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ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ 
FIRE AND EMERGENCY SAFETY 

 
 

 
УДК 614.8 
Карасев Е. В., Никифоров А. Л., Таратанов Н. А., Манин В. Н. Определение причастности короткого замыкания фаз на низковольтной стороне трансформатора к причине пожара 
Karasev E. V., Nikiforov A. L., Taratanov N. A., Manin V. N. Determining whether a phase short circuit on the low-voltage side of the transformer is responsible for the cause of the fire 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИЧАСТНОСТИ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ ФАЗ 
НА НИЗКОВОЛЬТНОЙ СТОРОНЕ ТРАНСФОРМАТОРА К ПРИЧИНЕ ПОЖАРА 

 
Е. В. КАРАСЕВ, А. Л. НИКИФОРОВ, Н. А. ТАРАТАНОВ, В. Н. МАНИН 

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

E-mail: evkar75@mail.ru, anikiforoff@list.ru, taratanov_n@mail.ru 
 
В настоящей работе обозначается проблема точного установления причины пожара связанной 

с нарушением правил устройства и эксплуатации электрооборудования. Подвергается критике экс-
пертный подход определения аварийного режима работы электрооборудования без установления 
причин его возникновения. Приводится пример экспертного исследования обстоятельств пожара, 
возникшего вследствие обрыва фаз на вводе в многоквартирный четырехэтажный дом. 

 
Ключевые слова: нарушение правил устройства и эксплуатации электрооборудования, ава-

рийный режим работы электрооборудования, короткое замыкание однофазное, трансформатор, схе-
ма соединения обмоток «звезда-звезда», защита трансформатора 

 

DETERMINING WHETHER A PHASE SHORT CIRCUIT ON THE LOW-VOLTAGE SIDE 
OF THE TRANSFORMER IS RESPONSIBLE FOR THE CAUSE OF THE FIRE 

 
E. V. KARASEV, A. L. NIKIFOROV, N. A. TARATANOV, V. N. MANIN 

Federal State 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: evkar75@mail.ru, anikiforoff@list.ru, taratanov_n@mail.ru 
 
In this paper, the problem of determining the exact cause of a fire associated with a violation of the 

rules of the device and operation of electrical equipment is identified. The expert approach to determining the 
emergency mode of operation of electrical equipment without determining the causes of its occurrence is 
criticized. An example of an expert study of the circumstances of a fire that occurred as a result of a phase 
break at the entrance to a four-story apartment building is given. 

 
Keywords: violation of the rules of the device and operation of electrical equipment, emergency oper-

ation of electrical equipment, single-phase short circuit, transformer, connection diagram of the windings 
«star-star», transformer protection. 

 
 
По причине нарушения правил устрой-

ства и эксплуатации электрооборудования 
(НПУиЭ) в 2019 году зарегистрировано 
49478 пожаров, что составило 10,5 % от их 
общего количества. 1Несмотря на снижение 
количества травмированных на пожарах по 
этой причине, на 2,1 % (2459 чел.), наблюдает-
ся рост числа погибших. В 2019 году на пожа-
рах вследствие нарушения правил устройства 

                                                           
1© Карасев Е. В., Никифоров А. Л., Тарата-
нов Н. А., Манин В. Н., 2020 

и эксплуатации электрооборудования погибло 
2010 чел. (23,6 % от общего количества по-
гибших). Другими словами, смерть каждого 
четвертого человека на пожаре обусловлена 
каким-либо аварийным процессом в электро-
оборудовании. 

Сам факт гибели человека на пожаре 
может составлять признаки объективной сто-
роны преступления и точное установление об-
стоятельств пожара в этой связи носит крайне 
важный характер. В настоящее время возмож-
ности современных методик и технических 

http://pab.edufire37.ru/
mailto:evkar75@mail.ru
mailto:anikiforoff@list.ru
mailto:taratanov_n@mail.ru
mailto:evkar75@mail.ru
mailto:anikiforoff@list.ru
mailto:taratanov_n@mail.ru
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средств позволяют доказывать причастность 
аварийных режимов работы электрооборудо-
вания к причине пожара. Однако, методики 
установления причин возникновения аварий-
ных режимов работы электрооборудования 
разработаны недостаточно. Между тем, при 
определении ответчика установление этих 
причин имеет решающее значение.  

Поясним утверждение на примере. По-
жар возник в квартире жилого пятиэтажного 
дома. Эксперт установил, что причиной пожара 
послужил аварийный режим работы TFT теле-
визора. Следовательно, виновник пожара соб-
ственник телевизора, но телевизор новый и 
сертифицированный, эксплуатировался без 
нарушений. В чем вина собственника? Может 
виноват продавец или изготовитель телевизо-
ра, так как он загорелся? Но, как известно, эти 
вопросы вне компетенции пожарно-
технического эксперта, да и дознаватели ГПН 
ФПС, в большинстве случаев, не стремятся 
искать на них ответ, так как для вынесения 
процессуального решения достаточно послед-
него звена в этой цепи – собственника. Тем не 
менее, установление обстоятельств обусло-
вивших возникновение аварийного режима ра-
боты электрооборудования позволяет посмот-
реть на проблему установления ответственно-
го за вред причиненный пожаром под несколь-
ко необычным углом. Причиной аварийного 
режима в электрооборудовании (телевизоре, 
холодильнике, зарядном устройстве и т.д.) мо-
жет послужить перекос фаз, обрыв нулевого 
провода, короткое замыкание фаз на вводе в 
дом или короткое замыкание на высокой сто-
роне трансформатора питающей дом. Однако, 
установление этих явлений в четырех, реже в 
трехпроводных системах электроснабжения 
«отпугивает» пожарно-технических экспертов. 
Прямая постановка вопроса о причастности 
повреждений фаз на вводе в многоквартирный 
дом к причине пожара наталкивается на фор-
мулировку: «ответ на поставленный вопрос 
выходит за рамки компетенции эксперта». 
Наверное, некоторые пожарно-технические 
эксперты с квалификацией «инженер пожарной 
безопасности» забыли о такой дисциплине как 
«Электротехника и пожарная безопасность 
электроустановок» преподаваемой только в 
ВУЗах пожарно-технического профиля и не 
решаются распутать клубок причинно-
следственных связей между аварией на линии 
электропередач до квартиры и пожаром в ней. 

Предлагаем рассмотреть ситуацию, где 
экспертами была установлена возможность 
возникновения пожара в холодильнике на 

кухне вследствие обрыва фаз на вводе в мно-
гоквартирный дом.  

В одном из районных городов Влади-
мирской области в 2019 году в результате схо-
да снега с крыши многоквартирного дома про-
изошел обрыв двух фазных проводов воздуш-
ной линии электропередачи 0,4кВ от транс-
форматорной подстанции (ТП) на вводе в дом, 
после чего электроснабжение дома прекрати-
лось. 

Данный факт был установлен бригадой 
электриков, которая прибыла на место аварии. 
Внешних признаков пожара сотрудники брига-
ды не наблюдали. По результатам осмотра ТП, 
от которой запитан жилой дом, было установ-
лено, что «отбит» шлейф на ТП, в РУ-0,4 кВ ТП 
выгорели два предохранителя ПН-2 250 А. В 
течение часа после обрыва проводов по ре-
зультату проведения аварийно-
восстановительных работ электроснабжение 
дома было восстановлено. Позже, в одной из 
квартир данного многоквартирного дома про-
изошел пожар вследствие неустановленного 
аварийного режима работы электросети в ме-
сте расположения холодильника. 

В ходе установления технической причи-
ны пожара был поставлен вопрос: «Каков ме-
ханизм возникновения и развития аварийного 
режима работы электросети?».  

Изучив обстоятельства пожара и хроно-
логию событий по представленным материа-
лам, было выведено утверждение, служащее 
основой для построения ответа на поставлен-
ный вопрос. Пожар от аварийного режима ра-
боты электросети мог возникнуть в период 
времени с 13:15 до 13:30. Причем установле-
но, что в 13:15 электроснабжение дома из-за 
аварии прекратилось, а в 13:25 внешних при-
знаков пожара в квартире этого дома не 
наблюдалось. Следовательно, можно утвер-
ждать, что время аварии на участке воздушной 
линии электропередачи 0,4кВ от ТП до дома и 
время возникновения пожара в квартире этого 
дома совпадают в десятиминутном диапазоне.  

Таким образом, детальному исследова-
нию подвергается участок электросети от под-
ключенного холодильника BEKO GNE V 120W к 
розетке на кухне в квартире до РУ-0,4 кВ ТП на 
момент времени: 13:15, когда был зафиксиро-
ван обрыв двух фазных проводов воздушной 
линии электропередачи. Какие-либо сведения 
об аварийном режиме работы электросети на 
указанном участке до момента обрыва линии 
электропроводов в представленных материа-
лах отсутствовали. 

http://pab.edufire37.ru/
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В соответствии с ГОСТ12ТП оборудована 
силовым трехфазным двухобмоточным транс-
форматором изготовленным по схеме соеди-
нения обмоток: «звезда-звезда» – Y/Yн. Свой-
ства таких схем соединения обмоток подробно 
изложено в [2, 5, 6], хотелось бы отметить, что 
о влиянии схем соединения обмоток на токи КЗ 
и выборе плавкой вставки предохранителей 
подробно изложено в [3], где также рассматри-
вается влияние схемы соединения обмоток на 
величины токов КЗ, в т.ч. на примере, иден-
тичному рассматриваемому происшествию. 
Расчет токов КЗ выполнен в соответствии с 
методикой2. 3 

При схеме соединения обмоток «звезда-
звезда» – Y/Yн нескомпенсированные магнит-
ные потоки нулевой последовательности за-
мыкаются через стальной кожух трансформа-
тора, при этом величины сопротивлений нуле-
вой последовательности такого трансформа-
тора могут быть на два порядка больше, чем 
при соединении обмоток по схеме «треуголь-
ник-звезда». 

Авторы [3] отмечают, что при выборе 
предохранителей часто не обращают внима-
ние на их минимальный ток отключения, как 
этого требуют нормы. Так, согласно п. 1.4.3 
ПУЭ34 цепь считается защищенной плавким 
предохранителем, в случае если его отключа-
ющая способность выбрана в соответствии с 
требованиями, и он способен отключить 
наименьший возможный аварийный ток в дан-
ной цепи, а в случае протекания через предо-
хранитель тока КЗ ниже минимально отключа-
емого им тока образовавшаяся при перегора-
нии плавкой вставки электрическая дуга не 
гаснет и продолжает гореть до вмешательства 
внешней защиты. 

Проведенные расчеты [3] показали, что 
при схеме соединения обмоток Y/Yн предохра-

                                                           
2

1 Межгосударственный стандарт ГОСТ 11677-
85 «Трансформаторы силовые. Общие техни-
ческие условия» (утв. постановлением Гос-
стандарта СССР от 24 сентября 1985 г. 
№ 3005). 
32 Межгосударственный стандарт ГОСТ 28249-
93 «Короткие замыкания в электроустановках. 
Методы расчета в электроустановках пере-
менного тока напряжением до 1 кВ» (принят 
Межгосударственным советом по стандарти-
зации, метрологии и сертификации 21 октября 
1993 г.). 
4

3 Правила устройства электроустановок ПУЭ 
(утв. Минэнерго СССР). 6 изд., доп. с испр. М., 
ЗАО «Энергосервис», 2002. 

нитель 6 кВ не способен отключить ток одно-
фазного КЗ на стороне 0,4 кВ. Еще одним вы-
явленным недостатком схемы Y/Yн является 
то, что при однофазном КЗ на стороне НН в 
неповрежденных фазах напряжение повыша-
ется.  

Выявленные недостатки трансформато-
ров (соединения обмоток Y/Yн) проявляются и 
в нормальных режимах работы вследствие 
неравномерной загрузки фаз. Для правильного 
выбора защит в таких случаях необходимо 
знать реальные сопротивления нулевой по-
следовательности трансформаторов. Эти дан-
ные следует запрашивать у предприятий-
изготовителей либо, если есть такая возмож-
ность, производить замеры этих сопротивле-
ний по месту установки, полностью соблюдая 
при этом методику замеров по ГОСТ4

5. 
Для предотвращения неполнофазных 

режимов в сетях 6 и 10 кВ плавкие предохра-
нители объединяются с трехфазными выклю-
чателями нагрузки с автоматическим приводом 
(ВНП-16, ВНП-17) При срабатывании предо-
хранителя только одной из фаз выключатель 
нагрузки автоматически отключается всеми 
тремя фазами [5]. Однако, как видно из рисун-
ка, схема ТП таких выключателей не преду-
сматривала. 

Согласно ст. 15 ФЗ РФ «Об электроэнер-
гетике»5

6 аварийный электроэнергетический 
режим – режим, который характеризуется па-
раметрами, выходящими за пределы требова-
ний технических регламентов, и ведет к угрозе 
повреждения оборудования. 

Таким образом, на основе анализа спе-
циальной литературы, в т.ч. по вопросам за-
щиты электросетей и трансформаторов по 
схеме соединения обмоток Y/Yн, можно утвер-
ждать, что механизм возникновения и развития 
аварийного режима работы электросети в мно-
гоквартирном доме характеризовался пара-
метрами, выходящими за пределы требований 
технических регламентов, и мог привести к 
угрозе повреждения оборудования. 

Вторым был вопрос о наличии или от-
сутствии причинно-следственной связи между 
аварийным режимом работы электросети и 
пожаром.

                                                           
5

4 ГОСТ 3484.1-88 (СТ СЭВ 1070-78) «Транс-

форматоры силовые. Методы электромагнит-
ных испытаний». 
6

5 Федеральный закон от 26 марта 2003 г. № 35-
ФЗ «Об электроэнергетике». 

http://pab.edufire37.ru/
https://internet.garant.ru/#/document/185656/entry/15
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Рисунок. Однолинейна схема ТП 
 
 

Методической основой установления 
причинно-следственной связи между аварий-
ным режимом работы электросети и пожаром 
служит работа Б.В. Мегорского [1] и, в частно-
сти, метод исключения при исследовании вер-
сий о причине пожара.  

Объем данных позволяет исследовать 
признаки, по которым проверяют версии о при-

чине пожара. Так, Б.В. Мегорский [1] предлага-

ет несколько оснований, по которым могут 
быть отвергнуты или быть признаны истинны-
ми предположения о причине пожара.  

К ним относят: 
1. Положение установленного очага и 

особенности развития пожара 
2. Особенности обстановки, предше-

ствовавшей пожару и сложившейся на момент 
его возникновения 

3. Характер и состояние предполагае-
мого источника зажигания 

4. Специфические проявления причи-
ны 

5. Время возникновения пожара 
6. Поведение лиц, которые могут 

иметь отношение к причине пожара 
Исследуя причинно-следственную 

связь между аварийным режимом работы 
электросети и пожаром авторы статьи проана-
лизировали установленные обстоятельства 
пожара через призму предложенных основа-
ний. 

1. Положение установленного очага и 
особенности развития пожара. 

Местонахождение очага пожара было 
установлено первичной экспертизой и сомне-
ний не вызывало. 

http://pab.edufire37.ru/
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2. Особенности обстановки, предше-
ствовавшей пожару и сложившейся на момент 
его возникновения. 

Установлено, что перед пожаром на 
крыше дома образовалась наледь, сход кото-
рой повлек обрыв двух фазных проводов воз-
душной линии электропередачи 0,4кВ от ТП до 
дома. 

3. Характер и состояние предполагае-
мого источника зажигания. 

Так как очаг пожара располагается в 
месте установки холодильника, следователь-
но, источником зажигания могли послужить 
раскаленные поверхности частей электрообо-
рудования холодильника либо электрическая 
дуга его электротехнической части. Подробное 
описание холодильника, равно как и он сам 
или его части на исследование представлены 
не были, поэтому сделать категоричный вывод 
об источнике зажигания не представляется 
возможным. Предлагаемые источники зажига-
ния будут носить вероятный характер. 

Согласно литературным данным [4], 
наиболее пожароопасным элементом в кон-
струкции холодильника является «мотор-
компрессор» и пускозащитное реле, которое 
выполняется в горючем корпусе и не является 
пылевлагозащитным. Его возгорание может 
быть обусловлено либо нагревом контактной 
группы из-за больших переходных сопротив-
лений, либо «залипанием» контактов пускового 
реле запускающего первичную обмотку элек-
тродвигателя компрессора.  

Холодильник BEKO GNE V 120W как 
правило, оснащается пазисторным реле, где 
отсутствуют механические подвижные контак-
ты как, например, в электромагнитном реле, а 
их роль играет термистор (полупроводниковый 
элемент) - прекращающий подачу тока на пус-
ковую обмотку электродвигателя при опреде-
ленном нагреве. 

Однако, термистор в пазисторном ре-
ле, при подаче на его контакты напряжения 
много выше 220 В, способен выйти из строя и 
потерять полупроводниковые функции, про-
должая проводить ток к пусковой обмотке 
электродвигателя. Продолжительное нахожде-
ние пусковой обмотки (в отличие от рабочей 
обмотки) асинхронного однофазного электро-
двигателя под напряжением вызывает нагрев, 
как самого электродвигателя, так и защитного 
кожуха и питающих электродвигатель прово-
дов, что может вызвать загорание электроизо-
ляционных материалов, пыли или иных горю-
чих отложений на корпусе «мотор-
компрессора» и пускозащитного реле. 

4. Специфические проявления причи-
ны. 

Из объяснений собственника жилого 
помещения, где произошел пожал следует, 
что, выходя из квартиры за 15 минут до обры-
ва линии электропроводов и возникновения 
пожара, запах горелой изоляции в квартире, 
свойственном для больших переходных сопро-
тивлений (БПС) в «плохих контактах» отсут-
ствовал. 

5. Время возникновения пожара. 
Пожар от аварийного режима работы 

электросети мог возникнуть в период времени 
с 13:15 до 13:30. Причем установлено, что в 
13:15 электроснабжение дома из-за аварии 
прекратилось, а в 13:25 внешних признаков 
пожара в квартире этого дома не наблюда-
лось. Следовательно, можно утверждать, что 
время аварии на участке воздушной линии 
электропередачи 0,4кВ от ТП до дома и время 
возникновения пожара в квартире этого дома 
совпадают в десятиминутном диапазоне  
(с 13:15 до 13:25).  

Незначительный период возникновения 
и развития пожара характерен для мощных 
источников зажигания, таких как открытое пла-
мя, электрическая дуга, раскаленные поверх-
ности тел, капли расплавленного металла при 
КЗ. Для БПС же характерна длительная дина-
мика возникновения пожара. 

Из материалов дела следует, что квар-
тира с 13:00 и до момента обнаружения пожа-
ра оставалась пустой, открытым огнем в ней 
никто не пользовался, признаков поджога в ней 
не обнаружено. 

6. Поведение лиц, которые могут 
иметь отношение к причине пожара. 

Из материалов дела следует, что иму-
щество в квартире собственниками застрахо-
вано не было, признаков поджога равно и его 
мотивов не установлено. Каких-либо наруше-
ний правил устройства и эксплуатации элек-
трооборудования не зафиксировано. 

Таким образом, исследуя причинно-
следственную связь между аварийным режи-
мом работы электросети и пожаром на основе 
установленных обстоятельств пожара по [1] 
можно охарактеризовать ее как прямую. 

Исходя из вышесказанного следует, что 
механизм возникновения и развития аварийно-
го режима работы электросети характеризо-
вался параметрами, выходящими за пределы 
требований технических регламентов. Между 
аварийным режимом работы электросети и 
пожаром прослеживается прямая причинно-
следственная связь. 

 

http://pab.edufire37.ru/
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ОГНЕЗАЩИТНОЙ ОТДЕЛКИ 
ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ ЗА СЧЕТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОЛЯ ТОКОВ 

ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ НА ЭТАПЕ ИХ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ОБРАБОТКИ  
 

А. Л. НИКИФОРОВ, О. Г. ЦИРКИНА7 
ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Иваново 
E-mail: anikiforoff@list.ru, ogtsirkina@mail.ru  

 
Работа посвящена совершенствованию технологии огнезащитной отделки текстильных мате-

риалов, что позволит повысить качество огнезащиты обработанных тканей и готовых изделий, улуч-
шить огнезащитные свойства материалов специального назначения и снизить пожарную опасность 
изделий из текстиля в процессе их эксплуатации. Представлены научные результаты по замене тра-
диционных способов сушки и термической обработки текстильных материалов на высокоэффектив-
ный и экономичный нагрев в поле токов высокой частоты (ТВЧ). Для предлагаемой технологии скор-
ректирована рецептура огнезащитного состава. Предложенная технология является энергосберега-
ющей, поскольку использование ВЧ-нагрева предусматривает сокращение продолжительности про-
цесса сушки с 60 – 180 секунд до 8 - 16 секунд и снижение затрат энергоносителей. Оценены пожаро-
опасные свойства текстильных материалов с огнезащитной отделкой, полученных по традиционной 
технологии и с использованием ВЧ-нагрева, что позволит в дальнейшем предложить дополнительные 
мероприятия по обеспечению пожарной безопасности предприятий текстильной промышленности и 
складов готовой продукции. 

 
Ключевые слова: поле токов высокой частоты (ТВЧ); антипирен; огнезащитная обработка; 

текстильные материалы; пожароопасные свойства; термические испытания. 
 

IMPROVING THE QUALITY OF FIRE-RESISTANT FINISHING 
OF TEXTILE MATERIALS BY USING THEM AT THE STAGE OF HEAT TREATMENT  
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Russian Federation, Ivanovo 
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The presented work is devoted to improving the technology of fire-retardant finishing of textile mate-

rials, which allowed to improve the quality of fire protection of processed fabrics and finished products, im-
prove the fire-retardant properties of special-purpose materials and reduce the fire hazard of textile products 
in the process of their operation. The scientific results on the replacement of traditional methods of drying 
and heat treatment of textile materials with highly efficient and economical heating in the field of high-
frequency currents are presented. For the proposed technology, the formulation of the flame retardant has 
been adjusted. The proposed technology is energy efficient. The use of high-frequency heating allows to re-
duce the duration of the drying process from 120 - 300 seconds to 6-10 seconds and to reduce energy costs. 
The fire-hazardous properties of textile materials with fire-retardant finish, obtained by traditional technology 
and using high-frequency heating, are evaluated, which will further suggest additional measures to ensure 
the fire safety of textile enterprises and finished goods warehouses. 

 
Key words: the field of high frequency currents; flame retardant; flame retardant treatment; textile 

materials; fire hazard properties; thermal tests. 

                                                           
7© Никифоров А. Л., Циркина О. Г., 2020 

http://pab.edufire37.ru/
mailto:anikiforoff@list.ru
mailto:ogtsirkina@mail.ru
mailto:anikiforoff@list.ru
mailto:ogtsirkina@mail.ru


ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

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

№ 1 (16) – 2020 
________________________________________________________________________ 

 

13 
 

В настоящее время в быту и на произ-

водстве широко используется огромное количе-

ство различных полимерных материалов, кото-

рые требуют индивидуального подхода при ре-

шении проблемы обеспечения пожарной без-

опасности этих материалов и изделий из них.  

В первую очередь следует выделить 

группу текстильных материалов, которые 

наиболее широко используются как в быту, так 

и в производстве – это тентовые материалы, 

повседневная и специальная одежда, ковровые 

покрытия, обои и обивка мебели, шторы и по-

стельные принадлежности. При этом следует 

отметить, что практически все текстильные ма-

териалы являются легковоспламеняемыми и 

легкогорючими. 

Анализ статистических данных по пожа-

рам, произошедшим на предприятиях, связан-

ных с производством, обработкой и хранением 

тканей и изделий из них, а также пожаров в бы-

товом секторе, где вышеупомянутые материалы 

являются вовлеченными в процесс горения, 

свидетельствует о необходимости проведения 

разработок, направленных на снижение пожар-

ной опасности текстильной продукции.   

На протяжении 70–80 последних лет 

проблему придания тканям огнезащитных 

свойств пытаются решать самыми разными 

способами. На сегодняшний день решение дан-

ной проблемы в отделочном производстве ни с 

научной, ни с технической точек зрения принци-

пиальных затруднений не вызывает. В настоя-

щее время налажен выпуск тканей с огнеза-

щитной отделкой. Однако есть проблемы, свя-

занные с обеспечением нормативных требова-

ний, предъявляемых к данным изделиям с точ-

ки зрения пожарной безопасности. Как правило, 

несоответствия в данном случае связаны с не-

совершенством или нарушением технологиче-

ских регламентов проведения огнезащитных 

обработок. 

Исходя из вышесказанного, актуальной 

задачей является разработка и совершенство-

вание технологических процессов и оборудова-

ния для выпуска огнезащищенных тканей с уче-

том требований соответствующих нормативных 

документов. Следует отметить, что решение 

обозначенной проблемы может также быть 

осуществлено за счет разработки новых огне-

защитных композиций и способов их закрепле-

ния на материале. 

Анализ технологических регламентов 

показал, что одним из основных этапов прида-

ния тканям огнезащитных свойств является их 

высокотемпературная обработка, которая обес-

печивает полноту протекания физико-

химических процессов и отвечает за качество 

готовой продукции.  

Основными способами тепловой обра-

ботки ткани, используемые сегодня в текстиль-

ной отрасли являются конвективный, контакт-

ный нагрев, а также ИК-нагрев. Перечисленные 

способы тепловой обработки во многом не удо-

влетворяют требованиям современного произ-

водства. Это связано с тем, что конвективный и 

контактный методы подвода тепла к объекту 

обработки обладают значительной инерцион-

ностью и низким КПД, а ИК-нагрев характеризу-

ется высоким потреблением электроэнергии и 

повышенным уровнем пожарной опасности. 

Кроме этого использование перечисленных 

способов нагрева приводит к возникновению в 

обрабатываемом материале существенных 

градиентов температурных полей и концентра-

ционно-влажностных перепадов, что требует 

дополнительных затрат на организацию меро-

приятий, направленных на устранение негатив-

ного воздействия данных явлений на качество 

готовых изделий.  

Более экономичным способом тепловой 

обработки тканей является так называемый ди-

электрических нагрев, основанный на исполь-

зовании электромагнитных колебаний ВЧ- и 

СВЧ- диапазонов. Данный способ лишен боль-

шинства недостатков, характеризуется эконо-

мией электроэнергии (КПД преобразования 

электрической энергии в тепловую составляет 

75–85 %) и позволяет получать новые техноло-

гические эффекты на текстильных материалах, 

пропитанных огнезащитным составом.  

Однако данный метод пока не нашел 

широкого применения в текстильной промыш-

ленности – в России известны лишь экспери-

ментальные установки. Связано это с малой 

изученностью механизмов воздействия элек-

тромагнитных полей на волокнообразующие 

полимеры, пропитанные технологическими со-

ставами, а также с отсутствием разработок 

полномасштабных производственных техноло-

гических процессов и соответствующего обору-

дования. Для решения данной проблемы необ-

ходимо проведение комплексных эксперимен-

тальных исследований, а также систематиче-

ского анализа процессов, протекающих в си-

стеме «волокнистый материал – технологиче-

ский раствор» под действием наложенного 
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электромагнитного поля и разработка на этой 

основе высокоэффективных энергосберегаю-

щих технологий заключительной отделки тек-

стильных изделий.  

Все отмеченные выше аспекты позво-

ляют сделать вывод о том, что проблема сни-

жения затрат энергоносителей, текстильных 

вспомогательных веществ, а также повышения 

качества готовых тканей за счет внедрения пер-

спективных источников энергии, высокоэффек-

тивных технологий, а именно использование 

энергии электромагнитных колебаний высокой 

частоты для интенсификации процессов огне-

защитной отделки текстильных материалов и 

соответствующего оборудования, является ак-

туальной. 

Цель представленной работы заключа-

лась в использование энергии электромагнит-

ных колебаний высокой частоты для интенси-

фикации процессов и повышения качества ог-

незащитной отделки текстильных материалов. 

Выбор ассортимента текстильных мате-

риалов, используемых в настоящей работе, ос-

новывался на их распространенности и пер-

спективности, а также на восприимчивости к 

высокочастотному нагреву. Основной акцент 

был сделан на целлюлозные материалы (хло-

пок, лен), которые используются для пошива 

боевой одежды пожарного, специальной одеж-

ды сварщиков, рабочих горячих цехов, а также 

тентовых материалов. Следует также отметить, 

что целлюлоза является полярным полимером, 

хорошо нагревающимся в электромагнитных 

полях высокой и сверхвысокой частот. Кроме 

этого целлюлозосодержащие материалы обла-

дают высокой гигроскопичностью и при нор-

мальных условиях хранения содержат суще-

ственное количество сорбированной влаги, что 

создает дополнительный благоприятный источ-

ник тепловыделения [1–3]. 

Залог успешного использования энергии 

поля токов высокой частоты заключается в пра-

вильном построении технологического процес-

са, а также подборе оптимальных режимов и 

условий обработки. Для успешного решения 

проблем использования ВЧ-нагрева на практике 

необходимо знать основные физические, меха-

нические, химические свойства обрабатывае-

мых материалов.  

Для придания огнезащитных свойств 

целлюлозным материалам и тканям из смеси 

целлюлозных и синтетических волокон исполь-

зуются следующие методы:  

- пропитка тканей растворами замедлителей 

горения (поверхностная обработка);  

- химическое модифицирование волокон и из-

делий из них;  

- введение замедлителей горения в расплав 

или формовочный раствор полимера.  

Выбор того или иного метода в каждом 

конкретном случае определяется требуемой 

степенью огнезащиты и тем, насколько прочно 

сохраняются огнезащитные свойства после 

многократных водных обработок (стирок), уров-

нем достигаемых физико-механических свойств 

получаемых тканей и изделий, а также возмож-

ностями технологического и аппаратурного 

оформления процесса [4-6]. 

Метод поверхностной обработки ис-

пользуется для снижения горючести тканей из 

хлопка, льна, вискозного волокна и тканей из 

смеси волокон. В состав для огнезащитной от-

делки, кроме замедлителей горения, могут вхо-

дить активаторы, диспергаторы, красители, ла-

тексы и др. Для реализации процесса вполне 

пригодно оборудование, традиционно применя-

емое на предприятиях для заключительной от-

делки тканей. Технологию реализуют следую-

щим образом: целлюлозосодержащий матери-

ал пропитывают составом при температуре 30-

70oС в течение 3–10 с и отжимают до влажного 

привеса 80–90%. Далее материал подвергают 

сушке при 90–120oС (в случае льняных матери-

алов) или термообработке при температуре 

120–140oС (в случае хлопковых материалов). 

Поскольку технологический процесс 

предусматривает тепловое воздействие на ма-

териал, то немаловажную роль играет способ 

подвода тепла к реакционной системе «ткань – 

раствор антипирена». Конвективный и контакт-

ный методы нагрева первоначально оказывают 

поверхностное активирующее воздействие на 

реакционную способность системы. 

Нагрев в поле ТВЧ, отличительной осо-

бенностью которого является равномерное вы-

деление тепла во всем объеме полимерного 

непроводящего электрический ток материала, 

позволяет получить скорости нагрева порядка 

1000 С/с. При реализации такой технологии воз-

никают мощные источники тепла, равномерно 
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распределенные внутри всего объема обраба-

тываемого объекта [7–9]. Таким образом, энер-

гия поля ТВЧ, активно воздействует на опреде-

ленные реакционные группы молекул, как само-

го волокна, так и химических веществ, входя-

щих в состав раствора антипирена, вследствие 

этого ВЧ-нагрев способен оказывать равномер-

ное тепловое воздействие по всей глубине об-

рабатываемого материала, а также активирую-

щее влияние на систему «ткань – раствор анти-

пирена». При этом в первую очередь следует 

отметить тот факт, что активация затрагивает 

только полярные фрагменты, которые под дей-

ствием переменного электромагнитного поля 

начинают совершать колебательные движения, 

что сопровождается интенсивным выделением 

тепла за счет межмолекулярного трения. Это 

приводит к активации всей системы, включая и 

неполярные фрагменты молекул. Вследствие 

указанных процессов в ряде случаев возможно 

образование новых химических связей, а также 

внедрение молекул антипирена в пористую 

структуру волокна, что положительно сказыва-

ется на конечном результате – закреплении ог-

незащитного состава в материале [2,4]. 

К показателям, влияющим на эффек-

тивность ВЧ-нагрева, относятся диэлектриче-

ские свойства самого материала: диэлектриче-

ская проницаемость (ε) и тангенс угла диэлек-

трических потерь (tgδ), а также основные пара-

метры внешнего электромагнитного поля: 

напряженность (Е), частота (f), мощность источ-

ника излучения (Р). Таким образом, основным 

фактором, определяющим эффективность 

нагрева материала в ВЧ-поле, является удель-

ная мощность (Руд), выделяющаяся в материа-

ле в виде теплоты, расчет которой производит-

ся по формуле [7]: 

 

Руд. = 0,55 · 10-12 · tgδ·ε· Е2·f  ,         (1) 

 

где Руд. – удельная мощность, Вт/м3; tgδ – тан-

генс угла диэлектрических потерь; ε – диэлек-

трическая проницаемость материала;  

Е – напряженность внешнего электромагнитно-

го поля, В/мм; f – частота внешнего электромаг-

нитного поля, Гц. 

Характер поглощения веществом энер-

гии внешнего электромагнитного поля зависит 

от совокупности факторов, влияющих на состо-

яние текстильного материала, который сам по 

себе является диэлектриком. При этом эффек-

тивность ВЧ-нагрева диэлектриков определяет-

ся как параметрами самого электромагнитного 

поля, так и диэлектрическими характеристиками 

обрабатываемого материала: тангенсом угла 

диэлектрических потерь (tgδ) и диэлектрической 

проницаемостью (ε), произведение которых 

представляет собой фактор диэлектрических 

потерь – К. Значения указанных величин могут 

изменяться в широких пределах и зависеть от 

множества факторов.   

Из литературных источников [2, 7] из-

вестно, что в ВЧ-, СВЧ-полях эффективно 

нагреваются диэлектрики, фактор потерь кото-

рых лежит в пределах от 10-3 до 1. Излишняя 

проводимость влажных текстильных материа-

лов обусловлена наличием растворенных со-

лей, используемых в пропиточных составах, что 

снижает эффективность нагрева. 

Таким образом, выбранный первоначаль-

ный состав огнезащитного препарата необхо-

димо скорректировать под условия диэлектри-

ческого нагрева. Для этого были эксперимен-

тально определены величины ε и tgδ для 

мокроотжатых тканей, пропитанных огнезащит-

ным составом, состоящим из Пекофлама NPP, 

Тезаграна и мочевины. Первичные результаты 

показали, что величина фактора диэлектриче-

ских потерь К не зависит от типа выбранной 

ткани. Это объясняется тем, что фактор потерь 

целлюлозы существенно ниже, чем у раствора 

огнезащитного препарата. Так как при измере-

ниях использовалась ткань, пропитанная рас-

твором антипирена и имеющая 100%-ую влаж-

ность, было сочтено не целесообразным про-

ведение указанных измерений на всех видах 

материалов. В этой части работы эксперимент 

проводился на «Авизенте». Измерения произ-

водили на измерителе добротности Е 7-9 на 

частоте 41,12 МГц. Расчет диэлектрической 

проницаемости осуществляли на основе изме-

рений емкости измерительной ячейки, пред-

ставляющей собой плоский конденсатор, ди-

электриком в котором служила исследуемая 

ткань. Для питания измерительной схемы ис-

пользовался генератор с выходной частотой 40 

МГц и выходным напряжением (U = 1 В).  

В табл. 1 приведены экспериментально полу-

ченные данные ε и tgδ в зависимости от состава 

пропитки. Для всех использованных препаратов 

концентрация составляла 300 г/л. 
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Таблица 1. Зависимость ε и tgδ от состава огнезащитной пропитки для ткани «Авизент» 
 

Показате-
ли 

Огнезащитные составы 

Сухая ис-
ходная 
ткань 

Исходная 
ткань, пропи-
танная водой 

W = 100% 

Пекофлам 
NPP 

Тезагран Мочевина Состав 
ПТМ - 121 

ε 8,6 53 71 73 86 76 

tgδ 3,2х10-3 8,6х10-2 4,7 х10-1 4,8 х10-1 9,88 х10-1 7,7 х10-1 

К 2,752х10-2 4,558 33,37 35,04 84,96 58,52 

 
Из приведенных данных видно, что фак-

тор диэлектрических потерь (К) для тканей, 
пропитанных исходными составами, превыша-
ет допустимые значения. Следовательно, 
влажная ткань, пропитанная растворами анти-
пиренов, обладает низкими диэлектрическими 
свойствами. При ВЧ- обработке нагрев такой 
ткани будет малоэффективен из-за высокой 
проводимости. При этом возрастает вероят-
ность возникновения электрического пробоя. 

Для устранения негативных факторов необхо-
димо скорректировать концентрации отдель-
ных компонентов огнезащитной композиции 
таким образом, чтобы состав продолжал удо-
влетворительно работать при минимальных 
показателях фактора диэлектрических потерь. 
В табл. 2–5 приведены практические результа-
ты, отражающие зависимость фактора потерь 
мокроотжатой ткани «Авизент» от концентра-
ции отдельных компонентов. 

 
Таблица 2. Зависимость ε и tgδ от концентрации Пекофлама NPP в пропиточном растворе 

 

Показатели 
Концентрация Пекофлама NPP в растворе, г/л 

50 100 150 200 250 300 

ε 58 59 60 63 68 71 

tgδ 1,8 х10-1 1,8х10-1 2,0 х10-1 2,2 х10-1 2,8 х10-1 4,7 х10-1 

К 10,44 10,6 12,0 13,86 19,04 33,4 

 
Таблица 3. Зависимость ε и tgδ от концентрации Тезаграна в пропиточном растворе 

 

Показатели Концентрация Тезаграна в растворе, г/л 

100 200 300 350 400 500 

ε 58 68 73 75 76 78 

tgδ 1,6 х10-1 2,8х10-1 4,8 х10-1 5,3 х10-1 6,2 х10-1 6,5 х10-1 

К 9,28 19,0 35,0 39,75 47,12 50,7 

 
Таблица 4. Зависимость ε и tgδ от концентрации Мочевины в пропиточном растворе 

 

Показатели Концентрация Мочевины в растворе, г/л 

50 100 150 200 250 300 

ε 65 67 72 75 81 86 

tgδ 3,2 х10-1 3,9х10-1 4,8 х10-1 5,9 х10-1 7,8 х10-1 9,88 х10-1 

К 20,8 26,1 34,56 44,2 63,18 84,28 

 
Таблица 5. Зависимость ε и tgδ от концентрации Состава ПТМ - 121 в пропиточном растворе 

 

Показатели Концентрация Состава ПТМ - 121  в растворе, г/л 

50 100 150 200 250 300 

ε 63 65 67 70 71 76 

tgδ 2,2 х10-1 3,1х10-1 4,6 х10-1 6,3 х10-1 7,1 х10-1 7,7 х10-1 

К 13,86 20,1 30,8 44,1 54,67 58,5 
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На основе полученных данных далее 
была приведена серия измерений диэлектри-
ческих свойств ткани «Авизент», пропитанной 
Составом ПТМ, в котором концентрации Пеко-
флама NPP, Тезаграна и мочевины варьиро-
вались от опыта к опыту. Таким образом, был 
определен состав огнезащитной пропитки 
наиболее эффективный, как с точки зрения ВЧ-
электротермии, так и с точки зрения придания 
высоких огнезащитных свойств тканям – Со-
став ПТМ-ВЧ, в который входят 250 г/кг Пеко-
флама NPP, 600 г/кг Тезаграна и 150 г/кг моче-
вины.  

Минимальная концентрация оптимизи-
рованного Состава ПТМ-ВЧ в пропиточном 
растворе подбиралась таким образом, чтобы 
обеспечить получение высоких огнезащитных 
свойств на тканях. Оптимальная рабочая кон-
центрация предлагаемого препарата состави-
ла от 220 г/л до 240 г/л в зависимости от по-
верхностной плотности тканей. 

На следующем этапе работы проведен 
сравнительный анализ традиционного и ВЧ-
способа фиксации огнезащитного состава на 
тканях. 

В качестве объектов исследования до-
полнительно использовались целлюлозосо-
держащие ткани с различными физико-

механическими свойствами (молескин, ави-
зент, брезент) и разработанный Состав ПТМ-
ВЧ. 

Отобранные для проведения экспери-
мента ткани пропитывались свежеприготов-
ленными растворами антипиренов в течение 1 
минуты. После пропитки ткань отжималась на 
лабораторной плюсовке до влажности 100%. 
Привес контролировался с помощью аналити-
ческих весов марки WA-31 с точностью до вто-
рого знака после запятой.  

Для имитации традиционной сушки 

ткани применялся лабораторный сушильный 

шкаф, разогретый до 1300С. Предварительно 

подсушенные при комнатной температуре 

(250С) до остаточной влажности порядка 40-

50% образцы помещались в разогретый су-

шильный шкаф на 2 мин.  
Для осуществления тепловой обработки 

тканей, пропитанных огнезащитными состава-

ми, с использованием ВЧ-нагрева была изго-

товлена лабораторная установка [10], пред-

ставленная на рис.1, где 1 – подающий бара-

бан; 2 – обрабатываемая ткань; 3 – приемный 

барабан; 4 – верхний электрод; 5 – нижний 

электрод; 6 – ВЧ-генератор; 7 – электропривод. 

 

 
 

Рисунок.  Схема лабораторной ВЧ-установки 
 
 

Мощность использованного ВЧ-
генератора составляла 100 Вт; рабочая часто-
та 41,12 МГц; напряжение, подводимое к элек-
тродам, регулировалось в пределах от 0 до 
750 В. Пропитанные огнезащитным составом и 
отжатые ткани протягивались через электрод-
ную систему с постоянной скоростью. Скорость 
движения ткани определяла продолжитель-

ность ее экспозиции в ВЧ-поле. Время экспо-
зиции образца в ВЧ-поле варьировалось от 
4 до 16 секунд.  

После окончания конвективной и ВЧ-
сушки образцов производили сравнительную 
оценку показателей огнестойкости тканей, об-
работанных по ходовой технологии и с исполь-
зованием предлагаемого способа ВЧ-нагрева. 
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Эффективность полученной с исполь-
зованием ВЧ-нагрева огнезащитной отделки 
оценивали экспресс-методом по показателю 
скорости распространения пламени, сравнивая 
полученные величины с необработанными об-
разцами. Методика оценки заключалась в сле-
дующем: образец располагался горизонталь-
но, ткань закреплялась в рамке с трех сторон. 
Незакрепленный конец ткани располагался в 
3-х см от края рамки. Пламя горелки действо-

вало с незакрепленной стороны образца, рас-
полагаясь по оси в 5 мм от его края. Воздей-
ствие открытого пламени на ткань составляло 
15 сек. После гашения пламени горелки фик-
сировалось продолжается или нет самостоя-
тельное горение или тление образца, а также 
замерялись зоны выгорания ткани как вдоль, 
так и поперек образца. Полученные результа-
ты представлены в табл. 6. 

 
Таблица 6. Оценка образцов тканей на распространение пламени 

 

Огнезащита Ткань Длина обугленного 
участка вдоль оси  

(по основе), мм 

Длина обугленного участка 
перпендикулярно оси  

(по утку), мм 

Пекофлам 

Молескин 34 25 

Авизент 31 23 

Брезент 11-235 25 12 

Брезент 11-237 22 12 

Тезагран 

Молескин 30 22 

Авизент 27 22 

Брезент 11-235 21 10 

Брезент 11-237 19 10 

Состав ПТМ-ВЧ 
Сушка при 1200С 

Молескин 32 24 

Авизент 30 22 

Брезент 11-235 22 12 

Брезент 11-237 22 11 

Состав ПТМ-ВЧ 
Сушка в ВЧ-поле 

Молескин 34 25 

Авизент 31 22 

Брезент 11-235 21 10 

Брезент 11-237 19 9 

 
Из данных табл. 6 следует, что после 

гашения пламени горелки, все без исключения 
ткани, прошедшие огнезащитную отделку, не 
поддерживают самостоятельного горения и 
тления, но имеются различия в длине выго-
ревших участков, зависящие от физико-
механических свойств тканей. 

Помимо технологического эффекта в 
работе получен и экономический эффект, за-
ключающийся в том, что при реализации про-
цесса ВЧ-сушки тканей, пропитанных огнеза-
щитными составами, удалось сократить про-
должительность обработки с 60 – 180 секунд 
(традиционный способ) до 8 – 16 секунд (ВЧ-
нагрев). При этом в конце процесса ВЧ-нагрева 
температура ткани достигает порядка 1500С, 
что и объясняет повышение эффективности 
огнезащитной отделки.  

 

Таким образом, в представленной ра-
боте: 

- предложен способ сушки тканей, про-
питанных огнезащитными составами, основан-
ный на использовании энергии электромагнит-
ных колебаний высокой частоты; 

- проведена оптимизация химического 
состава огнезащитной пропитки применитель-
но к процессу ВЧ-сушки текстильных материа-
лов, а также определена оптимальная концен-
трация антипирена в растворе – 220–240 г/л; 

- использование ВЧ-нагрева позволило 
сократить продолжительность сушки тканей в 
сравнении с традиционными методами  
с 60–180 секунд до 8–16 секунд в зависимости 
от поверхностной плотности текстильного по-
лотна при одновременном снижении расхода 
энергоносителей и существенном уменьшении 
габаритов оборудования. 
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ПОЖАРОТУШЕНИЕ  
FIREFIGHTING 

 
УДК 614.846 
Блинов О. В., Годлевский В. А., Малов М. С., Моисеев Ю. Н. 3D-моделирование элементов пожарных гидросистем 
Blinov O. V., Godlevskiy V. A., Malov M. S., Moiseev Yu. N. 3D modeling of fire hydraulic systems’ elements 
 

3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ПОЖАРНЫХ ГИДРОСИСТЕМ 
 

О. В. БЛИНОВ1, В. А. ГОДЛЕВСКИЙ, М. С. МАЛОВ1, Ю. Н. МОИСЕЕВ8 
ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

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

1ФГБОУ ВО Ивановский государственный политехнический университет 
Российская Федерация, г. Иваново  

E-mail: oleg_blinov@ro.ru 
 

В работе представлен пример использование компьютерной программ 3D-моделирования для 
оптимизации конструктивных параметров элементов пожарной гидравлики с целью повышения их 
энергетической и функциональной эффективности. В качестве объекта исследования была выбрана 
наиболее широко распространенная конструкция пожарного центробежного насоса, представленная 
базовой моделью НЦПН-40/100.  

Модельное описание включало в себя основные конструктивные параметры насоса: форма и 
размеры камеры насоса, вакуумная часть, форма трубопроводов и запорные элементы напорной ча-
сти, геометрические и размерные факторы рабочего колеса. В модель насоса по сравнению с ранее 
предпринятыми попытками объемного моделирования были дополнительно введены элементы 
напорной части, такие как выходные патрубки насоса и запорные элементы. 

В качестве переменного конструктивного параметра для анализа работы насоса принимали 
количество лопастей рабочего колеса при их постоянных размерах и форме. Производили расчет 
гидравлических параметров насоса при числе лопастей от 3 до 9. Количество лопастей в оригиналь-
ной конструкции – 7. В процессе реализации расчетной модели рассчитывались следующие парамет-
ры насоса: КПД, потребляемая мощность, подача, напор. Было обнаружено, что оптимальный режим 
работы рассматриваемой модели насоса осуществляется при 6 лопастях рабочего колеса. 

 
Ключевые слова: центробежный пожарный насос, оптимизация, 3D-моделирование, КПД, 

рабочее колесо. 
 

3D MODELING OF FIRE HYDRAULIC SYSTEMS’ ELEMENTS 
 

O. V. BLINOV*, V. A. GODLEVSKIY, M. S. MALOV*, YU. N. MOISEEV 
Federal State 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: vovagodl@mail.ru 

Federal State budgetary educational Institution of higher Education «Ivanovo State Polytechnic University» 
Russian Federation, Ivanovo,  

E-mail: oleg_blinov@ro.ru 
 
In the work an example of computer 3D modeling programs using for design of fire hydraulics ele-

ments data optimization for the purpose of their power and functional effectiveness increasing is described. 
As object of research was the most widespread design of fire impeller pump presented by the basic PN-40 
model chosen. 

The model description included the key design data of the pump: form and sizes of pump chamber, 
form of vacuum part, pipelines, and locking elements of pressure head part, geometrical and dimensional 
factors of the impeller. The elements of pressure head part were follow-up included into pump model in com-

                                                           
8© Блинов О. В., Годлевский В. А., Малов М. С., Моисеев Ю. Н., 2020 
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parison with earlier made attempts of volume model operation, such as output branch pipes of the pump and 
locking elements. 

As variable design data for pumps operational analysis was accepted the number of blades of the 
impeller at their constant sizes and a form. It was made calculation of the pump’s hydraulic parameters at 
number of blades from 3 to 9. Number of blades in an original design – 7. In the course of realization of cal-
culated model the following parameters of the pump paid off: efficiency, power consumption, giving, pres-
sure. It was revealed that the optimum duty of considered model of the pump is carried out at 6 blades of the 
impeller. 

 
Key words: impeller fire pump, optimization, 3D-modeling, efficiency, impeller. 
 
 
В настоящее время всё шире исполь-

зуются программы инженерного анализа для 
проектирования различных узлов и конструк-
ций технических систем. Такой подход можно 
отнести и к отечественным центробежным по-
жарным насосам, в частности по усовершен-
ствованию конструктивных параметров прак-
тически всех узлов (рабочего колеса, нагнета-
тельных и всасывающих камер, трубопроводов 
и т.д.) гидравлических машин, для увеличения 
эффективности их работы. 

В публикациях [1], [2], [3], [4] нами была 
показана возможность анализа работы цен-
тробежного насоса путем компьютерной симу-
ляции, выполненной посредствам программ, 
использующих методы конечных элементов. 
На основании полученных результатов были 
разработаны и рассчитаны модели центро-
бежных насосов, с разными конфигурациями и 
конструктивными параметрами узлов. В статье 
[1] была разработана модель, наиболее близко 
соответствующая оригиналу. В модель введе-
ны дополнительные узлы – шаровое краны, 
позволяющие задать необходимый расход 

(подачу) воды, при этом, с помощью шаровых 
кранов можно создавать необходимое гидрав-
лическое сопротивление, например, сопоста-
вимое с сопротивлением рукавов.  

Ранее, в работе [3] был проведен анализ 
эффективности работы малоразмерного цен-
тробежного насоса с прямолинейной формой 
лопастей. Изменяли число лопастей рабочего 
колеса. В результате анализа полученных 
данных по малогабаритному насосу, был сде-
лан вывод, что приемлемыми для работы 
насоса являются колеса с 6, 7, и 8 лопастями 
(оригинальное колесо имело 7 лопастей). Од-
нако, при 6 лопастях обеспечивается 
наибольшая подача воды и максимальный 
напор, и это конструктивное решение было 
признано оптимальным. 

Для целей настоящей работы нами так-
же были произведены расчеты с рабочими ко-
лесами, имеющими размеры и форму, соот-
ветствующие реальной конструкции насоса 
НЦПН-40/100, но различное число лопастей – 
от 2 до 9. Обработанные данные эксперимента 
представлены в таблице. 

 
Таблица. Результаты расчета модели насоса НЦПН-40/100 

при различном количестве лопастей рабочего колеса 
 

Число лопастей 
рабочего колеса, шт. 

КПД Потребляемая 
мощность, кВт 

Расход воды 
(подача), л/с 

Напор, м 

3 0,65 43,5 37 84,5 

4 0,9 58,3 51 97,7 

5 0,92 67 61 107 

6 0,94 79 67 122 

7 0,84 81 60 118 

8 0,75 85 58 114,3 

9 0,72 70,5 51,3 96 

 
Энергетическая эффективность работы 

модели центробежного насоса определяется 
его КПД: 

 

 ,                   (1) 
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где Pнаг и Pвс – манометрические давления во 
входной и выходной линиях насоса, Па; Q – 
расход насоса, м3/с; ω – угловая скорость ра-

бочего колеса , 1/с; M – крутящий момент, всех 
внешних сил относительно оси вращения ра-
бочего колеса, Н·м. 

 

 
 

Рисунок. Графическое представление результатов модельного эксперимента 
 
 

Анализируя полученные данные, мож-
но сделать следующие выводы,  

1. Зависимости всех четырех исследо-
ванных параметров насоса от количества ло-
пастей рабочего колеса являются экстремаль-
ными. 

2. Параметры эффективности дости-
гают максимального значения при рабочем 
колесе с 6 лопастями (оригинальное колесо 
имеет 7 лопастей).  

3. Подобные результаты были получе-
ны нами ранее при расчетах, проведенных на 
рабочем колесе малогабаритного насоса с 
прямолинейной формой лопастей [4].  

4. Результаты говорят о том, что мето-
дика компьютерной симуляции, примененная к 
задаче оптимизации конструктивных парамет-
ров центробежного насоса, может быть ис-
пользована и для насосных систем, применяе-
мых в пожарной технике. 
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РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 
СМАЗОЧНЫХ И ЗАПРАВОЧНЫХ РАБОТ 

ПРИ ТЕХНИЧЕСКОМ ОБСЛУЖИВАНИИ ПОЖАРНОЙ ТЕХНИКИ 
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В статье затрагивается вопрос надежности и долговечности мобильных средств пожаротуше-
ния. Основной акцент сделан на проведении технического обслуживания (ТО) пожарной техники. В 
качестве одной из основных операций при проведении ТО являются смазочные работы и замена ма-
сел в ее узлах и агрегатах. Не соблюдение периодичности пополнения или замены смазочного мате-
риала приводит к снижению работоспособности агрегата и машины в целом. При относительной про-
стоте проведения работ по замене смазок в некоторых случаях требуется использование специаль-
ного оборудования и более одного исполнителя. Проведенный анализ работ по техническому обслу-
живанию пожарных автомобилей в пожарно-спасательных частях показал, что не все подразделения 
оснащены необходимым инструментом и оборудованием. Для снижения трудозатрат на проведение 
указанных выше операций, улучшения их качества и снижения потерь смазочного материала в дан-
ной работе предлагается конструкция специального устройства. Устройство предназначено для про-
ведения работ по замене масел и смазок и их пополнению во всех узлах и агрегатах пожарной техни-
ки. Установка предназначена для работы с жидкими и пластичными смазочными материалами, что 
делает ее достаточно универсальной. Использование такой установки позволяет одному исполните-
лю проводить весь комплекс смазочных операций в соответствии с картой смазки пожарных автомо-
билей. 

 
Ключевые слова: техническое обслуживание, пожарная техника, смазочный материал, за-

мена масла. 
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The article deals with the issue of reliability and durability of mobile fire extinguishing equipment. The 

main emphasis is on the maintenance of fire equipment. As one of the main operations during maintenance 
are lubrication and oil replacement in its units and aggregates. Failure to follow the frequency of replenish-
ment or replacement of the lubricant leads to a decrease in the performance of the unit and the machine as a 
whole. While it is relatively easy to replace lubricants, in some cases it is necessary to use special equipment 
and more than one performer. The analysis of the maintenance of fire trucks in fire and rescue units showed 
that not all units are equipped with the necessary tools and equipment. To reduce the labor cost of perform-
ing the above operations, improve their quality and reduce the loss of lubricant material in this paper, we 
propose the design of a special device. The device is intended for carrying out high-quality works on re-
placement of oils and lubricants and their replenishment in all nodes and aggregates of fire equipment. The 
unit is designed to work with liquid and plastic lubricants, which makes it quite versatile. The use of such an 
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installation allows a single contractor to perform the entire range of lubrication operations in accordance with 
the lubrication map of fire trucks. 

 
Key words: maintenance, fire equipment, lubricants, oil change. 
 
 
Сохранение или восстановление рабо-

тоспособного состояния машин и агрегатов 
возможно при проведении определенного ком-
плекса операций. Для каждой машины и меха-
низма перечень операций имеет свои особен-
ности. Основными показателями в этом случае 
являются условия работы, к которым можно 
отнести нагрузки, скоростные показатели, 
агрессивность, температуру и загрязненность 
окружающей рабочей среды. Мобильные сред-
ства пожаротушения по роду своей специаль-
ной направленности работают в достаточно 
тяжелых условиях. Но, несмотря на это, они 
должны быть исправными и выполнять свои 
функции. С целью поддержания работоспо-
собности все пожарные автомобили должны 
проходить техническое обслуживание с опре-
деленной периодичностью. Так согласно при-
казу МЧС России №555 «Об организации ма-
териально-технического обеспечения системы 
Министерства Российской Федерации по де-
лам гражданской обороны, чрезвычайным си-
туациям и ликвидации последствий стихийных 
бедствий» техническое обслуживание подраз-
деляется на следующие виды: 

а) для техники повседневного исполь-
зования: 

- контрольный осмотр (перед выходом 
из пункта постоянной дислокации подразделе-
ния ФПС, при заступлении личного состава на 
дежурство с привлечением техники, на оста-
новках); 

- ежедневное техническое обслужива-
ние (далее – ЕТО); 

- техническое обслуживание техники на 
пожаре, при проведении аварийно-
спасательных и других неотложных работ 
(учений); 

- номерные виды технического обслу-
живания (далее – ТО-1, ТО-2 и т.д.); 

- сезонное техническое обслуживание 
(далее – СО); 

б) для техники, содержащейся на хра-
нении: 

- ежемесячное техническое обслужива-
ние; 

- полугодовое техническое обслужива-
ние; 

- годовое техническое обслуживание; 

- регламентные работы1. 10 
Особое внимание при проведении лю-

бого вида технического обслуживания должно 
уделяться своевременности его проведения и 
качеству выполняемых работ. Сразу стоит от-
метить, что добиться должного качества про-
ведения работ невозможно без специального 
инструмента и оборудования. 

Одной из самых часто проводимых 
операций при ТО является контроль, пополне-
ние и (или) замена смазочных материалов в 
узлах и агрегатах пожарных автомобилей. Так 
например, при техническом обслуживании по-
жарных автомобилей на базе КАМАЗ ежеднев-
ное техническое обслуживание предусматри-
вает контроль за уровнем и количеством ма-
сел и смазок узлах и агрегатах. Техническое 
обслуживание ТО-1 включат в себя семь опе-
раций по доливке (пополнению) смазочных 
материалов. ТО-2 и ТО-3 требуют проведения 
работ по замене отработанных смазочных ма-
териалов. Кроме этого ТО после пробега 1000 
км и 4000 км так же требует работ по замене и 
пополнению масел и смазок [1]. Из выше ска-
занного следует, что вопрос проведения сма-
зочных операций на пожарной технике доста-
точно актуален. 

Для проведения работ по замене и по-
полнению смазочных материалов в узлах и 
агрегатах машин и механизмов в настоящее 
время существует определенный ряд специ-
ального оборудования. При рассмотрении 
операции по замене масла, можно выделить 
два основных способа удаления отработанного 
масла. Первым из них является слив масла 
через сливные отверстия, и второй – забор 
масла за счет разряжения через заливные от-
верстия. Первый способ не требует примене-
ния специального оборудования, при этом 
масло сливается практически без остатка, что 
является основным плюсом. Проведя анализ 
работ по замене масел и смазок, в пожарно-
спасательных частях пользуются именно этим 
способом слива отработанного масла. Основ-

                                                           
10

1 Приказ МЧС России от 18.09.2012 № 555 «Об 
организации материально-технического обес-
печения системы Министерства Российской 
Федерации по делам гражданской обороны, 
чрезвычайным ситуациям и ликвидации по-
следствий стихийных бедствий». 
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ное затруднение вызывает заправка агрегатов 
чистым смазочным материалом. И если с за-
меной масла в двигателях пожарных автомо-
билей все достаточно просто, то замена масла 
в коробке переключения передач, коробке от-
бора мощности, редукторах мостов и т.п. вы-
зывает затруднение. Это в основном связано с 
расположением заливных отверстий в трудно 
доступных местах. Справляются с этой зада-
чей, используя различные гибкие шланги и во-
ронки. При этом провести заправку агрегата в 
одиночку достаточно сложно. Кроме этого 
неизбежны проливы и потери масла. Значи-
тельно упрощают работу специальные устрой-
ства для заливки, дозаправки и пополнения 
масел и смазок. Основной принцип их работы 
основан на подачи смазочного материала под 
давлением в зону смазки. К подобным прибо-
рам можно отнести различные солидол нагне-
татели и раздатчики жидких масел [2, 3]. Одна-
ко стоит отметить, что стоимость такого обору-
дования достаточно высокая и оснастить им 
все пожарно-спасательные части не представ-
ляется возможным.  

Решить вышеуказанную проблему на 
наш взгляд поможет разработка специального 
устройства для проведения всех видов сма-
зочных работ при техническом обслуживании 
пожарной техники.  

Принципиальная схема установки 
представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема  
установки для проведения смазочных работ 

при техническом обслуживании пожарной 
техники: 1 – рама установки; 2 – ресивер;  

3, 6 – гибкий шланг с раздаточным пистолетом 
для жидких масел; 4 – резервуары для жидких 

масел; 5 – сменные тубы для пластичных  
смазок; 7 – гибкий шланг ресивера 
 
 

Назначение предлагаемой установки 
заключается в следующем. В зависимости ви-
да и количества техники, стоящей на вооруже-
нии в пожарно-спасательной части, проводит-
ся расчет необходимого количества смазочно-
го материала при проведении его замены в 
зависимости от типа и марки. Под каждый тип 
масла предлагается использовать отдельный 
резервуар. Таким образом в комплекте уста-
новки одновременно может находиться до че-
тырех резервуаров. Схема резервуара под 
жидкие масла представлена на рис. 2. 

 

 

 
Рис. 2. Общий вид резервуара 
для жидких масел: 1 – корпус,  

2 – крышка заливной горловины,  
3 – ниппель для закачки воздуха, 

4 – манометр, 5 – кран, 6 – смазочный  
материал, 7 – раздаточный шланг 
 
 
Принцип работы установки и порядок 

действия при замене масла будет заключаться 
в следующем: 

1. В ресивере 2 (рис. 1) создать избы-
точное давление воздуха 8 атм. от стационар-
ного компрессора. 

http://pab.edufire37.ru/


ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

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

№ 1 (16) – 2020 
________________________________________________________________________ 

 

29 
 

2. Отработанное масло из агрегата 
слить через сливную пробку. 

3. Чистое масло определенной марки в 
нужном количестве залить в резервуар уста-
новки через заливную горловину 2 (рис. 2) 
(кран 5 закрыт). 

4. Крышку резервуара закрыть и через 
ниппель 3 создать избыточное давление воз-
духа 1,5–2 атм. Давление нагнетается пере-
пусканием воздуха из ресивера 2 (рис. 1) и 
контролируется по манометру 4 (рис. 2). 

5. Установку расположить рядом с об-
служиваемым автомобилем (мобильность 
установки обеспечивается наличием колес на 
раме). 

6. Размотать маслораздаточный шланг 
3 (рис. 1) от резервуара и вставить в заливное 
отверстие обслуживаемого агрегата. 

7. Открыть кран 5 (рис. 2). Масло под 
давлением поступает в заливное отверстие. 
Заправку осуществлять до нужного уровня. 

Одновременно на установке может 
находиться до четырех резервуаров с различ-
ными по марке маслами. Использование от-
дельных резервуаров для соответствующего 
масла исключает необходимость промывки 
для предотвращения смешивания разных ти-
пов масел. 

Кроме работы с жидкими маслами 
установка позволяет проводить смазочные ра-
боты пластичными смазками. Для этих целей 
предлагается использовать шприц солидол-
нагнетатель с пневматическим приводом 
(рис. 3). 

Удобство использования такого шприца 
заключается в том, что он заправляется пла-
стичной смазкой в специальных тубах и дает 
возможность менять без значительных потерь 
один тип смазки на другой. Воздух для работы 
шприца подается от ресивера установленного 
на раме установки. Предлагаемый к использо-
ванию тип шприца значительно повышает про-

изводительность труда, снижает потери сма-
зочного материала и более качественно за-
полняет полости смазываемых узлов. 

 
Рис. 3. Шприц солидолнагнетатель  

с пневматическим приводом 
 
 
Таким образом предлагаемое к исполь-

зованию устройство для выполнения смазоч-
ных и заправочных работ при техническом об-
служивании пожарной техники позволит в ком-
плексе проводить все виды смазочных работ. 
Установка отличается простотой конструкции и 
не требует специальной подготовки обслужи-
вающего персонала. Удобство проведения 
операций по дозаправке и (или) смене смазоч-
ного материала положительно отразится на 
качестве работ. Это в свою очередь повлечет 
за собой сохранение рабочего состояния агре-
гата и машины в целом на всем сроке эксплуа-
тации. 

 

  
Список литературы 

 
1. Спичкин Г. В., Третьяков А. М., Ли-

бин Б. Л. Диагностирование технического со-
стояния автомобилей. М.: Высшая школа, 
2007. 368 с. 

2. Зарубин В. П., Легкова И. А. Влия-
ние смазочных материалов на процесс трения 
и изнашивания в узлах трения пожарной тех-
ники // NovaInfo.Ru. 2016. №53 (Т. 2). С. 34–36. 

3. Зарубин В. П. Общие вопросы тре-
ния и изнашивания деталей пожарной техники 
// NovaInfo.Ru. 2016. №53 (Т. 2). С. 16–18. 
 

References 

1. Spichkin G. V., Tretyakov A. M., Li-
bin B. L. Diagnostirovaniye tekhnicheskogo sos-
toyaniya avtomobiley [Diagnostics of technical 
condition of cars]. Moscow: Higher school, 2007. 
368 p. 

2. Zarubin V. P., Legkova I. A. Vliyaniye 
smazochnykh materialov na protsess treniya i 
iznashivaniya v uzlakh treniya pozharnoy tekhniki 
[Influence of lubricants on the process of friction 
and wear in the friction points of fire equipment]. 
NovaInfo.Ru, 2016, vol. 53, issue 2, рр. 34–36. 

http://pab.edufire37.ru/


ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

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

№ 1 (16) – 2020 
________________________________________________________________________ 

 

30 
 

3. Zarubin V. P. Obshchiye voprosy treni-
ya i iznashivaniya detaley pozharnoy tekhniki 
[General issues of friction and wear of the parts of 

fire fighting equipment]. NovaInfo.Ru, 2016, 
vol. 53, issue 2, рр. 16–18. 

 
 
Зарубин Василий Павлович 
ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России,  
Российская Федерация, г. Иваново  
кандидат технических наук, доцент 
E-mail: docent432@yandex.ru 
Zarubin Vasiliy Pavlovich 
Federal State 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  
candidate of tech. sciences, assistant professor   
E-mail: docent432@yandex.ru 
 
Легкова Ирина Анатольевна 
ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России,  
Российская Федерация, г. Иваново  
кандидат технических наук, доцент 
E-mail: legkovai@mail.ru  
Legkova Irina Anatolievna 
Federal State 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  
candidate of tech. sciences, assistant professor   
E-mail: legkovai@mail.ru  
 
Иванов Виталий Евгеньевич 
ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России,  
Российская Федерация, г. Иваново  
кандидат технических наук 
E-mail: vitaliyivanov@yandex.ru  
Ivanov Vitaliy Evgenievich 
Federal State 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  
candidate of tech. sciences 
E-mail: vitaliyivanov@yandex.ru  
 

http://pab.edufire37.ru/
mailto:ironaxe@mail.ru
mailto:ironaxe@mail.ru
mailto:vitaliyivanov@yandex.ru
mailto:vitaliyivanov@yandex.ru


ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

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

№ 1 (16) – 2020 
________________________________________________________________________ 

 

31 
 

УДК 614.849 
Захаров Д. Ю., Шипилов Р. М. Определение расхода запаса воздуха при выполнении работ различной степени тяжести с подключением условного пострадавшего при помощи спасательного устройства к дыхательному аппарату на сжатом воздухе 

 
 
 
Zakharov D. Yu., Shipilov R. M. Determination of air consumption consumption during execution of works of various severity with connection of the conditional victim by using the rescue device to the respiratory appliance in compressed air 
 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХОДА ЗАПАСА ВОЗДУХА 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ РАБОТ РАЗЛИЧНОЙ СТЕПЕНИ ТЯЖЕСТИ 

С ПОДКЛЮЧЕНИЕМ УСЛОВНОГО ПОСТРАДАВШЕГО 
ПРИ ПОМОЩИ СПАСАТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА К ДЫХАТЕЛЬНОМУ АППАРАТУ 

НА СЖАТОМ ВОЗДУХЕ 
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Во время пожаров на объектах, одним из поражающих факторов, создающих серьёзную угро-

зу для здоровья людей, являются различные продукты горения выделяющие токсичные вещества. Во 
время осуществления спасательных работ и выполнения действий по оказанию первой помощи по-
страдавшему, необходимо ограничить влияние продуктов горения во избежание обструкции дыха-
тельных органов т.е., использовать спасательное устройство с подключением его к автономному ды-
хательному аппарату газодымозащитника. При этом газодымозащитник должен учитывать, что дан-
ные действия приведут к увеличенному расходу дыхательной смеси в средствах индивидуальной за-
щиты органов дыхания и зрения и как следствие, периода защитного действия. Таким образом, в 
представленной статье обсуждается актуальный вопрос по определению границ потери дыхательной 
смеси пользователем во время выполнения работ с подключением условного пострадавшего к авто-
номному дыхательному аппарату посредствам спасательного устройства. В статье предложены раз-
работанные авторским коллективом тестовые задания разного уровня сложности (легкой, средней, 
тяжёлой и очень тяжёлой). Данные задания позволяют определить фактическую потерю дыхательной 
смеси в процессе работы двух пользователей в автономном дыхательном аппарате. В результате 
всестороннего изучения дана оценка по расходу дыхательной смеси.  

 
Ключевые слова: дыхательный аппарат ПТС «Профи»-М, расход воздуха, газодымозащит-

ник, критерий Шапиро-Уилка. 
 

DETERMINATION OF AIR CONSUMPTION CONSUMPTION DURING EXECUTION 
OF WORKS OF VARIOUS SEVERITY WITH CONNECTION OF THE CONDITIONAL 

VICTIM BY USING THE RESCUE DEVICE TO THE RESPIRATORY APPLIANCE 
IN COMPRESSED AIR 
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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: mr.dmitriyzakharov@mail.ru, rim-sgpu@rambler.ru 
 

During fires at facilities, one of the striking factors that create a serious threat to human health are 
various Gorenje products that emit toxic substances. During rescue operations and first aid actions for the 
victim, it is necessary to limit the impact of Gorenje products in order to avoid respiratory obstruction, i.e., 
use a rescue device with its connection to the Autonomous breathing apparatus of the gas-smoke protector. 
Getdemopanel should take into account that these actions will lead to increased consumption of breathing 
gas in the means of individual protection of respiratory organs and sight and as a result, the protective peri-
od. Thus, the article discusses the current issue of determining the limits of loss of respiratory mixture by the 
user during the work with the connection of the conditional victim to an Autonomous breathing apparatus by 
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means of a rescue device. The article offers test tasks developed by the author's team of different levels of 
complexity (light, medium, heavy and very heavy). These tasks allow you to determine the actual loss of res-
piratory mixture during the work of two users in an Autonomous breathing apparatus. As a result of a com-
prehensive study, an estimate is given for the consumption of the respiratory mixture. 

 
Key words: «Profi» -M breathing apparatus, air flow rate, gas fume protector, Shapiro-Wilk criterion. 
 
 
Актуальность. 
С целью защиты органов дыхания и 

зрения пользователя от ингаляционного воз-
действия опасных и вредных факторов пожара 
применяются средства индивидуальной защи-
ты (СИЗОД). СИЗОД позволяет пользователю 
находиться в неблагоприятной среде длитель-
ный период времени и выполнять задачи по 
предназначению. В качестве основной задачи 
звеньев газодымозащитной службы (ГДЗС) при 
тушении пожаров в непригодной для дыхания 
среде (НДС) является, создание условий, ко-
торые необходимы для спасения людей, эва-
куации культурных и материальных ценно-
стей1.12 В целях создания безопасной работы 
звеньев ГДЗС выставляется пост безопасно-
сти, где ведется расчет времени прибывания 
газодымозащитников в непригодной для дыха-
ния среде [1, 2].  

Для определения допустимых времен-
ных интервалов безопасного выполнения зве-
ном ГДЗС поставленой задачи в НДС с приме-
нением СИЗОД применяются методические 
указания по проведению расчетов параметров 
работы в средствах индивидуальной защиты 
органов дыхания и зрения [3]. Данные расчёты 
учитывают следующие показатели: давление 
включения, падение давления у пользователя 
с момента включения в автономный дыхатель-
ный аппарат до обнаружения очага пожара, 
давление у очага пожара и место работы ха-
рактеризующее условие работы (сложное, 
обычное). Отметим, что согласно действующих 
нормативно-правовых актов2 13отсутствуют тре-
бования по определения безопасных парамет-
ров работы в СИЗОД с использованием 
средств спасения (спасательное устройство). 
Выявленная проблема стала базой выполне-
ния экспериментальных исследований. 

                                                           
12

1 Приказ МЧС России от 09.01.2013 № 3 «Об 
утверждении Правил проведения личным со-
ставом федеральной противопожарной служ-
бы Государственной противопожарной службы 
аварийно- спасательных работ при тушении 
пожаров с использованием средств индивиду-
альной защиты органов дыхания и зрения в 
непригодной для дыхания среде». 
13

2 Там же. 

Цель исследования: определение 
объема расхода газовой дыхательной смеси 
автономного дыхательного аппарата с учётом 
работы двух пользователей. 

 
Задачи исследования: 

 разработать методику выполнения 
двигательных действий (движений) различной 
степени тяжести; 

 определить величину дыхательных 
ресурсов пользователей и время защитного 
действия; 

 выявить подлинность полученных 
результатов. 

 
Методика проведения исследова-

ния: 
Исследование проходило на базе Ива-

новской пожарно-спасательной академии ГПС 
МЧС России в течении двух лет с 2018 года по 
2019 год. В качестве респондентов исследова-
ния выступили 32 курсанта 3 года обучения. 
Первый этап исследования заключался в раз-
работке методики выполнения двигательных 
действий (движений) и апробирования их на 
испытуемых. В ходе второго этапа исследова-
ния определялась величина дыхательных ре-
сурсов пользователей и время защитного дей-
ствия автономного дыхательного аппарата с 
учётом работы двух пользователей. Работа 
пользователей осуществлялась следующим 
образом: первый пользователь выполнял дви-
жения разного уровня сложности с подключе-
нием второго пользователя к автономному ды-
хательному аппарату посредствам спасатель-
ного устройства. 

 
Результаты исследования: 
На первом этапе исследования была 

разработана методика выполнения двигатель-
ных действий (движений). Данные движения 
включали в себя четыре упражнения. Упраж-
нения выполнялись следующим образом, ис-
пытуемый, в нашем случае первый пользова-
тель, выполнял в одном случае упражнение 
ходьбу на месте, во втором упражнении подъ-
ём на ступеньку высотой 25 см, в третьем и 
четвёртом упражнении подъём на ступеньку 
высотой 50 см. Время работы на каждом 
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упражнении составило 4 мин. Частота шагов 
определялась с помощью метронома (в пер-
вом упражнении 30 шагов в мин; во втором и 
третьем по 20; в четвёртом 30 в минуту). Все 
упражнения выполнялись в автономном дыха-
тельном аппарате [4]. При этом к дыхательно-
му аппарату посредствам спасательного 
устройства был подключён условный постра-
давший, находившийся в статичном состоянии 
(стоя).   

В ходе второго этапа исследования 
определялся фактический период защитного 
действия автономного дыхательного аппарата 
с учётом работы двух пользователей. Полу-
ченные результаты исследования обрабаты-
вались с помощью метода определения объе-
ма расхода газовой дыхательной смеси и ме-
тодики по критерию Шапиро-Уилка3. 

Перед началом испытаний пользовате-
ли изучили руководство по эксплуатации СИ-
ЗОД, а все оборудование проверялось на ис-
правность и правильность функционирования 
всех узлов и механизмов. На начальном этапе 
эксперимента определялось первоначального 
значения давления воздуха в дыхательном 
аппарате (Рнач). По завершению выполнения 
тестовых испытаний, также снимались сведе-
ния остаточного давления воздуха автономно-
го дыхательного аппарата (Ркон). Полученные 
результаты были занесены в формулу 1, для 
установления объема расхода газовой дыха-
тельной смеси. 

 

,                          (1) 

 
где 1,1 – показатель сжимаемости воздуха; 
Vб – объем воздушного баллона автономного 
дыхательного аппарата, t – время проведения 
тестовых заданий. 

На основании полученных данных, бы-
ли определены результаты объема расхода 
газовой дыхательной смеси при проведении 
работ разного уровня сложности с учетом ра-
боты двух пользователей в дыхательном ап-
парате. Определены показатели расхода ды-
хательной смеси при выполнении работы лёг-
кого уровня сложности 37,38+13,17 л/мин; 
среднего уровня сложности 72,45+6,36 л/мин; 
тяжёлого уровня сложности 112,46+11,1 л/мин; 
очень тяжёлого уровня сложности  
162,8+15,41 л/мин.  

С целью выполнения относительного 
анализа объема расхода газовой дыхательной 
смеси при выполнении работ разного уровня 
сложности с нормативными характеристиками 
потребления воздуха, результаты были внесе-
ны в таблицу. Полученные значения объема 
расхода газовой дыхательной смеси при вы-
полнении работ разного уровня сложности 
превышают нормативные характеристики: в 
показателях лёгкого уровня сложности в 2,9 
раза, среднего уровняв 2,4 раза; тяжёлой – 1,8 
раза и очень тяжёлого уровня сложности в 1,9 
раза. 

 

Таблица 1. Сравнительный анализ объема расхода газовой дыхательной смеси 
 

Режимы работы выполняемых упражнений Норма расхода 
газовой дыха-
тельной смеси, 

л/мин 

, л/мин Разница 
нормативных 

значений 

Показатели легкой степени тяжести 12,5 37,38 >2,9 

Показатели средней степени тяжести 30 72,45 >2,4 

Показатели тяжелой степени тяжести 60 112,46 >1,8 

Показатели очень тяжелой степени тяжести 85 162,80 >1,9 

 
Подлинность 14полученных результатов 

объема расхода газовой дыхательной смеси 
двух пользователей при выполнении работ 
разного уровня сложности была определена с 
помощью критерия Шапиро-Уилка. Для опре-

                                                           
14

3 Статистические методы. Проверка отклоне-
ния распределения вероятностей от нормаль-
ного распределения: ГОСТ Р ИСО 5479-2002. 
[Действующий от 2002-07-01]. М.: Госстандарт 
России, 2002. 31 с. (Государственные стандар-
ты России). 

деления уровня значимости  и  

по Критерию Шапиро-Уилка принимаем значе-

ние . Таким образом полученное 

значение , представленно в сравнении с по-

казателем  на определение соот-

ветствия достоверности. 
 

;                 (2) 

 

;                 (3) 
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;                  (4) 

 
.                  (5) 

 
Показатели значений в уравнениях со-

ответствуют: 

 уравнение 2 (работа легкого уров-
ня); 

 уравнение 3 (работа среднего уров-
ня); 

 уравнение 4 (работа тяжелого уров-
ня); 

 уравнение 5 (работа очень тяжелого 
уровня).  

Результаты исследований показали 
подлинность полученных результатов. 

Выводы: 
В ходе проведения исследования была 

разработана методика, включающая в себя 
четыре упражнения имитирующих выполнение 

работ различного уровня сложности пользова-
теля с подключением к нему условного по-
страдавшего. С целью определения величины 
дыхательных ресурсов пользователей и пери-
ода защитного действия был вычислен сред-
ний показатель расхода газовой смеси при вы-
полнении работы разного уровня сложности: 
лёгкой – 37,38+13,17; средней – 72,45+6,36; 
тяжёлой – 112,46+11,1 и очень тяжёлой – 
162,8+15,41. Также был произведён сравни-
тельный анализ объема расхода газовой ды-
хательной смеси. В результате было выявле-
но, что полученные значения объема расхода 
газовой дыхательной смеси при выполнении 
работ различного уровня сложности превыша-
ют нормативные характеристики: лёгкой в 2,9 
раза, средней в 2,4 раза; тяжёлой в 1,8 раза и 
очень тяжёлой в 1,9 раза. В завершение ис-
следования оценили статистическую досто-
верность полученных данных. 
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
ПО ОСНОВАМ ТАКТИКИ ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ 
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Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: ao-semenov@mail.ru, mask-13@mail.ru, den-pgsm@mail.ru 
 

В статье представлены научно-обоснованные предложения по автоматизации и программной 
реализации задач по основам тактики тушения пожаров в системе профессиональной подготовки 
специалистов в области пожаротушения, рассмотрены основополагающие принципы автоматизации 
задач. Предложена структурная схема, реализующая многоуровневый подход к формированию мо-
дели автоматизированной задачи. Разработан способ алгоритмизации задачи для ее программной 
реализации в современных автоматизированных обучающих системах. Предложены структурно-
логические и математические модели автоматизированных задач по основам тактики тушения пожа-
ров, удовлетворяющий следующим темам: 1 – расчет необходимого количества приборов подачи ог-
нетушащих веществ для ликвидации пожара; 2 – оценка продолжительности развертывания сил и 
средств пожарно-спасательных подразделений для транспортирования огнетушащих веществ;  
3 – оценка возможностей пожарно-спасательных подразделений при подаче воздушно-механической 
пены средней кратности; 4 – доставка огнетушащих веществ из удаленных водоисточников. 

 
Ключевые слова: автоматизация; пожарная тактика; пожаротушение. 

 

BLOCK DIAGRAM FOR SOLVING PROBLEMS 
ON THE BASICS OF FIRE FIGHTING TACTICS 

 
A. O. SEMENOV, M. O. BAKANOV, D. V. TARAKANOV 
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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: ao-semenov@mail.ru, mask-13@mail.ru, den-pgsm@mail.ru 
 

The article presents research-based proposals for automation and software implementation of tasks 
on the basics of fire fighting tactics in the system of professional training of specialists in the field of fire 
fighting, and considers the basic principles of task automation. A block diagram is proposed that implements 
a multi-level approach to the formation of an automated task model. A method of algorithmization of the 
problem for its software implementation in modern automated training systems is developed. Structural-
logical and mathematical models of automated tasks on the basics of fire fighting tactics are proposed, which 
meet the following topics: 1-calculation of the necessary number of devices for supplying extinguishing 
agents for fire suppression; 2-assessment of the duration of deployment of forces and means of fire – rescue 
units for transporting extinguishing agents; 3-assessment of the capabilities of fire-rescue units when supply-
ing air – mechanical foam of average multiplicity; 4-delivery of extinguishing agents from remote water 
sources. 

 
Key words: automation; fire tactics; fire fighting. 
 
 
Актуальность 15 
Современные тенденции профилактики 

и тушения пожаров в местных и территориаль-

                                                           
15© Семенов А. О., Баканов М. О., Тарака-
нов Д. В., 2020 

ных пожарно-спасательных гарнизонах опре-
деляют необходимость модернизации, совер-
шенствования и развития форм и методов по-
жарно-тактической подготовки [1]. В первую 
очередь современные тенденции развития 
подготовки участников тушения пожара долж-
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ны охватывать вопросы аттестации должност-
ных лиц пожарно-спасательных подразделе-
ний, конкретно решение задач по основам так-
тики тушения пожаров. На практике совокуп-
ность мероприятий аттестации участников ту-
шения пожара адаптирована под конкретные 
виды боевых действий, которые с наибольшей 
вероятностью будут востребованы (реализо-
ваны) на территории рассматриваемого по-
жарно-спасательного гарнизона [2–3]. 

Современные аспекты аттестации 
должностных лиц пожарно-спасательных гар-
низонов предусматривают использование ав-
томатизированных систем и информационных 
технологий. Однако рекомендаций по автома-
тизации пожарно-тактических задач создано не 
было. Поэтому в данной статье изложены ре-
комендации по автоматизации задач, исполь-
зуемых в том числе для аттестации должност-
ных лиц пожарно-спасательных гарнизонов. 
Рассмотрены общие вопросы и принципы ав-
томатизации задач по основам тактики туше-
ния пожаров; предложена иерархия задачи, 
структурно-логическая и математическая мо-
дели, приведен пример. 
 

Основная часть 
 
Требования и ограничения 
Практика автоматизации задач по ос-

новам тактики тушения пожара включает в се-

бя элементы исследования автоматизирован-
ных задач с учётом формы контроля качества 
их создания. 

Задача представляется в виде единой 
системы и является обязательным условиям 
при разработке качественной алгоритмической 
процедуры автоматизации с учетом специфики 
ее решения индивидуально и (или) в составе 
учебной группы. Качество автоматизированной 
задачи определяется анализом ее иерархиче-
ской структур, структурно-логической и мате-
матической модели с учетом принципов авто-
матизации [3–5]. 

На основе опыта проектирования зада-
ний для аттестации должностных лиц и по ре-
зультатам апробации их применения в подго-
товке специалистов пожарной охраны сфор-
мирована многоуровневая иерархическая, 
структурно-логическая и математическая мо-
дели автоматизированной задачи. 

 
Иерархическая структура задачи 
Иерархическая структура автоматизи-

рованной задачи имеет простой многоуровне-
вый вид увязывающий три основных уровня:  
1 – база данных с исходными параметрами 
задачи; 2 – функциональные преобразования 
над параметрами; 3 – результаты решения за-
дачи [6]. Структурная схема задачи представ-
лена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема задачи 
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Процесс решения задачи представляет 
собой последовательное преобразование над 
ее параметрами в соответствии с алгоритмом 
решения задачи: 

 

 i jpfiP   ,                         (1) 

 
где pij – параметры исходных данных; f – функ-
циональное преобразование над исходными 
данные, которое необходимо выполнить для 
расчета старшего параметра задачи P. 

Оценка единственного результата ре-
шения задачи: 

 

 iPg ,                          (2) 

 
где Рi – старшие параметры задачи; g – функ-
циональное преобразование над старшими 
параметрами, которое необходимо выполнить 
для того, чтобы получить результат задачи. 

В общем случае результаты задачи за-
даются кортежем <Ω, Р>, где при проектирова-
нии задачи указывается, какой из старших па-
раметров (Р) будет считаться результатом за-
дачи и общей результирующей всей задачи 
(Ω).  

 
Алгоритмическая модель задачи 
 
Алгоритмическая модель определяет 

набор операторов и функций, необходимых 
для формирования алгоритма автоматизации. 
Здесь под оператором понимается наимень-
шая автономная часть алгоритмической моде-
ли автоматизированной задачи. В свою оче-
редь, функция – это фрагмент алгоритмиче-
ской структуры, включающий в себя несколько 
операторов и взаимодействующий с другими 
фрагментами с целью формирования единого 
вычислительного результата. При разработке 
алгоритмической модели задачи вводятся 
следующие операции и функции: «+» сложе-
ние; «-» вычитание; «*» умножение; «/» деле-
ние. 

Функции алгоритмической модели по 
назначению делятся на базисные и дополни-
тельные. 

К базисным функциям, содержащимся 
в каждой задаче, относятся: 

Random (A,B) – функция возвращает 
число в заданном диапазоне A и B включи-
тельно. Данная функция используется для ге-
нерации исходных данных и области допусти-
мых значений исходных условий задачи. 

Ex(A,B) – функция округляет значение 
числа А до разряда B. Данная функция ис-

пользуется для округления результатов реше-
ния автоматизированной задачи. 

К дополнительным функциям, приме-
няемым в отдельных случаях автоматизации, 
относятся: 

Min(A,B) – функция возвращает мини-
мальное значение из A и B; 

Max(A,B) – функция возвращает мак-
симальное значение из A и B. 

Представленные функции являются 
обязательным атрибутами задачи. Любой ал-
горитм задачи должен начинаться с функции 
Random (A,B) и заканчиваться функцией 
Ex(A,B). 

Таким образом, используя структурно-
логическую и алгоритмическую модели, пред-
ставляется возможным произвести программ-
ную реализацию пожарно-тактических задач в 
автоматизированных тестирующих системах.  

Пример. 
Оценка продолжительности разверты-

вания сил и средств пожарно-спасательных 
подразделений для транспортирования огне-
тушащих веществ. 

Определить продолжительность раз-

вертывания сил и средств с участием (Nлс) 

пожарных при прокладке магистральной ру-
кавной линии на расстояние (L) м с учетом то-
го, что время установки пожарного автомобиля 
на водоисточник составляет τв с. При расчетах 
фактического значения продолжительности 
развертывания принять поправочный коэффи-
циент, учитывающий влияние различных фак-
торов – K. Ответы округлить до десятых долей. 

Алгоритм решения задачи 
1. Определяем коэффициент занятости 

пожарных при выполнении работ (А) 
 

 1
20

1
40

1
1









 лсN

L

L

лсN
А . 

 
2. Определяем долю расстояния, кото-

рую пожарные будут преодолевать без нагруз-
ки (β) 

 

А

А

2

1
 . 

 
3. Определяем расчетное время раз-

вертывания, выполняемое без нагрузки 
 

 









1000
50

L
А  , мин. 
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4. Определяем расчетное время раз-
вертывания, выполняемое с нагрузкой 

 

  







 1

1000
81

L
А  , мин. 

 
5. Определяем расчетное время раз-

вертывания сил и средств 
 

вр   10  , мин. 

 
6. Определяем фактическое время 

развертывания сил и средств 
 

рK    , мин. 

 
Структурная схема задачи по основам 

тактики тушения пожара представлена на 
рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Структурная схема задачи 
На рисунке обозначено: p1=Nлс; р2=L; р3=τв; 
p4=K; Р11=A; Р12=β; Р21=τ0; Р22=τH;Р31=τр; Ω=τ. 

 
 

Алгоритмическая модель 
автоматизированной задачи 

 
Исходные данные: 

Количество личного состава Nлс: 
p1=2+Random (0,2). 

Длина магистральной линии L: 
p2=260+20*Random (0,4).Время установки ав-
томобиля на водоисточник τв:  

p3=0.1+0.05*Random(0, 2). 
Коэффициент, учитывающий влияние 

различных факторов K: 
p4=1+0.2*Random(0,5). 

 
Структура задачи 

Коэффициент занятости пожарных при 
выполнении работ по прокладке маг. линий (А): 

P11 = Ex((1/р1)*(1+(р2/40))-1+(20/р2)*(р1-
1), 1) . 

Доля расстояния, преодолеваемая без 
нагрузки (β1): 

P12= Ex((Р11-1)/(2*Р11), 1). 
Расчетное время развертывания, вы-

полняемое без нагрузки: 
P21= Ex(5*Р11*(р2/1000)*Р12, 1). 
Расчетное время развертывания, вы-

полняемое с нагрузкой: 
P22= Ex(8*Р11*(р2/1000)*(1-Р12), 1). 
Расчетное время развертывания сил и 

средств: P31= Ex(Р21+Р22+р3, 1). 
 

Результат задачи 
Фактическое время развертывания сил 

и средств: Ω = Ex(Р31*р4, 1). 
 
Перспективным направлением разви-

тия задач по основам тактики тушения пожара 
в соответствии с принципами автоматизации 
является нормирование затрат времени на 
решение задач. Стоит отметить, что результа-
ты нормирования необходимы при оценке тре-
буемого временного ресурса для решения за-
дачи. 

 
Выводы: 
В статье представлены научно-

обоснованные предложения по автоматизации 
пожарно-тактических задач в системе профес-
сиональной подготовки специалистов в обла-
сти пожаротушения. Рассмотрены основопола-
гающие принципы автоматизации задач по ос-
новам тактики тушения пожара. Предложен 
многоуровневый подход к формированию 
структурно-логической модели автоматизиро-
ванной задачи. 

Развитие предложенной модели и 
научно-обоснованных положений предполага-
ется в части ее применения для оценки необ-
ходимого количества сил и средств для эф-
фективной организации и проведения занятий 
и учений с личным составом пожарно-
спасательных гарнизонов. 

p1 p2 p3 p4 

P11 P12 

P22 

Ω 

P
21

 

P
31
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УДК 544.623 
Гришина Е. П., Кудрякова Н. О., Снегирев Д. Г. Коррозионное взаимодействие в системе дюралюминий/раствор пенообразователя для пожаротушения 

Grishina E. P., Kudryakova N. O., Snegirev D. G. Corrosion interaction in the system duralumin/foam extinguishing solution for fire fighting 
 

КОРРОЗИОННОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ В СИСТЕМЕ  
ДЮРАЛЮМИНИЙ/РАСТВОР ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЯ ДЛЯ ПОЖАРОТУШЕНИЯ 

 
Е. П. ГРИШИНА1,2, Н. О. КУДРЯКОВА1, Д. Г. СНЕГИРЕВ216 

1Институт химии растворов им. Г.А. Крестова Российской академии наук, г. Иваново 
2ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

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

 
В данной работе представлены новые экспериментальные данные по изучению коррозии 

алюминиевого сплава Д1 в концентратах и водных растворах 1, 3 и 6 об.% синтетических биоразла-
гаемых пенообразователей целевого назначения для тушения пожаров ПО-6ЦТ и ПО-6ТС-М. Образ-
цы сплава выдерживали в естественно аэрированных растворах с ограниченным доступом воздуха в 

течение 42 суток при температуре 271С. Периодически проводили измерение коррозионного потен-
циала и импеданса границы раздела фаз металл / раствор. В ходе испытаний в концентрате и рас-
творах пенообразователей не обнаружены признаки образования нерастворимых соединений в виде 
осадка или суспензии. Методом потенциометрии установлено, что происходит «облагораживание» 
потенциала коррозии сплава Д1, которое в разбавленных растворах наиболее существенное, а в кон-
центратах выражено в меньшей степени, что объясняется сравнительно низким содержанием пасси-
вирующих агентов – воды и растворенного кислорода. Методом электрохимической импедансной 
спектроскопии показано, что в результате взаимодействия дюралюминия Д1 с растворами пенообра-
зователей на поверхности сплава формируется беспористый диэлектрический слой оксида алюминия 

(либо бемита), величина сопротивления которого достигает значений 400-10000 МОмсм2. 
 
Ключевые слова: дюралюминий; пенообразователи для пожаротушения; коррозия; потен-

циометрия; импедансометрия. 
 

CORROSION INTERACTION IN THE SYSTEM 
DURALUMIN / FOAM EXTINGUISHING SOLUTION FOR FIRE FIGHTING 

 
E. P. GRISHINA1,2, N. O. KUDRYAKOVA1, D. G. SNEGIREV2 

1G.A. Krestov Institute of Solutions Chemistry of the Russian Academy of Sciences, Ivanovo 
2Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and Elimination of 

Consequences of Natural Disasters», 
Russian Federation, Ivanovo 

E-mail: EPGrishina@yandex.ru 
 

This paper presents new experimental data on the corrosion of aluminum alloy D1 in concentrates 
and aqueous solutions of 1, 3, and 6 vol.% synthetic biodegradable foaming agents for the purpose of extin-
guishing fires ПО-6ЦТ and ПО-6ТС-М. The alloy samples were kept in naturally aerated solutions with lim-

ited air access for 42 days at a temperature of 271 °C. The corrosion potential and the impedance of the 
metal / solution phase boundary were periodically measured. During the tests, no signs of the formation of 
insoluble compounds in the form of a precipitate or suspension were found in the concentrate and foaming 
agent solutions. Using potentiometric methods, it was established that the corrosion potential of alloy D1 is 
«nobled», which is the most significant in dilute solutions, and less pronounced in concentrates, which is ex-
plained by the relatively low content of passivating agents — water and dissolved oxygen. Using the method 
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of electrochemical impedance spectroscopy, it was shown that as a result of the interaction of D1 aluminum 
with foaming solutions, an porous dielectric layer of aluminum oxide (or boehmite) is formed on the alloy sur-

face, the resistance value of which reaches 400-10000 МОмcm2. 
 
Key words: duralumin; foaming agents for firefighting; corrosion; potentiometry; impedancemetry. 
 
 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Проблема сохранности оборудования 

при применении и хранении пенообразовате-
лей (ПО) для тушения пожаров сохраняет свою 
актуальность в течение многих лет. Это связа-
но как с расширением перечня химических со-
единений, применяемых для изготовления ог-
нетушащих составов, так и с возможностью 
использования новых материалов для изго-
товления оборудования. Хорошо известно и 
практически подтверждено, что материал ем-
кости оказывает довольно большое влияние на 
качество и сроки хранения пенообразователей 
из-за взаимодействия со стенками тары [1]. 
Наиболее дешевым и доступным материалом 
для изготовления емкостей для хранения ПО 
является сталь марки Ст3, использование ко-
торой допускается в соответствии с [2], причем 
предполагается сохранность функциональных 
свойств пенообразователя не менее 5 лет при 

температуре не выше 20С. Вместе с тем в 
ряде работ показано, что в результате взаимо-
действия стали с растворами и концентратами 
ПО в них происходит интенсивное накопление 
продуктов коррозии [1, 3]. Для подавления 
негативных эффектов этого взаимодействия в 
состав ПО вводят ингибиторы коррозии [4-6], 
но их эффект обычно непродолжителен [7]. 
Поэтому актуальны исследования, направлен-
ные на изучение коррозионной стойкости раз-
личных металлов, имеющих реальную пер-
спективу применения для изготовления специ-
ализированного оборудования. Дюралюминий 
может быть протестирован как возможная аль-
тернатива стальным емкостям для хранения 
пенообразователей для пожаротушения Высо-
кая коррозионная стойкость алюминия в атмо-
сферных условиях и в водных средах обуслов-
лена формированием на его поверхности хи-
мически инертной и малорастворимой в широ-
ком диапазоне кислотности растворов оксид-
ной пленки.  

Цель данной работы – установление 
закономерностей коррозионного взаимодей-
ствия дюралюминия с водными растворами 
синтетических  пенообразователей для пожа-
ротушения и прогнозирование возможности 
применения этого металла для изготовления 
емкостей для их хранения. 

 

 
2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Объекты исследования. В работе 

использовали концентрат пенообразователей 
для тушения пожаров ПО-6ЦТ (ТУ 0258-148-
05744685-98) и ПО-6ТС-М (ТУ 2481-188-
05744685-2002), которые представляют собой 
синтетические углеводородные биоразлагае-
мые пенообразователи целевого назначения 
(тип S), предназначенные для получения пены 
низкой, средней и высокой кратности при ту-
шении пожаров классов А и В. В состав пено-
образователей входят синтетические углево-
дородные анионные поверхностно-активные 
вещества со стабилизирующими добавками. 
Водородный показатель пенообразователей 
нормирован в пределах 6.5-8.5. 

Для исследований также были приго-
товлены 1, 3 и 6 об.% растворы пенообразова-
телей в питьевой воде жесткостью не более 7 
мг-экв·дм-3 [8]. 

В работе проводили исследование кор-
розионного поведения сплава алюминия Д1 
(дюралюминий). Дюралюмины – это термиче-
ски упрочняемые деформируемые сплавы 

алюминия  сплавы алюминия с медью, мар-
ганцем, магнием и железом. Исследуемые об-

разцы, изготовленные в виде пластин 15 см, 
перед проведением коррозионных испытаний 
тщательно обезжиривали этиловым спиртом.  

Методы исследований. Коррозион-
ные испытания образцов Д1 проводили в кор-
розионной ячейке, которая представляла со-
бой полипропиленовый градуированный ци-
линдр с завинчивающейся крышкой. Подготов-
ленные для исследований образцы были по-
гружены в естественно аэрированный пенооб-
разователь и выдержаны в закрытой коррози-
онной ячейке в течение 6 недель при темпера-
туре 27±1 ºС.  

Свойства межфазной границы корро-
дирующий металл/раствор периодически кон-
тролировали методами потенциометрии (по-
тенциостат ПИ 50-Pro-3 под управлением про-
граммного обеспечения PS_Pack_2, электрод 
сравнения – насыщенный хлоридсеребряный) 
и электрохимической импедансной спектро-
скопии (анализатор импеданса и амплитудно-
фазовых характеристик Solartron SI 1260A, 
напряжение на ячейке 10 мВ, частотный диа-
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пазон измерений – 10-2-104 Гц, противоэлек-
трод – платинированная платиновая сетка). 
Данные импедансометрии были обработаны с 
помощью программного обеспечения Zplot и 
Zwiev 2. 

 
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Коррозионные испытания образцов 

дюралюминия Д1 проводили в течение 42 су-
ток в концентрате и водных растворах пенооб-

разователей ПО-6ЦТ и ПО-6ТС-М с концен-
трацией 1, 3 и 6 об.%. Как видно на рис. 1, в 
объеме приготовленных растворов и концен-
тратах ПО после 42 суток контакта с металлом 
отсутствуют признаки образования нераство-
римых соединений в виде осадка или суспен-
зии, как это происходило при аналогичных кор-
розионных испытаниях стали Ст3 [9]. Однако и 
в случае дюралюминия очевидны изменения 
его поверхности, находившейся в контакте с 
растворами пенообразователей (рис. 2). 

 

 

 
 

Рис. 1. Коррозионные ячейки с образцами 
дюралюминия Д1 в пенообразователях  
ПО-6ТС-М и ПО-6ЦТ. Время экспозиции  

42 суток при температуре 271С 
 

 
Рис. 2. Образцы дюралюминия Д1 после 
42 суток экспозиции в пенообразователях  

ПО-6ТС-М и ПО-6ЦТ при температуре 271С. 
Выделены ватерлинии 

 
 
Также следует отметить, что, в отличие 

от стали Ст3, потенциал которой при выдержке 
в растворах пенообразователей смещался 
преимущественно в отрицательную сторону, 
что свидетельствовало о поддержании посто-
янно высокой скорости коррозии, в случае 
сплава алюминия наблюдается «облагоражи-
вание» потенциала на 0.2. Вследствие образо-
вания пассивирующих (защищающих от корро-
зии) поверхностных пленок продуктов коррозии 
– оксидов, либо гидратированных оксидов 
алюминия. 

Принимая во внимание диаграмму 
Пурбе для алюминия (диаграмму состояния 
алюминий-вода для определения границ тер-
модинамической устойчивости соединений 
алюминия и возможности протекания реакций) 
[10] и значение водородного показателя (рН) 
пенообразователей в виде концентрата и вод-
ных растворов 1, 3 и 6 об.% [11], можно утвер-
ждать, что алюминий проявит устойчивость к 
воздействию этих коррозионных сред. При 
этом основными окислительно-
восстановительными процессами, протекаю-
щими на границе раздела фаз металл/раствор 

в данном случае следует считать реакции, 
приведенные ниже: 

 

2 Al + 3 H2O  Al2O3 + 3 H2 ;          (1) 
 

2 Al + 4 H2O  2 AlO(OH) + 3 H2.         (2) 
 

Образующиеся продукты реакции  оксид 
алюминия Al2O3 и гидратированный оксид 
алюминия (бемит) AlO(OH) являются нерас-
творимыми в воде соединениями и, адсорби-
руясь на поверхности металла, защищают 
алюминий от дальнейшего коррозионного раз-
рушения. Одним из следствий образования 
защитных пленок является смещение коррози-
онного потенциала металла в положительном 
направлении. На рис. 3 показаны диаграммы, 
отражающие сдвиг коррозионного потенциала 
дюралюминия в результате взаимодействия с 
коррозионной средой. Очевидно, что в разбав-
ленных растворах «облагораживание» потен-
циала наиболее существенное. В концентра-
тах процесс пассивации выражен слабо, что 
связано с низким содержанием пассивирую-
щих агентов – воды и растворенного кислоро-
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да. Однако в работе [9] установлено, что в 
процессе хранения концентрата и растворов 
ПО их кислотность изменяется в сторону уве-
личения, что приводит к постепенному возрас-
танию коррозионной активности растворов и, 
соответственно, повышению растворимости 
защитных пленок. Кроме того, разбавление ПО 
приводит, во-первых, к сдвигу значения водо-
родного показателя в область меньших значе-

ний, присущих нейтральным и слабо кислым 
растворам, во-вторых, к увеличению раство-
римости компонентов воздуха, в частности, 
кислорода [11]. И если для стали Ст3 оба фак-
тора являются стимуляторами коррозионного 
процесса, то в случае алюминия увеличение 
содержания воды и растворенного кислорода в 
коррозионной среде приводят к снижению ско-
рости коррозии. 

 
Рис. 3. Значения коррозионных потенциалов дюралюминия Д1 через 1 сутки (внутренняя диаграмма) 

и через 21 сутки (внешняя диаграмма) экспозиции в растворах и концентрате пенообразователей  
 
 

Кинетика процессов коррозии, свойства 
и поведение поверхностных пленок в коррози-
онно активной среде может быть достоверно 
охарактеризовано методом электрохимической 
импедансной спектроскопии [12, 13]. Получен-
ные данные были использованы для модели-
рования границы раздела фаз металл / рас-
твор пенообразователя с помощью эквива-
лентных электрических цепей (ЭЭЦ). Исследу-
емая граница раздела фаз описывается ЭЭЦ 
(рис. 4), которая применима для металлов, по-
крытых сплошной (бездефектной) непроводя-
щей пленкой.  

Расчеты показали, что в результате 
взаимодействия дюралюминия Д1 с раствора-
ми пенообразователей на поверхности сплава 
формируется беспористый диэлектрический 
слой оксида алюминия (либо бемита), величи-
на сопротивления (Rf) которого достигает зна-

чений 400–10000 МОмсм2. 
 
 

 
Рис. 4. Эквивалентная электрическая цепь, 

моделирующая границу раздела фаз  

сплав Д1/раствор ПО. Здесь Re  сопротивле-
ние электролита между образцом металла и 

вспомогательным электродом, СРЕ  элемент 
постоянной фазы (отражает неидеальную ем-

кость поверхностной пленки), Rf  резистивная 
компонента пассивирующей пленки 

 
ВЫВОДЫ 

Экспериментальное исследование по-
казало, что дюралюминий Д1 обладает высо-
кой коррозионной стойкостью в концентратах и 
водных растворах пенообразователей ПО-
6ТС-М и ПО-6ЦТ, вследствие чего снижается 
риск загрязнения пенообразователей продук-
тами коррозии и ухудшение их функциональ-
ных свойств. При этом внешние факторы кор-
розии, негативно влияющие на сопротивление 
коррозии стали Ст3 [3, 9, 11], в случае Д1 ока-
зывают положительное воздействие. 
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РЕГЕНЕРАЦИЯ КАТИОНИТА ОТ ИОНОВ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 
В КОЛЬЦЕВОМ АДСОРБЕРЕ ПЕРИОДИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ 
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Немаловажное значение при решении задач жизнеобеспечения людей в чрезвычайных ситуа-
циях имеет организация водоснабжения. Одним из эффективных методов очистки воды от ионов тя-
желых металлов является метод ионного обмена. Основные затраты при практической реализации 
ионообменной технологии очистки воды связаны с операцией регенерации ионита. В работе приво-
дятся результаты экспериментального исследования процессов регенерации катионита Lewatit S–100 
от ионов меди растворами соляной кислоты. Опыты проводили в ионообменной установке, в состав 
которой входят кольцевой адсорбер, емкости для регенерационного раствора и сбора фильтрата, 
насос, ротаметр и вентили. Конструкция кольцевого адсорбера представляет собой вертикальный 
цилиндрический корпус с эллиптическим днищем и плоской крышкой. Внутри аппарата установлены 
внутренняя и наружная вертикальные цилиндрические перфорированные решетки. В пространство 
между решетками помещается зернистый катионит. Принцип работы аппарата состоит в пропускании 
раствора в горизонтальном направлении через неподвижный кольцевой слой катионита. Из анализа 
выходных кривых ионного обмена рассчитаны основные показатели процесса: степень регенерации 
катионита, удельный расход регенерационного раствора и др. На основании проведенных исследо-
ваний можно сделать вывод о целесообразности применения ионообменного аппарата с кольцевым 
плотным слоем ионита для проведения адсорбционно-регенерационных процессов при извлечении 
ионов тяжелых металлов из воды. 

 
Ключевые слова: ионный обмен; кольцевой адсорбер; регенерация катионита; раствор со-

ляной кислоты. 

 

REGENERATION OF CATION FROM HEAVY METAL IONS IN THE ANNULAR  
ADSORBER PERIODIC ACTION 
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The organization of water supply is of great importance in solving problems of life support for people 
in emergency situations. One of the effective methods of water purification from heavy metal ions is the 
method of ion exchange. The main costs for the practical implementation of ion exchange technology for wa-
ter treatment are associated with the ionite regeneration operation. The paper presents the results of an ex-
perimental study of the processes of regeneration of Lewatit S-100 cationite from copper ions with hydro-
chloric acid solutions. The experiments were carried out in an ion exchange unit. The unit consists of an an-
nular adsorber, tanks for regeneration solution and filtrate collection, a pump, a rotameter, and valves. The 
design of the ring adsorber was a vertical cylindrical body with an elliptical bottom and a flat cover. Inside the 
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device, there are internal and external vertical cylindrical perforated grilles. In the space between the grates 
is placed a granular cation exchange resin. The principle of operation of the device consists in passing the 
solution in a horizontal direction through a fixed ring layer of cationite. Hydrochloric acid solutions were used 
as a regenerating solution. From the analysis of the output curves of ion exchange, the main indicators of the 
process are calculated: the degree of cationite regeneration, the specific consumption of the regeneration 
solution, and others. Based on the conducted research, we can conclude that it is advisable to use an ion 
exchange device with an annular dense layer of ionite to conduct adsorption and regeneration processes 
when extracting heavy metal ions from water. 

 
Key words: ion exchange; ring device; regeneration of cation exchange resin; solution of hydrochloric 

acid. 
 
 

Немаловажное значение при решении 
задач жизнеобеспечения людей в чрезвычай-
ных ситуациях имеет организация водоснаб-
жения. При этом к качеству воды предъявля-
ются определенные требования в зависимости 
от её назначения [1]. Значительное количество 
воды расходуется на хозяйственно-питьевые и 
технические нужды. При дефиците воды в ор-
ганизме, равном 0,7–1 % от массы тела чело-
век начинает ощущать некомфортные условия. 
При дефиците воды в организме более 8-10 % 
наступает физическое и психологическое ис-
тощение. Если потеря составляет 15-20 % 
массы тела за счет обезвоживания, то насту-
пает смертельный исход [2]. Минимальные 
нормы потребления воды человеком в услови-
ях отсутствия централизованного водоснабже-
ния приведены в работе [3].  

Жесткие требования к природной воде 
предъявляются на содержание в ней ионов 
тяжелых металлов, поскольку данные веще-
ства, как правило, вызывают у людей и живот-
ных тяжелое отравление. В питьевой воде 
предельно допустимая концентрация для меди 
составляет 1 мг/дм3, цинка – 0,3 мг/дм3, железа 
(III) – 0,5 мг/дм3, никеля и хрома (VI) – 0,1 
мг/дм3 [4]. Одним из эффективных способов 
очистки воды от ионов тяжелых металлов яв-
ляется метод ионного обмена. Для очистки 
воды авторами предложен ионообменный ап-
парат с неподвижным кольцевым слоем иони-
та [5]. Проведенные исследования показали 
высокую эффективность работы аппарата на 
стадии сорбции. Концентрация очищенной во-
ды по ионам меди и цинка удовлетворяла тре-
буемым нормам. В качестве ионообменного 
материала использовался катионит Lewatit S–
100. Однако после проведения стадии сорбции 
ионит должен быть регенерирован для повтор-
ного использования. Восстановление обмен-
ной емкости ионита в основном определяет 
экономические затраты при проведении цикла 
сорбция-регенерация. Данная работа посвя-
щена изучению процессов ионообменной де-

сорбции ионов меди в аппарате с неподвиж-
ным кольцевым слоем катионита Lewatit S–
100. Схема лабораторной установки показана 
на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема ионообменной установки:  
1- кольцевой адсорбер, 2 – емкость для  

исходного раствора кислоты, 3 – емкость для 
отработанного регенерационного раствора,  

4 – насос, 5 – ротаметр, 6–8 – вентили 
 

 
Установка работает следующим обра-

зом. Из емкости 2 регенерационный раствор с 
помощью насоса 4 поступает по трубопроводу 
в кольцевой адсорбер 1, где регенерирует от-
работанный катионит. Расход раствора кисло-
ты контролируется с помощью ротаметра 5. 
Отработанный регенерационный раствор со-
бирается в емкости 3. 

Основным элементом установки явля-
ется кольцевой адсорбер (рис. 2). Аппарат со-
стоит из цилиндрического корпуса 1 с прива-
ренным эллиптическим днищем 2. Аппарат 
установлен на три опоры 3. Сверху аппарата 
установлена плоская крышка 4, соединенная с 
корпусом 1 с помощью фланцев. Внутри аппа-
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рата расположены вертикально внутренняя 5 и 
внешняя 6 перфорированные цилиндрические 
решетки, между которыми находится катионит 
7. Аппарат снабжен штуцерами для ввода 8 и 
вывода 9 раствора, штуцером 10 для загрузки 
катионита в аппарат и штуцером 11 для слива 
раствора из аппарата. Штуцер 10 также пред-
назначен для выгрузки катионита из аппарата. 

 

 
 

Рис. 2. Аппарат с кольцевым неподвижным 
слоем катионита: 1 – корпус, 2 – эллиптическое 
днище, 3 – опора, 4 – крышка, 5 – внутренняя 
перфорированная цилиндрическая решетка,  
6 – внешняя перфорированная цилиндриче-
ская решетка, 7 – катионит, 8–11 – штуцеры 

 
 
Для проведения ионообменного про-

цесса в аппарат через штуцер 8 подается ре-
генерационный раствор, который поднимается 
вверх, где равномерно распределяется по по-
верхности внешней перфорированной цилин-
дрической решетки 6. Затем раствор движется 
в горизонтальном направлении через отвер-
стия решётки 6, кольцевой плотный слой кати-
онита 7, восстанавливая его обменную ем-
кость, проходит через отверстия внутренней 
перфорированной решетки 5 и удаляется в 
верхней части аппарата через штуцер 9. Аппа-
рат был изготовлен из полипропилена и имел 
следующие характеристики: внутренний диа-
метр аппарата Da = 0,2 м; диаметр наружной 
решетки Dр.н = 0,1 м; диаметр внутренней ре-
шетки Dр.в = 0,05 м; высота аппарата Н = 0,25 
м; высота слоя катионита в аппарате Нсл = 0,13 
м; толщина кольцевого слоя катионита hсл = 
0,03 м, объем набухшего катионита в аппарате 
Vт·= 9,8·10-4 м3. 

Перед началом опыта в аппарат загру-
жали набухший катионит в Cu-форме и зали-
вали в аппарат дистиллированную воду. 

Начальное содержание ионов меди в катиони-
те составляло 1,55 кг-экв/м3. Затем в аппарат 
подавали раствор соляной кислоты с расходом 

Q = 2,510-5 м3/с. Концентрации растворов кис-
лоты Свх принимались 0,198 н и 0,443 н. При 
проведении опытов через равные промежутки 
времени отбирали определенные объемы от-
работанного раствора кислоты, в которых 
определяли содержание ионов меди. Резуль-
таты экспериментального исследования про-
цессов ионного обмена H+–Cu2+ на катионите 
Lewatit S–100 в кольцевом адсорбере приве-
дены на рис. 3. Из рис. 3 видно, что время ре-
генерации катионита при использовании 0,443 
н раствора соляной кислоты составляет 1200 
с, а при 0,198 н – 1000 с. 

 

 
 

Рис. 3. Десорбция ионов меди с катионита 
Lewatit S–100 в зависимости от концентрации 
раствора соляной кислоты: Свх, н: 1 – 0,443;  

2 – 0,198 
 
 

На основании выходных кривых ионно-
го обмена (рис. 3) рассчитывали степень реге-
нерации катионита и удельный расход регене-
рационного раствора на восстановление об-
менной емкости сорбента. 

Степень регенерации катионита нахо-
дили по формуле: 

 

100
0E

Eв
рег  , %,  (1) 

 
где Е0 – полная динамическая обменная ем-

кость катионита, кг-экв/м3; 
V

SQ
Е в  – восста-

новленная обменная емкость катионита,  
кг-экв/м3; S – площадь под выходной кривой 
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регенерации катионита, кг-экв/м3∙с; значение S 
находили графическим способом. 

Удельный расход регенеранта опреде-
ляли по формуле: 

 

VE

QC

0


 вх  ,  

эквкг

квкг



 э
.  (2) 

 
Установлено, что при использовании 

0,443 н раствора соляной кислоты степень ре-
генерации катионита Lewatit S–100 от ионов 
меди составляет 89 % при расходе 8,5 кг–экв 
кислоты на 1 кг–экв полной динамической об-
менной емкости катионита. При уменьшении 

концентрации раствора кислоты до 0,198 н по-
лучили ηрег=30 % и λ = 5 кг–экв/ кг–экв. Регене-
рация катионита не более чем на 80 % позво-
ляет значительно уменьшит расход соляной 
кислоты. При регенерации катионита исполь-
зовать более 4 эквивалентов кислоты на 1 эк-
вивалент меди экономически нецелесообраз-
но. На основании проведенных исследований 
можно сделать вывод о целесообразности 
применения ионообменного аппарата с коль-
цевым плотным слоем ионита для проведения 
адсорбционно-регенерационных процессов 
при извлечении ионов тяжелых металлов из 
водных растворов. 
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УДК 537.525 
Юдина А. В., Ефремов А. М., Мурин Д. Б., Егорова Н. Е. Об эффективности плазменной деструкции хлористого водорода в бинарных смесях с инертными и молекулярными газами 

YUDINA A. V., Efremov А. М., Murin D. B., Egorova N. E. On efficiency of plasma-assisted destruction of hydrogen chloride in binary mixtures with noble and molecular gases 
ОБ эффективности плазменной деструкции ХЛОРИСТОГО ВОДОРОДА В БИНАРНЫХ СМЕСЯХ С ИНЕРТНЫМИ И МОЛЕКУЛЯРНЫМИ ГАЗАМИ 

А. В. ЮДИНА1, А. М. ЕФРЕМОВ2,3, Д. Б. МУРИН3, Н. Е. ЕГОРОВА218 
1 Институт проблем химической физики Российской академии наук, 

Российская Федерация, г. Черноголовка 

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

3 ФГБОУ ВО «Ивановский государственный химико-технологический университет», 
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: amefremov@yandex.ru 
 

Проведено комплексное (при совместном использовании методов диагностики и моделирова-
ния плазмы) исследование закономерностей физико-химических процессов, формирующих стацио-
нарные электрофизические параметры и состав плазмы бинарных смесей HCl + Ar, He, H2, O2 и Cl2. В 
рамках единого экспериментального и теоретического подхода к исследованию этих систем получены 
данные по влиянию начального состава смесей на 1) концентрацию и среднюю энергию электронов в 
плазме; и 2) кинетику плазмохимических процессов, определяющих степень диссоциации HCl.  

Установлено, что в исследованном диапазоне условий максимальное (более чем пятикратное) 
увеличение степени диссоциации HCl имеет место в смесях HCl + Ar и He при 70-80% газа добавки. 
Механизм данного эффекта обусловлен деформацией функции распределения электронов по энер-
гиям, сопровождающейся ростом средней энергии электронов, а также увеличением концентрации 
электронов из-за изменения баланса скоростей процессов образования и гибели заряженных частиц. 
В плазме смесей HCl + H2, O2 подобные изменения выражены гораздо слабее, при этом атомно-
молекулярные процессы c участием атомов водорода и кислорода не эффективны из-за низких кон-
стант скоростей и/или концентраций обеспечивающих частиц. В плазме смеси HCl + Cl2 наблюдается 
снижение степени диссоциации HCl из-за снижения средней энергии и концентрации электронов. 

Полученные результаты могут быть использованы для разработки технологии и оптимизации 
режимов плазмохимической конверсии хлористого водорода. 

 
Ключевые слова: хлористый водород; конверсия; газоразрядная плазма; концентрация элек-

тронов, скорость реакции; степень диссоциации. 
 

ON EFFICIENCY OF PLASMA-ASSISTED DESTRUCTION OF HYDROGEN CHLORIDE 
IN BINARY MIXTURES WITH NOBLE AND MOLECULAR GASES 
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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 HCl + Ar, He, H2, O2 and Cl2 binary gas plasmas was carried out. The unified experimental and 
theoretical approach to the investigation of given gas systems allowed one to obtain the data on the influ-
ence of initial mixture compositions on 1) density and mean energy of electrons; and 2) kinetics of plasma 
chemical processes determining the dissociation degree for  HCl molecules.  
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It was found that, within the investigated range of process conditions, the maximum (more than the 
fivefold) increase in HCl dissociation degree takes place in HCl + Ar and He gas mixtures with 70–80% of 
additive gas. The mechanism of this effect is connected with the deformation of electron energy distribution 
function which is accompanied by an increase in electron mean energy as well as with an increase in elec-
tron density due to the change in the formation-decay balance for charged species. In HCl + H2, O2 corre-
sponding changes are much weaker while the atom-molecular processes involving hydrogen and oxygen 
atoms are not effective due to low rete coefficients and/or densities of source species. In the HCl + Cl2 plas-
ma one can obtain the decrease in HCl dissociation degree because of decrease in both electron density 
and mean energy. 

The obtained results may be useful for the development of technology and optimization of process 
regimes for plasm a chemical conversion of hydrogen chloride.  

 
Key words: hydrogen chloride; conversion; gas discharge plasma; electron density; reaction rate; 

dissociation degree. 
 
 
Введение 
Хлористый водород (HCl) представляет 

собой бесцветный химически активный газ с 
резким запахом, который оказывает раздра-
жающее действие на органы дыхания и, по-
этому, относится к 2 классу токсической опас-
ности [1]. Хлористый водород является побоч-
ным продуктом реакций хлорирования и де-
гидрохлорирования органических соединений, 
лежащих в основе промышленных технологий 
пластических масс, искусственных волокон и 
синтетических моющих средств [2, 3]. Востре-
бован хлористый водород для окислительного 
хлорирования органического сырья в техноло-
гии получения винилхлорида и алкилхлоридов, 
для синтеза хлоридов металлов, используе-
мых в гидрометаллургических процессах и 
гальванопластике, в технологии текстильного 
производства для крашения тканей, а также 
для приготовления соляной кислоты. Пробле-
ма заключается в том, что востребованность 
HCl в качестве исходного реагента существен-
но ниже объемов его производства. Поэтому 
обеспечение техногенной безопасности ряда 
химических производств требует использова-
ния методов утилизации хлористого водорода 
или его конверсии в высоко востребованные 
соединения. Традиционным направлением 
конверсии HCl в настоящее время является 
производство хлора электролизом соляной 
кислоты или в каталитическом процессе вида 

2НCl + O2 → Cl2 + 2H2O [4], при этом оба мето-

да отличаются сложностью технологического 
цикла и высокой энергоемкостью [4, 5]. Кроме 
этого, процесс электролиза сопровождается 
выделением газообразного водорода, увели-
чивающего пожаро- и взрывоопасность произ-
водства. Таким образом, задача разработки 
альтернативных методов конверсии HCl явля-
ется весьма актуальной. 

В настоящее время, отмечается значи-
тельный интерес к плазмохимическим процес-
сам переработки веществ [6]. Основная идея 
таких методов заключается в неравновесной 
(под действием внешнего электрического поля 
через процессы с участием электронов) акти-
вации химических реакций, что позволяет до-
стигать высоких скоростей и степеней превра-
щений при относительно низких температурах 
реакционной среды [7]. По результатам наших 
предшествующих работ было установлено, 
что: 

1) Разложение HCl в условиях низко-
температурной газоразрядной плазмы приво-
дит к образованию стабильных и востребован-
ных в химической промышленности веществ - 
хлора и водорода, при этом наблюдается од-
нозначная корреляция между полнотой кон-
версии и степенью диссоциации HCl в зоне 
плазмы. В то же время, возможность оптими-
зации степени диссоциации HCl при прямой 
(без привлечения дополнительных реагентов) 
конверсии лимитируется объемным атомно-
молекулярным взаимодействием с участием 
продуктов плазмохимических реакций [8–14]. 

2) Кинетика деструкции HCl в смесях с 
другими газами определяется а) типом второго 
компонента; и б) соотношением концентраций 
веществ в смеси [15–19]. Механизмы такой 
зависимости могут проявляться, в частности, 
через кинетику процессов электронного удара 
при изменении электрофизических параметров 
плазмы (например, средней энергии электро-
нов и их концентрации), либо за счет появле-
ния добавочных механизмов взаимодействия 
HCl с активными частицами газа-добавки. 

К сожалению, имеющиеся данные не 
позволяют провести корректное сравнение ки-
нетики диссоциации HCl в различных смесях с 
целью выбора оптимального газа добавки и 
его концентрации. Во-первых, имеющиеся 
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данные для различных бинарных систем отве-
чают не одинаковым условиям возбуждения 
разряда. Во-вторых, для анализа кинетики 
плазмохимических процессов использовались 
неидентичные кинетические схемы, различа-
ющиеся как наборами реакций, так и значени-
ями соответствующих констант скоростей. И, в-
третьих, основное внимание в работах [15–19] 
уделялось процессам образования активных 
частиц, обеспечивающих взаимодействие 
плазмы с обрабатываемой поверхностью. Со-
ответственно, вопросы эффективности диссо-
циации исходного газа не являлись предметом 
подробного анализа.  

Целью данного исследования являлся 
сравнительный анализ электрофизических па-
раметров плазмы и кинетики диссоциации 
хлористого водорода в бинарных смесях хло-
ристого водорода с Ar, He, H2, O2 и Cl2.  

 
Методическая часть 
Экспериментальная установка пред-

ставляла собой стеклянный цилиндрический 

(диаметр  = 2.8 см, длина  = 36 см) проточ-

ный плазмохимическом реактор, снабженный 
системами откачки и напуска газа (рис. 1). 
Напряженность электрического поля на оси 

разряда ( ) определяли методом зондов 

Лангмюра, при использовании двухзондовой 
схемы с компенсационной методикой измере-

ний. Температуру нейтральных частиц ( ) 

находили при решении уравнения теплового 
баланса реактора для условий естественного 
конвекционного охлаждения. В качестве вход-
ных параметров использовали температуру 
наружной стенки реактора и справочные дан-
ные по коэффициентам тепловодности газов-
компонентов смеси. При определении приве-
денной напряженности электрического поля в 

плазме ( , где  – общая концен-

трация частиц) величина  усреднялась по ра-

диусу реактора. Все измерения проводились 
при постоянном объемном расходе газа  
(  = 4 см3/с при норм. усл.), его давлении  

(  = 100 Па) и токе разряда (  = 20 мА). Варьи-

руемым параметром являлось соотношение 
компонентов в бинарных смесях HCl + Ar, He, 
H2, O2 и Cl2, которое задавалось парциальны-
ми давлениями HCl и второго газа на входе в 

реактор ( ). Соответственно, отношение   

определяло доли компонентов в исходной 

смеси ( ). Для получения газообразного HCl 

был использован химический метод, в основе 
которого лежит реакция между хлористым 

натрием и серной кислотой: NaCl + H2SO4   

HCl  + NaHSO4 [20]. Хлор получали термиче-
ским разложением хлорной меди в вакууме: 
2CuCl2 ↔ Cl2↑ + 2CuCl [21]. Остальные газы 
брали из баллонов с маркой !чистый! (МРТУ 
51-77-66). 

 

 

 
Рис. 1. Схема экспериментальной части установки: 1, 2, 3, 4 – вакуумные краны; 5 – U образный мас-

ляный манометр; 6 – капиллярный расходомер; 7 – трехходовой кран; 8 – источник газа;  
9 – форвакуумный насос; 10 - манометрическая лампа ПМТ-2; 11 – разрядная трубка; 12 – анод;  

13 – катод; 14 – зонды; 15, 16 – разъемные фланцевые соединения 
 
 

Для определения электрофизических 
параметров (стационарных значений , кон-

центрации электронов, их энергетического 
распределения и транспортных характеристик) 

и состава плазмы была разработана самосо-
гласованная 0-мерная (глобальная) кинетиче-
ская модель, оперирующая усредненными по 
объему реактора величинами. В основе моде-
ли лежало решение системы уравнений, вклю-
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чающей: 1) кинетическое уравнение Больцма-
на в стационарном приближении; 2) уравнение 
электродинамики для разряда постоянного то-
ка; 3) балансные кинетические уравнения (ско-
рость образования = скорость гибели) для 
нейтральных и заряженных частиц; и 4) урав-
нения квазинейтральности для объема плазмы 
и поверхности, ограничивающей зону плазмы. 
Детальное описание алгоритма моделирова-
ния, а также вопросы формирования и вери-
фикации кинетических схем (наборов реакций 

и их кинетических характеристик) для исследу-
емых систем (таблица – фрагмент для чистого 
НСl) нашли отражение в наших работах [15–
19]. Корректность используемого подхода к 
описанию кинетики плазмохимических процес-
сов в исследуемом диапазоне условий, а также 
адекватность  используемых кинетических 
схем  подтверждается удовлетворительным 

согласием значений , наблюдаемых по ре-

зультатам  экспериментов и расчетов. 

 
Таблица. Кинетическая схема нейтральных частиц в плазме HCl 

 

Процесс  Процесс  
R1 HCl + e  H + Cl + e 1.610-9 R9 Cl2 + H   HCl + Cl 2.010-11 

R2 Cl2 + e  2Cl + e 5.310-9 R10 H2 + Cl   HCl + H 8.010-14 

R3 H2 + e  2H + e 4.410-10 R11 ClCl(s) 

Cl(s) + Cl  Cl2 

Cl(s) +H  HCl 

11 

R4 Cl + Cl + M  Cl2 + M 3.210-32 

R5 H + H + M  H2 + M 8.110-33 

R6 H + Cl + M  HCl + M 4.510-32 R12 H  H(s) 

H(s) + H  H2 

H(s) + Cl HCl 

9 

R7 HCl + H   H2 + Cl 5.010-14 

R8 HCl + Cl   Cl2 + H 3.210-20 

Примечание:  – константа скорости (см3/с для R1 – R3 и R7 – R10, см6/с для R6 – R8 и c-1 для R11, 

R12); М – любая третья частица.  
 

Результаты и их обсуждение 
Остановимся сначала на особенностях 

кинетики плазмохимических реакций в чистом 
хлористом водороде, которые представляются 
важными как для выбора газов-добавок, так и 
для корректного понимания физико-
химических эффектов в смесях. Расчеты пока-
зали, что стационарные концентрации как ато-
марных, так и молекулярных продуктов плаз-
мохимических реакций в исследованном диа-
пазоне условий формируются при определяю-
щем влиянии атомно-молекулярных процессов 

R7–R10. В частности, выполнение условий   

 (в силу   , см. Таблицу) и  >>  (в 

силу   ) приводит к тому, что суммарная 

скорость образования атомов хлора в объеме 

плазмы составляет  +  и практически в два 

раза превышает R1. Напротив, суммарная ско-
рость образования атомов водорода опреде-

ляется только R1 (в силу << ), при этом 

эффективность гибели атомов водорода в R7 
и R9 значительно превышает вклад гетероген-
ной рекомбинации R12. Все это приводит к не-

равенству концентраций атомов с  > 10 

(рис. 2). В то же время, как можно видеть из 
рис. 2, для молекулярных компонентов Cl2 и H2 
имеет место обратная ситуация. Здесь выпол-

нение условия <<  обеспечивается со-

четанием высокой скорости гибели молекул 
хлора по R9 и высокой скоростью образования 
молекул водорода по R7. 
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Рис. 2. Кон-
центрации 

нейтральных 
частиц в 
плазме  

чистого HCl:  
а) от давления 
при  = 20 мА,  

б) от тока  
разряда при  

 = 100 Па 
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Что касается кинетики диссоциации 
HCl, необходимо отметить следующие принци-
пиальные моменты. Во-первых, близкие кон-
станты скоростей R7 и R10 обуславливают 
взаимную компенсацию скоростей этих про-
цессов и, как следствие, отсутствие принципи-
ального влияния на концентрацию молекул HCl 
в плазме. В то же время, скорость образования 
HCl по R9 существенно превышает скорость 
разложения этих частиц в R8. Фактически, та-
кая ситуация снижает эффективность диссо-
циации HCl электронным ударом (R1) и обес-
печивает низкие (менее 10%) степени диссо-
циации хлористого водорода. Такими образом, 
увеличение степени диссоциации хлористого 
водорода в плазме в общем случае может 
быть достигнуто: 

1) Увеличением эффективности R1 за 
счет увеличения средней энергии и/или кон-
центрации электронов в плазме. Согласно 
данных работ [13–15], подобные изменения 
электрофизических параметров плазмы 
наблюдаются в смесях молекулярных газов, в 
том числе – HCl, с инертными газами – арго-
ном и гелием. 

2) Изменением баланса скоростей 
процессов R6-R9 в сторону увеличения эф-
фективной скорости разложения HCl. Такие 
эффекты принципиально возможны при вве-
дении в реакционную среду газов, являющихся 
продуктами плазмохимических реакций и 
участниками атомно-молекулярных превраще-
ний. Очевидно, что в нашем случае в качестве 
газов-добавок следует рассматривать хлор и 
водород [16, 17, 19]. 

3) Внесением дополнительных (т.е. от-
сутствующих в табл. 1) механизмов деструкции 
хлористого водорода. Согласно данных работ 
[10, 14, 18], в качестве такого механизма может 
выступать окислительная деструкция при вза-
имодействии HCl с невозбужденными и мета-
стабильными атомами кислорода. Простейшим 
источником этих частиц является молекуляр-
ный кислород. 

Известно, что кинетика процессов под 
действием электронного удара (R1–R3) при 
варьировании внешних параметров плазмы (в 
том числе – соотношений компонентов в плаз-
мообразующей смеси) определяется измене-
нием средней энергии электронов и их концен-
трации. Оба этих параметра, в свою очередь, 

определяются величиной . Эксперименты 

показали, что в смесях хлористого водорода с 
Ar, He, H2 и O2 увеличение доли второго газа 

вызывает монотонное снижение , характер 

которого одинаков во всех смесях практически 

до 70% концентрации второго газа (рис. 3(а)). 
Такая ситуация является следствием того, что 
основные каналы потери энергии электронов, 
а также баланс процессов их образования и 
гибели формируются молекулами HCl. Увели-

чение  в системе HCl + Cl2 обусловлено 

ростом скорости гибели электронов в объеме 
плазмы в процессе диссоциативного прилипа-
ния к молекулам хлора.  

Расчеты показали, что при разбавле-
нии HCl инертными газами рост потерь энергии 
электронов на возбуждение и ионизацию ато-
мов Ar и He с избытком компенсируется сни-
жением потерь в соответствующих процессах с 

участием молекул HCl. Поэтому снижение , 

отмеченное на рис. 3(а)), сопровождается уве-
личением доли быстрых электронов и ростом 

их средней энергии   (5.1–5.8 эВ при 0–80% 

Ar и 5.1–5.6 эВ при 0–80% He). Напротив, в си-
стемах HCl + H2, O2 и Cl2  переход к более раз-
бавленным смесям вызывает снижение сред-
ней энергии электронов  (5.1–4.5 эВ при 0–80% 
H2,  5.1–4.6 эВ при 0–80% O2 и 5.1–3.8 эВ при 
0–80% Cl2) по причине высоких потерь энергии 
на возбуждение колебательных и электронных 
уровней молекул второго газа. 
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Рис. 3. Приведенная напряженность  
электрического поля (а) и концентрация  

электронов (б) в плазме смесей  
HCl + Ar, He, H2, O2 и Cl2 
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Анализ кинетики заряженных частиц 
позволил заключить, что во всех исследован-
ных смесях имеет место заметное влияние 
начального состава смеси на концентрацию 
электронов в плазме. В частности, в системах 
HCl + Ar и HCl + He при увеличении доли вто-
рого газа наблюдается одновременный рост 
скорости образования электронов (из-за уве-
личения эффективности ионизации нейтраль-

ных частиц с ростом ) и снижение частоты  

гибели электронов на стенках реактора (из-за 
уменьшения коэффициента их  диффузии при 
изменении режима переноса от свободного к 
амбиполярному). Это обеспечивает снижение 

 (рис. 3(а)) и рост  (рис. 3(б)). Качествен-

но подобные (но менее выраженные в количе-
ственном плане) эффекты наблюдаются и в 
смесях хлористого водорода с водородом и 
кислородом. Отметим, что в последнем случае 

с ростом также имеет место снижение ча-

стоты объемной гибели электронов из-за  > 

, где R13: HCl + e  H + Cl-  и R14: O2 + e  

O + O-. В противоположность этому,  в смеси 
HCl + Cl2 характер диффузии электронов с ро-
стом  изменяется от амбиполярного к сво-

бодному, что способствует увеличению эф-
фективного коэффициента диффузии и часто-
ты гибели электронов на стенках реактора. Та-
кая ситуация обусловлена  ростом электроот-

рицательности плазмы из-за  < , где R15: 

Cl2 + e  Cl + Cl-. Наблюдаемое при этом по-
стоянство концентрации электронов (рис. 3(б)) 
обеспечивается увеличивающимся вкладом 
ионной проводимости в общую электропро-
водность плазмы. 

На рис. 4 показано влияние концентра-
ции газа-добавки на константу скорости диссо-
циации молекул HCl электронным ударом (R1) 
и концентрацию этих частиц в газовой фазе 

разряда. В смесях HCl + Ar и He с ростом  

наблюдается существенный рост величины  

(из-за изменения средней энергии электронов) 

(рис. 4(а)), что совместно с изменением  

обеспечивает значительное увеличение эф-

фективности R1 (  = 3.7–8.7 с-1 при 0–80% 

Ar и 3.7–6.3 с-1 при 0–80% He). В результате, 
концентрация молекул HCl снижается значи-
тельно быстрее, чем это следовало бы ожи-
дать из простой концентрационной зависимо-
сти (рис. 4(б)), что соответствует увеличению 
степени диссоциации (например, 23–40% при 
0–80% Ar).  
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Рис. 4. Константа скорости диссоциации (а)  
и концентрация (б) молекул HCl в плазме 

смесей HCl + Ar, He, H2, O2 и Cl2. 
 
 
В смеси HCl + H2 увеличение доли вто-

рого газа приводит к заметному снижению  

по причине снижения средней энергии элек-
тронов и «провала» ФРЭЭ в области максиму-

ма сечения диссоциации HCl ( 5 эВ) из-за по-
терь энергии на колебательное возбуждение 
H2.  Этот эффект с избытком компенсирует 
увеличение концентрации электронов, так что 
эффективность R1 в смесях незначительно 

снижается по сравнению с чистым HCl (  = 

3.7–3.2 с-1 при 0–80% H2). Расчеты показали 
также, что возможности влияния добавок H2 на 
кинетику атомно-молекулярных процессов 
ограничиваются низкой константой скорости 
R10 и малыми степени диссоциации H2, кото-
рые не приводят к существенному увеличению 
концентрации атомов водорода в плазме. В 
результате, принципиально не изменяется и 
кинетика процессов R7 и R9. В такой ситуации, 
степень диссоциации HCl остается практиче-
ски постоянной, при этом характер зависимо-

сти  близок к линейному. 

В смеси HCl + O2 увеличение доли вто-
рого газа сопровождается слабым снижением 

, что на фоне противоположного изменения 

концентрации электронов приводи к практиче-
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ски неизменному значению   (3.7–3.6 с-1 

при 0–80% O2). Таким образом, добавка кисло-
рода не влияет на эффективность диссоциа-
ции HCl электронным ударом. Было найдено, 
что в исследованном диапазоне условий ско-
рости атомно-молекулярных процессов R16: 

HCl + O  OH + Cl и R17: HCl + O(1D)  OH + 
Cl не составляют конкуренции R1 и, следова-
тельно, не оказывают влияния на кинетику 
разложения хлористого водорода. Причинами 
здесь являются низкие значения константы 

скорости R16 (  = 6.3×10-15 см3/с) и концен-

трации метастабильных атомов кислорода 
O(1D). Кроме этого, скорости R16 и R17 огра-
ничиваются быстрым расходованием атомов 
кислорода в реакциях с молекулами Cl2: R18: 

Cl2 + O  ClO + Cl (  = 1.6×10-13 см3/с) и R19: 

Cl2 + O(1D)  ClO + Cl (  = 2.0×10-10 см3/с). 

Таким образом, добавка кислорода приводит к 
росту скорости генерации атомов хлора (что 
подтверждается экспериментом в работе [18]), 
но не скорости диссоциации HCl. Последнее 
также отражается на постоянстве степени дис-
социации HCl и практически линейном харак-

тере зависимости , как показано 

на рис. 4(б). 
В смеси HCl + Cl2 увеличение доли 

второго газа вызывает резкое снижение эф-

фективности R1 (  = 3.7–1.7 с-1 при 0–80% 

Cl2) из-за аналогичного изменения  при   

const. Кроме этого, имеет место резкий рост 
скоростей R9 и R10, приводящих к образова-
нию молекул HCl. В результате, концентрация 

HCl снижается значительно медленнее эф-
фекта разбавления, а степень диссоциации 
HCl – уменьшается. Фактически это означает, 
что Cl2, как продукт плазмохимической конвер-
сии хлористого водорода, является ингибито-
ром целевых процессов. Поэтому решение во-
проса об эффективном отводе продуктов кон-
версии из зоны реакции является неотъемле-
мой частью разработки метода конверсии как 
такового. 

 
Заключение 
Проведено сравнительное исследова-

ние кинетики диссоциации хлористого водоро-
да в смесях с инертными (Ar, He) и молекуляр-
ными (H2, O2, Cl2) газами. Показано, что наибо-
лее перспективными с точки зрения конверсии 
хлористого водорода являются смеси HCl + Ar 
и HCl + He, в которых добавка второго газа вы-
зывает существенное увеличение степени 
диссоциации HCl. Механизмом этого эффекта 
является рост частоты диссоциации HCl элек-
тронным ударом за счет изменения электро-
физических параметров плазмы. Установлено 
также, что добавка Cl2 способствует снижению 
степени диссоциации HCl из-за увеличения 
скоростей атомно-молекулярных процессов, 
приводящих к образованию этих частиц. При-
нимая во внимание тот факт, что Cl2 одновре-
менно является и основным продуктом кон-
версии, принципиально важной частью разра-
ботки метода конверсии является организация 
отвода Cl2 из зоны реакции. 
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ГУМАНИТАРНЫЕ АСПЕКТЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ МЧС РОССИИ  
THE HUMANITARIAN ASPECTS OF ACTIVITIES OF EMERCOM OF RUSSIA 

 
УДК 94"1941/45" 
Лоскутова Т. Г. Немецкие пожарные и «национал-социалистический дух» Германии (1933–1945 гг.) 
Loskutova T. G. German firefighters and «national socialist spirit» of Germany (1933–1945) 
 

НЕМЕЦКИЕ ПОЖАРНЫЕ И «НАЦИОНАЛ-СОЦИАЛИСТИЧЕСКИЙ ДУХ»  
ГЕРМАНИИ (1933–1945 гг.) 

 
Т. Г. ЛОСКУТОВА 

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

E-mail: ipsa.ivanovo@mail.ru 
 

Вторая мировая война затронула все слои населения, 80% государств нашей планеты. Ее по-
следствиями явились многомиллионные человеческие жертвы и колоссальные потери в мировой эко-
номике, осознание человечеством опасности идеи расового превосходства, а затем создание новых 
организаций и политических блоков. Деятельность огнеборцев Берлина и всей Германии в годы Вто-
рой мировой войны осуществлялась в рамках режима, в котором правили нацисты и которому пожар-
ные должны были подчиняться. 

 
Ключевые слова: пожарные; Вторая мировая война; национал-социализм; Берлин; Герма-

ния.  
 

GERMAN FIREFIGHTERS AND «NATIONAL SOCIALIST SPIRIT»  
OF GERMANY (1933–1945) 

 
T. G. LOSKUTOVA 

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 Elimina-

tion of Consequences of Natural Disasters»,  
Russian Federation, Ivanovo 
E-mail: ipsa.ivanovo@mail.ru 

 
The Second World War II affected all strata of the population, 80% of the planet states. It resulted in 

multi-million human sacrifice and enormous losses in the global economy, human awareness of the danger 
of the racial superiority idea followed by the creation of new organizations and political blocks. The activity of 
Berlin firefighters as well as the whole Germany in the period of World War II was carried out under the re-
gime which was ruled by the Nazis and to which firefighters had to obey. 

 
Key words: firefighters, the Second World War, National Socialism, Berlin, Germany. 
 
 
Крупнейшим вооруженным конфлик-

том в истории человечества стала Вторая ми-
ровая война, которая затронула почти все 
государства Земного шара и все слои населе-
ния. 19Двенадцатилетнего правления нацист-
ского террора было достаточно, чтобы полно-
стью уничтожить германскую цивилизацию и 
почти уничтожить жизнь народов в значитель-
ной части Европы. Художественные и доку-
ментальные произведения, газеты и журналы, 
а в последние десятилетия многие интернет-
порталы разных стран мира представляют 

                                                           
19© Лоскутова Т. Г., 2020 

обзор наиболее важных событий нацистской 
эпохи, изображают наиболее влиятельных 
нацистов, с одной стороны, и группы сопро-
тивления, с другой – показывают известные и 
менее известные преступления нацистов, 
представляют международных врагов и союз-
ников Адольфа Гитлера во Второй мировой 
войне и освещают этапы пересмотра самой 
темной главы в немецкой истории. В подоб-
ных источниках описаны события тех лет, ко-
торые коснулись практически каждого челове-
ка прошлого столетия и эхом отдается до сих 
пор. Последствия двенадцатилетней нацист-
ской диктатуры разрушительны: жизнь евреев 
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в Германии и многих других европейских 
странах практически уничтожена. Во время 
Второй мировой войны до 56 миллионов че-
ловек погибли от прямых последствий войны 
и до 80 миллионов от ее последствий. Насе-
ление в восточной части Германии изгнано, а 
Германия разделена. Холодная война между 
победившими державами, США и Советским 
Союзом, сформировала напряженную обста-
новку в мире на протяжении десятилетий. 

Участниками этого трагического вре-
мени были пожарные разных стран, профес-
сиональные задачи которых не всегда могли 
быть полностью осуществлены в силу режи-
ма, при котором реализовывалась их дея-
тельность. И это касается, прежде всего, 
нацистской Германии. 

Среди произведений немецкого жур-
налиста и историка Матиаса Блазека есть 
книга «Под свастикой» (рис. 1), которая рас-
сказывает о работе немецких пожарных в го-
ды национал-социалистического режима в 
Германии с 1933 по 1945 год (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 
 
 

С захватом власти национал-
социалистами вся структура государства и 
различные его учреждения были приведены в 
соответствие с новыми законами. Первым ша-
гом в объединении пожарных команд явился 
прусский Закон о пожаротушении 1933 года. 
Теперь пожарные команды уже находились не 
под муниципальным надзором, а под полицей-
ским. В последующие годы закон был передан 
всей империи. В основу правовых норм, кото-
рые больше не допускали исключений, легли 
единые законодательные акты. Руководители 
пожарных подразделений, которые мыслили 
демократически, постепенно были заменены 
на тех, которые проявляли партийную лояль-
ность национал-социализму, которая поражала 
современников и поражает потомков своим 
размахом.  

В своем исследовании Матиас Блазек 
дифференцирует то, что, вероятно, является 
самым трудным для добровольных пожарных 
команд в Германии: среди добровольцев по-
жарных команд не было места для сограждан-
евреев. Книга М. Блазека – необходима и ин-
тересна историкам и пожарным разных поко-
лений. Она дополняет существующую литера-
туру по немецким пожарным службам, а также 
отражает значительную часть истории Герма-
нии и показывает важность демократии, права 
на участие и свободу выражения мнений. 

Об этом 12-летнем периоде деятель-
ности пожарных Берлина рассказывает также 
статья о Густаве Вагнере1 20(Gustav Wagner) на 
сайте Берлинской пожарной охраны. Деятель-
ность пожарных служб в эти «темные» годы 
была амбивалентной, т.к. «линия лояльности» 
играла большую роль, чем профессиональная 
компетентность. 

В марте 1933 года Густав Вагнер был 
назначен на пост начальника пожарной охраны 
Берлина: давний и опытный член берлинской 
пожарной команды становится ее лидером. К 
этому времени Г. Вагнер сделал себе имя, 
прежде всего, в области превентивной проти-
вопожарной защиты за пределами Берлина. 
Чтобы решение о его назначении было приня-
то, он должен был стать членом НСДАП2

21 
(NSDAP). Г. Вагнер гарантирует представите-

                                                           
20

1 Густав Вагнер – начальник Берлинской по-
жарной охраны (1933–1943 гг.). 
21

2 NSDAP (Nationalsozialistische Deutsche 
Arbeiterpartei) – национал-социалистическая 
немецкая рабочая партия, существовавшая с 
1920 г. по 1945 г., с января 1933 г. – правящая, 
а с июля 1933 г. до мая 1945 г. – единственная 
законная партия в Германии.  
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лям нового режима руководство пожарной ко-
мандой в «национал-социалистическом духе». 
Его цели заключались в подготовке пожарной 
охраны к воздушным ударам, о чем он заявля-
ет за шесть лет до начала войны. Это также 
соответствует тому, что главный брандмейстер 
Берлина объявляет, что подготовка добро-
вольных пожарных команд является его це-
лью, так же как и тактика тушения без повре-
ждений. Но прежде всего, Г. Вагнер ведет 
«милитаризацию» пожарной службы. Пожар-
ная команда получает модифицированные 
стальные шлемы Вермахта3

22 (Wehrmacht), уни-
форму в военном стиле (рис. 2) и должна была 
усиленно тренироваться. С 1937 г. Густаву Ва-
гнеру разрешили называть себя «команди-
ром». 

 

 
 

Рис. 2 
 
 

Подготовка к войне шла полным ходом, 
но изначально это касалось только противо-
воздушной обороны. В связи с этим была со-

                                                           
22

3 Вермахт (Wehrmacht) – название всех воору-
женных сил в национал-социалистической 
Германии. 

здана «Служба безопасности и помощи»4
23 (Si-

cherheits- und Hilfsdienst) для пожаротушения, 
медицинского обслуживания, спасения и де-
токсикации помещений после пожаров в слу-
чае войны. В 1935 году пожарная служба была 
передана под управление полиции и стала 
называться «Пожарной полицией»5

24

 (Feuer-
löschpolizei). Нет никаких доказательств того, 
что командир не противился этой тенденции. 

Важной проблемой для начальника 
«Пожарной полиции» было также обновление 
автопарка. Здесь ему на руку сыграл крупный 
пожар на складе декораций Государственного 
театра накануне открытия летних Олимпийских 
игр, которые состоялись в Берлине в первой 
половине августа 1936 года. Тушение пожара 
привлекло множество зрителей, в том числе 
посетителей со всего мира. Всех поразила ре-
троградная технология пожаротушения Бер-
линской пожарной охраны, которая все еще 
применяла паровое распыление.   

После этого «позора» местная админи-
страция решила закупить для пожарной охра-
ны новые машины (рис. 3) стоимостью два 
миллиона рейхсмарок. Новые пожарные насо-
сы с механическим приводом имели закрытые 
корпуса и пожарные центробежные насосы, 
приводимые в движение дизельными двигате-
лями. Кроме того, министерство внутренних 
дел Рейха предоставило более 850 автомоби-
лей скорой помощи и прицепов для пожарной 
полиции. командир должен был нанять еще 
40 пожарных, чтобы содержать в надлежащем 
состоянии эти транспортные средства.  

 

 
 

Рис. 3 

                                                           
23

4 Sicherheits- und Hilfsdienst, т.е. «служба без-
опасности и помощи» для выполнения задач 
по защите города во время и после бомбарди-
ровок. 
24

5 Feuerlöschpolizei, т.е. «полиция, тушащая 
огонь».  
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Несмотря на то, что Густав Вагнер был 
только лишь симпатизантом национал-
социалистов, он, похоже, сохранил остаток 
профессиональной чести. Когда в ночь с 9 на 
10 ноября 1938 года625в Берлине погромщики в 
гражданской одежде сожгли 9 из 12 синагог 
(рис. 4) и множество других еврейских учре-
ждений, Г. Вагнер не ограничил выезд по тре-
воге и тушение этих пожаров. Несмотря на это, 
как отмечается историками, пожарные не при-
нимали участия в тушении пожаров, т.к. по-
жарная полиция самоустранилась от препят-
ствования этим событиям. К тому же не было 
никакой директивы, которая запрещала бы ту-
шение горящих еврейских сооружений и учре-
ждений. Четверть года спустя Г. Вагнер даже 
прямо указывает, что «действия пожарной по-
лиции не будут рассматриваться в отношении 
еврейского вопроса» и что она должна была 
продолжать «неограниченно» выполнять свои 
обязанности. 

 

 
 

Рис. 4 
 
 
В 1939 году «Пожарная полиция» была 

реорганизована в Полицию пожарной защи-
ты726(Feuerschutzpolizei) и Густаву Вагнеру бы-
ло присвоено звание «Генерал-майор». Это 
уменьшило сферу его влияния, потому что по-
лиция противопожарной защиты была пере-
формирована таким образом, что все необхо-
димые решения в то время принимались в Ми-
нистерстве внутренних дел. Когда в сентябре 
1939 года началась Вторая мировая война, 

                                                           
25

6 «Kristallnacht», т.е. «Хрустальная ночь», ко-
торая стала началом Холокоста, массового 
уничтожения евреев, сначала в Германии и 
Австрии, затем и во всей Европе. 
26

7 Feuerschutzpolizei, т.е. «полиция, защищаю-
щая от огня». 

генерал-майору Вагнеру приходилось ограни-
чиваться выполнением приказов «сверху» и 
сообщениями об «исполнении». Это, однако, 
становилось все более сложным в трудных 
военных условиях, поскольку вызов пожарных, 
нехватка топлива и материалов усложняли по-
вседневное несение службы. Генерал-майор 
должен был организовать также «Службу 
охраны тыла и вспомогательной полиции» 
(SHD) для защиты города после воздушных 
налетов с добровольцами и молодежью Гит-
лерюгенда8

27 (Hitlerjugend), которые были не-
опытны и плохо обучены. С началом авиауда-
ров по Берлину с августа 1940 года это стало 
нарастающей проблемой. В последующие го-
ды частота и интенсивность воздушных нале-
тов союзников на столицу Германии неуклонно 
росли. Последующие пожары и обрушения 
зданий вряд ли могли быть устранены полици-
ей противопожарной защиты и службой охраны 
тыла, несмотря на многочисленные импрови-
зации и реорганизации, тем более что водо-
снабжение города часто прерывается из-за 
попадания бомб. 

В конце августа 1942 года полиции 
противопожарной защиты было приказано 
учиться ведению боевых действий в пешем 
порядке. Г. Вагнер сопротивлялся этому. Он 
откладывал выполнение данного приказа до 
марта 1943 года. После того, как генерал-
майор Вагнер неоднократно заявлял в разго-
ворах, что он считает использование противо-
пожарной службы в качестве пехоты неоправ-
данным, ему сначала дали отпуск. Затем, в 
конце 1943 года его отправили на пенсию в 
возрасте 63 лет. Когда Берлин сдается Крас-
ной Армии в мае 1945 года, Г. Вагнер знает, 
что как бывший высокопоставленный офицер 
ему следует опасаться худшего. Он прятался 
от русских в загородном поселке, но был пре-
дан и схвачен  новым начальником пожарной 
охраны Карлом Фейерабенд9

28 (Karl Feierabend). 
Густав Вагнер умер в лагере Заксенхаузен10

29 
(Sachsenhausen) в 1946 году. 

 

                                                           
27

8 Гитлерюгенд (Hitlerjugend) – элитное моло-
дежное подразделения СС: некоторые 17-
летние немецкие юноши были членами этого 
подразделения уже в 1934 г. 
28

9 Карл Фейерабенд (Karl Feierabend) – главный 
брандмейстер Берлина (1945–1948 гг.), до 
1952 г. – в его восточной части. 

29

10 Заксенхаузен (Sachsenhausen) – нацистский 
концентрационный лагерь с 1936 г., в 1945–
1950 гг. – пересыльный лагерь НКВД для пе-
ремещённых лиц.  
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Таким образом, через деятельность 
главного руководителя пожарной службы Бер-
лина генерал-майора Густава Вагнера под зна-
ком нацистской свастики (рис. 5) можно про-
следить многогранную и неоднозначную рабо-
ту пожарных, которые были вынуждены подчи-
няться режиму. Поэтому, не всегда пожарные 
Берлина в течение этих 12 лет могли выпол-
нять свои основные функции по защите насе-
ления, объектов и имущества от пожаров. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5 
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Статья посвящена исторической ретроспективе развития боевой одежды пожарного. В статье 
приведены статистические данные гибели и травмирования работников пожарной охраны. Отмечает-
ся, что основной причиной гибели на пожаре является воздействие высокой температуры. Представ-
лен исторический экскурс по разработке и этапам совершенствования боевой одежды пожарного. 
Рассмотрена современная классификация и требования предъявляемые боевой одежде пожарного. 
Отмечается, что вопросы обеспечения безопасности пожарного на пожаре, возлагаемые на исполь-
зуемую боевую одежду, в настоящий момент не решены в полном объеме. 

 
Ключевые слова: боевая одежда пожарного, травматизм пожарных, история защитной 
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The article is devoted to the historical retrospective of the development of firefighter's combat cloth-
ing. The article presents statistical data on the death and injury of fire protection workers. It is noted that the 
main cause of death in a fire is the impact of high temperature. A historical tour of the development and 
stages of improvement of firefighter's combat clothing is presented. The modern classification and require-
ments for firefighter's combat clothing are given. It is noted that the issues of ensuring the safety of a fire-
fighter in a fire, assigned to the combat clothing used, are not fully resolved at the moment. 

 
Key words: firefighter's combat clothing, firefighter injuries, history of protective clothing, classifica-

tion, thermal protection. 
 
 

30Как показывает практика, до сих пор 
при тушении пожаров имеют место быть слу-
чаи гибели и травмирования пожарных. Для 
ответа на вопрос чем это обусловлено обра-
тимся к официальной статистике, представ-
ленной в широком доступе.  В Российской Фе-
дерации в период с 2011-2016 гг. на пожарах 
погиб 41 пожарный, 377 получили травмы 
(таблица)1. 31В имеющихся статистических дан-

                                                           
30© Новожилова К. А., Сорокин Д. В., Никифо-
ров А. Л., 2020 
31

1 Основные статистические показатели по по-
жарам, произошедшим в 2011-2016 гг. в Рос-

ных представлены также причины гибели ра-
ботников ПО (рисунок).  

К основным причинам гибели работни-
ков ПО можно отнести: 

– отравление токсичными продуктами 
горения при пожаре; 

– воздействие высокой температуры 
при пожаре; 

– удушье в результате пониженной кон-
центрации кислорода при пожаре; 

                                                                                          
сийской Федерации / Выписка из федеральной 
базы данных «Пожары». ВНИИ ПО, 2017 г. 
38 с. 
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– получение травмы, несовместимой с 
жизнью, в результате обрушения строитель-
ных конструкции при пожаре; 

– получение травмы, несовместимой с 
жизнью, в результате падения с высоты при 
пожаре; 

– поражение электрическим током при 
пожаре; 

– отравление токсичными газами и ядо-
витыми веществами при пожаре; 

– получение травмы, несовместимой с 
жизнью, в результате поражения осколками от 
взрывов; 

– получение травмы, несовместимой с 
жизнью, в результате возникновения паники 
людей при пожаре; 

– получение травмы, несовместимой с 
жизнью, при работе с ПТВ и в СИЗОД; 

– комбинированное отравление алкого-
лем и токсичными продуктами горения; 

– прочие причины. 
 

Таблица Статистические данные гибели и травмирования работников пожарной охраны 
в Российской Федерации в период с в 2011-2016 гг. 

 

Период 
Кол-во пожаров, 

ед. 
Погибло работников 

ПО, чел. 
Травмировано работников 

ПО, чел. 

2011 168533 6 70 

2012 162919 3 82 

2013 153466 5 67 

2014 152695 8 71 

2015 145942 5 51 

2016 99310 14 36 

Всего за период 882865 41 377 

 

 
Рисунок. Причины гибели работников ПО 

 
 

К условиям, способствующим гибели 
работника ПО можно отнести: 

– обрушение строительных конструкций, 
взрыв, выброс нефтепродуктов, 

– выход токсичных продуктов из техно-
логических аппаратов (установок). 

Из вышесказанного видно, что основной 
причиной гибели является воздействие высокой 
температуры на пожаре (27%). Как правило, 
гибели работника от высокой температуры на 
пожаре способствовало наличие усугубляющих 

факторов, приведённых выше. При этом следу-
ет особое внимание уделить вопросам, связан-
ным с оснащенностью пожарных средствами 
индивидуальной защиты и, в первую очередь - 
боевой одеждой пожарного (БОП), как основно-
го средства защиты непосредственно самого 
пожарного. Статистика показывает, что данный 
вопрос еще во многом не решен именно по 
данному направлению и, следовательно, ана-
литическая оценка защитных свойств совре-
менных БОП является актуальной задачей, 

http://pab.edufire37.ru/
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направленной на выявление существующих 
недостатков и выработка путей их устранения. 

Для более полного понимания рассмат-
риваемого вопроса необходимо рассмотреть 
развитие БОП в исторической ретроспективе, 
что связано с пониманием защитной роли бое-
вой одежды в соответствии с решаемыми зада-
чами. В настоящее время опасность возникно-
вения техногенных природных и промышленных 
пожаров, равно как и частые выезды на туше-
ние пожаров в частном секторе ужесточает тре-
бования, предъявляемые к качеству и сохране-
нию защитных свойств боевой одежды на про-
тяжении всего срока эксплуатации. 

Пожарные команды в России возникли в 
XVII веке. Их работа изначально была опасной, 
однако защитная форма пожарных появилась 
не сразу. На протяжении двухсот лет её не су-
ществовало. Пожарные не имели специальных 
костюмов и были одеты в куртки и брюки из 
плотной материи.  

По причине отсутствия защитной одеж-
ды пожарных, пожаротушение было малоэф-
фективным. Деревянные дома зачастую сгора-
ли дотла потому, что тушение очагов возгора-
ния внутри дома было невозможно, так как по-
жарная одежда не давала достаточной защиты 
от высоких температур и пламени и отсутство-
вали средства защиты органов дыхания2. 32 

Вопрос о введении специального об-
мундирования для пожарных возник и в бли-
жайшем рассмотрении был решен лишь в 19 
веке. Однако, как таковой единой унифициро-
ванной формы принято не было - костюм 
брандмейстера отличался от костюма рядового 
пожарного. Брандмейстер должен был быть 
одетым в тёмно-зелёный полукафтан, парад-
ные шаровары, хромовые сапоги, иметь брон-
зовую золочёную каску с армейским гербом и 
шпагу. Для обычного бойца была предусмотре-
на более скромная форма - серый полукафтан, 
шаровары, сапоги, бронзовая каска и портупея 
на поясе – для топора. 

Более серьезный подход к решению 
проблемы был предпринят после Октябрьской 
революции и последовавшей за ней индустриа-
лизацией страны, что и послужило толчком к 
решению проблемы. Следует отметить, что на 
начальном этапе в СССР и за рубежом боевую 
одежду изготавливали из хлопчатобумажной 
ткани и шерсти, обработанных антипиреновыми 
составами. Такая одежда не обладала должной 

                                                           
32

2 История специальной защитной одежды по-
жарного. [Электронный ресурс]. Режим досту-
па: http://www.mchs.ru/rc/detail.php?rc_id=volga 
&ID =867558. (дата обращения 15.02.2020). 

термостойкостью, а огнезащитные составы не 
выдерживали стирки. 

На следующем этапе в Советском Сою-
зе долгое время в виде пожарной формы ис-
пользовался брезентовый костюм, который до-
статочно неплохо обеспечивал защиту от огня, 
но имел один существенный недостаток – 
быстро промокал. 

В связи с усложнением оперативно-
тактических задач, связанных с тушением по-
жаров на различных объектах, возникла необ-
ходимость в боевой одежде разных типов, ко-
торые различались бы по применяемым мате-
риалам, конструктивному исполнению и по экс-
плуатационным показателям.  После Великой 
отечественной войны в СССР была разработа-
на и принята на вооружение боевая одежда ря-
дового и начальствующего состава пожарной 
охраны (ТУ 17-08-249-86), выполненная из вис-
козно-полиэфирной ткани (винилискожа-Т), ко-
торая состояла из куртки и брюк прямого покроя 
плоской конструкции и плаща для начальству-
ющего состава. Данный комплект БОП выпус-
кался и до конца 80-х годов, а его эксплуатация 
продолжилась до середины 90х. 

Начало ХХI века ознаменовалось круп-
ными переменами в общественно-политической 
и экономической жизни России, что привело к 
пересмотру многих действующих стандартов и 
подходов к обеспечению безопасности, как на 
межгосударственном уровне, так и в отдельных 
отраслях экономики и общественной жизни. 
Коснулось это и Государственной противопо-
жарной службы, которая влилась в систему 
МЧС. Все это повлекло к пересмотру вопросов, 
связанных с обеспечением безопасности лично-
го состава пожарных подразделений, выполня-
ющих боевые задачи, связанные с ликвидацией 
ЧС и тушением пожаров. В итоге была предло-
жена новая концепция БОП, в соответствии с 
которой современная боевая одежда класси-
фицируется в зависимости от оперативно-
тактических задач и видов работ, выполняемых 
при тушении пожара, необходимого уровня за-
щиты от тепловых воздействий, степени защи-
ты от физико-механических воздействий, кон-
структивного исполнения, климатических зон 
эксплуатации по ГОСТ 53264-20093. 33  

Конструкция используемой в настоящее 
время БОП содержит пакет полимерных мате-
риалов из натуральных и синтетических воло-

                                                           
33

3 ГОСТ Р 53264-2009. Техника пожарная. Спе-
циальная защитная одежда пожарного. Общие 
технические требования. Методы испытаний. 
Национальный стандарт Российской Федера-
ции; М.: Стандратинформ, 2009. 37 c. 
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кон и пленок, включающих ткани верха, водо-
непроницаемого слоя и съемной теплоизоля-
ционной подкладки. Как правило, материал 
верха боевой одежды пожарного - это наруж-
ный слой пакета материалов, обеспечивающий 
защиту тела пожарного от воздействия высо-
ких температур внешней среды, лучистых теп-
ловых потоков, открытого пламени, контакта с 
нагретыми поверхностями, физико-
механических воздействий, влаги и агрессив-
ных химических сред. Водонепроницаемый 
слой боевой одежды обеспечивает защиту по-
жарного и теплоизоляционную подкладку БОП 
от намокания, проникновения растворов с до-
бавками поверхностно-активных веществ и 
агрессивных жидкостей. В отдельных моделях 
водонепроницаемый слой совмещают со 
съемной теплоизоляционной подкладкой или 
материалом верха. Часто используются мате-
риалы, водонепроницаемость которых обеспе-
чивается полимерным пленочным покрытием. 
Теплоизоляционная подкладка боевой одежды 
пожарного - это слой, состоящий из пакета ма-
териалов, обладающих низкой теплопроводно-
стью. Он предназначен для защиты от тепло-
ты, передаваемой конвекцией и неблагоприят-
ных климатических воздействий [1].  

Конструкция БОП обеспечивает воз-
можность ее использования со снаряжением 
пожарного: спасательным поясом, каской, 
средствами индивидуальной защиты органов 
зрения и дыхания пожарного, пожарно-
техническим вооружением, радиостанцией, 
специальной обувью, средствами защиты рук, 
специальной защитной одеждой от повышен-
ных тепловых воздействий. 
Современный комплект БОП состоит из куртки 
и брюк (или полукомбинезона)  со съемными 
теплоизолирующими подкладками, конструк-
ция которых обеспечивает защиту от проник-
новения в подкостюмное пространство воды и 
других жидкостей. Цветовое решение БОП – 
горчичный, темно-синий, черный, оснащенный 
светоотражающими и флюоресцирующими 
элементами, которые обеспечивают возмож-
ность быстрого обнаружения пожарного в 
условиях ограниченной видимости (задымле-
ние, слабое освещение и т.п.). Как и на заре 
создания современную БОП изготавливают 
двух видов: для начальствующего и рядового 
состава. Различают их разнообразием кон-
структивных элементов: полос, нашивок, коке-
ток. Для начальствующего состава одежда 
имеет удлиненную куртку, накладки и нашивки 
в верхней части рукава куртки. 

Для использования в северных услови-
ях выпускается специальная защитная одежда 

пожарных с дополнительными утепляющими 
свойствами. 

Следует отметить, что БОП также под-
разделяется на два типа в зависимости от 
климатического исполнения: 

– БОП тип У предназначена для ис-
пользования в климатических районах с тем-
пературой окружающей среды от минус 40°С 
до 40°С; 

– БОП тип X предназначена для ис-
пользования в климатических районах с тем-
пературой окружающей среды от минус 50°С 
до 40°С. 

Еще один этап классификации - БОП 
подразделяется на два вида в зависимости от 
применяемого материала верха: 

– вид П из материала с полимерным 
пленочным покрытием; 

– вид Т из ткани синтетической термо-
стойкой (текстильного материала без покры-
тия). 

Защитные, эргономические и физиоло-
го-гигиенические характеристики любой спец-
одежды примерно на 70% зависят от состава 
пакета материалов и тканей, из которых она 
изготовлена, и примерно на 30% от конструк-
тивного исполнения [1]. 

В настоящее время производство бое-
вой одежды пожарного в России и за рубежом 
осуществляется достаточно большим количе-
ством фирм и компаний, среди которых можно 
выделить следующие: ЗАО «ЭЛИОТ» (Россия), 
НПО «Русарсенал» (Россия), ООО «Северное 
море» (Россия), АО «ПТС» (Россия), «DuPont» 
(США), «Auer» и «Draeger» (Германия), «Bristo 
Uniform Limited» (Англия), «Viking» и 
«Trelleborg» (Швеция), «Yigit Guvenlik 
Uniforma» (Турция), «Tekstilna» (Словения). 

За последние 20 лет в России был 
представлен ряд разработок боевой одежды 
пожарного, однако ни одна из них не является 
полностью инновационной, а представляет 
собой лишь модификации ранее представлен-
ных моделей. 

Вопросам оценки качества БОП уделя-
ется серьезное внимание. Существует целая 
система испытаний в соответствии с требова-
ниями соответствующих ГОСТов. При этом 
анализ таких испытаний, представленных в 
литературе, позволяет сделать вывод о том, 
что наиболее характерными повреждениями 
боевой одежды пожарных являются: недоста-
точная прочность ниточных шовных соедине-
ний; повреждения фурнитуры: отрыв и полом-
ка элементов застежек (кнопок, молний, кара-
бинов); нарушение сплошности герметизации 
швов в изделиях: при обливе отмечается про-
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никновение воды в подкостюмное простран-
ство через швы; быстрый износ водоотталки-
вающего покрытия, внутренний полимерный 
слой в местах сгибов трескается от перепада 
температур; отрыв светоотражающих лент, 
быстрое истирание полимерного слоя матери-
алов сигнальных элементов; у брюк в обла-
стях, подверженных наиболее частому изгибу 
и трению, ткань верха истирается и рвется до 
окончания срока службы. 

На основании вышеприведенных ис-
следований свойств БОП можно говорить о 
том, что нормативные требования к показате-
лям теплофизических и физико-механических 
свойств материалов БОП служат только мерой 
качества изготовления и не могут быть исполь-
зованы для оценки эксплуатационных свойств. 
Также можно отметить, что установленный с 

2019 года срок эксплуатации 4 года4 для ком-
плектов БОП нижней ценовой категории явля-
ется субъективным и нельзя утверждать, что 
данные комплекты будут сохранять защитные 
свойства весь срок эксплуатации.  

Подводя итог проведенному анализу 
следует отметить, что вопросы обеспечения 
безопасности пожарного на пожаре, возлагае-
мые на используемую боевую одежду, в 
настоящий момент не решены в полном объе-
ме. При разработке БОП, соответствующих 
современным вызовам техногенных катастроф 
и пожаров, должны быть в первую очередь 
учтены факторы сдерживания тепловых пото-
ков с высокими энергетическими показателя-
ми, а в конструкции использованы современ-
ные негорючие материалы, обеспечивающие 
комфортность и удобство эксплуатации. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВЗАИМОСВЯЗИ ПОЗНАВАТЕЛЬНОГО ИНТЕРЕСА 
КУРСАНТОВ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ МЧС РОССИИ 
С МОТИВАЦИОННОЙ СФЕРОЙ И ТВОРЧЕСКОЙ АКТИВНОСТЬЮ 

 
А. В. СУРОВЕГИН, М. О. БАКАНОВ, Г. В. КУВШИНОВ, А. В. МАСЛОВ35 
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Актуальность формирования и развития познавательного интереса будущих специалистов 
обусловлена социально-экономическими факторами развития инновационных процессов в образова-
нии, большое внимание уделяется информационным технологиям. Важной целью образования явля-
ется идея самореализации личности. Для выпускника образовательной организации важно понима-
ние, что стать ценным специалистом можно только получив высокий уровень подготовки, владея 
умениями и навыками, необходимыми в будущей профессиональной деятельности. 

Общество нуждается в профессионалах, но на стадии получения той или иной профессии 
обучаемый должен проявлять интерес, стремиться к получению прочных знаний. Обучаемые должны 
стремиться к тому, чтобы воспитать в себе важные качества, необходимые в выбранной профессии. 
В данном случае имеет место волевая настроенность, внутренняя собранность, мотивация и позна-
вательный интерес. 

Познавательный интерес является избирательной направленностью человека, одним из са-
мых важных мотивов учебной деятельности, основой, побуждающей обучающихся учиться с желани-
ем, получать удовлетворение от процесса обучения.  

Познавательный интерес способствует стремлению постигать изучаемое более глубоко, сти-
мулирует формирование научного мировоззрения. В фундаменте познавательного интереса находит-
ся мотив, который неразрывно связан с дальнейшей профессиональной деятельностью человека. 
Интерес представляется одним из самых ценных мотивов учебного процесса и отражается не просто 
в стремлении получения знаний, а во внутренней, подсознательной потребности в обучении и позна-
нии нового. 

В статье рассмотрены теоретические аспекты взаимосвязи познавательного интереса курсан-
тов образовательных организаций МЧС России с мотивационной сферой и творческой активностью. 
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вация; творчество. 
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The relevance of the formation and development of the cognitive interest of future specialists is due 
to socio-economic factors in the development of innovative processes in education, much attention is paid to 
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information technology. An important goal of education is the idea of self-realization of personality. It is im-
portant for a graduate of an educational organization to understand that you can become a valuable special-
ist only after receiving a high level of training, owning the skills necessary in future professional activities. 

Society needs professionals, but at the stage of obtaining one or another profession, the student 
must show interest, strive to obtain strong knowledge. Trainees should strive to cultivate important qualities 
necessary in their chosen profession. In this case, there is a volitional mood, inner composure, motivation 
and cognitive interest. 

Cognitive interest is the selective focus of a person, one of the most important motives of educational 
activity, the basis that encourages students to learn with desire, to receive satisfaction from the learning pro-
cess. 

Cognitive interest contributes to the desire to comprehend the studied more deeply, stimulates the 
formation of a scientific worldview. In the foundation of cognitive interest is a motive that is inextricably linked 
with the further professional activity of a person. Interest is one of the most valuable motives of the educa-
tional process and is reflected not simply in the desire to acquire knowledge, but in the internal, subcon-
scious need for learning and learning new things. 

The article discusses the theoretical aspects of the relationship of the cognitive interest of cadets of 
educational organizations of the Ministry of Emergencies of Russia with the motivational sphere and creative 
activity. 
 

Key words: activity; interest; cultural awareness; motive; education; cognitive interest; cognitive ac-
tivity; creative activity; training; motivation; creation. 

 
 
В современный педагогический про-

цесс как составная часть входят информаци-
онные технологии. Современные информаци-
онные технологии, которые отражаются в об-
разовательном процессе, повышают мотива-
цию и заинтересованность обучающихся в по-
лучении основательных знаний. Использова-
ние компьютерных средств не только имеет 
значение для познавательного интереса, но и 
вносит элемент занимательности в образова-
тельный процесс, которая появляется, при ис-
пользовании мультимедийных программных 
средств. Информационные технологии в отли-
чие от традиционных методов обучения спо-
собствуют активному включению обучающихся 
в процесс получения знаний, расширению па-
мяти, логического мышления, способности к 
решению проблем, поэтому в современных 
условиях они играют особую роль. 

Важным показателем внутреннего со-
стояния человека является наличие у него по-
знавательной активности. Принципы обучения 
рассматриваются в работах В.И. Орлова. Ав-
тор подчеркивает, что бесспорным принципом 
обучения является понятие активности, кото-
рое включает в себя сознательность и само-
стоятельность [1]. Сознательность –это дви-
жущая сила целенаправленной учебно-
познавательной деятельности, которая выра-
жается в ее результативности. Сознательную 
активность следует считать, по мнению Ж.Т. 
Литранович, и условием, и средством, помога-
ющим достичь цель обучения [2]. В процессе 
подготовки курсантов в образовательных орга-

низациях МЧС России необходимо активизи-
ровать их познавательную деятельность, но 
это возможно только при формировании и 
дальнейшем развитии познавательного инте-
реса, который нужно рассматривать и как один 
из самых важных мотивов учения, и как стой-
кое качество личности, и как мощное воспита-
тельное средство. Наличие познавательной 
активности у обучающихся способствует вос-
питанию у них предприимчивости, инициатив-
ности, ответственности. Познавательная ак-
тивность определяется готовностью макси-
мально детального изучения необходимых и 
требуемых для дальнейшей профессиональ-
ной деятельностью знаний, умений и навыков, 
высокими усилиями в обучении, заинтересо-
ванностью в развитии творческих сторон лич-
ности. 

Отношение обучающихся к цели обу-
чения чаще всего и наиболее ясно проявляет-
ся в познавательной активности, которая 
определяет ее потребностно-мотивационную 
сферу. 

Следует отметить, что в процессе 
формирования и развития познавательного 
интереса обучающихся образовательных орга-
низаций высшего образования МЧС России 
необходимо комплексно рассматривать позна-
вательную активность, учебную мотивацию и 
творческую активность личности. Данные ас-
пекты неразрывно связаны между собой. 

На основе анализа литературных ис-
точников, мы пришли к выводу, что одним из 
самых острых проблем в психологии является 
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вопрос о мотивации и мотивах в деятельности 
и поведении личности. Мотивационная про-
блема является сложной и неоднородной 
структурой человека. Мотив является основой 
деятельности, исходя из этого, его структура 
всесторонне изучалась многими учеными (ра-
боты В.Г. Асеева, В.К. Вилюнаса, И.А. Зимней, 
В.И. Ковалева, Д.Н. Узнадзе, Б.Б. Коссова, А.Н. 
Леонтьева, М.Ш. Магомед-Эминова, П.В. Си-
монова, С.Л. Рубинштейна, Л.И. Божович, Б.Г. 
Ананьева, А.К. Марковой, Ю.М. Шаров, П.М. 
Якобсона, В.С. Ильина, Е.П. Ильина и других). 
Стоит отметить, что изучением данной про-
блемы занимались многие зарубежные ученые 
(Дж. Аткинсон, Ж. Годфруа, Г. Холл, К. Мадсен, 
А. Маслоу, Э. Торндайк, Дж. Уотсон, Х. Хекхау-
зен и многие другие). На сущность мотивов и 
мотивационную сферу личности, ведущие уче-
ные имели разные точки зрения. Рассмотрим 
некоторые из них. 

Л.И. Божович отмечает, что мотив 
определяется как чувства человека [3]. В.И. 
Ковалев считал, что мотив, прежде всего, от-
ражается в потребностях к чему-либо, ярких 
влечениях, искренних побуждениях, склонно-
стях, внутренних желаниях, привычках, помыс-
лах и чувстве долга. А.Н. Леонтьев под моти-
вами понимал явления окружающей среды, А. 
Маслоу склонялся к тому, что под мотивом 
следует понимать внутреннюю установку, по 
мнению В.К. Вилюнаса, мотив – это жизненные 
обстоятельства личности [4]. Общий вид опре-
деления мотива предложил Л.Д. Столяренко, 
подчеркивая, что под мотивом необходимо 
понимать весь спектр явлений и предметы 
окружающего мира, которые являются стиму-
лом, побуждающим механизмом к определен-
ной деятельности человека [5]. 

Проблема мотива исследовалась И.А. 
Зимней, которая рассматривает мотивы учеб-
ной деятельности и подчеркивает, что в обра-
зовательной деятельности преобладают внут-
ренние мотивы, которые опредмечиваются в 
обобщенном способе действия, которое выби-
рает учащийся для действий с конкретным 
предметом. Автор замечает, что в учебной де-
ятельности играют роль и внешние мотивы 
(мотивы самоутверждения, престижности, дол-
га, необходимости). Исследуя проблему внеш-
них и внутренних мотивов учебной деятельно-
сти психологи (А.К. Маркова, Т.А. Матис, А.Б. 
Орлов и другие) отмечали, что в процессе дея-
тельности человека сочетаются эти две группы 
мотивов. Лучший вариант учебной деятельно-
сти (или любой деятельности) – это сочетание 
внешней и внутренней мотивации [6]. 

В ряде психолого-педагогических ис-
следований рассматриваются две категории 
мотивов: познавательные мотивы, зависящие 
от учебной деятельности и методов ее выпол-
нения; социальные мотивы, зависящие от об-
щения обучающихся с людьми в социуме (А.К. 
Маркова, Г.И. Щукина, П.М. Якобсон и другие). 
Наиболее детально данная классификация 
мотивов рассматривается в исследованиях 
А.К. Марковой. В нашей работе, в основном, 
мы опирались на классификацию познава-
тельных мотивов А.К. Марковой, которую, в 
свою очередь, ученый разделяет на 3 катего-
рии: 

1) широкие познавательные мотивы 
(ориентируют обучающихся на получение ка-
чественно новых знаний, говоря иначе данные 
мотивы отражают глубину интереса обучаю-
щихся к получению знаний); 

2) учебно-познавательные мотивы 
(ориентируют обучающихся на способы полу-
чения знаний, самостоятельное обучение); 

3) мотивы самообразования (отражают 
направленность обучающихся на всестороннее 
самосовершенствование). 

А.К. Маркова отмечает, что данные ка-
тегории познавательных мотивов предопреде-
ляют формирование «мотива достижения», 
который отражает у обучающихся желание до-
стичь успеха, а также стимулирует проявление 
познавательной активности личности [7]. 

В структуру познавательной мотивации 
входят следующие компоненты: 

1) стремление к приобретению знаний, 
необходимых для ориентировочно-
ознакомительной деятельности; 

2) потребность в овладении способами 
познавательного действия (развитие мышле-
ния, внимания, памяти); 

3) потребность в овладении опреде-
ленными научными знаниями, необходимыми 
для творческой преобразующей деятельности 
[8, с. 69] 

Мотивацию или мотивационную сферу 
личности необходимо определять, как стер-
жень личности, включающий в себя направ-
ленность, ценностные ориентации, установки, 
социальные ожидания, притязания, эмоции, 
волевые качества и иные социально-
психологические характеристики личности [5]. 

Так, исследуя проблему мотивационно-
волевого аспекта, М.С. Аниськина делает вы-
вод, что мотивация – это движущая сила в де-
ятельности и поведении личности. Это основ-
ное звено в содержании личности, звено, кото-
рое определяет эффективность деятельности. 
Автор отмечает, что мотив является сложным 
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интегральным психологическим образованием, 
в котором заключается целый спектр опреде-
ляющих факторов. 

Мотивы и мотивация деятельности 
личности очень широко и глубоко исследуются 
Е.П. Ильиным [9,10,11]. Автор убежден в том, 
что при определении мотивационной сферы 
личности важную роль играет знание особен-
ностей человека, а изучение мотивационной 
сферы предоставляет возможность изучать 
самого человека. Значительное внимание уде-
лено автором различным психологическим и 
педагогическим приемам, с помощью которых 
можно формировать мотивы деятельности че-
ловека. Это положение автора учитывалось 
нами в процессе формирующего эксперимен-
та. 

Е.П. Ильин подчеркивает, что деятель-
ность происходит на основе мотива, который 
автор относит к сложным психологическим об-
разованиям, побуждающим человека совер-
шать сознательные действия и поступки, так 
как немотивированных действий, поступков не 
может быть. Каждая деятельность состоит из 
определенных действий. Общая цель дея-
тельности и цели каждого действия могут не 
совпадать, но их связывает общий смысл дея-
тельности. 

Таким образом, при формировании по-
знавательного интереса необходимо обращать 
внимание на многие личностные образования, 
которые появляются в результате развития 
человека, так как с возрастом, как утверждает 
Е.П. Ильин, появляются новообразования – 
мотиваторы, являющиеся психологическими 
факторами, влияющими на мотивацию, а в мо-
тивации изменений не происходит [10]. 

Необходимо учитывать, что доминиру-
ющие мотиваторы и доминирующие потребно-
сти неизбежно изменяются вместе с возрастом 
человека. Данный факт рассматривался А. 
Маслоу. В результате исследования, ученым 
были определены и выделены потребности 
личности в связи с изменением возраста: без-
опасность, общение, уважение, успех, одобре-
ние, признание, авторитет, познание окружа-
ющего мира, потребность в эстетике (гармо-
ния, симметрия, порядок, красота), самореали-
зация, самосовершенствование. 

Мотивационную сферу личности сту-
дентов исследовал также Б.Б. Коссов [12, 13]. 
Ученый исследовал мотивационную сферу 
студентов технического вуза и разработал ее 
классификацию. Исследуя творческий потен-
циал личности, автор сравнил специфические 
особенности в мотивационной сфере творче-
ских студентов и менее творческих [13]. Вся 

потребностно-мотивационная сфера студентов 
подразделяется автором на две части: произ-
водительная и потребительская, и большое 
значение для них имеет производительная об-
ласть мотивации, включающая познаватель-
ную, коммуникативную, творческую, соревно-
вательную, профессиональную мотивацию. 

Б.Б. Коссов указывает на связь позна-
вательных склонностей, индивидуальной 
направленности познавательной деятельности 
и потребностью достижений в этой области, а 
коммуникативные склонности связаны с 
направленностью на коллективные действия 
[13]. Автор считает также, что необходимо ре-
ализовать творческую направленность лично-
сти, которая стремится к самосовершенство-
ванию, старается быть самостоятельной, ини-
циативной. 

Используя системно-стилевой метод 
диагностики. Б.Б. Коссов разработал специ-
альную методику ТСС (тренировка само-
контроля студентов), чтобы изучить мотивацию 
студентов, обучающихся в технических вузах. 
Студентам было предложено проанализиро-
вать особенности своего индивидуального 
стиля жизни и заполнить карту СЖС (самоана-
лиз жизни студента). Студенты должны были 
оценить свои особенности жизнедеятельности 
(им было предложено 26 видов занятий), ис-
пользуя 5-ти балльную систему. Автор выявил 
особенности структуры мотивационной сферы 
у творческих студентов и аутсайдеров. Оказа-
лось, что у творческих студентов более разви-
то творческое мышление, направленное на 
будущую деятельность [13]. 

Большое значение для нашего иссле-
дования имеет вывод Б.Б. Коссова о взаимо-
связи личностных особенностей, познаватель-
ных потребностей и творческого мышления в 
процессе творческого развития мотивации 
студентов.  

Таким образом, в структуру мотивации 
как сложного механизма входят внешние и 
внутренние факторы поведения, которые вли-
яют на конкретную деятельность, это побужде-
ния, которые вызывают и определяют актив-
ное поведение человека, а также это образо-
вание и формирование мотивов, которые вли-
яют на активное поведение личности.  

Психологами выделены следующие 
компоненты: 

потребности, определяющие направ-
ления жизни;  

способности к деятельности;  
освоение окружающей действительно-

сти обыденным и научным сознанием.  
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Более глубоко рассмотрим данные 
компоненты. 

1. Как известно, фундаментом взаи-
моотношений человека и окружающего мира 
является определенный набор потребностей и 
интересов. В своей деятельности субъект реа-
лизует ту или иную потребность. Ряд особен-
ностей конкретных потребностей зависит от 
объективной установки человека, жизненной 
ориентации, мотива деятельности. З.А. Реше-
това отмечает, что источником потребностей 
выступает, в первую очередь, объективная 
действительность, а не случайные глубинные 
процессы [14]. Для нашей работы, данное по-
ложение автора имеет высокую степень важ-
ности, так как процесс формирования познава-
тельного интереса курсантов не должен быть 
стихийным, а прежде всего, должен опираться 
на спектр взвешенных и объективных условий. 
Характер потребности отражает духовные ка-
чества личности. В процессе формирования 
духовности личности происходит расширение 
поля духовных потребностей человека, что 
является основой для занятия новыми видами 
деятельности, что в свою очередь, ведет к 
наращиванию связи между личностью и окру-
жающей действительностью [14]. 

2. Способность личности заниматься 
целенаправленной и осознанной деятельно-
стью является вторым компонентом. Уровень 
развития личности напрямую зависит от раз-
нообразия деятельности которой человек спо-
собен заниматься [14]. 

3. Третьим компонентом структуры 
личности являются формы познания мира, оно 
может происходить обыденным или научным 
сознанием. Как отмечает З.А. Решетова, при 
познании мира научным сознанием формиру-
ется индивидуальное мировоззрение. 

4. Вместе с формированием и разви-
тием познавательного интереса у обучающих-
ся возможно и целесообразно решать задачу 
по развитию у них профессионального мышле-
ния, что в дальнейшем поможет ему подчерк-
нуть высокий уровень его профессиональных 
знаний. 

Желание заниматься творчеством из-
начально свойственно человеку, что подтвер-
ждается данными исторических наук о творче-
ском развитии личности. Творчество является 
сущностным качеством личности. Мотивы, по-
буждающие обучаемых заниматься творче-
ством, важны в каждой профессии.  Разные 
профессии, как подчеркивает А.Е. Климов, 
утверждает, что в разных профессиях суще-
ствуют неравные возможности для творческой 
деятельности. Но мы согласны с утверждени-

ем Б.Ф. Ломова, что в любой деятельности 
есть место творчеству, а не только художе-
ственная, научная и изобретательская дея-
тельность стимулируют творческие способно-
сти человека. Эту же мысль высказывают Н.В. 
Бордовская и А.А. Реан, подчеркивая важность 
воспитания у учащихся одинакового уважения 
к разным профессиям. Авторы считают недо-
пустимым относиться к одним профессиям как 
творческим, увлекательным, а к другим как 
лишенным этих качеств. Будет ли профессия 
творческой и увлекательной, вызовет ли она 
познавательный интерес, решать самому че-
ловеку. Поэтому важно проанализировать во-
прос о взаимосвязи познавательного интереса 
и творческой активности личности. 

На основании анализа педагогического 
наследия прошлых лет можно сделать вывод о 
том, что педагоги видели основную задачу в 
обучении и воспитании в том, чтобы формиро-
вать творческую личность И.Г. Песталоцци, 
Н.А. Добролюбов, Л.Н. Толстой Я.А. Комен-
ский, А. Дистервег, К.Д. Ушинский); Педагоги 
считали важным условием самостоятельную 
работу учащихся, при выполнении которой 
значительно повышается творческая актив-
ность учащихся. 

Развитию творческой активности уча-
щихся уделено большое внимание в нацио-
нальной образовательной инициативе «Наша 
новая школа», в которой три приоритетных 
направления нацелены на формирование у 
учащихся творческих компетентностей. В пер-
вом направлении поставлен вопрос о создании 
новых образовательных стандартов; второе 
направление нацелено на организацию твор-
ческих занятий; в третьем направлении пред-
полагается создавать систему поддержки та-
лантливых учащихся, и с этой целью вовле-
кать учащихся в исследовательскую деятель-
ность, проводить творческие занятия, разви-
вающие их мыслительные способности, фор-
мировать у них познавательный интерес. Ко-
нечная цель данной инициативы состоит в том, 
чтобы подготовить творческих выпускников, 
готовых к прогрессивному развитию общества, 
государства и собственной личности. 

Проблеме творчества уделялось 
большое внимание в отечественной (Д.Б. Бо-
гоявленская, Б.Б. Коссов, А.М. Матюшкин, А.Я. 
Пономарев, Е.Л. Яковлева и другие) и зару-
бежной (А. Ребер, Е.П. Торранс и другие). пси-
холого-педагогической литературе. Под твор-
чеством всем авторами понималась способ-
ность человека к созданию нового, оригиналь-
ного, уникального, но по-разному трактовались 
отдельные аспекты творчества. Так, Е.П. Тор-
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ранс при анализе проблемы творчества как 
креативности считал данное понятие высшим 
мыслительным процессом. Ученые, например, 
А.С. Ребер, также рассматривали проблему 
творчества, как психического процесса, приво-
дящего к созданию уникальных продуктов, но-
вых решений, идей, положений, художествен-
ных форм, теорий или продуктов. 

Проводя исследования проблемы 
творческой активности личности, ряд ученых 
связывали ее способностями и творческой 
одаренностью. Д.Б. Богоявленской отмечает 
что, творчество – это симбиоз познавательного 
(умственных способностей в общем смысле) и 
мотивационного компонентов. А.М. Матюшкин 
считал, что одаренность необходимо считать 
интегральным явлением. Это общая психоло-
гическая основа, способствующая творческому 
развитию личности. 

Достаточно широкое исследование 
творческой мотивации личности провел 
Б.Б. Коссов. Анализ личностных особенностей 
групп студентов дал возможность автору сде-
лать выводы о том, стрежнем мотивационной 
сферы творческих лидеров являются жизнера-
достность, яркие положительные эмоции и оп-
тимизм, а плохие, отрицательные эмоции (не-
удачи, плохое настроение, нетерпимость и др.) 
присутствуют в малой степени или отсутствуют 
вовсе. У творческих лидеров ярко выражено 
преобладание успешности в деятельности и 
ярко выражен познавательный интерес, кото-
рый является устойчивым мотивом активности. 

Познавательная активность – это спо-
собность обучающегося к познанию. Различа-
ют два уровня познавательной активности: 

– репродуктивный (воспроизводящий); 
– продуктивный (творческий).  
Репродуктивный уровень определяется 

умением выполнения познавательных задач. 
Ученые считают, что продуктивный 

уровень активности является более высоким 
уровнем (М.А. Данилов, М.Н. Скаткин, 
Т.И. Тамбовкина, Е.Л. Яковлева и другие). 
Т.И. Тамбовкина отмечает, что одно из глав-
ных отличий данных уровней активности это 
оригинальность предлагаемой для решения 
познавательной задачи. Автор особенно отме-
чает, что повышая творческую активность обу-
чающихся, важно применять разные формы 
творческой деятельности, в ходе работы над 
которой повышается глубина и сознательность 
знаний, которые, в дальнейшем, преобразуют-
ся в убеждения, и тем самым будут способ-
ствовать формированию познавательного ин-
тереса.  

Одной из основных задач преподава-
теля образовательной организации МЧС Рос-
сии является правильная организация творче-
ской деятельности обучающихся, которая сти-
мулировала бы потребности обучающихся в 
приобретении глубоких и прочных знаний и 
стремление к самосовершенствованию. 

В психолого-педагогических исследо-
ваниях рассматриваются вопросы о творче-
ском потенциале личности. (Б.Б. Коссов, 
Н.В. Смирнова, Е.Л. Яковлева и другие). При 
формировании познавательного интереса кур-
сантов мы опирались на положение авторов о 
том, что индивидуальность человека, его от-
ношение к образованию должно быть центром 
образовательного процесса. Ученые утвер-
ждали также, что эмоциональная сфера чело-
века оказывает большое влияние на развитие 
творческого потенциала личности, но подчер-
кивали, что эмоциональный аспект – это не 
единственное условие для творческого разви-
тия индивидуальности, однако в данном про-
цессе, по мнению Е.Л. Яковлевой, нужно учи-
тывать чувства, интересы учащихся, а не толь-
ко их знания. Основным принципом развития 
творческих способностей личности выдвигает-
ся принцип трансформации когнитивного со-
держания в эмоциональное. С учетом данного 
принципа, как подчеркивает Е.Л. Яковлева, в 
образовательном процессе главным становит-
ся не то, как обучающийся выполняет задание, 
а то, как он относится к заданию, каково про-
явление его эмоциональной сферы. В этом 
проявляется индивидуальность учащихся, их 
интерес. Таким образом, по мнению психоло-
гов, умственная деятельность человека и его 
эмоции взаимосвязаны. Н.В. Смирнова, иссле-
дуя сложные взаимоотношения чувств челове-
ка и его познавательной деятельности, делает 
вывод о том, что чувства возникают в процессе 
отражения человеком реального мира, но сами 
чувства оказывают большое влияние на по-
знание этого мира, так как чувства являются то 
мощным стимулом при нахождении истины, то 
переживанием успеха или неудачи, то источ-
ником повышенного внимания к познанию или 
невнимательности к познавательной задаче; 
все это зависит от желаний, надежд, эмоций 
человека. 

Важной проблемой в психолого-
педагогических исследованиях является раз-
витие творческого отношения обучаемых к от-
дельным дисциплинам в процессе образова-
тельной деятельности (работы Л.И. Божович, 
Г.И. Щукиной, П.М. Якобсона, Е.Л. Яковлевой и 
других). Ученые пришли к выводу, что в про-
цессе развития обучающихся главным являет-
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ся не только организация образовательной 
деятельности, но и формирование поведенче-
ских мотивов обучающихся, их учебной моти-
вации, познавательной активности к будущей 
деятельности. 

Интересным является проблема взаи-
мосвязи науки и учебной дисциплины. Данный 
вопрос исследовал Э.Г. Юдин, который отме-
чал, что главной задачей той или иной дисци-
плины является не только предоставление 
знаний, но и формирование его содержанием 
необходимых способностей обучающихся, 
ценностного отношения к учению и повышение 
их культурного уровня. Обучающиеся должны 
быть активными в процессе получения знаний, 
учение не должно быть созерцательным, что-
бы не разрушать основы при формировании 
личности. 

При выборе профессии, молодые люди 
должны учитывать, по мнению Л.М. Митиной, 
следующие факторы: 1) динамичность про-
фессий: одни профессии прекращают свое су-
ществование, появляются новые профессии, 
некоторые профессии видоизменяются; 2) по-
явление полипрофессионализма, поэтому же-
лательно приобретать смежные профессии; 3) 
важность самообразования для изменения 
профессии. В процессе подготовки к будущей 
практической деятельности важным фактором 
развития человека является активность лично-
сти, потребности в самореализации. Психологи 
утверждают, что фундаментальное условие, 

при котором происходит развитие личности – 
это необходимость изменения внутреннего 
мира человека, осознаваемая им, нахождение 
возможностей для самовоспитания, само-
утверждения в профессии. 

Так, ученые подчеркивают ключевое 
положение о том, что изменения в современ-
ных социально-экономических условиях дик-
туют смену стратегии адаптации в профессии 
в сторону стратегии развития в профессии, так 
как в нынешних условиях востребован специа-
лист, обладающий глубокими и прочными зна-
ниями, решительный, инициативный и ответ-
ственный, стремящийся к самосовершенство-
ванию и самообразованию [15]. 

Подведя итог и проанализировав рабо-
ты ведущих ученых, можно сделать вывод, что 
при формировании познавательного интереса 
обучающихся образовательных организаций 
МЧС России чрезвычайно важно, учитывать их 
мотивационную, эмоциональную сферу, спо-
собность к творчеству и необходимо создавать 
условия для развития познавательной актив-
ности курсантов. Мотивационную сферу необ-
ходимо позиционировать как явление, отлича-
ющееся двусторонним характером, сочетаю-
щим в себе ряд особенностей взаимодействия 
двух субъектов образования (обучающегося и 
обучающего), где одна сторона – мотивы обу-
чающегося (курсанта); другая сторона – дея-
тельность преподавателя, которая направлена 
на активизацию мотивов обучающихся. 
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УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
В СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ  

MANAGING SAFETY IN SOCIAL AND ECONOMIC SYSTEMS 
 
УДК 502.55 
Зейнетдинова О. Г., Данилов П. В., Жиганов К. В., Разводов М. А. Эколого-экономический ущерб от лесных пожаров на примере Ивановской области 
Zejnetdinova O. G., Danilov P. V., Zhiganov K. V., Razvodov M. A. Ecological and economic damage from forest fires on the example of the Ivanovo region 

ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ УЩЕРБ ОТ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ 
НА ПРИМЕРЕ ИВАНОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
О. Г. ЗЕЙНЕТДИНОВА, П. В. ДАНИЛОВ, К. В. ЖИГАНОВ, М. А. РАЗВОДОВ 
ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

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

 
В статье рассмотрены подходы к экономической оценке ущерба от лесных пожаров, учитыва-

ющие экономические, экологические, социальные и биосферные функции леса. Проанализирована 
характеристика лесного фонда Ивановской области в аспекте значимости потерь в результате лес-
ных пожаров.  
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ECOLOGICAL AND ECONOMIC DAMAGE FROM FOREST FIRES 
ON THE EXAMPLE OF THE IVANOVO REGION 
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The article considers approaches to the economic assessment of damage from forest fires, taking in-

to account the economic, environmental, social and biosphere functions of the forest. The characteristic of 
the forest Fund of the Ivanovo region in terms of the significance of losses as a result of forest fires is ana-
lyzed. 

 
Key words: Ivanovo region, fire, environmental damage, forest, forestry. 
 
 
Только в редких случаях пожары можно 

рассматривать как благо, как фактор, регули-
рующий состав лесных экосистем; в большин-
стве случаев, пожары наносят большой ущерб 
природным экосистемам. 36 

Отрицательные последствия лесных 
пожаров многокомпонентны и не могут сводит-
ся только к гибели древесной растительности. 
Горение лесов приводит к значительным изме-
нениям всех составляющих биосферы: атмо-
сферы, гидросферы, литосферы. Лесные по-
жары относятся к источникам загрязнения ат-
мосферного воздуха. Продукты горения, выде-
ляемые при лесных пожарах, обладают токси-

                                                           
36© Зейнетдинова О. Г., Данилов П. В., Жига-
нов К. В., Разводов М. А., 2020 

ческими свойствами. В результате уничтоже-
ния растительности изменяется атмосферный 
кислородный баланс. Лесные пожары способ-
ствуют возникновению облачности в верхних 
слоях воздуха и дымки в приземном слое, а, 
следовательно, приводят к региональным кли-
матическим изменениям.  Ликвидация лесоза-
щитных полос в результате пожаров приводит 
к снижению урожайности сельскохозяйствен-
ных культур. Лесные пожары уничтожают рас-
тительность, являющуюся кормовой базой для 
животных. Интенсивный огонь способствуют 
разрушению почвенного покрова, а в северных 
регионах способствует оттаиванию вечной 
мерзлоты. Лесные пожары в горной местности 
создают опасность оползней и обвалов. Уни-
чтожение лесов изменяет режим водоемов. 
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Пожар в лесу приводит к уплотнению почвен-
ного покрова, уменьшению его проницаемости 
и заболачиванию почв в результате подъема 
грунтовых вод. В районе лесных пожаров про-
исходит изменение кислотности почвенного 
раствора, ускорение минерализации гумуса, 
изменение состава его биогенных элементов. 
В конце концов в результате лесных пожаров 
происходит уничтожение древесины, превра-

щение древостоя в сухостой с последующей 
гибелью лесов [1]. 

Леса Ивановской области в настоящее 
время занимают 1042706 га.  После катастро-
фических пожаров 2010 года, когда в общей 
сложности выгорело порядка тридцати тысяч 
гектар леса, в регионе не наблюдалось интен-
сивного горения лесов (таблица). 

 
Таблица. Данные по лесным пожарам на территории Ивановской области 

 за последние пять лет 
 

Показатель/год  2015 2016 2017 2018 2019 Итого за 5 лет 

Количество лесных пожаров 7 9 3 18 20 57 

Площадь лесных пожаров, га 12,8 11,5 1,9 13,6 9,07 48,9 

Средняя площадь одного пожара, га 1,8 1,3 0,6 0,75 0,45 0,85 

 
В значительной степени невысокая го-

римость лесов Ивановской области объясня-
ется невысоким классом природной пожарной 
опасности. Средний класс по региону – III, IV. 
Леса I класса пожарной опасности занимают 
всего лишь 2 % в общей структуре лесного 
фонда, а леса IV класса более 53 %. В силу 
этого леса не являются аномально пожаро-
опасными и возникновение пожаров в лесах 
происходит по вине человека.  

Экологический ущерб от пожара – это 
потери, связанные с загрязнением продуктами 
производства и горения, огнетушащими веще-
ствами и средствами почвы, воды, атмосферы, 
гибели животных и растительных организмов. 
Сложности, связанные с оценкой экологиче-
ских потерь от пожаров, чаще заключаются в 
недостатке или отсутствие информации о по-
жаре и его последствиях; растянутости прояв-
ления последствий пожара во времени. 

В целях реализации федерального 
проекта «Сохранение лесов» национального 
проекта «Экология» в соответствии с Указом 
Президента Российской Федерации от 7 мая 
2018 г. N 204 «О национальных целях и стра-
тегических задачах развития Российской Фе-
дерации на период до 2024 года» была приня-
та методология расчета показателя «Ущерб 
от лесных пожаров». В соответствии с данной 
методологией ущерб от лесных пожаров, 
складывается из потери древесины на корню, 
ущерба от погибших молодняков, ущерба от 
сгоревшей и поврежденной лесной продукции 
и др. Статистический учет ущерба в результа-
те лесных пожаров основан на суммировании 
трех показателей. Для реальной оценки эко-
логического ущерба от лесных пожаров этих 
показателей явно недостаточно, и они нико-
гда не отразят реальную картину вреда, нане-

сенного окружающей среде природным бед-
ствием. 

Типовой и рекомендованной для ис-
пользования в лесхозах федерального органа 
управления лесным хозяйством, в том числе 
лесхозах – техникумах, опытных и других 
лесхозах, лесхозах научно-исследовательских 
учреждений федерального органа управления 
лесным хозяйством Российской Федерации 
является методика определения эколого-
экономического ущерба от лесных пожаров, 
утвержденная приказом Руководителя Феде-
ральной службы лесного хозяйства России от 
03.04. 1998 № 53. 

Согласно указанной инструкции ущерб 
от лесного пожара включает: 

 ущерб от снижения почвозащитных, 
санитарно-гигиенических, водоохранных и дру-
гих средообразующих функций леса; 

 ущерб от загрязнения воздушной 
среды продуктами горения, 

 ущерб от гибели животных и расте-
ний, включая занесенных в Красную книгу Рос-
сийской Федерации; 

 ущерб от повреждения молодняков 
естественного и искусственного происхожде-
ния; 

 ущерб от повреждения ресурсов по-
бочного лесопользования; 

 расходы на тушение лесных пожа-
ров; 

 стоимость сгоревших объектов и го-
товой продукции в лесу (снижение стоимости 
объектов и готовой продукции, поврежденных 
пожаром); 

 расходы на расчистку горельников и 
дополнительные санитарные рубки в насажде-
ниях, поврежденных лесными пожарами; 
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 стоимость потерь древесины на 
корню в средневозрастных, приспевающих, 
спелых и перестойных насаждениях; 

 иные потери. 
По окончании ликвидации пожара про-

изводится определение потерь древесины и 
иных потерь, а также учет повреждений. Для 
этого устанавливаются местонахождение и 
размеры выгоревшей площади (в том числе 
лесной и покрытой лесной растительностью), 
превалирующая порода и средний ее диаметр 
в поврежденных огнем древостоях, составля-
ется схематический чертеж пожарища с при-
вязкой его границ к ближайшим просекам или 
другим ориентирам. На планово-
картографических материалах отмечаются 
контуры пожара и уточняются пройденные ог-
нем площади молодняков естественного про-
исхождения, сомкнувшихся и несомкнувшихся 
лесных культур, площадей, пройденных содей-
ствием естественному возобновлению. Выяв-
ляется возможность разработки горельника, 
вывозки и реализации заготовленной древеси-
ны не позднее одного года после пожара [2]. 

По степени повреждения или сгорания 
отдельных частей деревьев и различных ком-
понентов фитоценоза определяется вид и ин-
тенсивность пожара. При этом, если не менее 
30 % площади пожарища пройдено другим ви-
дом пожара, учет ущерба определяется по 
каждому его виду. 

В расчетах ущерба от лесного пожара 
используются действующие региональные 
ставки лесных податей, лесотаксационные и 
экономические нормативы.  

Первостепенную роль в оценки эконо-
мических составляющих лесного массива иг-
рает его структурные особенности. 

Структура лесов Ивановской области 
характерна для средней полосы России. Ос-
новными лесообразующими породами являют-
ся: сосна (188 тыс. га), ель (192,2 тыс. га), бе-
реза (449,8), осина (81,3 тыс. га), ольха серая 
(18,7 тыс. га), ольха черная (20,7 тыс. га). 
Твердолиственные породы представлены ду-
бом низкоствольным (3,1 тыс. га). Таким обра-
зом на территории Ивановской области доми-
нирующими являются деревья мягколиствен-
ных пород.  

В общей массе лесов Ивановской об-
ласти преобладающими являются средневоз-
растные, спелые и перестойные насаждения.  

При этом в хвойных лесах преоблада-
ют средневозрастные насаждения – 35,5 %, 

твердолиственных лесах превалируют спелые 
и перестойные насаждения – 80,7 %. В струк-
туре мягколиственных лесных массивов 37,7 % 
насаждений представлены спелыми и пере-
стойными, 31,7% - средневозрастными.  

Лесами покрыто около 50 % площади 
Ивановской области, что в значительной сте-
пени обуславливает важность этого компонен-
та для экономической, социальной жизни реги-
она. Леса определяют структуру биоценоза, 
являются важнейшей составляющей его эколо-
гии. В соответствии с Лесным планом Иванов-
ской области на основе анализа фактического 
освоения лесов выделено 12 приоритетных 
направлений их использования, среди которых 
осуществление рекреационной деятельности, 
осуществление видов деятельности в сфере 
охотничьего хозяйства, выполнение работ по 
геологическому изучению недр. Разработка 
месторождений полезных ископаемых, эксплу-
атация водных объектов, заготовка недревес-
ных ресурсов, выращивание посадочного ма-
териала [3].  

Рассматривая структуру составляющих 
ущерба от лесных пожаров на территории 
Ивановской области (см. рисунок), можно от-
метить, что основную долю (68,5 %) от общей 
суммы составляет ущерб, причиненный окру-
жающей среде.   

При этом сюда входит ущерб средооб-
разующим функциям леса (65,2 %), 2,2 % при-
ходится на ущерб от загрязнения окружающей 
природной среды продуктами горения и 1,1 % 
ущерб от гибели животных и растений. 

В результате анализа, мы отметили, 
что действующая на данный момент методика, 
которая является нормативной, не позволяет в 
полной мере оценить один самых значимых 
компонентов в структуре экономического 
ущерба от лесных пожаров. В частности, при 
расчете экологического ущерба не разработа-
ны критерии для определения объемов сгора-
ния органических веществ на единицу площа-
ди лесного массива, а берется процент от 
суммарной стоимости древесины. Так же не 
разработаны нормативы численности погиб-
ших животных. В данную методику не входит 
определение экологического ущерба при по-
вреждении плодородного слоя почвы. Поэтому 
полученные данные по оценке экологического 
ущерба являются весьма приблизительными, 
и сама методика нуждается в дальнейшем 
усовершенствовании.  
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21,70%
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Стоимость потерь древесины

Повреждение лесным пожаром ресурсов побочного 
лесопользования

Расходы на тушение лесного пожара

Расходы на расчистку горельников и проведение 
дополнительных санитарных рубок в насаждениях, 
поврежденных лесным пожаром

Ущерб, причиненный лесным пожаром окружающей 
природной среде

 
Рисунок. Структура эколого-экономического ущерба от лесного пожара 

на примере Ивановской области 
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УДК 365 
Игайкина И. И., Крылова Ю. А., Лаврушкина А. А. О необходимости совершенствования законодательного регулирования порядка предоставления служебного жилого помещения сотрудниками федеральной противопожарной службы Государственной противопожарной службы 
Igaykina I. I., Krylova Yu. A., Lavrushkina A. A. On the need for improvement of legislative regulation of the provision of provision of official residential area by the employees of the federal fire-fighting service of the State Fire-Fighting Service 
 

О НЕОБХОДИМОСТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ЗАКОНОДАТЕЛЬНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ПОРЯДКА ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ 

СЛУЖЕБНОГО ЖИЛОГО ПОМЕЩЕНИЯ СОТРУДНИКАМИ 
ФЕДЕРАЛЬНОЙ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ СЛУЖБЫ 

ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ СЛУЖБЫ 
 

И. И. ИГАЙКИНА1, Ю. А. КРЫЛОВА2, А. А. ЛАВРУШКИНА237 
1ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный университет  

им. Н.П. Огарёва», 
Российская Федерация, г. Саранск 

2Главное управление МЧС России по Республике Мордовия, 
Российская Федерация, г. Саранск 

E-mail: igaikinamgu@mail.ru, krilova13rus@mail.ru, lawr88alina@yandex.ru 
 

Сотрудники федеральной противопожарной службы Государственной противопожарной служ-
бы (далее – ФПС ГПС), как и многие другие государственные служащие имеют право претендовать на 
получение служебного жилого помещения, порядок предоставления которого урегулирован подзакон-
ными и ведомственными нормативными актами. Актуальность, выбранной темы обусловлена суще-
ствующими на практике проблемами, которые возникают при решении вопроса предоставления слу-
жебного жилого помещения. В работе авторами анализируется понятие договора найма служебного 
жилого помещения, его признаки, порядок заключения, расторжения, прекращения, а также основа-
ния для предоставления служебного жилого помещения и выселения из него. С учетом существую-
щей практики применения территориальными органами Министерства Российской Федерации по де-
лам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий 
(далее - МЧС России) положений о порядке предоставления служебного жилого помещения, рас-
сматриваемой категории государственных служащих, названы конкретные проблемы, обусловленные 
несовершенством нормативной базы. Несмотря на существование практических трудностей в реали-
зации рассматриваемой социальной гарантии, надлежащее обеспечение жилищных потребностей 
сотрудников ФПС ГПС продиктовано служебной необходимостью, в связи с этим в рамках данного 
исследования представлен авторский подход к решению обозначенных вопросов. 

 
Ключевые слова: договор найма служебного жилого помещения; право на жилище; служеб-

ное жилое помещение; служебный жилой фонд, члены семьи. 
 

ON THE NEED FOR IMPROVEMENT OF LEGISLATIVE REGULATION 
OF THE PROVISION OF PROVISION OF OFFICIAL RESIDENTIAL AREA 

BY THE EMPLOYEES OF THE FEDERAL FIRE-FIGHTING SERVICE 
OF THE STATE FIRE-FIGHTING SERVICE 

 
I. I. IGAYKINA1, YU. A. KRYLOVA2, A. A. LAVRUSHKINA2 

1FSBEI HE «National Research Ogarev Mordovia State University»,  
Russian Federation, Saransk 

2General Directorate of the Ministry of Emergencies of Russia for the Republic of Mordovia, 
Russian Federation, Saransk 

E-mail: igaikinamgu@mail.ru, krilova13rus@mail.ru, lawr88alina@yandex.ru 
 

Employees of the Federal Fire Fighting Service of the State Fire Fighting Service (hereinafter - the FPS 
GPS), like many other public servants, have the right to apply for official housing, the procedure for which is 
regulated by by-laws and departmental regulations. The relevance of the chosen topic is due not only to difficul-
ties in acquiring residential premises, but to practical problems that arise when solving the issue of providing 
office premises. In the work, the authors analyze the concept of a contract for the rental of office premises, its 
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signs, the procedure for concluding, terminating, terminating, as well as the grounds for providing office premis-
es and eviction from it. Taking into account the existing practice of applying by the territorial bodies of the Minis-
try of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and Disaster Management (hereinafter referred to 
as EMERCOM of Russia) the provisions on the procedure for providing office premises, the category of public 
servants under consideration, specific problems are identified due to the imperfection of the regulatory frame-
work. Despite the existence of practical difficulties in implementing the social guarantee under consideration, the 
adequate provision of the housing needs of the FPS GPS staff is dictated by official necessity, in connection 
with this, in the framework of this study, an author's approach to solving these issues is presented. 

 
Key words: office rental contract; right to housing; office premises; service housing, family members. 
 
 
Право на жилище иллюстрирует одну из 

важнейших социальных гарантий человека. В 
настоящее время, когда далеко не все граждане 
Российской Федерации могут приобрести жилые 
помещения самостоятельно, без помощи госу-
дарства, жилищная проблема стоит необычайно 
остро. Для государственных служащих, которыми 
в частности являются сотрудники ФПС ГПС, дей-
ствующим законодательством предусмотрена 
возможность предоставления служебных жилых 
помещений на период их службы. Данная соци-
альная гарантия позволяет удовлетворить по-
требность в жилье, тех категорий сотрудников, 
которые не обеспечены жилым помещением по 
месту службы. Как показывает складывающаяся 
практика, зачастую они проживают в предостав-
ленном помещении на протяжении всего периода 
своей служебной деятельности [1]. 

Статья 92 Жилищного кодекса Российской 
Федерации (далее – ЖК РФ) относит служебные 
жилые помещения к специализированному жи-
лищному фонду.  

В подп. 2 п. 3 ст. 19 ЖК РФ закреплено по-
нятие специализированного жилищного фонда, 
который представляет собой совокупность поме-
щений, принадлежащих государственному либо 
муниципальному жилищному фонду. Предостав-
ляются данные жилые помещения определенным 
категориям граждан в установленном законом 
порядке1.38 

Служебные жилые помещения передают-
ся в результате заключения договора найма слу-
жебного жилого помещения, типовая форма кото-
рого утверждена постановлением Правительства 
РФ от 26 января 2006 г. № 42 «Об утверждении 
Правил отнесения жилого помещения к специали-
зированному жилищному фонду и типовых дого-
воров найма специализированных жилых поме-

                                                           
38

1 Жилищный кодекс Российской Федерации: 
фед. закон от 29.12.2004 № 188-ФЗ // Собра-
ние законодательства Российской Федерации. 
2005. №1. Ст. 14. 

щений»2.39 Действующий ЖК РФ в п. 3 ст. 104 
предусмотрел официальную дефиницию рас-
сматриваемого вида договора найма, согласно 
которой он заключается на период трудовых от-
ношений, прохождения службы либо нахождения 
на государственной должности Российской Феде-
рации, государственной должности субъекта Рос-
сийской Федерации или на выборной должности. 
Законодатель отдельно указывает, что договор 
найма служебного жилого помещения прекращает 
свое действие, если прекращаются соответству-
ющие трудовые (служебные) правоотношения, 
пребывание на назначенной (выборной) должно-
сти.  

Анализ п. 3 ст. 104 ЖК РФ позволяет вы-
делить следующие основные признаки договора 
найма специализированного жилого помещения: 

1) предметом данного договора выступает 
жилое помещение. Отметим, что согласно поста-
новлению Правительства РФ от 26 января 2006 г. 
№ 42 «Об утверждении Правил отнесения жилого 
помещения к специализированному жилищному 
фонду и типовых договоров найма специализиро-
ванных жилых помещений» только после опреде-
ления конкретного вида специализированного 
жилого помещения допускается его использова-
ние по функциональному предназначению3.40 

Например, включению в специализиро-
ванный жилищный фонд МЧС России подлежат 
жилые помещения жилищного фонда Российской 
Федерации, пригодные для постоянного прожива-
ния и закрепленные на праве оперативного 
управления или хозяйственного ведения за тер-
риториальным органом МЧС России, отвечающие 
установленным санитарным и техническим пра-
вилам и нормам, требованиям пожарной безопас-

                                                           
39

2 Об утверждении Правил отнесения жилого по-
мещения к специализированному жилищному 
фонду и типовых договоров найма специализиро-
ванных жилых помещений: постановление Прави-
тельства РФ от 26 января 2006 г. № 42 // Собрание 
законодательства Российской Федерации. 2006. 
№ 6. Ст. 697. 
40

3 Там же. 
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ности, экологическим и иным требованиям зако-
нодательства Российской Федерации, благо-
устроенные применительно к условиям соответ-
ствующего населенного пункта. 

2) еще одним признаком рассматриваемо-
го вида договора является его срочность. Это 
обусловлено временным характером трудовых 
(служебных) отношений, нахождения на соответ-
ствующей должности. Очевидно, что временное 
владение и пользование служебным жилым по-
мещением объективно обусловлено спецификой 
служебного (должностного) положения и направ-
лено на обеспечение возможности выполнения 
трудовых (служебных) обязанностей. Предостав-
ляются служебные жилые помещения в виде от-
дельной квартиры или жилого дома, которые 
должны соответствовать техническим, санитар-
ным и иным правилам и нормам.  

3) только собственник жилого помещения 
или иной уполномоченный им государственный 
орган (орган местного самоуправления) может 
выступать в качестве наймодателя специализи-
рованного жилого помещения.  

4) учитывая специфику рассматриваемого 
договора, совершенно, очевидно, что нанимате-
лем является лицо, состоящее с наймодателем в 
трудовых (служебных) правоотношениях или 
назначенное (выбранное) на соответствующую 
государственную должность.  

Статья 69 ЖК РФ указывает, что в рамках 
договора найма специализированного жилого по-
мещения наниматель и члены его семьи, в том 
числе и бывшие члены семьи, наделены равными 
правами и обязанностями. Исключением из дан-
ного правила являются правоотношения, урегу-
лированные ч.ч. 2-4 ст. 31 ЖК РФ, где предусмот-
рены особенности правового статуса членов 
(бывших членов) семьи собственника жилого по-
мещения.  

Отдельно отметим, что для наймодателя 
являются посредственными отношения, суще-
ствующие между нанимателем и членами (быв-
шими членами) его семьи. Это означает, что в 
случае прекращения семейных правоотношений 
между нанимателем и членами его семьи, значе-
ние для дальнейшего существования договора 
найма служебного жилого помещения имеет со-
хранение за нанимателем права владения и 
пользования предоставленным жилым помеще-
нием.  

Одной из задач действующего жилищного 
законодательства при заключении договора най-
ма служебного жилого помещения является со-
хранение справедливого баланса интересов 
нанимателя и членов его семьи (бывших членов 
семьи). Это достигается посредством совокупного 
применения положений семейного и жилищного 

законодательства. Достаточно неоднозначной и 
спорной является ситуация, при которой не все 
члены семьи нанимателя становятся бывшими, 
что создает проблему определения порядка поль-
зования ими служебным жилым помещением.  

Из взаимосвязанного толкования ст. 100 
ЖК РФ и ч. ч. 2 - 4 ст. 31 ЖК РФ, Верховный Суд 
РФ (далее по тексту – ВС РФ) указал, что иск о 
прекращении права пользования служебным жи-
лым помещением бывшего члена семьи нанима-
теля может предъявить только сам наниматель 
служебного жилого помещения. Подобное толко-
вание ВС РФ обозначенных норм определяет 
справедливый баланс прав и обязанностей нани-
мателя и наймодателя с одной стороны и нани-
мателя и членов его семьи, в том числе и быв-
ших, с другой стороны [2]. 

Лицам, имеющим право на служебное жи-
лое помещение, оно предоставляется в зависи-
мости от принадлежности к определенному жи-
лищному фонду. Соответственно, распределение 
федерального жилищного фонда осуществляется 
органом государственной власти РФ; региональ-
ного – органом государственной власти субъекта 
РФ; местного – органами местного самоуправле-
ния.  

Содержание п. 1 постановления Прави-
тельства РФ от 16 марта 2013 г. № 217 «Об уста-
новлении категорий сотрудников учреждений и 
органов уголовно-исполнительной системы, фе-
деральной противопожарной службы Государ-
ственной противопожарной службы и таможенных 
органов Российской Федерации, которым предо-
ставляются жилые помещения специализирован-
ного жилищного фонда, и о порядке предоставле-
ния жилых помещений специализированного жи-
лищного фонда сотрудникам этих учреждений и 
органов» свидетельствует о том, что сотрудникам 
ФПС ГПС, не имеющим по месту службы, жилого 
помещения и не получающим денежную компен-
сацию за наем (поднаем) жилого помещения, 
предоставляются жилые помещения из специали-
зированного жилищного фонда4.41 

                                                           
41

4 Об установлении категорий сотрудников учре-
ждений и органов уголовно-исполнительной си-
стемы, федеральной противопожарной службы 
Государственной противопожарной службы и та-
моженных органов Российской Федерации, кото-
рым предоставляются жилые помещения специа-
лизированного жилищного фонда, и о порядке 
предоставления жилых помещений специализиро-
ванного жилищного фонда сотрудникам этих 
учреждений и органов: постановление Правитель-
ства РФ от 16 марта 2013 г. № 217 // СПС Кодекс. 
URL: http://docs.cntd.ru/document/499007483 (дата 
обращения 01.04.2020). 
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Статья 8 Федерального закона от 30 де-
кабря 2012 г. № 283-ФЗ «О социальных гарантиях 
сотрудникам некоторых федеральных органов 
исполнительной власти и внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской 
Федерации» устанавливает условия, при соблю-
дении которых признается, что сотрудник не име-
ет жилого помещения по месту службы5.42 Из со-
держания данной нормы следует, что сотрудник, 
претендующий на предоставление служебного 
жилого помещения, должен соответствовать од-
ному из условий, а именно: 1) не иметь по месту 
службы в собственности или по договору соци-
ального найма жилого помещения или не являть-
ся членом семьи собственника жилого помещения 
или лица, которому оно предоставлено по дого-
вору социального найма; 2) второе условие до-
пускает наличие у сотрудника в собственности 
или по договору социального найма жилого по-
мещения, а также существование ситуации, когда 
он является членом семьи собственника или ли-
ца, занимающего жилое помещение по договору 
социального найма. Но в связи с удаленностью 
места нахождения жилого помещения от места 
службы, сотрудник не должен иметь возможности 
ежедневного возвращения к месту проживания.  

Обратим внимание на то, что в действую-
щем федеральном законодательстве не преду-
смотрены единые критерии, по которым возможно 
было бы определить удаленность места службы 
сотрудника от места его жительства. Законода-
тельное урегулирование данного вопроса отчасти 
нашло свое отражение в Законе РФ от 19.04.1991 
№ 1032-1 «О занятости населения в Российской 
Федерации», где в пункте 2 статьи 4, указано, что 
органы службы занятости, исходя из развития 
транспортной инфраструктуры в конкретной 
местности, устанавливают максимальную уда-
ленность места жительства безработного от ме-
ста подходящей ему работы6.43 

Таким образом, для определения удален-
ности при принятии решения о постановке со-
трудника на учет нуждающихся в специализиро-
ванном жилье, предлагается учитывать нормати-
вы, установленные исполнительными органами 
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5 О службе в федеральной противопожарной 
службе Государственной противопожарной 
службы и внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации: 
фед. закон от 23 мая 2016 г. № 141-ФЗ // Со-
брание законодательства Российской Федера-
ции. 2016. № 22.  Ст. 3089. 
43

6 О занятости населения в Российской Феде-
рации: закон РФ от 19.04.1991 № 1032-1 // Со-
брание законодательства Российской Федера-
ции. 1996. №17. Ст. 1915. 

отдельного субъекта Российской Федерации в 
отношении безработных граждан и граждан, за-
регистрированных в целях поиска подходящей 
работы, так как максимально возможная отдален-
ность, прежде всего, зависит от конкретного 
населенного пункта, уровня развития его транс-
портной инфраструктуры, количества населения и 
других факторов, что влияют на транспортную 
доступность.  

Например, постановлением Министерства 
труда и занятости населения Рязанской области 
от 19 июля 2017 года № 9 «О максимальной уда-
ленности подходящей работы от места житель-
ства безработных граждан и граждан, зареги-
стрированных в целях поиска подходящей рабо-
ты» установлены критерии определения макси-
мальной удаленности подходящей работы от 
места жительства безработных граждан и тех, 
кто зарегистрировался для ее поиска7.44 Согласно 
данному постановлению, если отсутствует 
транспортное сообщение, то подходящая работа 
должна находиться в границах населенного 
пункта либо в пределах пяти километров от гра-
ниц населенного пункта (исключение составляют 
инвалиды и несовершеннолетние), где прожива-
ет безработный. Если транспортное сообщение 
присутствует, что позволяет своевременно при-
бывать к месту работы и обратно, то место рабо-
ты может находиться на расстоянии тридцати 
километров от установленных границ населенно-
го пункта, где проживают безработные и лица, 
зарегистрированные в качестве таковых.   

Подобный документ, принят далеко не во 
всех субъектах нашей страны, например, в Рес-
публике Мордовия аналогичный законодатель-
ный акт отсутствует. Поэтому, на практике при 
решении вопроса о предоставлении служебного 
жилого помещения в связи с удаленностью ме-
ста службы сотрудника от места его жительства, 
возникает немало трудностей, так как у членов 
жилищной комиссии территориальных органов 
МЧС России отсутствуют какие-либо критерии 
определения удаленности места службы от ме-
ста работы. Учитывая изложенное, полагаем, что 
целесообразно на уровне МЧС России разрабо-
тать методические рекомендации, которыми бы 
могли руководствовать территориальные органы 
при принятии решения по вышеобозначенной 
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7 О максимальной удаленности подходящей ра-
боты от места жительства безработных граждан и 
граждан, зарегистрированных в целях поиска 
подходящей работы: постановление Министер-
ства труда и занятости населения Рязанской об-
ласти от 19 июля 2017 года № 9 //СПС Кодекс. 
URL: http://docs.cntd.ru/document/450277919 (дата 
обращения 01.04.2020). 
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теме, в случае если на уровне субъекта она ни-
как не отрегулирована. Безусловно, существую-
щая неопределенность относительно затронутой 
проблемы требует оперативного решения, так 
как от этого зависит возможность реализации 
гарантированных законодательством жилищных 
прав сотрудников ФПС ГПС. 

Необходимо отметить, что в законода-
тельстве не закреплено такое понятие, как «вне-
очередное предоставление служебного жилого 
помещения», в п. 6 Постановления Правитель-
ства РФ от 16 марта 2013 г. № 217 указано лишь 
на очередность предоставления служебного жи-
лого помещения. Включение сотрудника в оче-
редь осуществляется с даты подачи им рапорта о 
предоставлении специализированного жилого 
помещения8. 45 

При этом законодатель закрепляет обяза-
тельность соблюдения норм предоставления 
площади жилого помещения при заключении до-
говора служебного найма, делая лишь исключе-
ние для служебного жилого помещения, меньшей 
площади (которое может быть предоставлено со-
труднику и членам его семьи при его согласии и в 
случае невозможности предоставления сотрудни-
ку и членам его семьи служебного жилого поме-
щения по установленным нормам). Однако, как 
показывает практика применения законодатель-
ных норм, регулирующих правоотношения, выте-
кающие из договора найма служебного жилого 
помещения, существует необходимость закреп-
ления законодательной возможности предостав-
ления сотруднику, с его согласия, специализиро-
ванного жилого помещения не только меньшей 
площади, но и жилого помещения, площадь кото-
рого превышает установленную законом норму 
предоставления. Например, если в распоряжении 
территориального органа МЧС России находится 
свободное жилое помещение площадью 72 кв. м., 
возможно ли его предоставить по договору найма 
служебного жилого помещения сотруднику, со-
стоящему на учете составом семьи из трех чело-
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8 Об установлении категорий сотрудников 
учреждений и органов уголовно-
исполнительной системы, федеральной про-
тивопожарной службы Государственной проти-
вопожарной службы и таможенных органов 
Российской Федерации, которым предостав-
ляются жилые помещения специализирован-
ного жилищного фонда, и о порядке предо-
ставления жилых помещений специализиро-
ванного жилищного фонда сотрудникам этих 
учреждений и органов: постановление Прави-
тельства РФ от 16 марта 2013 г. № 217 // СПС 
Кодекс. URL: http://docs.cntd.ru/document/ 
499007483 (дата обращения 01.04.2020). 

век, которому по норме предоставления положено 
64 кв.м.? Действующие нормативные акты не рас-
крывают ответа на данный вопрос. Это дает ос-
нования констатировать пробельность законода-
тельного регулирования в рассматриваемой об-
ласти, что является препятствием в реализации 
сотрудниками ФПС ГПС жилищных прав и создает 
основу для существования различной практики 
предоставления служебного жилого помещения в 
территориальных органах МЧС России. 

Договор найма служебного жилого поме-
щения, являясь гражданско-правовым договором, 
имеет свои основания для расторжения и пре-
кращения, которые закреплены в ст. 101 и ст. 102 
ЖК РФ. Наниматель согласно п. 2 ст. 101 ЖК РФ 
по собственной инициативе в любое время впра-
ве расторгнуть договор найма специализирован-
ного жилого помещения. Наймодатель имеет та-
кое право только при наличии определенных 
условий, к которым относятся ситуации, когда 
наниматель не оплачивает коммунальные услуги 
более шести месяцев подряд; не исполняет иные 
обязанности, предусмотренные договором найма 
служебного жилого помещения; использует жилое 
помещение не по назначению; совершает дей-
ствия, нарушающие права и интересы соседей, 
что препятствует их совместному проживанию в 
одном жилом помещении, а также разрушающие 
или повреждающие предоставленное ему жилое 
помещение, подобные действия могут совершать 
и иные лица, за поведение которых наниматель 
несет ответственность9.46 

В случае утраты или разрушения специа-
лизированного жилого помещения договор найма 
прекращает свое действие (ст. 102 ЖК РФ). Жи-
лищным кодексом также установлены и иные ос-
нования прекращения договора найма специали-
зированного жилого помещения. В типовой форме 
договора найма служебного жилого помещения, 
утвержденной постановлением Правительства РФ 
от 26 января 2006 г. № 42также указаны условия 
для его прекращения, к которым относятся смерть 
нанимателя и окончание срока службы или пре-
бывания на назначаемой или выборной должно-
сти. Иные основания для прекращения действия 
рассматриваемого вида договора могут быть за-
креплены специальными нормативными актами. 
Например, пунктом 5 постановления Правитель-
ства РФ от 16 марта 2013 г. № 217 установлено, 
что прекращение договора найма обуславливает 
получение жилого помещения по месту службы 
или единовременной социальной выплаты на 
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9 Жилищный кодекс Российской Федерации: фед. 
закон от 29.12.2004 № 188-ФЗ // Собрание законо-
дательства Российской Федерации. 2005. №1. Ст. 
14. 
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приобретение или строительство жилого помеще-
ния, а также расторжение служебного контракта 
или истечение срока его действия. 

Для нанимателей специализированных 
жилых помещений ст. 103 ЖК РФ устанавливает 
обязанность освободить предоставленные им жи-
лые помещения в случае расторжения или пре-
кращения договора найма специализированного 
жилого помещения.  

В п. 2 ст. 103 закреплены условия для от-
дельных категорий лиц, которые не могут быть 
выселены из специализированных жилых поме-
щений без предоставления иного жилого поме-
щения10.47 Категорию таких граждан составляют 
социально незащищенные слои населения (пен-
сионеры по старости; семьи, где есть инвалиды 
детства или дети-инвалиды; инвалиды I или II 
групп, ставшие таковыми в результате трудового 
увечья по вине работодателя либо вследствие 
профессионального заболевания, связанного с 
исполнением трудовых обязанностей; инвалиды I 
или II групп из числа военнослужащих, ставших 
таковыми из-за ранения, полученного в процессе 
несения военной службы либо вследствие забо-
левания, обусловленного несением военной 
службы), а также члены семьи умерших сотрудни-
ков, в том числе и тех которые погибли или про-
пали без вести при исполнении служебных обя-
занностей. Предусмотренный ст. 103 ЖК РФ пе-
речень является закрытым.  

Однако для обозначенной категории лиц, 
законодатель ставит условие, согласно которому, 
они не могут являться собственниками или нани-
мателями жилых помещений по договору соци-
ального найма, а также быть членами семей соб-
ственников жилых помещений или лиц, которым 
предоставлено жилое помещение по договору 
социального найма, и должны состоять на учете в 
качестве нуждающихся в жилых помещениях. 

Представляется интересным судебное 
решение Октябрьского районного суда г. Саран-
ска Республики Мордовия от 06.04.2016 г. по иску 
о выселении из служебного жилого помещения 
без предоставления другого жилого помещения 
(Дело № 2-871/2016). В удовлетворении искового 
заявления судом отказано на том основании, что 
Ответчик не был обеспечен жилым помещением и 
не получал выплату на приобретение или строи-
тельство жилого помещения. 

Верховный суд Российской Федерации в 
своем определении по делу № 15-КГ16-11 от 07 
марта 2017 г. при рассмотрении кассационной 
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10 Жилищный кодекс Российской Федерации: 
фед. закон от 29.12.2004 № 188-ФЗ // Собра-
ние законодательства Российской Федерации. 
2005. №1. Ст. 14. 

жалобы Истца на решение Октябрьского районно-
го суда г. Саранска указал, что на момент подачи 
искового заявления ответчик не состоял с истцом 
в служебных отношениях, следовательно, не 
имеет правового значение указание суда первой 
инстанции на невозможность выселения ответчи-
ка из служебного жилого помещения без предо-
ставления другого, в связи с тем, что он стоит в 
очереди в качестве нуждающегося в жилых по-
мещениях с 2007 года. Служебное жилое поме-
щение предоставляется ответчику и членам его 
семьи для временного проживания на период 
прохождения службы. Судебная коллегия по 
гражданским делам Верховного Суда Российской 
Федерации, указала, что судом также не выясня-
лось, относятся ли ответчик и члены его семьи к 
категориям граждан, обозначенных в п.2 ст. 103 
ЖК РФ. Результатом рассмотрения жалобы яви-
лась отмена обжалуемых судебных постановле-
ний и направление дела на новое рассмотрение в 
суд первой инстанции, в связи с тем, что решение 
Октябрьского районного суда г. Саранска Респуб-
лики Мордовия от 6 апреля 2016 г. и апелляцион-
ное определение судебной коллегии по граждан-
ским делам Верховного Суда Республики Мордо-
вия от 28 июня 2016 г. являются незаконными, так 
как приняты с существенными нарушениями норм 
материального права, повлиявшими на исход де-
ла, без устранения которых невозможна защита 
нарушенных прав и законных интересов истца11.48 

Учитывая обозначенную выше позицию 
ВС РФ и существующие законодательные поло-
жения, регулирующие выселение из специализи-
рованного жилого помещения, можно сделать вы-
вод, что для правильного решения вопроса о 
необходимости выселения из служебного жилого 
помещения следует особо обращать внимание на 
факт наличия трудовых отношений с наймодате-
лем, а также выяснить, относится ли выселяемое 
лицо к категории лиц, указанных в части 2 статьи 
103 ЖК РФ. 

Проведенный анализ нормативных поло-
жений, определяющих порядок предоставления 
служебного жилого помещения сотрудникам ФПС 
ГПС, свидетельствует о существующих правовых 
пробелах в специализированных нормативных 
актах, которые требуют незамедлительного ре-
шения для защиты гарантированных прав рас-
сматриваемой категории государственных слу-
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11 Определение Верховного суда Российской Фе-
дерации по делу № 15-КГ16-11 от 07 марта 2017 г. 
// Законы, кодексы и нормативно-правовые акты 
Российской Федерации. URL: 
https://legalacts.ru/sud/opredelenie-verkhovnogo-
suda-rf-ot-07032017-n-15-kg16-11/ (дата обращения 
01.04.2020). 
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жащих. Необходимость преодоления такой не-
определенности на практике обусловлено раз-
личным подходом территориальных органов МЧС 
России к решению неурегулированных законода-
тельством вопросов. Такая ситуация ставит в не-
равное положение сотрудников ФПС ГПС, что не-
допустимо с точки зрения принципов службы в 

ФПС, закрепленных в ст. 4 федерального закона 
от 23 мая 2016 г. № 141-ФЗ «О службе в феде-
ральной противопожарной службе Государствен-
ной противопожарной службы и внесении изме-
нений в отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации»12. 
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УДК 614.841 
Лазарев А. А., Емелин В. Ю., Маличенко В. Г., Маличенко О. С., Скорых Л. С., Меланич Ю. Р. О Совершенствовании подготовки юных пожарных 
Lazarev A. A., Emelin V. Yu., Malichenko V. G., Malichenko O. S., Skoryih L. S., Melanich Yu. R. About improving the training of young firefighters 

О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ ПОДГОТОВКИ ЮНЫХ ПОЖАРНЫХ 
 

А. А. ЛАЗАРЕВ, В. Ю. ЕМЕЛИН, В. Г. МАЛИЧЕНКО, О. С. МАЛИЧЕНКО,  
Л. С. СКОРЫХ, Ю. Р. МЕЛАНИЧ50 

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

E-mail: gosnadzor37@gmail.com 
 
В данной статье автором разработана модель подготовки юных пожарных в рамках экзистен-

циального подхода. Современные условия мирового развития диктуют необходимость разработки 
национальной стратегии действий в интересах детей. Все это предусмотрено в Указе Президента 
Российской Федерации «Десятилетие детства». Благодаря этому указу по-новому планируется обу-
чение детей, осуществляется развитие их способности самостоятельно принимать решения. 

Экзистенциальный подход направлен на приобретение детьми знаний в области обеспечения 
безопасности, получения навыков действий в случае пожара, навыков управления своими пережива-
ниями, умение предвидеть опасную ситуацию и выход из нее, умение оказать первую помощь на по-
жаре, а также личностное развитие и профессиональное самоопределение. 

Первоочередная цель экзистенциального подхода в подготовке юных пожарных - это дости-
жение такого состояния детей, когда обеспечение безопасности жизни становится внутренней по-
требностью, и для реализации этой потребности существуют необходимые условия.  

 
Ключевые слова: экзистенциальный подход; подготовка юных пожарных; навыки действия в 

случае пожара; оценка эффективности; анкетирование. 
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In this article the author has developed a model of training of young firefighters in the framework of 
the existential approach. Modern conditions of world development dictate the need to develop a national 
strategy of action for children. All this terms are provided in the Decree of the President of the Russian Fed-
eration "the Decade of childhood", which provides the opportunity to focus on issues such as the provision of 
children undivided attention, to teach children to think independently and to make decisions. 

Existential approach is a purposeful work to acquire knowledge among children in the field of safety, 
getting skills of action in case of fire, skills of managing their experiences, the ability to foresee a dangerous 
situation and to find escape from it, the ability to provide first aid in case of fire, as well as personal develop-
ment and professional self-determination. 

The primary goal of the existential approach in the training of young firefighters is to achieve a posi-
tion of children, when ensuring the safety of life becomes an internal need, and for the realization of this 
need there are necessary conditions. 

Key words: existential approach; the training of young firefighters; skills of action in case of fire; effi-
ciency analysis; questionnaire survey. 
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Современные условия мирового разви-
тия диктуют необходимость разработки нацио-
нальной стратегии действий в интересах де-
тей. В рамках данной стратегии был разрабо-
тан проект «Десятилетие детства». Данный 
проект был закреплен в соответствующем Ука-
зе Президента Российской Федерации1. 

«Десятилетие детства» даёт возмож-
ность сконцентрироваться на решении про-
блем подготовки юных пожарных, сделать та-
кую работу системной для всех заинтересо-
ванных государственных органов [1]. 

Этот основной смысл «Десятилетия 
детства» учитывается и при организации поле-
вого лагеря «Юный пожарный» [2]. 

При этом мы предлагаем применять в 
подготовке юных пожарных экзистенциальный 

подход. Указанный подход включает в себя 
целенаправленную работу по обучению и вос-
питанию, воплощающую собой единую харак-
теристику приобретенных знаний в области 
обеспечения безопасности, освоенных умений, 
полученных навыков действий в случае пожа-
ра, а также разработку нормативно-правовой и 
учебно-методической базы подготовки юных 
пожарных, разработку и усовершенствование 
способов результативного культурно-
информационного воздействия и прочее 
[3,4,5]. 

С учетом исследований М.И. Рожкова, 
Е.Н. Синявиной, В. Франкла, [6,7,8] нами была 
разработана модель подготовки юных пожар-
ных, структурно-логическая схема которой 
представлена в табл. 1. 

 

Таблица 1. Модель подготовки юных пожарных в рамках экзистенциального подхода51 

 

1. ЦЕЛЕВОЙ БЛОК 

Подготовка юных пожарных на основе экзистенциального подхода; со-
ставление событийного ряда, непосредственно происходящего с детьми 
в полевом лагере «Юный пожарный», который вызывает у детей поло-
жительные эмоции, влияющие на личностное развитие и профессио-
нальное самоопределение. 

Целевые задачи:  
-социальное развитие; 
-социально-
педагогическая помощь; 
-адаптация; 
-изменение ценностей. 

2. СОДЕРЖАТЕЛЬНЫЙ БЛОК 

Знания Умения Навыки Ценности 

Теоретическая подготовка в обла-
сти: 
-гуманитарной; 
-информационной; 
-политической; 
 -военной; 
 -демографической; 
 -семейной безопасности и др.  

- умения обеспе-
чения пожарной 
безопасности; 
- умения приме-
нения известных 
способов пожаро-
тушения; 
- умение предви-
деть опасную си-
туацию и выход из 
нее; 
- умение оказать 
необходимую по-
мощь при пожаре. 

- практический навык в 
области обеспечения по-
жарной безопасности; 
- выработка навыков по-
ведения при пожаре; 
- навык управления свои-
ми переживаниями; 
- навык ориентированно-
сти в профессиях в обла-
сти пожарной безопасно-
сти; 
- навык самосознания; 
- навык ведения противо-
пожарной пропаганды. 

- крепкое здо-
ровье; 
-материаль 
ный достаток; 
- крепкая се-
мья; 
- хорошее 
образование; 
- интересная 
работа; 
- надежные 
друзья; 
- личная без-
опасность; 
- честность, 
порядочность; 
- чистая со-
весть; 
- культурное 
развитие; 
- духовность и 
т.д. 

                                                           
51

1 Указ Президента Российской Федерации от 29.05.2017 года № 240 «Об объявлении в Российской 
Федерации Десятилетия детства». 
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3. УЧАСТНИКИ ПРОЦЕССА РЕАЛИЗАЦИИ ЭКЗИСТЕНЦИАЛЬНОГО ПОДХОДА 

Категории Образователь-
ный этап 

Преподавательский 
состав школ 

Сотрудники 
МЧС РФ 

Общественные 
организации 

Личность. 
Общество. 
Государство. 

Среднее – 
полное общее 
образование. 

Работники школ, 
привлекаемые к 
учебной педагоги-
ческой деятельно-
сти. 

Служба по-
жаротуше-
ния, иссле-
дова-
тельская 
пожарная 
лаборато-
рия, кон-
троль и 
надзор за 
выполне-
нием требо-
ваний и 
правил в 
области ПБ. 

Всероссийское 
добровольное 
пожарное об-
щество. 
Россоюзспас. 
Всероссийский 
студенческий 
корпус спаса-
телей. 
Школа без-
опасности (до 
18 лет). 

СМИ ИКТ Социальная сеть Литература 
Наглядные 
средства 

Газеты: 
«Российская газета»; 
«Независимая газета»; 
«Известия»; 
«Аргументы и факты»; 
«Спасатель МЧС России». 
Журналы: 
«Итоги»; 
«Гражданская защита»; 
«Основы безопасности 
жизнедеятельности»; 
«Пожарное дело» 
«Вестник МЧС России»; 
Тележурнал «Спасатели». 

Аппаратно-
программные 
тренажерные 
комплексы на 
базе совре-
менных техно-
логий, обеспе-
чива-ющих 
внедрение в 
процесс моде-
лирования об-
становки. 

Сайты главных 
управлений обла-
стей Российской 
Федерации; раз-
личные обучающие 
сайты. 

Программа 
проведения 
соревнова 
ний. 

Этапы полево-
го лагеря юный 
пожарный. 

4. НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ БЛОК 

этап мотивационно- 
установочный 

этап формирования этап деятельности этап контроля 

Выработка мотивов самосовер-
шенствования. 

Желание к участию в 
полевом лагере. 

Этапы конкурса 
юный пожарный. 

Проведение 
консультаций, 
заключитель-
ных мероприя-
тий, выполне-
ние нормати-
вов, заполне-
ние анкет. 

данные этапы проводятся с использованием методов экзистенциального подхода 

5. ДИАГНОСТИКО-АНАЛИТИЧЕСКИЙ БЛОК 

Критерии, уровни, показатели результата экзистенциаль-
ного подхода. 

Коррекция содержания педагогических 
этапов для достижения поставленной 
цели. 

6. РЕЗУЛЬТАТИВНЫЙ БЛОК 

Фиксирование динамики индивидуального и общего уровня детей к самоопределению, оценка эф-
фективности данной модели. 
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При разработке модели были выделе-
ны следующие структурные блоки: целевой, 
содержательный, научно-технологический, ди-
агностико-аналитический и результативный 
блоки [9]. 

Целевой блок включает аргументацию 
прогнозируемого результата обучения и воспи-
тания, который представляет собой единую 
характеристику приобретенных познаний, 
освоенных умений, закрепленных способно-
стей, установившихся ценностей. 

Содержательный блок передает про-
гнозируемые результаты формирования само-
определения личности в виде определенных 
составляющих знаний, умений, навыков, а так-
же полученных ценностей, содействующих 
формированию общекультурных и профессио-
нальных компетенций, непосредственно по 
этой причине данная модель экзистенциально-
го подхода в подготовке юных пожарных может 
быть легко включена в любую компетентност-
ную модель педагога в рамках конкретной 
ООП или применена при разработке рабочих 
программ подобных по тематике дисциплин. 

Блок участников процесса экзистенци-
ального подхода включает в себя: категории, 
образовательные этапы, преподавательский 
состав, сотрудников МЧС, образовательные 
организации, СМИ, ИКТ, социальную сеть, ли-
тературу. 

Научно-технологический блок выявляет 
потенциал образовательного пространства 
полевого лагеря с целью активизации самосо-
знания ребенка, который проводится посред-
ствам желания и последующего участия в по-
левом лагере юный пожарный. Данный блок 
включает четыре этапа: 

1) мотивационно - установочный, це-
лью которого является привлечение внимания 
детей к вопросу обеспечения пожарной без-
опасности; 

2) формирующий – вызван сформиро-
вать багаж знаний по данному вопросу, с це-
лью более глубокого ее представления и по-
нимания; 

3) деятельностный период содержит 
проектирование, научно-исследовательскую 

работу, проведение семинаров, общественных 
мероприятий, конкурсов и т.д., его цель – фор-
мирование и корректирование жизненных цен-
ностей, своей позиции на данную проблему, 
обмен суждениями и, самое главное, форми-
рование устойчивых взглядов, переходящих в 
умения и навыки осознанного «безопасного 
поведения»; 

4) контролирующий период представ-
ляет собой систему исследовательских проце-
дур (консультаций, тестирование и т.д.), важ-
ных для выполнения оценки приобретенных 
знаний, освоенных умений, закрепленных 
навыков. 

Диагностико-аналитический блок под-
разумевает осуществление диагностики уров-
ня действия экзистенциального подхода. 

Результативный блок подводит итог и 
содержит оценку действенности этой модели. 
Изображенная модель может быть методоло-
гической базой учебно-методического пособия 
для преподавателей ОБЖ. 

В целях изучения показателей реали-
зации, предложенной нами модели на базе ГУ 
МЧС России по Липецкой области 25 мая 2018 
года, было проведено анкетирование при про-
ведении регионального соревнования в поле-
вом лагере «Юный пожарный». В исследова-
нии уровня знаний о конкурсе «Юный пожар-
ный» приняли участие 60 детей в возрасте от 
14 до 18 лет. Целью исследования стало 
определение возможностей к самореализации 
детей и усовершенствования процесса вовле-
чения их в профессию пожарного. 

Для того чтобы проверить результа-
тивность мероприятий полевого лагеря «Юный 
пожарный», респондентам было предложено 
до и после соревнований ответить на вопросы 
анкет, разработанных в соответствии с целью 
и задачами исследования. Анкета, которая бы-
ла предложена до соревнований, включала 10 
вопросов, на каждый из которых было предло-
жено 5 вариантов ответа. Анкета, которая бы-
ла предложена после соревнований, включала 
также 10 вопросов первой анкеты. Полученные 
результаты представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2. Результаты анкетирования 

 

Ответ 

До проведения полевого 
лагеря «Юный пожарный» 

После проведения полевого 
лагеря «Юный пожарный» 

кол-во % кол-во % 

Как хорошо я знаю, что меня ожидает на «Пожарной эстафете». 

Очень хорошо 2 3,3% 57 95,0% 

Хорошо 43 71,7% 3 5,0% 
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Ответ 

До проведения полевого 
лагеря «Юный пожарный» 

После проведения полевого 
лагеря «Юный пожарный» 

кол-во % кол-во % 

Не определился 6 10,0% 0 0,0% 

Плохо  5 9,0% 0 0,0% 

Очень плохо 4 7,0% 0 0,0% 

На сколько мне нравится одевать на скорость боевую одежду пожарного. 

Очень нравится 6 10,0% 22 37,0% 

Нравится 9 15,0% 36 60,0% 

Не определился 42 70,0% 0 0,0% 

Не нравится  2 3,3% 1 1,7% 

Совсем не нравится  1 1,7% 1 1,7% 

Как я оцениваю готовность к тому, чтобы завязывать узлы на скорость. 

Готов в значительной степени  36 60,0% 42 70,0% 

Скорее готов 15 25,0% 18 30,0% 

Не определился 6 10,0% 0 0,0% 

Скорее не готов 2 3,3% 0 0,0% 

Совсем не готов  1 1,7% 0 0,0% 

Как я оцениваю возможность ежедневно заниматься отработкой элементов «Пожарной эстафеты». 

Да, готов 9 15,0% 33 55,0% 

Да, за редким исключением 12 20,0% 21 35,0% 

Не определился 33 55,0% 0 0,00% 

Нет, но иногда она есть  3 5,0% 6 10,0% 

Нет, не готов 3 5,0% 0 0,0% 

В команде считаются с моим мнением. 

Всегда 0 0,0% 18 30,0% 

Скорее да 3 5,0% 30 50,0% 

Не определился 23 38,3% 0 0,0% 

Скорее нет 21 52,0% 9 15,0% 

Никогда 3 5,0% 3 5,0% 

Задачи, которые стоят передо мной, позволяют чувствовать важность работы пожарных. 

Всегда 6 10,0% 54 90,0% 

Скорее да 12 20,0% 6 10,0% 

Не определился 38 63,3% 0 0,0% 

Скорее нет  3 5,0% 0 0,0% 

Никогда 1 1,7% 0 0,0% 

Всем своим друзьям я рекомендую вступить в ряды юных пожарных. 

Всегда 24 40,0% 51 85,0% 

Скорее да 15 25,0% 9 15,0% 

Не определился 10 17,0% 0 0,0% 

Скорее нет  12 20,0% 0 0,0% 

Никогда 6 10,0% 0 0,0% 

В будущем я обязательно стану пожарным. 

Обязательно 24 40,0% 34 57,0% 

Скорее да 21 35,0% 26 43,3% 

Не определился 10 17,0% 0 0,0% 

Скорее нет  3 5,0% 0 0,0% 

Нет 2 3,3% 0 0,0% 

Я рассказываю посторонним людям, что нужно делать, чтобы, не допустить пожара. 

Всегда 3 5,0% 30 50,0% 

Скорее да 6 10,0% 21 35,0% 

Не определился 9 15,0% 0 0,0% 

Скорее нет  6 10,0% 3 5,0% 
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Ответ 

До проведения полевого 
лагеря «Юный пожарный» 

После проведения полевого 
лагеря «Юный пожарный» 

кол-во % кол-во % 

Никогда 36 60,0% 6 10,0% 

Если я вижу, что людям нужна помощь, то я сделаю все, чтобы им помочь. 

Всегда 39 65,0% 51 85,0% 

Скорее да 18 30,0% 9 15,0% 

Не определился 3 5,0% 0 0,0% 

Скорее нет  0 0,0% 0 0,0% 

Никогда 0 0,0% 0 0,0% 

Проведенный в рамках анализа этой 
таблицы расчет критерия Фишера позволил 
определить значимое различие между резуль-
татами анкетирования до и после соревнова-
ний. 

На основании изложенного можно сде-
лать вывод о том, что экзистенциальный под-
ход является наиболее приемлемым для фор-
мирования самостоятельного самопознания и 
выбора себя в современном мире, определе-
ния наличия необходимых качеств у юного по-
жарного необходимых ему (ей) в будущей 
профессии. Это обусловлено существенным 
доминированием данного подхода, его само-
реализуемым потенциалом, профилактической 
направленностью и мотивированностью юных 
пожарных к изучению требований безопасно-
сти, а также получением соответствующих 
навыков. Данный подход определяет содержа-
тельную характеристику учебного процесса 
при формировании у юного пожарного преоб-
ладающих тенденций развития социума в осо-
бенном развитии самопознания и самореали-
зации. 

Теоретические звенья экзистенциаль-
ного подхода вырабатываются в следующих 
аспектах: морально-психологический, физиче-

ский, правовой, социальный, информацион-
ный, технический, военный, ноксологический. 

Первоочередная цель экзистенциаль-
ного подхода в подготовке юных пожарных - 
это достижение такого состояния детей, когда 
обеспечение безопасности жизни становится 
внутренней потребностью, и для реализации 
этой потребности существуют необходимые 
условия. Эта цель может быть достигнута с 
помощью выработки у ее носителей опреде-
ленных качеств, осуществляется с помощью 
принципов всеобщности, приоритетности фор-
мирования индивидуального уровня, непре-
рывности и комплексности.  

Последующая перспектива исследова-
ния рассматриваемой проблемы может быть 
связана с изучением путей и средств интегра-
ции разработанной модели, экзистенциального 
подхода в подготовке юных пожарных в обра-
зовательную среду школ и учреждений 
начального профессионального образования, 
проектированием федеральных стандартов, 
обеспечивающих профессиональное ориенти-
рование, с выработкой оптимального компо-
нента информационного содержания образо-
вания, совершенствования механизмов управ-
ления образованием и воспитанием детей. 
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В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, материал и методы иссле-

дования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или заключение, список литературы. 
Структура размещения статьи в журнале: 

 Блок 1 – на русском языке: УДК; название статьи; автор(ы); адресные данные авторов (полное юри-
дическое название организации, адрес организации, адрес электронной почты всех или одного автора); аннота-
ция; ключевые слова; 

 Блок 2 – транслитерация и перевод на английский язык соответствующих данных Блока 1 в той же 
последовательности: название статьи – на английском языке; авторы – на латинице (транслитерация); название 
организации, адрес организации, аннотация, ключевые слова – на английском языке; 

 Блок 3 – полный текст статьи на языке оригинала (русском), оформленный в соответствии с действу-
ющими требованиями Журнала; 

 Блок 4 – список литературы на русском языке (название «Список литературы»); 

 Блок 5 – список литературы в романском алфавите (название References). Если список литературы 
состоит только из англоязычных источников, то Блок 5 может отсутствовать. 

 Блок 6 – сведения об авторах на русском и английском языках. 
Технические требования к оформлению 

Рукописи представляются в формате А4. Объём представляемых рукописей (с учетом пробелов): 

 статьи – до 20 тысяч знаков; 

 обзора – до 60 тысяч знаков; 

 краткого сообщения – до 10 тысяч знаков. 
Оформление текста статьи: 

 для набора используется шрифт Arial, размер шрифта – 10; 

 отступ первой строки абзаца 1,25 см; 

 все поля 2 см; 

 все аббревиатуры и сокращения должны быть расшифрованы при первом использовании; 

 недопустимо использование расставленных вручную переносов. 
Оформление формул, рисунков и таблиц: 

 формулы набираются в редакторе формул  Microsoft Equation 3.0 или Math Type 5.0-6.0 Equation 
(шрифт Arial), размер шрифта – 10. Пояснения к формулам (экспликации) должны быть набраны в подбор (без 
использования красной строки). Формулы нумеруют в круглых скобках по правому краю страницы; 

 в тексте статьи обязательно должны содержаться ссылки на таблицы, рисунки, графики; 

 графики, рисунки и фотографии монтируются в тексте после первого упоминания о них. Количество 
графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисунков). Буквы и цифры на рисунке должны 
быть разборчивы, оси на графиках подписаны. Рисунки и фотографии должны иметь хороший контраст и разре-
шение. Рисунки в виде ксерокопий из книг и журналов, а также плохо отсканированные не принимаются. Рисунки 
обязательно должны быть сгруппированы (т.е. не должны «разваливаться» при перемещении и форматирова-
нии); 

 подрисуночные подписи размещаются по центру; 

 названия рисунков даются под ними после слова «Рис.» c порядковым номером. Слово «Рис.» с по-
рядковым номером пишется полужирно, название рисунка – с прописной буквы, обычным шрифтом: 
Рис. 1. Отдельные элементы дымонепроницаемой мембраны в сложенном состоянии; 
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 если рисунок в тексте один, номер не ставится: Рисунок. Статистика пожаров, произошедших на 

различных объектах; 

 подрисуночные подписи не входят в состав рисунка, а располагаются отдельным текстом под иллю-
страцией. Если на рисунке вводятся новые (ранее не встречавшиеся в тексте) обозначения, они должны быть 
расшифрованы в подрисуночной подписи; также здесь поясняются элементы, обозначенные на рисунке цифра-
ми. Рекомендуемая ширина рисунков не более 7,5 см; 

 ссылки в тексте на таблицы пишутся: «табл.», «табл. 1»; 

 слово «Таблица» с порядковым номером и названием размещается по центру. Слово «Таблица» 
набирается курсивом, название таблицы выделяется полужирно: 
Таблица 1. Экспериментальные данные по допустимым срокам непрерывной продолжительности рабо-
ты в изолирующих термоагрессивостойких костюмах для пожарных; 

 единственная в статье таблица не нумеруется: Таблица. Анализ оборудования для подачи воз-
душно-механической пены; 

 по возможности следует избегать использования рисунков и таблиц, размер которых требует аль-
бомной ориентации страницы; 

 поворот рисунков и таблиц в вертикальную ориентацию недопустим; 

 текст статьи не должен заканчиваться таблицей, рисунком или формулой. 
Правила оформления списка литературы 

После текста статьи приводится список литературы, оформленный в строгом соответствии с ГОСТ Р 
7.0.5-2008. 

Источники указываются в порядке цитирования в тексте. На все источники из списка литературы должны 
быть ссылки в тексте. 

В список литературы включаются только научные и приравненные к ним публикации (статьи, моногра-
фии, учебные издания, патенты на изобретения, авторские свидетельства). Ссылки на нормативные документы 
(законы, постановления, стандарты) должны оформляться как подстрочные сноски. 

В статье должны быть представлены два варианта списка литературы: 
– список на русском языке; 
– список в романском алфавите (References). 
Для изданий на русском языке: 
– для книжных изданий на русском языке обязательная транслитерация оригинального названия и пере-

вод названия на английский язык (в квадратных скобках); 
– для журнальных статей на русском языке допускается 2 варианта описания – полный и сокращенный. 

В полном варианте обязательная транслитерация оригинального названия статьи и её перевод на английский 
язык (в квадратных скобках). В сокращенном варианте транслитерация и перевод статьи опускаются. 

Для изданий на английском языке: 
– для книжных изданий на английском языке транслитерация не производится; 
– для журнальных статей на английском языке транслитерация не производится; 
– тире, а также символ // в описании на английском языке не используются. 
Для изданий в переводной версии российского журнала: 
–приводится только англоязычное название статьи; 
– перечисляются все авторы материала через запятую. Фамилия и инициалы транслитерируются. Ини-

циалы от фамилии запятой не отделяются. 
В References при переводе статьи на английский названия изданий и журналов не переводятся, исполь-

зуется транслитерация. 
Если есть, обязательно указывается DOI. 
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