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ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ 

 

УДК 614.842 

 

Н. Н. Елин, В. Б. Бубнов 
1
 

 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОВЫШЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ 

СИСТЕМ НАРУЖНОГО ПРОТИВОПОЖАРНОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

В РАЙОНАХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА 

 
Разработаны мaтeмaтичecкие мoдeли, пoзвoляющие дocтoвeрнo прoгнoзирoвaть 

тeплoвoe cocтoяниe систем наружного противопожарного водоснабжения, рaбoтaю-

щих при низких oтрицaтeльных тeмпeрaтурaх, c учeтoм бoльшинcтвa рeшaющих 

фaктoрoв, включaя oбoгрeв.   

Проанализированы недостатки существующих методов расчета нестационарно-

го теплового процесса в противопожарных трубопроводах. Отмечено, что принимае-

мые в этих методах допущения не способны учитывать изменение параметров окру-

жающей среды, которое в районах Крайнего Севера может происходить достаточно 

быстро. 

Анализ результатов численных исследований позволил определить ресурс вре-

мени и мероприятия по его увеличению, которым располагают ремонтные бригады до 

ее частичного или полного замерзания воды в системах наружного противопожарного 

водоснабжения при аварийной или плановой установке. 

Установлено, что в обогреваемом противопожарном трубопроводе с тепловой 

точки зрения наиболее выгодным является распределение теплоподвода между «кри-

тической точкой» (местом достижения данной температуры) и концом трубопровода.  

Поскольку положение «критической точки» зависит от окружающей темпера-

туры, обогрев трубопровода рационально вести с помощью независимых продольных 

секций с независимым же регулированием тепловой мощности.  

Разработанная математическая модель позволяет рассчитывать программы ре-

гулирования такого подогрева. 

Ключевые слова: противопожарное водоснабжение, энергосбережение, 

надежность, тепловые потери, изоляция, математическая модель, кабельная система, 

ячеечная модель, трубопровод, теплоподвод. 

 

 

В cилу cурoвых климaтичecких уcлoвий бoльшинcтвa рeгиoнoв нaшeй 

cтрaны, нaпримeр Cибири и Ceвeрa, прoблeмы энeргocбeрeжeния при 

трaнcпoртe вoды пo прoтивoпoжaрным трубoпрoвoдaм ocoбeннo aктуaльны.  

                                                           
1
© Елин Н. Н., Бубнов В. Б., 2017 
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Глaвнaя рoль в oбecпeчeнии низких вeличин тeплoвых пoтeрь 

принaдлeжит тeплoвoй изoляции, тaк кaк бoльшинcтвo прoтивoпoжaрных 

трубoпрoвoдoв в этих рaйoнaх рacпoлoжeнo нa пoвeрхнocти зeмли из-зa вeчнoй 

мeрзлoты, кoтoрaя зaтрудняeт их рacпoлoжeниe пoд зeмлeй. Тeмпeрaтурa 

oкружaющeй cрeды нaклaдывaeт cвoй oтпeчaтoк нa экcплуaтaцию 

трубoпрoвoдoв нa пoвeрхнocти зeмли: вoзмoжнo чacтичнoe прoмeрзaниe нaруж-

нoгo cлoя тeплoизoляции и, кaк cлeдcтвиe, умeньшeниe eѐ тeрмичecкoгo 

coпрoтивлeния.  

Целью работы является разработка рекомендаций по повышению надеж-

ности систем наружного противопожарного водоснабжения, рaбoтaющих при 

низких oтрицaтeльных тeмпeрaтурaх, путeм создания мaтeмaтичecких мoдeлeй и 

мeтoдoв рacчeтa, пoзвoляющих бoлee дocтoвeрнo прoгнoзирoвaть их тeплoвoe 

cocтoяниe c учeтoм бoльшинcтвa рeшaющих фaктoрoв, включaя oбoгрeв.   

Водопроводы систем противопожарного водоснабжения наружной про-

кладки в зимних условиях Крайнего Севера работают в напряженных термиче-

ских условиях. При их аварийной или плановой остановке возможно промерза-

ние тепловой изоляции трубопровода, а затем – замерзание находящейся в нем 

неподвижной воды. При этом важно знать, каким ресурсом времени располага-

ют ремонтные бригады до ее частичного или полного замерзания и какими ме-

рами можно увеличить располагаемый период времени. 

Одним из перспективных направлений управления тепловым состоянием 

трубопроводов является подогрев изоляции, например, электрическим током [1]. 

Применение кабельных систем обогрева трубопроводов успешно решает 

следующие задачи: 

 полная или частичная компенсация тепловых потерь с целью обеспече-

ния стабильного протекания технологического процесса; 

 поддержание минимально допустимой температуры жидкости при оста-

новке процесса; 

 разогрев трубопроводов до заданной температуры при возобновлении 

процесса после остановки (холодный пуск объекта). 

 увеличение надѐжности и срока службы теплоизолированных трубопро-

водов. 

Преимущества кабельных систем обогрева перед водяными и паровыми 

очевидны: они обладают малой материалоемкостью, их легче устанавливать, 

они не подвержены коррозии, не боятся разморозки, запитываются от общей 

системы электроснабжения предприятия, оснащаются автоматизированными 

системами управления, которые точно и по заданному алгоритму поддержи-

вают выбранный режим, легко интегрируются с автоматизированными си-

стемами управления верхнего уровня и могут применяться на сложных и раз-
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ветвленных сетях трубопроводов. 

Существующие методы расчета данного нестационарного теплового про-

цесса в трубопроводе основаны на использовании уравнения теплового баланса, 

согласно которому изменение запаса теплоты в жидкости при снижении темпера-

туры до температуры замерзания и выделившаяся теплота замерзания приравни-

вается к тепловой потере в окружающую среду за период остановки движения 

жидкости [2]. При этом допускается замерзание 25% воды в сечении трубопрово-

да. Однако при этом не учитывается изменение теплофизических параметров 

слоя теплоизоляции в рассматриваемый период, обусловленные изменением ее 

температуры, а главное – при ее частичном промерзании.  Метод расчета, осно-

ванный на этих допущениях, не способен учитывать изменение параметров 

окружающей среды, которое в районах Крайнего Севера может происходить до-

статочно быстро. 

Предлагаемая математическая модель процесса основана на решении 

уравнения теплопроводности в кольцевой области с краевыми условиями 3-го 

рода и фазовыми переходами внутри кольца с помощью ячеечных моделей [3]. 

Тепловыделение от специальных источников предусмотрено в модели специ-

альным слагаемым. 

В качестве примера рассмотрим водовод «Норильск – Алыкель» протя-

женностью 8050 м, диаметром 219×8 мм со слоем тепловой изоляции из пено-

полиуретана теплопроводностью 0,029 Вт/(м
о
С) толщиной 70 мм и влагосодер-

жанием 0,1 кг/кг, по которому подается 30,5 т/час воды.  

На рис. 1 вверху показаны графики остывания жидкости при различных 

температурах окружающей среды. При -20
о
С и выше это условие выполняется 

автоматически и в корректировке не нуждается. При более низких температу-

рах требуется обогрев трубопровода. На нижнем графике показаны распреде-

ления удельной тепловой мощности на отрезке между «критической точкой» и 

концом трубы. Здесь же показана полная тепловая мощность, обеспечивающая 

требуемую температуру на выходе. 

Если рассматривать сечение трубопровода и окружающей среды, его 

можно представить в виде круга и охватывающего его кольца. Тем самым, при 

наличии на стенках кольца каких-либо материалов или веществ (например, вла-

ги или снега), происходит либо прогрев, либо промерзание, направленное к оси 

трубопровода. В результате у нас появляется еще одно кольцо – изоляция, ко-

торое будет служить регулятором изменения температурных параметров в тру-

бопроводе. 

В нашем случае будет целесообразнее рассматривать процесс промерза-

ния трубопровода, что приводит к заметному изменению теплофизических 

свойств – плотности, удельной теплоемкости и теплопроводности. В результате 

относящееся к теплоизоляции кольцо будет состоять из двух колец: кольцо, 
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контактирующее с окружающей средой и охватывающим кольцом трубопрово-

да. То же самое относится и к жидкости, если начинается ее замерзание: кольцо 

изо льда и  кольцо из воды, отличающиеся друг от друга по ряду свойств. 

 
 

Рис. 1. Охлаждение воды по длине трубы (вверху) при рационально распределенной 

тепловой мощности обогрева (внизу), обеспечивающего заданную температуру  

на выходе при различных температурах 

 

 

Рассмотрим процесс замерзания жидкости в трубопроводе с остановлен-

ной прокачкой воды. Очевидно, что при отрицательной температуре окружаю-

щей среды и отсутствии внешнего обогрева асимптотически вся вода замерз-

нет, но при этом необходимо знать кинетику этого процесса, чтобы оценить 

время, имеющееся для ремонта вышедшей из строя пожарной техники или за-

мены агрегата (например, мотопомпы, разветвления или пожарного рукава). 

Рассмотрим пример, где радиус трубопровода равен 0,05 м. внешний ра-

диус изоляции – 0,1 м. Для того, чтобы наглядно показать особенности проте-

кания процесса, примем, что в начальном состоянии все сечения находилось 

при температуре +1
о
С, а затем произошел резкий скачок окружающей темпера-
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туры до -30
 о
С.  При достижении на радиусе трубопровода температуры, равной 

0 
о
С, начинается замерзание жидкости, при этом ее температура понижаться не 

будет, пока полностью не замерзнет вся жидкость (при этом температура льда, 

образовавшаяся на границе кольца, может понижаться). В случае с полностью 

сухой и полностью промерзшей изоляцией различается только скорость про-

цесса, так как теплопроводность сухой изоляции в два раза меньше теплопро-

водности изоляции с замерзшей влагой. В случае учета промерзания изоляции 

процесс заметно изменяется, так как в изоляции происходит замерзание влаги 

(фазовый переход), задерживающий ее охлаждение. Естественно, что после 

полного промерзания изоляции процесс продолжится, как и в случае с полно-

стью промерзшей изоляцией, но с некоторым запозданием.  

Процесс промерзания трубопровода более наглядно показан на рис. 2–3, 

где показаны все три состояния изоляция. 

В случае с полностью сухой изоляции замерзание воды начнется через 3,5 

часа, в случае с полностью промерзшей – через 2 часа, а в случае промерзаю-

щей изоляции через 3 часа.  При этом линия продвижение фронта промерзания 

схожа во всех трех случаях, но со специфическим запозданием. Естественно, 

что продолжительность задержки будет зависеть от количества влаги в изоля-

ции. 

 
Рис. 2. Продвижение фронта замерзания воды в трубе  

при различных теплофизических свойствах теплоизоляции 
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Рис. 3. Продвижение фронта промерзания в изоляции и трубе при влажной изоляции 

 

 

При постепенном (линейном) убывании температуры от +1
 о

С до  -30
 о

С 

значительно замедляется продвижение фронта промерзания как в жидкости, так 

и в изоляции. 

На рис. 4 показано влияние толщины слоя изоляции на процесс, протека-

ющий в сечении. Так, при толщине слоя изоляции в 1 см, полное замерзание 

жидкости в трубопроводе происходит за 8,7 часа; а при 5 см за это же время 

остается незамерзшим порядка 0,04 м трубопровода. 

Замерзание 25 % сечения жидкости считается допустимым [2], что соот-

ветствует радиусу промерзания 86,6 % от внутреннего радиуса трубы. Эта ли-

ния нанесена на графике и показывает, какой временной ресурс есть при разной 

толщине изоляции.  

Как показали проведенные численные исследования, в обогреваемом про-

тивопожарном трубопроводе с тепловой точки зрения наиболее выгодным яв-

ляется распределение теплоподвода между «критической точкой» (местом до-

стижения данной температуры) и концом трубопровода.  

Поскольку положение «критической точки» зависит от окружающей тем-

пературы, обогрев трубопровода рационально вести с помощью независимых 

продольных секций с независимым же регулированием тепловой мощности.  
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Рис. 4. Продвижение фронта промерзания при различной толщине изоляции 

 

 

Разработанная математическая модель позволяет рассчитывать програм-

мы регулирования такого подогрева.  
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N. N. Yelin, V. B. Bubnov 
 

RECOMMENDATIONS ABOUT INCREASE IN RELIABILITY 

OF SYSTEMS OF EXTERNAL FIRE-WATER SUPPLY IN THE REGION 

OF THE FAR NORTH 

 
The mathematical models allowing to predict authentically a thermal condition of the 

systems of external fire-water supply working at low negative temperatures with the ac-

counting of the majority of decisive factors including heating are developed.   

Shortcomings of the existing methods of calculation of non-stationary thermal pro-

cess of fire-prevention pipelines are analysed. It is noted that the assumptions accepted in 

these methods aren't capable to consider change of parameters of the environment which in 

the region of the Far North can happen quickly enough. 

The analysis of results of numerical researches has allowed to define a resource of 

time and an action for his increase which repair crews before her partial or full freezing of 

water in systems of external fire-water supply at emergency or planned installation have. 

It is established that in the warmed fire-prevention pipeline from the thermal point of 

view the most favorable is distribution of a heatsupply between «a critical point» (the place 

of achievement of this temperature) and the end of the pipeline.  

As the provision of «a critical point» depends on surrounding temperature, it is ra-

tional to conduct heating of the pipeline by means of independent longitudinal sections with 

independent regulation of thermal power.  

The developed mathematical model allows to count programs of regulation of such 

heating. 

Keywords: fire-water supply, energy saving, reliability, thermal losses, isolation, 

mathematical model, cable system, cell-like model, pipeline, heatsupply. 
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УДК {581.5:546.815}:502.175 

 
А. В. Линдиман, Е. В. Баринова, Ж. Ф. Гессе 

2
 

 

АНАЛИЗ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ РОДНИКОВЫХ 

ЭКОСИСТЕМ И ИХ ФИТОРЕМЕДИАЦИЯ ПОСЛЕ ЧС 

 
В работе проведен мониторинг родниковых экосистем, как индикаторов каче-

ства состояния окружающей среды; установлены взаимосвязи между состоянием 

природных растительных сообществ, изменением свойств почвы, качеством роднико-

вой воды и уровнем техногенной нагрузки на эти экосистемы; выбраны перспектив-

ные растения-аккумуляторы тяжелых металлов с целью их извлечения из загрязнен-

ных почв. 

В качестве объектов экологического мониторинга были выбраны пять родни-

ков, находящихся в Ивановской области и подвергнутых различной степени техно-

генного воздействия. Оценку влияния уровня загрязнения почвы свинцом и кадмием 

на биомассу растений и на степень извлечения их растениями из почвы проводили по 

количественным показателям – фитотоксическому эффекту и коэффициенту биологи-

ческого поглощения.  

Показано, что при поиске решения проблем защиты населения и территорий от 

последствий чрезвычайных ситуаций можно использовать: в качестве биоиндикатора 

уровня техногенного загрязнения окружающей среды рудеральные растения – 

овсяницу луговую и крапиву двудомную; густоту стояния родниковых растений и 

содержание тяжелых металлов в их биомассе, как отражение уровня последствий 

техногенных и экологических ЧС на исследуемых объектах; растения–аккумуляторы: 

горчицу полевую и овес посевной для очистки загрязнения почв тяжелыми 

металлами. 

Ключевые слова: фиторемедиация; экосистемы; чрезвычайные ситуации; 

тяжелые металлы; растения; мониторинг; почва. 

 

 

Чрезвычайные ситуации природного и техногенного характера неизбежно 

оказывают негативную нагрузку на экологическое состояние окружающей сре-

ды и в первую очередь приводят к изменению состава почвы, атмосферы, гид-

росферы, биосферы. Увеличение уровня химического загрязнения природной 

воды и почвы токсичными веществами, в том числе тяжелыми металлами, – 

одно из опаснейших последствий экологических ЧС и техногенных катастроф 

[1, 2].  

                                                           
2
© Линдиман А. В., Баринова Е. В., Гессе Ж. Ф., 2017 
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В связи с этим, очень важным является проведение таких превентивных 

действий как: мониторинг экологически небезопасных мест, прогнозирование 

ЧС и своевременное проведение предупреждающих или смягчающих меропри-

ятий [3]. Важность этого направления в деле защиты населения и территорий от 

природных и техногенных чрезвычайных ситуаций нашла свое отражение в 

распоряжении Президента Российской Федерации от 23 марта 2000 г. № 86-рп, 

определившем необходимость и порядок создания в стране системы монито-

ринга и прогнозирования чрезвычайных ситуаций. 

Актуальность исследований экологического состояния небезопасных, с 

точки зрения экологии, мест усиливается также еще и тем фактором, что в 

непосредственной близости к загрязненным объектам живут и работают люди, 

которые в большинстве случаев не могут объективно оценить экологическую 

опасность на местности. Поэтому контроль состояния окружающей среды спе-

циалистами на случай поиска наиболее безопасных мест укрытия в случае воз-

никновения ЧС природного и техногенного характера, выбор источников (род-

ников, водоемов) для забора воды играет первостепенную роль. 

В литературе встречаются работы по диагностике почв России, оценке за-

грязнения почв и извлечению поллютантов из почвы [4-7]. 

В настоящее время с целью восстановления нарушенных экосистем ис-

пользуются различные методы рекультивации почв, в том числе простой и эко-

номически эффективный метод фиторемедиации, т.е. очистки почв с помощью 

растений-гипераккумуляторов [8]. Однако, характер процессов, протекающих в 

загрязненных экосистемах, в литературе изучен недостаточно. Причина этому 

состоит в отсутствии единой сформировавшейся теории по фиторемедиации. 

Несмотря на динамичное развитие биотехнологии восстановления почвенной 

среды на сегодняшний день затруднительно привести однозначную методику, 

которая позволяла бы осуществлять экологический прогноз по данным эколо-

гического мониторинга. Поэтому исследования по возможностям использова-

ния метода фиторемедиации являются перспективными. 

Целями данной работы являлись мониторинг родниковых экосистем, как 

индикаторов качества состояния окружающей среды; установление взаимосвя-

зи между состоянием природных растительных сообществ, изменением свойств 

почвы, качеством родниковой воды и уровнем техногенной нагрузки на эти 

экосистемы; выбор перспективных растений-аккумуляторов тяжелых металлов 

с целью их извлечения из загрязненных почв. 

В качестве объектов экологического мониторинга были выбраны пять 

родников, находящихся в Ивановской области и подвергнутых различной сте-

пени техногенного воздействия.  

Родник №1 находится непосредственно в городе Иванове в пойме реки 

Уводь. Около родника располагаются дома частного сектора и недалеко от него 
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теплоэлектроцентраль (ТЭЦ). Воду из родника используют для хозяйственно-

питьевых целей большое количество людей. Родник №2 расположен в городе 

Кохме, в пойме реки Уводь также на урбанизированной территории, недалеко 

от оживленной автомобильной дороги и несанкционированных свалок. Этот 

источник также  пользуется популярностью среди жителей. В рекреационной 

зоне на окраине города Иванова, в пойме реки Харинка, находится родник №3. 

Посещаемость его людьми средняя. Однако в 500 м от него располагается 

учебный аэродром. Родник №4 расположен на экологически «чистой» террито-

рии, в пойме реки Тезы, вдали от дорог и жилого сектора около мало населен-

ных деревень в Шуйском районе Ивановской области. Посещаемость его 

людьми – незначительная.  

Проведенные результаты биотестирования проб воды показали, что в 

первых двух родниках вода оказывает острое токсическое действие на тест ор-

ганизмы, а из родников №3 и №4 было обнаружено отсутствие токсического 

воздействия. По химическому анализу воды наблюдалось превышение норм по 

ряду показателей качества в пробах из родников №1, №2 и №3, а именно – по 

общей жесткости, степени минерализации, содержанию ряда анионов и катио-

нов металлов, в частности, по свинцу. В пробах почв, отобранных в районе во-

досбора родников, находящихся в зонах, подверженных антропогенному воз-

действию, также было обнаружено повышенное, по сравнению с предельно до-

пустимыми концентрациями, содержание ряда тех же металлов, что и в воде. В 

этих же почвах присутствовали нефтепродукты и пестициды [11]. Почва около 

родника №4, расположенного в экологически чистой зоне, не содержала пол-

лютантов. 

С целью получения наиболее полной информации о состоянии и причи-

нах загрязнения родниковых экосистем в работе был изучен и проанализирован 

состав растительности на территории в радиусе 15 м вокруг родников. Прове-

денная бонитировка растительных сообществ,  включала в себя идентификацию 

видов растений, распределение их по группам, определение среднего количе-

ства экземпляров отдельных видов растений на единицу площади (густоту сто-

яния), степень угнетенности растений и т. п. [1]. Также оценивался коэффици-

ент биологического поглощения металлов растениями, для чего навески воз-

душно-сухой почвы и растений подвергались «мокрому» озолению по методике 

[12] и в полученных растворах определялась концентрация тяжелых металлов 

атомно-абсорбционным методом на спектрофотометре Сатурн. 

Анализ результатов бонитировки показал, что количество местных расте-

ний уменьшается с увеличением степени антропогенной нагрузки, а пришлых, 

особенно рудеральных, увеличивается в общем растительном сообществе. Так-

же растет и густота стояния данных видов растений-сорняков. Следовательно, 

густоту стояния представителей отдельных групп растений (особенно руде-
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ральной группы) можно использовать для оценки уровня антропогенного воз-

действия на  родниковые экосистемы. 

Часто степень техногенной нагрузки оценивается по содержанию в ком-

понентах экосистем тяжелых металлов, причем многие из них являются марке-

рами [3]. В данной работе в сухой массе растений и в почве определялись кон-

центрации тяжелых металлов. При этом были выбраны представители разных 

структурных групп растений (рудеральных, сорно-луговых и местных), кото-

рые произрастали вокруг всех исследуемых нами родников. 

Свинец и кадмий, практически при любом содержании, как в почве, так и 

в растениях, оказывают токсическое действие, как на почвенную фауну, так и 

на рост и развитие растений, поступая в основном в компоненты экосистем в 

результате техногенных и экологических ЧС. 

Полученные результаты содержания свинца в растениях разных групп, 

представленные на рисунке, показывают, что с увеличением степени техноген-

ной нагрузки на экосистемы родников, увеличивается содержание тяжелых ме-

таллов в наземной части растения. 

Значительные концентрации свинца в растениях, собранных около род-

ника №2, по-видимому, связаны с близостью автомобильной магистрали с ин-

тенсивным движением машин и выхлопными газами, содержащими соединения 

свинца. 

Свинец в большей степени проникает в растения, относящиеся к группе 

рудеральных (крапива двудомная) и сорно-луговых растений (овсяница луго-

вая), собранных на урбанизированных территориях. Накопление свинца в кра-

пиве двудомной и овсянице луговой при значительном уровне загрязнения поч-

вы (3ПДКп около родника №2 и 1,5ПДКп около родника №1), по-видимому, 

обусловлено приспособительными возможностями этих растений. 

Толерантность указанных растений к накоплению иона свинца, возмож-

но, связана с образованием малоподвижных хелатных комплексов свинца со 

специфичными для этих растений органическими соединениями и белками, их 

депонированием в вакуолях клетки, что уменьшает степень негативного воз-

действия свинца на физико-биологические свойства растения. Аналогичные ре-

зультаты по превышению концентрации другого тяжелого металла – кадмия 

также были обнаружены у всех обследованных растений. 
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Рисунок. Концентрация свинца в сухой массе растений, 

собранных у исследуемых родников 

 

 

Таким образом, наряду со структурными характеристиками растительных 

сообществ вокруг природных родников, содержание этих металлов, особенно 

свинца, в растениях может служить репрезентативным показателем состояния 

родниковых экосистем. 

Далее нами был определен круг растений, которые можно было бы ис-

пользовать в качестве растений-аккумуляторов из семейств крестоцветных, 

злаковых и бобовых, способных в больших количествах извлекать тяжелые ме-

таллы, а именно свинец и кадмий, как одни из наиболее опасных для живых ор-

ганизмов тяжелых металлов, из загрязненной почвы. 

Для изучения влияния уровня загрязнения почвы тяжелыми металлами на 

рост растений и на их миграционную способность в системе «почва-растение», 

использовали методику [12]. Оценку влияния уровня загрязнения почвы свин-

цом и кадмием на биомассу растений и на степень извлечения их растениями из 

почвы проводили по количественным показателям – фитотоксическому эффек-

ту (ФЭ) и коэффициенту биологического поглощения (Ах) [8]. 
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Анализ результатов исследования показал, что наиболее устойчивыми к 

поступлению соединений свинца и кадмия из почвы являются растения овса 

посевного и горчицы полевой и для них также характерна наибольшая степень 

извлечения этих металлов из почвы.  

 
Таблица. Показатели эффективности фиторемедиации почв 

 

Вид рас-

тений 

Pb Cd 

ФЭ, % 

ЭД50, 

мг/кг сух. 

массы 

Ах10
-3

 ФЭ, % 

ЭД50, 

мг/кг сух. 

массы 

Ах10
-3

 

Кресс-

салат 
56,2 

4 (при 

2ПДКп) 
0,3 60 

11 (при 

4ПДКп) 
25,6 

Горчица 

полевая 
45,7 

112 (при 

5,5ПДКп) 
2,6 61 

25 (при 

4ПДКп) 
18,8 

Рожь по-

севная 
53 

2 (при 

4ПДКп) 
0,04 64,5 

0,7 (при 

2ПДКп) 
0,6 

Овес по-

севной 
29,4 

137 (при 

10ПДКп) 
6,5 53 

5 (при 

4ПДКп) 
13,4 

Горох по-

севной 
57,7 

14(при 4 

ПДКп) 
0,17 75 

0,7 (при 

3ПДКп) 
0,6 

 

Исходя из результатов, представленных в таблице, Овес посевной и Гор-

чицу полевую можно (рекомендуется) использовать для обезвреживания почв, 

подвергшихся экологическим ЧС, как наиболее устойчивых и в большем коли-

честве накапливающих тяжелые металлы. 

Итак, при поиске решения проблем защиты населения и территорий от 

последствий чрезвычайных ситуаций экологического и техногенного характера 

можно использовать: 

1) в качестве биоиндикатора уровня техногенного загрязнения окружаю-

щей среды рудеральные растения – овсяницу луговую и крапиву двудомную; 

2) густоту стояния родниковых растений и содержание тяжелых металлов 

в их биомассе, как отражение уровня последствий техногенных и экологиче-

ских ЧС на исследуемых объектах; 

3) растения–аккумуляторы: горчицу полевую и овес посевной для очист-

ки загрязнения почв тяжелыми металлами. 
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ANALYSIS OF ECOLOGICAL STATUS OF SPRING ECOSYSTEMS 

AND THEIR PHYTOREMEDIATION AFTER EMERGENCIES 

 
In work the monitoring of spring ecosystems as indicators of quality of state of envi-

ronment was carried out. The interrelations between a condition of natural vegetable com-

munities, change of properties of the soil, quality of spring water and level of technogenic 

load of these ecosystems were established. Perspective plants accumulators of heavy metals 

for the purpose of their extraction were chosen from the polluted soils. 

As subjects of environmental monitoring 5 springs were chosen. These springs are 

situated in the Ivanovo region and subjected to various extent of technogenic impact . The 

impact assessment of level of pollution of the soil by lead and cadmium on biomass of 

plants and on extent of extraction by their plants from the soil was carried out by quantita-

tive indices – phytotoxic effect and coefficient of biological absorption.  

It is shown that for problem resolution of protection of the population and the territo-

ries from consequences of emergency situations can be used: as the bioindicator of level of 

technogenic environmental pollution ruderalny plants – a fescue meadow and a nettle dvu-

domny; density of standing of spring plants and content of heavy metals in their biomass, as 

reflection of level of consequences of technogenic and ecological emergencies on the re-

searched objects; plants accumulators: mustard field and oats of a sowing campaign for 

cleaning of pollution of soils with heavy metals. 

Keywords: phytoremediation; ecosystems; emergencies; heavy metals; plants; moni-

toring; the soil. 
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ВИРТУАЛЬНЫЙ ТРЕНАЖЕР ДЛЯ ИМИТАЦИИ РАБОТЫ  

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ 

 
В настоящее время эффективная эксплуатация сложного электротехнического 

оборудования становится все более проблематичной в связи с его старением и изно-

сом, что требует от обслуживающего персонала повышенного внимания и, в опреде-

ленной степени, умения прогнозировать процессы в конкретной ситуации. В этих 

условиях необходимо активно привлекать новые средства и разрабатывать соответ-

ствующие технологии по активизации и повышению эффективности учебного про-

цесса при первичном обучении и последующих тренировках, аттестациях, проверках 

знаний и навыков. Вычислительная техника является той технической базой, на кото-

рой могут создаваться подобные учебные технологии. Данные технологии могут эф-

фективно использоваться не только при обучении, но и при повышении квалифика-

ции обслуживающего персонала. Для подобных целей была разработана виртуальная 

компьютерная лаборатория, которая может быть использована в качестве тренажера 

при обучении персонала приемам работы с электротехническим оборудованием. 

Ключевые слова: электротехническое оборудование, электрическая цепь, 

метод переменных состояния, метод Эйлера, виртуальный эксперимент, 

электроизмерительные приборы, вычислительная техника. 

 

 

Замена оборудования, выработавшего свой ресурс, осуществляется 

настолько медленно, что процесс старения его парка практически не снижает 

своих темпов. Объем «старого» оборудования слишком велик, а недостаток не-

обходимых производственных мощностей и нехватка строительно-монтажного 

персонала усугубляют и без того тяжелое положение. Поэтому обслуживание 

такого оборудования может быть доверено только высококвалифицированному 

персоналу, хорошо обученному и в совершенстве владеющему знаниями и 

навыками. В этих условиях значительное внимание уделяется подготовке и по-

вышению квалификации кадров.  

Одним из наиболее прогрессивных способов обучения персонала можно 

считать использование тренажерных систем, в которых реализованы интерак-

тивные средства взаимодействия человека с компьютером, обеспечивающего 

«эффект присутствия» и имитации реальных действий. Это позволяет активи-

зировать способности и опыт человека, повысив тем самым эффективность 
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учебного процесса. Все это можно реализовать на базе вычислительной техни-

ки с помощью специально разработанных для этих целей тренажерных систем. 

Интерактивные технологии обучения с использованием компьютерных трена-

жеров могут эффективно использоваться как при первичном обучении персона-

ла, так и на курсах повышении квалификации.  

В частности, в качестве тренажера для обучения электротехнического 

персонала может использоваться виртуальный компьютерный стенд, представ-

ляющий собой интерактивную систему, позволяющую с максимальной степе-

нью подобия сымитировать функционал реального испытательного стенда [1, 2, 

3]. На рабочей панели стенда можно «собрать» электрические цепи и каскады 

электромеханических устройств, содержащих, в частности, электрические ма-

шины разных типов [4, 5], а также элементы систем управления. Электротехни-

ческое оборудование представлено математическими моделями разной сложно-

сти, в частности, упрощенными быстродействующими цепными моделями и 

уточненными наукоемкими полевыми моделями, позволяющими учесть специ-

фические особенности конструкции [5]. Работа собранной электроустановки 

имитируется в реальном времени. При этом обучающийся имеет возможность 

оперативно управлять ходом процесса, воздействуя интерактивно курсором на 

такие виртуальные элементы, как выключатели и ручки управления [3, 6]. Сле-

дить за ходом имитационного эксперимента можно с помощью разного рода 

измерительных приборов, имеющих привычный для специалиста вид. Обуче-

ние работе с системой происходит в пределах одного занятия. 

Внешний вид виртуального стенда представлен на рис. 1. Виртуальные 

приборы перемещаются из кнопочного меню на рабочую панель. Соединитель-

ные клеммы приборов связываются с помощью гибких проводников. Электро-

механические устройства связываются друг с другом с помощью механических 

муфт. Сборка испытательной установки осуществляется в интерактивном ре-

жиме в любом порядке. Система сама анализирует собранную схему любой 

конфигурации. Неправильно собранная схема способна выдать аварийный ре-

зультат. 

Настройка параметров элементов испытательной установки также осу-

ществляется в интерактивном режиме с использованием диалоговых окон. При 

этом учитывается факт нелинейности характеристик оборудования, в частности 

электрических машин, трансформаторов и реакторов. Для индукционных 

устройств задается кривая намагничивания. Имеется возможность умета маг-

нитного гистерезиса. Использование полевых моделей позволяет учитывать в 

работе устройств специфические особенности конструкции. 
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Рис. 1. Внешний вид виртуального тренажера (2D-версия) 

 

 

На основе собранной схемы эксперимента строится граф электромехани-

ческой цепи, матрица соединений A и матрица номиналов V. Данная информа-

ция используется в качестве исходных данных для формирования системы 

обыкновенных дифференциальных уравнений цепной модели по методу пере-

менных состояния [7, 8, 9]. Данный метод был переработан и адаптирован к за-

дачам имитации работы электромеханических устройств в реальном времени 

[10]. Система дифференциальных уравнений по имеет вид 

 

GX = 0,                (1) 
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где G – матрица коэффициентов, строящаяся на основе матриц A и V; X – век-

тор искомых величин, имеющий структуру 

 

 
T

C R LX E u i i I ,              (2) 

 

где E – вектор ЭДС; UC – вектор напряжений ветвей, содержащих электроемко-

сти; iR – вектор токов ветвей, содержащих сопротивления; iL – вектор токов вет-

вей, содержащих индуктивности; I – вектор источников тока.  

Матрица коэффициентов в ходе преобразований принимает вид 

 

2

1

T

y y y zy

T

zy z z z

 
  
  

D Y D D
G

C C Z C
,              (3) 

 

где матрицы Dy, D2zy, Cz, C1z строятся на основе анализа сечений и контуров 

расчетного графа; матрицы Yy и Zz являются составляющими матрицы номина-

лов V, которая имеет вид 

 

y

z

 
  
 

Y 0
V

0 Z
,              (4) 

 

где Yy – матрица проводимостей y-ветвей расчетного графа; Zz – матрица со-

противлений z-ветвей расчетного графа [7].  

Матрица (3) имеет структуру 

 

 
T

E C R L IG G G G G G ,              (5) 

подматрицы которой соответствуют уравнениям для ветвей с источниками 

ЭДС, емкостями, сопротивлениями, индуктивностями и источниками тока. 

Матрицы GC, GL и GR имеют вид  

 

 C CE CC CR CL CIG G G G G G ,             (6) 

 

 L LE LC LR LL LIG G G G G G ,             (7) 

 

 R RE RC RR RL RIG G G G G G .            (8) 

 

При этом система (1) распадается на подсистемы: 
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 
 

 

1 Red
Im

dt Re

CE CC C

C CC

CR R CL L CI


     
           

G E G u
u G

G i G i G I
,   (9) 

 

 
 

 

1 Red
Im

dt Re

LE LC C

L LL

LR R LL L LI


     
           

G E G u
i G

G i G i G I
,          (10) 

 

d d

dt dt
RR R RE RC C RL L RI    G i G E G u G i G I ,           (11) 

 

где Im и Re – соответственно функции, возвращающие мнимые и вещественные 

части элементов. 

Системы обыкновенных дифференциальных уравнений (9) и (10) реша-

ются методом Эйлера или Рунге-Кутта. Система уравнений (11) решается мето-

дом Гаусса на каждом шаге интегрирования по времени уравнений (9) и (10). 

Матрица номиналов V и матрица коэффициентов G пересчитываются на каж-

дом шаге интегрирования по времени в соответствии с найденными текущими 

значений токов и напряжений ветвей. 

Работа по совершенствованию виртуального тренажера ведется в дувух 

направлениях: 2D-версия и 3D-версия системы. В последнем случае использу-

ется система Unity (рис. 2), предназначенная для разработки игровых программ 

с использованием имитаторов физических процессов [11]. При этом степень 

подобия виртуальной системе реальности существенно повышается. 

Одним из главных достоинств виртуального тренажера является свобода 

действий обучающегося. В частности, все неправильные действия отражаются 

на ходе эксперимента и могут привести к аварийному завершению эксперимен-

та. В реальности подобные действия могут  привести к аварии. На наш взгляд, 

работа с тренажером позволит также отработать правила техники безопасности 

при проведении эксперимента. Обучающий эффект можно существенно уси-

лить, если к визуальной информации добавить звуковые и другие эффекты. 
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Рис. 2. 3D-версия виртуального тренажера 
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A. I. Tikhonov, K. V. Semenova, I. A. Kornev 

 
VIRTUAL SIMULATORS TO SIMULATE THE ELECTRICAL DEVICE 

 
Currently, the effective operation of complex electrical equipment is becoming in-

creasingly problematic due to its wear and tear, which requires staff attention and, to some 

extent, the ability to predict the processes in a particular situation. In these conditions it is 

necessary to involve new tools and develop appropriate technology to enhance and improve 

the effectiveness of the educational process during the initial training and subsequent train-

ing, appraisals, inspections of knowledge and skills. Computers is one technical base, which 

may be set up such educational technology. These technologies can be efficiently used not 

only for training, but at higher qualified personnel. a virtual computer lab that can be used 

as a simulator for teaching personnel how to work with electrical equipment has been de-

veloped for such purposes. 

Keywords: electrical equipment, electric circuit, a method of state variables, euler's 

method, virtual experiment, electrical appliances, computers. 

 

REFERENCES 

 

1. Tihonov A. I. Virtual'nyj laboratornyj programmnyj kompleks / Svid. gos. registr. 

programmy dlja JeVM. M.: Feder-ja sluzhba po intellektual'noj sobstvennosti, patentam i 

tovarnym znakam. № 2013619340. Zajavka № 2013617109. Zaregistrirovano v Reestre 

programm dlja JeVM 2.10.2013. 

2. Kornev I. A., Tihonov A. I. Razrabotka virtual'nogo stenda dlja modelirovanija jel-

ektricheskih cepej (XVI Benardosovskie chtenija): mat. mezhdunar. nauch.-tehn. konf. / 

Ivan. gos. jenerg. un-t. Ivanovo, 2011. S.140–142. 

3. Tihonov A. I., Kucherov S. Ju., Lashmanov I. M., Rubcov D. V. Ispol'zovanie vir-

tual'nogo laboratornogo stenda v kachestve podsistemy rasshirennogo poverochnogo 

rascheta v funkcional'nom proektirovanii jelektromehanicheskih ustrojstv // Vestnik IGJeU. 

2008. Vyp. 3. – S. 11–14. 

4. Tihonov A. I., Kazakov Ju. B. Ispytanie jelektricheskih mashin postojannogo toka s 

pomoshh'ju virtual'nogo laboratornogo stenda: metod. ukazanija k lab. rabotam. Ivanovo: 

Ivanovskij gosudarstvennyj jenergeticheskij universitet, 2007. 32 s. 

5. Bulatov L. N., Tihonov A. I. Razrabotka dinamicheskoj modeli asinhronnoj mash-

iny s ispol'zovaniem rezul'tatov konechno-jelementnogo rascheta // Vestnik IGJeU. 2012. 

Vyp. 4. S. 32–34. 

6. Shmelev A. S., Pajkov I. A., Bulatov L. N. Metodika organizacii chislennogo issle-

dovanija jelektrotehnicheskih ustrojstv s ispol'zovaniem biblioteki konechno-jelementnogo 

modelirovanija magnitnogo polja // Vestnik IGJeU. 2014. Vyp. 1. S. 55–61. 

7. Nejman L. R., Demirchan K. S. Teoreticheskie osnovy jelektrotehniki. L.: Jener-

goatomizdat. Leningr. otd-nie, 1981. T. 1. 536 s. 



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

 

2017, № 1 (4) 
_____________________________________________________________________________________ 
 

32 
 

8. Chua L. O., Liin Pen-Min. Mashinnyj analiz jelektronnyh shem: algoritmy i 

vychislitel'nye metody / per. s angl. M.: Jenergija, 1980. 640 s. 

9. Martynov V. A., Golubev A. N., Alejnikov A. V. Primenenie metoda peremennyh 

sostojanija k analizu stacionarnyh i dinamicheskih rezhimov nelinejnyh jelektromagnitnyh 

ustrojstv // Vestnik IGJeU. 2015. Vyp. 4. S. 27–32. 

10. Tihonov A. I., Stulov A. V., Drjazgov D. E. Razrabotka avtonomnoj biblioteki 

modelirovanija jelektricheskih cepej dlja sozdanija virtual'nyh laboratorij chislennogo issle-

dovanija modelej jelektricheskih mashin //  Vestnik IGJeU. 2016, Vyp. 1. S. 34–39. 

11. Drjazgov D. E., Tihonov A. I. Razrabotka vizual'nogo 3D-trenazhera dlja issledo-

vanija kinematiki material'noj tochki // Materialy desjatoj mezhdunarodnoj nauch.-tehn. 

konf. stud., asp. i molodyh uchenyh «Jenergija - 2015». Ivanovo: Ivan. gos. jenerg. un-t., 

2015. Tom 2. S. 209–211. 

 
Тихонов Андрей Ильич 

Заведующий кафедрой  

Доктор технических наук 

Профессор  

ФГБОУ ВО «Ивановский государственный энергетический университет им. В.И. Ленина»,  

Россия, г. Иваново 

HTTP://ELIBRARY.RU/AUTHOR_ITEMS.ASP?AUTHORID=106143&PUBR

OLE=100&SHOW_REFS=1 

E-mail: ait@dsn.ru 

 

Tikhonov Andrei Ilyich 

Federal State Educational Institution of Higher Education «Ivanovo State Power Engineering University»,  

Russian Federation, Ivanovo 

 

Семенова Ксения Васильевна 

Доцент 

Кандидат технических наук 

ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России,  

Россия, г. Иваново 

HTTP://ELIBRARY.RU/AUTHOR_ITEMS.ASP?AUTHORID=906206&PUB

ROLE=100&SHOW_REFS=1 

E-mail: skv1_70@mail.ru 
 

Semenova Ksenia Vasil'evna 

Federal State budgetary educational Institution of higher Education «Ivanovo Fire and Rescue Academy of the 

State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and Elimination  

of Consequences of Natural Disasters»,  

Russian Federation, Ivanovo 

 

Корнев Илья Александрович 

Начальник отдела  

ФГБОУ ВО «Ивановский государственный энергетический университет им. В.И. Ленина»,  

Россия, г. Иваново 

Kornev Il'ja Aleksandrovich 

Federal State Educational Institution of Higher Education «Ivanovo State Power Engineering University»,  

Russian Federation, Ivanovo 

 

 

  

mailto:ait@dsn.ru
mailto:skv1_70@mail.ru


ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

 

2017, № 1 (4) 
_____________________________________________________________________________________ 
 

33 
 

ПОЖАРОТУШЕНИЕ 

 

УДК 377.169.3 

 

И. В. Багажков, В. А. Смирнов 
4
 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЭРОЗОЛЕЙ В ПОЖАРОТУШЕНИИ 
 

Раскрываются способы и методы, используемые в пожаротушении. Анализиру-

ется перечень огнетушащих средств и приводится их сравнительная характеристика. 

Даются определения аэрозолей применяемых при тушении пожаров. Рассматривается 

принцип действия системы аэрозольного пожаротушения. Проводится анализ процес-

сов получения аэрозоля и его взаимодействия с пламенем. Делаются выводы о прин-

ципах воздействия и способах тушения пожара аэрозольными средствами пожароту-

шения. Проводится сравнительная характеристика между тушением твердофазными 

аэрозолями и газовыми и порошковыми составами. Подводится итог о том, что аэро-

зольная система пожаротушения обеспечивает новый уровень устранения очагов вос-

пламенения в жилых, административных и производственных зданиях. 

Ключевые слова: аэрозоль, огнетушащее вещество, пожаротушение, продукты 

сгорания, аэрозольное пожаротушение, ингибирование химических реакций, установ-

ки аэрозольного пожаротушения. 

 

 

Перечень способов, используемых для прекращения горения, общеизве-

стен: изолировать зону горения от проникновения окислителя или изъять горю-

чее вещество; понизить температуру зоны горения ниже температуры воспла-

менения (самовоспламенения); применить разбавление горючего вещества не-

горючим; использовать ингибирование промежуточных радикалов в пламени; 

произвести механический отрыв пламени от горящего вещества. 

Какие же огнетушащие вещества стоит вводить в зону горения, что бы 

добиться ликвидации пожара. Их перечень достаточно широк но, безусловно 

лидирующую позицию здесь занимает вода и ее растворы, воздушно-

механические пены [2, 6].  

Именно вода создает необходимые условия для прекращения горения и 

отвечает условиям доступности и практической дешевизны. При работе ручных 

пожарных стволов она может подаваться как сплошной струей, так и тонкорас-

пыленной, приближающейся к состоянию аэрозоли. Однако не всегда можно 

производить тушение водой горящего объекта. Примером тому может служить 

электрооборудование, находящееся под напряжением. Малая эффективность 

                                                           
4
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воды доказана при тушении углеводородов, к которым следует отнести розли-

вы масел и нефтепродуктов [1]. А при тушении внутри помещений, мы можем 

иметь большое количество воды, которое после пожара необходимо отводить, 

поскольку ее свойства позволяют просачиваться и промачивать нижележащие 

помещения. 

Существует ли альтернативные заменители этого огнетушащего веще-

ства? Наверняка да. К ним можно отнести инертные и негорючие газы, галои-

доуглеводородные огнегасительные средства, огнетушащие порошки [6, 7].  

Промежуток времени с момента возникновения горения и до момента об-

наружения пожара играет ключевую роль в пожаротушении. То возгорание, ко-

торое можно ликвидировать стаканом воды, через десятки минут порой невоз-

можно потушить силами первого прибывшего подразделения. Анализируя эту 

проблему, и были созданы автоматические системы пожаротушения. В каче-

стве огнетушащего вещества было предложено использовать не только воду, 

поскольку условия использования этих систем были различны [3,4]. 

Аэрозольное пожаротушение способно занять определенную нишу в этом 

перечне, имея определенные плюсы и минусы в применении и использовании. 

К аэрозолям принято относить дисперсные системы, состоящие из взвеси 

мелких частиц жидкости или твердых веществ в газообразной среде. Примером 

аэрозоли может быть дым или туман. Рассматривая пыль в лучах солнца – име-

ем пример грубодисперсной аэрозоли.  

На устойчивость аэрозолей оказывают влияние многие факторы, в числе 

которых можно рассмотреть размер частиц (взвесь), который изменяется от не-

скольких миллиметров (грубодисперсные системы) до 10
−7 

мм (мелкодисперс-

ные системы) [3, 8]. 

Рассматривая аэрозольное пожаротушение как способ тушения пожара с 

использованием продуктов, образующихся в процессе горения аэрозольной 

смеси, мы имеем колоссальные возможности по локализации и ликвидации 

очагов пожара. Аэрозольные системы эффективно сокращают распространение 

огня внутри помещений за счет прямого действия на источник возгорания в 

момент его появления. При использовании аэрозолей на открытой территории, 

мы можем наблюдать разрушающее воздействие подаваемого потока огнегася-

щего аэрозоля внешней средой. Создаваемые условия, например сильный поток 

ветра, полностью лишает эффективность подачи аэрозоля в очаг пожара. 

Анализ процессов получения аэрозоля и его взаимодействия с пламенем 

показал, что эффективность и механизм аэрозольного тушения при прочих рав-

ных условиях определяется перечнем определенных условий. Можно рассмот-

реть разбавление горючей среды газообразными и негорючими продуктами ре-

акции горения, продуктами разложения твердых частиц аэрозоля и потреблени-

ем кислорода в защищаемом объеме, ингибирование химических реакций в 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
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пламени только что образованными высокодисперсными твердыми частицами 

аэрозоля (КСl, КОН, К3СО3, КНСО3, К3О и др.) и продуктами их разложения 

(КО, К2О, и др.), охлаждение зоны горения за счет теплоемкости образовавше-

гося аэрозоля [8]. 

Применяя аэрозоли в пожаротушении, мы приходим к определенному 

выводу о принципах воздействия и способах тушения пожара. Несомненно, что 

аэрозольная смесь должна содержать в себе определенные химические веще-

ства, при горении которых должен возникать поток смешанных газов и твердых 

частиц. Эти продукты сгорания обладают огнегасящими способностями, бло-

кируя развитие цепных реакций в эпицентре возгорания, забирая избыточный 

кислород и по возможности понижая температуру в очаге возгорания.  

Существующие сегодня аэрозольные установки эффективно пресекают 

распространение пожара, локально ликвидируют очаг возгорания [5]. К таким 

установкам можно отнести генераторы огнетушащего аэрозоля, имеющие аэро-

золеобразующие вещества, способные гореть самостоятельно без притока воз-

духа, и в процессе горения образовывать аэрозоль [1, 2]. Именно образованный 

при горении аэрозоль и оказывает тушащее действие. Механизм его действия 

состоит в торможении химических реакций, стимулирующих горение [7, 8]. 

Принцип действия системы аэрозольного пожаротушения основан на воз-

горании огнетушащего вещества внутри установки после небольшого взрыва с 

последующим образовании мелкодисперсного аэрозоля. Выброс происходит на 

очаг возгорания в результате чего, блокируется доступ кислорода, подавляется 

пожар. Эффект от действия аэрозолей продолжается после выхода вещества из 

установки в течение 20–30 минут [3, 4]. 

У гасящей струи очень высокая температура действия, она ингибирует, 

разрушает и останавливает цепные реакции в очаге возгорания. Смесь в про-

цессе горения не полностью выгорает, поэтому мельчайшие частицы исходного 

вещества выходят вместе с аэрозолем, дополнительно блокируя пожар. 

Аэрозолеобразующий состав представляет собой смесь, которая может 

гореть самостоятельно. Обязательно присутствие в ней окислителей в виде кис-

лородосодержащих солей и горючих элементов. Обычно к ним добавляют раз-

личные компоненты, содержащие водяной пар или азот. 

Во время распыления аэрозольного состава из генератора его твердые ча-

стицы образуют пленку, так необходимую для предотвращения доступа кисло-

рода к огню. Когда пожар потушен, образовавшаяся пленка легко удаляется ме-

ханическим способом с использованием моющих средств. 

Активация генератора огнетушащего аэрозоля может быть осуществлена 

вручную или автоматически через срабатывание датчиков включения пожарной 

сигнализации. Система запуска может быть и комбинированной.  
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Срабатывание генератора огнетушащего аэрозоля происходит по сигналу 

узла пуска. Это специальное устройство, которое превращает электрический 

сигнал в энергию, нужную для того, чтобы огнетушащий состав воспламенил-

ся. По температуре выделяемого огнетушащего аэрозоля генераторы делят на 

три категории: с температурами больше 500 °С, от 130 °С до 500 °С и меньше 

130 °С. 

Генераторы аэрозольного пожаротушения используются для предотвра-

щения пожаров электрических приборов, быстровоспламеняющихся твердых и 

жидких веществ. Ими рекомендуют тушить пожары в складских помещениях, 

офисах, ремонтных мастерских. Используются они и для прекращения возгора-

ния в производственных и в административных помещениях, в трансформатор-

ных будках, гаражах, жилых домах, дачах и других местах. В последнее время 

противопожарные аэрозольные установки часто применяют в судоходстве [5].  

Использование данного метода борьбы с пожарами весьма широко и от-

носительно универсально. Однако существуют и ограничения, пример тому – 

нахождение людей в момент срабатывания системы. Системы аэрозольного 

пожаротушения запрещено использовать в помещениях, которые не смогут по-

кинуть люди до срабатывания аэрозольного пожаротушения. Нельзя применять 

данный способ борьбы с пожарами в ограниченных пространствах, вмещающих 

больше пятидесяти человек. Кроме того, есть ряд серьезных ограничений для 

использования аэрозольных установок с тушащим раствором, нагревающимся 

выше 400°C. Поэтому прежде чем устанавливать аэрозольную систему, нужно 

выяснить степень огнестойкости сооружения и проверить герметичность по-

мещений. 

Существующие ограничения применяются и к материалам, способным 

гореть. Аэрозолями нельзя тушить: 

 склонные к непроизвольному возгоранию вещества с волокнистой, сы-

пучей и пористой структурой, 

 пирофорные вещества, гидриды и порошки металлов, а также некото-

рые металлы, 

 полимерные материалы, химические вещества и их соединения, кото-

рые могут тлеть и гореть без притока воздуха. 

К несомненным достоинствам аэрозолей можно отнести их эффектив-

ность. По сравнению с другими средствами пожаротушения расширенного дей-

ствия их огнетушащие способности намного выше. Данные противопожарные 

системы можно применять для тушения пожаров в помещениях без отопления 

и при возгорании электрооборудования, которое находится под напряжением. 

То есть аэрозольные системы можно применять там, где невозможно приме-

нить другие варианты тушения пожара. 



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

 

2017, № 1 (4) 
_____________________________________________________________________________________ 
 

37 
 

Применение аэрозольного пожаротушения относительно недорого, про-

сто в монтаже и не требует дополнительного оборудования или коммуникаций. 

Цена генератора аэрозольного пожаротушения сопоставима с модулем порош-

кового пожаротушения. 

Тушение твердофазными аэрозолями, имеет ряд отличительных свойств, 

обеспечивающих более высокую огнетушащую эффективность по сравнению с 

известными газовыми и порошковыми составами [10]: 

 образуют большое количество инертных газов, что снижает содержа-

ние кислорода и реакционную способность горючей смеси в объеме; 

 образовавшиеся непассивированные высокодисперсные частицы со-

единений калия обладают более высокой химической активностью и эффектив-

но ингибируют газовое пламя (химически прерывая цепные реакции окисле-

ния); 

 твердые частицы аэрозолей размером в 10–100 раз меньше порошков 

обладают высоким теплопоглощением и заметно уменьшают температуру пла-

мени; 

 аэрозоли имеют более высокие, чем порошки, показатели стабильности 

создаваемых концентраций (низкая скорость оседания частиц) и проникающей 

способности в труднодоступные, «теневые» зоны защищаемого объема и др. 

[9, 10]. 

Аэрозольные генераторы не нужно перезаряжать после использования, 

они постоянно готовы к функционированию и их совсем не нужно дополни-

тельно обслуживать. После применения аэрозоля помещение можно легко при-

вести в порядок. При тушении он не наносит вреда, поэтому возможность ма-

териального ущерба при тушении пожаров аэрозольными системами мини-

мальна. 

Это экологически безвредный способ тушения пожара. Применяемый 

аэрозоль нетоксичен. 

На сегодняшний момент разработаны аэрозоли нового поколения, так 

называемые «холодные аэрозоли», которые устранили проблему избыточного 

выделения тепла при работе старых аэрозольных систем. У поколения «холод-

ных генераторов» температура выделяемого огнетушащего состава в зоне 50 

сантиметров не превышает 120°С. В серийных генераторах нового поколения, 

производители стремятся свести к минимуму протяженность высокотемпера-

турной зоны горючей смеси. У некоторых генераторов это достигается сниже-

нием габаритов. Учитывая появление на рынках генераторов подобного типа, в 

ближайшее время можно ожидать расширения области применения.  
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При эксплуатации системы аэрозольного пожаротушения практически не 

нуждаются в ремонте при соблюдении требуемых условий эксплуатации. 

Благодаря своей уникальности и возможности применения в областях, где 

не применяются другие методы, установки аэрозольного пожаротушения при-

обретают все большее распространение. Данная система обеспечивает новый 

уровень устранения очагов воспламенения в жилых, административных и про-

изводственных зданиях [7, 9]. 

Производители постоянно совершенствуют данную систему, стремясь к 

повышению ее экологической безопасности и снижению температуры горючей 

смеси внутри генератора. Благодаря этому системы аэрозольного пожаротуше-

ния в будущем будут применяться и в тех областях, в которых раньше исполь-

зовать их было нельзя. 
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THE USE OF AEROSOLS IN FIREFIGHTING 

 
Reveals the methods and techniques used in firefighting. Examines the list of fire ex-

tinguishing means and their comparison. Provides definitions of aerosols used in extinguish-

ing fires. Addressed the principle of aerosol fire extinguishing system. Analyses the pro-

cesses of aerosol and its interaction with the flame. Conclusions on principles of impact and 

how extinguishing aerosol fire extinguishing means. Conducted comparative characteristic 

between fighting solid phase additives aerosols and gas and powder formulations. Summa-

rizes that aerosol fire extinguishing system brings a new level of eliminating hotbeds of ig-

nition in residential, commercial and industrial buildings. 

Keywords: aerosol fire extinguishing agent, fire, combustion products, aerosol fire 
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УДК 614.895.5 

 

В. Ю. Курочкин, Р. Р. Беликов
 5
  

 

РАЗРАБОТКА СУШИЛЬНОЙ КАМЕРЫ 

ДЛЯ СУШКИ БОЕВОЙ ОДЕЖДЫ ПОЖАРНОГО 

 
Специальная защитная одежда пожарного предназначена для защиты человека 

от опасных и вредных факторов окружающей среды, возникающих при тушении по-

жаров и проведении аварийно-спасательных работ. Промокшая специальная защитная 

одежда не может полностью выполнять защитные функции, а хранение не просушен-

ной одежды значительно сокращает срок ее службы. В России разработаны и внедре-

ны различные по виду и характеристикам сушильные шкафы и модули, в которых 

осуществляется объемная сушка, однако их стоимость достаточно велика. Целью ра-

боты стала разработка экспериментального образца сушильной камеры для сушки 

специальной защитной одежды пожарного. Предлагаемая сушильная камера выпол-

нена из металлического каркаса, покрытого брезентовой тканью. Все элементы карка-

са соединяются при помощи болтовых соединений, с целью осуществления оператив-

ной сборки и разборки модуля. Каркас вешалки выполнен в виде макета образа чело-

века и изготовлен из перфорированных поливинилхлоридных труб. В качестве источ-

ника теплого воздуха применяется канальный калорифер с терморегулятором. Су-

шильная камера оснащена колесами для легкого перемещения, при необходимости, 

без ее разборки. Температура сушки составляет 45-50 °С. Калорифер работает от 

электрической сети 220 В, что позволяет подключать ее к автономному генератору и 

использовать при оснащении аэромобильных группировок, а, кроме того, применять в 

малочисленных пожарно-спасательных частях, отдельных постах, подвижных пунк-

тах управления ГУ МЧС России по субъектам РФ, а также непосредственно на местах 

проведения аварийно-спасательных и других неотложных работ. 

Ключевые слова: сушильная камера, специальная защитная одежда пожарно-

го, срок службы, оперативная сборка-разборка, тепловой расчет, канальный калори-

фер, аэромобильная группировка. 

 

 

Специальная защитная одежда (СЗО) пожарного предназначена для за-

щиты человека от опасных и вредных факторов окружающей среды, возника-

ющих при тушении пожаров и проведении аварийно-спасательных и других 

неотложных работ, а также от неблагоприятных климатических воздействий. В 

настоящее время в соответствии с [4] СЗО пожарных подразделяется на следу-

ющие виды: 

                                                           
5
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 боевая одежда пожарных – спецодежда общего назначения БОП, под-

разделяется на два типа по климатическому исполнению; 

 специальная защитная одежда от повышенных тепловых воздействий 

(СЗО ПТВ), по степени тепловой защиты подразделяющаяся на три типа: тяже-

лый, полутяжелый и легкий; 

 специальная защитная одежда изолирующего типа (СЗО ИТ), к которой 

относятся термоагрессивностойкий и радиационно-защитный костюмы. 

Специальная защитная одежда выполнена из термостойких материалов, 

защищает личный состав от повышенных температур, тепловых потоков и 

кратковременного воздействия открытого пламени при работе в экстремальных 

ситуациях, возникающих при тушении пожара, а также от воды, в том числе с 

добавками ПАВ [9]. 

За последние годы разработан целый ряд перспективных материалов и 

тканей из синтетических волокон различной химической природы: полиамид-

ные (полиарамидные), полиэфирные, полиакрилонитрильные, которые широко 

используются при создании разных видов СЗО пожарных. Наиболее перспек-

тивными являются материалы и ткани на основе арамидных волокон (кевлар, 

номекс, терлон, тварон и др.) благодаря своей высокой огнетермостойкости, 

устойчивости к воздействию агрессивных сред, хорошим физико-механическим 

показателям. Использование их в смеси с натуральными и искусственными во-

локнами позволяет улучшить защитные, гигиенические и механические свой-

ства СЗО [10, 11]. 

Кроме того, новым и перспективным направлением в области создания 

СЗО является разработка средств защиты для добровольных пожарных и доб-

ровольцев-спасателей [2]. Таким образом, в настоящее время в России разрабо-

тана и освоена в производстве достаточная номенклатура специальной защит-

ной одежды.   

Чаще всего при тушении пожара основным огнетушащим средством яв-

ляется вода. После выполнения задачи по тушению пожара, зачастую, СЗО по-

жарного насквозь сырая. Промокшая СЗО пожарного не может полностью вы-

полнять защитные функции, а использование такой одежды при низких темпе-

ратурах может вызвать переохлаждение пожарного, который работает в такой 

одежде. Хранение влажной СЗО пожарного сокращает срок ее службы, так как 

материал, из которого она изготовлена, преет, а изнутри такая специальная за-

щитная одежда пожарного создает благоприятные условия для зарождения пле-

сени, что не безопасно для здоровья пожарного [1, 3]. В большинстве подразде-

лений Государственной противопожарной службы нет специальных мест для 

сушки специальной защитной одежды пожарного, и пожарным приходится ее 

сушить либо путем естественной вентиляции на свежем воздухе, либо на ради-
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аторах в пожарно-спасательных частях, либо работать в сырой одежде, что 

приводит к сокращению срока эксплуатации такой специальной одежды.  

Для решения данной проблемы, в целях сокращения времени высыхания 

и увеличения срока службы специальной одежды пожарного предложено раз-

работать сушильную камеру для сушки СЗО.  

В России разработаны и созданы различные по виду и характеристикам 

сушильные шкафы и модули для просушивания СЗО. В основном, это сушиль-

ные шкафы, в которых происходит нагрев воздуха внутри шкафа, то есть осу-

ществляется объемная сушка. В таблице приведены наиболее часто применяе-

мые в пожарно-спасательных частях сушильные шкафы и модули. 
 

Таблица 

 

 
Сушильный шкаф ШС-8 

 обеспечивает сушку 8 комплектов 

одежды, обуви, перчаток, головных убо-

ров; 

 подходит для сушки боевой одеж-

ды пожарного и другой спецодежды, 

спортивной и туристической амуниции, 

повседневных вещей. 

Оборудование предназначено для исполь-

зования внутри помещений. 

Цена от 70000 рублей. 

 
Модуль М-6,5М 

Применяется для просушивания БОП,  

сапог, касок, подшлемников, перчаток. 

Количество комплектов -  4 шт. 

Среднее время сушки одного комплекта -

 45 мин. 

Мощность - 8 кВт.  

Напряжение сети модуля - 380 В. 

Цена от 55000 рублей. 

 
Шкаф сушильный DION FORTIS 

 

Эффективная сушка и хранение трех 

комплектов боевой одежды, включая 

маски. 

Цена от 50000 рублей 
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Сушилка в виде электрических ТЭНов 

Боевая одежда надевается на тэн, проис-

ходит его нагревание и удаление влаги из 

боевой одежды. 

 

 
Вешалка для боевой одежды пожарного 

 процесс сушки осуществляется пу-

тем естественной сушки на открытом 

пространстве; 

 боевая одежда вывешивается на 

вешалки, и влага удаляется естественным 

образом, путем испарения и выветрива-

ния. 

 

Для просушки специальной защитной одежды созданы различные су-

шильные шкафы и модули, однако, их внедрение и применение зависит от фи-

нансового обеспечения регионов. В большинстве подразделений противопо-

жарной службы из-за дороговизны, данные сушилки не могут быть внедрены.  

Описание и технические характеристики сушильной камеры:  

Предлагаемая сушилка представляет собой сушильную камеру, выпол-

ненную из металлического каркаса, покрытого брезентовой тканью. Брезенто-

вая ткань исполняет роль стенок сушильной камеры. Каркас выполнен из про-

филированной трубы диаметром 30Х20 мм. Все элементы каркаса соединяются 

при помощи болтовых соединений, с целью осуществления оперативной сборки 

и разборки данного модуля (рис. 1). Каркас вешалки выполнен в виде макета 

образа человека и изготовлен из перфорированных поливинилхлоридных 

(ПВХ) труб диаметром 50 мм [5, 6]. Трубы каркаса соединяются между собой 

ПВХ переходниками 45 и 90 °С, а также при помощи ПВХ тройников и кресто-

вин (рис. 2).  
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Рис. 1. Общий вид сушильной камеры 

СЗО пожарного 

 
 

Рис. 2.  Каркас вешалки для сушильной 

камеры СЗО пожарного 

 

 

Подвод теплого воздуха осуществляется через магистраль, выполненную 

из ПВХ трубы диаметром 110 мм. Магистраль подвода теплого воздуха к кар-

касу вешалки крепится к металлическому каркасу сушилки при помощи хому-

тов, оснащенных болтом для крепления. Каркас вешалки соединяется с маги-

стралью при помощи тройника с переходом 110–50 мм. В качестве источника 

теплого воздуха применяется канальный калорифер с терморегулятором. Су-

шильная камера оснащена колесами для легкого перемещения сушилки, при 

необходимости, без ее разборки. Сушильная камера по периметру закрыта бре-

зентом. Температура сушки составляет  45–50 °С.  

При выборе источника теплого воздуха были проанализированы несколь-

ко типов наиболее доступных нагревателей, таких как тепловые пушки и кало-

риферы. На российском рынке имеются газовые, дизельные и электрические 

тепловые пушки. Газовые и дизельные теплопушки дают большую мощность 

нагрева, мобильные и экономичные, однако, не имеют регулятора температуры. 

Электрические теплопушки дают меньшую мощность обогрева по сравнению с 

дизельными и газовыми, но у них имеется неоспоримое преимущество – это 

наличие регулятора температуры. Также были проанализированы характери-

стики канального калорифера. Калорифер имеет регулятор температуры, а так-

же имеет защиту от перегрева, прост в установке и не требует дополнительных 

переходников и патрубков.  
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При выборе источника теплого воздуха учитывались характеристики 

элементов, выполненных из ПВХ труб, так как при температуре 60 °С они те-

ряют прочностную способность. Исходя из этого, рабочей температурой было 

выбрано 40 °С. Для определения мощности нагревательного элемента, был 

произведен тепловой расчет мощности нагревательного элемента и расчет тре-

буемого расхода воздуха для сушки СЗО пожарного [7, 8].  

В итоге, необходимое количество 

теплоты для сушки составило 0,059 

кВт/ч, а расход требуемого воздуха для 

сушки СЗО пожарного составил 34 м
3
/ч. 

На основании проведенного расче-

та, источником теплого воздуха был вы-

бран канальный калорифер Ballu BHP-

3.000CL с производительностью по воз-

духу 300 м
3
/ч, и температурой на выходе 

45 °С с диаметром выходного отверстия 

110 мм, что позволило без труда осуще-

ствить сборку конструкции (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Экспериментальный образец 

сушильной камеры СЗО пожарного 

Таким образом, использование данной сушильной камеры позволит 

быстро и деликатно производить сушку СЗО пожарного, что в свою очередь, 

способствует увеличению срока службы СЗО. Все элементы сушилки соединя-

ются при помощи болтового соединения, что придает сушилке незаменимое 

свойство – мобильность. Калорифер работает от электрической сети 220 В, что 

позволяет подключать ее к автономному генератору и использовать данную 

сушильную камеру при оснащении аэромобильных группировок, а, кроме того, 

можно применять в малочисленных пожарно-спасательных частях, отдельных 

постах, подвижных пунктах управления ГУ МЧС России по субъектам РФ, а 

также непосредственно на местах проведения аварийно-спасательных и других 

неотложных работ. 
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V. Yu. Kurochkin, R. R. Belikov 
 

THE DEVELOPMENT OF THE DRYING CHAMBER 

FOR DRYING FIRE FIGHTING CLOTHES 

 
Special protective firefighting suit is designed to protect people from dangerous and 

harmful environmental factors, arising in extinguishing fires and conducting rescue opera-

tions. Special protective wet clothing can not completely protective functions and storing 

not dry clothes significantly reduces its service life. In Russia developed and implemented 

different kinds and characteristics of drying cabinets and units in which volume is drying, 

however the cost is quite large. The aim of this work was the development of experimental 

model of the drying chamber for drying special clothing fire. The offered drying chamber is 

made of a metal frame covered with canvas cloth. All frame elements are connected by 

bolted connections, to implement rapid Assembly and disassembly of the module. The 

frame of the hanger is made in the form of a model human image and is made from perfo-

rated PVC pipes. As warm air duct heater is used with thermostat. The dryer is equipped 

with wheels for easy moving of the dryer, if necessary, without disassembly. The drying 

temperature is 45-50 °C. The heater operates from a 220 V electric line that allows you to 

connect it to a stand-alone generator to use in equipping the airmobile groups. It allows to 

use it in small fire and rescue units, individual positions, moving the control points of 

EMERCOM of Russia on subjects of the Russian Federation, and also directly in the places 

of rescue and other emergency operations. 

Keywords: drying chamber, special protective clothing fire, lifetime, quick installa-

tion, thermal calculation, duct heater, airmobile group. 
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УДК 62-34/-38 + 62-852 

 

А. В. Топоров, В. В. Киселев, Н. А. Кропотова, М. В. Смирнов 
6
 

 

РАЗРАБОТКА ПНЕВМОГИДРАВЛИЧЕСКОГО ПРИВОДА 

АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНОГО ИНСТРУМЕНТА 
 

В пожарной охране России широко распространены пожарные автомобили об-

щего и целевого применения, а также автомобили для выполнения аварийно-

спасательных и других неотложных работ. В комплекте таких автомобилей есть обо-

рудование с гидравлическим аварийно-спасательным инструментом. В настоящее 

время широко применяются два вида приводов аварийно-спасательного инструмента: 

насосы с ручным приводом для обеспечения гидравлической энергией агрегатов ком-

плекта аварийно-спасательного инструмента и привод с использованием двигателей 

внутреннего сгорания. Однако применяемые приводы инструмента накладывают 

ограничения по условиям использования и количеству личного состава, работающего 

с данным инструментом.  

Основные задачи, решаемыми при разработке нового привода: увеличение дав-

ления рабочей жидкости – позволяет увеличить тактико-технические характеристики 

исполнительного инструмента, сокращение боевого расчета до одного пожарного – 

повышает оперативность и гибкость проведения аварийно-спасательных работ, ис-

ключить источники нагрева и искрения с целью обеспечения безопасной работы 

устройства в среде горючего газа или в присутствии легко воспламеняющейся и го-

рючей жидкости, сокращение времени приведения устройства в боевую готовность и 

быструю перезарядку. Приведено подробное описание переносного гидравлического 

аварийно-спасательного инструмента, а также принцип его работы. Предложенная 

модель привода обеспечивает повышение эффективности работы переносного гид-

равлического аварийно-спасательного инструмента и выполнение широкого спектра 

многофункциональных работ в независимом автономном режиме. 

Ключевые слова: привод; пневмогидравлический привод; переносной пневмо-

гидравлический привод; аварийно-спасательный инструмент; инструмент; разработка 

привода; профессиональный инструмент; пирогенератор; описание пневмогидравли-

ческого привода; принцип работы пневмогидравлического привода. 

 

 

В пожарной охране России наиболее применяемыми и распространенны-

ми являются основные пожарные автомобили общего и целевого применения 

(АЦ, АН, АНР, АПП, ПСА), а также автомобили для выполнения аварийно-

спасательных и других неотложных работ, в комплектацию пожарно-
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технического оборудования которых входит гидравлический аварийно-

спасательный инструмент (рис. 1). 

В основном это инструмент марки «Спрут», «Простор», в комплектации: 

1. Разжим-кусачки универсальные; 

2. Разжим гидравлический; 

3. Гидравлический цилиндр односторонний; 

4. Гидравлический цилиндр двухсторонний; 

5. Петлерез; 

6. Насос гидравлический ручной; 

7. Рукава высокого давления различной протяжѐнности; 

8. Насосная станция с двигателем внутреннего сгорания. 

 

 
 

Рис. 1. Расположение гидравлического аварийно-спасательного инструмента  

в отсеке пожарного автомобиля 

 

Указанная номенклатура исполнительных органов гидравлического ава-

рийно-спасательного инструмента позволяет проводить все виды работ по из-

влечению и деблокированию пострадавших. Однако применяемые приводы ин-

струмента накладывают ограничения по условиям использования и количеству 

личного состава, работающего с данным инструментом. В настоящее время 

наибольшее распространение получили насосы с ручным приводом. 

Одним из таких устройств является 2-х ступенчатый насос НРС-2/80, ко-

торый предназначен для обеспечения гидравлической энергией агрегатов ком-

плекта аварийно-спасательного инструмента при проведении аварийно-

спасательных работ на пожарах, авариях, катастрофах, стихийных бедствиях в 

условиях холодного, умеренного и влажного тропического климата (при темпе-

ратуре окружающей среды от -40 до +80 °С) [1]. 
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Несмотря на ряд очевидных достоинств данному типу привода присущ 

целый ряд недостатков: 

1. Исходя из технических характеристик данного привода, можно сделать 

вывод, что максимальное давление, производимое данным приводом, меньше 

максимально возможного для исполнительных органов гидравлического ава-

рийно-спасательного инструмента на 30 МПа, что значительно уменьшает мак-

симальный диаметр перекусываемой арматуры или уменьшает диапазон значе-

ний масс поднимаемого на пневматических цилиндрах объекта, также сужает 

ряд материалов, которых данный аварийно-спасательный инструмент может 

перекусить. 

2. Габаритные размеры данного привода не позволяют выполнять его 

оперативную переноску, и быстро извлекать его из отсека, а его конструктив-

ное исполнение исключает возможность работы инструмента без использова-

ния рук, а также размещать оборудование на спине, что значительно снижает 

мобильность и оперативность подразделений. 

3. Для создания высокого давления, необходимого для выполнения задач 

при проведении АСР требуется огромное мускульное усилие и его долго воз-

действие на ручной привод, что привод к зависимости времени применения ин-

струмента по предназначению от физического состояния пожарного (физиче-

ской подготовки, усталости, здоровья), что в значительной мере снижает опера-

тивность выполнения поставленных задач подразделением. 

4. Согласно Приказу Министерства труда и социальной защиты от 

23.12.14 № 1100н «Об утверждении правил по охране труда в подразделениях 

ФПС МЧС России» для работы на ГАСИ нужно 3 единицы личного состава для 

работы с исполнительным органом, для работы с рукавами высокого давления 

и работы на насосе (приводе). 

Вторым по распространению в пожарно-спасательных формированиях 

России является привод с использованием двигателей внутреннего сгорания [1]. 

Типичными конструкциями приводов с бензиновыми моторами являются 

насосные станции семейства СНГ 63, (СНГ 63-2/1, СНГ 63/2-2). Принципиаль-

ное отличие данной насосной станции от ее аналогов заключается лишь в вели-

чине создаваемого давления [3, 4]. Такие станции могут снабжать рабочей жид-

костью несколько исполнительных органов одновременно, имеют высокие по-

казатели рабочего давления, не требуют для работы приложения мускульной 

силы. Однако, и им присущ целый ряд недостатков: 

1. Данная насосная установка работает от двигателя внутреннего сгора-

ния, следственно данную установку нельзя применять в замкнутом простран-

стве, что бы избежать отравления персонала угарным газом. 
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2. Данной установки для работы необходим постоянный контакт с возду-

хом для работы ДВС, следственно данную установку нельзя применять в не-

пригодной для дыхания среде. 

3. Данная установки имеет достаточно большие габариты и вследствие 

этого менее мобильна. 

4. Установка имеет сложную конструктивную систему, поэтому замена, 

каких либо деталей непосредственно на месте ЧС аварии либо пожара, невоз-

можна либо занимает значительное время и может осуществляться лишь специ-

ально подготовленным, высококвалифицированным персоналом. 

5. У ДВС данной установки возможен перегрев вследствие эксплуатации 

при высокой температуре окружающей среды. 

6. Необходима транспортировка большого количества топлива для за-

правки данной установки. Применение ЛВЖ ограничивает применение устрой-

ства в условиях пожара. 

7. Температурный диапазон данной установки по нижнему пределу со-

ставляет всего -10 градусов, то есть в условиях зимнего времени данная уста-

новка работать не может. 

8. Большой уровень шума при работе. 

9. Невозможность использования в пожароопасной и взрывоопасной ат-

мосфере. 

В последние пять лет появились электрические приводы гидравлического 

аварийно – спасательного инструмента. Например, насосная станция гидравли-

ческая СНГа «Штурм» – мобильная ранцевая станция с электроприводом от ак-

кумуляторной батареи с увеличенным ресурсом [5]. Может работать от сети и в 

замкнутых пространствах. Несмотря на ее мобильность и удобство использова-

ние имеется ряд особенностей ограничивающих ее применение: 

1. При работе от электрической сети в условиях ликвидации последствий 

ЧС или на пожаре возможно повреждение изоляции токоведущих частей, что 

может повлечь получение персоналом электротравмы. 

2. Долгая перезарядка аккумуляторов. 

3. Ограниченная дальность при работе от сети. 

4. Для увеличения времени работы от аккумулятора нужно увеличивать 

емкость аккумулятора, что повлечет возрастание веса установки. 

5. Так как оборудование работает за счѐт электричества, не рекомендуется 

использовать данную установку в местах разлива ЛВЖ или ГЖ, или повышен-

ных концентрациях ГГ. 

6. Сложность системы не позволит выполнить действия в объеме текуще-

го ремонта. 

Таким образом, основными задачами, решаемыми при разработке нового 

привода, являются: увеличение давления рабочей жидкости до 100 МПа, что 
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позволяет увеличить тактико-технические характеристики исполнительного ин-

струмента (например: увеличить максимальный диаметр перекусываемой арма-

туры с 32мм до 40мм), сокращение боевого расчета до одного пожарного, что 

повысит оперативность и гибкость проведения АСР, исключить источники 

нагрева и искрения с целью обеспечения безопасной работы устройства в среде 

ГГ или в присутствии ЛВЖ и ГЖ, сокращение времени приведения устройства 

в боевую готовность и быструю перезарядку. 

Для устранения указанных недостатков взамен традиционно применяе-

мых двигателей внутреннего сгорания и мускульной силы человека предлагает-

ся в качестве источника энергии использовать газ под давлением, получаемый 

при сгорании пиропатрона. В ранее предложенной конструкции накопленный в 

ресивере газ воздействует на рабочую жидкость, которая по шлангам высокого 

давления подается к исполнительному органу [2, 6–12]. Однако недостатком 

данного устройства является необходимость использования двух пирогенерато-

ров давления для функционирования гидравлического аварийно-спасательного 

инструмента и непосредственный контакт горячих газов, выделяемых при сго-

рании пиропатрона, с маслом, что может повлечь его окисление или возгора-

ние. Поэтому возникает задача исключить контакт горячих газов с гидравличе-

ской жидкостью. 

Сущность предлагаемой модели привода поясняется чертежом, на кото-

ром представлен переносной гидравлический аварийно-спасательный инстру-

мент (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Возможная компоновка устройства с приводом от ресивера,  

наполняемого продуктами сгорания пиропатрона 
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Переносной гидравлический аварийно-спасательный инструмент, со-

держит исполнительный механизм 1 со сменным рабочим органом 2. В каче-

стве рабочего органа могут быть использованы, например, ножницы, расши-

рители или резаки. Исполнительный механизм 1 соединен шлангами высоко-

го давления с приводным механизмом, выполненным в виде отдельного узла 

в ранцевом исполнении. Элементы приводного механизма закреплены на ос-

новании 3 снабженном ремнями 4, основание 3 может быть изготовлено, 

например, из композитного материала. Приводной механизм содержит пиро-

генератор давления рабочей среды включающий пневмогидронасос 5 запол-

ненный рабочей жидкостью и снабженный расширителем 6. Исполнительный 

механизм 1 соединен шлангом высокого давления 7, имеющим быстроразъ-

емные соединения на концах (на чертеже не показаны) с пневмогидронасо-

сом 5 и шлангом высокого давления 8, имеющим быстроразъемные соедине-

ния на концах (на чертеже не показаны) с расширителем 6. Пневмогидрона-

сос 5 соединен шлангом 9 через редуктор давления 10 с ресивером 11, вы-

полненным в виде емкости и заполненным воздухом. Ресивер 11 через редук-

тор давления 10 соединен с камерой 12 снабженной затвором с системой 

инициации и предназначенной для установки сменного пиропатрона (на чер-

теже не показан) и предохранительным клапаном 13. 

Переносной гидравлический аварийно-спасательный инструмент работа-

ет следующим образом. Приводной механизм инструмента посредством ремней 

4 закрепляется в виде ранца на спине оператора. Реализация приводного меха-

низма в виде отдельного узла в ранцевом исполнении позволяет значительно 

сократить время, необходимое для доставки инструментов в зону работы. По-

сле этого шлангами высокого давления исполнительный механизм 1 подсоеди-

няется к приводному механизму, а именно, шлангом высокого давления 7 ис-

полнительный механизм 1 подсоединяют к пневмогидронасосу 5, заполненно-

му рабочей жидкостью, а шлангом высокого давления 8 к расширителю 6. 

Наличие быстроразъемных соединений на шлангах высокого давления позволя-

ет менять, в случае необходимости, сам исполнительный механизм 1. Необхо-

димый по технологии рабочий орган 2 прикрепляют к исполнительному меха-

низму 1. В случае необходимости использования при работе другого рабочего 

органа 2, имеющийся на исполнительном механизме 1 орган снимается, а на его 

место прикрепляется другой рабочий орган 2, осуществляющий иную функ-

цию, чем предыдущий. Выполнение переносного гидравлического инструмента 

со сменными рабочими органами позволяет применять различные рабочие ор-

ганы 2 в составе одного исполнительного механизма 1. В камеру 12 устанавли-

вают пиропатрон и запирают затвором, снабженным системой инициации пи-

ропатрона. Размещение пиропатрона в камере 12 исключают контакт газов, по-

лученных при сгорании пиропатрона, с рабочей жидкостью. После инициации 
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и сгорания заряда пиропатрона в емкости ресивера 11 создается избыточное 

давление газа (воздуха), при превышении рабочего давления газов выше допу-

стимого значения срабатывает предохранительный клапан 13. Газ (воздух) под 

давлением из ресивера 11 через редуктор давления 10 по шлангу 9, поступает к 

пневмогидронасосу 5, преобразующему давление газа в давление рабочей жид-

кости, которая по шлангу высокого давления 7 подается к исполнительному 

механизму 1, приводя его в действие. Редуктор давления 10 позволяет понизить 

давление газа (воздуха) до необходимой величины подачи газа (воздуха) из ре-

сивера 10 по шлангу 9 к пневмогидронасосу 5. Отработанная жидкость по 

шлангу высокого давления 8 поступает в расширитель 6, а затем в пневмогид-

ронасос 5, что обеспечивает ее непрерывную циркуляцию в гидравлической си-

стеме. 

Таким образом, предложенная модель привода обеспечивает повышение 

эффективности работы переносного гидравлического аварийно-спасательного 

инструмента и выполнение широкого спектра многофункциональных работ в 

независимом автономном режиме. 
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A. V. Toporov, V. V. Kiselev, N. A. Kropotova, M. V. Smirnov 
 

DEVELOPMENT OF PNEUMATIC-HYDRAULIC DRIVE RESCUE TOOL 

 
In fire protection of Russia widespread fire trucks General and special applications, 

as well as vehicles to perform rescue and other emergency operations. In the kit these cars 

are equipment with a hydraulic rescue tool. Currently widely used two kinds of tools: 

pumps hand operated to provide hydraulic power units kit rescue tool and the drive with the 

use of internal combustion engines. However, used drives tool impose restrictions on the 

terms of use and the number of personnel working with this tool.  

Main tasks, solved during the development of a new actuator: increasing pressure of 

the working fluid allows to increase the performance characteristics of the Executive in-

strument, the reduction of the combat crew to one of the fire – increases the efficiency and 

flexibility of conducting rescue operations, eliminate heat sources and sparking to ensure 

safe operation of the device in the environment of combustible gas or in the presence of 

flammable and combustible liquids, reducing the time of bringing the device to combat 

readiness and to quickly reload. Detailed description of a portable hydraulic rescue tool and 

how it works. The proposed model of actuator provides the efficiency of a portable hydrau-

lic rescue tool and performing a wide range of multifunctional work in independent mode. 

Keywords: аctuator; pneumatic actuator; pneumatic portable drive; rescue tools; 

tool; development drive; professional tools; progenerator; a description of the pneumatic ac-

tuator; working principle of pneumatic-hydraulic drive. 
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ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ И ПОЖАРОБЕЗОПАСНОСТЬ:  

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

УДК 544.623 

 

Е. П. Гришина, Н. О. Кудрякова, А. А. Малова, С. В. Беляев, А. Н. Предеин 
7
 

 

ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ И рН ВОДНЫХ РАСТВОРОВ 

ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЕЙ ДЛЯ ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ ПО-6ЦТ 

И ПО-6ТС-М КАК ОЦЕНОЧНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ИХ КОРРОЗИОННОЙ АКТИВНОСТИ 

 
Методами кондуктометрии на переменном токе и рН метрии изучено влияние 

температуры в интервале 0–45 С и концентрации (концентрат, 6, 3 и 1 об. % раство-

ры) пенообразователей (ПО) для тушения пожаров ПО-6ЦТ и ПО-6ТС-М на их 

удельную электропроводность и водородный показатель (рН). Установлено, что пе-

нообразователи ведут себя подобно сильным неорганическим электролитам, которые 

полностью или в значительной степени диссоциированы. Показано, что с ростом тем-

пературы удельная электропроводность растворов пенообразователей линейно (ко-

эффициент корреляции 0.99) возрастает. Температурный коэффициент электропро-

водности увеличивается с ростом концентрации ПО. Удельная электропроводность 

линейно (коэффициент корреляции
 
0.99) снижается при уменьшении концентрации 

пенообразователя, а значение водородного показателя сдвигается в область меньших 

значений, присущих нейтральным и слабо кислым растворам. Установлено, что менее 

электропроводным и менее щелочным является пенообразователь ПО-6ТС-М. Повы-

шение кислотности растворов и концентрации растворенного кислорода (воздуха) 

при снижении концентрации ПО в растворах, являются основными факторами, ин-

тенсифицирующими коррозионные процессы оборудования для эксплуатации и хра-

нения пенообразователей. Растворы пенообразователя ПО-6ТС-М будут проявлять 

большую коррозионную активность, чем растворы ПО-6ЦТ. 

Ключевые слова: пенообразователи для тушения пожаров, водные растворы, 

электропроводность, водородный показатель, влияние температуры, влияние концен-

трации, коррозионная активность. 

 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

В практике пожаротушения широко используются пенообразователи 

(ПО), которые имеют сложный состав, включающий поверхностно-активные 

вещества (стабилизаторы пены) и добавки, улучшающие эксплуатационные и 

                                                           
7
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целевые характеристики ПО. Большинство применяемых поверхностно-

активных веществ являются ионогенами, поэтому их растворы электропровод-

ны. Электропроводность пенообразователей и пен имеет большое значение при 

тушении пожаров в помещениях, высоко насыщенных электрическим и элек-

тронным оборудованием, и оптимизации этого параметра уделяется внимание 

при разработке и модификации составов пенообразователей для тушения пожа-

ров [1]. 

Хорошо известно, что в электропроводных средах большинство кон-

струкционных металлов и сплавов подвергается коррозии, которая протекает по 

электрохимическому механизму за счет образования коррозионных гальвани-

ческих элементов. Причиной возникновения микрогальванических пар является 

электрохимическая гетерогенность поверхности металлов, обусловленная не-

однородностью металлической фазы, поверхностных защитных пленок, внут-

ренних напряжений и т.д. [2]. В работе микрогальванических пар большую 

роль играет электропроводность среды, причем агрессивность среды возрастает 

с увеличением содержания в растворе электропроводящих компонентов. По-

этому электропроводность может служить косвенной характеристикой корро-

зионной активности растворов, применяемых, в частности, для пожаротушения. 

Одним из важных факторов, влияющих на электропроводность растворов 

ионогенов, является водородный показатель рН. Водородный показатель пено-

образователей для тушения пожаров установлен ГОСТ Р 50588-2012 [3], в пре-

делах 6.5-8.5. При значениях рН, характеризующих кислую (рН<7) или щелоч-

ную (pH>7) реакцию растворов следует ожидать повышение электропроводно-

сти растворов вследствие особого механизма движения протона (так называе-

мый «эстафетный» механизм миграции иона H
+
 от одной молекулы воды к дру-

гой по цепочкам водородных связей в структуре воды) [4]. Значение рН раство-

ра также дает представление о коррозионных свойствах пенообразователя: пе-

нообразователь с pH<7 вызывает интенсивную коррозию железа, щелочной пе-

нообразователь вызывает коррозию алюминия [5]. 

Пенообразователи поставляются потребителям в виде концентратов, и в 

таком виде их рекомендуется хранить [6] во избежание снижения качества. Од-

нако в емкостях для хранения ПО, изготовленных из низкоуглеродистых ста-

лей, например, Ст3, неизбежно накапливаются продукты коррозии металла в 

виде осадка [7]. Накапливаясь, они не только снижают эксплуатационные и це-

левые характеристики ПО, но и могут способствовать интенсификации корро-

зионных процессов.  

Для получения рабочего раствора ПО концентрат разбавляют водой (4-6 

об.% концентрата в воде умеренной жесткости [6]). Дать оценку коррозионной 

активности таких растворов можно на основании данных по их электропровод-

ности и значению рН. 
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Цель данной работы – установление влияния концентрации и температу-

ры водных растворов пенообразователей ПО-6ЦТ и ПО-6ТС-М на их электро-

проводность. 

 

2. МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

2.1.Объекты исследования. 

Пенообразователь ПО-6ЦТ (ТУ 0258-148-05744685-98) является синтети-

ческим углеводородным биоразлагаемым пенообразователем целевого назначе-

ния с повышенной огнетушащей способностью (тип S) и предназначен для ту-

шения пожаров классов А и В с применением пены низкой, средней и высокой 

кратности. Данный пенообразователь представляет собой водный раствор син-

тетических углеводородных анионных поверхностно-активных веществ со ста-

билизирующими добавками. Водородный показатель пенообразователя ПО-

6ЦТ нормирован в пределах 6.5-8.5. 

Пенообразователь ПО-6ТС-М (ТУ 2481-188-05744685-2002) является 

универсальным синтетическим углеводородным биоразлагаемым пенообразо-

вателем целевого назначения (тип S) и предназначен для получения пены низ-

кой, средней и высокой кратности с использованием морской, жесткой и питье-

вой воды при тушении пожаров классов А и В. Пенообразователь ПО-6ТС-М 

представляет собой водный раствор смеси поверхностно-активных веществ со 

стабилизирующими добавками. Водородный показатель пенообразователя ПО-

6ТС-М нормирован в пределах 6.5-8.5. 

Для исследований были приготовлены 1, 3 и 6 об.% растворы пенообра-

зователей в питьевой воде жесткостью не более 7 мг-экв·дм
-3

 [8]. 

 

2.2. Методы исследования 

Электропроводность (G) водных растворов пенообразователей измеряли в 

герметично закрытой термостатируемой кондуктометрической ячейке с глад-

кими платиновыми электродами в диапазоне частот переменного тока f=120 

кГц (измеритель иммитанса Е7-20) с последующей экстраполяцией линейной 

зависимости проводимости G – 1/f на 1/f0 [9]. Температурный диапазон ис-

следований от 0 до 45С. Постоянную кондуктометрической ячейки определяли 

по 0.01 н раствору хлорида калия [10]. 

Водородный показатель (рН) водных растворов пенообразователя опре-

деляли при помощи Pen Type pH Meter pH-009(I).  

 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Пенообразователь ПО-6ЦТ. Измерение водородного показателя водных 

растворов ПО-6ЦТ показало снижение рН с 7.9 до 7.2 при переходе от концен-
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трата к 1 об. % (табл. 1). Данные значения рН находятся в пределах, оговорен-

ных ТУ 2481-188-05744685-2002 на данный пенообразователь и соответствуют 

ГОСТ Р 50588-2012. С ростом концентрации ПО раствор становится более ще-

лочным (возрастает концентрация ОН
-
 -ионов) и поэтому более электропровод-

ным (рис. 1А, 2).  
 

Таблица 1. Физико-химические характеристики растворов  

Пенообразователя ПО-6ЦТ 

 

Ф.-х. величина концентрат 6% 3% 1% 

рН
27С 

7.9 7.8 7.7 7.2 

/t 10
3 

[Ом
-1 

м
-1

 град.С
-1

] 

 47.5 4.5 2.6 1.4 

Е
а
эфф 

[кДж моль
-1

] 

17 17 16 16 


27С

 

[Ом
-1

 м
-1

] 

2.282 0.221 0.134 0.071 

 

 
 

Рис. 1. Электропроводность растворов пенообразователей 

ПО-6ЦТ (А) и ПО-6ТС-М (В) при 27С 

 

 

На рис. 2 показано, что с ростом температуры удельная электропровод-

ность растворов ПО-6ЦТ линейно (R
2
0.99) возрастает. Температурный коэф-

фициент электропроводности /t увеличивается с ростом концентрации ПО 

(таблица 1), причем для концентрата эта величина на порядок выше, чем для 

растворов. В соответствии с уравнением Аррениуса применительно к удельной 

электропроводности (=Аexp(-Е
а
эфф/RT), где А- константа, R – универсальная 
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газовая постоянная, Т – температура, К) была рассчитана эффективная энергия 

активации Е
а
эфф. Величина Е

а
эфф имеет значения, характерные для растворов 

электролитов [11] и практически не зависит от концентрации.  

 

 
Рис. 2. Зависимость удельной электропроводности водных растворов  

ПО-6ЦТ от температуры 

 

 

Анализ данных, представленных в табл. 1, показывает, что разбавление 

концентрата пенообразователя ПО-6ЦТ до 1 об.% приводит к более чем 30-

кратному снижению электропроводности и уменьшению рН раствора. При этом 

значение рН остается в пределах, поддерживающих коррозионную устойчи-

вость как стали, так и алюминиевых сплавов. Электропроводность растворов в 

меньшей степени подвержена температурному воздействию, т.к. имеет мень-

ший температурный коэффициент электропроводности.  

Пенообразователь ПО-6ТС-М. Пенонообразователь ПО-6ТС-М менее 

электропроводен, чем ПО-6ЦТ (рис.1 В, 3). В отличие от ПО-6ЦТ, пенообразо-

ватель ПО-6ТС-М менее щелочной в состоянии концентрата, а его 1–6 %-ные 

растворы имеют слабокислую реакцию: при разбавлении рН снижается от 7.3 

до 6.3 (табл. 2). Более низкие значения рН, по-видимому, обусловлены специ-

фикой применения данного ПО, который благодаря своему составу и более 

низким значениям рН может сохранять пенообразующую способность в жест-
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кой и морской воде. Однако риски коррозионного воздействия на оборудова-

ние, изготовленное из низкоуглеродистой стали, у ПО-6ТС-М выше, чем у ПО-

6ЦТ. 
 

Таблица 2. Физико-химические характеристики растворов пенообразователя  

ПО-6ТС-М 

 

Ф.-х. величина концентрат 6% 3% 1% 

рН
27С 

7.3 6.7 6.3 6.3 

/t 10
3 

[Ом
-1 

м
-1

 град.С
-1

] 

25.8 3.6 2.2 1.3 

Е
а
эфф 

[кДж моль
-1

]
 

22 17 16 16 


27С

 

[Ом
-1

 м
-1

] 

0.924 0.173 0.111 0.072 

 

Электропроводность пенообразователя с ростом температуры возрастает 

при всех изученных концентрациях (рис. 3). Это возрастание в меньшей степе-

ни, чем у ПО-6ЦТ, выражено для концентрата, а для растворов значения /t 

сопоставимы, как и значения Е
а
эфф. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость удельной электропроводности водных растворов  

ПО-6ТС-М от температуры 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования влияния разбавления концентратов пенообра-

зователей ПО-6ЦТ и ПО-6ТС-М на удельную электропроводность растворов 

показали, что пенообразователи ведут себя подобно сильным неорганическим 

электролитам, которые полностью или в значительной степени диссоциирова-

ны. Снижение концентрации ПО приводит к снижению их удельной электро-

проводности, а значение водородного показателя сдвигается в область меньших 

значений, присущих нейтральным и слабо кислым растворам. Снижение рН 

может быть обусловлено смещением ионных равновесий в растворе в сторону 

образования ионов Н
+
 при разбавлении.  

Коррозионная стойкость конструкционных металлов и сплавов очень 

чувствительна к концентрации ионов Н
+
 и растворенного кислорода, так как эти 

вещества являются наиболее значимыми катодными деполяризаторами в про-

цессе электрохимической коррозии. При снижении концентрации ПО суще-

ственно возрастает насыщенность раствора кислородом, и активизируется кор-

розионный процесс с кислородной деполяризацией [2], особенно интенсивный 

на уровне ватерлинии. В кислой среде резко снижается химическая стойкость 

продуктов коррозии металлов, в той или иной степени защищающих поверх-

ность от коррозионных разрушений.  

Таким образом, повышение кислотности растворов и концентрации рас-

творенного кислорода (воздуха) при снижении концентрации ПО в растворах, 

являются основными факторами, интенсифицирующими коррозионные процес-

сы оборудования для эксплуатации и хранения пенообразователей. 
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E. P. Grishina, N. O. Kudryakova, A. A. Malova, S. V. Belyaev, A. N. Predein 

 
THE CONDUCTIVITY AND pH OF AQUEOUS SOLUTIONS OF FOAMING 

AGENTS FOR FIRE EXTINGUISHING ПО-6ЦТ AND ПО-6ТС-М 

AS AN ESTIMATED CHARACTERISTIC OF CORROSIVITY 

 

Effects of a temperature (range 0-45C) and a concentration (concentrate, 6, 3 and 1 

vol. % solutions) of ПО-6ЦТ and ПО-6ТС-М foaming agents was studied by conductivity 

measurement and pH metry methods. It was found that the foaming agents behave like 

strong inorganic electrolytes that are completely or largely dissociated. It was shown that 

the solution conductivity of foaming agents linearly increases with increasing temperature 

concentration of the foaming agent. Conductivity linearly (correlation coefficient .99) de-

creases with decreasing concentration of, and the pH value shifts to lower values inherent in 

neutral and weakly acidic solutions. It is found that the ПО-6ТС-М foaming agent is a less 

conductive and less alkaline. Increasing acidity of the solutions and the concentration of dis-

solved oxygen (air) at lower concentrations of foaming agent solutions are the main factors 

intensifying corrosion processes of equipment for operation and storage of foam concen-

trates. Corrosion in the ПО-6ТС-М foaming agent solution will be more than in the ПО-

6ЦТ foaming agent solution. 

Keywords: foaming agents for fire extinguishing, aqueous solutions, conductivity, 

pH value, the effect of temperature, the effect of concentration, corrosivity. 
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УДК 628.511:004.942 
 

Д. А. Ульев, Н. Е. Егорова 
8
 

 

РАСЧЕТ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГАЗОДЫМОУДАЛЯЮЩЕЙ 

КОНСТРУКЦИИ С ПРИМЕНЕНИЕМ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

 
В работе рассмотрен вопрос применения устройства для повышения эффектив-

ности удаления дыма в виде вставки в воздуховод, приведена модель движения ча-

стицы дыма в потоке воздуха с учетом уменьшения ее массы за счет выгорания. Ак-

туальность работы обуславливается широким применением систем принудительного 

дымоудаления в зданиях с массовым пребыванием людей и необходимостью сокра-

щения времени на  удаление продуктов горения. Предложенная модель позволяет 

рассчитать скорость частиц твердой фазы дыма при их движении в зависимости от 

свойств частицы с учетом изменения их массы. 

Ключевые слова: дымоудаление; воздуховод; вставки в воздуховод; частица 

дыма; защита от дыма; движение частицы; скорость частицы; уменьшение массы; по-

ток воздуха; модель движения. 

 

 

За последние годы отмечается рост количества пожаров в торговых, раз-

влекательных, офисных центрах, общежитиях, учреждениях социальной и бы-

товой сфер. Особую опасность в случае пожара представляют объекты защиты, 

где эвакуация людей может быть осложнена, в этом случае возрастает вероят-

ность человеческих жертв. Примером таких пожаров может являться пожар в 

торговом центре «Адмирал», который произошѐл 11 марта 2015 года в Казани. 

Еще один из примеров – пожар в ночном клубе Colectiv в Бухаресте. По числу 

жертв этот пожар, ставший крупнейшим в Румынии за последние 20 лет. Ночью 

30 октября 2015 года в клубе проходил концерт. В концертном шоу использо-

валась пиротехника, в состав которой входили так называемые «бенгальские 

огни». Их применение спровоцировало возгорание полиуретановой акустиче-

ской пены, являющейся легковоспламеняющимся материалом, вследствие чего 

огонь быстро распространился по помещению, отрезав пути  эвакуации.  

Результаты исследований динамики развития пожара показывают, что 

большую роль в дымообразовании играют химический состав и свойства стро-

ительных, облицовочных материалов и напольных покрытий, используемых 

для внутренней отделки интерьеров. Современные материалы, используемые 

при отделке помещений, в основной своей массе горючи, быстро распростра-

няют пламя по поверхности, обладают высокой способностью к образованию 

                                                           
8
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дыма, интенсивно выделяют токсичные продукты горения. Это, несомненно, 

представляет опасность для жизни и здоровья людей [2, 3], затрудняет эвакуа-

цию и работу пожарных подразделений. Часть из предлагаемых на строитель-

ном рынке дешевых материалов обладают высокой пожарной опасностью и 

негативно влияют на динамику развития пожара.  

Часто пути эвакуации отделываются материалами, содержащими полиме-

ры, которые при пожаре выделяют высокотоксичные продукты горения [3].  

Анализируя динамику развития пожара с участием различных отделоч-

ных материалов  по изменению величин параметров опасных факторов пожара 

(потеря видимости, связанная с высокой дымообразующей способностью мате-

риалов, выход токсичных продуктов горения, температура воздуха, воздействие 

теплового потока), можно сделать вывод, о том, что создаются опасные условия 

для людей уже в первые минуты после начала пожара. Горение полимерных 

отделочных материалов особенно опасно на ранней стадии развития пожара и 

способствует не только распространению огня по зданию, но и массовому 

отравлению людей токсичными продуктами их горения. Особую опасность та-

кие пожары представляют для объектов с массовым пребыванием людей: по-

мещений гостиниц, зданий больниц, интернатов, школ, детских учреждений, 

ночных клубов и др.  

Создание приемлемых условий для эвакуации людей и ликвидации 

пожара в течение определенного промежутка времени – приоритетная задача в 

противопожарной защите сооружения.  Как было показано выше, один из 

вариантов решения задачи – применение пожаробезопасных отделочных 

материалов.  

При невозможности исключения образования токсичных продуктов 

горения (в торговых центрах, концертных залах, объектах химической, 

текстильной промышленности  и пр.)  в здании должны быть предусмотрены 

аварийные системы противодымной защиты, которые должны обеспечивать 

защиту людей на путях эвакуации и в безопасных зонах.  

Системы дымоудаления, применяемые на объектах защиты служат для 

предотвращения распространения продуктов горения от очага пожара, 

исключения поступления дыма на пути эвакуации (поддержание приемлемых 

условий для эвакуации из здания людей), обеспечения параметров среды вне 

очага пожара, позволяющих проводить тушение, защиты людей и имущества. 

Системы противодымной защиты проектируются как статическими, так и 

динамическими. В динамической системе при возникновении задымления все 

или какие-то определенные вентиляторы продолжают работать как обычно или 

переходят в специальный режим, создавая области избыточного давления в 

соответствии со сценарием управления распространением дыма. Вентиляторы в 

динамических системах могут быть отдельными для удаления дыма и подачи 
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чистого воздуха для создания избыточного давления либо выполнять обе эти 

функции в определенной последовательности.  

Одним из недостатков таких систем является то, что в воздуховодах, 

имеющих множество всасывающих отверстий (решеток), скорость воздуха, а 

значит и избыточное давление максимально по краям отверстия и убывает к его 

центру. Неравномерность поля скоростного давления по площади отдельного 

отверстия является причиной того, что по всей длине вентиляционной шахты 

(где расположены отверстия) дым распространяется беспрепятственно, а его 

удаление начинается только около краев отверстий, что крайне негативно 

сказывается на скорости дымоудаления.  

Вариант решения этого вопроса, который позволит получить работникам 

пожарной охраны необходимые минуты для спасения людей предложен в [6]. 

Для повышения эффективности работы газодымоудаляющей 

конструкции могут быть использованы  вентиляционные каналы со специально 

подобранными  вставками [7].  

Вставки разделяют внутреннее пространство воздуховода на полностью 

или частично (в зависимости от конструктивного исполнения вставок) 

изолированные друг от друга области с равной живой площадью поперечного 

сечения. Таким образом, в непосредственной близости от всасывающего 

отверстия образуются несколько зон разряжения на которых поля 

распределения скоростного давления по площади более равномерны. 

Количество секций вставок, а также их размеры вычисляются исходя из 

конструктивных параметров воздуховода. Их количество не должно быть 

больше 6-7. В этом случае дополнительно возникающие местные 

сопротивления не приводят к снижению скоростного давления в системе. 

Применение вставок ведет к выравниванию воздушного потока и 

позволяет проводить дымоудаление по всей площади отверстий в 

воздуховодах, а также в целом повышает эффективность газодымоудаляющих 

конструкций. Это положительно сказывается на сокращении времени создания 

благоприятных условий для эвакуации людей и работы пожарных 

подразделений. 

Стоит учитывать, что какой бы ни была причина возникновения пожара, 

распространение его по зданию может происходить по технологическим ком-

муникациям, к которым относятся и воздуховоды.   Развитие пожара связано с 

движением твердых частиц (продуктов горения) в потоке воздуха, создаваемым 

системами принудительной вентиляции.  

С другой стороны, скорость удаления дыма зависит от скорости витания 

частиц продуктов горения. Поэтому задача определения этого параметра явля-

ется актуальной. 
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По аналогии с растворами жидкостей [4] стоит отметить, что дым можно 

рассматривать, как двухфазную гетерогенную систему, в связи с чем, помимо 

скорости потока, необходимо определить скорость движения частиц твердой 

фазы системы. 

В данной работе рассмотрена модель движения частицы, движущейся 

вертикально, на которую действуют сила тяжести и сила сопротивления среды. 

Модель учитывает уменьшение массы и размеров частицы с течением 

времени вследствие выгорания. Это, по нашему мнению, оказывает решающее 

влияние на изменение скорости частицы.  

Введем ряд допущений для решения данной задачи: 

 частицы удалены друг от друга на расстояния, во много превышающие 

их размеры, что позволяет рассматривать движение отдельно взятой частицы; 

 частица имеет сферическую форму. 

При рассмотрении модели движения твердых частиц в воздуховоде полу-

чена следующая зависимость (1): 

 

                                                      
  

  
   

   

    
   ,                                     (1) 

 

где  r – радиус частицы, м; с – коэффициент аэродинамического сопротивления 

частицы (функция числа Рейнольдса); S – миделево сечение частицы, м
2
; g – 

ускорение свободного падения; t – время, с; V – относительная скорость движе-

ния частицы, м/с. 

Как видно из уравнения, кинематические параметры движения частицы 

зависят от ее размера, являющегося величиной переменной 

Уравнение (1) решается численными методами.  

Возможно его решение с помощью метода Рунге-Кутта четвертого по-

рядка точности [1], так как этот  метод является одноступенчатым и одношаго-

вым, требует  информацию только  об одной  точке, имеет небольшую погреш-

ность, значение функции  рассчитывается  при каждом шаге. 

Полученное уравнение позволяет рассчитать скорость частиц твердой фа-

зы дыма при их движении в системах газодымоудаления в зависимости от 

свойств частицы с учетом изменения ее массы [9]. 

Решение полученной зависимости осуществлялось в среде Visual Basic, 

результаты расчетов представлялись в виде графических зависимостей.  

Нами получены зависимости радиуса частицы с течением времени 

(рис. 1) и скорости частицы (рис. 2), учитывающие уменьшение массы частицы. 
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Рис. 1. Зависимость радиуса частицы от времени витания 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость скорости частицы от времени витания 

 

 

Приведенные на рисунках зависимости иллюстрируют поведение части-

цы, образовавшейся в результате сгорания волокон органического происхожде-

ния (хлопок, лен). 

Как видно из рисунков, при достижении размеров частицы некоторого 

критического значения (примерно 10
-5

 м), скорость частицы, до этого резко 

уменьшавшаяся, становится практически постоянной, что свидетельствует о 

равенстве силы аэродинамического сопротивления и силы тяжести. При дости-

жении этого состояния решающую роль в распространении дыма будет играть 

скорость потока газообразной среды (воздуха). 
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Полученные зависимости позволяют спрогнозировать время и скорость 

распространения дыма по системам дымоудаления.  
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CALCULATION OF EFFICIENCY SMOKE-REMOVAL 

CONSTRUCTION WITH SIMULATION 

 
The article says about the use of the device for increasing the smoke removal effi-

ciency as an insert in the vent pipes, given motion pattern smoke particles in the air flow 

based on its weight reduction due to burnout. Relevance of the work force is caused by the 

widespread use of smoke removal systems in buildings with a massive presence of people 

and the need to cut to remove the products of combustion time. The proposed model allows 

one to calculate the velocity of the particles of the solid phase of smoke during their move-

ment according to the properties of the particles based on their weight changes. 

Keywords: smoke extraction; vent pipes; insert in the vent pipes; smoke particles; 

protection against smoke; motion of a particle; velocity of a particle; decrease of the mass; 

airflow; model movement. 
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ГУМАНИТАРНЫЕ АСПЕКТЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГПС МЧС РОССИИ 

 

УДК 796/799 

 

Р. М. Шипилов, С. Г. Казанцев, Д. Н. Шалявин 
9
 

 

ОСОБЕННОСТИ МЕТОДИКИ ВОСПИТАНИЯ ВЫНОСЛИВОСТИ 

У ПОЖАРНЫХ 

 
Одним из перспективных и интенсивно формирующихся направлений, связан-

ных с изучением профессионально-прикладной подготовки сотрудников подразделе-

ний МЧС России, является физическая подготовка. В особенности это касается со-

трудников, чья деятельность характеризуется большими физическими, психическими 

и энергетическими затратами. Оптимизация методов тренировки, внедрение новых 

тренировочных программ в виде интервальной тренировки и их активное использова-

ние в системе Государственной противопожарной службы МЧС России является важ-

ным направлением повышения качества учебно-тренировочного процесса. Таким об-

разом, новизной исследования является возможность использования интервальной 

тренировки в тренировочном процессе сотрудников подразделений МЧС России. Эти 

программы позволяют создавать такие режимы выполнения упражнений или их эле-

ментов, которые способствуют развитию необходимых физических качеств, в частно-

сти, воспитание общей и специальной выносливости.  

Ключевые слова: общая выносливость; специальная выносливость; интер-

вальный метод; сотрудник МЧС России; профессиональная подготовка; физические 

качества. 

 

 

Актуальность.  
При выполнении работ, связанных с ликвидацией последствий чрезвы-

чайных ситуаций природного и техногенного характера, обеспечения пожарной 

безопасности, сотрудникам МЧС России приходится выдерживать значитель-

ные, а иногда предельные физические и нервные напряжения. Максимально 

быстрое развертывание сил и средств пожаротушения, спасание людей, эвакуа-

ция имущества, работа в резком контрасте температур, преодоление различных 

препятствий требуют, кроме высокого сознания своего профессионального дол-

га, проявления физических качеств, таких как выносливость, сила, ловкость. 

На сегодняшний день проблемы физической подготовки сотрудников 

МЧС России привлекают к себе все более пристальное внимание специалистов 

в области профессиональной деятельности [4, 6, 11]. Важнейшей особенностью 

                                                           
9
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труда в подразделениях МЧС России является способность длительно выпол-

нять работы умеренной интенсивности. Данная работа возможна только при 

оптимальной функциональной активности основных жизнеобеспечивающих 

органов и структур организма с использованием всего мышечного аппарата [9]. 

В связи с этим выносливость является ведущим физическим качеством, обеспе-

чивающим основу эффективной профессиональной деятельности, общей и спе-

циальной физической подготовленности сотрудников МЧС России [2, 3]. 

Для развития выносливости применяются разнообразные методы трени-

ровки, которые разделяются на непрерывные и прерывные методы выполнения 

упражнения [5]. Каждый из них имеет свои особенности и используется для со-

вершенствования тех или иных качеств в зависимости от параметров применя-

емых упражнений. Варьируя видом упражнений, их продолжительностью и ин-

тенсивностью, количеством повторений, а также характером отдыха, можно 

менять физиологическую направленность выполняемой работы. Наиболее ча-

сто применяемым методов является метод интервальной тренировки, который 

заключается в дозированном повторном выполнении упражнений относительно 

небольшой продолжительности через строго определенные интервалы отдыха, 

которые могут дозироваться временем, расстоянием, уровнем физиологических 

показателей (ЧСС). Этот метод обычно используют для развития специфиче-

ской выносливости. Такой метод может развивать как анаэробные, так и аэроб-

ные компоненты. Что касается общей выносливости, то она является основой 

поддержания высокой физической работоспособности, она обеспечивает пере-

носимость высоких объемов тренировочных нагрузок, т.е. физическую работо-

способность человека.  

В системе физической подготовки сотрудников применяются практиче-

ски все методы, позволяющие развивать как общую, так и специальную вынос-

ливость.  

Цель исследования:  
Совершенствование процесса физической подготовки сотрудников под-

разделений МЧС России. 

Задачи исследования:  

 выявить уровень физической подготовленности сотрудников подразде-

лений МЧС России; 

 выявить эффективность методики развития общей и специальной вы-

носливости у сотрудников подразделений МЧС России. 

Методика исследования. 

Предлагаемая нами программа интервальной подготовки основана на 

еженедельном использовании выполнения беговых работ (отрезков), разной 

длины, в интервальном режиме в объеме равной или незначительно превыша-
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ющей длину контрольной дистанции (3000 и 5000 метров), выполняемых на со-

ревновательных скоростях, с четко регламентированным активным (бег трус-

цой) периодом отдыха. Время отдыха и длина отрезков в течение реализации 

методики увеличивались. Другим важнейшим показателем контроля, является 

показатель ЧСС, в данном случае использовался подход, когда начало выпол-

нения очередного отрезка должно было начинаться при пульсе не менее 135–

140 ударов в минуту. Количественные показатели нагрузки представлены в 

табл. 1. 

 
Таблица 1. Показатели тренировочной нагрузки сотрудников  

при использовании интервального метода в течение периода реализации  

экспериментальной методики 

 

Период подго-

товки 

Длина от-

резков  

(метры) 

Кол-во повто-

рений  

(кол-во раз) 

Нормативное вре-

мя на отрезках 

(мин. сек.) 

Время отдыха 

между отрезка-

ми (мин) 

Сентябрь–

ноябрь 

400 3 3.50 2 

Декабрь–

февраль 

800 4 3.00 3 

Март–май 1000 8 1.30 5 

 

Предлагаемая методика предполагала использование в течение недели 

четырех тренировочных занятий, два из которых было посвящено интервальной 

работе, второе длительному восстановительному кроссу (бег на лыжах) и чет-

вертое спортивным играм. 

В исследовании приняло участие 20 сотрудников МЧС России. Для экс-

перимента были образованны две исследуемые группы: контрольная и экспе-

риментальная. В каждую группу вошли по 10 сотрудников МЧС России. 

База исследования: тестирование проводилось на открытом спортивном 

комплексе на беговой дорожке (круг 400 м) и на учебной трассе в лесополосе 

(круг 1000 м), в зимний период использовался универсальный спортивный 

комплекс (длина дорожки 200 метров). 

Этапы педагогического эксперимента: 

 определение исходного уровня выносливости сотрудников МЧС Рос-

сии контрольной и экспериментальной групп, анализ и сравнение результатов 

педагогического тестирования; 

 разработка методики интервальной тренировки; 

 реализация комплекса учебно-тренировочных заданий в процессе 

учебных занятий и самостоятельной подготовки (экспериментальная группа); 
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 анализ и сравнение уровня воспитания выносливости сотрудников 

МЧС России экспериментальной и контрольной групп. 

В начале 2015 года проведена апробация физической подготовленности 

сотрудников МЧС России. Результаты тестирования на начальном этапе экспе-

римента показали, что группы не имели достоверных различий при р<0,05.  

Предложенная нами методика интервальной подготовки применялась в 

учебных занятиях и самостоятельных тренировках не менее четырѐх занятий в 

микроцикле (табл. 2). 

 
Таблица 2. Тренировочная программа в микроцикле 

 

№ 

п/

п 

Микроцикл 

Понедель-

ник 

Втор-

ник 
Среда Четверг 

Пятни-

ца 
Суббота 

Воскресе-

нье 

1 Интерваль-

ная трени-

ровка 

Кросс От-

дых 

Интерваль-

ная трени-

ровка 

Отдых Спортив-

ные игры 

Отдых 

 

На первом этапе эксперимента выявлен уровень подготовленности со-

трудников МЧС России, как контрольной, так и экспериментальной групп 

(табл. 3, 4). Уровень подготовленности сотрудников оценивался по пятибалль-

ной системе в соответствии с нормативами физической подготовленности со-

трудников МЧС России по теме «Легкая атлетика» и «Бег на средние и длин-

ные дистанции», согласно Приказа МЧС РФ от 30 марта 2011 г. № 153 «Об 

утверждении Наставления по физической подготовке личного состава феде-

ральной противопожарной службы»). 

 
Таблица 3. Результаты тестирования экспериментальной группы  

на первом этапе исследования 
 

№ 

п/п Т
ес

т
 

К
о
л

-в
о
 т

е-

ст
и

р
у
ем

ы
х

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

Бег 12 

мин 

(метры) 

10 3059 2946 2880 2795 3124 2709 3071 2790 2785 2760 

2 

Бег 

3000 

м 

(сек) 

10 11.43 12.10 12.13 12.20 11.25 12.39 11.45 12.21 12.34 12.31 
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Таблица 4. Результаты тестирования контрольной группы  

на первом этапе исследования 

 

 

Полученные результаты исследования показали, что уровень развития 

общей и специальной выносливости большинства сотрудников МЧС России 

контрольной и экспериментальной групп находится на среднем уровне физиче-

ской подготовленности. В проведенных нами тестах виден достаточно низкий 

уровень развития общей и специальной выносливости. Данная проблемная си-

туация снижает эффективность тренировочного процесса и обуславливает 

необходимость повышения эффективности учебных занятий, реализуемых пре-

имущественно в подготовительный период и направленных на воспитание об-

щей и специальной выносливости.  

Второй этап исследования заключался в том, что в учебный процесс экс-

периментальной группы был включѐн специализированный комплекс упражне-

ний, основанный на методах интервальной тренировки. Контрольная группа 

продолжала тренироваться по программе дисциплины «Физическая подготов-

ка». Данные комплексы занятий реализовывались в экспериментальной группе 

сотрудников МЧС России, на протяжении всего этапа эксперимента. В разра-

ботку вошли недельные тренировочные планы (табл. 2). На третьем этапе ис-

следования, было проведено повторное тестирование сотрудников МЧС Рос-

сии, входящих в контрольную и экспериментальную группы (табл. 5, 6).  

 
Таблица 5. Результаты тестирования экспериментальной группы 

на заключительном (контрольном) этапе эксперимента 

 

Тест 
Количество тестируемых 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Бег 12 мин 3249 3154 3009 2940 3429 3289 3068 2830 3010 3001 

Бег 3000м 11.10 11.32 11.54 12.21 10.17 11.02 11.43 12.25 11.54 11.59 

№ 

п/

п Т
ес

т
 

К
о
л

-в
о
 т

е-

ст
и

р
у
ем

ы
х
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

Бег 12 

мин 

(метры) 

10 3130 3009 3024 3289 2720 2880 2660 2790 2750 2967 

2 

Бег 

3000 м 

(сек) 

10 11.31 11.50 11.40 10.50 12.30 12.20 12.42 12.31 12.40 12.09 
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Таблица 6. Результаты тестирования контрольной группы 

на заключительном (контрольном) этапе эксперимента 

 

Тест 
Количество тестируемых 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Бег 12 мин. 3257 3145 3167 3353 2910 3031 2930 3010 2870 3089 

Бег 3000 м 11.10 11.36 11.39 10.26 12.06 11.50 12.11 11.51 12.16 11.42 

 

Анализ полученных результатов контрольной и экспериментальной групп 

показал достоверно значимые различия (рис. 1, 2).  

 

 

 

Рис. 1. Среднее арифметическое значение роста результатов «Тест Купера» 
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Рис. 2. Сравнительная диаграмма результатов эксперимента «Тест бег 3000 м» 

 

 

«Тест Купера» (бег 12 мин) – 20% сотрудников контрольной группы по-

казывают высокий результат, а 50 % показывают средний результат. В экспе-

риментальной группе 50 % показывают средний уровень развития выносливо-

сти и 30 % высокий уровень развития выносливости. Тест «Бег 3000 м» – 70 % 

сотрудников контрольной и 80 % экспериментальной группы показывают вы-

сокий и средний уровень развития выносливости. Среднегрупповой показатель 

«Теста Купера» у сотрудников контрольной группы на первом этапе исследо-

вания составил 2922 м, в конце эксперимента 3076 м, результат увеличился на 

154 метра (5 %). В экспериментальной группе на первом этапе исследования 

средний результат составил 2891 м, в конце исследования 3098 м, результат 

увеличился на 207 метров (6,68 %). 

Средне групповой показатель теста «Бег 3000 м» у сотрудников в экспе-

риментальной группе на начальном этапе составил 730 сек., в конце 698 сек., 

прирост составил 32 сек. (4,3 %). В контрольной группе в начале эксперимента 

показатель величины среднего значения 724 сек., в конце 700 сек., прирост со-

ставил 24 сек. (3,31 %). 
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При анализе результатами на начальном этапе и в конце эксперимента 

нами было выявлено, что результаты экспериментальной группы по двум те-

стам были выше результатов контрольной группы. 

 

 

Выводы: 

1. Мониторинг физической подготовленности сотрудников МЧС России 

показал средний и высокий уровень специальной и общей выносливости, что 

говорит об эффективности, как типовой учебной программы, так и разработан-

ной методики интервальных упражнений. 

2. Разработанная методика, направленная на развитие общей и специаль-

ной выносливости, на основе применения интервального метода по итогам про-

веденного нами эксперимента на сотрудниках МЧС России показала свою эф-

фективность. Это доказывает значимость разработанной методики и дает воз-

можность сотрудникам повышать уровень своих физических качеств. 

3. Разработанный метод интервальных упражнений позволяет говорить об 

эффективности его использования сотрудниками МЧС России, в особенности 

тех, профессиональная деятельность которых сопряжена с длительным выпол-

нением работы умеренной интенсивности с оптимальной функциональной ак-

тивностью основных жизнеобеспечивающих органов и структур организма с 

использованием всего мышечного аппарата. 

4. Результаты исследования могут применяться в образовательных орга-

низациях высшего образования МЧС России при подготовке специалистов по-

жарно-технического профиля. 
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R. M. Shipilov, S. G. Kazantsev, D. N. Shalyavin 

 
THE DRYING CHAMBER FOR SPECIAL FIREFIGHTING SUIT 

 
Оne of the most promising and rapidly emerging areas related to the study of profes-

sionally-applied training of units EMERCOM of Russia is the physical training. This ap-

plies particularly to employees whose work involves great physical, mental and energy 

costs. Optimization methods of training, the introduction of new training programs in the 

form of interval training and their active use in the system of the State Fire Service of 

EMERCOM of Russia is an important area of improving the quality of the training process. 

Thus, the novelty of this study is the use of interval training in the training process of staff 

units of EMERCOM of Russia. Using these programs allows you to create such regimes ex-

ercise or elements that allow to develop the necessary physical qualities, in particular the 

education of the general and special endurance. 

Keywords: general endurance; special endurance; interval method; the Russian 

Emergencies Ministry employee training; physical qualities. 
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УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

В СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

УДК 351/354 
 

А. И. Закинчак, А. В. Гордеева 
10

 

 

СТРАТЕГИЧЕСКИЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 

КОМПЛЕКСНОЙ СИСТЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ В РЕГИОНЕ 

 
На сегодняшний день в большинстве регионов отсутствует единое информаци-

онное пространство для интеграции совокупности систем обеспечения безопасности в 

единую структуру. Эта разрозненность приводит к тому, что хозяйствующие субъек-

ты и органы власти несут затраты по каждому отдельному элементу, которые зача-

стую, дублируют друг друга. Создание предпосылок для построения единой системы 

в региональном пространстве позволит высвободить часть средств и повысить общую 

эффективность функционирования системы региональной безопасности. Важно отме-

тить, что управление системой безопасности должно представлять собой единый ме-

ханизм решения технических и организационно - управленческих решений на уровне 

региона. В статье рассмотрены подходы к формированию стратегии развития регио-

нальной комплексной системы обеспечения безопасности жизнедеятельности как 

обязательного элемента региональной стратегии.  

Ключевые слова: региональная безопасность; комплексная информационная 

система; управление регионом; безопасность жизнедеятельности; угрозы и риски; ре-

гиональное развитие; стратегические направления. 

 

 

Состояние системы обеспечения безопасности жизнедеятельности в реги-

оне во многом определяет способность региона, как социально-экономической 

системы, развиваться и способность противостоять внешним воздействиям. 

Одной из ключевых задач органов регионального управления должно стать со-

здание в регионе взаимоувязанных элементов обеспечения безопасности насе-

ления и инфраструктуры, функционирующих как единое целое. Развитие реги-

она подразумевает усложнение хозяйственных связей и взаимодействий между 

его элементами, тем самым и усложняются задачи, связанные с обеспечением 

безопасности этих элементов и системы в целом. В рамках стратегического 

планирования вопросы развития региональной системы безопасности жизнеде-

ятельности должны стоять на первом месте, так как тем самым обеспечивается 
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стабильность не только текущего процесса жизнедеятельности, но и процессов 

связанных с преобразованием региональной системы до желаемого состояния в 

будущем.  

В ходе анализа подходов к определению региональной безопасности 

[5,6,8,9,11], были выявлены основные направления, которые наиболее часто ас-

социируются с этим понятием. К ним относится непосредственно региональная 

безопасность, как совокупность факторов, отражающих вероятность возникно-

вения угрозы внутри региона, так и рассмотрение региона, как функционально-

го элемента общей системы безопасности. Во втором случае целесообразно 

рассматривать внешние факторы, которые определяют функционирование ре-

гиональной социально-экономической системы. 

Поэтому, на наш взгляд, необходимо подходить к вопросу определения 

стратегических направлений развития системы обеспечения безопасности жиз-

недеятельности в регионе, в контексте системного подхода. Для этого, рассмот-

рение необходимо проводить анализ системы безопасности самого региона, как 

целостной структуры, так и внутреннюю совокупность элементов, влияющих 

на защищенность конкретных единиц регионального сообщества. 

Комплексная система обеспечения безопасности должна учитывать раз-

витие региональных хозяйственных структур, а ее основу должна составлять 

совокупность элементов обеспечения безопасности, как на уровне отдельных 

объектов, так и на муниципальном уровне. При наличии в региональной струк-

туре крупных территориально-отраслевых комплексов, необходимо учитывать 

эффект от развития их систем безопасности и возможностей по их интеграции в 

единую структуру. В связи с этим, выстроенная иерархия взаимодействия 

должна обеспечивать оптимальное выполнение поставленной задачи. Этому 

может способствовать развитие коммуникационной инфраструктуры между 

всеми элементами, задействованными в системе обеспечения региональной 

безопасности. Развитие совокупности отдельных систем безопасности как еди-

ной структуры затрудняют различные подходы к их построению и особенности 

их функционирования. Причем, наряду с чисто технологическими проблемами, 

возникают сложности связанные с нормативно-правовым регулированием этих 

процессов. 

Для решения этих вопросов в настоящее время создаются координирую-

щие структуры, представители которых могут быть наделены необходимыми 

полномочиями, и контроль над деятельностью которых полностью обеспечива-

ется государственными структурами. Развитие ситуационных центров, как од-

ного из способов реализации координирующих структур должно обеспечивать-

ся совершенствованием технологической базы, т.к. только современные ин-

формационно-коммуникационные технологии позволяют без ущерба времени 

выполнения поставленных задач увеличить количество центров координации. 
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Но для использования преимущества современных систем, необходимо прове-

сти как мероприятия по обучению и переподготовки специалистов, взаимодей-

ствующих с этими системами, так и подготовить инфраструктуру для размеще-

ния технической составляющей этих центров.  

С точки зрения реализации эффективного стратегического управления 

безопасностью на региональном уровне, использование ситуационных центров 

позволит решить следующие задачи, стоящие перед региональной системой: 

 обеспечение актуальной информацией все уровни управления регио-

нальными структурами; 

 иерархическое взаимодействие между руководящими и подчиняющи-

мися структурами для детализации отдельных блоков информации; 

 обеспечение согласованности взаимодействия между региональными 

структурами, участвующими в обеспечении безопасности; 

 обеспечение информационной поддержкой и формирование единой 

информационной среды для всех участников системы взаимодействия; 

 снижение временных и ресурсных затрат, связанных с дублированием 

и несогласованностью данных, используемых в процессе принятия решений, а 

также возможных отклонениях в результатах.  

В связи с этим, можно сделать прогноз о тех преимуществах, которые по-

лучит региональная система в случае внедрения ситуационных центров в ком-

плексную систему обеспечения безопасности жизнедеятельности: 

 реализация системы принятия оптимальных решений на основе ис-

пользования моделирующих комплексов ситуационных центров;  

 необходимы полномочия, делегированные соответствующими органа-

ми власти; 

 обеспечение единой инфраструктурой систем взаимодействия.  

Материальной базой создания подобных центров могут стать центры 

управления в кризисных ситуациях, а также муниципальные диспетчерские 

центры по вопросам ЖКХ и прочих служб. Обладая обширной базой по струк-

туре муниципального хозяйства, а также геоинформационными системами, со-

держащими объекты для мониторинга, они могу стать основой построения еди-

ной, централизованной системы безопасности регионального уровня.  

В целом, рассматривая стратегию обеспечения безопасности жизнедея-

тельности в регионе, необходимо помимо чисто технологических проблем, рас-

сматривать еще и вопросы, связанные с организационными особенностями си-

стем безопасности. 

Предпосылками, к устранению вышеуказанных проблем, может стать 

развитие законодательства по межотраслевому взаимодействию в рамках обес-

печения безопасности. Для этого необходимо проводить анализ нормативно-
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правовых актов и их последствий с позиции обеспечения эффективного взаи-

модействия именно тех структур, которые привлекаются к обеспечению без-

опасности на территории конкретных объектов.  

В случае, когда в рамках мероприятий по обеспечению безопасности на 

объекте привлекается избыточное количество структур, задействованных в од-

них и тех же мероприятиях, уровень общей эффективности реализации этих 

мероприятий существенно снижается. Кроме того, дополнительное отвлечение 

ресурсов на одни мероприятия снижает общий уровень готовности к выполне-

нию других мероприятий. 

Зачастую, реализация мер по обеспечению процесса внедрения новых 

технологий безопасности происходит не в полном объеме, что существенно 

снижает их эффективность. Так, например, установка камер высокой четкости 

требует наличие сетевой инфраструктуры, позволяющей своевременно обраба-

тывать и передавать изображение такого качества в режиме реального времени. 

В случае, когда мероприятия по установке системы видеонаблюдения ограни-

чиваются лишь заменой камер, это приводит к тому, что получаемая и сохраня-

емая информация носит фрагментарный характер, или же снижается качество 

передаваемого материала, что нивелирует особенности камер высокой четко-

сти. Таким образом, при решении вопросов, связанных с изменением парамет-

ров проектов в рамках реализации мероприятий по обеспечению безопасности, 

необходимо пересматривать полностью структуру целей и задач проектов. Та-

кой подход будет требовать вовлечения дополнительных интеллектуальных и 

административных ресурсов, но позволит избежать в дальнейшем отклонений в 

реализации ключевых целей. 

Ключевым моментом разработки системы стратегических направлений 

развития региональной системы безопасности является определение ключевой 

цели и подцелей в измеримых показателях. В связи с тем, что понятие безопас-

ность определяется как отсутствие угроз, то прямого количественного измере-

ния у нее нет. 

В качестве критериев эффективности реализации стратегии развития си-

стемы безопасности жизнедеятельности в регионе может стать комбинация из 

совокупности количественных показателей, характеризующих желаемое состо-

яния региональной социально-экономической системы. Они должны затраги-

вать не только вопросы безопасности технических систем, но важно рассматри-

вать и социальные, и экономические аспекты безопасности.  

Решить вопрос с нахождением оптимальных параметров системы, при ко-

торых будет достигнут баланс между реализацией технологических элементов 

системы безопасности и прогнозируемого ущерба, по критерию минимума за-

трат. К этой работе целесообразно привлекать экспертов не только по системам 

безопасности, но и специалистов, занимающихся системным анализом, для со-
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здания наиболее адекватных моделей построения региональной социально-

экономической системы.  

Несмотря на возросшие аппаратные возможности информационные си-

стем создание компьютерной модели региональной социально-экономической 

системы региона осложняется необходимостью учета множества фундамен-

тальных факторов, которые способны коренным образом изменить поведение 

множества элементов в системе, описывающей предметную область. Таким об-

разом, на настоящем этапе развития науки и техники потребность в привлече-

нии экспертов по-прежнему является обязательной. 

Таким образом, в качестве обязательных этапов построения стратегиче-

ских направлений развития в системе безопасности жизнедеятельности необхо-

димо выделить: 

1. Этап формирования ключевых целей стратегии развития региональной 

системы. 

2. Этап построения желаемого состояния системы безопасности жизнеде-

ятельности региональной системы. 

3. Этап оценки затрат на реализацию желаемого состояния системы без-

опасности жизнедеятельности региона.  

4. Этап корректировки мероприятий в рамках блока «безопасность жиз-

недеятельности региона» стратегии регионального развития. 

Включение в структуру стратегического плана регионального развития 

системы обеспечения безопасности жизнедеятельности в регионе, как одного из 

ключевых элементов, рассматривающего не только вопросы обеспечения без-

опасности населения региона, но и прочие аспекты безопасности, позволит по-

высить уровень системной проработки такого плана. Кроме того, это позволит 

сократить ряд рисков, связанных с жизнедеятельностью региональной социаль-

но-экономической системы, что должно позитивно сказаться как на вопросах 

развития внутренней хозяйственной системы, так и привлечении внешних ре-

сурсов в регион.  
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STRATEGIC DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF A COMPREHENSIVE 

SYSTEM OF LIFE SAFETY IN THE REGION  

 
Today, most regions lack a single information space for integrating a set of security 

systems into a single structure. This fragmentation leads to the fact that businesses and gov-

ernments incur costs for each individual item, which often overlap. Creation of prerequisites 

for building a single system in the regional space will free up some funds and increase over-

all effectiveness of the regional security system. It is important to note that the security 

management should be a single mechanism for solving technical, organizational and man-

agement decisions at the regional level. The article considers approaches to formation of 

strategy of development of regional integrated system of life safety as a compulsory element 

of the regional strategy. 

Keywords: regional security; integrated information system; regional management; 

health and safety; threats and risks; regional development; strategic direction. 
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ВОПРОСЫ ФИНАНСИРОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ ЧС 

 
Авторы разрабатывают организацию страхования мероприятий на проведение 

ликвидации последствий ЧС с целью уменьшения издержек государственного бюд-

жета. Как известно, ЧС принято делить на три категории: природные, техногенные и 

биолого-социальные. Природные ЧС характеризуются крайне слабой способностью 

предсказания, а их последствия ещѐ более непредсказуемы. Частота техногенных и 

биолого-социальных имеет тенденцию к увеличению в периодах слабо-

регулируемого контроля над использованием природных ресурсов, отсутствием 

надзора за безопасностью промышленного производства и безрассудного развития 

научно технического прогресса. В корне всех этих действий или бездействий лежит 

ненадлежащее финансирование мероприятий по контролю и предупреждению ЧС. 

Возникает конфликт интересов – с одной стороны субъекты хозяйствования реализу-

ют наиболее эффективный с финансовой точки зрения сценарий, в котором издержки 

на непрофильные мероприятия (в том числе и защита от последствий возможных ЧС 

и безопасность техногенных объектов в техническом, технологическом и социальном 

аспектах) «оптимизированы». С другой стороны мероприятия, направленные на пре-

дупреждение ЧС, всегда являются затратными, и чем технологичнее метод преобра-

зования ресурсов – производство, тем более высоки издержки на безопасность. Слу-

чайный характер происхождения техногенных катастроф и обыкновенная человече-

ская жадность становятся теми мотивационными принципами, которые подавляют 

здравый смысл и ответственность за принятие управленческих решений любого 

уровня. 

Мы считаем, что единственно правильным путем преодоления конфликта ин-

тересов в такой ситуации является построение системы «взаимных интересов» заин-

тересованных субъектов. В качестве этих субъектов необходимо рассматривать: му-

ниципальные структуры - органы исполнительной власти субъектов Российской Фе-

дерации, на территории которых произошло ЧС федеральные органы исполнительной 

власти и структуры РСЧС, ликвидирующие последствия ЧС, государство, как «соб-

ственник» резервного фонда, финансовые институты, привлекаемые для «компенса-

ции» мотивации исполнения требований безопасности. Авторы приводят соответ-

ствующую модель страхования, реализующую поставленные цели.  

Ключевые слова: страхование; резервные фонды; государственный бюджет; 

кредит; безопасность; компенсация; ассигнования. 
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Вопросам финансирования в режимах чрезвычайных ситуаций (далее – 

ЧС) посвящается большое число работ. Однако серьезных изменений в этой 

сфере не происходит. Это объясняется наличием большого опыта в этой сфере 

в нашей стране, который ограничивает пыл «новаторов», которые, не имея 

надлежащего опыта, пытаются решать частные проблемы отдельных подразде-

лений, не учитывая интересы широкого круга заинтересованных сторон. Мы 

считаем, что контроль над этими вопросами необходимо оставлять в руках гос-

ударственных органов. Финансовое и материальное обеспечение мероприятий 

РСЧС осуществляется на основе: 

1. Федеральный закон от 21 декабря 1994 г. № 68-ФЗ «О защите населе-

ния и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного ха-

рактера» 

2. Федеральный закон от 29 декабря 1994 г. № 79-ФЗ (с изменениями от 

17 марта 1997 г., 12 февраля 1998 г., 30 декабря 2001 г., 24, 31 декабря 2002 г., 

23 декабря 2003 г., 22 августа, 2 ноября 2004 г., 2 февраля 2006 г.); Федераль-

ный закон от 28 декабря 2010 г. № 405-ФЗ «О внесении изменений в Федераль-

ный закон «О государственном материальном резерве»« 

3. Постановление Правительства Российской Федерации от 15 февраля 

2014 г. № 110 г. Москва «О выделении бюджетных ассигнований из резервного 

фонда Правительства Российской Федерации по предупреждению и ликвида-

ции чрезвычайных ситуаций и последствий стихийных бедствий» (В редакции 

постановлений Правительства Российской Федерации от 12.03.2015 г. № 213; 

от 30.09.2015 г. № 1043) 

Поэтому предлагаем рассмотреть некоторые разрабатываемые нами 

предложения, основанные на учете интересов как можно большего круга участ-

ников процессов, возникающих в ходе ликвидации ЧС. Это позволит избежать 

возникающих конфликтов, учесть мотивацию лица принимающего решение 

(далее – ЛПР), и, как следствие, достичь более высокой эффективности. Пред-

лагаемая далее схема предлагает переложить часть рисков финансовых потерь 

на страховые организации, оставив управление и контроль на государственные 

органы [1]. 

Организация финансового и материально-технического обеспечения Рос-

сийской единой системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуа-

ций (далее – РСЧС) учитывает два режима ее функционирования — предупре-

ждения и действия в чрезвычайных ситуациях. Большинство предупредитель-

ных мероприятий носят долговременный характер, требуют значительных ка-

питальных вложений, не дают скорой отдачи и потому в условиях рыночной 

экономики не может финансироваться за счет иных источников, кроме как 

бюджетных. Наиболее приемлемый способ целевого бюджетного финансиро-

вания – разработка и реализация государственных целевых программ, на что 
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ежегодно выделяются средства в расходной части бюджетов федерального и 

(или) субъектов Федерации. Как известно, эффективность целевых программ 

оценивается по набору ключевых показателей, выполнение которых указывает 

на качество управления государственных или муниципальных структур, осваи-

вающих эти бюджетные ассигнования. Случайный характер ЧС делает доста-

точно бессмысленным показатели, основанные на расчете эффективности внед-

рения денежных средств, отпущенных на предупреждение ЧС. Тем более нера-

зумно производить «экономию» средств на ликвидацию последствий ЧС и рас-

сматривать такую экономию, как проявление высокого качества управления. 

Таким образом, по существу единственным критерием качества остаѐтся пол-

нота освоения отпущенных денежных средств. 

Мы считаем, что единственно правильным путем преодоления конфликта 

интересов в такой ситуации является построение системы «взаимных интере-

сов» заинтересованных субъектов. В качестве этих субъектов необходимо рас-

сматривать: муниципальные структуры – органы исполнительной власти субъ-

ектов Российской Федерации, на территории которых произошло ЧС федераль-

ные органы исполнительной власти и структуры РСЧС, ликвидирующие по-

следствия ЧС, государство, как «собственник» резервного фонда, финансовые 

институты, привлекаемые для «компенсации» мотивации исполнения требова-

ний безопасности.  

Суть предложений изложим на примере. 

В субъекте N происходит ЧС техногенного характера. Для финансирова-

ния проведения неотложных аварийно-спасательных работ, развертывания и 

содержания в течение необходимого срока пунктов временного размещения и 

питания для эвакуируемых  граждан, оказания гражданам единовременной ма-

териальной помощи и выплаты единовременного пособия необходимы денеж-

ные средства, которые частично могут быть получены из местного региональ-

ного бюджета и, в соответствии с Постановление Правительства Российской 

Федерации от 15 февраля 2014 г. N 110 г. Москва «О выделении бюджетных ас-

сигнований из резервного фонда Правительства Российской Федерации по пре-

дупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций и последствий стихийных 

бедствий» (В редакции постановлений Правительства Российской Федерации 

от 12.03.2015 г. N 213; от 30.09.2015 г. N 1043) – из резервного фонда Прави-

тельства Российской Федерации по предупреждению и ликвидации чрезвычай-

ных ситуаций и  последствий стихийных бедствий (Далее – РФПРФ). Однако 

принципы финансовой дисциплины не позволяют полноценно маневрировать 

денежными средствами – выделяемые суммы на соответствующие процедуры 

поступают по графику, утвержденному Постановлением Правительства, о ко-

тором ни природа, совершившая ЧС, ни провидение, реализующая перед лик-

видаторами всѐ новые и новые проблемы просто не знают. Несвоевременность 
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в поступлении денежных средств, отсутствие возможности финансового манев-

ра не только не позволяют повысить эффективность ликвидационных меропри-

ятий, но порой может привести к развитию новых проблем, в том числе к раз-

витию новой техногенной или биолого-социальной катастрофе [2].  

Таким образом, для оперативного привлечения денежных средств орга-

нам исполнительной власти субъектов Российской Федерации позволяется при-

влекать заемные средства коммерческих банков с государственным участием. 

(Банк B). Однако условия предоставления кредита должны предполагать обяза-

тельность заключения договора страхования. Договор страхования (страховая 

компания I) подразумевает страхование ущерба, возникающего в случае техно-

генной катастрофы в данном субъекте (повторная техногенная катастрофа). На 

момент получения кредита необходим договор о намерениях между органом 

исполнительной власти субъектов Российской Федерации и страховой компа-

нией. Процедура андеррайтинга должна предполагать наложение условий на 

страхователя производства достаточных разумных мероприятий (например, ме-

роприятий, осуществляемых в других субъектах Федерации по предотвраще-

нию подобных катастроф) которые страхователь обязан произвести в оговорен-

ное время. В случае исполнения всех условий Правительство Российской Феде-

рации компенсирует процентные платежи по банковскому кредиту и частично 

погашает страховые взносы. В случае неисполнения указанных условий все из-

держки, связанные с выплатой банковского кредита, операционным потерям, 

связанным с заключением страхового договора возлагается на орган исполни-

тельной власти субъекта Российской Федерации.  

Рассмотрим мотивацию всех участников процесса. 

Орган исполнительной власти субъекта Российской Федерации. 

1. Увеличение возможностей финансового маневра при ликвидации по-

следствий ЧС. Возрастание доверия населения. 

2. Отягощение необходимостью проведения дополнительных мероприя-

тий предупредительного характера – издержки местного бюджета, но возраста-

ние доверия населения. 

3. В случае возникновения страхового случая – отсутствие финансовых 

потерь бюджета. 

4. Частичное погашение страховых взносов – дополнительная нагрузка на 

местный бюджет. Погашение основной суммы кредита происходит денежными 

средствами Резервного Фонда, которые предоставляются в сроки в соответ-

ствии с правилами. 

Правительство РФ. 

1.Процентные платежи и суммы частичного погашения страховых взно-

сов компенсируются отсутствием необходимости выделения средств РФПРФ. 
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2.Кредитование мероприятий Банками с государственным участием по-

вышает доходность банков, приносящих прибыль, аккумулируемую Прави-

тельством РФ. 

Банк и страховая компания. 

Активизация финансовой деятельности. 

Население. 

1.Увеличение безопасности существования в результате реализации до-

полнительных предупредительных мероприятий. 

2.Увеличение бремени в сфере местного налогообложения для компенса-

ции суммы частичного погашения страховых взносов производимых субъектом 

Федерации. 

3.Уменьшение бремени в сфере федерального налогообложения за счет 

уменьшения потребностей РФПРФ. 

Ограничения. 

Пусть величина ожидания приведенных потерь от страхования и компен-

сации процентных платежей банку составляет П1, приведенная ожидаемая ве-

личина от экономии РФПРФ рассчитывается как Э1. (Для расчетов необходимо 

использовать актуарные методы). Величина ожидания потерь РФПРФ, вычис-

ленная по существующей ретроспективе П2. Правительство РФ может блоки-

ровать сделку в случае, если Э1-П1< - П2. 

 

 
 

Рисунок. Схема «страхования мероприятий 

на проведение ликвидации последствий ЧС» 



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

 

2017, № 1 (4) 
_____________________________________________________________________________________ 
 

105 
 

Подобные схемы позволяют, с одной стороны предоставить ликвидато-

рам более высокую свободу действий, с другой стороны мотивировать предста-

вителей власти на реализацию более качественных предупредительных меро-

приятий не в силу необходимости реализации показателей государственной 

программы, а для избежания ответственности (вплоть до уголовной) за нецеле-

вое использование бюджетных средств. 
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FUNDING ISSUES IN EMERGENCIES 

 
The authors develop the activities of insurance organization to carry out disaster 

management in order to reduce state budget costs. As you know, emergencies can be divid-

ed into three categories: natural, technological and bio-social. Natural disaster prediction 

characterized by extremely weak capacity, and their effects even more unpredictable. The 

frequency of man-made and biological and social tends to increase in periods of poorly-

regulated control over the use of natural resources, lack of supervision of the security indus-

try and the reckless development of scientific and technical progress. At the root of all of 

these actions or omissions is inadequate funding for control and prevention of emergency 

situations. There is a conflict of interests - on the one hand economic entities implement the 

most effective from a financial point of view, a scenario in which the costs of non-core ac-

tivities (including protection from the consequences of possible emergencies and safety of 

man-made objects in the technical, technological and social aspects) «optimized». On the 

other hand, measures aimed at the prevention of emergency situations are always expensive, 

and than, smarter method of manufacture of conversion of resources, the higher the cost of 

security. The random nature of the origin of man-made disasters, and ordinary human greed 

are those motivational principles that suppress the common sense and responsibility for 

management decisions at any level. 

We believe that the only correct way to overcome conflicts of interest in such a situa-

tion is to build a system of «mutual interests» of stakeholders. As these actors need to be 

considered: the municipal structure - the executive authorities of the Russian Federation on 

the territory of which was emergency federal executive bodies and SPARES structure liqui-

dating consequences of emergency situations, the state, as «owner» of the reserve fund, the 

financial institutions involved for «compensation «incentive performance security require-

ments. The authors provide an appropriate model of insurance, realizing goals. 

Keywords: insurance; reserve funds; the state budget; credit; security; compensation; 

appropriations. 
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ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ РОССИИ 

 
В статье представлены исторические периоды развития пожарной охраны Рос-

сии, на основе изучения нормативных актов, архивных материалов и документов, 

теоретических подходов и выводов историко-правовой науки. Установлены законо-

мерности деятельности институтов государства по осуществлению пожарной без-

опасности в России, в рассматриваемые исторические периоды, их организационно-

правовые основы для обоснования возможностей использования данного историче-

ского опыта в современных условиях. Что позволяет, творчески используя опыт, вы-

работать рекомендации по совершенствованию деятельности общегосударственной 

системы противопожарной защиты населения и территории государства.  

Ключевые слова: меры пожарной безопасности; причины пожаров; убытки от 

пожаров; законодательные акты в области пожарной безопасности; огнестойкое стро-

ительство; органы государственной власти; меры научно-технического характера. 

 

 

Пожары в древней России были одним из самых тяжких бедствий. До-

вольно часто масштабные пожары уничтожали все на своем пути, огню припи-

сывались сверхъестественные силы, он считался в древние времена «Карой 

небесной за грехи людские». В летописях того времени содержатся описания 

грандиозных пожаров, уничтожавших в России целые города. До XV века в Рос-

сии, большим считались пожары, уничтожавшие в городе несколько тысяч дво-

ров. О пожаре, который уничтожал 100–200 дворов, не всегда упоминали [8]. 

Строительство жилых построек, в основном осуществлялось из леса, которого в 

то время было в достатке, избыток строительного материала позволяли легко 

восстанавливать пострадавшие строения. Поэтому уже тогда складывалось пре-

небрежительное отношение населения к мерам пожарной безопасности. 

Развитие промышленности и быстрый рост, и укрупнение городов приво-

дило к тому, что убытки от пожаров с каждым годом становились все ощути-

мее. В 1493 г. Московский белокаменный кремль дважды уничтожался огнем 

из-за загорания многочисленных деревянных построек, вплотную подходивших 

к его стенам. Признавая наиболее распространенной причиной пожаров бес-
                                                           
12
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печность населения при обращении с огнем, Иван III придал борьбе с пожарами 

от бытовых причин законодательную силу. Изданные в 1504 г. первые проти-

вопожарные правила, предписывали: не топить летом изб и бань без крайней на 

то необходимости, не держать по вечерам огня в домах (лучины, лампады, све-

чи); кузнецам, гончарам, оружейникам вести свои работы вдали от строений. 

Также запрещалось в черте города заниматься стекольным производством, ко-

торое считалось весьма пожароопасным, строго преследовалось курение табака. 

Значительное увеличение количества пожаров в ХV–XVI веках побудило 

принять законодательные акты в области пожарной безопасности, их требова-

ния должны были учитывать архитекторы и строители. После их принятия 

строить в Москве полагалось из кирпича и при проектировании зданий учиты-

вали необходимые меры пожарной безопасности. С 1583 г. законодательные 

акты, касающиеся правил пожарной безопасности, действующие в Москве, ста-

новятся обязательными и для других поселений. А с 1550 г. в Москве на туше-

ние пожаров стали высылать стрельцов, а в двадцатые годы XVII века в столи-

це была создана первая пожарная команда. 

Tревожная обстановка с пожарами на Руси способствовала принятию в 

1649 г. двух указов, имевших важное отношение к пожарному делу. «Наказ о 

градском благочинии» предписывал всем состоятельным людям держать во 

дворах медные водоливные трубы и деревянные ведра. Жителям с малым и 

средним и достатком полагалось держать одну такую трубу на пять дворов. 

Ведра должны были быть у всех. Все дворы Москвы распределялись по частям, 

а в Земском приказе составлялись списки людей, которые должны были следо-

вать на пожар с запасом воды. Этим «Наказом» впервые на Руси устанавлива-

лись правила для должностных лиц, ответственных за пожарную безопасность 

[6]. Позднее, уже в новейшей истории России, дата принятия «Наказа о град-

ском благочинии» будет объявлена 30 апреля 1999 года Указом Президента 

России об установлении профессионального праздника пожарных «День по-

жарной охраны», который отмечается в настоящее время.  

B этом же году был принятый и второй документ касаемо мер пожарной 

безопасности, - «Уложение царя Алексея Михайловича», который определил  

правила обращения с огнем. «Уложение» вводило ответственность за поджоги 

и устанавливало различие между неосторожным обращением с огнем и поджо-

гом. При возникновении пожара по неосторожности с виновного взыскивали 

убытки в размере «что Государь укажет». За поджог наказание было самым су-

ровым, (поджигателей) предписывалось сжигать. Через 5 лет в эту статью была 

внесена поправка: сжигание на костре было заменено виселицей. 

Практический вклад в развитие пожарного дела внес Петр-I, который  

прекрасно понимал, что государство обязано заботиться об устройстве пожар-

ной охраны и устранении причин пожаров, поэтому особое внимание уделял 
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развитию мер по предупреждению пожаров. В период его царствования были 

введены новые правила пожарной безопасности, которые Петр-I заимствовал в 

Голландии. В период его правления было принято несколько указов относя-

щихся к мерам пожарной безопасности, так в 1701 г. выходит указ, в котором 

повелевалось во всех городах России «деревянного строения отнюдь не стро-

ить, а строить каменные дома или, по крайней мере, мазанки, и строить не сре-

ди дворов, как бывало в старину, а линейно по улицам и переулкам». В 1736 г. 

были введены нормы по строительству противопожарных стен (брандмауэров). 

Изданы указы, направленные на защиту от пожаров лесов, а также предписа-

ния, касающиеся строительства в селах и деревнях [1]. 

В этот же период была создана одна из первых профессиональных по-

жарных команд. При Адмиралтействе построено первое пожарное депо, закуп-

лены пожарные насосы с кожаными рукавами и медными брандсбойтами. Осо-

бую актуальность приобретает один из петровских указов и в настоящее время: 

«... и беречь от огня богатства государства Российского...». Принятым указом 

от 29 ноября 1802 г. в Санкт-Петербурге при съезжих дворах была организова-

на постоянная пожарная команда, формируемая из солдат внутренней стражи. 

Одним из его указов в 1804 году была создана штатная пожарная команда и в 

Москве [2]. 

В середине XIX века в России стали формироваться добровольные по-

жарные команды, которые организовывали сами жители городов и других се-

лений, что было одним из положительных факторов в деле предупреждения 

пожаров и пропаганды мер пожарной безопасности среди населения. Важным 

вкладом в развитие противопожарной пропаганды в стране были книги знато-

ков пожарного дела, в которых они систематизировали опыт работы пожарных 

команд, давали советы по использованию наиболее эффективных способов 

предупреждения пожаров и их тушения, рекомендации в области соблюдения 

требований пожарной безопасности в строительстве. Постоянная и плодотвор-

ная работа по освещению вопросов пожарной охраны началась лишь с образо-

ванием в 1892 г. Российского пожарного общества [4]. Общество занималось 

организацией пожарных съездов и выставок, изданием специальной литерату-

ры, освещало вопросы профилактики на страницах журналов и газет (в первую 

очередь журналов «Пожарный» и «Пожарное дело»). 

Повсеместное строительство пожарных депо для размещения пожарных 

команд и их организация в Российской империи началась при царе Николае-I. В 

течение XIX-го века открывались заводы противопожарного оборудования в 

Санкт-Петербурге и Москве, на которых выпускались пожарные насосы, склад-

ные лестницы, изготовлен первый пожарный автомобиль. Одна из лучших кон-

струкций гидрантов и стендеров была создана в России, был разработан и ис-

пытан первый ручной пенный огнетушитель. И уже к 1917 г. в России сложи-
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лась довольно развитая система взаимодействия органов власти, общественных 

организаций и населения, направленная на предупреждение пожаров и обуче-

ние мерам борьбы с огнем [7]. 

Cостоявшаяся в ноябре 1917 г. Октябрьская революция, провозгласила 

государственную национализацию средств производства. И уже в новых обще-

ственно-экономических условиях в стране, проблемы борьбы с пожарами были 

поставлены на уровень важнейших и первоочередных задач государства. Так 17 

апреля 1918 года был подписан декрет «Об организации государственных мер 

борьбы с огнем», который на многие годы стал определяющим документом, 

обозначившим основные направления развития и совершенствования пожарной 

охраны страны. А в 1920 г. был создан Центральный пожарный отдел в составе 

Наркомата внутренних дел, на который возлагалось осуществление руковод-

ства пожарной охраной в масштабе всей советской России. В данный период 

произошла важная реорганизация в системе пожарной охраны, было установ-

лено единоначалие. Центральный пожарный отдел осуществлял руководство 

работой по борьбе с пожарами, руководство созданными к тому времени по-

жарными командами и другими пожарными формированиями, разрабатывал 

противопожарные меры, учитывал и распределял пожарную технику. 

Развитие советской экономики того времени, диктовало необходимость 

обеспечения мер борьбы с пожарами. Правительством в 1922 году были уста-

новлены средства для приобретения необходимого противопожарного оборудо-

вания, в частности, пожарных автомашин за границей. В 1925 году Московский 

завод АМО выпустил первый пожарный автомобиль АМО-Ф-15. А к началу 

1927 года на вооружении профессиональной пожарной охраны страны насчи-

тывалось уже около 400 пожарных автомобилей. 

Принимались меры и по развитию специального образования, так в Ле-

нинграде в 1924 году открылся пожарный техникум с трехгодичным сроком 

обучения. Было образовано в 1930 году Всесоюзное пожарно-техническое об-

щество, в задачи которого входило рассмотрение вопросов внедрения научно-

технических достижений в практику пожарной охраны. 

Для проведения научных исследований и организации конструкторских 

разработок в области противопожарной защиты в 1931 году была создана  по-

жарно-испытательная лаборатория, а с 1934 года – Центральная научно-

исследовательская пожарная лаборатория (ЦНИПЛ). После образования НКВД 

СССР 10 июля 1934 г. в его состав вошло и вновь созданное Главное управле-

ние пожарной охраны (ГУПО). Руководство ГУПО решило отдельные предпри-

ятия по производству пожарно-технического вооружения объединить в специа-

лизированный трест [7]. 
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Pазвитие образовательных организаций в тот период активно продолжа-

лось, в 1936 году на базе Ленинградского института инженеров коммунального 

строительства был образован факультет инженеров противопожарной обороны. 

Началась планомерная подготовка инженерно-технических кадров.  

Большое значение в развитии пожарной профилактики имело принятое 7 

апреля 1936 г. «Положение о Государственном пожарном надзоре», в котором 

была расширена сфера деятельности работников ГПН, их обязанности и права 

[3]. Это способствовало дальнейшему изучению причин возникновения пожа-

ров с целью выработки научно-обоснованных мер, направленных на их устра-

нение. 

Перед Великой Отечественной войной пожарная охрана страны пред-

ставляла собой хорошо организованную и логично выстроенную службу. По-

жарные приняли участие в историческом параде на Красной площади 7 ноября 

1941, откуда некоторые подразделения уходили на фронт, другие – вернулись к 

повседневной деятельности по тушению пожаров. Ряды пожарных пополнило 

много женщин. Только в 1942 году их было мобилизовано 6 тысяч человек. В 

военное время многие люди, активно вели борьбу по тушению пожаров в под-

вергшихся бомбардировкам городах, а также учились обезвреживать зажига-

тельные бомбы. 

Уже в послевоенное время, в период восстановления промышленного хо-

зяйства разрушенного войной, выполнялась трудная и важная задача разработ-

ки новых современных видов пожарно-технической продукции. Создание но-

вой и модернизация существующей пожарной техники была возложена на 

научные и конструкторские подразделения ЦНИИПО.  

Aктивно решался в этот период вопрос по подготовке специалистов для 

пожарной охраны. В 1957 году создан факультет инженеров противопожарной 

техники и безопасности при Высшей школе МВД СССР в Москве. Широко раз-

вивалось и международное сотрудничество в области пожарной безопасности. 

А в 1958 году пожарная охрана вошла в состав Международного Технического 

комитета по предотвращению и тушению пожаров (КТИФ).  

Правительством СССР в 1977 г. были приняты два документа, опреде-

лившие основные направления работы пожарной охраны в этот период: поста-

новление «О мерах по повышению пожарной безопасности в населенных пунк-

тах и на объектах народного хозяйства» и постановление, утвердившее «Поло-

жение о государственном пожарном надзоре». Данные документы включали в 

себя меры, направленные: на повышение технической оснащенности пожарных 

частей; улучшение организации тушения крупных пожаров; усиление контроля 

за соблюдением мер пожарной безопасности [2]. 
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Oсобое внимание уделялось развитию научных исследований и разрабо-

ток, направленных на практическую деятельность, по повышению эффективно-

сти пожарной охраны. Получили широкое распространение работы по проекти-

рованию и внедрению автоматических систем пожарной сигнализации и пожа-

ротушения на различных объектах, создавались новые средства и способы ту-

шения пожаров, началась активная работа по внедрению современных инфор-

мационных и коммуникационных технологий в деятельность пожарной охраны, 

проводимые во Всесоюзном научно-исследовательском институте противопо-

жарной обороны (ВНИИПО. 

Пожарная охрана Советского Союза к началу 80-х годов практически 

преобразовалась в инженерную службу, в составе которой находилось около 

200 тысяч человек личного состава, более 150 тысяч военизированных сотруд-

ников и около 30 тысяч пожарных автомобилей различного назначения  

Aвария, произошедшая 26 апреля 1986 г. на Чернобыльской АЭС, другие 

крупные пожары и чрезвычайные ситуации, приведшие к многочисленным 

жертвам и огромным материальным потерям, выдвинули на первый план зада-

чу по координации и взаимодействию всех специальных служб к действиям в 

экстремальных условиях. В системе органов управления МВД в 1989 г. на тер-

ритории страны было создано 8 «Региональных специализированных отрядов 

военизированной пожарной охраны МВД России по проведению аварийно-

спасательных работ», основными задачами которых стало: участие в тушении 

крупных пожаров и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций природ-

ного и техногенного характера. Специализированные части с аналогичными за-

дачами были созданы в республиканских и областных центрах.  

В начале 90-х годов, после распада СССР и образования МВД Российской 

Федерации, ряд вопросов по осуществлению организации и совершенствования 

структуры подразделений пожарной охраны были переданы на места в компе-

тенцию ГУВД, УВД краев и областей и МВД автономных республик.  

Правительством Российской Федерации в соответствии с Постановлени-

ем №849 в 1993г. была преобразована Служба противопожарных аварийно-

спасательных работ (СПАСР МВД РФ), в Государственную противопожарную 

службу (ГПС МВД РФ). Перед ГПС был сформирован ряд принципиально но-

вых задач, в том числе разработка государственных мер нормативного правово-

го регулирования в области пожарной безопасности, разработка единой научно-

технической политики, координация противопожарной деятельности мини-

стерств и ведомств [9].  

21 декабря 1994 г. в Российской Федерации был принят Федеральный за-

кон «О пожарной безопасности». В соответствии, с которым проблема обеспе-

чения пожарной безопасности возведена в ранг первостепенных государствен-

ных функций. По закону – обеспечение пожарной безопасности стало являться 
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одной из важнейших функций государства. В Законе комплексно рассмотрены 

вопросы обеспечения пожарной безопасности; определен статус ГПС МВД 

России как координирующей деятельность других видов пожарной охраны; 

определены полномочия органов государственной власти, предприятий, долж-

ностных лиц, граждан.  

Указом Президента Российской Федерации от 09.11.2001 «О совершен-

ствовании государственного управления в области пожарной безопасности», 

Государственная противопожарная служба Министерства внутренних дел Рос-

сийской Федерации преобразована в Государственную противопожарную 

службу Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, 

чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий, и 

включена в ее состав с 1 января 2002 г.  

B соответствии с планом строительства и развития сил и средств МЧС 

России на 2007—2010 гг., а также реформирования войск гражданской обороны 

проводилась активная работа по формированию организационной структуры 

федеральной противопожарной службы с учетом расширения ее функций, ко-

торая позволит оптимизировать эффективность системы обеспечения пожарной 

безопасности в сложившихся социально-экономических условиях.  

Федеральным законом от 22 июля 2008 г. № 137-ФЗ «О внесении измене-

ний в статьи 5 и 24 Федерального закона «О пожарной безопасности» были де-

тализированы и уточнены правоотношения между хозяйствующими субъекта-

ми и органами управления федеральной противопожарной службы ГПС, закон 

определил правовое поле для организации договорных подразделений феде-

ральной противопожарной службы.  

Значимым этапом в нормировании требований пожарной безопасности 

явилось принятие в этом же году Федерального закона № 123-ФЗ «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности». Данный закон принят в це-

лях защиты жизни и здоровья, защиты имущества граждан и юридических лиц, 

государственного и муниципального имущества от пожаров. Закон определяет 

основные положения технического регулирования в области пожарной без-

опасности и устанавливает общие требования пожарной безопасности к объек-

там защиты (продукции), в том числе к зданиям, сооружениям и строениям, 

промышленным объектам, пожарно-технической продукции и продукции об-

щего назначения.  

Постановлением Правительства Российской Федерации от 29 декабря 

2007г. № 972 была утверждена Федеральная целевая программа «Пожарная 

безопасность в Российской Федерации на период до 2012 года», которая была 

направлена на то, чтобы все общество, все уровни государственной власти бы-

ли задействованы в реализации мероприятий по обеспечению пожарной без-

опасности.  



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание 

 

2017, № 1 (4) 
_____________________________________________________________________________________ 
 

115 
 

В настоящее время на вооружении подразделений федеральной противо-

пожарной службы Государственной противопожарной службы МЧС России 

находится более 15 700 единиц основных и специальных пожарных автомоби-

лей, что составляет около 82% их штатной обеспеченности. МЧС России с уча-

стием ФГУ ВНИИПО и предприятий-изготовителей пожарной техники, в рам-

ках единого тематического плана НИОКР, ведут масштабные работы по созда-

нию в перспективе нового комплекса мобильной пожарной техники: высокома-

невренного оперативного транспортного средства для экстренных пожарно-

спасательных работ; модульного мобильного комплекса для сбора и утилиза-

ции различных опасных веществ; пожарно-спасательного автомобиля для Се-

вера; модульной установки для получения и подачи газонаполненной пены; 

пожарно-спасательного автомобиля с реверсивным движением для работ в тун-

нелях.  

B связи с реализацией задач по разработке и внедрению новых форм и 

методов воздействия на оперативную обстановку с пожарами в стране, МЧС 

России большое внимание уделяет развитию пожарной науки. Приказами МЧС 

России в 2003 г. была принята Концепция развития Федерального Государ-

ственного Учреждения «Всероссийский ордена «Знак почета» научно-

исследовательский институт противопожарной обороны» (ФГУ ВНИИПО) 

МЧС России, а в 2007 г. Программа развития научно-технической базы ФГУ 

ВНИИПО МЧС России на 2008- 2010 гг.  

Cледует отметить, что, несмотря на значительные успехи, достигнутые 

МЧС в области предупреждения и тушения пожаров, результаты этой работы 

пока еще не могут полностью удовлетворять потребностям сегодняшнего дня. 

Данные статистики о количестве пожаров и гибели людей, при всей динамике к 

снижению этих показателей, по сравнению с ведущими странами мира остают-

ся серьезным негативным фактором, характеризующим общее состояние реше-

ния социальных и экономических проблем в стране. Cегодня необходим широ-

кий комплекс мер, направленный на совершенствование всей системы обеспе-

чения пожарной безопасности в целом. Это связано не только с развитием по-

жарной охраны, улучшением ее технического обеспечения, совершенствовани-

ем подготовки кадров, социальным обеспечением сотрудников пожарной охра-

ны и др. Эта проблема гораздо шире, и основа ее решения состоит в осознании 

государством приоритетности проблем, связанных с обеспечением безопасно-

сти жизни и здоровья граждан, сохранностью их имущества – именно тех во-

просов, которые, в силу своего назначения, призвано решать Министерство 

Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуа-

циям и ликвидации последствий стихийных бедствий. 
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This article discusses the major periods of development of fire protection in Russia. 
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