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Авторами статьи изучена проблема организации государственной защиты сотрудников Феде-
ральной противопожарной службы и их родственников. В рамках проведенного исследования про-
анализированы подходы к организации данной деятельности в различных правоохранительных орга-
нах, а также судебная практика по делам, связанным с противоправными действиями в отношении 
сотрудников рассматриваемой категории.   

На основании проведенного анализа предложен алгоритм совершенствования государствен-
ной защиты сотрудников рассматриваемой категории. Данный алгоритм включает в себя побудитель-
ный, нормативно-правовой, аналитико-прогнозный компоненты. Главная организационно-функци-
ональная особенность предложенного алгоритма заключается в открытии перспектив применения 
научного подхода к решению актуальной и сложной проблемы совершенствования государственной 
защиты данных сотрудников. При этом основной (нормативно-правовой) компонент алгоритма со-
вершенствования государственной защиты указанных сотрудников обусловлен существующими 
сложными криминогенными условиями, высоким уровнем преступности и жестокости ее проявлений. 
В существующих условиях сотрудники могут столкнуться с противоправным поведением в рамках 
проведения контрольных (надзорных) мероприятий, проверок по сообщениям о пожарах, при прове-
дении профилактических мероприятий, в быту. Элементами научной новизны обладают описанные в 
алгоритме подходы к организации государственной защиты сотрудников рассматриваемой категории. 
В предложенном алгоритме описаны теоретические основы управления в системе государственной 
защиты. Аналитико-прогнозный компонент алгоритма содержит элементы практико-ориентированной 
технологии управления в системе государственной защиты. Актуальность данной проблематики обу-
словлена противоречием между социальным заказом на организацию государственной защиты ука-
занных сотрудников (особенно в условиях специальной военной операции) и отсутствием соответ-
ствующих алгоритмов. 

 

Ключевые слова: государственная защита, противопожарная служба, пожарная безопас-
ность, организация надзорной деятельности. 
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The authors of the article studied the problem of the organization of state protection of employees of 
the Federal Fire Service and their relatives. Within the framework of the conducted research, approaches to 
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the organization of this activity in various law enforcement agencies, as well as judicial practice in cases re-
lated to illegal actions against employees of the category under consideration, are analyzed. 

Based on the analysis, an algorithm for improving the state protection of employees of the category 
under consideration is proposed. This algorithm includes incentive, regulatory, analytical and predictive 
components. The main organizational and functional feature of the proposed algorithm is to open up the pro-
spects of applying a scientific approach to solving the urgent and complex problem of improving the state 
protection of employee data. At the same time, the main (regulatory) component of the algorithm for improv-
ing the state protection of these employees is due to the existing complex criminogenic conditions, a high 
level of crime and cruelty of its manifestations. In the existing conditions, employees may face illegal behav-
ior within the framework of control (supervisory) measures, inspections on reports of fires, during preventive 
measures, in everyday life. The approaches described in the algorithm to the organization of state protection 
of employees of the category in question have elements of scientific novelty. The proposed algorithm de-
scribes the theoretical foundations of management in the system of state protection. The analytical and pre-
dictive component of the algorithm contains elements of practice-oriented management technology in the 
system of state protection. The relevance of this issue is due to the contradiction between the social order for 
the organization of state protection of these employees (especially in the conditions of a special military op-
eration) and the lack of appropriate algorithms. 

 

Key words: state protection, fire service, fire safety, organization of supervisory activities. 
 
Вопросы государственной защиты (да-

лее – ГЗ) сотрудников правоохранительных 
органов представляются весьма важными. 
Защита жизни, здоровья, достоинства данных 
сотрудников, а также членов их семей обу-
славливает наличие принципиальной позиции 
при разрешении сложных конфликтных ситуа-
ций в рамках правового поля. 

Указанная проблематика рассматрива-
лась в исследованиях различных авторов. Ки-
селевым А. М. рассматривались особенности 
реализации сотрудниками уголовно-испол-
нительной системы (далее – УИС) мер без-
опасности, предусмотренных отдельными за-
конодательными актами [1]. Аспекты огневой 
подготовки специальных подразделений, со-
зданных для обеспечения ГЗ, описаны Волы-
гиным В. В. [2]. Отечественный и зарубежный 
опыт по обеспечению ГЗ изучались Козарен-
ко В. С. [3]. Применение мер ГЗ при домашнем 
аресте, запрете определенных действий и за-
лога анализировались Гавриловым Д. И. [4]. 
Организационные проблемы осуществления 
мер безопасности подразделениями ГЗ систе-
мы МВД России описывались Дробатухи-
ным О. В. и Насыровым Р. Р. [5]. Кирилов-
ский О. В. анализировал организацию ГЗ пер-
сонала пенитенциарных учреждений в некото-
рых зарубежных странах, а также принципы ГЗ 
сотрудников в УИС [6, 7]. Муртазин А. И. ис-
следовал особенности применения огне-
стрельного оружия сотрудниками подразделе-
ний ГЗ [8]. Кривопаловым С. Н. изучались пра-
вовые основы оперативно-розыскной деятель-
ности, осуществляемые подразделениями 
ГЗ [9]. О мерах преодоления противодействия 
расследованию должностных преступлений 
при обеспечении безопасности участников 
уголовного процесса были опубликованы ре-
зультаты исследования Головиной Е. В. [10]. 

Носковым О. С., Зайцевым Н. В., Степано-
вым Г. И. рассматривалась ГЗ сотрудников 
полиции и их родственников [11–13]. Подходы 
к ГЗ сотрудников УИС и их родственников ана-
лизировались Старостиным С. А., Кирилов-
ским О. В. [14], Галаховым С. С., Семено-
вым В. В. [15], Казариновой Л. В., Назаро-
вым С. В. [16], Клызбаевой В. А. [17]. Однако 
практически отсутствуют исследования про-
блем организации ГЗ сотрудников Федераль-
ной противопожарной службы МЧС России 
(далее – ФПС МЧС России). 

Анализ судебной практики за послед-
ние 5 лет по статьям 119 и 318 УК РФ

1
1 указы-

вает на актуальность проблематики защиты 
жизни и здоровья сотрудников ФПС МЧС Рос-
сии, осуществляющих надзорную деятель-
ность и профилактическую работу (далее – 
сотрудники НДПР). 

Законодательством России
2,3,4,5,6

2, 3, 4, 5, 6 пре-
дусматривается ряд мер, направленных на ГЗ 
должностных лиц, в том числе и сотрудников 
НДПР. Однако совокупность указанных мер 
подлежит детальному анализу и определению 

                                                           
1 1

Уголовный кодекс Российской Федерации от 13 июня 
1996 г. № 63-ФЗ; 
2 

2 Федеральный закон от 21 декабря 1994 г. № 69-ФЗ  
«О пожарной безопасности»; 
3 

3 Федеральный закон от 23 мая 2016 г. № 141-ФЗ 
«О службе в федеральной противопожарной службе Госу-
дарственной противопожарной службы и внесении изме-
нений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации»; 
4 

4 Федеральный закон от 20 апреля 1995 г. № 45-ФЗ  
«О государственной защите судей, должностных лиц пра-
воохранительных и контролирующих органов»; 
5 

5 Постановление Правительства РФ от 12 апреля 2012 г. 
№ 290 «О федеральном государственном пожарном 
надзоре»; 
6 

6 Постановление Правительства РФ от 20 июня 2005 г. 
№ 385 «О федеральной противопожарной службе Госу-
дарственной противопожарной службы». 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(47) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

7 

 

степени результативности их совместного 
применения. 

С учетом результатов исследований 
[1–17] и анализа нормативных правовых актов 

нами разработан алгоритм совершенствования 
ГЗ сотрудников ФПС МЧС России. Компоненты 
данного алгоритма представлены на рис. 1–3. 

 

 
Рис. 1. Побудительный компонент алгоритма совершенствования ГЗ сотрудников ФПС МЧС России 

 

 
Рис. 2. Нормативно-правовой компонент алгоритма совершенствования ГЗ  

сотрудников ФПС МЧС России  
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Нормативно-правовой компонент алго-
ритма совершенствования ГЗ сотрудников 
ФПС МЧС России обусловлен существующими 
сложными криминогенными условиями, высо-
ким уровнем преступности и жестокости ее 
проявлений. Сотрудники НДПР могут столк-
нуться с противоправным поведением не толь-
ко в рамках проведения контрольных (надзор-
ных) мероприятий или при установлении при-
чин пожаров и условий, способствующих их 
возникновению, но и при проведении профи-
лактических мероприятий, а также в быту. 
Особенно это актуально при профилактике 
пожаров среди лиц, ведущих асоциальный об-
раз жизни (так называемая группа «риска»). 

Элементы представленного на рис. 2 
алгоритма направлены на противодействие 
факторам риска для здоровья и жизни сотруд-
ников ФПС МЧС России, членов их семей. 

Данные элементы сформированы с учетом 
необходимости выполнения чрезвычайно 
сложных действий, требующих от них макси-
мальных физических и психических усилий. 
Указанные обстоятельства определяют про-
блематику безопасности сотрудников ФПС 
МЧС России при выполнении поставленных 
перед ними профессиональных задач. На рис. 
2 знаком «*» обозначены меры, предусмотрен-
ные в настоящее время Правительством Рос-
сии; знаком «**» обозначена мера, предусмот-
ренная МЧС России; знаком «***» обозначены 
меры, применение которых в настоящее время 
невозможно, так как ФПС МЧС России не осу-
ществляет оперативно-розыскной деятельно-
сти. Указанным знаком обозначен также про-
бел в организации ГЗ в отношении уволенных 
со службы сотрудников данной службы. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Аналитико-прогнозный компонент алгоритма совершенствования ГЗ  
сотрудников ФПС МЧС России  

 
 
Аналитико-прогнозный компонент алго-

ритма совершенствования ГЗ сотрудников 
ФПС МЧС России содержит проблемные во-
просы и предложения по организации ГЗ. Реа-
лизация предложенных мер поможет устра-
нить недостающие элементы в описываемой 
системе ГЗ сотрудника ФПС МЧС России.  

Таким образом, алгоритм совершен-
ствования ГЗ сотрудников ФПС МЧС России, 
включающий побудительный, нормативно-
правовой, аналитико-прогнозный компоненты, 
создан в русле общей методологии науки. 
Научно обоснованные предложения базируют-
ся на концепциях «классического менеджмен-

Аналитико-прогнозный 
компонент 

Проблемные вопросы: 
1. Закрепленный законом порядок государственной защиты применим в случае разрыва по 
времени от угрозы до еѐ исполнения; 
2. Нападения на сотрудников, на службе (вне службы) происходят, как правило, всегда вне-
запно, без угроз; 
3. Не предусмотрена защита лиц, уволенных со службы на пенсию, со стороны МЧС Рос-
сии; 
4. Отдельного подразделения по государственной защите в МЧС России не предусмотре-
но; 
5. Норма Постановления

5
 не сработает, так как у органов полиции отсутствует корреспон-

дирующая обязанность, из-за внезапности нападений и противодействия нет времени на 
обращение в правоохранительные органы; 
6. При защите сотрудник ФПС действует как гражданин, а не как должностное лицо; 
7. Сотрудник ФПС вынужден защищаться сам в рамках требований к условиям и пределам 
необходимой обороны; 
8. Право проверки документов может спровоцировать нападения. 

Предложения: 
1. Требуется закрепление права на применение физической силы, специальных средств и 
оружия; 
2. Необходимы изменения в Федеральные законы

2, 3
; 

3. Разработка законопроекта «О ФПС». 

Выводы: 
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та». Главная организационно-функциональная 
особенность предложенного алгоритма заклю-
чается в открытии перспектив применения 
научного подхода к решению актуальной (осо-

бенно в условиях специальной военной опера-
ции) и сложной проблемы ГЗ сотрудников ФПС 
МЧС России. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРИНЯТИЯ УПРАВЛЕНЧЕСКОГО РЕШЕНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ 
БОЕВОЙ ПОЗИЦИИ ЛАФЕТНОГО СТВОЛА ПРИ ТУШЕНИИ ВЕРТИКАЛЬНОГО 

СТАЛЬНОГО РЕЗЕРВУАРА. ЧАСТЬ 2. УГОЛ ОСЦИЛЛЯЦИИ 
 

А. В. ЕРМИЛОВ, C. Н. НИКИШОВ, Ю. А. МЕРКУЛОВА, А. Д. СЕМЕНОВ 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Иваново 
E-mail: skash_666@mail.ru, mordov5988@mail.ru, volchonok88@mail.ru, sad8_3@mail.ru 

 
В работе показано, что технология ликвидации чрезвычайной ситуации, связанной с горением 

зеркала нефти или нефтепродукта в вертикальном стальном резервуаре, включает в себя охлажде-
ние его стенки с помощью автоматических установок пожаротушения, ручных и переносных лафет-
ных стволов. Как показывает практика переносные лафетные стволы являются наиболее применяе-
мым прибором подачи огнетушащих веществ для охлаждения стенки. С целью совершенствования 
тактических возможностей пожарно-спасательных подразделений переносные лафетные стволы 
оборудуются дополнительными устройствами – осцилляторами. На выбор боевой позиции лафетного 
ствола с осциллятором оказывает влияние множество факторов, одним из которых является угол ос-
цилляции. Предложен усовершенствованный алгоритм принятия управленческого решения руководи-
телем тушения пожара по определению боевой позиции лафетного ствола при охлаждении верти-
кального стального резервуара с учетом выбора угла осцилляции подачи огнетушащих веществ. 

 
Ключевые слова: вертикальный стальной резервуар, руководитель тушения пожара, ликви-

дация горения, принятие управленческого решения, боевая позиция. 
 

OPTIMIZATION OF MAKING A MANAGEMENT DECISION  
ON DETERMINING THE BATTLE POSITION OF THE MOBILE TABLE  

WHEN EXTINGUISHING A VERTICAL STEEL TANK. PART 2. OSCILLATION ANGLE 
 

A. V. ERMILOV, S. N. NIKISHOV, Yu. A. MERKULOVA, A. D. SEMENOV 
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 

«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 
for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 

Russian Federation, Ivanovo 
E-mail: skash_666@mail.ru, mordov5988@mail.ru, volchonok88@mail.ru, sad8_3@mail.ru 

 
The paper shows that the technology for eliminating an emergency situation associated with the 

burning of an oil or oil product mirror in a vertical steel tank includes cooling its wall using automatic fire ex-
tinguishing installations, manual and portable fire monitors. As practice shows, portable fire monitors are the 
most used device for supplying fire extinguishing agents to cool the wall. In order to improve the tactical ca-
pabilities of fire and rescue units, portable fire monitors are equipped with additional devices – oscillators. 
The choice of the combat position of a fire monitor with an oscillator is influenced by many factors, one of 
which is the oscillation angle. An improved algorithm for making a managerial decision by the head of fire 
extinguishing to determine the combat position of the fire monitor when cooling a vertical steel tank is pro-
posed, taking into account the choice of the oscillation angle of the supply of fire extinguishing agents. 

 
Keywords: vertical steel tank, head of firefighting, fire suppression, managerial decision making, 

combat position. 
 
 
 
Российская Федерация является од-

ним из основных государств, обеспечивающих 
страны Европы и Азии природным газом и 
нефтепродуктами. Топливно-энергетический 

                                                           
 
 © Ермилов А. В., Никишов C. Н., Меркуло-
ва Ю. А., Семенов А. Д., 2023 

комплекс Российской Федерации реализует 
сложную технологию, которая заключается в 
добыче, переработке и хранении нефти и 
нефтепродуктов. Каждый этап представляет 
собой взрывопожароопасный процесс, реали-
зуемый на нефтедобывающих вышках, газо- и 
нефтеперекачивающих станциях, нефтепере-

mailto:volchonok88@mail.ru
mailto:mordov5988@mail.ru
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рабатывающих заводах и нефтебазах, пред-
ставляющих собой совокупность резервуаров 
(резервуарные парки). 

Как показывают статистические дан-
ные, пожары на рассматриваемых объектах 
возникают в Российской Федерации ежегодно 
и имеют значительный материальный ущерб

1
7. 

Наиболее распространенный сценарий разви-
тия пожара в вертикальном стальном резерву-
аре (далее – РВС) основан на взрыве паро-
воздушной смеси паров нефтепродукта, с по-
следующим срывом крыши и разрушением ав-
томатических установок пожаротушения, по-
дающих пену на слой горящей жидкости и по-
луколец орошения стенок [1]. Таким образом, 
для ликвидации горения нефти в резервуаре, 
требуется привлечение пожарно-спасательных 
подразделений, которые обеспечат охлажде-
ние стенки, горящего и рядом расположенного 
РВС. 

В процессе развития пожара слой жид-
кости прогревается до донной воды, что при-
водит к вскипанию и выбросу нефтепродукта 
через стенки РВС. Вследствии легковоспламе-
няемости нефти и ее фракций возникают ин-
тенсивные тепловые потоки, создающие высо-
кою температуру, что требует совершенство-
вания тактических возможностей пожарно-
спасательных подразделений за счет внедре-
ния средств тушения пожара, способных ре-
шать поставленные задачи без участия 
ствольщика. 

Одним из направлений совершенство-
вания является внедрение в профессиональ-
ную деятельность пожарных подразделений 
переносных лафетных стволов с осциллято-
ром производства ООО «Инженерный центр 
пожарной робототехники «ЭФЭР» («FR» 
Engineering Centre of Fire Robots Technology)

2
8, 

которые позволяют обеспечивать подачу огне-
тушащих веществ без постоянного нахождения 
ствольщика на боевой позиции с учетом угла 
осцилляции 30°, 70° и 110° (рис. 1). Однако в 
современной практике тушения пожаров отсут-
ствует алгоритм принятия управленческого 
решения РТП по определению расстояния и 
угла осцилляции лафетного ствола. 
 

                                                           
1

7 Пожары и пожарная безопасность в 2021 году: 
статист. сб. Балашиха: ФГБУ ВНИИПО МЧС России, 
2022. 114 с. 
2

8 Ствол лафетный стационарный с ручным управ-
ление с осциллятором ЛС-П20(15,25)Уо. URL: 
https://firerobots.ru/product/ls-p20uo (дата обращения 
28.04.2023 г.) 

 
 

Рис. 1. Переносной лафетный ствол  
с осциллятором производства  

ООО «Инженерный центр  
пожарной робототехники «ЭФЭР» 

 
 

Цель работы – усовершенствовать ал-
горитм определения боевой позиции лафетно-
го ствола при тушении вертикального стально-
го резервуара с учетом угла осцилляции [2]. 

Исследование по определению рассто-
яния и угла осцилляции лафетного ствола 
проводилось на РВС-20000 (нефтеперекачи-
вающая станция «Уса» ПАО «Транснефть»).  
В качестве приборов подачи огнетушащих 
веществ применялись ЛС-П40(20,30)Уо и  
ЛС-П60(50,70,80)У

3
9. Высота подачи огнетуша-

щих веществ составляет 10,9 м (максималь-
ный уровень взлива нефтепродукта). Пери-
метр РВС равен 143,2 м. Третья часть пери-
метра РВС равна 47,7 м, что соответствует 
120°

 
окружности стенки. Расстояние от стенки 

РВС до обвалования составляет 15 м, которое 
принято за начальную точку отсчета удаления 
боевой позиции. Максимальное удаление бое-
вой позиции ствольщика от стенки РВС состав-
ляет 75 м, что соответствует дальности подачи 
огнетушащих веществ ЛС-П60(50,70,80)У при 
напоре 80 м. вод. ст. и расходу лафетного 
ствола 60 л/с. 

Анализ геометрических параметров 
формирования пути перемещения компактной 
струи при охлаждении с использованием 
ЛС-П40(20,30)Уо с заданным углом осцил-
ляции представляет собой равнобедренный 
треугольник, что позволяет определить угол 
осцилляции β лафетного ствола (рис. 2). 

                                                           
3

9 Пожарный лафетный ствол ЛС-П60(50,70,80)У 
переносной с ручным управлением URL: https:// 
firerobots.ru/product/ls-p60u?rup=0 (дата обращения 
28.04.2023 г.) 
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Таблица. Тактико-техническая характеристика ствола с осциллятором 
 

Наименование параметров 
Значение 

ЛС-П40(20,30)Уо ЛС-П60(50,70,80)У 

Номинальное давление, МПа 0,8 

Рабочее давление, МПа 0,4-1,0 

Расход воды при давлении 0,8 Мпа, л/с 20 30 40 50 60 70 80 

Дальность струи, при давлении 0,8 Мпа:        

– водяной сплошной, м 50 55 62 70 75 85 87 

– распыленной, с углом факелом 30°, м 31 34 40 43 44 46 50 

– пенной сплошной, м  44 47 50 60 63 65 70 

Углы осциллирования, градусов 30, 70, 110 

Рабочая скорость осциллирования, градусов/ с 2 – 6 

 

 

Рис. 2. Схема подачи 
огнетушащих веществ: 

где L – расстояние от боевой  
позиции до стенки РВС, м; 

А – боковая сторона  
равнобедренного треугольника, м; 

В – основание равнобедренного 
треугольника (39,62 м); 

β – угол осцилляции, град 

 

 
 

Определение зависимости угла осцил-
ляции β лафетного ствола от расстояния мы 
проводили по классическим уравнениям триго-
нометрии. 

 
1. Определим строну равнобедренного тре-
угольника A. 
 

  √(
 

 
)

 

                       (1) 

 

2. Определим значение угла осцилляции . 
 

         
 

 

   
                    (2) 

 
Значения, получаемые при расчете в 

радианах, с помощью программного обеспече-
ния Microsoft Excel переводились в градусы 
(рис. 3). 

 
 

Результаты проведенного расчета за-
висимости угла осцилляции β лафетного ство-
ла от расстояния до стенки РВС представлены 
на рис. 4. Анализ представленных данных по-
казывает, что при угле осцилляции в 110° и 
удалении ствола на 15 метров от РВС-20000, а 
также при угле осцилляции в 70° и удалении 
ствола на 28 метров от РВС-20000 орошение 
стенки будет происходить наиболее интенсив-
но в связи с уменьшением потерь огнетуша-
щих веществ. При выборе угла осцилляции 30°

 

удаление боевой позиции от стенки РВС со-
ставляет 72 метра, что соответствует пре-
дельной подачи воды из ЛС-П60(50,70,80)У 
при напоре 60 м. вод. ст. Эффективность оро-
шения при данном показателе не будет яв-
ляться эффективной, так как на дальность по-
дачи в большей степени воздействуют воз-
душные потоки. Поэтому, максимальную даль-
ность подачи воды целесообразно принимать с 
с коэффициентом 0,7, учитывающим воздей-
ствие воздушных потоков. Таким образом, 
дальность подачи воды будет соответствовать 
52,5 метрам [2]. 

 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(47) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

15 

 

 
Рис. 3. Результаты расчета 

 
 

 
 

Рис. 4. Зависимость удаления боевой позиции лафетного стола от стенки РВС от угла осцилляции 
 
 
Предложенный подход к оценке угла β 

позволил подчеркнуть, что существует про-
блема при определении боевой позиции ла-
фетного ствола. Это позволяет нам усовер-
шенствовать алгоритм определения боевой 
позиции лафетного ствола при тушении верти-
кального стального резервуара, который со-
стоит из шести блоков (рис. 5). 

Первый блок алгоритма основан на 
вводе данных: периметр горящего и рядом 
расположенных РВС (Pг); высота резервуара 
(hр); требуемая интенсивность подачи воды на 
охлаждение стенки горящего и соседних РВС 

(Iтр(охл)); расход прибора подачи огнетуша-
щих веществ (Qств(ПЛС)); требуемое расстоя-
ние боевой позиции от стенки РВС (Lбп(тр)); 
напор у насадка ствола (Hств).  

Во втором блоке определяется требу-
емый расход воды на охлаждение горящего и 
соседних резервуаров, а также количества 
приборов подачи огнетушащих веществ.  

В третьем блоке определяется даль-
ность подачи огнетушащих веществ перенос-
ного лафетного ствола (Lпод(отв)).   
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В четвертом блоке сравниваются 
значение расстояния боевой позиции от стенки 
РВС и дальность подачи огнетушащих ве-
ществ переносного лафетного ствола. Если 
Lпод(отв) ≤ Lбп(тр), то корректируются исход-
ные данные, такие как расход прибора подачи 
огнетушащих веществ (Qств(ПЛС)), напор у 
насадка ствола (Hств) или требуемое расстоя-
ние боевой позиции от стенки РВС (Lбп(тр)). 

В пятом блоке дальность подачи огне-
тушащих веществ сравнивается с ближайшим 
значением угла осцилляции лафетного ствола 
β (30°, 70° и 110°). 

В шестом блоке выбирается получен-
ное табличное значение угла подачи лафетно-
го ствола (α). 
 

 
Рис. 5. Алгоритм определения боевой позиции 

лафетного ствола при тушении  
вертикального стального резервуара  

с учетом угла осцилляции 
 

 

Выводы 
 

Проведенное исследование расширяет 
теорию ликвидации чрезвычайной ситуации, 
связанной с пожаром нефти и нефтепродуктов, 
в РВС. Во-первых, на основе математических 
методов определены оптимальные соотноше-
ния удаленности боевой позиции от стенки 
РВС к углу осцилляции лафетного ствола β. 
Так, при охлаждении третьей части периметра 
РВС-20000 целесообразно выбирать угол ос-
цилляции в 110° (удаление ствола на 15 мет-
ров от стенки) и 70° (удаление ствола на 28 
метров от стенки). При выборе данных углов 
орошение стенки будет происходить наиболее 
интенсивно. Это в первую очередь связано с 
уменьшением потерь огнетушащих веществ. 
Выбор угла осцилляции 30° отодвигает боевую 
позицию от стенки РВС на 72 метра. При дан-
ном показателе охлаждение не будет эффек-
тивным, так как на дальность подачи в боль-
шей степени воздействуют воздушные потоки. 
Во-вторых, усовершенствован алгоритм опре-
деления боевой позиции лафетного ствола при 
тушении вертикального стального резервуара 
с учетом полученных теоретических данных. 
Усовершенствованный алгоритм позволяет 
обеспечить поддержку принятия управленче-
ских решений РТП при ликвидации чрезвычай-
ной ситуации [3; 4; 5], а также может быть ос-
новой для распределения деятельности долж-
ностных лиц дежурного караула [6]. Внедрение 
алгоритма в деятельность оперативного штаба 
на месте пожара позволит оперативно коррек-
тировать боевые позиции переносных лафет-
ных стволов. Данный алгоритм может быть 
реализован в среде специального программно-
го обеспечения для совершенствования дея-
тельности РТП и начальника тыла, обеспечи-
вающего контроль за сбором насосно-рукавных 
схем боевыми расчетами. Применение алго-
ритма на практике, также возможно в совокуп-
ности с мониторингом оперативной обстановки 
беспилотными летательными аппаратами, ко-
торые отражают динамику оперативно-
тактических действий [7; 8; 9; 10]. 
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Единая государственная система предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций 

(РСЧС) осуществляет реагирование на происшествия в акватории города. Функция управления сила-
ми и средствами (СиС) РСЧС возложена на Центр управления в кризисных ситуациях (ЦУКС) Главно-
го управления (ГУ) МЧС России по г. Санкт-Петербургу. Однако оперативно-дежурная смена (ОДС) 
ЦУКС выполняет в процессе повседневной деятельности множество разнородных задач, в том числе 
в условиях риска и неопределенности, что снижает их когнитивные способности и влечѐт за собой 
ошибки при принятии решений. Зачастую принятие решения о выборе СиС для реагирования на кон-
кретное происшествие осуществляет оперативный дежурный (ОД) поисково-спасательной службы 
(ПСС) Санкт-Петербурга, который имеет большее представление о текущей обстановке в акватории 
города и имеющихся на вооружении ПСС СиС, а также экспертный опыт проведения поисково-
спасательных работ (ПСР). Исходя из этого, возникает актуальная научная проблема, связанная с 
необходимостью автоматизации процесса принятия управленческих решений о выборе СиС, необхо-
димых для проведения ПСР и совершенствования межведомственного информационного взаимодей-
ствия органов РСЧС с целью повышения достоверности принимаемых решений. 

В статье рассмотрена существующая модель межведомственного информационного взаимо-
действия органов РСЧС при управлении ПСР в акватории Санкт-Петербурга, анализ которой выявил 
недостатки информационного взаимодействия. Для их устранения предложена усовершенствованная 
модель, позволяющая повысить оперативность управления привлекаемыми СиС, а значит, и сохра-
нение большего количества жизней. 

 
Ключевые слова: управление, ПСР, информационное взаимодействие, РСЧС, модель.  
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Е-mail: dima11rus@inbox.ru. 

 
The Unified State System for the Prevention and Elimination of Emergency Situations (RSChS) re-

sponds to incidents in the water area of the city. The function of managing forces and means (SiS) of the 
RSChS is assigned to the Crisis Management Center (TsUKS) of the Main Directorate (GU) of the 
EMERCOM of Russia for the city of St. Petersburg. However, the operational duty shift (ODS) of the CCMS 
performs many diverse tasks in the course of daily activities, including under conditions of risk and uncertain-
ty, which reduces their cognitive abilities and leads to errors in decision-making. Often, the decision on the 
choice of SIS for responding to a specific incident is made by the operational duty officer (OD) of the search 
and rescue service (PSS) of St. search and rescue operations (RPS). Proceeding from this, an urgent scien-
tific problem arises related to the need to automate the process of making managerial decisions on the 
choice of the S&S necessary for conducting the RPS and improving the interdepartmental information inter-
action of the RSChS bodies in order to increase the reliability of the decisions made. 
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The article considers the existing model of interdepartmental information interaction of the RSChS 
bodies in the management of the RPS in the waters of St. Petersburg, the analysis of which revealed the 
shortcomings of information interaction. To eliminate them, an improved model has been proposed, which 
makes it possible to increase the efficiency of managing the involved S&S, and therefore save more lives. 

 
Key words: management, RPS, information exchange, RSChS, model. 
 
 
Согласно данным официальных источ-

ников в России ежегодно происходит порядка 
50000 происшествий на водных объектах, из 
которых подавляющее большинство состав-
ляют происшествия с маломерными судами в 
летний период (14.08.2022 на реке Ждановка 

катер Yamaha врезался в береговое огражде-
ние, рис. 1), а так же происшествия, связанные 
с проваливанием людей под лѐд в зимний пе-
риод или отрывом льдин с рыбаками 
(28.02.2023 эвакуация трех групп рыбаков с 
оторвавшихся льдин, рис. 2).  

 

 

Рис. 1. Происшествие 
с катером 

  
  

 

Рис. 2. Спасение 
рыбаков с льдин 
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Основными причинами большого коли-
чества происшествий на водных объектах яв-
ляются:  

– популяризация водного туризма в 
летний период;  

– удешевление технологий производ-
ства маломерных судов, что делает их более 
доступными;  

– общие тенденции глобального потеп-
ления, влекущие уменьшение толщины ледо-
вого покрова в зимний период. 

В акватории Санкт-Петербурга проис-
ходит большая часть происшествий на водных 
объектах, зарегистрированных в РФ, что обу-
словлено еѐ географическими особенностями, 
а также совокупностью других обстоятельств, к 
которым относятся: 

– значительное число водных объектов 
в субъекте; 

– высокий уровень развития водного 
туризма (экскурсии по рекам и каналам); 

– большое количество населения и ту-
ристов, особенно в летний период, а также 
близость Финского залива к городу [1].  

Ежегодно в акватории Санкт-Петер-
бурга происходит порядка 10000 происше-
ствий, на которые осуществляют реагирование 
СиС ПСС Санкт-Петербурга и МЧС России 
(рис. 3) [2].  

Так же остаѐтся высоким уровень гибели 
людей в акватории Санкт-Петербурга (рис. 4). 
Кроме того, средний показатель гибели на 
100 тыс. населения составляет 1,9-2,0. Это 
значение намного больше показателей неко-
торых стран мира [1].  

 

 

Рис. 3. Количество 
выездов для  

проведения ПСР  
в акватории  

Санкт-Петербурга 
за период  

с 2009 по 2022 годы 

  
  

 

Рис. 4. Количество 
погибших  

в акватории  
Санкт-Петербурга  

с 2009 по 2022 годы 
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Обработав статистические данные, 
можно сказать, что количество выездов на 
происшествия снижается, но в то же время  
намечается тенденция к увеличению числа 
погибших. 

Однако, в дальнейшем следует учесть, 
что количество выездов и погибших должно с 
течением времени сокращаться. Для достиже-
ния этого необходимо произвести: 

– совершенствование системы управ-
ления РСЧС, а именно оптимизацию суще-
ствующих моделей и алгоритмов и разрабо-
тать новые; 

– оптимизацию процесса информаци-
онного обмена органов РСЧС при проведении 
ПСР; 

– алгоритмизацию процесса принятия 
решений по управлению СиС при проведении 
ПСР; 

– интеллектуализацию деятельности 
должностных лиц, принимающих управленче-
ские решения; 

– повышение сознательности людей в 
результате проведения пропагандистской ра-
боты по недопущению подобных действий.  

Географическое расположение Санкт-
Петербурга имеет важное значение для эко-
номики нашей страны, так как он расположен 
на берегу Финского залива, и через его порты 
проходит грузооборот, равный 2 % ВВП стра-
ны. Балтийское море накладывает отпечаток 
на климатические особенности региона, что 
приводит к появлению сильных ветров и ме-
няющейся ледовой обстановки в зимний пери-
од. Уникальное расположение города и исто-
рическая архитектура делает его самым попу-
лярным морским городом нашей страны. Это 
неизбежно приводит к увеличению общей чис-
ленности людей на водных объектах и, как 
следствие, большому количеству происше-
ствий. 

14 государственных учреждений, взаи-
модействуя между собой, осуществляют без-
опасность людей на водных объектах (рис. 5) 
[1]. Все они являются компонентами РСЧС и 
осуществляют тесное взаимодействие между 
собой для оперативного реагирования на про-
исшествия и обеспечения безопасности меро-
приятий, проводимых вблизи акватории (рож-
дественские купания, массовые заплывы).  

 

 
 

Рис. 5. Схема взаимодействия подразделений для безопасности людей на воде 
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Согласно требованиям нормативных 
документов юридическая ответственность за 
управление СиС возложена на ЦУКС ГУ МЧС 
России по г. Санкт-Петербургу. Однако, стар-
ший ОД ЦУКС, принимающий решение о со-
ставе и количестве привлекаемых СиС для 
проведения ПСР в акватории Санкт-Петер-
бурга, должен учесть большое количество 
факторов, оказывающих влияние на сложив-
шуюся обстановку. Использую когнитивные 
способности полностью их учесть невозможно. 
В связи с этим, при принятии решения ОД мо-
жет выбрать СиС, которые физически не смо-
гут прибыть к месту проведения ПСР в силу 
природных катаклизмов (большой волны, вы-

соких торосов) или других факторов (малой 
глубины фарватера, низкого пролѐта моста, 
рис. 6). В случае низкого пролѐта моста и вы-
сокого уровня воды в акватории (в момент, ко-
гда закрыты шлюзы на дамбе, в восточной ча-
сти акватории Санкт-Петербурга происходит 
подъѐм уровня воды до 1,5 метров) не вся вы-
сланная техника сможет своевременно при-
быть к месту происшествия. Таким образом, 
ответственность за принятие решения об от-
правке необходимой группировки СиС для ока-
зания помощи пострадавшим на водном объ-
екте с учѐтом тактико-технических характери-
стик техники и маршрутов следования лежит 
на ОД ПСС [3].  

 
Рис. 6. Высота пролѐтов мостов, находящихся в акватории Санкт-Петербурга 

 
Любое межведомственное информаци-

онное взаимодействие органов РСЧС при 
управлении ПСР начинается с заявки о проис-
шествии, которая поступает в систему обра-
ботки вызовов 01. Далее формируется карточ-
ка вызова и автоматически отправляется заяв-
ка на выезд скорой помощи к месту происше-
ствия. Старший ОД ЦУКС, получив информа-
цию о происшествии, принимает решение об 
отправке СиС. Для принятия оптимального 
управленческого решения ему также необхо-
дима дополнительная информация, получен-
ная от других ведомств, очевидцев или изоб-
ражений с камер видеонаблюдения. После 
подготовки управленческого решения форми-
руется заявка. В системе ГИС ЕДДС 01 указы-
ваются службы, которым необходимо осуще-

ствить реагирование. Информация о происше-
ствии может быть получена не только от ЦУКС, 
а также от инспекторов Государственной ин-
спекции по маломерным судам, спасателей 
ПСС, осуществляющих патрулирование аква-
тории и обнаруживших происшествие. В слу-
чае с ПСС СиС могут не указываться, так как 
решение о выборе конкретного состава СиС 
осуществит ОД ПСС. 

Исходя из сложившейся обстановки, 
оценив характеристику акватории, имеющиеся 
на вооружении СиС, ОД ПСС принимает реше-
ние о том, какие СиС будут задействованы, а 
также с какой ПСС будет осуществляться их 
выезд. После того как решение принято ОД 
ПСС посредством радиосвязи даѐт сигнал на 
выезд СиС к месту проведения ПСР. 
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О ходе проведения ПСР ОД и спасате-
ли ПСС осуществляют доклад в ЦУКС. В слу-
чае необходимости наращивания группировки 
СиС в месте происшествия старший ОД имеет 
право привлечь дополнительные СиС к прове-
дению ПСР. Однако для этого ему необходима 
информация от ПСС, которая зачастую посту-
пает несвоевременно, так как отсутствуют чет-
кие временные требования. ОД ПСС стремит-
ся ограничиться силами ПСС и не может при-
влечь другие ведомства к проведению ПСР. В 
то же время ЦУКС наделен такими функциями 
и может привлечь СиС Регионального поисково-
спасательного отряда, МЧС России или Северо-
Западного авиационно-спасательного центра. 

На рис. 7 изображена существующая 
модель межведомственного информационного 
взаимодействия органов РСЧС при управле-
нии ПСР в акватории Санкт-Петербурга. Ана-

лиз функционирования данной модели пока-
зал, что она имеет некоторые несовершенства, 
а именно, ОД ПСС имеет право использовать 
только СиС, находящиеся на вооружении ПСС. 
Дополнительные СиС может привлекать толь-
ко старший ОД ЦУКС.  

Поэтому для устранения выявленных 
недостатков разработана усовершенствован-
ная модель межведомственного информаци-
онного взаимодействия органов РСЧС при 
управлении ПСР в акватории Санкт-Петер-
бурга (рис. 8), которая позволяет ОД ПСС при-
влекать СиС других ведомств для проведения 
ПСР. Такой подход основан на том, что ОД 
ПСС является наиболее компетентным лицом, 
который владеет спецификой акватории Санкт-
Петербурга и может точнее принять решение о 
привлекаемых СиС. 

 

 
 

Рис. 7. Существующая модель межведомственного информационного взаимодействия органов РСЧС 
при управлении ПСР в акватории Санкт-Петербурга 

 

 

Рис. 8. Усовершенствованная модель межведомственного информационного взаимодействия  
органов РСЧС при управлении ПСР в акватории Санкт-Петербурга 
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Таким образом, в статье рассмотрена 
существующая модель межведомственного 
информационного взаимодействия органов 
РСЧС при управлении ПСР в акватории Санкт-
Петербурга и вскрыты еѐ проблемные 
вопросы. Для их решения предложена 
усовершенствованная модель, позволяющая 
ОД ПСС привлекать к проведению ПСР СиС 
других ведомств. 

Дальнейшие исследования необходимо 
проводить в направлении формализации 

информации, которой обмениваются органы 
РСЧС при проведении ПСР, алгоритмизации 
процесса принятия управленческих решений 
при проведении ПСР в акватории Санкт-
Петербурга и процесса выбора количества и 
состава СиС, необходимых для проведения 
ПСР. Кроме того, интеллектуализация 
процесса позволит существенно снизить 
вероятность допущения ошибок при принятии 
управленческих решений [4, 5].  
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Проблема оценки информационных рисков на данный момент имеет высокую актуальность. 

Данное обстоятельство обусловлено тем, что в настоящее время практически любая деятельность 
подразделений МЧС России сопровождается использованием информационных технологий. 

В статье выделены основные составные части информационно-вычислительных сетей под-
разделений МЧС России, которые потенциально могут быть подвержены информационным рискам. 
Разработана математическая модель, позволяющая учитывать перечень основных параметров ин-
формационного риска. Предложена градация оценки ущерба от информационного риска, позволяю-
щая учитывать невозможность получения точного значения ущерба от реализованной угрозы. Разра-
ботана поведенческая модель программы автоматизированной оценки и управления рисками. 

 
Ключевые слова: информационные риски, технологии, управление рисками, информацион-

но-вычислительные сети, модель. 
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The problem of assessing information risks at the moment is of high relevance. This circumstance is 
due to the fact that at present almost any activity of the departments of the Ministry of Emergency Situations 
of Russia is accompanied by the use of information technologies. 

The article highlights the main components of the information and computing networks of the units of 
the Ministry of Emergency Situations of Russia, which can potentially be exposed to information risks. A 
mathematical model has been developed that allows taking into account the list of the main parameters of 
information risk. A gradation of information risk damage assessment is proposed, which allows taking into 
account the impossibility of obtaining an accurate value of damage from a realized threat. A behavioral mod-
el of the automated risk assessment and management program has been developed. 

 
Key words: information risks, technologies, risk management, information and computing networks, 

model. 
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В настоящее время вопрос информа-
ционной защищенности различных сфер и 
уровней ставится крайне остро. Эффектив-
ность функционирования различных систем 
напрямую связана с качеством информации, 
что делает ее одним из наиболее ценных ре-
сурсов.  

Высокую значимость в сфере инфор-
мационной безопасности МЧС России имеют 
оценка и управление информационными рис-
ками, так как данные процессы сильно влияют 
на степень оперативности и качество принятых 
управленческих решений. 

Оценка информационных рисков явля-
ется достаточно сложной аналитической рабо-
той. При этом до начала рассмотрения основ-
ных подходов к оценке информационных рис-
ков необходимо дать четкие определения по-
нятиям «риск» и «информационный риск». 

Российский стандарт в области ме-
неджмента риска устанавливает, что риск яв-
ляется следствием влияния неопределенности 
на достижение поставленных целей

1
10. 

Как и любые информационные систе-
мы, информационные средства, применяемые 
в МЧС России, подвержены информационным 
рискам. Но степень ответственности за под-
держание безопасности ведомственной ин-
формационной инфраструктуры на требуемом 
уровне несопоставима с аналогичной задачей 
негосударственных организаций и учреждений: 
в отличие от бизнеса, защищающего свой 
частный интерес (например, коммерческую 
тайну), в ведомственных сетях и компьютерах 
хранится, обрабатывается и передается ин-
формация, напрямую касающаяся безопасно-
сти граждан и государства. 

В основу исследования заложена тео-
рия управления рисками («риск-менеджмент»), 
которая занимается вопросами принятия таких 
управленческих решений, направленных на 
минимизацию возможных потерь при выпол-
нении конкретной задачи и снижение вероят-
ности возникновения неблагоприятного ре-
зультата. 

Безусловно, в сферу обеспечения ин-
формационной безопасности компьютерных 
систем и сетей входит вопрос управления ин-
формационными рисками [1]. Для того чтобы 
получить возможность наиболее эффективно 
управлять информационными рисками необ-
ходимо: 

1. Выявить информационные объекты, 
наиболее подверженные рискам. 

2. Идентифицировать информационные 
угрозы и риски. 
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 ГОСТ Р ИСО 31000-2019. Менеджмент риска. 
Принципы и руководство. 

3. Разработать модель оценки рисков. 
4. Провести оценку рисков. 
5. На основе полученных данных выбрать 

риск-стратегию, методы и инструменты управ-
ления выявленными рисками. 

На данный момент в подразделениях 
МЧС России стандартным набором информаци-
онных средств является набор, состоящий из 
следующих аппаратно-программных средств [2]: 

 технические средства, обеспечивающие 
телефонную связь; 

 технические средства, обеспечивающие 
факсимильную связь; 

 технические средства, обеспечивающие 
радиосвязь; 

 персональные электронно-вычислитель-
ные машины, предназначенные для удовле-
творения служебных потребностей сотрудни-
ков, как правило, объединенные в общую ло-
кальную сеть, подключенные к Единой инфор-
мационно-телекоммуникационной системе 
МЧС России и имеющие доступ к открытой се-
ти «Интернет»; 

 электронно-вычислительные машины и 
серверы, обеспечивающие работу прикладных 
сервисов (например, видеоконференцсвязи); 

 электронно-вычислительные машины, 
обеспечивающие работу систем безопасности: 

1) системы контроля и управления досту-
пом на периметр подразделения, 

2) системы видеонаблюдения за перимет-
ром подразделения, 

3) системы датчиков и сенсоров инженер-
но-технической защиты периметра подразде-
ления, 

4) системы пожарной безопасности под-
разделения. 

Наиболее вероятными потенциальны-
ми объектами информационного риска высту-
пают электронно-вычислительные машины и 
информационно-вычислительная сеть подраз-
деления. Данная ситуация характеризуется 
общим доступом в сеть с достаточно большим 
спектром функциональных возможностей 
(электронный документооборот, электронная 
почта, банки данных различного уровня и так 
далее) нескольких сотрудников через свои 
персональные компьютеры на рабочих местах. 
Данная информация может вызывать интерес 
у субъектов, стремящихся использовать ее в 
своих целях. В связи с чем появляются раз-
личные попытки завладеть подобной инфор-
мацией, что ставит под угрозу сеть и компью-
теры подразделений. 
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Всю совокупность уязвимостей, прису-
щих сотрудникам, компьютерам и сети подраз-
деления, предлагается рассматривать по трем 
основным направлениям: 

1. Уязвимости, порождаемые аппарат-
но-программными средствами, при помощи 
которых проводится обработка, передача и 
хранение информации, а также каналы связи, 
объединяющие эти средства. 

2. Уязвимости, порождаемые сотрудни-
ками подразделения, которые взаимодействуют 
с аппаратно-программными средствами. 

3. Уязвимости правовых и организаци-
онных мер, направленных на регулирование 
процедур использования сотрудниками аппа-
ратно-программных средств. 

К первой группе уязвимостей относятся: 

 недостаточная надежность аппарат-
ного обеспечения; 

 недостаточная надежность про-
граммного обеспечения; 

 слабая защищенность каналов связи; 

 недостаточная надежность или пол-
ное отсутствие средств инженерно-технической 
защищенности вычислительной техники; 

 использование морально и физиче-
ски устаревших средств автоматизации, ис-
черпавших свой ресурс, а также нелицензион-
ного программного обеспечения. 

Ко второй группе уязвимостей относятся: 

 низкая квалификация сотрудников; 

 отсутствие у сотрудников навыков 
работы со средствами вычислительной техни-
ки и программными средствами; 

 несоблюдение сотрудниками пра-
вил, относящихся к степени сложности и со-
хранности паролей; 

 халатное отношение к правилам об-
ращения со съемными носителями информа-
ции (магнитными и оптическими накопителями, 
USB-флеш-накопителями, съемными жесткими 
дисками); 

 низкая мотивированность сотрудни-
ков в добросовестном выполнении служебных 
обязанностей, подверженность коррупционным 
проявлениям; 

 нецелевое использование служеб-
ных технических средств. 

К третьей группе уязвимостей относятся: 

 отсутствие локальной политики ин-
формационной безопасности подразделения; 

 отсутствие инструкции по коррект-
ному обращению со средствами вычислитель-
ной техники и съемными носителями инфор-
мации; 

 отсутствие практики проведения ин-
структивных занятий с сотрудниками по темам 
информационной безопасности, корректному 

обращению со средствами вычислительной 
техники и съемными носителями информации; 

 отсутствие механизмов идентифи-
кации, аутентификации и разграничения до-
ступа; 

 низкая квалификация администрато-
ра компьютеров и сети подразделения, несо-
блюдение им общих правил и процедур инфор-
мационной безопасности, таких как нерегуляр-
ное обновление антивирусного программного 
обеспечения, сохранение учетных записей, ло-
гинов и паролей уволенных (уволившихся) со-
трудников в активном состоянии и т. п.; 

 отсутствие механизмов резервиро-
вания и дублирования особо критичной ин-
формации; 

 несвоевременное проведение тех-
нического обслуживания, ремонтных и сопро-
водительных работ средств вычислительной 
техники. 

Учитывая изложенное выше, предлага-
ется для оценки информационных рисков ис-
пользовать математическую модель, учитыва-
ющую следующие параметры: 

 вероятность осуществления доступа 
к информации сторонних лиц; 

 возможность несанкционированного 
доступа к каналам связи и передачи данных; 

 уровень обеспечения мерами орга-
низационного и правового характера; 

 уровень компетентности сотрудни-
ков, как подразделения, так и допущенных из 
сторонних организаций; 

 возможность несанкционированного 
доступа к аппаратной части; 

 возможность несанкционированного 
доступа к программной части; 

 устойчивость инженерно-техниче-
ской части подразделения; 

 возможный ущерб в случае возник-
новения и реализации угрозы. 

 
Математическая модель оценки ин-

формационных рисков [3], учитывающая 
данные параметры, представлена ниже – 
формула (1). 

 

       (             
             

 
)      (1) 

 
где   – уровень информационного риска, 

    – вероятность осуществления до-

ступа к информации сторонних лиц, 
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     – коэффициент, учитывающий 

обеспечение мерами организационного и пра-
вового характера, 

    – коэффициент, учитывающий уро-
вень компетентности сотрудников, как подраз-
деления, так и допущенных из сторонних орга-
низаций, 

     – коэффициент, учитывающий 
устойчивость инженерно-технической части 
подразделения, 

    – коэффициент, учитывающий воз-
можность несанкционированного доступа к ап-
паратной части, 

    – коэффициент, учитывающий воз-
можность несанкционированного доступа к 
программной части, 

      – коэффициент, учитывающий 

возможность несанкционированного доступа к 
каналам связи и передачи данных, 

   – возможный ущерб в случае воз-
никновения и реализации угрозы. 

Согласно предложенной формуле (1) 
вероятность реализации несанкционированно-
го доступа к информации подразделения     

может принимать значения от 0 до 1 ([0;1]).  
Числовые коэффициенты     ,    ,     , 

   ,     и       для удобства вычислений пред-

лагается измерять в пределах от 0 до 1 ([0;1]). 
Так как точная оценка предполагаемого 

ущерба от реализованной угрозы практически 
не представляется возможной, предлагается 
параметр    также измерять в пределах от 0 
до 1 ([0;1]) с учѐтом данных, представленных в 
таблице. 

 
Таблица. Данные для выбора величины коэффициента    

 

Размер предполагаемого 
ущерба, млн. руб. 

Менее 10 10-37 37-62 62-87 Более 87 

Величина коэффициента 
   

0,1 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 1 

 
С учѐтом всех возможных значений, 

принимаемых рассмотренными выше пара-
метрами, уровень риска   будет принимать 
значения в пределах от 0 до 4 ([0;4]). 

Значения учитываемых показателей 
предлагается устанавливать методом эксперт-
ных оценок. 

Для ускорения оценки уровня инфор-
мационного риска подразделения МЧС России 
предлагается автоматизировать данный про-
цесс путем разработки программного обеспе-
чения [4]. Данный программный продукт дол-
жен быть ориентирован на использование 
сотрудниками подразделений и учитывать 
уровень их подготовленности в данном 
направлении. 

Схема алгоритма работы программного 
продукта «Автоматизированная оценка и упра-
вление информационными рисками» пред-
ставлена на рисунке. 

Данная схема алгоритма работы про-
граммы состоит из 9 блоков, 7 из которых ос-
новные, 2 блока – начало и конец работы про-
граммы. 

В функционал блока 1 входит отобра-
жение рабочего окна программы. 

Второй блок включает в себя процесс 
ввода всех параметров уязвимости системы, 
включенных в математическую модель оценки 
рисков: 

В ходе выполнения второго блока поль-
зователь вводит в соответствующие формы 
значения параметров математической модели 

оценки рисков: в     – вероятность осуществ-

ления доступа к информации сторонних лиц, 
     – коэффициент, учитывающий обеспече-
ние мерами организационного и правового ха-
рактера,     – коэффициент, учитывающий 
уровень компетентности сотрудников, как под-
разделения, так и допущенных из сторонних 
организаций,      – коэффициент, учитываю-
щий устойчивость инженерно-технической ча-
сти подразделения,     – коэффициент, учиты-
вающий возможность несанкционированного 
доступа к аппаратной части,     – коэффици-
ент, учитывающий возможность несанкциони-
рованного доступа к программной части,  
      – коэффициент, учитывающий возмож-

ность несанкционированного доступа к кана-
лам связи и передачи данных,    – возможный 
ущерб в случае возникновения и реализации 
угрозы, а также уровень предельно допустимо-
го риска. После этого управление передается в 
блок 3.  

В ходе выполнения блока 3 программа 
производит вычисления уровня риска согласно 
формуле (1). 

Отображение результатов вычислений 
и рекомендаций по управлению риском проис-
ходит в блоке 4. После чего пользователь мо-
жет затребовать разъяснения по проведенным 
расчетам (блок 5) и на экране компьютера 
будет отображен ход вычислений (блок 6). В 
противном случае управление передаѐтся 
блоку 7. 
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Рисунок. Поведенческая модель программы 
 

 
 
В случае, если пользователь закончил 

манипуляции с программой (блок 7), работа 
программы будет завершена. В обратном слу-
чае будет отображено основное окно програм-
мы (блок 1). 

 
Выводы: 

1. Уязвимости, которым подвержены со-
трудники, вычислительная техника и сеть под-
разделений МЧС России, удобно рассматри-
вать по трем основным направлениям. 

2. Математическая модель оценки ин-
формационных рисков типовой информацион-
но-вычислительной сети подразделения МЧС  
России представлена формулой (1). Модель 
учитывает восемь переменных. 

3. Автоматизацию процесса оценки и 
управления информационными рисками 
наиболее целесообразно проводить путем 
компьютерного программирования. 

4. Поведенческая модель системы авто-
матизированной оценки и управления рисками 
представлена на рисунке. Она состоит из 9 
блоков, 7 из которых основные, 2 блока – 
начало и конец работы программы. 
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ПОДДЕРЖКА УПРАВЛЕНИЯ ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНЫМИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ 
ПРИ ВЕДЕНИИ БОЕВЫХ ДЕЙСТВИЙ, В УСЛОВИЯХ ДЕСТАБИЛИЗАЦИИ  

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СОЦИАЛЬНОЙ И ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СФЕРЫ  
ГОСУДАРСТВА В РЕЗУЛЬТАТЕ ВООРУЖЕННОГО КОНФЛИКТА 
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В условиях дестабилизации функционирования социальной и экономической сферы государ-

ства в результате вооруженного конфликта возникла необходимость в разработке нового научно-
методического аппарата по управлению пожарно-спасательными подразделениями при тушении по-
жаров. 

Процесс тушения пожара начинается на этапе получения оперативной информации от систе-
мы объектовой противовоздушной обороны по каналам взаимодействия. Предварительная оценка 
обстановки позволяет руководителю тушения пожара определить необходимый состав сил и средств 
на основе анализа оперативной документации и выбора научно-методического аппарата, адекватного 
ко всем этапам ведения боевых действий. 

С учетом указанного предложены дополнения новыми операциями и процедурами в норма-
тивный алгоритм ведения боевых действий, предложена факторная модель ведения боевых дей-
ствий, а также сформирована соотношение-группа показателей эффективности взаимодействия си-
стемы ПВО и системы противопожарной защиты. 
 

Ключевые слова: беспилотные летательные аппараты, пожарно-спасательные подразделе-
ния, эффективность, факторная модель, поддержка, управление, пожар, этапы ведения боевых дей-
ствий. 

 

SUPPORT FOR THE MANAGEMENT OF FIRE AND RESCUE UNITS  
DURING COMBAT OPERATIONS, IN CONDITIONS OF DESTABILIZATION  

OF THE FUNCTIONING OF THE SOCIAL AND ECONOMIC SPHERE  
OF THE STATE AS A RESULT OF ARMED CONFLICT 
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In the conditions of destabilization of the functioning of the social and economic sphere of the state 

as a result of the armed conflict, it became necessary to develop a new scientific and methodological appa-
ratus for managing fire and rescue units when extinguishing fires. 

The process of extinguishing a fire begins at the stage of receiving operational information from the 
object air defense system through the channels of interaction. A preliminary assessment of the situation al-
lows the fire extinguishing manager to determine the necessary composition of forces and means based on 
the analysis of operational documentation and the selection of scientific and methodological apparatus ade-
quate to all stages of warfare. 

Taking into account the above, additions are proposed with new operations and procedures to the 
normative algorithm of conducting combat operations, a factor model of conducting combat operations is 
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proposed, and a ratio is formed-a group of indicators of the effectiveness of the interaction of the air defense 
system and the fire protection system. 

 
Key words: unmanned aerial vehicles, fire and rescue units, efficiency, factor model, support, mana-

gement, fire, stages of warfare. 
 
 
Эффективность системы управления 

пожарно-спасательными подразделениями при 
организации тушения пожаров является ком-
плексным показателем, на который оказывают 
влияние простые свойства такие, как:  

− прагматическая эффективность, ха-
рактеризующая еѐ способность реализовать 
собственное предназначение;  

− техническая эффективность, показыва-
ющая уровень технического развития системы;  

− технологическая эффективность, ха-
рактеризующая легкость воспроизведения 
данной системы в необходимых количествах;  

− эксплуатационная эффективность, 
отмечающая, насколько удобно использовать и 
обслуживать систему.  

Показатели эффективности показыва-
ют в количественных единицах и определяют, 
насколько система достигла поставленной це-
ли при выполнении текущих задач. 

Эффективность системы управления 
пожарно-спасательными подразделениями 
обусловлена качеством выполнения боевых 
задач при организации тушения пожаров ука-
занной системой. Качество выполнения бое-
вых задач связано с совокупностью свойств 
системы, обусловливающих возможность ее 
использования для реализации еѐ функцио-
нального предназначения. Основу системы 
управления пожарными подразделениями со-
ставляет информационная подсистема, для 
которой показателями качества являются 
надежность, достоверность и безопасность [1]. 

Исследование системы управления 
пожарно-спасательными подразделениями 
обусловлено предметной областью – терри-
торией Российской Федерации (РФ), гранича-
щей с зоной проведения специальной военной 
операции, подвергаемой время от времени, 
воздушным ударам со стороны беспилотных 
летальных аппаратов (БПЛА) и артиллерии 
противоборствующей стороны

1
11. Объектами 

ударов, кроме военных объектов, являются 
сооружения энергетической и транспортной 
инфраструктуры: нефтебазы, аэродромы, 
склады, электроподстанции и другие объекты. 
В результате дестабилизации социально-
экономической системы государства наруша-

                                                           
1

11. Противовоздушная оборона. Режим доступа: 
https://encyclopedia.mil.ru/encyclopedia/dictionary/detai
ls.htm?id=9474@morfDictionary 

ется (а зачастую полностью останавливается) 
стабильное функционирование объектов 
данного сегмента, что в значительной сте-
пени влияет на функционирование органов 
управления и сил пожарно-спасательных 
служб государства. Как показала практика 
конфликта на востоке Украины, огромное зна-
чение для сохранения жизни и здоровья насе-
ления, поддержки его жизнедеятельности в 
условиях специальной военной операции, 
уменьшения количества потерь гражданского 
населения, минимизации последствий приме-
нения оружия взрывного действия на объекты 
инфраструктуры и жизнеобеспечения насе-
ленных пунктов и государства в целом, сохра-
нения экологии имеет своевременный переход 
к организации управления деятельностью по-
жарно-спасательных подразделений в услови-
ях противостояния. Управление и тактика ве-
дения боевыми действиями, применяемая в 
мирное время, кардинально меняется, а в 
наиболее сложных ситуациях абсолютно не 
применима для ликвидации пожаров и прове-
дения аварийно-спасательных работ при мно-
гочисленных разрушениях, возникающих в ре-
зультате массированных артиллерийских и 
авиационных обстрелов [2]. 

Показатели эффективности тушения 
пожаров в описанной ситуации можно разде-
лить три уровня: информационные, информа-
ционно-боевые, боевые

2
12.  

К информационным показателям эф-
фективности относятся: вероятности правиль-
ного распознавания БПЛА противника, вероят-
ности правильного распознавания объекта 
удара, вероятность правильного распознава-
ния наиболее опасного очага возгорания объ-
екта удара. 

К информационно-боевым показателям 
эффективности относятся: время реакции си-
стемы от момента обнаружения БПЛА против-
ника до момента начала ликвидации послед-
ствий его применения по объекту; круговое 
вероятное отклонение противопожарного бое-
припаса от максимального очага возгорания; 
круговое вероятное отклонение доставляемого 

                                                           
2

12. Управление силами и средствами пожарных под-
разделений (Принятие решений): методические ука-
зания по выполнению контрольной работы / А. Н. 
Денисов [и др.]. М.: Академия ГПС МЧС России, 
2016. 31 с. 
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пожарным стволом огнетушащего вещества от 
максимального очага возгорания. 

К боевым показателям эффективности 
относятся: предотвращѐнный ущерб объекта 
удара в связи с взаимодействием системы 
противовоздушной обороны (ПВО) и пожарных 
подразделений, стоимость произведѐнных за-
трат систем противопожарной и противовоз-
душной для снижения ущерба от применения 
БПЛА противника. 

Этапы ведения боевых действий по 
тушению пожаров

3
13 (нормативный алгоритм 

боевых действий по тушению пожаров) в связи 
с описанной ситуацией получат своѐ дополне-
ние новыми операциями и процедурами [3,4]:  

1) прием и обработка информации по 
каналам взаимодействия при нахождении или 
приближении БПЛА противника к району от-
ветственности пожарного подразделения;  

2) анализ и распознавание вероятных 
объектов удара;  

3) запуск своего БПЛА на возможный 
перехват БПЛА противника;  

4) маневр своего БПЛА в момент об-
стрела БПЛА противника наземными сред-
ствами ПВО;  

5) перехват (таран) своим БПЛА вра-
жеского БПЛА;  

6) анализ результата обстрела БПЛА 
противника наземными средствами ПВО;  

7) в случае неудачного противодей-
ствия БПЛА противника переход к пункту 8;  

8) анализ результатов воздушного 
удара БПЛА противника;  

9) определение лиц, нуждающихся в 
помощи и спасении в результате воздушного 
удара;  

10) разработка плана спасения лиц, 
находящихся под воздействием фактора по-
жара;  

11) выбор наиболее опасного очага 
возгорания;  

12) сброс противопожарного боепри-
паса на максимальный по интенсивности огня 
очаг возгорания;  

13) анализ результатов применения 
противопожарного боеприпаса;  

14) возврат своего БПЛА для смены 
аккумуляторной батареи и загрузки противо-
пожарного боеприпаса;  

15) выезд пожарного расчѐта к месту 
тушения пожара;  

16) организация тушения пожара с 
помощью пожарного БПЛА с подъѐмом пожар-

                                                           
3

13. п. 10 Боевого устава подразделений пожарной 
охраны, определяющий порядок организации туше-
ния пожаров и проведения аварийно-спасательных 
работ, утвержденного приказом МЧС России от 
16.10.2017 № 444. 

ного рукава с пенным составом на достаточ-
ную высоту и в нужную точку пространства для 
максимального покрытия очага пожара пенным 
составом;  

17) анализ результатов применения 
пожарного БПЛА;  

18) ликвидация очагов возгорания;  
19) реализация мер по спасению лиц, 

оказавшихся под воздействием факторов по-
жара;  

20) медицинская эвакуация лиц, по-
страдавших в результате пожара;  

21) сбор личного состава, техники и их 
возвращение в пункт постоянной дислокации;  

22) восстановление боеготовности 
пожарного подразделения.  

Вся последовательность действий по-
жарных подразделений должна быть направ-
лена на минимизацию времени реакции на по-
жарную опасность [5]. Конечный показатель 
эффективности указывает на величину отно-
шения предотвращѐнного ущерба спасѐнного 
от пожара имущества к затратам на спасение. 
Предотвращенный ущерб защищаемого объ-
екта максимизируется, а затраты на организа-
цию взаимодействия между противовоздушной 
и системой противопожарной защиты миними-
зируются [6,7]. 

Эффективное управление пожарно-
спасательными подразделениями обеспечива-
ется на всех этапах проведения операции по-
жаротушения, и особенно, на заключительных 
этапах. Методы управления учитывают все 
информативные параметры, которые учиты-
ваются при передаче информации в режиме 
реального времени при ведении организации 
противодействия БПЛА противника и органи-
зации тушения пожаров [8].  

Разработана факторная модель при-
менения алгоритма ведения боевых действий 
по тушению пожаров с применением БПЛА 
(рис.1.) 

 

1. Взаимодействие ПВО            

и системы 

противопожарной защиты

2. Пуск пожарного БПЛА, 

выезд пожарного расчета

3. Затраты на таран БПЛА, 

пуск пожарного 

боеприпаса, на включение 

(выключение) насоса

4. Ликвидация пожара

Рис. 1. Факторная модель ведения 
боевых действий 
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Общая черта рассматриваемых бое-
вых действий – упорядоченные в пространстве 
и времени виды боевой работы.  

Для разработки эффективных алго-
ритмов факторной модели ведения боевых 
действий необходимо определить основные 
классы процессов, выполняемых при боевых 
действиях. 

Структуру процесса ведения боевых 
действий, которая состоит из множества опе-

раций О = {Оi | i = n 1, }, (где О – операции, 

которые можно совершать с пожарно-
техническим вооружением (ПТВ), БПЛА), вы-
полняемых при пожаре и набора пожарного 

вооружения PTV = {PTVj | j = m 1, }, (где PTV – 

ПТВ, которое находится на пожарном автомо-
биле, БПЛА), можно описать орграфом  

OG = (X, R), где (X – ПТВ)   PTV  O, ||X|| = n, 

(R – операции с ПТВ, БПЛА)   X  X. 
По структурным признакам выделили 

следующие типы боевых действий: линейные 
(последовательные), параллельные, группо-
вые, альтернативные. 

Линейные боевые действия (ЛБД) вы-
полняются при тушении всех пожаров (сбор и 
выезд по тревоге, следование, тушение пожа-
ра, возвращение в часть), в которых последо-
вательность действий задается в виде связно-
го орграфа OG = (X, R) для которого истинно: 
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С помощью приведѐнной классифика-

ции возможно описать более сложные процес-
сы при ведении боевых действий. 

Таким образом, в статье предложены 
дополнения новыми операциями и процедура-
ми в нормативный алгоритм ведения боевых 
действий, факторная модель ведения боевых 
действий, а также сформирована соотноше-
ние-группа показателей эффективности взаи-
модействия системы ПВО и системы противо-
пожарной защиты. 
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Оценка эффективности пожарно-профилактической работы является многокритериальной за-

дачей, состоящей из уровня пожарной безопасности определенной территории, муниципального об-
разования или региона в целом, социально-экономической и демографической структуры населения 
и территории и, собственно, данных о количестве проводимой профилактической работы. Уровень 
пожарной безопасности целесообразно измерять в общедоступных и понятных единицах. Подобной 
мерой могут служить интегральные пожарные риски. В статье проведена оценка интегральных по-
жарных рисков для муниципальных образований Нижегородской области, динамика изменения сред-
них пятилетних значений, а также предложена классификация муниципальных образований, основан-
ная на социально-экономических параметрах территории и результатах дисперсионного анализа.  

 
Ключевые слова: интегральные пожарные риски, пожарная опасность территорий, профи-

лактика пожаров, эффективность пожарной профилактики. 
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Evaluation of the effectiveness of fire prevention is a multi-criteria task consisting of the level of fire 

safety of a certain territory, municipality or region as a whole, the socio-economic and demographic structure 
of the population and territory and, in fact, data on the amount of preventive work carried out. It is advisable 
to measure the level of fire safety in publicly accessible and understandable units. Integral fire risks can 
serve as a similar measure. The article evaluates integral fire risks for municipalities of the Nizhny Novgorod 
region, as well as the dynamics of changes in the average five-year values. 
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Современная стадия социально-

экономического развития государства, а также 
геополитическая обстановка требуют снижения 
административной нагрузки на бизнес в виде 
снижения количества контрольных (надзорных) 
мероприятий. Несмотря на это, запрос обще-
ства на обеспечение безопасности, в том чис-
ле защищенности от пожаров не снижается, 
равно как и требования к его уровню. Для 

                                                           
 
 © Сатин А. П., Лахвицкий Г. Н., Репин С. В., 
Воронин С. А., 2023 

оценки уровня безопасности человека или ка-
кой-либо системы всѐ чаще используется по-
нятие риска [1]. Под риском понимается коли-
чественная характеристика (мера) возможно-
сти реализации конкретной опасности и ее по-
следствий, измеряемая, как правило, в соот-
ветствующих единицах [2]. 
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Все риски условно делятся на локаль-
ные и интегральные [3]. Локальные – характе-
ризуют опасности, которые могут угрожать от-
дельным производственным объектам

1
14 и лю-

дям, находящимся на них. 
Интегральные риски охватывают опас-

ности, угрожающие таким сложным и большим 
объектам защиты как города, регионы, страны, 
которые, в свою очередь, уже включают в себя 
здания, сооружения, различные промышлен-
ные объекты и так далее, а значит, они учиты-
вают все локальные риски, входящие в состав 
этих систем [4]. 

Рассуждения о пожарных рисках нель-
зя вести в отрыве от статистики пожаров и их 
последствий [5]. В качестве основных пожар-
ных рисков в [6] выделены следующие:  

R1 – риск для человека оказаться в 
условиях пожара в единицу времени; 

R2 – риск для человека погибнуть при 
пожаре; 

R3 – риск для человека погибнуть от 
пожара в единицу времени.  

За единицу времени обычно принима-
ется календарный год [7]. 

Таким образом, для оценки интеграль-
ного пожарного риска муниципальных образо-
ваний Нижегородской области и региона в це-
лом, а также сравнения с общероссийским по-
казателем, необходимо исследовать статисти-
ческие данные о пожарах, их последствиях, а 
также демографических показателях населен-
ных пунктов.  

В настоящей статье используются 
наименования муниципальных образований в 
соответствии с постановлением

2
15 Правитель-

ства Нижегородской области.  
По состоянию на 2022 год, на террито-

рии Нижегородской области насчитывается 
51 муниципальное образование, в том числе 
15 городских и 36 муниципальных округов. Го-
родской округ город Нижний Новгород имеет 
внутригородское деление на 8 районов, не 
имеющих статус муниципального образования. 
Расположенный на территории Нижегородской 
области г.о.г. Саров исключен из исследова-
ния, в связи с тем, что является закрытым ад-

                                                           
1

14 Федеральный закон от 31.07.2020 № 248-ФЗ  
«О государственном контроле (надзоре) и муници-
пальном контроле в Российской Федерации». [Элек-
тронный ресурс]  URL: http://www.consultant.ru/ 
document/cons_doc_LAW_358750/ (дата обращения: 
10.09.2022). 
2

15 Постановление Правительства Нижегородской 
области от 18 июня 2020 года № 493 «О Перечне 
муниципальных образований Нижегородской обла-
сти» (в ред. от 06.06.2022 № 412) [Электронный ре-
сурс] URL: https://docs.cntd.ru/document/571700936 
(дата обращения: 03.09.2022). 

министративно-территориальным образовани-
ем, учет и профилактика пожаров в данном 
муниципальном образовании осуществляется 
специальным управлением федеральной про-
тивопожарной службы № 4 МЧС России. 

Оценка необходимости воздействия на 
регулируемую систему (уровень пожарной 
безопасности муниципальных образований 
Нижегородской области), осуществляется на 
основании данных о величине рисков, имею-
щихся для населения.  

Для определения величины исследуе-
мых пожарных рисков собраны статистические 
данные о количестве населения

3
16, пожарах и 

числе погибших на территории соответствую-
щих муниципальных образований

4,5,6
17. Данные 

о населении получены по состоянию на 
1 января соответствующего года, поэтому учи-
тывались в расчетах, как данные по итогам 
предыдущего календарного года. 

Расчет пожарных рисков осуществля-
ется по следующим формулам. 

1. Риск для человека оказаться в усло-
виях пожара в единицу времени: 

 

год

н

год

пожгод

N

N
R 1 ,                  (1.1.) 

 

где год

пожN  – количество пожаров, про-

изошедших на территории муниципального 

образования в текущем году; год

нN  – количе-

ство населения, проживающего на территории 
муниципального образования в текущем году. 

2. Риск для человека погибнуть при 
пожаре: 

год

пож

год

жертвгод

N

N
R 2 ,                   (1.2.) 

где
год

жертвN  – количество человек, по-

гибших при пожарах на территории муници-
пального образования в текущем году. 

                                                           
3

16 Федеральная служба государственной статистики 
// Численность населения Российской Федерации по 
муниципальным образованиям (период 01.01.2012-
01.01.2022). [Электронный ресурс] URL: 
https://rosstat.gov.ru/compendium/document/13282. 
(дата обращения: 07.09.2022). 
4

17 Пожары и пожарная безопасность в 2015 году: 
статистический сборник. Под общей редакцией 
А. В. Матюшина. М.: ВНИИПО, 2016, 124 с. 
5 

Пожары и пожарная безопасность в 2020 году: ста-
тистический сборник. Под общей редакцией 
Д. М. Гордиенко. М.: ВНИИПО, 2021. 112 с. 
6 

Пожары и пожарная безопасность в 2021 году: ста-
тистический сборник. Балашиха: ФГБУ ВНИИПО 
МЧС России, 2022. 114 с. 
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3. Риск для человека погибнуть от по-
жара в единицу времени.  

 
годгодгод RRR 213 

                 (1.3) 
 

Для получения более удобочитаемых и 
наглядных значений пожарных рисков, для ис-
следования их величины, произведено их нор-
мирование с учетом численности населения.  

Исследование динамики численности 
населения, количества пожаров и погибших, на 
них людей, представленное на рис. 1, указы-
вает на наличие тенденции к снижению коли-
чества жителей во всех типах муниципальных 
образований. При этом, с 2019 года наблюда-
ется резкий рост пожаров, обусловленный в 
первую очередь изменением порядка их уче-
та

7
, а также рост количества погибших. 

 
 

Рис. 1. Динамика основных исследуемых показателей Нижегородской области 
 
 

Расчет значений величин риска прове-
ден для каждого из муниципальных образова-
ний Нижегородской области, а также отдельно 
для внутригородских районов города Нижне-
го Новгорода, за 11 лет (в период с 2011 по 
2021 годы). 

18
 

Результаты расчета риска для челове-
ка погибнуть от пожара в единицу времени (R3) 
в муниципальных образованиях Нижегород-
ской области, представлены на рис. 2. Анализ 
диаграммы показывает, что статистически зна-
чимая выборка значений величины R3 нахо-

                                                           
7

18

 Приказ МЧС России от 8 октября 2018 г. № 431 
«О внесении изменений в Порядок учета пожаров 
и их последствий, утвержденный приказом МЧС 
России от 21 ноября 2008 г. № 714» https: // 
www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/72025364 

дится в границах от 0,00 до 3,71 и обладает 
крайне высокой дисперсией, с выбросами до 
7,4. Равно как и 50 %-й доверительный интер-
вал находится в довольно широких границах 
(от 0,42 до 1,75).  

В результате дисперсионного анализа, 
представленного в табл. 1, установлено нали-
чие различий в средних и опровергнута гипо-
теза о независимости среднего значения R3 от 
муниципального образования. В пользу данно-
го вывода свидетельствует уровень достовер-
ности (P-Значение), который значительно ниже 
предельного значения допустимой ошибки 
(0,05), а также существенное превышение зна-
чения F-статистики над критическим значени-
ем.  
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Рис. 2. Общее распределение величины R3 в Нижегородской области 

 
 

Таблица 1. Дисперсионный анализ показателя R3 во всех муниципальных образованиях 
  

Источник вариации SS df MS F P-Значение F критическое 

Между группами 236,357 55 4,2974 4,010331 1,85E-17 1,356882 

Внутри групп 600,086 549 1,071582 
   Итого 836,443 604 

     
Высокая дисперсия значений позволя-

ет выдвинуть следующую гипотезу о необхо-
димости группирования муниципальных обра-
зований на основе определенных критериев.  

В связи с тем, что муниципальные об-
разования имеют ярко выраженные различия 
по составу населения (городское / сельское), а 
также по геоэкономическим характеристикам, 
независимо от фактического наименования 
предлагается их следующее группирование: 

– городские – городское население со-
ставляет не менее 65 %, административный 
центр является инфраструктурно-развитой 
территорией, имеющей большое количество 
производственных предприятий; 

– смешанные – городское население 
составляет от 50 % до 80 %, административ-
ный центр является инфраструктурно-развитой 
территорией; 

– сельские – городское население со-
ставляет не более 50 %.  

Таким образом, все муниципальные 
образования были разделены на три типовые 
группы, примерно равные по количеству.  

Дисперсионный анализ значений R3 
внутри принятых групп показал, что в группах 
«Смешанные» и «Сельские» дисперсия отсут-
ствует. Следовательно, это разделение стати-
стически обоснованно. В группе «городские» 
наблюдается довольно высокая дисперсия, но 
дальнейшее дробление на более мелкие груп-
пы, не позволяет обосновать подобное деле-
ние на основании каких-либо других признаков.  

Таким образом, разделение террито-
рии именно Нижегородской области на 3 груп-
пы муниципальных образований обосновано. 
Различие в средних (дисперсия) между этими 
группами, представленное в табл. 2, также яв-
ляется статистически значимым показателем.  

Сравнительный анализ ящиковой диа-
граммы, представленной на рис. 3, указывает 
на наличие принципиальных отличий в значе-
ниях средних и медианных показателей между 
группами. 
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Таблица 2. Дисперсионный анализ межгруппового показателя R3 

 

  Группы Счет Сумма Среднее Дисперсия 

  город 198 125,1467 0,632054 0,192677 

  смешан 209 298,7811 1,429575 1,017346 

  сельские 198 344,8863 1,74185 2,304011 

Дисперсионный анализ 

Источник  
вариации SS df MS F P-Значение F критическое 

Между группами 129,9859 2 64,99295 55,61937 6,84E-23 3,01069 

Внутри групп 703,4555 602 1,168531 
   Итого 833,4414 604 

     

 
 

Рис. 3. Межгрупповое распределение величины R3 в Нижегородской области 
 
 
Так самый высокий показатель наблю-

дается в группе «Сельские», а самый низкий в 
группе «Городские». Одновременно с этим, в 
группе «Сельские», наблюдается и довольно 
широкий доверительный интервал, что гипоте-
тически может быть связано с существенными 
отличиями в плотности населения, а также 
иными факторами, которые подлежат допол-
нительному исследованию.  

Анализ результатов расчета средних 
пятилетних значений интегральных пожарных 
рисков R1, R2, R3, а также показателей пожар-
ных рисков 2021 года в муниципальных обра-
зованиях Нижегородской области, представ-

ленный на рис. 4 и в табл. 3 показал, что для 
городских поселений их значения значительно 
ниже, чем для смешанных и сельских. Несмот-
ря на возрастающую с течением времени ве-
личину риска для человека оказаться в усло-
виях пожара, величина риска R2 – снижается 
для всех видов муниципальных образований. 
Величина риска для человека погибнуть от по-
жара в единицу времени (R3) для Нижегород-
ской области в целом за 11 лет (с 2011 по 
2021 гг.) снизилась на 37,5 %, но в городских и 
смешанных населенных пунктах в 2021 году 
выросла на 1,2 % и 6,73 %, соответственно.  
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Рис. 4. Динамика изменения средних пятилетних значений  

величины пожарных рисков R1, R2, R3 
 
 

Таблица 3. Динамика изменения средних пятилетних значений величины пожарных рисков  
R1, R2, R3 в группах муниципальных образований в 2011–2021 гг. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Период 
Нижегородская 

область 
Городские Смешанные Сельские 

R1 

2011-2015 0,99648 0,90408 1,49466 1,74188 

2012-2016 0,94579 0,85987 1,442047 1,68328 

2013-2017 0,89292 0,81171 1,383162 1,6176 

2014-2018 0,89432 0,81319 1,421526 1,64875 

2015-2019 1,04472 0,96364 1,653873 1,92638 

2016-2020 1,2074 1,12869 1,882685 2,20524 

2017-2021 1,37058 1,28555 2,119742 2,54997 

R2 

2011-2015 0,9619 0,8184 1,34462 1,29955 

2012-2016 0,91023 0,79263 1,28261 1,25799 

2013-2017 0,88919 0,77539 1,19928 1,19631 

2014-2018 0,82617 0,69657 1,05558 1,19513 

2015-2019 0,70521 0,59666 0,80459 1,05402 

2016-2020 0,59382 0,53436 0,64861 0,83186 

2017-2021 0,51387 0,46466 0,53915 0,62503 

R3 

2011-2015 0,96057 0,77002 1,87267 2,1331 

2012-2016 0,86368 0,71146 1,70761 1,96629 

2013-2017 0,79668 0,6614 1,55635 1,85875 

2014-2018 0,73786 0,59209 1,39405 1,92775 

2015-2019 0,67588 0,52576 1,16519 1,78977 

2016-2020 0,63357 0,5302 1,04858 1,46344 

2017-2021 0,62077 0,52252 0,99391 1,26747 
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Выводы 
Результаты исследования показывают, 

муниципальные образования Нижегородской 
области подлежат условному группированию 
на основе состава населения и геоэкономиче-
ских характеристик на Городские, Смешанные 
и Сельские.  

Широкий доверительный диапазон зна-
чения R3, свидетельствует в пользу того, что в 
первую очередь необходимо обратить внима-
ние на профилактику пожаров в сельских му-
ниципальных образованиях, сельских террито-
риях смешанных муниципальных образований. 
При профилактике гибели людей, необходимо 
ориентироваться на городское население.  

Кроме того, проведенное исследование 
позволяет провести ранжирование муници-
пальных образований по уровню интегральных 
пожарных рисков и более эффективно осу-

ществлять руководство профилактической ра-
ботой на территории региона.  

Вместе с тем, необходимо учитывать, 
что величины интегральных пожарных рисков, 
определенные по описанной методике, осно-
ваны на общегодовой статистике и не пригод-
ны для регулирования оперативной обстановки 
в краткосрочном периоде. Следовательно, 
необходимо введение коэффициента, учиты-
вающего долю пожаров и гибели на них людей 
в каждом месяце.  

Для более эффективного распределе-
ния трудовых ресурсов при организации рабо-
ты по профилактике пожаров, необходима до-
полнительная оценка степени влияния соци-
ально-экономических и демографических пока-
зателей региона, а также объема и видов про-
филактической работы на величины инте-
гральных пожарных рисков.  
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА 
И ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

(ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ) 
ECOLOGICAL SAFETY OF CONSTRUCTION AND URBAN MANAGEMENT (TECHNICAL) 

 
 
УДК 628.1.033 
Цветк ов А. С ., Буймова С . А., Бубнов А.  Г. Безопасность  пить евой воды в в ендин говы х аппаратах  
Tsvetkov  A. S., Buymova S. A., Bubnov  A. G. Saf ety of drinking  water  in vending  machines 

 
БЕЗОПАСНОСТЬ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ В ВЕНДИНГОВЫХ АППАРАТАХ 
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В работе представлены результаты эколого-гигиенической оценки интегрального показателя 

качества проб воды, риска для здоровья населения на основе химического и микробиологического 
анализа образцов из вендинговых аппаратов. Химический анализ воды, отобранной в 2021–2023 гг. 
показал повышенное содержание соединений Fe, Mn, а также отклонение от норм по содержанию 
сухого остатка и несоответствие по микробиологическим показателям. 

 
Ключевые слова: питьевая вода, качество, вендинговые аппараты, химический анализ, пол-
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The paper presents the results of an environmental and hygienic assessment of the integral indicator 

of the quality of water samples, the risk to public health based on the chemical and microbiological analysis 
of samples from vending machines. Chemical analysis of water taken in 2021 – 2023 showed an increased 
content of Fe, Mn compounds, as well as a deviation from the norms in terms of the dry residue content and 
a discrepancy in microbiological indicators. 
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Введение
 
 

Питьевая вода – вода, отвечающая по 
своему качеству в естественном состоянии или 
после обработки (очистки, обеззараживания) 
установленным нормативным требованиям и 
предназначенная для питьевых и бытовых 
нужд человека или для производства пищевой 

                                                           
 
 © Цветков А. С., Буймова С. А., Бубнов А. Г., 
2023 

продукции [1]. В большинстве населѐнных 
пунктов Российской Федерации забор воды 
осуществляется из поверхностных водоѐмов, 
однако в некоторых населѐнных пунктах ис-
точники централизованного водоснабжения 
находятся в неудовлетворительном состоянии. 
Во многих городах это связано с устаревшим 
оборудованием для очистки и обеззаражива-
ния воды или его отсутствием [2].Влияние ан-
тропогенных факторов может вызывать ло-
кальные и интенсивные изменения гидрохими-

mailto:bubag@mail.ru
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ческих условий подземных вод, что может вы-
разиться в загрязнении подземных вод. 
Наиболее уязвимы к загрязнению грунтовые 
воды и подземные воды первых от поверхно-
сти напорных горизонтов [3]. 

Вендинговые аппараты, которые можно 
встретить на улицах многих городов, сегодня 
становятся неотъемлемой частью жизни лю-
дей, обеспечивая их питьевой водой. Однако 
мы не можем быть уверены в чистоте посту-
пающей на продажу воды. Это показывает 
важность мониторинга различных показателей 
(органолептических, химических, микробиоло-
гических). 

Вендинговый аппарат – это устройство, 
состоящее из 4-х составных частей: рекламной 
панели, бункера розлива, купюроприѐмника и 
информационного дисплея. Корпус торгового 
автомата изготавливается из некоррозийных 
композитных материалов или нержавеющей 
стали. Большинство современных аппаратов 
по продаже питьевой воды оснащены озонато-
ром, который обеззараживает тару покупателя 
и предотвращает попадание болезнетворных 
микроорганизмов. Установки фильтрации 
представлены фильтрами грубой очистки, по-
вышающими насосами, блоком обратноосмо-
тической очистки воды и блоком ультрафиоле-
тового обеззараживания (УФ). Обработанная 
установкой вода поступает в накопительный 
бак и автоматически пополняется при потреб-
лении. 

В вендинговых аппаратах различных 
торговых марок применяются различные уста-
новки очистки воды. Наиболее распространен-
ными являются многоступенчатая очистка (се-
точная и угольная фильтрации, наномембрана, 
сетка из серебра, минерализатор, УФ-лампа и 
ионизатор) и технология обратного осмоса, 
при которой фильтрация идет на молекуляр-
ном уровне. 

 
Цель работы 

Оценить безопасность употребления 
питьевой воды из вендинговых аппаратов г. 
Иваново и предложить методы минимизации 
определенной опасности.  

В соответствии с целью работы были 
поставлены следующие задачи: 

 сопоставление химического состава 
воды из разных аппаратов на основании дан-
ных поставщиков; 

 выполнить микробиологический 
анализ проб воды; 

 провести сравнение полученных 
экспериментальных данных о химическом и 
микробиологическом составе воды с инфор-
мацией, представленной в отчѐтах; 

 оценить величину риска для насе-
ления от питьевой воды на основе экспери-
ментальных данных, полученных для характе-
ристики состава образцов воды. 

 
Материалы и методы исследования 

Химический и микробиологический 
анализ проводился для образцов питьевой во-
ды из вендинговых аппаратов, приобретенных 
в холодный и тѐплый период 2021-2023 гг. 

Качество воды контролировалось в со-
ответствии со следующими критериями каче-
ства: 

 органолептические показатели (за-
пах, вкус, цвет, мутность); 

 общие показатели (рН, жѐсткость, 
щѐлочность, общая минерализация); 

 содержание анионов: Cl
-
, SO4

2-
, NO3

-
, 

NO2
-
; 

 содержание катионов: NH4
+
, Pb

2+
, 

Ni
2+

, Cd
2+

, Zn
2+

, Co
2+

, Al
3+

 и общее содержание 
Cuобщ, Feобщ, Mnобщ, Crобщ. 

Контроль указанных показателей был 
проведѐн по аттестованным методикам стан-
дартными методами химического и физико-
химического анализа в соответствии с гигиени-
ческими нормативами содержания веществ в 
питьевой воде по СанПиН 2.1.4.1074-01

1
19. 

Параллельно с определением физико-
химических характеристик качества воды, про-
водился микробиологический контроль проб 
питьевой воды. В ходе эксперимента опреде-
лялась сумма мезофильных аэробных и фа-
культативных анаэробных микроорганизмов 
(общее микробное число, ОМЧ) – для оценки 
общей обсеменѐнности проб и возможного 
наличия патогенной микрофлоры. Отбор по 
ГОСТ 31942-2012 (ISO 19458:2006)

2
20, анализ – 

по МУК 4.2.1018-01
3

21. 

                                                           
1

19 СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиениче-
ские требования к качеству воды централизованных 
систем питьевого водоснабжения. Контроль каче-
ства» 
2

20 ГОСТ 31942-2012 (ISO 19458:2006) «Вода. Отбор 
проб для микробиологического анализа (Переизда-
ние)» от 12.12.2012 № 31942-2012 // Официальное 
издание. М.: Стандартинформ. 2019 г. с изм. и до-
пол. в ред. от 01.01.2014. 
3

21 МУК 4.2.1018-01 «Санитарно-микробиологический 
анализ питьевой воды (с Изменениями № 1, 2)» от 
09.02.2001 № 4.2.1018-01 // официальное издание 
Федеральный центр госсанэпиднадзора Минздрава 
России, Москва. 2001 г. с изм. и допол. в ред. от 
01.07.2001. 
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Интегральный показатель качества во-
ды определялся на основе четырѐх факторов 
(К1 – К4) в соответствии с методикой

4
 [4]. Вклад 

отдельных компонентов в качество питьевой 
воды (величину потенциальной опасности – 
ПО), установлен равным 1 (или 100 %) и рас-
пределяется следующим образом:  

 К1 – «благоприятность» – 0,2 (20 %);  

 К2 – «безвредность» – 0,3 (30 %);  

 К3 – «физиологическая полноцен-
ность» – 0,3 (30 %);  

 К4 – «безопасность» – 0,2 (20 %).  
Контролируемые параметры для ком-

понента К1 включали кроме запаха, вкуса, цве-
та и мутности, также ионы тяжѐлых металлов 
(ТМ) и другие критериальные поллютанты; для 
компонента К2 – ТМ, хлорорганические соеди-
нения (ХОС), F

-
, Ba

2+
, Be

2+
, B

3+
, Sr

2+
, As

2+
, Mo

2+
, 

нитрат-, нитрит- и аммонийный ион; К3 – сухой 
остаток, сухой остаток, жесткость, карбонат– , 
сульфат-, хлорид– анионы, катионы солей 
жѐсткости, натрия и калия; для К4 – микробио-
логические показатели (ОМЧ, колифаги, общие 
колиформные бактерии (ОКБ)). 

Для определения потенциального рис-
ка здоровью по Р 2.1.10.1920-04

5
 применялись 

критерии: 
- риск немедленного действия; 

- риск развития хронической (дли-
тельной) интоксикации; расчѐты проводили 
для веществ со значением максимальной кон-
центрации (доля ПДК); 

- риск канцерогенных факторов или 
специфического действия; 

- суммарный (общетоксический) риск; 
при расчѐте учитывались все вещества, при-
сутствующие в исследуемом образце воды, 
исключая вещества, обладающие органолеп-
тическими лимитирующими признаками дей-
ствия: жѐсткость, NO3

-
, NH4

+
, Ni

2+
, Co

2+
, Al

3+
, 

Cu
2+

, Crобщ, Pb
2+

, Cd
2+

 [5]. 
Риски для здоровья человека оценива-

лись с помощью значений среднесуточной до-
зы (CDI) и коэффициентов опасности. Риск не 
канцерогенных эффектов проводится путѐм 
сравнения фактических уровней воздействия с 
безопасными уровнями воздействия (индекс 
опасности/коэффициент риска) [6]. 

 
Полученные результаты 

Вендинговые аппараты по продаже чи-
стой питьевой воды в г. Иваново представлены 
3 торговыми марками (см. рис. 1) – «РЗПАВ», 
«ПИЧАВ» и «ИЗЧВ». Источниками водозабора 
являются артезианские скважины (для 
«РЗПАВ» и «ПИЧАВ») и централизованная си-
стема водоснабжения («ИЗЧВ»). 

 

 
(а) (б) (в) 

 
Рис. 1. Торговые марки вендинговых аппаратов (г. Иваново) 

а  «Родник здоровья. Природная артезианская вода» «РЗПАВ»;  

б  «Природный источник. Чистая артезианская вода» «ПИЧАВ»;  

в  «Источник здоровья. Чистая вода» «ИЗЧВ».
 
 

 
 
Торговая марка «ПИЧАВ» представле-

на 50 вендинговыми аппаратами, бренд 
«РЗПАВ» – 90 вендинговыми аппаратами, 
«ИЗЧВ» – 8 аппаратами в городе Иваново и 
Ивановской области.

 2223
 

                                                           
4

22 Метод эколого-гигиенической оценки интегрально-
го качества воды и риска здоровью населения. Ре-
комендован Минздравом РФ. Иваново – Санкт-
Петербург, 2002. 
5

23 «Руководство по оценке риска для здоровья насе-
ления при воздействии химических веществ, загряз-

Расположение торговых аппаратов на 
карте схематично показано на рис. 2. 

Химический состав артезианской воды 
контролируется до еѐ поступления в торговый 
аппарат  (на водоматах приведены данные из 
протоколов лабораторных испытаний). Стоит 

                                                                                          
няющих окружающую среду» от 05.03.2004 
№ 2.1.10.1920-04. М.: Федеральный центр гос-
санэпиднадзора Минздрава России. 2004 г. с изм. и 
допол. в ред. от 05.03.2004. 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(47) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

49 

 

отметить, что в начале 2022 года представ-
ленные протоколы были датированы 2018 го-
дом, а в январе 2023 года на водоматах появи-
лись протоколы испытаний за январь 2022 г. 
Ввиду этого факта нами осуществлялся химиче-
ский и микробиологический анализ проб воды 
на наличие загрязняющих веществ.  

Анализ показал, что были превышены 
значения ПДКпит по содержанию соединений Fe 
(на уровне от 10 до 83 %) более чем в 65 % 
проб, взятых для анализа за данный период. 
Для образца «ИЗЧВ» концентрация хлорид-
ионов была на 4 % выше ПДКпит (2021 г.). Так-
же в 2023 году наблюдалось превышение со-
держания сухого остатка (2,92–3,24 долей от 
N) в 83 % проанализированных проб и соеди-

нений Mn
2+

 (1,1–18,9 долей ПДКпит) во всех 
пробах питьевой воды из вендинговых аппара-
тов. Стоит отметить, что для пробы воды из 
водомата торговой марки «ПИЧАВ» (ул. Поэта 
Ноздрина, 11) была зафиксирована повышен-
ная щелочность на уровне 1,02 долей ПДКпит. 

Кроме того, было отмечено несоответ-
ствие по содержанию NO2

-
, NO3

-
, Cl

– 
и SO4

2– 
в 

образцах воды марки «ПИЧАВ» (эти показате-
ли были занижены в представленных протоко-
лах испытаний), но концентрация данного ком-
понента не превышала ПДКпит. Это связано с 
тем фактом, что качество воды меняется в те-
чение года, т.к. вода для некоторых аппаратов 
отбирается из артезианских скважин [7]. 

  

  
(а)                                                                                    (б) 

 
(в) 

Рис. 2. Схематичное расположение вендинговых аппаратов различных марок:  

а  «РЗПАВ»; б  «ПИЧАВ»; в  «ИЗЧВ». 
 
 
Высокие концентрации железа (общее) 

в воде для питья влияет на работу почек чело-
века, печень и желудочно-кишечный тракт 
(ЖКТ), вызывает поражение тканей и аллерги-
ческие реакции; чрезмерное содержание со-
единений Mn

2+
 может вызвать заболевание 

легких и сердечно-сосудистой системы. Избы-
ток хлорид-ионов в употребляемой воде для 
питья негативно влияет на сердечно-
сосудистую систему, желудочно-кишечный 
тракт, катализирует развитие новообразований 
и формирование камней в почках. Повышен-

ные концентрации NO2
– 

и SO4
2– 

могут также 
вызывать негативное воздействие на здоровье 
людей, например, вызвать раздражение ЖКТ, 
слизистых оболочек носа, рта и глаз. Повы-
шенное содержание величины сухого остатка 
оказывает значительное влияние на сердце и 
сосуды и усугубляет протекание хронических 
заболеваний (ишемическая болезнь сердца, 
стенокардия, гипертоническая болезнь) [8]. 
Чтобы приблизить содержание этих компонен-
тов к норме, перед употреблением рекоменду-
ется использовать систему доочистки воды 
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(например, сорбционную очистку с применени-
ем бытовых устройств кувшинного типа). 

Микробиологический анализ показал, 
что бóльшая часть отобранной воды не соот-
ветствовала установленным нормативным 
требованиям по общему количеству микроор-
ганизмов (рис. 3), и такую воду не рекоменду-
ется использовать без предварительной тер-
мической обработки.  

Значительный вклад в вероятность 
возникновения заболеваемости населения, 
согласно оценочным расчѐтам (рис. 4) вносят 
показатели К1 («благоприятность») и К4 («без-
опасность»), за счѐт повышенного содержания 
соединений Feобщ и Mn

2+
 в первом случае и 

превышения нормы по ОМЧ во втором. Со-
гласно методике, утвержденной Министер-
ством здравоохранения Российской Федера-
ции, можно сделать вывод, что реализуемая в 
продажу вода благоприятная по органолепти-
ческим и физиологическим свойствам, без-
вредная по химическому составу, безопасная в 
эпидемиологическом отношении, но в то же 
время неполноценная в физиологическом от-
ношении. Не рекомендуется пероральное упо-
требление питьевой воды такого качества (без 
дополнительной сорбционной и/или термиче-
ской обработки). 

 

 
 

Рис. 3. Общее микробное число  
для различных образцов воды: 

1 – «РЗПАВ»; 2, 3, 4, 5 – «ПИЧАВ»; 
6 – «ИЗЧВ» 

 
 
Полученные значения уровней риска 

для здоровья при употреблении воды из торго-
вых автоматов представлены в таблице ниже. 
Анализ показывает, что питьевая вода из вен-
дингового аппарата марки «РЗПАВ» является 
наиболее безопасной к употреблению.  

Для оценки приемлемого уровня инди-
видуального риска, связанного с опасными ви-
дами деятельности, используется критерий 
приемлемости риска, который представляет 
собой вероятность одного смертельного слу-
чая (одного летального исхода) в год. 

 

 
 

Рис. 4. Величина потенциальной опасности (ПО) питьевой воды из водоматов 
1 – «РЗПАВ»; 2, 3, 4, 5 – «ПИЧАВ»; 6 – «ИЗЧВ». 

 

 – зима 2021 г.  – лето 2021 г. 

 – зима 2022 г.  – зима 2023 г. 
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Согласно критериям приемлемости, 
значения риска от присутствия в питьевой во-
де из вендинговых аппаратов соединений Pb

2+
, 

Cd
2+

 и Crобщ для взрослого человека (наименее 
уязвимой группы населения) при хроническом 
воздействии можно оценить как высокий риск – 
приемлемый лишь в особых обстоятельствах, 
для As

2+ 
– риск максимален (неприемлем), а 

для детей раннего возраста от 1 года до трѐх 
лет (наиболее уязвимой группы населения) 

риск приемлем только для соединений Cd
2+

, 
для Pb

2+
, As

2+
 и Crобщ – неприемлемый риск.  

Расчѐтная величина ущерба от инди-
видуального риска (при хроническом воздей-
ствии) при пероральном приеме проанализи-
рованных образцов питьевой воды классифи-
цируется как умеренная или высокая. Поэтому 
рекомендуется дополнительная очистка и дез-
инфекция воды в торговых автоматах. 

 
Таблица. Степень риска питьевой воды из разных аппаратов  

 

№ 
пробы  

Торговая мар-
ка 

Категория 
людей 

Годы 

2021 2022 2023 

Зима Лето Зима Зима 

1 
 

«РЗПАВ» 

Взрослые чрезв. опасн. приемлемый удовл. приемлемый 

Дети (от 1 
до 3 лет) 

чрезв. опасн. удовл. удовл. удовл. 

2 «ПИЧАВ» 

Взрослые чрезв. опасн. чрезв. опасн. чрезв. опасн. удовл. 

Дети (от 1 
до 3 лет) 

чрезв. опасн. чрезв. опасн. чрезв. опасн. удовл. 

3 «ПИЧАВ» 

Взрослые чрезв. опасн. чрезв. опасн. приемлемый чрезв. опасн. 

Дети (от 1 
до 3 лет) 

чрезв. опасн. чрезв. опасн. удовл. чрезв. опасн. 

4 «ПИЧАВ» 

Взрослые чрезв. опасн. чрезв. опасн. чрезв. опасн. неуд. 

Дети (от 1 
до 3 лет) 

чрезв. опасн. чрезв. опасн. чрезв. опасн. неуд. 

5 «ПИЧАВ» 

Взрослые чрезв. опасн. чрезв. опасн. чрезв. опасн. удовл. 

Дети (от 1 
до 3 лет) 

чрезв. опасн. чрезв. опасн. чрезв. опасн. удовл. 

6 «ИЗЧВ» 

Взрослые чрезв. опасн. чрезв. опасн. чрезв. опасн. удовл. 

Дети (от 1 
до 3 лет) 

чрезв. опасн. чрезв. опасн. чрезв. опасн. неуд. 

Примечание:  

«удовл.» – удовлетворительный; «неуд.» – неудовлетворительный; «чрезв. опасн.» – чрезвычайно опасный. 

 
 

Выводы: 
1. Установлено, что в протоколах испы-

таний владельцев водоматов приведены за-
ниженные значения некоторых показателей 
качества воды: соединения железа, содержа-
ние марганца; выявлено отклонение от нормы 
содержания сухого остатка при химическом 
анализе проб в 2021–2023 гг. Кроме того, мик-
робиологический анализ показал повышенные 
(относительно нормы) значения для проб во-
ды. 

2. Была проведена оценка величины 
потенциальной опасности для населения от 
употребления воды питьевой из водоматов 
города Иваново, которая показала, что наибо-

лее значительный вклад вносит именно мик-
робиологическое загрязнение.  

3. Оценка показателей риска может 
быть использована для сравнения качества 
образцов питьевой воды из разных источников 
и для обоснования мер по дооснащению тор-
говых автоматов; на еѐ основе могут быть да-
ны рекомендации производителям, компаниям, 
занимающимся техническим обслуживанием 
водоматов (установка дополнительных систем 
очистки, например, ультрафиолетовых ламп) и 
потенциальным потребителям (кипячение во-
ды перед употреблением, использование бы-
товых фильтров [9]). 
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В статье рассматривается необходимость пересмотра нормативной базы, регулирующей 
оценку пожарной опасности электрокабельных изделий, и применения новых подходов к оценке вли-
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The article discusses the need to revise the regulatory framework governing the assessment of the 

fire hazard of electrical cable products, and the application of new approaches to assessing the effect of 
thermal aging on the fire hazard of their PVC-insulation. An approach is proposed for assessing the effect of 
thermal aging on the fire hazard of PVC-insulation of electrical cable products, developed on the basis of the 
oxygen index. 
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На сегодняшний день обеспечение по-

жарной безопасности кабельных изделий яв-
ляется актуальной задачей и находит свое 
подтверждение в данных по статистике пожа-

                                                           
 
 © Богданов И. А., Ульева С. Н., Шабу-
нин С. А., Никифоров А. Л., 2023 

ров
1
.
24

Согласно статистике, лидирующую по-
зицию среди причин пожаров занимают пожа-
ры по причине нарушения правил устройства и 
эксплуатации электрооборудования. На рис. 1 
представлено распределение пожаров, про-

                                                           
1

24 Пожары и пожарная безопасность в 2021 году: 

статист. сб. / В.С. Гончаренко [и др.]. Балашиха: ФГБУ 

ВНИИПО МЧС России, 2022. 114 с. 
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изошедших за 2017–2021 гг., по видам изде-
лий, на которых возник пожар. Исходя из ана-
лиза статистики, на рисунке представлены 
только те виды изделий, которые занимают 
лидирующие позиции.

 
 

Исходя из представленной диаграммы 
(рис. 1) видно, что в 2017–2018 годах кабель-
ные изделия занимали первое место среди 
изделий, на которых возник пожар. Следует 
отметить, что пожары на объектах защиты, 
обусловленные такими источниками зажига-
ния, как спички (зажигалка, свеча) и сигарета с 
2019 года занимают лидирующие позиции. 

Сложившаяся ситуация обусловлена внесени-
ем изменений в законодательство по учету 
пожаров

2
. С 2019 года отменен термин «заго-

рание», все «бывшие загорания» на сегодняш-
ний день учитываются как пожары. Распреде-
ление основных показателей крупных пожаров 
за 2017–2021 гг. по причинам их возникновения 
подтверждает, что за кабельными изделиями 
сохранилась лидирующая позиция среди по-
жаров, приводящих к значительному матери-
альному ущербу и большому количеству жертв 
(по расчету на один пожар) (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Распределение пожаров, произошедших за 2017–2021 гг., по видам изделий,  
на которых возник пожар

25
 

 

 
 

Рис. 2. Распределение количества крупных пожаров за 2017–2021 гг. по причинам их возникновения 

                                                           
2

25 Об утверждении Порядка учета пожаров и их последствий: приказ МЧС России № 714 от 21.11.2008 // Россий-
ская газета. 2008. № 257. 
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На рис. 2 видно, что ежегодно количе-
ство пожаров, связанных с электрооборудова-
нием как минимум в два раза превышает коли-
чество крупных пожаров по другим причинам 
(на рис. 2 представлены только самые количе-
ственные из причин возникновения крупных 
пожаров). 

Таким образом, исходя из представ-
ленного анализа, можно говорить о том, что 
повышение пожарной безопасности в процессе 
эксплуатации кабельной продукции является 
актуальной и важной задачей. 

Согласно статье 12 Федерального за-
кона

3
26 все вещества и материалы (за исключе-

нием строительных, текстильных и кожевенных 
материалов) классифицируются по пожарной 
опасности. Частью 3 данной статьи установле-
но, что методы испытаний на горючесть ве-
ществ и материалов устанавливаются норма-
тивными документами по пожарной безопасно-
сти, перечень которых утвержден Распоряже-
нием Правительства

4
27. В данном нормативном 

правовом акте указан ГОСТ 21793-76
5

28, кото-
рый предназначен для сравнительной оценки 
способности пластмасс гореть в исследова-
тельских испытаниях. Вместе с тем, в перечне 
присутствует и ГОСТ 12.1.044-89

6
29, согласно 

которому значение кислородного индекса сле-
дует применять, в том числе при контроле го-
рючести полимерных материалов. Объектом 
исследования в вышеприведенных методиках 
являются вещества и материалы, однако, на 
наш взгляд, в целях получения объективных 
данных следует рассматривать не конкретный 
материал, а реально эксплуатируемое кабель-
ное изделие, т.к. наличие токопроводящей жи-
лы и геометрические размеры могут суще-
ственно повлиять на физико-химические про-

                                                           
3

26 Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности: Федер. закон [принят Гос. Думой 
04.07.2008] // Собрание законодательства Россий-
ской Федерации, № 30, 28.07.2008, (ч.1), ст.3579. 
4

27 Об утверждении перечня национальных стандар-
тов, содержащих правила и методы исследований 
(испытаний) и измерений, в том числе правила от-
бора образцов, необходимые для применения и 
исполнения Федерального закона «Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности» и 
осуществления оценки соответствия: Распоряжение 
Правительства Рос. Федерации от 10.03.2009 № 304-Р 
// Собрание законодательства Российской Федерации, 
№ 11, 16.03.2009, ст.1363. 
5

28 ГОСТ 21793-76. Пластмассы. Метод определения 
кислородного индекса. М.: Издательство стандар-
тов, 1976. 14 с. 
6

29 ГОСТ 12.1.044-89. Система стандартов безопас-
ности труда. Пожаровзрывоопасность веществ и 
материалов. Номенклатура показателей и методы 
их определения. М.: Стандартинформ, 2006. 100 с. 

цессы, протекающие при горении кабельных 
изделий [1]. 

Следуя логике, необходимо обратиться 
к ГОСТ 31565-2012

7
30, который распространяет-

ся на кабельные изделия, к которым предъяв-
ляются требования по пожарной безопасности, 
предназначенные для прокладки в зданиях и 
сооружениях, и устанавливает классификацию, 
требования пожарной безопасности, преиму-
щественные области применения. Но данным 
нормативным документом не предусмотрено 
испытание образцов после проведения старе-
ния. 

С другой стороны, в системе норматив-
ных документов, предъявляющих требования к 
кабельной продукции, присутствует 
ГОСТ 25018-81

8
31, который регламентирует ме-

тоды испытания изоляции и оболочек кабель-
ной продукции, в том числе после проведения 
старения. Однако, в данном нормативном пра-
вовом акте не учтено влияние старения ка-
бельных изделий, обусловленного условиями 
эксплуатации, на изменение их пожарной 
опасности. Актуальность исследования про-
цессов старения и их влияние на пожарную 
опасность материалов изоляции и оболочек 
кабельных изделий была отмечена в работах 
[2, 3, 4]. 

Таким образом, учитывая вышеприве-
денный анализ нормативных требований, 
предъявляемых к кабельным изделиям, пред-
ставляется возможным говорить об отсутствии 
нормативно утвержденных научно обоснован-
ных методик оценки и прогнозирования ресур-
са электрических проводок и кабелей с целью 
их пожаробезопасной эксплуатации, чем и 
обусловлена актуальность данной научной ра-
боты. 

Цель работы заключалась в проведе-
нии исследования влияния ориентации образ-
ца в пространстве на показатель предельного 
кислородного индекса кабельного изделия. 
Предварительная проработка данного направ-
ления исследования приведена в работе [5]. 

В качестве объекта исследования была 
выбрана изоляция провода ПуГВ (производи-
тель ООО «Калужский кабельный завод»), ко-
торый широко применяется при стационарной 
прокладке в осветительных сетях, а также для 
монтажа электрооборудования, машин, меха-
низмов и станков. 

                                                           
7

30 ГОСТ 31565-2012. Кабельные изделия. Требова-
ния пожарной безопасности. М.: Стандартинформ, 
2019. 11 с. 
8

31 ГОСТ 25018-81. Кабели, провода и шнуры. Мето-
ды определения механических показателей изоля-
ции и оболочек. М.: ИПК Издательство стандартов, 
2003. 8 с. 
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За основу при разработке метода ис-
следования был взят метод определения пока-
зателя кислородного индекса в соответствии с 
ГОСТ 12.1.044-89

6
. Сущность данного метода 

заключается в нахождении минимальной кон-
центрации кислорода в потоке кислородно-
азотной смеси, при которой наблюдается са-
мостоятельное горение вертикально располо-
женного образца, зажигаемого сверху, что поз-
воляет проводить сравнительную оценку об-
щей меры горючести полимерных материалов 
и огнезащитных композиций. Результатом из-
мерения по методике, описанной в п. 4.14. 
ГОСТ 12.1.044-89

6 
является минимальное про-

центное количество кислорода в кислородно-
азотной среде, при которой возможно само-
стоятельное горение образца. По этой причине 
часто исследователями делаются неверные 
выводы касательно пожарной опасности мате-
риала, поскольку зажигание сверху не учиты-
вает все физические, физико-химические, теп-
лофизические процессы, происходящие в 
условиях пожара, где распространение тепло-
вого потока происходит во все стороны. Нема-
ловажную роль в распространении пожара иг-
рает направление теплового потока снизу 
вверх по материалу, поскольку восходящие 

тепловые потоки интенсифицируют нагрев ма-
териала и его термическую деструкцию с обра-
зованием горючих продуктов. В связи с чем, 
нами было принято решение о поджоге образ-
ца снизу. В таких условиях восходящие тепло-
вые потоки, возникающие в результате реак-
ции горения подогревают горючее вещество, 
тем самым интенсифицируя реакцию; созда-
ются более благоприятные условия газообме-
на для протекания реакции горения. Данные 
условия наиболее приближены к реальным 
условиям развития пожара и отвечают самому 
опасному сценарию развития пожара – верти-
кально расположенного кабельного изделия. 
Также отличие методики, по которой нами бы-
ли проведены испытания, заключалось в под-
готовке образцов. Нами были отобраны образ-
цы провода длиной 100 мм и нанесены метки 
на расстоянии 50 мм от конца образца, всту-
пающего в контакт с источником зажигания. На 
рис. 3 и 4 представлен общий вид эксперимен-
тальной установки для проведения исследова-
ния и ее схема соответственно. 

В табл. 1 приведены эксперименталь-
ные данные по оценке предельного кислород-
ного индекса образцов при зажигании снизу. 

 
 

 
  
 

Рис. 3. Общий вид экспериментальной установки 
для проведения исследования 

 
Рис. 4. Схема экспериментальной установки 
для проведения исследования: 1 – установка 

для определения кислородного индекса Oxygen 
Module Index Concept Equipment; 2 – образец;  

3 – стеклянная колба; 4 – газовая горелка;  
5 – держатель образца; 6 – направление  

движения кислородно-азотной смеси 
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Таблица 1. Экспериментальные данные по оценке предельного кислородного индекса  
образцов при зажигании снизу 

 

№ об-
разца 

Концентрация  
кислорода, % 

Время горения после 
зажигания, с 

Длина сгоревшей  
части, мм 

Результат 

(«0» - не сгорел, 

«Х» - сгорел) 

1 25,0 15 50 Х 

2 24,0 21 50 Х 

3 23,0 27 50 Х 

4 22,0 8 31 0 

5 22,0 6 28 0 

6 22,2 29 50 Х 

7 22,0 12 39 0 

8 22,2 31 50 Х 

9 22,0 18 41 0 

10 22,2 29 50 Х 

 
По формуле 1, приведенной в ГОСТ 

12.1.044-89
5
, определяем значение кислород-

ного индекса (КИ) в % об.: 
 

КИ = Ск+ K•d,                          (1) 
 

где Ск – конечное значение концентрации кис-
лорода, определенное согласно п. 4.14.3.18, 
округленное до десятичного знака, % об.; 
d – разница между значениями концентрации 
кислорода, определенная согласно пп. 
4.14.3.16-4.14.3.17, % об.; 
К – коэффициент, определяемый из табл. 13 
согласно п. 4.14.4.2. 

 
КИ = 22,2+(-0,50)·0,2 = 22,1 % об. 
 
Для сравнения нами был проведен экс-

перимент по стандартной методике с зажига-

нием образца сверху. В табл. 2 приведены 
экспериментальные данные проведенного ис-
следования. 

По формуле 1 определяем значение 
кислородного индекса (КИ) в % об.: 

 
КИ = 23,2+(-0,17)·0,2 = 23,2 % об. 
 
Таким образом, показатель кислород-

ного индекса при зажигании образца снизу на 
1,1 % об. выше показателя кислородного ин-
декса образца, зажигаемого сверху. Согласно 
методике по ГОСТ 12.1.044-89

5
 сходимость 

метода не должна превышать 0,5 % об., что 
позволяет говорить о том, что ориентация об-
разца в пространстве влияет на показатель 
кислородного индекса образца.  

 
Таблица 2. Экспериментальные данные по оценке предельного кислородного индекса  

образцов при зажигании сверху 
 

№ об-
разца 

Концентрация 
кислорода, % 

Время горения после 
зажигания, с 

Длина сгоревшей 
части, мм 

Результат 
(«0» - не сгорел, 

«Х» - сгорел) 

1 24 30 50 Х 

2 23 93 36 0 

3 23 90 41 0 

4 23,2 42 50 Х 

5 23 30 38 0 

6 23,2 50 45 0 

7 23,4 91 50 Х 

8 23,2 89 50 Х 

 
Вместе с тем, необходимо обратить 

внимание на существенное влияние наличия 
хлоридных групп в составе полимера на его 
пожарную опасность [2]. Учитывая данное об-
стоятельство, можно предположить, что влия-
ние расположения образца в пространстве на 

показатель кислородного индекса после тер-
мического старения возрастет. Объясняется 
это закономерностями газообмена, возникаю-
щего в процессе горения ПВХ-изоляции ка-
бельного изделия. Так как в результате терми-
ческого старения возможно снижение количе-
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ства хлоридных групп в составе ПВХ-изоляции, 
концентрация хлора в зоне горения снизится. 
При поджоге снизу удельная поверхность про-
екции зоны горения образца, к которой будет 
поступать кислород, интенсифицируя реакцию, 
возрастает. 

На основании вышеизложенного можно 
предположить, что метод определения показа-
теля кислородного индекса при зажигании об-

разца снизу будет более чувствительным и 
отражающим фактическую пожарную опас-
ность кабельного изделия с ПВХ-изоляцией до 
и после термического старения по сравнению с 
аналогичной методикой, но при зажигании об-
разца сверху. Однако, необходимо проведение 
эмпирического подтверждения этой гипотезы, 
что и является одной из задач дальнейших 
исследований. 
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УДК 614.8 
Иванов В. Е., Пучк ов П . В., Топоров А.  В. Разработка кон струкций устройств для разбив ания автомобильны х стекол  
Ivanov V. E.,  Puchkov P. V.,  Toporov A.  V. Design development of a device with a slinger for breaking car windows 

 

РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИЙ УСТРОЙСТВ  
ДЛЯ РАЗБИВАНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ СТЕКОЛ 

 

В. Е. ИВАНОВ, П. В. ПУЧКОВ, А. В. ТОПОРОВ 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

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

 
В данной статье пойдет речь о разработке конструкций устройств для разбивания автомо-

бильных стекол при блокировании дверей в результате дорожно-транспортных происшествий. При 
разработке данных устройств учтено, что они должны быть оснащены стропорезом, бойком нажимно-
го типа и бойком ударного типа, так же должно быть обеспечено удобство использования в защитных 
перчатках (крагах) пожарного. При разработке устройств применялись системы автоматизированного 
проектирования Autodesk AutoCAD, Autodesk Inventor и технология трехмерной печати. Разработан-
ные трехмерные модели устройств загружались в программу Autodesk Inventor, где производился 
прочностной расчет конструкций. 
 

Ключевые слова: конструкция, устройство, дорожно-транспортное происшествие, 3D-печать, 
автомобильное стекло, боек, трехмерная модель, прочность. 
 

DESIGN DEVELOPMENT OF A DEVICE WITH A SLINGER  
FOR BREAKING CAR WINDOWS 

 
V. E. IVANOV, P. V. PUCHKOV, A. V. TOPOROV 

Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 
«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 

for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 
Russian Federation, Ivanovo 

E-mail: vitaliyivanov@yandex.ru 
 

In this article we will talk about the development of designs of devices for breaking car windows 
when blocking doors as a result of road accidents. When developing these devices, it is taken into account 
that they must be equipped with a sling cutter, a pressure-type striker and a shock-type striker, convenience 
of use in protective gloves (leggings) of a firefighter must also be ensured. During the development of the 
device, computer-aided design systems Autodesk AutoCAD, Autodesk Inventor and three-dimensional print-
ing technology were used. The developed three-dimensional models of devices were loaded into the Auto-
desk Inventor program, where the strength calculation of structures was performed. 
 

Key words: construction, device, traffic accident, 3D printing, car glass, firing pin, three-dimensional 
model, durability. 

 
 

 
Согласно статистике, количество до-

рожно-транспортных происшествий в России в 
2022 году по сравнению с 2021 годом снизи-
лось на 4,97 % и составило 126705 ДТП, что 
остается на достаточно высоком уровне. Во 
время аварии при деформации кузова автомо-
биля блокируются двери, и для того чтобы 
быстро выбраться из автомобиля необходимо 
разбить стекло, в таких случаях применяются 
устройства для разбивания автомобильных 
стекол самими пострадавшими. Спасатели для 

                                                           
 
 © Иванов В. Е., Пучков П. В., Топоров А. В., 
2023 

извлечения пострадавших могут использовать 
как шанцевый, так и специальные инструменты 
– стеклобои. Поэтому актуальной задачей бу-
дет являться разработка конструкции 
устройств для разбивания стекол, которые без 
затруднений могут использовать и спасатели, 
и сами пострадавшие. 

Перед разработкой устройств для раз-
бивания автомобильных стекол были учтены 
достоинства и недостатки существующих кон-
струкций [1]. Разработка конструкций устройств 
производилась в системах автоматизирован-
ного проектирования AutoCAD и Autodesk In-
ventor, так как данные программы поддержи-
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вают экспорт файлов в формат для 3D-печати, 
и позволяют создавать трехмерные модели 
сложной формы. В программе Autodesk Inven-
tor производился прочностной анализ разраба-
тываемых конструкций устройств для разбива-
ния автомобильных стекол, так как данная про-
грамма имеет встроенный модуль для проч-
ностного расчета [2-4]. Кроме этого, в данной 
программе имеется генератор форм, который 
позволяет снизить вес детали, не уменьшая 
при этом ее прочность. Такой подход на этапе 
проектирования значительно снижает вероят-
ность появления перегруженных участков на 
детали и позволяет создать опытный образец 
устройства без существенных доработок после 
проведения экспериментальных исследова-
ний [5, 6].  

На рис. 1 представлена конструкция 
ручного комбинированного устройства для 
разбивания автомобильных стекол. 

Корпус (1) стеклобоя оснащен гардами 
(4) для защиты рук от порезов при разбивании 

стекла. Металлический боек (3) предназначен 
для разбивания стекла при помощи удара за 
счет человеческой силы. Боек (2) оснащен 
пружинным механизмом, а удар происходит 
при сжатии данного механизма. Боек (2) пред-
назначен для применения в ограниченном про-
странстве, когда нет возможности замахнуться 
и сделать сильный удар по стеклу бойком (3). 
Габариты комбинированного устройства спро-
ектированы с учетом того, что пожарные и спа-
сатели при спасении пострадавших будут ра-
ботать в защитных перчатках (крагах). Если 
пострадавшему требуется экстренно покинуть 
автомобиль при ДТП или при падении автомо-
биля в воду, и отсутствует возможность раз-
махнуться рукой, то разбивать стекло необхо-
димо бойком нажимного типа. 

На рис. 2 представлено устройство для 
разбивания стекла и разрезания строп, ремней 
безопасности и одежды.  

  

 

Рис. 1. Трехмерная 
модель стеклобоя 

ручного  
комбинированного:  

1 – рукоять;  
2 – стеклобой  

нажимного типа;  
3 – стеклобой  

ударного типа;  
4 – гарда;  

5 – отверстие  
под темляк 

  

 

Рис. 2. Конструкция 
устройства  

для разбивания стекла 
со стропорезом: 

1 – рукоять; 2 – крюк 
для разрезания одеж-
ды и ремня безопас-

ности; 3 – лезвие;  
4 – стеклобой;  

5 – гарда;  
6 – подпальцевая  

выемка; 7 – отверстие 
под темляк; 8 – темляк 
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Разработанное устройство позволит не 
только разбить стекло автомобиля, но и пере-
резать ремень безопасности. При использова-
нии данного устройства пожарными и спасате-
лями оно дает возможность разрезать ремень 
безопасности или одежду при оказании помо-
щи пострадавшим. Выполненная часть устрой-
ства в виде крюка с лезвием обеспечивает 
эффективное разрезание одежды на постра-
давшем и защищает кожу от порезов. При за-
клинивании ремней безопасности данный 
стропорез так же будет необходим и позволит 
без затруднения их перерезать и освободить 
пострадавших при ДТП. Конструкцией устрой-
ства предусмотрена смена лезвий при их мно-
гократном применении. Корпус изготовлен при 

помощи технологии трехмерной печати из пла-
стика PLA. Стальной боек встроен в корпус и 
выполнен из закаленной стали, что способ-
ствует многократному применению в пожарно-
спасательных подразделениях при спасении 
пострадавших в результате дорожно-
транспортных происшествий. Размеры и фор-
ма корпуса спроектирована с учетом исполь-
зования защитных перчаток (краг), чтобы 
обеспечить удобное расположение в руке. Га-
баритные размеры стеклобоя составляют 
61х212х40 мм [2,3]. Гарды (5) и (7), встроенные 
в корпус, защищают руки от проскальзывания 
и дальнейших повреждений. Выемки под паль-
цы (6) формируют удобный хват в крагах.  

 

 

Рис. 3. Конструкция  
разработанного  

устройства: 
1 – корпус  

устройства,  
2 – зажим-клипса,  

3 – насечка,  
4 – винт крепежный, 

5 – отверстие  
для крепления темляка,  

6 – V-образный  
стропорез, 7 – гарда, 
8 – корпус механизма 

для разбивания стекла, 
9 – боек 

 
 
Устройство оснащено V-образным лез-

вием для разрезания строп, ремней безопас-
ности, одежды. По сравнению с устройством, 
которое представлено на рис. 2, V-образное 
лезвие обеспечивает наибольшую безопас-
ность при работе с ним, так как лезвие скрыто 
в V-образом профиле. Зажим-клипса (2) поз-
воляет размещать устройство на ремне по-
жарного или спасателя. Боек нажимного ти-
па (9) обеспечивает разбивание стекла без 
предварительного замаха рукой, что повышает 
его удобство использования в ограниченном 
пространстве. 

Для разработки опытного образца при-
менялась технология 3D-печати [7, 8]. Перед 
распечатыванием деталей для стеклобоя были 
проведены исследования режимов печати и 
степени заполнения объектов с сохранением 
прочностных характеристик. При 100 % запол-

нении деталей формируется монолитная 
структура, но в изделии присутствуют ненагру-
женные участки. При уменьшении плотности 
заполнения создается квадратная сетка, при 
этом, можно задать различную толщину 
начального и конечного слоев, чтобы обеспе-
чить оптимальную износостойкость формиру-
емой детали. Экспериментальные исследова-
ния на сжатие проводились согласно 
ГОСТ 4651-2014. В качестве основного мате-
риала для изготовления опытных образцов 
выбран пластик PLA. Согласно справочным 
данные для пластика PLA предел прочности 
составляет от 40 до 70 МПа. Эксперименталь-
ные исследования на сжатие проводились на 
машине ПСУ-10. На рис. 4 представлены фо-
тографии внутренней структуры образцов с 
различной плотностью заполнения. 
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Рис. 4 Фотографии внутренней структуры образцов с различной плотностью заполнения: 

а – 20 % заполнение, б – 80 % заполнение, в – 100 % заполнение 
 

 
Для проведения испытаний экспери-

ментальные образцы изготавливались квад-
ратного сечения со стороной 15 мм и высотой 
10 мм. 3D печать образцов производилась 
двумя способами: 1 – от основания, 2 – от бо-
ковой грани. Таким образом, достигалось раз-
личное расположение сетки при не 100 %-ом 
заполнении образцов. В первом случае сила, 
приложенная к образцам, располагалась вдоль 
сетки, а во втором случае сила располагалась 
поперек сетки. 3D-принтер формирует квад-
ратную сетку с разной степенью заполнения. 
На рис. 4а показана сетка при 20 %-ом запол-
нении, на рис. 4б показана сетка при 80 %-ом 
заполнении образцов. В ходе проведения ис-
пытаний определено, что следы разрушения 
образца отчетливо видны при внутреннем за-
полнении пластиком на 20 %, при этом высота 
образцов с таким заполнением составила 
7,8 мм. Эксперимент проводился с шагом по 

заполнению в 20 %. На других образцах, с 
внутренним заполнением выше 20 %, видимых 
трещин при сжатии не наблюдалось, но при 
этом происходило выпучивание боковых по-
верхностей. Образцы с внутренним заполне-
нием 80 % и 100 % подверглись наиболее зна-
чительной деформации, их высота после ис-
пытаний составила 5,9 мм и 5,1 мм соответ-
ственно. При внутреннем заполнении образцов 
на 40 % их высота после испытаний составила 
7,1 мм, а при заполнении на 60 % – 6,4 мм. 
Данные высоты образцов измерялись после 
извлечения из машины ПСУ-10, а приведенные 
величины носят справочный характер. Выяв-
лена закономерность, что при увеличении сте-
пени заполнения пластиком образцов, увели-
чивается их деформация.  

На рис. 5 представлена зависимость 
предела прочности образцов от плотности за-
полнения пластиком PLA. 

 
 

Рис. 5. Зависимость предела прочности образцов от плотности заполнения 
  



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(47) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

65 

 

При проведении экспериментальных 
исследований на сжатие были определены 
нормальные напряжения при разрушении об-
разцов. Разрушение фиксировалось по паде-
нию нагрузки, прилагаемой к образцу. Зависи-
мость предела прочности от плотности запол-
нения представлена на рис. 5. Как видим из 
рисунка, предел прочности материала вдоль 
линий сетки на 50 % выше, чем поперек линий 
сетки. Для графика нагружения вдоль сетки 
характерны два практически параллельных 
участка, имеющих различные углы наклона к 
горизонтальной оси. На участке от 100 % до 
40 % заполнения наблюдается более интен-
сивное уменьшение величины предела проч-
ности по сравнению с участком 40 %–20 %. 
Возможно, это обусловлено потерей устойчи-
вости отдельных элементов внутренней струк-
туры, на которые действует продольная сила, 
что наиболее значительно проявляется при 
снижении плотности заполнения менее 40 %. 
Нагрузка при этом воспринимается в основном 
сплошной внешней оболочкой. При нагружении 
образца поперек сетки происходит ее смятие и 
деформация ячеек. Это сказывается уже при 
незначительном снижении плотности внутрен-

него заполнения (порядка до 80 %). Таким об-
разом, установлено, что прочность на сжатие 
изделий, полученных при помощи технологии 
3D-печати, на 50 % выше при их нагружении 
вдоль линий сетки практически во всем диапа-
зоне изменения плотности внутреннего запол-
нения. С учетом проведенных испытаний пе-
чать деталей для сборки стеклобоя осуществ-
лялась при 80 % заполнении, что обеспечива-
ет оптимальную прочность детали и снижает 
расход пластика. Высота нижнего и верхнего 
слоев составила 1 мм.  

 
Вывод 

Разработаны новые конструкции 
устройств для разбивания автомобильных сте-
кол при дорожно-транспортных происшестви-
ях. Данные устройства могут применять пас-
сажиры автомобилей для разбивания автомо-
бильных стекол, если будут заблокированы 
двери в результате ДТП. Также могут приме-
нять пожарные и спасатели при спасении по-
страдавших в результате дорожно-
транспортных происшествий для разбивания 
автомобильных стекол и перерезания ремней 
безопасности.  
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УДК 614.842.6 
Казанцев С. Г. Анализ примен ения ручны х пожарны х теплов изоров  

Kazantsev S. G. Analysis of the application of hand-held  fire thermal imagers cameras 

 

АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ РУЧНЫХ ПОЖАРНЫХ ТЕПЛОВИЗОРОВ 
 

С. Г. КАЗАНЦЕВ 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

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

 
В представленной работе проведен качественный и количественный обзор ручных пожарных 

тепловизоров используемых пожарно-спасательными подразделениями России. Определены 
основные технические характеристики, которые должны лежать в основе того, какой тепловизор 
следует относить к пожарным. Сформулированы критерии оценки качества и требования к 
применяемым ручным пожарным тепловизорам. Предложена классификация пожарных ручных 
тепловизоров в соответствии с их назначением на тепловизоры разведки и тепловизоры ориентации. 

 
Ключевые слова: пожарный, тепловизор, пирометр, разведка пожара, инфракрасное 

излучение. 
 

ANALYSIS OF THE APPLICATION  
OF HAND-HELD FIRE THERMAL IMAGERS CAMERAS 

 
S. G. KAZANTSEV 

Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 
«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 

for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 
Russian Federation, Ivanovo 
E-mail: skorpsem@yandex.ru 

 
In the presented work, a qualitative and quantitative review of hand-held fire thermal imagers used 

by fire and rescue units of Russia is carried out. The main technical characteristics that should underlie 
which thermal imager should be classified as firefighters are determined. Criteria for assessing the quality 
and requirements for the used hand-held fire thermal imagers are formulated. A classification of fire hand-
held thermal imagers is proposed in accordance with their purpose for reconnaissance thermal imagers and 
orientation thermal imagers. 

 
Key words: firefighter, thermal imager, pyrometer, fire reconnaissance, infrared radiation. 
 
 
 Современное развитие технологий по-

жаротушения достигло момента, когда прове-
дение разведки пожара при обследовании по-
мещений, зданий, сооружений, транспортных 
средств можно проводить с помощью специ-
альных технических средств. Так при проведе-
нии разведки пожара могут устанавливаться: 
опасность взрыва и обрушения; наличие лег-
ковоспламеняющихся веществ; наличие и воз-
можность сопутствующих проявлений опасных 
факторов пожара, в том числе обусловленных 
особенностями технологии и организации про-
изводства в организациях; состояние и пове-
дение строительных конструкций здания (со-
оружения), необходимость и места их вскрытия 
и разборки; наличие электроустановок под 
напряжением. Эти факторы в большинстве 

                                                           
 
 © Казанцев С. Г., 2023 

случаев невозможно определить визуальным 
способом

1
32. 

Для безопасного проведения данных 
работ пожарно-спасательные подразделения 
могут оснащаться дополнительными техниче-
скими средствами

2
33. 

Среди устройств, применяемых в по-
жарном деле, можно выделить пирометры 
(инфракрасные термометры) и тепловизо-
ры [1]. 

                                                           
32

1
 Приказ МЧС России от 16.10.2017 года № 444 «Об 

утверждении Боевого устава подразделений пожар-
ной охраны, определяющего порядок организации 
тушения пожаров и проведения аварийно-
спасательных работ». 
2

33 Приказ МЧС России от 27.06.2022 года № 640 «Об 
утверждении Правил использования средств инди-
видуальной защиты органов дыхания и зрения лич-
ным составом подразделений пожарной охраны» 
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Пирометр – устройство бесконтактного 
и быстрого измерения остаточной температур-
ной зоны, которая находится на поверхности 
объекта. В основу его работы заложен принцип 
определения температурного значения по-
верхности объекта по его тепловому электро-
магнитному излучению. Пирометры дают воз-
можность дистанционного измерения темпера-
туры в отдельных точках конструкций. А при 
необходимости распределение температурных 
зон по поверхности стены проводят последо-
вательно в нескольких десятках точек. Изме-
рения, как правило, проводятся сразу после 
ликвидации горения в помещении. Наиболее 
эффективно исследование развившихся пожа-
ров, на которых конструкции здания успевают 
хорошо прогреться. 

Таким образом, с помощью пирометров 
можно лишь определить температуру поверх-
ности в заданной точке, в то время как тепло-
визоры – более функциональны [2]. 

Тепловизоры – это относительно новая 
технология, все чаще находящая применение 
в качестве эффективного средства проведения 
разведки на пожаре. Огромный спектр возмож-
ностей оценен пожарными подразделениями 
во всем мире, в первую очередь благодаря 
способности «видеть» в темноте и в условиях 
задымления [3]. 

Принцип работы тепловизора основы-
вается на улавливании инфракрасного (тепло-
вого) излучения исходящего от объекта. Теп-
ловое излучение объекта через оптику устрой-
ства передается на неохлаждаемый термодат-
чик (микроболометр), оцифровывается и отоб-
ражается на дисплее тепловизора. 

Характеристики ручных пожарных теп-
ловизоров лежат в широком диапазоне пара-
метров.  

Определим основные технические ха-
рактеристики, которые должны лежать в осно-
ве того, какой тепловизор следует относить к 
пожарным. 

Требования к пожарным тепловизорам 
определены ГОСТом Р 58446-2019 «Техника 
пожарная. Комплект снаряжения для оснаще-
ния личного состава звена газодымозащитной 
службы. Общие технические требования. Ме-
тоды испытаний». 

Приведем основные характеристики, 
которые будут определять тепловизор, как по-
жарный. 

Дисплей – размер экрана, измеряемый 
в дюймах. По требованиям установлено, что 
дисплей должен быть не менее 3,5 дюймов. 
Однако, под эти требования не подходят теп-
ловизоры, интегрированные в пожарную каску 
или маску дыхательного аппарата, а также 
портативные тепловизоры. 

Диапазон измеряемой температуры – 
минимальные и максимальные температуры, 
которые может измерять тепловизор. По тре-
бованиям установлено, что максимальная 
температура измерения должна быть не менее 
1000°С. Однако, международные требования 
определяют предельную температуру в 650°С

3
34 

[4]. Это соответствует температуре воспламе-
нения угарного газа (СО) и соответственно 
объемной вспышке. 

Разрешение инфракрасной (ИК) матри-
цы – это размер матрицы тепловизора (микро-
болометра), который измеряется в количестве 
пикселей по горизонтали и вертикали. Чем 
выше разрешение тепловизора, тем выше чѐт-
кость изображения. С ростом чѐткости изобра-
жения повышается точность, скорость распо-
знавания наблюдаемых объектов и дальность 
их обнаружения. По требованиям установлено, 
что разрешение должно быть не менее 
160×120. Однако, большинство современных 
пожарных тепловизоров имеет разрешение 
320×240 и 384×288.  

Частота обновления кадров – количе-
ство отображаемых на дисплее тепловизора 
кадров в течение одной секунды. Она измеря-
ется в Герцах (Гц). Чем выше показатель ча-
стоты обновления кадров, тем менее заметен 
эффект «замирания» изображения на дисплее 
тепловизора по отношению к реальной сцене. 
Такой характеристики требованиями не уста-
новлено. Тепловизоры предлагается подраз-
делять на: низкочастотные – 30 Гц и менее, и 
высокочастотные – 50 Гц и более. 

Температурная чувствительность – ме-
ра чувствительности матрицы тепловизора к 
тепловому излучению. Она измеряется в мил-
ликельвинах (мК). Чем меньше еѐ значение, 
тем контрастней получается изображение на 
дисплее. По требованиям вышеупомянутого 
ГОСТ установлено, что температурная чув-
ствительность должна быть не более 0,075°С 
(эквивалентно NETD – 75 Мк

4
35). Однако, боль-

шинство современных пожарных тепловизоров 
имеет значительно меньший (лучший) показа-
тель. 

Поле зрения описывает область, види-
мую с помощью тепловизора. Оно измеряется 
в градусах и обычно задано в горизонтальном 
и вертикальном измерении. По требованиям 
установлено, что поле зрения должно быть не 
менее 45°/30°. Однако, большинство пожарных 
тепловизоров имеет значительно шире поле 
зрения. 

                                                           
3

34 NFPA 1801 Standard on Thermal Imagers for the Fire 
Service 
4

35 NETD – (noise equivalent temperature difference) 
температурная чувствительность тепловизора 
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Тип аккумуляторной батареи (далее – 
АКБ) / время работы – продолжительность по-
стоянной работы полностью заряженных эле-
ментов питания тепловизора (без их замены). 
По требованиям установлено, что время рабо-
ты должно быть не менее 3 часов. Однако у 
большинства тепловизоров этот показатель 
более 4 часов.  

Масса с АКБ по требованиям должна 
быть не более 1,4 кг. При этом, в линейке теп-
ловизоров присутствуют модели менее 1 кг. 

В связи с тем, что на сегодняшний день 
классификация пожарных тепловизоров отсут-
ствует, мы предлагаем разделять их по пред-
назначению на: 

– тепловизоры, предназначенные для 
проведения разведки на пожаре. Будем назы-
вать их «Тепловизоры разведки»; 

– тепловизоры, предназначенные для 
предотвращения дезориентации пожарного в 
условиях нулевой или ограниченной видимо-
сти. Будем называть их «Тепловизоры ориен-
тации» (табл. 1). 

К «Тепловизорам разведки» предлага-
ется относить тепловизоры со следующими 
характеристиками: 

1. Дисплей – не менее 3,5 дюймов. 
Чем больше экран, тем выше разрешение. Тем 
детальнее информация доступна оператору. 

2. Разрешение ИК матрицы не менее 
320×240 пикселей. Этот параметр играет важ-
ную роль при разведке пожара. Так, например, 
количество пикселей в тепловизоре с разре-
шением 160×120 составляет 19,2 тыс. пиксе-
лей, для тепловизора с разрешением 320×240 
– 76,8 тыс. пикселей, а для тепловизора с раз-
решением 384×288 уже – 110,6 тыс. пикселей. 
При разведке внутри зданий тепловизор с раз-
решением 160×120 позволит распознать кисть 
человека примерно с 2,5 метров, с разрешени-
ем 320×240 уже с 5 метров, 384×288 – с 7 мет-
ров (рис. 1). 

3. Частота смены кадров более 
50 Герц. Для длительной работы в движении 
или с постоянно меняющейся сценой перед 
объективом тепловизора, когда требуется по-
стоянная оценка обстановки, необходим теп-
ловизор с высокой частотой смены кадров. 
Высокая частота смены кадров позволит не 
пропустить важные детали при осмотре (ска-
нировании) окружающего пространства. 
Напротив, с низкой частотой смены кадров 
изображение будет замирать («тормозить»), 
как если бы у вас была «низкая скорость ин-
тернета. 

4. Температурная чувствительность не 
более 0,075°С (75 мК). Когда разница темпера-
тур наблюдаемых объектов минимальна, теп-
ловизор с малым значением температурной 

чувствительности покажет более качественное 
и информативное изображение с более высо-
кой детализацией объектов и позволит разли-
чить те детали объектов, которые для тепло-
визоров с большим значением температурной 
чувствительности будут практически неразли-
чимы (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 1. Детализация изображения 
тепловизоров с разрешением  

ИК матрицы 160×120 (А) и 320×240 (Б) 
 
 

 
 

Рис. 2. Детализация изображения 
тепловизоров с температурной 
чувствительностью 0,030°С (А) 

и более 0,075°С (Б) 
 

Остальные параметры, описанные ра-
нее, не представляют значительного влияния 
для того, чтобы относить их к определенному 
виду тепловизоров. 

«Тепловизоры ориентации» предна-
значены для предотвращения дезориентации 
пожарного. То есть, с таким тепловизором по-
жарный сможет найти выход из непригодной 
для дыхания среды (далее – НДС) на «свежий 
воздух» в случае аварийной ситуации. Их так-
же можно использовать, чтобы найти открытое 
горение, но отслеживать перемещение конвек-
тивных тепловых потоков, полноценно осу-
ществлять поиск пострадавших в НДС такими 
тепловизорами будет затруднительно. 

К «Тепловизорам ориентации» предла-
гается относить тепловизоры со следующими 
характеристиками: 

1. Дисплей – менее 3,5 дюймов. 
2. Разрешение ИК матрицы – 

160×120 пикселей. 
3. Частота смены кадров менее 30 Гц. 
4. Температурная чувствительность 

более 0,076°С (76 мК). 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(47) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

71 

 

5. Кроме того, к «Тепловизорам ориен-
тации» следует относить все тепловизионные 
устройства, интегрированные в средства инди-
видуальной защиты пожарных: каски пожарно-
го и дыхательные аппараты. 

 

Таблица 1. Классификация пожарных 
тепловизоров по предназначению 

 

Параметр 
Тепловизоры 

разведки 
Тепловизоры 
ориентации 

Дисплей, дюйм 3,5 и более 3,0 и менее 

Разрешение ИК 
матрицы, пиксели 

320×240 и более 
160×120 и 

менее 

Частота смены 
кадров, герц 

50 и более 30 и менее 

Температурная 
чувствительность, 

°С (мК) 
менее 0,075 (75) 

более 0,076 
(76) 

 
В 2022 году Ивановская пожарно-

спасательная академия ГПС МЧС России 
направила запрос в Главное управление по-
жарной охраны о наличии тепловизоров в под-
разделениях Главных управлений МЧС России 
по субъектам Российской Федерации, приме-
няемых в ходе ведения боевых действий по 
тушению пожаров и проведению аварийно-
спасательных работ (далее – АСР). 

По этим данным ручные пожарные теп-
ловизоры имеются во всех субъектах РФ, кро-
ме ГУ МЧС России по Оренбургской области, 

ГУ МЧС России по Карачаево-Черкесской Рес-
публике и ГУ МЧС России по Ненецкому авто-
номному округу

5
. 

Всего ручных пожарных тепловизоров 
на вооружении в ГУ МЧС России по субъектам 
РФ насчитывается 376 штук и 69 штук в Спе-
циальных подразделениях ФПС ГПС МЧС Рос-
сии. При этом наибольшее количество ручных 
пожарных тепловизоров находится на воору-
жении в: 

1. ГУ МЧС России по г. Москве – 92 шт. 
2. ГУ МЧС России по г. Санкт-

Петербургу – 54 штук. 
3. ГУ МЧС России по Республике Та-

тарстан – 16 штук. 
Следует отметить, что в 65-ти из 85-ти 

ГУ МЧС России по субъектам РФ на вооруже-
нии стоят 3 и менее пожарных тепловизоров. 

Согласно, норм табельной положенно-
сти пожарно-технического вооружения и ава-
рийно-спасательного оборудования для ос-
новных пожарных автомобилей тепловизорами 
комплектуются автоцистерны всех классов по 
требованию заказчика

6
. 

Однако, анализ сведений оснащенно-
сти подразделений тепловизорами, использу-
емыми при ведении боевых действий по туше-
нию пожаров и проведении АСР показал не-
равномерное распределение по федеральным 
округам и ГУ МЧС России по субъектам Рос-
сийской Федерации (рис. 3). 

 
 

 

 

СКФО – Северо-Кавказский федеральный округ,  

ДВФО – Дальневосточный федеральный округ. 

УФО – Уральский федеральный округ. 

СФО – Сибирский федеральный округ. 

ЮФО – Южный федеральный округ. 

ПФО – Приволжский федеральный округ. 

СП ФПС ГПС – Специальные подразделения ФПС ГПС. 

СЗФО – Северо-Западный федеральный округ. 

ЦФО – Центральный федеральный округ. 

 
Рис. 3. Распределение тепловизоров по федеральным округам МЧС России3637 

 

                                                           
5

36 Отсутствуют данные ГУ МЧС России по Томской области, ГУ МЧС России по Еврейской автономной области и 
ГУ МЧС России по Чукотскому автономному округу 
6

37 Приказ МЧС России от 28.03.2014 года № 142 «О внесении изменения в приказ МЧС России от 25.07.2006 года 
№ 425» 
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На вооружении в федеральной 
противопожарной службе Государственной 
противопожарной службы (далее – ФПС ГПС) 
стоят различные модели тепловизоров. При 
этом все они произведены за рубежом, в таких 
странах как США, Германия, Великобритания, 
Австрия и Китай. 

В США тепловизоры производят 
компании: Bullard, MSA Safety, FLIR, 3M Scott; в 
Германии – Dräger; в Великобритании – Argus, 
ISG Infrasys; в Австрии – Leader; в Китае – Dali 
IrTech. 

Самыми распространенными тепло-
визорами, находящимися на вооружении ФПС 
ГПС являются модели: 

1. Leader (Австрия) – тепловизор под 
торговым названием «Питон ТП-001»; 

2. Flir (США) – тепловизор под 
одноименным брендом; 

3. Bullard (США), тепловизор под 
торговым названием «Сойка» и «Сокол»; 

4. Scott (США), тепловизор под 
одноименным брендом; 

5. ISG (Великобритания), тепловизор 
под одноименным брендом (компания 
ликвидирована). 

Остальные модели тепловизоров 
указаны в рис. 4. 

 

 

Рис. 4. Количество ручных пожарных 
тепловизоров в ФПС ГПС 

 
 
В табл. 2 приведены основные модели 

и технические характеристики тепловизоров, 
используемых пожарно-спасательными под-
разделениями в нашей стране.  

Все производители, кроме Китая, отно-
сятся к странам, которые на сегодняшний день 

прекратили продажу тепловизоров и комплек-
тующих к ним. Таким образом, ремонт и техни-
ческое обслуживание тепловизоров, стоящих 
на вооружении пожарно-спасательных подраз-
делений произвести невозможно. 

Отечественные производители тепло-
визионных устройств не выпускают продукцию, 
удовлетворяющую требованиям для пожарных 
тепловизоров [5]. 

В связи с этим, разработка отечествен-
ного пожарного тепловизора должна являться 
приоритетной задачей. 

Таким образом, можно констатировать, 
что комплектация автоцистерн тепловизорами 
различного класса происходит без учета по-
требности конечного потребителя. В связи с 
этим на наш взгляд необходимо предусмот-
реть обязательное комплектование тепловизо-
рами не менее одного ручного пожарного теп-
ловизора на пожарно-спасательное подразде-
ление. 

Один из вопросов, в предоставленных 
сведениях об оснащенности подразделений 
тепловизорами, был связан с наличием ло-
кальных нормативных актов (инструкций/ ме-
тодических рекомендаций/ положений), кото-
рые бы регламентировали порядок примене-
ния тепловизионного оборудования при веде-
нии боевых действий по тушению пожаров и 
проведении АСР. Все ГУ МЧС России по субъ-
ектам РФ и СП ФПС ГПС указали на то, что 
подобные документы не разработаны, а при 
подготовке к работе с тепловизорами исполь-
зуются руководства или инструкции по эксплу-
атации тепловизоров. При этом целями при-
менения тепловизоров при пожаротушении 
были названы: 

1. поиск пострадавших при проведении 
разведки в НДС звеньями газодымозащитной 
службы;  

2. анализ температурных полей строи-
тельных конструкций; 

3. поиск скрытых очагов горения. 
Таким образом, можно констатировать, 

что на сегодняшний день в подразделениях ГУ 
МЧС России по субъектам Российской Феде-
рации отсутствуют учебно-методические мате-
риалы по применению ручных пожарных теп-
ловизоров, а значит подготовка с производится 
интуитивным порядком. 

Стоит сказать, что для изучения вопро-
са применения пожарных тепловизоров при 
тушении пожаров и проведение АСР уже раз-
работаны два учебных пособия [6, 7]. 

Использование пожарных тепловизо-
ров позволяет повысить эффективность раз-
ведки пожара, ускорить поиск и спасение по-
страдавших, и сократить время локализации и 
ликвидации пожаров. 
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Таблица 2. Технические характеристики ручных пожарных тепловизоров  

используемых пожарно-спасательными подразделениями в России 
 
 

Модель 
теплови-

зора 

Страна 
произ-

водства 

Экран, 
дюймов 

Диапазон  
измеряе-

мой 
темпера-

туры,  
°C 

Разрешение  
ИК матрицы, 

пикселей 

Частота  
обнов- 
ления  

кадров,  
Гц 

Темпера- 
турная  

чувстви- 
тельность  
при 30 °C,  

мК 

Поле зрения  
по 

горизонтали/ 
по 

вертикали 

Тип АКБ/ 
время 

работы,  
час 

Габаритные  
размеры  
(ДхШхВ),  

мм 

Масса  
с АКБ, 

кг 

Bullard 
Eclipse 

США 

2,4 
от 0°С  

до 550°С 
160х120 30 <75 45° / 33° Ni-Mh / 3  165х101х86 0,68 

Bullard LDX 3,5 
от 0°С  

до 600°С 
160х120 60 <50 40° / 30° Ni-Mh / 2  198х132х109 0,89 

Bullard T3X 3,5 
от 0°С  

до 600°С 
320х240 60 <30 40° / 31° Ni-Mh / 4  175х100х140 1,1 

Bullard T4X 4,3 
от 0°С  

до 600°С 
320х240 60 <30 40° / 31° Ni-Mh / 4  203х147х145 1,4 

Flir K1 2,4 
от -20°С  
до 400°С 

160х120 8,7 <100 57° / 44° Li-ion / 5  65х85х208 0,41 

Flir K2 3 
от -20°С  
до 500°С 

160х120 9 <100 47° / 35° Li-ion / 4  90х105х250 0,7 

Flir K33 4 
от -20°С  
до 650°С 

240х180 60 <40 51° / 38° Li-ion / 4  120х125х280 1,1 

Flir K53 4 
от -20°С  
до 650°С 

320х240 60 <30 51° / 38° Li-ion / 4  120х125х280 1,1 

Flir K65 4 
от -20°С  
до 650°С 

320х240 60 <30 51° / 38° Li-ion / 4  120х125х280 1,1 

MSA 5800 3,5 
от -40°С  
до 560°С 

320х240 30 <65 36° / 27° Li-ion / 2  205х112х275 1,3 

Scott X380 3,5 
от -40°С  

до 1000°С 
384х288 50 <50 44° / 32° Li-ion / 4  130 х115х225 1,0 

Scott 
E380/160 

3,5 
от -40°С  

до 1000°С 
384х288 50 <50 44°/ 32° Li-ion / 4  210х150х105 1,3 

Argus 4 

Велико-
брита-

ния 

3,5 
от -40°С  

до 1000°С 
320х240 60 <45 50° / 37° Ni-Mh / 4  185х185х130 1,6 

Argus Mi-Tic 2,7 
от -40°С  

до 1000°С 
384х288 60 <50 50° / 37° LiFePO4 / 5  85х88х200 0,83 

SOLO 2 3 
От -10°С  
до 600°С 

160х120 30 <50 50° / 37° Li-ion / 4  112х112х84 0,7 

ISG SD 250 3.5 
от 0°С  

до 1000°С 
160х120 50 <50 42° / 31° Li-ion / 4  284х145х144 1,4 

ISG K250 3,5 
от 0°С  

до 1000°С 
160х120 50 <50 42° / 31° Li-ion / 4  185х130х149 1,4 

Leader 
Авст-

рия 
3,5 

от -40°С  
до 1150°С 

320х240 60 <60 48° / 37° LiFePO4 / 4  150х120х90 0,65 

Talisman 
Elite Герма-

ния 

3.5 
от 0°С  

до 1000°С 
320х240 30 <50 42° / 31° Li-ion / 4  185х130х149 1,4 

Drager UCF 3.5 
от -40°С  

до 1000°С 
160х120 50 <35 47° / 32° Li-ion / 4  110х125х280 1,4 

IRtech F2 

Китай 

3,5 
от -20°С  
до 600°С 

160х120 50 <100 30° / 22° Ni-Mh / 2  190х128х273 1,3 

IRtech F5 4,3 
от -20°С  

до 1200°С 
384х288 60 <60 49° / 36° LiFePO4 / 4  145х125х270 1,3 
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Развитие технологий происходит зна-
чительно быстрее, чем изучение методик ис-
пользования этих технологий. Часто внедре-
ние современных образцов техники и оборудо-
вания происходит без соответствующей подго-
товки / переподготовки к работе с ними. При 
этом если исполнитель не владеет приемами, 
способами и методиками использования по-
жарного оборудования, то он либо не исполь-
зует это оборудование из-за страха вывести 
его из строя, либо неправильно эксплуатирует, 
что в свою очередь негативно сказывается на 
эффективности и обоснованности его приме-
нения и может приводить к поломке. 

Поэтому первой задачей, по мнению 
автора, является разработка отечественного 
ручного пожарного тепловизора, удовлетворя-
ющего потребностям пожаротушения и прове-
дения АСР.  

Вторая задача заключается в подготов-
ке учебно-методической литературы по эф-
фективному применению ручных пожарных 
тепловизоров. 

Третья задача – разработка специали-
зированной программы обучения по пожарной 
тепловизионной подготовке, состоящей из тео-
ретической и обязательной практической ча-
сти. 
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В результате использования социальных сетей выявлено, что для противопожарной пропа-

ганды они явлются эффективным способом информирования людей о мерах безопасности при воз-
никновении пожара и предотвращения его возникновения. 

С помощью социальных сетей можно быстро распространять информацию о правилах пожар-
ной безопасности, напоминать о необходимости проверки электроприборов и газовых баллонов, о 
том, как правильно хранить легковоспламеняющиеся жидкости и многом другом. Кроме того, соци-
альные сети позволяют проводить масштабные кампании по противопожарной пропаганде, привле-
кая к ним внимание широкой аудитории и создавая единую информационную базу для людей из раз-
ных регионов и стран. 

Целью исследования является обоснование того, что размещение в интернете, социальных 
сетях информации по профилактике является эффективным средством по борьбе с предупреждени-
ем новых случаев пожаров.  

 
Ключевые слова: пожары, социальные сети, противопожарная пропаганда, оценка практиче-

ской значимости, правила пожарной безопасности. 
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The use revealed that social media for fire propaganda is an effective way to inform people about 

safety measures when a fire occurs and to prevent its occurrence. 
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Введение 
В наше время социальные сети явля-

ются неотъемлемой частью нашей жизни. Они 
позволяют людям оставаться на связи, обме-
ниваться информацией и новостями, а также 
делиться своими мыслями и впечатлениями. 
Однако, социальные сети могут быть не только 
источником развлечения и информации, но и 
средством противопожарной пропаганды, как 
для для взрослых, так и детей. 

Пожары являются одним из самых 
страшных и опасных бедствий, которые могут 
произойти в жизни людей. Они могут уничто-
жить жизни, имущество и окружающую среду. 
В связи с этим возникает необходимость ис-
пользовать все доступные инструменты для 
борьбы с ними и предотвращения их возникно-
вения. 

В данной статье будут рассмотрены 
социальные сети как эффективное средство 
противопожарной пропаганды, где будет изу-
чено, как пространство интернета может ис-
пользоваться для распространения информа-
ции о пожарах и мерах предосторожности, а 
также для координации действий при возник-
новении угрозы.  

Выбранная тема является актуальной и 
важной, особенно в свете недавних природных 
катастроф, таких как лесные пожары, которые 
наносят значительный ущерб жизни и имуще-
ству людей.  

 
Результаты исследования 

К сожалению, пожары продолжают 
оставаться одной из наиболее серьезных про-
блем в России. По данным Департамента 
надзорной деятельности и профилактической 
работы МЧС России [1] в 2022 году в России 
зарегистрировано 352 323 пожара, на которых 
погибло 7 709 человек, в том числе 305 несо-
вершеннолетних, получили травмы 8 148 че-
ловек. Материальный ущерб составляет 18,4 
млрд. рублей. На пожарах спасено 28 911 че-
ловек, эвакуировано 192 990 человек. В сред-
нем ежедневно происходило 965 пожаров, на 
которых погибал 21 человек, получали травмы 
22 человека, огнем уничтожалось 141 строе-
ние. Количество погибших на 100 тыс. населе-
ния – 5,3 человек, количество травмированных 
на 100 тыс. населения – 5,6 человека.  

Кроме того, в 2022 году наблюдалось 
также значительное количество случаев пожа-
ров в лесах, парках и других природных зонах. 
По данным Федеральной службы по лесному 
хозяйству, с начала лета до конца августа 2022 
года в России произошло более 50 тысяч лес-
ных пожаров, которые привели к гибели более 
200 человек и огромным экологическим про-
блемам. 

В России, как и во многих других стра-
нах мира, основными причинами возникнове-
ния пожаров являются нарушения правил по-
жарной безопасности, несоблюдение техниче-
ских норм и требований к эксплуатации зданий 
и сооружений, а также из-за человеческого 
фактора. Основные причины возникновения 
пожаров: 

1. Неосторожное обращение с огнем – 
51 967 пожаров, в том числе: 

– неосторожность при курении – 17 184; 
– детская шалость – 1 392. 
2. Аварийный режим работы электриче-

ских сетей и оборудования – 54 288 пожаров. 
3. Нарушение правил устройства и экс-

плуатации печного оборудования – 24 639 по-
жаров. 

4. Поджог – 8 320 пожаров. 
5. Иные причины – 6 079 пожаров.  
Одной из главных причин пожаров в 

России является несоблюдение правил по-
жарной безопасности. Часто это происходит 
из-за недостатка информации, необходимой 
для того, чтобы понимать, какие действия нуж-
но предпринимать в случае пожара. Также не-
соблюдение правил пожарной безопасности 
может быть вызвано отсутствием соответ-
ствующего оборудования и средств пожароту-
шения. 

Другой распространенной причиной 
пожаров является нарушение правил электро-
безопасности. Это может произойти, если 
электропроводка установлена неправильно, 
если бытовые приборы не поддерживаются в 
хорошем состоянии или если существует пере-
грузка электрической сети. 

Курение в запрещенных местах – еще 
одна из причин возникновения пожаров. В Рос-
сии существуют строгие правила, которые за-
прещают курение в общественных местах, но, 
несмотря на это, некоторые люди продолжают 
курить в неразрешенных местах, что может 
привести к возгоранию. 

Также необходимо учитывать некаче-
ственные строительные материалы, которые 
могут привести к возникновению пожара в слу-
чае несоблюдения правил пожарной безопас-
ности. Возможными причинами могут быть и 
действия злоумышленников, которые могут 
устроить поджог. 

В целом, чтобы снизить количество 
пожаров в России, необходимо проводить ин-
формационную работу с населением, улуч-
шать оборудование и технологии пожарной 
безопасности, а также усиливать надзор за 
соблюдением правил пожарной безопасности. 

Многие государственные и муници-
пальные органы используют социальные сети 
для распространения информации о пожарах и 
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предупреждения людей о возможных угрозах. 
Они могут публиковать новости о пожарах, со-
веты по пожарной безопасности, инструкции по 
эвакуации и действиям в случае пожара, а 
также информацию о местах, где можно полу-
чить помощь и поддержку в случае его возник-
новения [4].  

Социальные сети позволяют людям 
самостоятельно обмениваться информацией о 
пожарах и делиться советами по предотвра-
щению пожаров. Например, пользователи мо-
гут делиться опытом по использованию техни-
ческих средств пожаротушения, а также рас-
сказывать о том, как предотвратить возникно-
вение пожаров в быту. 

Также пространство интернета помо-
гает организовывать совместные мероприятия 
и кампании по противопожарной пропаганде. 
Например, можно создать группу или сообще-
ство в социальных сетях, которое будет зани-
маться пропагандой пожарной безопасности, 
публиковать полезную информацию и советы, 
организовывать тренировки и семинары. 

Одним из примеров роли социальных 
сетей в противопожарной пропаганде является 
проект «Социальный пожарный». Этот проект 
создан с целью обучения населения правилам 
пожарной безопасности, распространения зна-
ний о противопожарной защите и повышения 
культуры безопасности населения. Организа-
торы проекта используют социальные сети для 
общения с пользователями, организации кон-
курсов и акций, публикации информации о по-
жарах и советов по их предотвращению. 

Кроме того, социальные сети также 
используются для проведения информацион-
ных кампаний, которые направлены на пропа-
ганду правил пожарной безопасности. Напри-
мер, в России существует проект «Внимание, 
пожар!» который создан МЧС России. Этот 
проект направлен на обучение школьников 
правилам пожарной безопасности, и участни-
кам проекта предлагаются задания и игры, 
чтобы повысить интерес к данной теме. Кам-
пания также использует социальные сети для 
распространения информации и публикации 
советов по предотвращению пожаров. 

В современном мире никто не застра-
хован от пожаров. Особую тревогу испытыва-
ем мы – взрослые за детей. Именно пожары 
часто возникают из-за детской шалости: любо-
знательность малышей приводит их к играм со 
спичками, бытовыми электроприборами, лег-
ковоспламеняющимися материалами. 

Во время чрезвычайных ситуаций, де-
ти, как правило, от страха прячутся в укромный 
уголок, вместо того чтобы позвать на помощь. 
Поэтому, задача всех взрослых – дать каждому 

ребенку основные понятия противопожарной 
безопасности.  

В ходе работы по ознакомлению детей 
с правилами пожарной безопасности, возника-
ет необходимость в информировании в соци-
альных сетях действиям при пожаре.  

Данная информация направлена на 
обучение детей навыкам безопасного обраще-
ния с бытовыми приборами и правильного по-
ведения в случае пожара, а также учит детей в 
случае пожара сообщать о нем по телефону 
«01», «112» в пожарную охрану. Знакомит с 
работой пожарной охраны. Знакомит с преду-
преждающими знаками. 

В целом, социальные сети играют важ-
ную роль в противопожарной пропаганде и 
предотвращении пожаров. Они позволяют 
быстро и эффективно распространять инфор-
мацию о возможных угрозах и советах по 
предотвращению пожаров, организовывать 
совместные мероприятия и кампании, а также 
обучать население правилам пожарной без-
опасности. 

Одним из важных аспектов исполь-
зования социальных сетей является возмож-
ность эффективного распространения инфор-
мации о противопожарных мерах [10]. 

Первой и наиболее очевидной воз-
можностью является широкий охват аудито-
рии. Социальные сети используются огромным 
количеством людей в разных возрастных кате-
гориях и социальных группах. Таким образом, 
противопожарная информация, размещенная в 
социальных сетях, может быстро достичь 
большого количества людей. Более того, ин-
формация может быть распространена не 
только внутри страны, но и за ее пределами. 

Второй возможностью является спо-
собность взаимодействия с аудиторией. Соци-
альные сети позволяют пользователям ком-
ментировать и обсуждать размещенную ин-
формацию. Это также создает возможность 
получать обратную связь и учитывать мнения 
пользователей при планировании и проведе-
нии противопожарных мероприятий. Более то-
го, пользователи могут самостоятельно поде-
литься своими знаниями и опытом в области 
пожарной безопасности, что может быть по-
лезным для других людей. 

Третьей возможностью является 
гибкость формата информации. Социальные 
сети позволяют размещать различные форма-
ты информации – от текста до видео и фото-
графий. Это позволяет более эффективно до-
нести информацию до аудитории. Например, 
видеоинструкции о правильном использовании 
огнетушителя или фотоотчеты о проведении 
пожарных учений могут быть более понятными 
и запоминающимися, чем простой текст. 

https://сайтобразования.рф/
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Четвертой возможностью является 
способность использования целевой рекламы. 
Социальные сети позволяют настраивать тар-
гетированную рекламу, которая будет показана 
только тем пользователям, которые соответ-
ствуют определенным параметрам. Например, 
можно настроить показ рекламы о противопо-
жарных мерах только для пользователей 
определенного региона или сферы интересов. 

Кроме того, социальные сети также 
могут использоваться для проведения онлайн-
тренингов и мастер-классов по противопожар-
ной безопасности. Это позволит улучшить зна-
ния и навыки пользователей в области пожар-
ной безопасности, а также обеспечить им до-
ступ к актуальной информации о правилах по-
ведения при возникновении пожара. 

Таким образом, возможности социаль-
ных сетей в распространении информации о 
противопожарных мерах очень широки и могут 
эффективно использоваться для улучшения 
пожарной безопасности. 

Кампании противопожарной пропа-
ганды в социальных сетях являются важным 
инструментом, который помогает обществу 
осознать опасности пожаров и принять меры 
предосторожности. Примерами успешных кам-
паний противопожарной пропаганды в соци-
альных сетях в России являются: 

1. #ОтветственностьЗаПрироду: Кам-
пания, запущенная МЧС России в 2020 году, 
направленная на привлечение внимания к 
опасностям пожаров и повышение осведом-
ленности населения о мерах предосторожно-
сти. Кампания включала различные ролики, 
публикации и посты в социальных сетях, а 
также информационные стенды на улицах го-
родов. 

2. #МойЛесМояОтветственность: 
Кампания, запущенная Рослесхозом в 2019 
году, направленная на привлечение внимания 
к проблеме лесных пожаров и повышение 
осведомленности населения о мерах предот-
вращения. В рамках кампании были созданы 
различные ролики, посты в социальных сетях, 
а также информационные буклеты и стенды на 
территории лесов. 

3. «Пожарный дозор» – это инициа-
тива МЧС России, направленная на обучение 
жителей городов и населенных пунктов осно-
вам безопасности от пожара. В рамках кампа-
нии проводятся семинары, мастер-классы и 
тренировки, а также распространяются ин-
формационные материалы и видеоролики. 

4. «Без пожаров – безопасная шко-
ла» – это проект, организованный Министер-
ством образования Российской Федерации и 
МЧС России. Цель проекта – повышение уров-
ня пожарной безопасности в школах и обуче-

ние учащихся и педагогов правилам безопас-
ного поведения в случае пожара. 

5. «Пламя надежды» – это благотво-
рительный проект, созданный с целью помочь 
семьям погибших и пострадавших от пожаров. 
В рамках проекта проводятся различные ме-
роприятия, сбор средств и другие акции. 

6. «Пожарный бег» – это массовое 
спортивное мероприятие, организованное 
МЧС России. В рамках мероприятия участники 
бегут по заданному маршруту, совершая оста-
новки у пожарных машин и проходя различные 
испытания на знание правил пожарной без-
опасности. 

Из приведенных примеров кампаний 
по противопожарной пропаганде в России 
можно сделать вывод, что правительство Рос-
сии активно занимается повышением уровня 
осведомленности населения о противопожар-
ной безопасности. Кампании проводятся в раз-
ных регионах страны, охватывают различные 
целевые аудитории, включая детей, подрост-
ков и взрослых, и предусматривают проведе-
ние различных мероприятий, таких как обуче-
ние, показы фильмов, рекламные ролики и 
раздача информационных материалов. 

Такие кампании являются важным ин-
струментом пропаганды противопожарной без-
опасности, который помогает снизить количе-
ство пожаров и предотвратить человеческие 
потери и материальный ущерб. 

Использование социальных сетей в 
противопожарной пропаганде может быть эф-
фективным инструментом, поскольку боль-
шинство людей проводят много времени в со-
циальных сетях и могут получить важную ин-
формацию о противопожарной безопасности 
через эти каналы. 

Во-первых, социальные сети позво-
ляют быстро распространять информацию о 
противопожарной безопасности. Рекламные 
посты, рекламные ролики и другие материалы 
могут быстро распространяться через соци-
альные сети и достигать большой аудитории. 

Во-вторых, социальные сети могут 
использоваться для обмена информацией 
между специалистами по пожарной безопасно-
сти и населением. Комментарии и сообщения 
на страницах специальных служб пожарной 
безопасности могут помочь жителям получить 
ответы на вопросы и уточнения по теме проти-
вопожарной безопасности. 

В-третьих, социальные сети могут ис-
пользоваться для организации пожарных уче-
ний и других мероприятий. Например, специа-
листы по пожарной безопасности могут ис-
пользовать социальные сети для объявления о 
пожарных учениях и других мероприятиях, свя-
занных с противопожарной безопасностью. 
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Однако, необходимо учитывать, что 
использование социальных сетей может не 
достичь определенных категорий населения, 
которые могут не иметь доступа к интернету 
или не иметь навыков использования социаль-
ных сетей. Кроме того, информация, распро-
страняемая через социальные сети, может 
быть неправильной или недостоверной, по-
этому важно проводить анализ и проверку ин-
формации перед ее публикацией в социальных 
сетях. 

Исследования использования соци-
альных сетей для противопожарной пропаган-
ды проводятся достаточно редко, но суще-
ствует несколько работ, которые рассматри-
вают эту тему. 

Одно исследование, опубликованное 
в 2019 году, исследовало использование соци-
альных сетей в качестве инструмента проти-
вопожарной пропаганды в Китае [2]. Автор ис-
следования обнаружил, что использование 
социальных сетей может значительно повы-
сить эффективность противопожарной пропа-
ганды, и рекомендовал увеличить использова-
ние социальных сетей для этой цели. 

Другое исследование, опубликован-
ное в 2021 году, рассматривало использование 
социальных сетей для противопожарной про-
паганды в Австралии. Авторы исследования 
обнаружили, что использование социальных 
сетей может быть эффективным инструментом 
для противопожарной пропаганды, но важно 
учитывать специфику социальных сетей, такую 
как алгоритмы рекомендаций и возможность 
размещения непроверенной информации. 

В отчете МЧС России за 2019 год го-
ворится о проведении пропагандистских меро-
приятий, включающих использование средств 
массовой информации и социальных сетей, с 
целью повышения уровня пожарной безопас-
ности в России. В отчете также отмечается, 
что в 2019 году в социальных сетях было про-
ведено более 150 тысяч пропагандистских ме-
роприятий.  

В статье «Как МЧС борется с пожарами 
в социальных сетях» на сайте РИА Новости 
упоминается, что МЧС России активно исполь-
зует социальные сети, например, ВКонтакте, 
для распространения информации о пожарах, 
пропаганды пожарной безопасности и коорди-
нации работы спасательных служб в случае 
чрезвычайных ситуаций. 

Одним из преимуществ использова-
ния социальных сетей в борьбе с пожарами 
является возможность оперативного информи-
рования населения о возникновении пожаров, 
о том, как предотвратить пожары и как дей-
ствовать в случае ЧС [7]. Быстрое информиро-
вание может помочь людям быстро реагиро-

вать на пожар и принимать меры по защите 
себя и своих близких. 

Кроме того, социальные сети могут 
использоваться для проведения пропагандист-
ских мероприятий, направленных на повыше-
ние уровня осведомленности населения о по-
жарной безопасности и методах ее обеспече-
ния. Примерами таких мероприятий могут быть 
конкурсы, опросы, игры и другие акции, кото-
рые помогают привлечь внимание людей к 
важности проблемы пожарной безопасности. 

Кроме того, социальные сети могут 
использоваться для координации действий 
спасательных служб в случае ЧС. Например, в 
случае пожара в здании, информация о место-
нахождении пожара может быть быстро пере-
дана спасательным службам, которые могут 
принять меры по его тушению. 

Однако следует отметить, что эффек-
тивность использования социальных сетей в 
борьбе с пожарами зависит от многих факто-
ров, таких как качество информации, ее досто-
верность и доступность для населения. Кроме 
того, необходимо учитывать, что не все люди 
имеют доступ к социальным сетям, поэтому 
параллельно с использованием социальных 
сетей необходимо продолжать использовать и 
другие каналы информирования населения [3]. 

Перспективы использования соци-
альных сетей для противопожарной пропаган-
ды весьма обширны. «Социальные сети стано-
вятся все более популярным средством ком-
муникации, и многие люди получают информа-
цию о текущих событиях и новостях именно 
через социальные сети» [5] – это делает дан-
ную область интернета очень перспективным 
инструментом для противопожарной пропа-
ганды. 

Одной из перспектив использования 
социальных сетей является возможность при-
влечения внимания молодежи к проблемам 
пожарной безопасности. Молодежь является 
основной аудиторией социальных сетей, по-
этому использование социальных сетей может 
значительно повысить эффективность пропа-
гандистских мероприятий среди молодежи. 

Кроме того, использование социаль-
ных сетей позволяет оперативно и эффектив-
но реагировать на возникающие ЧС. Напри-
мер, информация о пожаре может быстро рас-
пространиться в социальных сетях, что позво-
лит людям быстро узнать об этом и принять 
меры по защите себя и своих близких. 

Еще одной перспективой использова-
ния социальных сетей является возможность 
проведения онлайн-тренингов и семинаров по 
пожарной безопасности. Это может быть осо-
бенно полезно в случае, если люди не могут 
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посетить обычные семинары и тренинги из-за 
ограничений в связи с пандемией. 

Таким образом, использование соци-
альных сетей в противопожарной пропаганде 
имеет большой потенциал и может быть эф-
фективным инструментом для повышения 
уровня осведомленности населения о пожар-
ной безопасности и предотвращения возник-
новения пожаров. 

На основании анализа использования 
социальных сетей в различных сферах пожар-
ной безопасности можно выделить несколько 
предложений по улучшению с целью распро-
странения информации о противопожарных 
мерах: 

1) Увеличение количества контента. 
Необходимо увеличить количество контента о 
противопожарных мерах и пожарной безопас-
ности в социальных сетях. Контент должен 
быть интересным и доступным для всех кате-
горий населения. 

2) Использование разнообразных 
форматов. Следует использовать разнообраз-
ные форматы для распространения информа-
ции о противопожарных мерах, такие как ви-
део, аудио и графические изображения. Это 
поможет привлечь внимание аудитории и 
улучшить усвоение информации. 

3) Сотрудничество с блогерами и 
инфлюенсерами. Контент, созданный блоге-
рами и инфлюенсерами, может быть более 
убедительным для аудитории, поскольку он 
может быть более авторитетным и уникаль-
ным. 

4) Создание сообществ в социальных 
сетях. Создание сообществ для людей, кото-
рые заинтересованы в противопожарных ме-
рах, поможет объединить людей, которые хо-
тят обменяться опытом и знаниями о пожарной 
безопасности. 

5) Взаимодействие с аудиторией. 
Необходимо взаимодействовать с аудиторией, 
отвечать на вопросы и комментарии, учиты-
вать их мнение и предложения. Это поможет 
улучшить доверие аудитории к информации, 
которая распространяется в социальных сетях. 

6) Привлечение внимания во время 
ЧС. В случае возникновения ЧС необходимо 
быстро оповещать аудиторию через социаль-
ные сети, чтобы люди могли принять меры по 
защите себя и своих близких. 

6) Использование рекламы. Реклама 
может помочь повысить охват аудитории.  

7) Оценка эффективности. Необхо-
димо проводить оценку эффективности ис-
пользования социальных сетей для противо-
пожарной пропаганды и корректировать стра-
тегию, если необходимо. Можно использовать 
различные метрики, такие как количество лай-

ков, комментариев, просмотров, репостов и 
другие, чтобы определить, какой контент 
наиболее популярен и эффективен. 

8) Сотрудничество с экспертами. 
Необходимо сотрудничать с экспертами в об-
ласти пожарной безопасности и использовать 
их знания для создания контента и привлече-
ния внимания аудитории. 

9) Улучшение алгоритмов. Социаль-
ные сети постоянно совершенствуют свои ал-
горитмы, чтобы улучшить работу с контентом. 
Необходимо следить за изменениями в алго-
ритмах и адаптироваться к ним, чтобы обеспе-
чить максимальную эффективность распро-
странения информации о противопожарных 
мерах. 

В целом, использование социальных 
сетей для противопожарной пропаганды имеет 
большой потенциал, и с учетом перечислен-
ных предложений, можно улучшить эффектив-
ность распространения информации о проти-
вопожарных мерах и повысить уровень пожар-
ной безопасности в обществе. 

Несмотря на большой потенциал ис-
пользования социальных сетей для противо-
пожарной пропаганды, существуют ряд про-
блем и ограничений, которые могут повлиять 
на эффективность такой деятельности [8]. Не-
которые из них: 

1) Низкая грамотность и доступность. 
Некоторые люди могут не иметь доступа к со-
циальным сетям или иметь низкую грамот-
ность в их использовании, что затрудняет рас-
пространение информации о противопожарных 
мерах. 

2) Риски неправильной информации. 
В социальных сетях могут появляться непро-
веренные или ложные сведения, которые мо-
гут вводить в заблуждение аудиторию и при-
водить к неправильным действиям в случае 
пожара. 

3) Низкая готовность к действию. Да-
же если люди получили информацию о проти-
вопожарных мерах, они могут не знать, как 
правильно действовать в случае пожара или 
не иметь необходимых инструментов для 
борьбы с огнем. 

4) Проблемы с целевой аудиторией. 
Социальные сети не позволяют точно опреде-
лить целевую аудиторию, что может привести 
к тому, что информация не будет достигать 
тех, кто наиболее нуждается в ней. 

5) Ограничения алгоритмов социаль-
ных сетей. Алгоритмы социальных сетей по-
стоянно меняются, что может затруднять рас-
пространение информации о противопожарных 
мерах и снижать ее эффективность. 

Все эти проблемы и ограничения нужно 
учитывать при использовании социальных се-
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тей для противопожарной пропаганды и при-
нимать меры для их устранения или снижения 
влияния на эффективность. 
 

Заключение 
Использование социальных сетей для 

противопожарной пропаганды является эф-
фективным способом информирования людей 
о мерах безопасности при возникновении по-
жара и предотвращения его возникновения. 

С помощью социальных сетей можно 
быстро распространять информацию о прави-
лах пожарной безопасности, напоминать о 
необходимости проверки электроприборов и 
газовых баллонов, о том, как правильно хра-
нить легковоспламеняющиеся жидкости и мно-
гом другом. Кроме того, социальные сети поз-
воляют проводить масштабные кампании по 
противопожарной пропаганде, привлекая к ним 
внимание широкой аудитории и создавая еди-
ную информационную базу для людей из раз-
ных регионов и стран. 

Однако необходимо помнить, что со-
циальные сети – это лишь один из инструмен-
тов противопожарной пропаганды, и наиболее 
эффективный результат можно достигнуть при 

использовании комплекса мер и методов, 
включая обучение населения, проведение ме-
роприятий по обеспечению пожарной безопас-
ности в жилых домах, организацию пожарной 
охраны и т.д. 

Социальные сети могут быть эффек-
тивным инструментом для распространения 
информации о противопожарных мерах, но для 
достижения максимальной эффективности 
необходимо учитывать потребности целевой 
аудитории, создавать высококачественный и 
интересный контент, использовать оптималь-
ные форматы контента и взаимодействовать с 
пользователями. 

Также необходимо помнить о том, что 
существуют определенные проблемы и огра-
ничения, такие как недостаточная информиро-
ванность пользователей о возможностях соци-
альных сетей, ограничения в доступе к интер-
нету и технические проблемы. 

В целом, использование социальных 
сетей для противопожарной пропаганды может 
быть эффективным, но требует правильной 
стратегии и учета возможных ограничений и 
проблем. 
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ОПЫТ ПРОВЕДЕНИЯ ОЦЕНКИ СООТВЕТСТВИЯ  
ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ  
НЕФТЕГАЗОДОБЫВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ  

ТРЕБОВАНИЯМ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
 

А. Н. МАХНЁВА
  

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», 
Российская Федерация, г. Тюмень 

E-mail: mahnjovaan@tyuiu.ru 
 

В статье описан опыт проведения оценки соответствия опасных производственных объектов 
нефтегазодобывающих производств (ОПО НГДП) требованиям промышленной безопасности по ме-
тодике, разработанной при непосредственном участии автора [1]. Разработка методики оценки соот-
ветствия ОПО НГДП требованиям промышленной безопасности (методика) позволяет получить пол-
ную и достоверную информацию об уровне промышленной безопасности на объекте. Методика вклю-
чает в себя: процесс оценки соответствия; критерии оценки деятельности организаций в области 
промышленной безопасности (k1−k22) (критерии оценки); системный показатель соответствия ОПО 
НГДП требованиям промышленной безопасности (Э) (системный показатель) – обобщенный показа-
тель, в соответствии с которым определяется уровень промышленной безопасности объекта; инстру-
менты визуализации «объектограмму безопасности» и «кривую безопасности». Методика может при-
меняться аудиторами, а также факультативно специалистами в области промышленной безопасно-
сти. Доказано, что применение методики позволяет обеспечить эксплуатацию ОПО НГДП с учетом 
требований промышленной безопасности и избежать штрафных санкций при контрольно-надзорных 
мероприятиях, осуществляемых инспекторами Ростехнадзора. 

 
Ключевые слова: промышленная безопасность, уровень промышленной безопасности, оцен-

ка соответствия, аудит промышленной безопасности, опасный производственный объект нефтегазо-
добывающего производства. 
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In the article the experience of conformity assessment of hazardous industrial facilities of oil and gas 
production of industrial safety requirements by methodology is described. The methodology of conformity 
assessment of hazardous industrial facilities of oil and gas production of industrial safety requirements (the 
methodology) gives full and reliable information about level of industrial safety on object. The methodology 
consists: process of conformity assessment; assessment criteria; system indicator – generalized indicator 

that defines level of industrial safety on object; visualization tools such as «safety objectogram» and «safety 

curve». The methodology can be used for auditors and specialists in field of industrial safety. It is proved that 
the methodology provides operation of oil and gas production in accordance industrial safety requirements 

 and avoids fines.
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Введение 
Опасные производственные объекты 

нефтегазодобывающих производств являются 
ключевыми элементами топливно-энергети-
ческого комплекса Российской Федерации – с 
одной стороны, с другой − выступают источни-
ками потенциальной опасности. На указанных 
объектах в 2021 г. произошло 14 аварий, что 
на 40 % больше чем в предыдущем, а ущерб 
от произошедших аварий составил 2123,85 
млн руб., что почти в 15 раз больше по срав-
нению с 2020 г.

1
 По результатам проверок, 

проведенных в 2021 г. инспекторами Ростех-
надзора, было выявлено 8217 нарушений тре-
бований промышленной безопасности, что на 
40 % больше чем в 2020 г.

1
 А ведь именно си-

стематическое несоблюдение требований 
промышленной безопасности является основ-
ной причиной нежелательных событий на ОПО 
НГДП, таких как аварии и инциденты. 

38
 

Помимо внешних проверок, проводи-
мых инспекторами Ростехнадзора, все органи-
зации, эксплуатирующие ОПО (в том числе 
ОПО НГДП), осуществляют внутренние про-
верки − производственный контроль за соблю-
дением требований промышленной безопас-
ности. Известно, что в ближайшие годы плани-
руется внедрение в число элементов регули-
рования промышленной безопасности нового 
вида деятельности – аудита промышленной 
безопасности [2]. Аудит промышленной без-
опасности представляет собой процедуру ком-
плексного обследования ОПО, проводимую с 
целью соответствия его фактического состоя-
ния требованиям законодательства в области 
промышленной безопасности. На практике 
аудит промышленной безопасности уже давно 
проводится многими компаниями [3,4,5 и др.] и, 
как любая процедура, требует разработки ме-
тодологической основы. Национальный стан-
дарт Российской Федерации ГОСТ Р ИСО 
19011-2021 «Оценка соответствия. Руководя-
щие указания по проведению аудита систем 
менеджмента» содержит основы проведения 
аудита. Однако, в настоящий момент нет из-
вестной методики, позволяющей провести 
аудит промышленной безопасности и интер-
претировать результаты его проведения. 

 
 
 
 

                                                           
1

38
 Отчет о деятельности федеральной службы по 

экологическому, технологическому и атомному 
надзору за 2020-2021 гг. [Электронный ресурс] // 
Официальный сайт Федеральной службы по эколо-
гическому, технологическому и атомному надзору. − 
URL: https://www.gosnadzor.ru/public/annual_reports/ 
(дата обращения 20.04.2022). 

Основная часть 
Разработка методики началась в 

2016 г. Параллельно с проработкой ключевых 
положений методики осуществлялась ее апро-
бация на ОПО НГДП. В период с 2016 по 
2019 гг. осуществлялось структурирование и 
систематизация основных требований про-
мышленной безопасности, с целью определе-
ния ключевых критериев оценки (рис. 1), соот-
ветствующих потребностям компаний, эксплу-
атирующих ОПО и позволяющих улучшить 
взаимодействие компаний с надзорными орга-
нами по вопросам промышленной безопасно-
сти, формировался «каркас» методики. 

Позднее был разработан перечень по-
казателей результативности деятельности в 
области промышленной безопасности, который, 
в связке с элементами риск-ориентированного 
подхода, позволил определять уровень про-
мышленной безопасности объекта. Тем самым 
была создана некая система сопоставления 
ОПО НГДП между собой. И только в 2022 г. 
методика, пройдя ряд изменений и преобразо-
ваний, была издана в виде учебно-
методического пособия [1].  

За период с 2016 по 2022 гг. методика 
была апробирована более чем на сотне ОПО 
НГДП. В качестве примера описаны результа-
ты апробации методики на трех предприятиях 
нефтедобычи. 

С использованием методики, в ходе 
аудита промышленной безопасности, была 
проведена оценка соответствия требованиям 
промышленной безопасности следующих ОПО 
НГДП крупных нефтяных компаний:  

  фонд скважин; 

  система промысловых (межпромыс-
ловых трубопроводов); 

  участок предварительной подготов-
ки нефти. 

Процесс оценки соответствия ОПО 
НГДП требованиям промышленной безопасно-
сти осуществлялся в 4 этапа: 

 1) Планирование и организация работ; 
 2) Сбор информации о нарушениях в 

области промышленной безопасности; 
 3) Анализ полученных результатов; 
 4) Разработка рекомендаций. 

На первом этапе была запрошена 
предварительная информация об оцени-
ваемых объектах и эксплуатирующих их 
организациях, с целью планирования работ и 
формирования аудиторских групп. Данный 
этап сопровождался выездом аудиторов на 
объекты для ознакомления группы с этапами 
производства и сопровождающими их 
технологическими процессами. По окончании 
данного этапа составлены программы 
проведения работ. 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(47) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

87 

 

 

Рис. 1. Перечень 
критериев оценки 

деятельности организаций 
в области промышленной 

безопасности (k1– k22) 

  
На втором этапе проводилась 

идентификация нарушений требований 
промышленной безопасности. Нарушения с 
целью удобства их дальнейшей обработки 
распределяются в соответствии с предло-
женным перечнем критериев оценки. 

Второй этап включал в себя докумен-
тарную проверку и натурное обследование 
объектов аудита.  

В ходе документарной проверки ауди-
торской группой осуществлялся анализ про-
ектной, технической и эксплуатационной доку-
ментации, охватывающей все стадии жизнен-
ного цикла ОПО НГДП, согласно перечню кри-
териев оценки (рис.1). 

При проведении натурного обследова-
ния аудиторской группой осуществлялось по-
сещение объектов, в соответствии с програм-
мой проведения работ.  

Натурное обследование объектов 
включало:  

  внешний осмотр зданий, сооруже-
ний и технических устройств объекта;  

  анализ эксплуатационной и техни-
ческой документации (на наличие и правиль-
ность ее ведения); 

  фото- или видеофиксацию выяв-
ленных нарушений требований промышленной 
безопасности;  

  опрос работников объекта в форме 
беседы. 

На третьем этапе осуществлялся 
анализ полученных результатов.  

В соответствии с методикой [1], значе-
ние каждого из критериев оценки (ki) представ-
ляет собой сумму произведений показателей 

результативности деятельности в области 
промышленной безопасности (qi) на соответ-
ствующие им весовые коэффициенты (wi):  

 
      ki = ∑    ·    (1) 

 
Учитывая, что при осуществлении ос-

новных производственных процессов на ОПО 
НГДП могут иметь место правовые (Rп), техно-
генные (Rтех) и профессиональные риски 
(Rпроф), то весовой коэффициент (wi) каждого 
показателя результативности предложено 
устанавливать в соответствии со следующим 
выражением: 

 
   

     

 = 
   

      

 = 
 

 
. (2) 

 
Результаты оценки соответствия ис-

следуемых ОПО НГДП в виде «объектограмм 
безопасности» представлены на рис. 2. В со-
ответствии с рис. 2 системный показатель со-
ответствия ОПО НГДП требованиям промыш-
ленной безопасности (Э) определяется по 
формуле 3. 

                                                                                                         Э = 
     

    
 , (3) 

 
где       − площадь многоугольника «объекто-

граммы безопасности», образованного факти-
ческими значениями критериев оценки (ki,ki+1); 

     − площадь многоугольника «объекто-
граммы безопасности», образованного макси-
мально возможными значениями критериев 
оценки (ki,ki+1 = 4). 
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Фонд скважин 
Система промысловых  

(межпромысловых трубопроводов) 

 

 

 

 
В состав объекта входят: 

 взрывчатые вещества  
 133 скважины 
 133 колонные головки 
 133 фонтанные арматуры 

 

 нефтегазосборные трубопроводы – 5 шт. (протя-
женность – 24241/1242/62/436/467 м; диаметр – 
159..168/89/89..114/89/114 мм; рабочее давление 
– 4 МПа; глубина прокладки – 1,2 м) 

  выкидные линии от скважин до групповых замер-
ных устройств – 13 шт. (протяженность – 
80/233/233/530/40/40/40/48/68/100/87/87/450 м; 
диаметр – 
73/95..108/95..108/89/73/73/73/89/89/89/89/89/89 
мм; рабочее давление  4 МПа; глубина прокладки  
– 0,8 м) 

 высоконапорные водоводы – 1 шт. (протяжен-
ность – 30 м; диаметр 89 мм; рабочее давление – 
16 МПа; глубина прокладки – 1,8 м) 

Участок предварительной  
подготовки нефти 

В состав объекта входят: 

  депульсатор 
 нефтегазовые сепараторы – 2 шт. 
 отстойники – 4 шт. 
 нефтенагреватели – 2 шт. 
 установки предварительного сброса воды – 2 шт. 
 сепараторы газовые – 2 шт. 
 резервуары вертикальные стальные (РВС-1000 – 

2 шт., РВС-2000 – 1 шт.) 
 емкость аварийная 
 емкость подземная  
 емкость отпуска нефти 
 блоки реагентного хозяйства – 2 шт. 
 оперативный узел учета сырой нефти  
 факельное хозяйство 
 насосная пожаротушения 
 площадка приема нефти  
 

Рис. 2. «Объектограммы безопасности» исследуемых ОПО НГДП 

Э = 0,08152<Эн 

R= 0,10286<Rэ 
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В соответствии со значением систем-
ного показателя соответствия ОПО НГДП тре-
бованиям промышленной безопасности (Э) 
объекту присваивается уровень промышлен-
ной безопасности (Упб) от 0 до 4 (табл. 1).  

Состояние промышленной безопасно-
сти исследуемых ОПО НГДП до и после реа-

лизации предложенных рекомендаций пред-
ставлено в табл. 2. 

Установлено, что состояние ПБ иссле-
дуемых ОПО НГДП после реализации методи-
ки оценки соответствия ОПО НГДП ТПБ улуч-
шилось на 39-112% (табл. 2). 

 
Таблица 1. Шкала уровней промышленной безопасности 

 

Значение системного 
показателя (Э) 

Уровень  
промышленной 

безопасности (Упб) 
Характеристика 

0≤Э<0,0625 
 

0 

Требования нормативных правовых актов (НПА) в 
области промышленной безопасности (ПБ), 
предусмотренные законодательством РФ не со-
блюдены 

0,0625≤Э<0,25 
 

1 
Фрагментарное соблюдение требований НПА в 
области ПБ, предусмотренных законодательством 
РФ 

0,25≤Э<0,5625 
 

2 
Требования НПА в области ПБ, предусмотренные 
законодательством РФ безопасности соблюдены. 
Рекомендуется обеспечить соблюдение ВНМД 

0,5625≤Э<1 
 

3 

Требования НПА в области ПБ, предусмотренные 
законодательством РФ соблюдены. Требования 
ВНМД соблюдены, могут иметься незначительные 
отклонения 

Э=1 
 

4 

Требования НПА в области ПБ, предусмотренные 
законодательством РФ соблюдены. Требования 
ВНМД соблюдены в полной мере. Стремление к 
постоянному совершенствованию 

 
Таблица 2.  Состояние промышленной безопасности исследуемых ОПО НГДП  

до и после реализации предложенных рекомендаций 
 

№ 
п/п 

 

Наименование 
объекта аудита 

К
о

л
и

ч
е
с
т
в

о
 н

а
р

у
ш

е
н

и
й

  

в
 о

б
л

а
с
т
и

 П
Б

 

Состояние ПБ  
до реализации  
предложенных 
рекомендаций 

К
о

л
и

ч
е
с
т
в

о
 н

а
р

у
ш

е
н

и
й

  

в
 о

б
л

а
с
т
и

 П
Б

 

Состояние ПБ 
после реализации 

предложенных 
рекомендаций 

Темп 
прироста  
(Ti ), (%) 

З
н

а
ч

е
н

и
е
 с

и
с
т
е
м

н
о

го
 

п
о

к
а
з
а
т
е
л

я
 

с
о

о
т
в

е
т
с
т
в

и
я

  

О
П

О
 Н

Г
Д

П
  

т
р

е
б

о
в

а
н

и
я

м
 П

Б
 (

Э
) 

У
р

о
в

е
н

ь
 П

Б
 (

У
п

б
) 

З
н

а
ч

е
н

и
е
 с

и
с
т
е
м

н
о

го
 

п
о

к
а
з
а
т
е
л

я
 

с
о

о
т
в

е
т
с
т
в

и
я

  

О
П

О
 Н

Г
Д

П
  

т
р

е
б

о
в

а
н

и
я

м
 П

Б
 (

Э
) 

У
р

о
в

е
н

ь
 П

Б
 (

У
п

б
) 

1 Фонд скважин  748 0,1182 1 0 0,2500 2 111,51 

2 

Система 
промысловых 
(межпромысловых) 
трубопроводов  

31 0,1798 1 0 0,2500 2 39,04 

3 
Участок 
предварительной 
подготовки нефти  

14 0,1738 1 0 0,2500 2 43,84 
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В соответствии с предложенной мето-
дикой, организации, эксплуатирующие иссле-
дуемые ОПО НГДП, соблюдают требования 
нормативных правовых актов в области про-
мышленной безопасности Российской Федера-
ции фрагментарно (Упб = 1). В связи с этим, на 
четвертом этапе были подготовлены конкрет-
ные научно обоснованные рекомендации и 
предложения по повышению эффективности 
деятельности ОПО НГДП в сфере промыш-
ленной безопасности.  

После устранения нарушений, выяв-
ленных с помощью предлагаемой методики, 
состояние промышленной безопасности ис-
следуемых ОПО НГДП было охарактеризовано 
как соответствующее требованиям законода-
тельства Российской Федерации (рис. 3). Дан-
ный факт подтверждают акты Ростехнадзора: 
по результатам плановых проверок на данных 
ОПО НГДП нарушений выявлено не было  
(Упб = 2). 

 

 
 

 − состояние промышленной безопасности по результатам оценки соответствия ОПО 
НГДП требованиям промышленной безопасности 
 

 

− состояние промышленной безопасности после реализации предложенных рекоменда-
ций (на основании актов Ростехнадзора) 

 
Рис. 3. «Кривая безопасности» исследуемых ОПО НГДП 
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Заключение 
Таким образом, по результатам апро-

бации методики оценки соответствия ОПО 
НГДП требованиям промышленной безопасно-
сти, можно сделать следующие выводы: 

  во-первых, методика позволяет 
определять «слабые места» в системе управ-
ления промышленной безопасностью – на ос-
новании значений критериев оценки;  

  во-вторых, с помощью методики 
можно присваивать ОПО НГДП уровень про-
мышленной безопасности;  

  в-третьих, используя методику пе-
риодично можно прослеживать динамику со-
стояния промышленной безопасности конкрет-
ного ОПО НГДП во времени;  

  в-четвертых, результаты, получен-
ные при применении методики, позволяют 
сравнивать состояние промышленной без-

опасности нескольких аналогичных ОПО НГДП 
между собой. 

На основе предложенной методики 
спроектирована база данных, позволяющая 
принимать решения по результатам осуществ-
ления оценки соответствия ОПО НГДП ТПБ [6]. 

 
Перечень сокращений 

ВНМД – внутренний нормативно-
методический документ, НПА – нормативный 
правовой акт, ОПО НГДП – опасный производ-
ственный объект нефтегазодобывающего про-
изводства, ПАСС − профессиональная ава-
рийно-спасательная служба, ПБ – промыш-
ленная безопасность, РФ – Российская Феде-
рация, ПМЛА − план мероприятий по локали-

зации и ликвидации последствий аварий, 
СУПБ − система управления промышленной 
безопасностью, ТР ТС – Технический регла-
мент Таможенного союза, ТУ – техническое 
устройство. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ НАНЕСЕНИЯ КОМПОЗИТНЫХ ПОКРЫТИЙ,  
ПРЕПЯТСТВУЮЩИХ ОБРАЗОВАНИЮ ПИРОФОРНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ  

НА ВНУТРЕННИХ ПОВЕРХНОСТЯХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ  
ДЛЯ ХРАНЕНИЯ НЕФТИ 

 
А. С. МИТРОФАНОВ, С. А. СЫРБУ  

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

E-mail: mitart1992@mail.ru, syrbue@yandex.ru 
 
В статье рассматриваются способы нанесения композитных составов, препятствующих обра-

зованию пирофорных отложений на внутренних поверхностях технологического оборудования для 
хранения нефти. Определен способ нанесения двухслойного покрытия, позволяющий достичь необ-
ходимого количества действующего агента и равномерного его распределения в матрице, за счет вы-
бора оптимального времени нанесения второго слоя. Установлено положительное влияние разрабо-
танной технологии нанесения покрытия на адгезионные характеристики композитного состава. 

 
Ключевые слова: антикоррозионная обработка, пирофорные отложения, композитный мате-

риал, адгезия.  
 

DEVELOPMENT OF A TECHNOLOGY FOR APPLICATION  
OF COMPOSITE COATINGS PREVENTING THE FORMATION  
OF PYROPHORIC DEPOSITS ON THE INTERNAL SURFACES  

OF TECHNOLOGICAL EQUIPMENT FOR OIL STORAGE 
 

A. S. MITROFANOV, S. A. SYRBU  
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 

«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 
for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 

Russian Federation, Ivanovo 
E-mail: mitart1992@mail.ru, syrbue@yandex.ru  

 
The article discusses methods for applying composite compositions that prevent the formation of py-

rophoric deposits on the internal surfaces of process equipment for oil storage. A method for applying a two-
layer coating has been determined, which makes it possible to achieve the required amount of the active 
agent and its uniform distribution in the matrix, by choosing the optimal time for applying the second layer. 
The positive effect of the developed coating technology on the adhesive characteristics of the composite 
composition has been established. 

 
Keywords: anticorrosion treatment, pyrophoric deposits, composite material, adhesion. 
 
 
 
Вертикальные резервуары для хране-

ния нефти и нефтепродуктов характеризуются 
большими габаритами, поэтому их строитель-
ство осуществляется непосредственно на ме-
сте дальнейшей эксплуатации. Технология из-
готовления резервуаров достаточно сложна и 
состоит из ряда этапов [1]. Одним из заверша-
ющих и важных этапов является окрашивание, 
как наружной, так и внутренней поверхностей. 
В данном случае речь идет не только о прида-
нии конструкции достойного внешнего вида, но 

                                                           
 
 © Митрофанов А. С., Сырбу С. А., 2023 

и об антикоррозионной защите. 
Существует достаточное количество 

способов окрашивания стальных поверхно-
стей, например, таких как: 

– окрашивание кистью или валиком; 
– способ воздушного либо безвоздуш-

ного распыления; 
– окунание; 
– порошковое окрашивание с последу-

ющей полимеризацией. 
Выбор способа окрашивания зависит 

от типа краски и окрашиваемой поверхности 
[2], также учитывается и площадь обрабатыва-

mailto:slavakis76@mail.ru
mailto:syrbue@yandex.ru
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емой поверхности. В соответствии с приложе-
нием Р Правил антикоррозионной защиты ре-
зервуаров

1
39, в качестве окрасочного оборудо-

вания рекомендуется применение аппаратов 
безвоздушного распыления высоковязких кра-
сок с нагревателем, окрасочных аппаратов 
безвоздушного распыления и пневматических 
распылителей. 

В общем виде типовая технологическая 
схема антикоррозионной защиты внутренней 
поверхности резервуаров выглядит следую-
щим образом: 

 Подготовка внутренней поверхности РВС 
к проведению работ (для резервуаров, бывших 
в эксплуатации): 

 опорожнение; 
 очистка; 
 диагностика; 
 текущий или капитальный ремонт. 

 Подготовка металлической поверхности 
к окраске: 

 обезжиривание; 
 абразивная очистка; 
 удаление абразива; 
 обеспыливание.  

 Окраска: 
 подготовка лакокрасочного матери-

ала (ЛКМ); 
 нанесение ЛКМ; 
 контроль среды; 
 контроль в процессе нанесения ЛКМ. 

 Отверждение каждого слоя покрытия. 
 Контроль качества покрытия: 

 внешний вид; 
 толщина; 
 адгезия; 
 сплошность. 

 Устранение выявленных дефектов. 
Качественное выполнение всех этапов 

приведенной технологической схемы по анти-
коррозионной обработке внутренней поверх-
ности резервуаров не позволяет стальной кон-
струкции корродировать в условиях агрессив-
ной среды, обусловленной, в том числе, со-
держанием сероводорода. То есть покрытие 
препятствует протеканию химических реакций 
железа с сероводородом и, как следствие, об-
разованию продуктов этих реакций, склонных к 
самовозгоранию. Важно отметить, что на осно-
вании Правил

1
, покрытие должно выполнять 

защитную функцию на протяжении длительно-
го периода времени (не менее 10 лет). Не-
смотря на широкий ассортимент различных 
составов, на рынке антикоррозионных покры-
тий одной из актуальных задач в нефтяной 
отрасли [3] является предотвращение образо-

                                                           
1 

39РД-05.00-45.21.30-КТН-005-1-05 Правила антикор-
розионной защиты резервуаров. 

вания пирофорных отложений на внутренней 
поверхности технологического оборудования 
для хранения нефти, что особенно важно для 
сортов нефти с высоким содержанием серни-
стых соединений [4]. 

Для решения проблемы по борьбе с 
образованием пирофорных отложений нами 
были разработаны защитные композитные со-
ставы на основе полимочевины (ПМ) в каче-
стве матрицы. В качестве наполнителей (дей-
ствующих агентов) использовали активирован-
ный уголь (АУ) марки «БАУ-А», диоксид титана 
(рутил) и шунгит в различных соотношениях. 
Для всех разработанных покрытий были опре-
делены различные технические характеристи-
ки, такие как адгезия, эластичность, стойкость 
к статическому воздействию жидкостей (бен-
зину и сырой нефти) и др. Установлено, что 
полученные составы не только не уступают 
применяемым в сфере антикоррозионной за-
щиты ЛКМ, но по некоторым параметрам пре-
восходят их.  

Во всех видах испытаний в качестве 
материала образцов применялась малоугле-
родистая сталь марки «Сталь 3». Выбор марки 
стали был обусловлен тем, что именно из та-
кой стали производятся резервуары для хра-
нения нефти и наиболее «богатых» сероводо-
родом нефтепродуктов. Образцы готовились 
размерами 100×40×4 мм. Подготовка образцов 
включала в себя очистку корд-щеткой с после-
довательным удалением жировых отложений 
путем обработки поверхности растворителем 
марки «Р4» (основные компоненты в составе: 
ацетон 26 %, толуол 62 %). Нанесение соста-
вов на стальные образцы производили мето-
дом окунания. Сушку производили в есте-
ственных условиях (средняя температура со-
ставила 20°C) при относительной влажности 
воздуха 55-60 % в течение суток.  

Однако при проведении испытаний бы-
ло замечено, что при высыхании образцов, 
обработанных защитными составами, распре-
деление наполнителя становилось неравно-
мерным. Наблюдалось последовательно 
уменьшение количества частиц на единицу 
площади по мере удаления от верхней кромки 
пластины к нижней. Очевидно, такой эффект 
обусловлен движением композитного состава 
под действием силы тяжести вдоль вертикаль-
ной оси образца с момента нанесения слоя до 
увеличения вязкости в процессе высыхания 
(рис. 1). Общее количество частиц действую-
щего агента на площади образца уменьша-
лось, и оптимальное соотношение компонен-
тов композитного состава не выдерживалось. 
Таким образом, возникла необходимость в из-
менении технологии окрашивания вертикаль-
ной стальной поверхности. 
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Нанесение защитного состава в 2 или 
более слоев представлялось логичным выхо-
дом из сложившейся ситуации. С целью не до-
пустить увеличения общей толщины защитного 
покрытия и расхода материала на единицу 
площади поверхности, что привело бы к удо-
рожанию покрытия в целом, в состав добавля-
ли до 70 % по массе растворителя марки «Р4». 
Такой подход позволил снизить вязкость ком-
позиции и получить более тонкие слои без 
снижения защитных и физико-механических 
свойств покрытия.  

Определение необходимого количе-
ства слоев, требующихся для достижения оп-
тимального соотношения массы матрицы и 
наполнителя, производилось путем сравнения 
образцов с образцом-эталоном. Для визуали-
зации в испытаниях в качестве образцов при-
менялись пластиковые пластины белого цвета 
размерами 100×50 мм. Подготовка поверхно-
сти образцов заключалась в обезжиривании 
растворителем марки «Р4» и ручной обработке 
с использованием абразивной бумаги Р400 
(размер зерна 28-40 мкм). Для нанесения был 
выбран состав на основе матрицы из полимо-
чевины с добавлением 1 масс. ч. измельченно-
го активированного угля. Добавление в поли-
мочевину активированного угля придает со-
ставу черный цвет, что позволяет визуально 
оценить наличие частиц, зафиксировавшихся в 
покрытии при высыхании. Нанесение составов 
на образцы производили методом окунания. 
Сушку каждого слоя производили при верти-
кальном расположении в естественных усло-
виях (средняя температура составила 20°C) 
при относительной влажности воздуха 55-60 % 
в течение суток.  

Образец-эталон был подготовлен пу-
тем нанесения одного слоя композитного со-
става по указанной технологии с тем отличием, 
что сушка эталона проходила при его горизон-
тальном расположении. Горизонтальное рас-
положение образца при сушке не позволяло 
композитному составу стекать под действием 
силы тяжести, соответственно внедренный в 
матрицу наполнитель также оставался на по-
верхности пластины в необходимом количе-
стве.   

В результате серии экспериментов бы-
ло установлено, что нанесение даже 5 слоев  
(с сушкой каждого слоя в указанных выше 
условиях) не придало экспериментальному 
образцу такого же равномерного распределе-
ния частиц действующего агента, как у этало-
на, а, следовательно, и оптимальное массовое 
соотношение наполнителя к матрице достигну-
то не было. Вместе с тем было замечено, что 

нанесение второго слоя до момента полного 
высыхания первого значительно улучшает си-
туацию. Поэтому на следующем этапе экспе-
римента был определен оптимальный времен-
ной интервал между нанесением слоев. Для 
этого было подготовлено 8 однотипных образ-
цов, каждый из которых был покрыт одним 
слоем, содержащим 100 масс. ч. полимочеви-
ны с добавлением 70 масс. ч. растворителя 
(т.е. без добавления действующего агента). 
Второй слой защитного состава, представля-
ющий собой 100 масс. ч. полимочевины, раз-
бавленной 50 масс. ч растворителя, с добав-
лением 1 масс. ч. наполнителя, наносился на 
«загрунтованный» образец через 10, 20, 30… 
80 минут. После полного высыхания образцов 
визуально определялась условная эффектив-
ность технологии методом сравнения экспери-
ментальных образцов с образцом-эталоном. 
Наилучший эффект был достигнут при нанесе-
нии второго слоя через 40 минут после первого 
(рис. 1). Установлено, что через 40 минут суш-
ки покрытие перестает обладать текучестью, 
становится достаточно вязким и липким, что 
позволяет получить оптимальное содержание 
и равномерное распределение наполнителя в 
композитном материале при нанесении всего 
двух слоев. 

Таким образом, предлагаемая техноло-
гия получения антикоррозионного покрытия 
реализуется следующим образом:  

1. Подготовка поверхности стали (ме-
ханическая очистка, обеспыливание, обезжи-
ривание). 

2. Нанесение первого слоя (грунтова-
ние), состоящего из полимочевины с добавле-
нием 70 масс. ч. растворителя марки «Р4». 

3. Сушка в естественных условиях 
(средняя температура 20 °C, относительная 
влажность воздуха 55-60 %) в течение 40 ми-
нут. 

4. Нанесение второго слоя, состоящего 
из полимочевины с добавлением 50 масс. ч. 
растворителя марки «Р4» и 1 масс. ч. наполни-
теля (действующего агента, например, активи-
рованного угля). 

5. Сушка в естественных условиях до 
полного завершения процесса поликонденса-
ции защитного покрытия (не менее 3 суток). 

Кроме визуального контроля качества, 
т.е. содержания и равномерности распределе-
ния наполнителя в матрице композитного со-
става, определяли толщину покрытия в 6 про-
извольных точках на каждом образце. Усред-
ненные результаты измерений сведены в таб-
лицу.  
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Рис. 1. Влияние  
временного интервала 

между нанесением слоя 
матрицы и слоя  

композитного материала  
на условную  

эффективность процесса 
нанесения 

 
 

Таблица. Составы защитных композитных покрытий 
 

Толщина покрытия после полного высыхания, мкм 

Интервал времени 
между нанесением 

слоев, мин 

Количество и состав слоев 

Однослойное Однослойное 
Однослойное 

(эталон) 
Двухслойное 

100 масс. ч. ПМ
*
 

1 масс. ч. АУ 

100 масс. ч. ПМ 
70 масс. ч. Р4 
1 масс. ч. АУ 

100 масс. ч. ПМ 
1 масс. ч. АУ 

100 масс. ч. ПМ 
70 масс. ч. Р4 

100 масс. ч. ПМ 
50 масс. ч. Р4 
1 масс. ч. АУ 

291 211 342 

216 0 

235 10 

253 20 

279 30 

295 40 

286 50 

280 60 

264 70 

251 80 
 

*
Примечание: ПМ – полимочевина, Р4 – растворитель марки «Р4», АУ – березовый активи-

рованный уголь марки «БАУ-А». 

Анализируя полученные результаты 
можно сделать вывод о том, что в случае со-
блюдения предложенной выше технологии 
нанесения защитных составов толщина покры-
тия образца-эталона, подготовленного исклю-
чительно для сравнения, превосходит толщину 
двухслойного покрытия на 47 мкм. Толщина 
двухслойного покрытия сопоставима с толщи-
ной однослойного покрытия без использования 
растворителя (295 мкм и 291 мкм соответ-
ственно). Однако, следует отметить, что пред-
лагаемая технология обеспечивает не только 
необходимую толщину пленки, но и более рав-
номерное распределение наполнителя в ней. 

 

Для оценки адгезионных характеристик 
ранее разработанных защитных составов (К1, 
К2, К3…К8, где состав К1 представляет собой 
полимочевину, смешанную с 70 масс. ч. рас-
творителя без добавления действующих аген-
тов), нанесенных по предлагаемой технологии, 
были проведены испытания в соответствии с 
методикой определения адгезии методом от-
рыва

2
. 

40
 

                                                           
2

40 ГОСТ 32299-2013 (ISO 4624:2002) Материа-
лы лакокрасочные. Определение адгезии ме-
тодом отрыва. 
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Рис. 2. Результаты испытаний прочности адгезии к подложке из стали марки «Сталь 3»  

композиций на основе полимочевины  
(А – однослойное покрытие, Б – двухслойное покрытие). 

 
 

В ходе анализа полученных результа-
тов установлено, что при однослойном нане-
сении защитных составов (рис. 2А) внедрение 
действующих агентов значительно снижает 
адгезию покрытий (с 3,71 МПа до 
0,98÷1,35 МПа). В случае нанесения двухслой-
ного покрытия по предлагаемой технологии 
(рис. 2Б), негативное влияние наполнителя на 
адгезионные характеристики практически пол-
ностью нивелируется, а в некоторых случаях 
адгезия хоть и незначительно, но улучшается 
(с 3,75 МПа для композиции К1 до 3,81 МПа 
для К5). Такой эффект связан с тем, что при 
двухслойном нанесении отсутствует контакт 
частиц наполнителя со стальной подложкой, в 

результате чего не происходит снижения пло-
щади соприкосновения полимочевины и стали. 

Таким образом, предлагаемая техноло-
гия нанесения композитных материалов на по-
верхность стали марки «Сталь 3» позволяет 
получить более равномерное распределение 
действующего агента (наполнителя) в матрице 
и необходимую толщину покрытия, а также 
улучшает адгезионные характеристики разра-
ботанных композитов. С использованием 
предлагаемого подхода будет возможно при-
менение наполнителей, способных обеспечить 
удаление серосодержащих соединений из 
нефти не только адсорбционными, но и хими-
ческими способами.  
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НОВЫЕ ПОДХОДЫ К ВЫПОЛНЕНИЮ КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА  
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Обеспеченность пожарно-спасательных частей пожарными напорными рукавами и их техни-
ческое состояние в значительной степени определяют боевую готовность и оперативность подразде-
лений при тушении пожаров, поэтому работа по ремонту и восстановлению работоспособности по-
жарных рукавов является важной технической задачей. В данной работе предложен новый способ 
проведения капитального ремонта пожарных рукавов на основе применения полимерных композитов, 
отвердевающих в результате воздействия на них сверхвысокочастотного (СВЧ) нагрева. На основе 
проведенных предварительных оценочных испытаний приведены сравнительные характеристики по-
лимерных композиций и представлены современные водные дисперсии и эмульсии полимеров, отли-
чающиеся высокими показателями пожарной безопасности и экологичности. Предлагаемый метод 
отверждения полимерных композиций в поле токов высокой и сверхвысокой частот является наибо-
лее эффективным по сравнению с традиционным конвективным методом нагрева, что обусловлено 
высокой скоростью и равномерностью нагрева. Для осуществления на практике капитального ремон-
та пожарных рукавов данным способом разработана конструкция пилотной установки, которая перво-
начально должна быть создана в виде действующего макета, на основе которого в дальнейшем может 
быть изготовлена полноценная промышленная установка. 

 
Ключевые слова: пожарные рукава, способы ремонта рукавов, полимерные материалы,  

СВЧ сушка, установка для ремонта. 
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The provision of fire and rescue units with fire pressure hoses and their technical condition largely 

determine the combat readiness and efficiency of units in extinguishing fires, therefore, the repair and resto-
ration of fire hoses is an important technical task. This paper proposes a new method for overhauling fire 
hoses based on the use of polymer composites that harden as a result of exposure to microwave heating. 
On the basis of the preliminary evaluation tests carried out, comparative characteristics of polymer composi-
tions are given and modern aqueous dispersions and emulsions of polymers are presented, which are dis-
tinguished by high fire safety and environmental friendliness. The proposed method of curing polymer com-
positions in the field of high and microwave currents is the most effective in comparison with the traditional 
convective heating method, due to the high speed and uniformity of heating. To put into practice the overhaul 
of fire hoses by this method, a design of a pilot plant has been developed, which should initially be made in 
the form of an operating mock-up, on the basis of which a full-fledged industrial installation can be made in 
the future. 
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Оперативность и эффективность при 
проведении пожарно-спасательных работ во 
многом зависит от их пожарно-технического 
вооружения. При этом наиболее часто исполь-
зуемым и уязвимым видом пожарно-
технического вооружения по-прежнему остают-
ся пожарные рукава [1, 2]. Ограниченные сроки 
работоспособности данного оборудования 
объясняются тяжелыми условиями эксплуата-
ции, а также недостаточно тщательной органи-
зацией их содержания и обслуживания. 

Следует отметить, что напорные по-
жарные рукава используются значительно ча-
ще, чем другие виды пожарного оборудования. 
На долю пожарных рукавов приходится 85 % 
отказов пожарной техники. При этом виды по-
вреждений рукавов из общего числа отказов 
распределяются следующим образом:  
60 % – свищи, 30 % – разрывы защитного слоя, 
10 % – срыв соединительных головок, выдав-
ливание уплотнительных колец [3, 4]. Повыше-
ние надежности рукавов и увеличение срока их 
службы достигается не только разработкой 
конструкций новых рукавов и их производ-
ством, но и разработкой новых способов и 
устройств, позволяющих осуществлять ремонт 
вышедшего из строя рукава и восстанавливать 
его работоспособность, что подчеркивает акту-
альность и практическую значимость проводи-
мого исследования. 

Во время организации тушения пожа-
ров напорные рукава подвергаются различным 
воздействиям, в результате которых происхо-
дит повреждение рукава, что влечет снижение 
количества или прекращение подачи в зону 
горения огнетушащих веществ, увеличение 
времени тушения и материального ущерба от 
пожара. При эксплуатации во время тушения 
пожара рукава могут получать термические и 
механические повреждения – прогары 
(рис. 1а), порезы (рис. 1б), проколы (рис. 1в), 
отслоение внутреннего слоя (рис. 1д), разъ-
едание оболочки агрессивными веществами и 
т.п. Повышение рабочего давления в рукавной 
системе приводит к появлению свищей 
(рис. 1г), продольных и поперечных разрывов 
(рис. 1е).  

Еще одной причиной повреждений яв-
ляется длительное хранение пожарного рука-
ва, что приводит к его спрессованности – в ре-
зультате на ребрах рукава появляются дефек-
ты – свищи, снижающие эффективность его 
работы. Для предотвращения этого необходи-
мо производить его техническое обслуживание 

– периодические раскатку, промывку, сушку и 
перекатку на новое ребро

1
. 

41
 

Следует особо отметить тот факт, что 
реальные сроки службы пожарных рукавов 
значительно меньше нормативной долговеч-
ности. Это свидетельствует о том, что пожар-
ные рукава являются наиболее дорогостоящей 
частью пожарно-технического вооружения, по-
этому работа по ремонту и восстановлению 
работоспособности пожарных рукавов являет-
ся важной технической задачей. 

Ремонт пожарных рукавов производит-
ся двумя основными способами – наклеивани-
ем заплат на наружную поверхность рукава 
клеевыми составами и вулканизацией сырой 
резиной

2
.

 42
 

Не смотря на то, что в настоящее вре-
мя оба этих способа достаточно широко при-
меняются, имеется необходимость в разработ-
ке новых эффективных и малозатратных мето-
дов ремонта рукавной базы.  

В связи с этим предлагается способ ка-
питального ремонта пожарных рукавов с ис-
пользованием полимерных дисперсий и эмуль-
сий на водной основе, образующих при терми-
ческой обработке прочные эластичные пленки 
с высокой адгезией к текстильным тканым ма-
териалам. При этом предлагается для осу-
ществления нагрева использовать инноваци-
онные методы воздействия на материал – 
электромагнитные излучения инфракрасного 
(ИК) или высоко- и сверхвысокочастотного 
(ВЧ/СВЧ) диапазонов. 

Цель работы – разработка эффектив-
ного способа ремонта пожарных рукавов на 
основе использования водных растворов по-
лимерных эмульсий и дисперсий. 

Следует отметить, что использование 
водных растворов полимерных эмульсий и 
дисперсий для восстановления работоспособ-
ности пожарных рукавов предполагает прове-
дение как капитального, так и локального ре-
монтов. В обоих случаях для получения пле-
ночных покрытий используется тепловая обра-
ботка. Для нагрева можно было бы использо-
вать традиционные контактный и конвективный 
методы подвода тепла, однако данные спосо-
бы изжили себя морально – они затратны, 
имеют низкий КПД использования тепловой 
энергии, и существенно уступают по всему 
набору показателей эффективности волновым 
методам нагрева, к которым относятся ИК, ВЧ 
и СВЧ нагрев.  

                                                           
1

41 ГОСТ Р 51049-2008 Техника пожарная. Рукава 
пожарные напорные. Общие технические требова-
ния. Методы испытаний.  
2

42 ГОСТ Р 53277-2009 Техника пожарная. Оборудо-
вание по обслуживанию пожарных рукавов. Общие 
технические требования. Методы испытаний. 
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в)      г) 
 

       
 

д)       е) 
 

Рис. 1. Повреждения напорных пожарных рукавов: 
а) прогар; б) порез; в) прокол; г) отслоение внутреннего слоя; д) свищ; е) разрыв 

 
 
Кратко отметим, что ИК нагрев предпо-

чтительнее использовать при проведении те-
кущего ремонта, так как он предполагает 
бóльшую мобильность и простоту использова-
ния, нежели диэлектрический нагрев в поле 
токов ВЧ/СВЧ. 

В настоящее время предложены два 
механизма воздействия ВЧ/СВЧ-поля на веще-
ство [5, 6].  

Первый механизм обусловлен присут-
ствием в веществе диполей, которые при дей-

ствии электромагнитного поля приобретают 
определѐнную ориентацию. При увеличении 
мощности ВЧ/СВЧ-излучения степень ориента-
ции диполей возрастает, а при уменьшении 
мощности наблюдается восстановление хао-
тичности колебательного и вращательного 
движения молекул, за счѐт чего вещество и 
нагревается.  

Второй механизм обусловлен проводи-
мостью, характерной для водных растворов, 
содержащих ионы электролитов. При воздей-
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ствии ВЧ/СВЧ-поля происходит движение 
ионов, приводящее к нагреву водной среды. 
Так авторы в своей работе [7] отмечают, что 
ВЧ/СВЧ-нагрев эмульсий более предпочтите-
лен, чем прямой нагрев, так как нагревается 
активная к электромагнитному излучению 
часть среды, и это приводит к дестабилизации 
системы, которая в дальнейшем будет рассла-
иваться. Таким образом, ВЧ/СВЧ-поле дей-
ствует селективно относительно капель воды, и 
нагревание в ВЧ/СВЧ-поле происходит равно-
мерно во всем объѐме дисперсионной среды. 

Кратко сущность диэлектрического 
нагрева может быть объяснена явлением са-
моразогрева эмульсий, в состав которых вхо-
дят вещества, молекулы которых обладают 
дипольным моментом. Полярные молекулы, 
попадая в переменное электромагнитное поле 
высоких и сверхвысоких частот, начинают ори-
ентироваться по полярности вдоль силовых 
линий поля. Однако смена полярности поля в 
аппликаторе происходит с высокой скоростью, 
что не способствует завершенному протеканию 
процессов переориентации молекул в про-
странстве, а лишь приводит к возникновению 
интенсивного межмолекулярного трения, вы-
зывающего выделение большого количества 
тепловой энергии. Если нагреваемый таким 
образом материал имеет равномерные строе-

ние и структуру, то тепловыделение в каждой 
точке его объема будет одинаковым. Учитывая, 
что окружающий изделие воздух при этом не 
нагревается, то на его поверхности температу-
ра будет ниже, чем в объеме. То есть по срав-
нению с контактным и конвективными метода-
ми нагрева мы будем иметь обратный профиль 
распределения температуры по толщине обра-
батываемого материала. Это явление играет 
положительную роль в формировании поли-
мерных пленок, так как тепловой поток разви-
вается изнутри материала, то и формирование 
пленки идет так же, что обеспечивает высокую 
сплошность и отсутствие дефектов в виде 
микротрещин на поверхности. При традицион-
ных способах нагрева пленка формируется с 
наружных слоев и запирает влагу в объеме 
материала, которая при дальнейшем нагреве 
испаряется, и пары, выходя наружу, приводят к 
микро разрушениям поверхностного слоя. Это 
влечет за собой снижение механической проч-
ности формируемых пленок. Ранее это было 
нами доказано при изучении процессов жели-
рования ПВХ-пластизоля [8]. В табл. 1 приве-
дены сравнительные данные прочностных ха-
рактеристик ПВХ пленок, полученных с исполь-
зованием конвективного и диэлектрического 
нагрева. 

 
 

Таблица 1. Прочностные характеристики ПВХ пленок, полученных  
с использованием конвективного и диэлектрического нагрева 

 

№ 
п/п 

Толщина образца, мм 

Величина разрывного усилия (F, кГс)  
при: 

ВЧ-желировании 
Конвективно-

термическом методе 
желирования 

1 1 5 2,5 

2 1,3 5,4 3,2 

3 2 6,5 3,7 

4 2,5 10 6,4 

 
 
Исходя из полученных ранее данных, 

можно предположить, что использование токов 
ВЧ/СВЧ при осуществлении капитального ре-
монта рукавов позволяет совершать эффек-
тивный разогрев диэлектрических материалов 
обладающих дипольным строением молекул 
благодаря электромагнитному излучению с 
частотами 5 МГц–2,45 ГГц. Предлагаемый ме-
тод отверждения полимерных композиций в 

поле токов высокой и сверхвысокой частот 
представляется наиболее эффективным по 
сравнению с традиционным конвективным ме-
тодом нагрева, что обусловлено высокой ско-
ростью и равномерностью нагрева [9–11].   

В качестве полимерных композиций 
предлагается использовать водные эмульсии и 
дисперсии, сравнительные характеристики ко-
торых представлены в табл. 2. 
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Таблица 2. Сравнительные характеристики полимерных композиций 
 

Название Описание Назначение Основные достоинства 

Лапрол  
ПП-3083, 
Лапрол  
ПП-3086  

Однокомпонентные 
полиуретановые свя-
зующие, отвержда-
ются под воздей-
ствием атмосферной 
влаги. 

Для высокопрочных упруго-
эластичных покрытий на 
основе резиновой крошки 
(продукт утилизации отхо-
дов резинотехнических из-
делий и шин), песка, отхо-
дов ППУ и т.п.  
Применяются при произ-
водстве полиуретанов.  

Невзрывоопасные, трудно 
воспламеняющиеся. 
Не содержат растворителей, 
наполнителей и пластифика-
торов.  
Дают упругое, эластичное 
износостойкое покрытие, от-
личающееся высокой абра-
зивной, химической и водо-
стойкостью, а также устойчи-
востью к ударным нагрузкам. 

СВАН-500С Продукт представля-
ет собой суспензию 
пигментов и напол-
нителей на основе 
акриловой дисперсии 
с добавлением раз-
личных вспомога-
тельных веществ. 

Краска применяется для 
окраски шифера, бетона, 
деревянных конструкций, 
штукатурки и загрунтован-
ного металла. 
 

Эластичность, износостой-
кость, атмосферостойкость, 
водостойкость, термостой-
кость. 
Пожаробезопасность, в со-
ставе краски отсутствуют го-
рючие материалы. 

Аквапол-10  Водная полиурета-
новая дисперсия. 
Образует прозрач-
ную нелипкую и 
очень эластичную 
пленку. 

Композиция предназначена 
для использования в каче-
стве связующего и/или 
пленкообразователя в ком-
позициях различного назна-
чения: грунтования и окон-
чательной отделки кож, по-
лучения искусственных кож, 
водно-дисперсионных ЛКМ  

Относится к негорючим и не-
взрывоопасным продуктам. 
Морозостойкость. Эластич-
ность. 

 
 
Следует отметить, что в табл. 2 пред-

ставлены современные водные дисперсии и 
эмульсии полимеров, отличающиеся высокими 
показателями пожарной безопасности и эколо-
гичности. Нами были проведены предвари-
тельные оценочные испытания данных компо-
зиций. Для этого на текстильные материалы с 
помощью воздушной ракли наносились загу-
щенные полимерные композиции, которые за-
тем проходили термическую обработку в тече-
ние двух минут при 180° С. После этого полу-
ченный образец испытывали на водоудержа-
ние, для чего он крепился герметично в виде 
мембраны снизу к цилиндрической камере, 
которая заполнялась водой под давлением. 
Фиксировалась высота водяного столба, при 
которой на поверхности мембраны начинали 
появляться капли воды. В результате испыта-
ний были получены обнадеживающие резуль-
таты. Однако необходимо проведение испыта-
ний на реальных объектах и подбор наиболее 
подходящих для ремонта композиций. Следует 
также предусмотреть разработку методики ис-
пытаний восстановленных изделий. Что каса-
ется осуществления капитального ремонта ру-
кавов на практике – нами разработана кон-

струкция пилотной установки (рис. 2), которая 
первоначально должна быть изготовлена в ви-
де действующего макета и в дальнейшем мо-
жет быть доработана, и при масштабировании 
может быть изготовлена полноценная про-
мышленная установка.  

Ремонтируемый рукав 5 при проведе-
нии работ помещается вертикально в защит-
ный чехол 6, предотвращающий разбрызгива-
ние полимерной композиции. Ремонтируемый 
рукав заполняется полимерной водной диспер-
сией, которая имеет необходимую вязкость и 
подается самотеком из питающей емкости 1 
(при вертикальном расположении установки), 
либо нагнетается насосом при небольшом 
давлении (порядка 1-1,5 атм) (для горизон-
тальной установки). После выдерживания ру-
кава, заполненного полимерной композицией, 
в течение 3-5 минут излишки композиции пе-
ремещаются в емкость для сбора 9. В ходе 
выполнения ремонтных работ полимерная 
композиция используется многократно, для 
чего осуществляется ее периодическая пере-
качка из емкости 9 в емкость 1. После этого 
производится термическая фиксация полимера 
на поверхностях рукава, для чего используется 
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СВЧ-устройство, которое с определенной ско-
ростью перемещается вдоль ремонтируемого 
рукава. Рукав, прошедший обработку, извлека-

ется из установки и направляется на испыта-
ния и последующую эксплуатацию, либо по-
вторную обработку (при необходимости). 

 

 

Рис. 2. Схема вертикальной установки  
для ремонта пожарных рукавов: 

1 – емкость с составом для обработки;  
2 – трубопровод; 3 – запорный клапан; 

4 – соединительная головка; 5 – пожарный рукав; 
6 – защитный чехол; 7 – запорный клапан; 

8 – устройство СВЧ-нагрева; 9 – емкость  
для сбора полимерной композиции; 

10 – клапан для слива состава; 11 – насос 

 
 

Выводы: 
Таким образом, на основании первич-

ной оценки возможностей осуществления ка-
питального ремонта пожарных рукавов, можно 
сделать следующие выводы: 

– предлагаемый метод проведения ка-
питального ремонта рукавов позволяет произ-
водить ремонт поврежденных и изношенных 
рукавов с использованием современных отече-
ственных экологически- и пожаробезопасных 
полимерных дисперсий; 

– применение микроволнового нагрева 
для отверждения полимерных покрытий позво-
лит существенно сократить продолжительность 
теплового процесса и повысить прочностные 
характеристики изделия. 

Для реализации предлагаемого проекта 
необходимо проведение научного исследова-
ния, направленного на осуществление выбора 
полимерных дисперсий, обеспечивающих по-
лучение наилучшего технического результата, 
а также оптимизацию режимов обработки. 
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РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ УСТРОЙСТВА ДЛЯ СОЗДАНИЯ  
ПРОВОЛОЧНОГО ХОМУТА НА СОЕДИНИТЕЛЬНОЙ АРМАТУРЕ 

 
П. В. ПУЧКОВ, В. Е. ИВАНОВ, В. П. ЗАРУБИН  

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

E-mail: vitaliyivanov@yandex.ru 
 

Материал статьи посвящен вопросам создания герметичных соединений гибких трубопрово-
дов и различной соединительной арматуры типа штуцер; предложена конструкция специального 
устройства, предназначенного для создания проволочных хомутов на гибких трубопроводах различ-
ного диаметра; рассмотрена возможность применения разработанного устройства для фиксации по-
жарного рукава на втулке соединительной головки. 

 
Ключевые слова: шланг, рукав, проволока, фиксация, проволочный хомут, обслуживание, 

ремонт. 
 

DEVELOPMENT OF A DEVICE DESIGN FOR CREATING A WIRE CLAMP  
ON A CONNECTING ARMATURE 

 
P. V. PUCHKOV, V. E. IVANOV, V. P. ZARUBIN  
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«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 
for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 

Russian Federation, Ivanovo 

E-mail: vitaliyivanov@yandex.ru 
 
The material of the article is devoted to the creation of hermetic connections of flexible pipelines and 

various connecting fittings of the fitting type; the design of a special device designed to create wire clamps 
on flexible pipelines of various diameters is proposed; the possibility of using the developed device for fixing 
the fire hose on the sleeve of the connecting head is considered. 

 
Keywords: hose, sleeve, wire, fixing, wire clamp, maintenance, repair. 

 
 
Борьба с пожарами, наносящими мате-

риальный ущерб и приносящими угрозу жизни 
и здоровью людей, является важной и акту-
альной задачей. На борьбу с ними направля-
ются все возможные силы сотрудников и ра-
ботников пожарной охраны, а также самые со-
временные средства пожаротушения, пожар-
ные автомобили и оборудование. Эффектив-
ность выполнения боевых задач при тушении 
пожаров зависит не только от профессиона-
лизма пожарных, но и от работоспособности и 
надежности применяемого пожарно-техни-
ческого вооружения [1, 2].

  
 

Из всего многообразия специального 
пожарного оборудования, чаще всего, на по-
жарах, используют напорные рукава. Они яв-
ляются неотъемлемым пожарно-техническим 

                                                           
 
 © Пучков П. В., Иванов В. Е., Зарубин В. П., 
2023 

вооружением и входят в комплектацию всех 
пожарных автоцистерн. Исправные рукава яв-
ляются залогом успешного проведения работ 
по тушению пожара. И поэтому требуют к себе 
особого внимания в части касающейся обслу-
живания, хранения и эксплуатации. Рукава 
требуют проведения своевременных операций 
по техническому обслуживанию и ремонту. 
Проведение комплекса работ с рукавами после 
использования на пожаре, а именно мойка, 
сушка, талькирование, перекатка на новое 
ребро, навязка соединительных головок, обес-
печивает их долговечную работу и минимизи-
рует преждевременный выход из строя [3–5]. 

Однако использование рукавов в тяже-
лых условиях не исключает возможности их 
повреждения. Острые и раскаленные предме-
ты наносят рукавам различного рода повре-
ждения, нарушая их герметичность и снижая 
производительность работы. В этих случаях 
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рукава требуют замены или ремонта. Обслу-
живание рукавов проводят на специализиро-
ванных участках, оснащенных необходимым 
оборудованием и приспособлениями. Для оп-
тимизации эксплуатации и ремонта пожарных 
рукавов каждая пожарно-спасательная часть 
должна иметь такой участок. Однако, не все 
пожарно-спасательные части целесообразно 
укомплектовывать сложным и дорогостоящим 
специальным оборудованием для вулканиза-
ции проколов на рукавах, перекатки рукавов на 
новое ребро и навязки рукавов на соедини-
тельные головки. Поэтому поиск оборудования 
меньшей стоимости, но с тем же функциона-
лом является важной задачей. 

Рассматривая одну из самых трудоем-
ких ремонтных операций, а именно навязку 

рукавов на штуцера соединительных головок 
можно сделать заключение, что без примене-
ния дорогостоящего оборудования не обой-
тись. Однако есть ряд разработок устройств 
для навязки рукавов способных частично за-
менить дорогостоящие станки. К таким приспо-
соблениям можно отнести различные хомута-
тели. С помощью этих приспособлений можно 
создать хомут на гибком трубопроводе, не 
уступающий по надежности навязке, выпол-
ненной специальным станком. 

В настоящей работе предлагается кон-
струкция ручного устройства, предназначенно-
го для экспресс-ремонта пожарных рукавов в 
случае ослабления навязки рукава на соеди-
нительной головке (рис. 1). 

 
Рис.1. Специальное устройство  для создания проволочного хомута на соединительной арматуре:  
1 – корпус; 2 – ригель с фиксатором проволоки; 3 – отверстие для установки воротка; 4 – вороток;  

5 – отверстие для фиксации вязальной проволоки; 6 – цилиндрический шарнир;  
7 – отверстие для выпуска проволоки; 8 – сферическая рукоять; 9 – катушка;  

10 – проволока вязальная; 11 – ось; 12 – гайка; 13 – винт.  
а – конструкция специального приспособления в сборе;  

б – устройство сферической рукояти для хранения вязальной проволоки. 
 
 

С помощью предложенного устройства 
возможно оперативное создание проволочного 
хомута для фиксации пожарных рукавов 
(рис. 2а) и других различных видов трубопро-
водов на штуцерах и патрубках при ремонте 
автомобильного оборудования (рис. 2б). Кроме 
этого, возможно создавать надежное соедине-
ние нескольких деталей, например, при сборке 
носилок из подручных материалов для пере-
носки пострадавшего (рис. 2в). 

Устройство состоит из корпуса (1) с од-
ной стороны которого установлен металличе-
ский ригель (2) с прорезью для захвата прово-
локи (рис. 1а). С другой стороны корпуса рас-
положена рукоять сферической формы (8). В 

рукоять установлена катушка (9) (рис. 1б) для 
хранения вязальной проволоки (10). Вязальная 
проволока извлекается из катушки через ще-
левидное отверстие (7) в сферической рукоя-
ти. В корпусе устройства предусмотрено три 
отверстия (3), предназначенные для установки 
воротка (4) и служащие для создания прово-
лочного хомута определенного диаметра. Во-
роток представляет из себя конструкцию из 
двух металлических стержней, соединенных 
между собой с помощью цилиндрического 
шарнира (6). В стержне (5) выполнены 2 от-
верстия диаметром 2 мм, предназначенные 
для фиксации проволоки при создании прово-
лочного хомута. 
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Рис. 2. Область применения проволочных хомутов:  
а – фиксация тела пожарного рукава на втулке соединительной головки;  

б – закрепление шланга; в – соединение деталей. 
 
 

В качестве материалов для изготовле-
ния устройства могут выступать металлы, пла-
стики или их комбинации. Учитывая сложную 
геометрическую форму корпуса (1), его пред-
лагается изготовить из пластмассы по техно-
логии 3D печати. Это позволит сократить вре-
мя и значительно упростить технологию изго-
товления. Части устройства, испытывающие 
максимальные нагрузки, а именно ригель (2) и 
вороток (4) (рис. 1), изготавливаются из стали. 
Комбинация материалов позволит облегчить 
конструкцию изделия, сохраняя ее прочност-

ные характеристики. О надежности пластико-
вого корпуса можно судить на основании про-
веденных расчетов. 

Используя систему автоматизирован-
ного проектирования «Autodesk Inventor» с си-
стемой прочностного анализа [6–9] проведен 
расчет корпуса устройства, выполненного из 
ударопрочного ABS пластика. Пластик облада-
ет высокой механической прочностью и долго-
вечностью, сохраняет механические свойства 
при температуре до – 40° С, обладает высокой 
химической стойкостью.  

 

 

Рис. 3. Модель 
распределения 

коэффициента запаса 
прочности на различных 

участках корпуса 
специального 

устройства, 
выполненного 

из ABS пластика 
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Расчет выполнен методом конечных 
элементов на основании созданной трехмер-
ной модели, разбитой на полигоны (триангуля-
ции). На основании заданного материала и 
приложенных нагрузок, боковой со значением 
500 Н и осевой со значением 1000 Н получена 
модель распределения коэффициента запаса 
прочности (рис. 3) и модель распределения 
опасных напряжений (рис. 4) на различных 
участках корпуса специального устройства, 

выполненного из ABS пластика. На основании 
результатов расчета можно сделать заключе-
ние, что корпус имеет участки, на которых пре-
вышено допускаемое напряжение для выбран-
ного материала, а коэффициент запаса проч-
ности составляет менее 1. Это указывает на 
необходимость провести изменения в кон-
струкции и усилить ослабленные участки кор-
пуса. 

 

 

Рис. 4. Модель 
распределения опасных 

напряжений, возникающих 
в корпусе специального 

устройства 

  
  

 

Рис. 5. Модель  
распределения напряжений, 

возникающих в корпусе 
специального устройства 
после его модернизации 
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Согласно проведенным расчетам мо-
дернизации подвергались элементы корпуса, 
имеющие концентраторы напряжений в местах 
сопряжения граней, и габаритные размеры не-
которых его частей для соблюдения условия 
прочности ABS пластика при заданных дей-
ствующих силах. Повторно проведенные рас-
четы модернизированной модели (рис. 5) пока-
зывают, что напряжения, возникающие в кор-
пусе устройства, не превышают допустимый 
предел прочности для выбранного материала 
50 МПа. Это позволяет сделать заключение о 
том, что изготовленный с помощью 3D печати 
по проведенным расчетам корпус устройства 
выдержит прилагаемую к нему нагрузку в про-
цессе работы. 

Таким образом, конструкция устройства 
для создания проволочного хомута на гибких 
трубопроводах, может быть выполнена с ис-
пользованием сочетания металлических эле-
ментов и элементов, выполненных из ABS 
пластика. Это делает процесс изготовления 
менее энергозатратным и более технологич-
ным. Устройство, созданное таким образом, 
будет иметь меньший вес и габариты что по-
ложительно отражается на удобстве работы. 
Компактность, простота в использовании, а 
также многофункциональность позволят при-
менять разработанное устройство в полевых 
условиях для создания надежного соединения 
гибких трубопроводов с арматурой в виде шту-
церов и соединительных головок. 
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Romanyuk Е. V., Voronov S. V., Vl asov A. G. Checking the operability and  fire saf ety of industrial aspiration  systems of dust-producing industries 

 

ПРОВЕРКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ И ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМ АСПИРАЦИИ  

ПЫЛЕВЫДЕЛЯЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ 
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На основе анализа существующих нормативно-технических документов обосновывается 

необходимость разработки нового документа, позволяющего проводить оценку работоспособности и 
пожарной безопасности производственных аспирационных систем для производств, связанных с об-
ращением горючей пыли. Предлагается структура документа и методика проведения проверки, поз-
воляющие учесть особенности применяемого оборудования, технических устройств предупреждения 
возгорания и противопожарной защиты производственной аспирационной системы. Разработан алго-
ритм оценки обеспечения пожарной безопасности производственной аспирации с учетом особенно-
стей горючей пыли и специфики оборудования.  

 
Ключевые слова: горючая пыль, работоспособность, пожарная безопасность, производ-

ственная аспирационная система, ГОСТ, аспирация, пылеулавливание, взрывобезопасность, взры-
воопасные процессы, системы аспирации, местные отсосы. 
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Based on the analysis of existing regulatory and technical documents, the necessity of developing a 

new document that allows assessing the operability and fire safety of industrial aspiration systems for indus-
tries related to the circulation of combustible dust is justified. The structure of the document and the method-
ology of the inspection are proposed, which allow taking into account the features of the equipment used, 
technical devices for fire prevention and fire protection of the industrial aspiration system. An algorithm for 
assessing the fire safety of industrial aspiration has been developed, taking into account the characteristics 
of combustible dust and the specifics of the equipment. 

 
Key words: combustible dust, operability, fire safety, industrial aspiration system, GOST, aspiration, 

dust collection, explosion safety, explosive processes, aspiration systems, local suction. 
 
 
 
Согласно международной статистике 

пылевые взрывы и пожары происходят регу-
лярно во всех странах мира, что говорит о 
международном характере проблемы контроля 
пылевыделения и пылеулавливания на произ-
водстве. В Российской Федерации пылевые 
взрывы и пожары не являются редким явлени-

                                                           
 
 © Романюк Е. В., Воронов С. П., Власов А. Г., 
2023 

ем [1, 2]. Так 14 ноября 2021 года произошел 
взрыв с последующим пожаром на Новолипец-
ком металлургическом комбинате, в результа-
те которого пострадала женщина. Причиной 
было неисправное оборудование аспирации 
конвейера углеподготовки. 25 ноября 2021 го-
да произошла крупная техногенная авария на 
шахте «Листвяжная», принадлежащей компа-
нии АО ХК «СДС-Уголь» (Кемеровская об-
ласть, Россия). В результате происшествия 
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погиб 51 человек, 106 человек пострадали. 
Согласно открытым источникам в Интернете 
причиной аварии стали неработающее венти-
ляционное оборудование, вследствие чего 
произошел взрыв и начался пожар. Разные 
источники утверждают, что первоначально 
причиной стало накопление взрывоопасной 
концентрации метана, другие – что причина – 
возгорание и взрыв угольной пыли. Можно 
продолжать приводить печальные примеры, 
подтверждающие тот факт, что проблема име-
ет общегосударственный масштаб.  

Согласно статье 48 Федерального за-
кона № 123-ФЗ «Технический регламент о тре-
бованиях пожарной безопасности» от 22 июля 
2008 года производственная аспирационная 
система является одним из способов исключе-
ния условий образования горючей среды в 
производственном помещении, если пыль яв-

ляется горючей, и соответственно является 
элементом системы предотвращения пожаров, 
обеспечивающей пожарную безопасность про-
изводственного предприятия. Производствен-
ная система аспирации или производственная 
аспирационная система – это комплекс обору-
дования, осуществляющего улавливание и 
утилизацию пылегазовых потоков посредством 
всасывания, очистку и выброс в атмосферу 
или помещение [3-5].  

Производственные системы аспирации 
– сложные технологические объекты, проверка 
которых требует узкоспециальных знаний, од-
нако основные принципы их контроля могут и 
должны быть определены соответствующими 
нормативными документами, выполнение тре-
бований которых позволит повысить безопас-
ность их эксплуатации [3–6].  

 

 
 

Рис. 1. Статистика пылевых взрывов в мире за 2021 год 
 
 
Существует ряд документов, позволя-

ющих реализовать данную оценку опосредо-
ванно, однако результаты в этом случае не 
вполне юридически обоснованы. Требования к 
видам, комплектности и общие требования к экс-
плуатационным документам ПАС могут быть 
рассмотрены согласно ГОСТ 2.601–2013 «Еди-
ная система конструкторской документации. 
Эксплуатационные документы», однако, дан-
ный документ носит общий характер, требует 
детального изучения технических систем и не 
ориентирован на оценку ключевых моментов 
при обеспечении пожарной безопасности ПАС. 
В данном ГОСТ-е указано, что «на основании 
его (ГОСТ-а) допускается разрабатывать стан-
дарты, устанавливающие виды, комплектность 
и общие требования к выполнению эксплуата-

ционных документов на изделия конкретных 
видов техники с учетом их специфики». Таким 
образом, можно говорить о том, что сам 
ГОСТ 2.601–2013 создает предпосылки для 
разработки специального документа, позволя-
ющего реализовать ключевые аспекты пожар-
ной безопасности ПАС и диктующего специ-
альный алгоритм при их контроле, разработке 
и проектировании. Документ должен способ-
ствовать быстрой и точной оценке фактическо-
го состояния ПАС специалистами различного 
инженерного профиля, тем самым обеспечи-
вая экономию ресурсов времени для сбора и 
анализа информации в области пылеулавли-
вания и обеспечения безопасности данного 
процесса.  
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В российской базе нормативных доку-
ментов, регулирующих и стандартизирующих 
вопросы производственных аспирационных 
систем можно с оговоркой выделить ключевые 
документы, позволяющие определить некото-
рые аспекты пожарной безопасности произ-
водственных систем аспирации (таблица). 

Как видно из таблицы, некоторую ин-
формацию о проверке работоспособности и 

пожарной безопасности данных систем можно 
получить из представленных документов, од-
нако такая работа требует значительных за-
трат времени. В первой группе документов 
можно найти некоторые термины и определе-
ния, а также определиться с общим подходом к 
оценке. Однако данная группа не дает понятия 
о специфике оценки пожарной безопасности 
для разных производств.  

 
Таблица. Существующие нормативные документы 

 

№ 
п/п 

Группа 
документов 

Наименование документа Краткая характеристика 

1. Общие 
вопросы 

ГОСТ 22270-2018 Системы отопления, 
вентиляции и кондиционирования. 
ГОСТ Р 12.3.047-2012 Пожарная без-
опасность технологических процессов. 
Общие требования. Методы контроля.  
ГОСТ 12.1.041-83 Пожаровзрывоопас-
ность горючих пылей. Общие требова-
ния.  
 

Термины, определения, об-
щие подходы 

2. Особая группа Свод правил 60.13330.2016 Отопление, 
вентиляция и кондиционирование воз-
духа. 

В тексте имеется информа-
ция, относящаяся к производ-
ственным системам аспира-
ции, однако область опреде-
ления запрещает их примене-
ние, что оговаривается в пунк-
те 1.2 «Настоящий свод пра-
вил не распространяется на 
системы: […] б) специальных 
нагревающих, охлаждающих и 
обеспыливающих установок и 
устройств для технологическо-
го и электротехнического обо-
рудования; аспирации, пнев-
мотранспорта и пылегазоуда-
ления от технологического 
оборудования и пылесосных 
установок». 

3. Технические тре-
бования к произ-
водственным си-
стемам аспирации 
(вентиляции) 

«Указания по проектированию аспира-
ционных установок предприятий по 
хранению и переработке зерна и пред-
приятий хлебопекарной промышленно-
сти», утвержденные приказом Мин-
сельхозпрода России от 26.03.98 
№ 169. 
Приказ Ростехнадзора от 03.09.2020 
№ 331 «Об утверждении Федеральных 
норм и правил в области промышлен-
ной безопасности. Правила безопасно-
сти взрывопожароопасных производ-
ственных объектов хранения и перера-
ботки растительного сырья». 
Свод правил 108.13330.2012 СНиП 
2.10.05-85. Предприятия, здания и со-
оружения по хранению и переработке 
зерна. 

Принципы организации и 
устройства производственных 
систем аспирации, требования 
к их эффективному и безопас-
ному функционированию, от-
носящиеся к предприятиям 
определѐнного профиля.  
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№ 
п/п 

Группа 
документов 

Наименование документа Краткая характеристика 

ПБО-157-90 Правила пожарной без-
опасности в лесной промышленности.  
ВНЭ 5-79 Правила пожарной безопас-
ности при эксплуатации предприятий 
химической промышленности. 

4. Требования к тех-
ническим устрой-
ствам аспирации 

Правила устройства электроустановок 
(ПУЭ).  
Свод правил 486.1311500.2020. Систе-
мы противопожарной защиты. Пере-
чень зданий, сооружений, помещений и 
оборудования, подлежащих защите 
автоматическими установками пожаро-
тушения и системами пожарной сигна-
лизации. Требований пожарной без-
опасности. 
ГОСТ Р 59374.3-2021. Устройства 
предохранительные для защиты от из-
быточного давления. Часть 3. Предо-
хранительные клапаны и разрывные 
мембраны в сочетании. 
ГОСТ Р 53323-2009. Огнепреградители 
и искрогасители. Общие технические 
требования. Методы испытаний. 
РД 34.21.122-87 Инструкция по устрой-
ству молниезащиты зданий и сооруже-
ний и прочие. 

Содержат требования к раз-
личным техническим устрой-
ствам, которые используются 
в комплексе оборудования 
для защиты производствен-
ных аспирационных систем 

 
В особую группу были отнесены доку-

менты, в тексте которых присутствует инфор-
мация о производственных аспирационных 
системах, но область определения документа 
четко оговаривается, в связи с чем примене-
ние данных документов юридически не обос-
новано. К таким документам, например, отно-
сится Свод правил 60.13330.2016 «Отопление, 
вентиляция и кондиционирование воздуха», в 
котором прописывается область применения, 
исключающая ПАС (цитата – «… не распро-
страняется на системы … аспирации, пнев-
мотранспорта и пылегазоудаления от техноло-
гического оборудования и пылесосных устано-
вок»). 

Третья группа позволяет детально 
оценить состояние производственных аспира-
ционных установок, но область применения 
ограничивает перечень производственных 
объектов, к которым данные документы могут 
быть применимы.  

Четвертая группа в равной мере может 
быть отнесена ко всем видам производств, 
связанных с выделением горючей пыли и не 
только к пылегазовым потокам, но затрагивает 
отдельные технические устройства и системы. 

С учетом приведенного анализа следу-
ет разработать стандарт, позволяющий учесть 
весь опыт разработки документации в сфере 
контроля и проверки работы производствен-

ных аспирационных систем, а также принять во 
внимание и скорректировать недостатки суще-
ствующих документов. Результатом должен 
стать документ, содержащий общий алгоритм 
проверки и способствующий упрощению про-
цедуры и повышению качества проверки функ-
ционирования производственных аспирацион-
ных систем (ПАС). Областью применения тако-
го стандарта являются производственные ас-
пирационные системы промышленных пред-
приятий, направленные на очистку производ-
ственных аспирационных потоков от горючей 
пыли.  

Принимая во внимание существующую 
терминологию, а также анализируя ее недо-
статки, можно определить производственную 
аспирационную систему как комплекс оборудо-
вания, представляющий собой подвид вентиля-
ции и предназначенный для удаления пылега-
зового потока от мест его образования посред-
ством создания давления или разрежения, 
очистки от пыли и других загрязнений в специ-
альных устройствах и возврата в атмосферу 
или в производственное помещение [7–9]. 

Работа ПАС направлена, в первую 
очередь, на соблюдение норм предельно до-
пустимых выбросов в атмосферу. Основным 
условием является достижение значения кон-
центрации пыли в потоке после ПАС менее 
предельно допустимой концентрации в воздухе 
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рабочей зоны и менее предельно допустимого 
выброса при выходе потока в атмосферу, что 
способствует соблюдению норм экологии и 
охраны труда. С точки зрения обеспечения 
пожарной безопасности концентрация пыли в 
воздухе производственного помещении после 
ПАС должна быть не более 30 % от нижнего 
концентрационного предела распространения 
пламени. Такое условие выполняется с помо-
щью очистных устройств, устанавливаемых в 
воздуховоды ПАС. Для улавливания пыли ис-
пользуются пылеуловители различного типа, 
особенности конструкции и эксплуатация кото-
рых диктуют необходимость оговаривать осо-
бые аспекты проверки ПАС [9–12, 14].  

В качестве пылеуловителя могут быть 
использованы пылеулавливающие устройства 
различного принципа действия: сухие (инерци-
онные, центробежные, фильтры, комбиниро-
ванные), мокрые (скрубберы) и электроосади-
тели [7, 9]. Принципы работы устройств значи-
тельно отличаются, и поэтому применение 
каждого из пылеуловителей с взрывопожаро-
опасным пылегазовым потоком диктует усло-
вия обеспечения эффективности и пожарной 
безопасности. Эти аспекты следует учесть и 
четко обозначить в документах, регламенти-
рующих пожарную безопасность. Так, напри-

мер, применение электрофильтра для потоков 
с горючей пылью полностью исключено, так 
как данный пылеуловитель генерирует потен-
циальный источник воспламенения. Исключе-
нием является применение инертной транс-
портирующей среды, что крайне редко исполь-
зуется. 

На рис. 2 представлена классификация 
пылеуловителей по принципу действия. Мок-
рые пылеуловители могут эффективно и без-
опасно использоваться для горючих пылей. 
Пылеосадительные камеры, циклоны могут 
быть использованы при наличии дополнитель-
ных технических усовершенствований и 
средств защиты. Так, применение циклона с 
дополнительной осаждающей вставкой из не-
горючих материалов [13] позволит значительно 
снизить взрывопожарную опасность путем из-
менения соотношения количества аэровзвеси 
и аэрогеля в полости пылеуловителя. Подвид 
сухих пылеуловителей – фильтр – предпочти-
телен при работе с взрывоопасными потоками, 
так как осаждает пыль и связывает ее в струк-
туре фильтровального слоя. Использование 
электрофильтра, как ранее было сказано, не-
допустимо с взрывопожароопасными потока-
ми, содержащими горючую пыль.  

 

 

Рис. 2. Классификация  
пылеуловителей 

по принципу действия 

 
 
Возможность применения того или ино-

го устройства пылеулавливания оценивается с 
учетом горючих свойств пыли и пылегазового 
потока. Эта оценка может быть реализована с 
помощью разработанной схемы, представлен-
ной на рис. 3 [14]. Основными критериями при 
отнесении к горючей и взрывоопасной являют-
ся химический состав и нижний концентраци-
онный предел распространения пламени 
[15,16]. При оценке взрывопожароопасных 
свойств смешанной пыли следует учитывать 
«стандартные размеры» пыли согласно «Атла-
су промышленных пылей» [17], разработан-

ному НИИОГАЗ. Данные размеры зависят не 
только от природы материала, но и специфики 
технологического производства и конкретной 
операции. Например, пыль древесная, отхо-
дящая от фрезерного станка и от шлифоваль-
ного станка при обработке древесины, будет 
отличаться своим дисперсным составом. По-
этому при проектировании инженерных кон-
струкций используется средний медианный 
диаметр пыли и среднее квадратичное откло-
нение размера частиц от среднего медианного 
диаметра пыли. Т.е. при оценке свойств взры-
вопожароопасных пылей принимается так 
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называемый стандартный для данного произ-
водства и технологической операции средний 
медианный диметр частицы пыли, как преоб-
ладающий. Разработка НКПРП (нижнего кон-
центрационного предела распространения 
пламени) предполагает, что указана концен-
трация стандартной пыли согласно известным 
сведениям о промышленных пылях, т.е. 
НКПРП, пыли с конкретным средним медиан-
ным диаметром пыли и средним квадратичным 
отклонением от него.   

Понятия «взрывоопасная пыль» и «по-
жароопасная пыль» разграничиваются также с 
помощью НКПРП, являющейся индивидуаль-
ной характеристикой определенного вещества 
и подразумевающей присутствие взвешенной 
пыли характерного (стандартного) диаметра в 
замкнутом пространстве. 

Пыль, концентрация которой в замкну-
том пространстве для воспламенения может 
превысить 65 г/м

3
, является неустойчивой 

аэровзвесью и переходит в состояние аэроге-

ля. В этих условиях первичный взрыв малове-
роятен, однако возможно возгорание осевшей 
пыли того же химического состава. В этом слу-
чае термин «пожароопасная пыль» становится 
более корректным. В обоих случаях для вос-
пламенения пыли необходим источник. Поня-
тия «пожароопасная пыль»  и «взрывоопасная 
пыль», используемые в ПУЭ для выбора сте-
пени защиты электрооборудования как воз-
можного источника зажигания, могут быть при-
менимы и для других возможных источников 
зажигания: теплота самонагревания, теплота 
трения и искр, статическое и природное элек-
тричество, так как  в любом случае критерием 
возможности взрыва или возгорания является 
НКПРП. Природа источника воспламенения 
здесь не имеет значения, а значит классифи-
кация пыли, применяемая в ПУЭ, может быть 
использована и для оценки горючих свойств 
пыли в комбинации с любым источником вос-
пламенения.  

 

 
 

Рис. 3. Классификация пыли 
 
Особенностью оценки пожарной 

опасности функционирования ПАС является 
анализ потенциальных источников зажигания. 
Согласно статистике наиболее частым 
источником зажигания является электро-
оборудование, поэтому следует уделить 
внимание электрооборудованию в зоне 
расположения ПАС и электрооборудованию, 
обслуживающему саму ПАС. Согласно ГОСТ 

31610.10-2-2017 / IEC 60079-10-2:2015 для 
ПАС и прилегающей к ней территории могут  
быть определены следующие зоны: зона 20 и 
зона 21. Согласно СП 423.1325800.2018 
«Электроустановки низковольтные зданий и 
сооружений» в зависимости от характеристики 
материала происхождения горючей пыли зоны, 
опасные по воспламенению горючей пыли, 
делятся на подзоны 20а, 21а, 22а; 206, 21г, 226 
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и 20в, 21в, 22в. Определение уровня взрыво-
защиты проводится в соответствии с 
указанными зонами [18].  

Соответствие оборудования для новой 
установки или эксплуатация старого оборудо-
вания должны быть проверены согласно 
ГОСТ IEС 60079-14-2013. Согласно ПУЭ по-
мещения и наружные установки ПАС относятся 
к зоне класса В-I, а именно зоны, расположен-
ные в помещениях, в которых выделяются пе-
реходящие во взвешенное состояние горючие 
пыли или волокна в таком количестве и с та-
кими свойствами, что они способны образо-
вать с воздухом взрывоопасные смеси при 
нормальных режимах работы (например, при 
загрузке и разгрузке технологических аппа-
ратов). Соответственно для ПАС по 
РД 34.21.122-87 »Инструкция по устройству 
молниезащиты зданий и сооружений» тип 
молниезащиты будет определяться по данной 
зоне [18].  

Все вышеприведенные сведения из не-
скольких документов должны быть резюмиро-
ваны и конкретизированы в проекте, что значи-
тельно сократит время на оценку и контроль 
оборудования. 

ПАС как отдельная система, направ-
ленная на обслуживание технологического 
процесса очистки воздуха от пыли и других 
загрязнений, имеет свои специальные техни-
ческие средства обеспечения и контроля ее 
эффективности и безопасности, поэтому сле-
дует указать возможные технические решения 
для ее контроля и защиты, а также предложить 
алгоритмы оценки необходимого минимума, 
который должен быть использован для ее за-
щиты. Направления, средства и методы ее 
защиты представлены на схеме рис. 4.  

Применяемые технические средства и 
системы контроля и защиты могут быть поде-
лены на две группы: предотвращение аварий-
ных и пожароопасных ситуаций и противопо-
жарная защита. Перечень и средства предот-
вращения воспламенения в ПАС указаны в 
документах третьей и четвертой группы табли-
цы. Информация по противопожарной защите 
может быть получена опосредованно после 
расчета категорий помещений по взрывопо-
жарной и пожарной защите, а также частично в 
соответствующих сводах правил. К средствам 
противопожарной защиты относятся такие тех-
нические средства как системы и модули по-
жаротушения, огнепреградители, взрывораз-
рядители, блокирующие заслонки и т.д.  

Контроль ПАС, а также автоматизиро-
ванные системы управления ПАС должны учи-
тывать особенности оснащения ПАС техниче-
скими устройствами пылеулавливания, очистки 
воздуха и средствами противопожарной защи-

ты. Пылеуловители ПАС комплектуются датчи-
ками уровня пыли бункеров, температуры на 
входе и выходе, давления и разрежения, вход-
ной и выходной запыленности, датчиками воз-
горания в зависимости от вида. Фильтры-
пылеуловители обязательно оснащают датчи-
ками давления. Циклоны и пылеосадительные 
камеры оснащают расходомерами или термо-
анемометрами. Для электрофильтров реали-
зуют контроль энергопитания осадительных 
электродов. Скрубберы оснащают датчиками 
давления. Для комбинированных устройств 
используют различные приборы с учетом спе-
цифики составных частей.  

Для любой ПАС обязателен контроль 
бункера с уловленной пылью, который реали-
зуется с помощью уровнемеров и датчиков 
температуры. Контроль концентрации горючей 
пыли после очистки и в производственном по-
мещении реализуется с помощью пылемеров 
различного принципа действия. Данные о кон-
троле должны содержаться в журналах кон-
троля ПАС. 

Подсистема автоматизированного 
управления ПАС является неотъемлемой ча-
стью общезаводской АСУ ТП. В состав АСУ 
ПАС должны входить подсистемы, отвечаю-
щие за работоспособность следующих эле-
ментов: пылеуловителей и очистителей возду-
ха; средств взрывозащиты и пламяпрегражде-
ния; системы пожаротушения [19-20].  

Анализ существующих нормативных 
документов в области оценки производствен-
ных систем аспирации, а также c учетом суще-
ствующей литературы в рассматриваемой об-
ласти, новейших рекомендаций и разработок 
позволил сформулировать следующую мето-
дику проверки работоспособности и пожарной 
безопасности производственных систем аспи-
рации. 

1. Оценка производственного объекта 
с точки зрения наличия и обращения горючей 
пыли. 

2. Определение взрывопожароопас-
ных свойств пыли с учетом приведенной клас-
сификации. 

3. Определение наличия производ-
ственных аспирационных систем на объекте. 
При отсутствии имеет место нарушение требо-
вания пожарной безопасности согласно Феде-
ральному закону № 123-ФЗ «Технический рег-
ламент о требованиях пожарной безопасно-
сти» от 22.07. 2008 г. 

4. Оценка состава производственной 
системы аспирации по техническим паспортам 
и сопоставление с фактической ситуацией. От-
сутствие технических паспортов, а также  
несоответствие фактической системы паспорту 
является нарушением требований пожарной 

https://docs.cntd.ru/document/1200107189#7D20K3
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безопасности. 
5. Оценка возможности применения 

пылеулавливающих устройств и тягодутьевых 
устройств с данным видом пыли. Несоответ-
ствие влечет рекомендации по корректировке 
технического оснащения ПАС. 

6. Проверка документации (паспорт, 
журнал) и визуальная оценка фактического 
состояния устройств пылеулавливания.  

7. Оценка средств предупреждения 
взрывов и пожаров в ПАС. Проверка докумен-
тации (паспорт, журнал) и визуальная оценка 
фактического состояния следующих элементов 

ПАС: систем контроля и автоматизации. 
8. Проверка соответствия категорий по 

взрывопожарной и пожарной опасности. 
9. Оценка необходимости и наличия 

средств противопожарной защиты, а также до-
кументальная и фактическая проверка их со-
стояния.  

10.  Вывод о соответствии или несоот-
ветствии требованиям пожарной безопасности. 
Ознакомление с замечаниями и выдача пред-
писаний. Составление отчѐта о соответствии 
ПАС требованиям пожарной безопасности.  

 

 

Рис. 4. Система обеспечения 
пожарной безопасности 

аспирации и производственного  
помещения 

 
Таким образом, предлагаемый алго-

ритм оценки может быть реализован в виде 
ГОСТ Р «Производственные системы аспира-
ции. Проверка работоспособности и обеспече-
ния пожарной безопасности» и будет ориенти-
рован, прежде всего, на сотрудников надзор-
ных органов МЧС, ограниченных по времени, 
отводимом на поиск нужной информации и де-
тальное изучение отраслевых документов. Си-
стематизация информации о технических осо-
бенностях ПАС и совместимости различных 
конструктивных решений с горючими пылега-

зовыми потоками, а также возможности реали-
зации новых технических решений в области 
контроля и безопасности позволяет минимизи-
ровать затраты на оценку пожарной безопас-
ности ПАС, а также сделать эту оценку более 
корректной и обоснованной. Реализация алго-
ритма должна осуществляться без оформле-
ния дополнительных документов и провероч-
ных листов, отчет может носить произвольную 
форму, так как целью разработки алгоритма и 
ГОСТа, соответственно, является траектория 
проведения проверки и методические реко-
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мендации для сотрудников МЧС. 
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ОБОСНОВАНИЕ АКТУАЛЬНЫХ ПОДХОДОВ  
К ОЦЕНКЕ ПОЖАРООПАСНЫХ СВОЙСТВ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

И СПОСОБОВ ОГНЕЗАЩИТЫ ТКАНЕЙ  
РАЗЛИЧНОГО ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

 
В. Г. СПИРИДОНОВА, Д. В. СОРОКИН, А. Л. НИКИФОРОВ, О. Г. ЦИРКИНА
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Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: nika.spiridonowa@yandex.ru, element_37@mail.ru, anikiforoff@list.ru, ogtsirkina@mail.ru 
 
Обеспечение пожарной безопасности людей и объектов защиты является важной задачей. 

Для ее достижения разрабатываются и утверждаются нормативные документы, исследуются пожаро-
опасные свойства веществ и материалов, разрабатываются новые технологии. Значительное внима-
ние уделяется строительным материалам и конструкциям. При этом обеспечение пожарной безопас-
ности текстильных материалов, имеющих широкий спектр применения, также является актуальным 
направлением.  

В данной статье рассмотрен ряд проблем, связанных с определением и исследованием пожа-
роопасных свойств тканей, волокон и нетканых материалов различного функционального назначения. 
Отражены проблемы классификации текстильных материалов, отсутствия единых показателей по-
жарной опасности и методов их исследования, вопросы применения огнезащитных составов. Прове-
ден обзор научных и производственных разработок по теме работы. Показана необходимость прове-
дения углубленного экспериментального исследования, призванного решить существующие пробле-
мы и противоречия. 

 
Ключевые слова: текстильные материалы, пожароопасные свойства, огнезащита, интумес-

центные составы, специальная защитная одежда. 
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Ensuring the fire safety of people and objects of protection is an important task. To achieve it, regula-

tory documents are being developed and approved, the fire-hazardous properties of substances and materi-
als are being investigated, new technologies are being developed. Considerable attention is paid to building 
materials and structures. At the same time, ensuring fire safety of textile materials with a wide range of appli-
cations is also an urgent direction.  

This article discusses a number of problems related to the definition and study of fire-hazardous 
properties of fabrics, fibers and nonwovens of various functional purposes. The problems of classification of 
textile materials, the lack of uniform fire hazard indicators and methods of their research, the use of flame 
retardants are reflected. A review of scientific and industrial developments on the topic of the work is carried 
out. The necessity of conducting an in-depth experimental study designed to solve existing problems and 
contradictions is shown. 

Key words: textile materials, fire-hazardous properties, fire protection, intumescent compounds, 
special protective clothing. 
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В повседневной жизни мы ежедневно 
сталкиваемся с огромным количеством разно-
образных горючих материалов. Текстильные 
материалы в этом списке занимают лидирую-
щее положение. Текстильные материалы 
окружают нас и используются нами в быту и 
производстве. Все они выполняют самые раз-
нообразные функции. Однако высокая пожар-
ная опасность текстильного сырья и изделий, 
равно как и их устойчивость к воздействию вы-
соких температур предъявляет к ним особые 
требования и ограничивает возможности их 
применения. Вопросы снижения пожарной 
опасности данной продукции остаются акту-
альной задачей на протяжении многих десяти-
летий, а в настоящее время стоят как никогда 
остро, что объясняется появлением новых во-
локон, композиционных тканых и нетканых ма-
териалов [1–6]. 

Следует отметить, что вопросы выбора 
эффективных способов огнезащиты текстиль-
ных материалов напрямую связаны с вопроса-
ми адекватной оценки их пожароопасных 
свойств. В настоящее время данной проблеме 
уделяется значительное внимание. Выработке 
подходов к оценке пожарной опасности тек-
стильных материалов, которая позволяла бы 
проводить их сравнительный анализ, посвя-
щено достаточно большое количество работ 
[7–11]. Однако, несмотря на это, до сих пор не 
существует единого подхода к оценке пожар-
ной опасности данных материалов, равно как и 
нет четких единых рекомендаций по огнеза-
щитным обработкам текстильных материалов, 
относящихся к различным группам функцио-
нального назначения и использования. Данный 
факт объясняется рядом причин, основными 
из которых являются: 

 широкий ассортимент номенклатуры 
текстильных материалов, отличающихся по 
своей структуре (волокна, пряжа, ткани, нетка-
ные материалы); 

 разделение материалов на синтети-
ческие, искусственные и природные, что опре-
деляет их механические и физико-химические 
свойства; 

 функциональное назначение и об-
ласти использования сырья и готовых изделий;  

 выбор способов снижения пожарной 
опасности. 

Для того, чтобы выработать общие 
подходы к проведению сравнительной оценки 
пожарной опасности текстильных материалов, 
различающихся по своей химической природе, 
пространственной структуре и функциональ-
ному назначению, необходимо тщательно про-
работать каждый из выделенных выше пунк-
тов. Если рассматривать весь ассортимент 
текстильных материалов и изделий, то стано-

вятся понятны объем исследований и затраты 
времени на проведение такого исследования. 
Проблему не удастся решить быстро, процесс 
исследования, обработки и систематизации 
данных займет длительное время и будет про-
должаться по мере появления новых материа-
лов. Первоначально должен быть определен 
круг показателей, характеризующих пожарную 
опасность того или иного материала, при этом 
должно учитываться и то, где и как будет ис-
пользоваться каждый конкретный материал. 
Мы должны оценивать опасность, определяе-
мую как видом и составом материала, так и 
фактическим состоянием материала на мо-
мент воспламенения. Для примера, совершен-
но по-разному будет протекать процесс горе-
ния куска ткани и ткани в рулоне.  

В связи с перечисленными проблемами 
наиболее важным представляется выбор под-
ходов к оценке тех пожароопасных свойств 
текстильных материалов, которые должны 
наиболее полно отражать общие показатели 
пожарной опасности. В основу классификации 
групп текстильных материалов, на наш взгляд, 
должна быть положена классификация по хи-
мической природе волокнообразующего поли-
мера, что соответствует классическим подхо-
дам к оценке физико-химических и механиче-
ских свойств всех текстильных материалов, 
сырья и изделий из них.  

Таким образом, все текстильные мате-
риалы по природе использованных волокнооб-
разующих полимеров могут быть разбиты на 
четыре большие группы: 

 природные; 

 искусственные; 

 синтетические; 

 смесовые. 
В свою очередь внутри каждой группы 

должно прослеживаться деление материалов 
на такие подгруппы, как: 

 волокна; 

 пряжа; 

 ткани; 

 нетканые материалы. 
Исходя из этого, должна быть произве-

дена оценка показателей пожарной опасности 
исследуемых материалов и рекомендован спо-
соб снижения пожарной опасности каждого 
конкретного текстильного материала, учиты-
вающий специфические условия его дальней-
шей эксплуатации. Текстильные материалы, 
прошедшие огнезащитную обработку, также 
должны быть протестированы с использовани-
ем методик, позволяющих определить их по-
жароопасные свойства, а также изменение фи-
зико-химических и механических свойств.  
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Следует отметить, что наибольший ин-
терес представляет группа целлюлозосодер-
жащих текстильных материалов, так как дан-
ные ткани и волокна обладают уникальными 
свойствами – воспроизводимостью сырьевых 
ресурсов, возможностью переработки отходов 
производства и утилизации отработанных ма-
териалов, экологичностью и высокими сани-
тарно-гигиеническими, физико-химическими, 
механическими и термическими показателями.  

Хотелось также обратить особое вни-
мание на актуальность еще одной проблемы, 
обусловленной правильностью выбора огне-
защиты текстильного материала с учетом об-
ласти его дальнейшего использования и со-
блюдения предъявляемых к нему требований. 
В настоящее время выпускается достаточно 
большое количество тканей с огнезащитной 
обработкой, однако дальнейшее использова-
ние этих материалов не всегда оправдано с 
точки зрения науки и логики и, в первую оче-
редь, это касается тканей для изготовления 
защитной и специальной одежды. 

Поэтому одной из задач должна стать 
задача строгого категорирования текстильных 
материалов, прошедших огнезащитную обра-
ботку в соответствии с их функциональным 
назначением. 

Огнезащита текстильных материалов 
может осуществляться как в процессе формо-
вания синтетических волокон (полиэтиленте-
рефталат, полиакрилонитрил, полиамид и др.), 
когда огнезащитная добавка вводится в рас-
плав полимера, так и на стадии отделки гото-
вых тканях. Именно второй метод является 
наиболее привлекательным, так как для 
огромной группы тканей из природных волокон 
представляется единственно приемлемым

1
43 

[12, 13]. 
В настоящее время используются два 

основных способа придания огнезащитных 
свойств целлюлозным тканым и нетканым ма-
териалам.  

Первый способ заключается в пропитке 
материала раствором антипирена, в качестве 
которого чаще всего используют неорганиче-
ские соли. Сущность метода заключается в 
заполнении пор волокнообразующего матери-
ала негорючим веществом, препятствующим 
контакту кислорода воздуха с горючей средой. 
В данном случае изменений химической струк-
туры целлюлозы не происходит. С теплофизи-
ческой точки зрения такая обработка приводит 
к увеличению теплопроводности материала, 
т.е. его прогрев будет протекать более эффек-

                                                           
1

43 Способы и средства огнезащиты текстильных ма-
териалов. Руководство МЧС России. Введ. 2004-01-
21. М.: ФГУ ВНИИПО МЧС России, 2004. 48 с. 

тивно, нежели необработанного. Таким обра-
зом, при внешнем тепловом воздействии будет 
происходить термодеструкция целлюлозы, так 
как данный способ не позволяет повысить 
термическую устойчивость ткани, но пламен-
ное горение будет отсутствовать [14]. Данный 
факт следует учитывать при выборе функцио-
нального назначения такого текстильного ма-
териала. 

Второй способ предполагает модифи-
кацию молекулы целлюлозы. При этом целлю-
лоза, химически взаимодействуя с рядом ве-
ществ, образует негорючее соединение. 
Наибольшее распространение для такой огне-
защитной обработки получили препараты Про-
бан и Пироватекс (Pyrovatex фирмы Huntsman)

2
44.  

Целлюлоза образует с компонентами 
данных препаратов прочные ковалентные свя-
зи, что позволяет получать уникальные него-
рючие хлопчатобумажные и льняные ткани. 
Компания «Чайковский текстиль» предлагает 
инновационную огнезащитную технологию 
FRall для отделки целлюлозосодержащих тка-
ней, которые могут быть использованы для 
изготовления спецодежды (рисунок)

2
. 

Рассматривая вопросы огнезащиты 
текстильных материалов, нельзя оставить без 
внимания аспект, касающийся методов иссле-
дования, позволяющих оценить термические 
свойства готовых тканей. 

Исследователи в своих работах ис-
пользовали термогравиметрический анализ 
тканей, прошедших огнезащитную пропит-
ку [15]. Наличие огнезащитного препарата (как 
правило, неорганических солей) изменяет ко-
личество зольного остатка. Совершенно иная 
картина имеет место быть при использовании 
методов огнезащиты, основанных на химиче-
ской модификации молекулы целлюлозы. На 
это было указано в докладе профессора МГТУ 
им. А. Н. Косыгина Н. С. Зубковой на 2-й меж-
дународной конференции «Полимерные мате-
риалы XXI века», проходившей в рамках  
14-й международной выставки «Химия-2007»

3
45. 

Докладчик обращает внимание на высокую 
скорость разложения целлюлозосодержащих 
тканей в температурном интервале 300–350°С, 
обработанных составами Пробан и Пирова-
текс, в связи с чем предлагает использовать 

                                                           
2

44 Чайковский текстиль: официальный сайт [элек-
тронный ресурс]. URL: https://textile.ru/index (дата 
обращения 01.04.2023). 
3

45 Выступление проф. Н. С. Зубковой, МГТУ им. 
А. Н. Косыгина, на 2-й международной конференции 
«Полимерные материалы XXI века», проходившей в 
рамках 14-й международной выставки «Химия-
2007» [электронный ресурс]. URL: 
https://www.newchemistry.ru/printletter.php?n_id=854 
(дата обращения 15.04.2023). 
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такие ткани для изготовления специальной 
защитной одежды сварщиков или рабочих дру-
гих пожароопасных профессий. Также в докла-
де было отмечена важная роль использования 
современных методов экспресс-анализа для 
реализации быстрого выбора текстильного ма-
териала, прошедшего огнезащитную обработ-
ку, с целью определения области их использо-
вания. С одной стороны, данное предложение 

имеет глубокий научный смысл и должно найти 
практическую реализацию. Однако, с нашей 
точки зрения, здесь должны быть учтены неко-
торые нюансы, касающиеся самого важного 
требования, предъявляемого к специальной 
защитной одежде, – способности защищать 
эксплуатанта от того или иного негативного 
воздействия.  

 

 
 

Рисунок. Преимущества технологии FRall компании «Чайковский текстиль» 
 
 
Остановимся подробнее на одежде 

сварщика. Обычно она изготавливается из 
льняного брезента либо плотных хлопчатобу-
мажных тканей. В данном случае негативным 
фактором выступают искры, обладающие до-
статочно низкой зажигательной способностью. 
Ткани, обработанные пропиточными и моди-
фицирующими огнезащитными составами, в 
данном случае отлично справляются со своей 
задачей – защищают ткань от возгорания, а 
работника от получения ожоговых травм. Од-
нако при выполнении сварочных работ кроме 
искр образуются капли и брызги расплавлен-
ного металла. В данном случае возгорания 
прошедших огнезащитную обработку тканей 
также не произойдет, но целостность структу-
ры ткани будет нарушена более мощным ис-
точником нагрева. Расплавленная капля ме-
талла, попав на ткань, приведет к термоде-
струкции целлюлозы и станет источником ожо-
гового травматизма. Вопрос можно решить, 
используя защитные подкладки или подложки. 
Использование защитных подложек не все-
гда удобно, так как возникает необходимость 
огнезащиты самой подложки, а для горячих 
цехов использование такого средства со-

здаст некомфортные условия для рабочего.  
Таким образом, возникает необходи-

мость разработки новой концепции огнезащи-
ты текстильных материалов для изготовления 
защитной одежды для работников «горячих» 
производств – они не только не должны гореть, 
но и защищать человека от ожогового травма-
тизма, а в ряде случаев и от избыточных теп-
ловых потоков. 

Рассматривая различные альтернатив-
ные подходы к огнезащите горючих материа-
лов в целом, мы обратили внимание на ис-
пользование для этой цели интумесцентных 
(вспучивающихся) составов. Следует заме-
тить, что вспучивающиеся составы обычно ис-
пользуют для защиты металлических и желе-
зобетонных строительных конструкций. Их ос-
новное назначение – сдерживание теплового 
потока. Сущность метода заключается в том, 
что на поверхность изделия наносится слой 
специальной краски или лака, в состав которых 
входят два основных компонента – пленкооб-
разователь и вещество, разлагающееся при 
нагреве с выделением большого количества 
газообразных продуктов. При воздействии вы-
сокой температуры пленкообразующее веще-
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ство размягчается и становится эластичным. 
Одновременно начинает разлагаться и второй 
компонент, при этом образующиеся газы вспу-
чивают размягченную пленку, образуя пузырь, 
заполненный негорючим газом. Под действием 
нарастающего теплового потока оболочка пу-
зыря сгорает, образуя карбонизованный твер-
дый остаток, что, в конечном счете, эффектив-
но сдерживает тепловой поток [16-17]. 

Данный метод может быть реализован 
и при обеспечении огнезащиты текстильных 
материалов. Известен ряд работ, выполнен-
ных в данном направлении [18-19]. Эти работы 
следует рассматривать как сугубо эксперимен-
тальные, призванные показать, что данный 
способ пригоден для огнезащиты текстиля. В 
наших ранних публикациях [20] также рассмат-
ривались вопросы, связанные с разработкой 
интумесцентных составов для обеспечения 
огнезащиты тканей.  

В соответствии с анализом литератур-
ных данных и имеющегося собственного прак-
тического опыта при создании полноценных 
эффективных интумесцентных составов для 
текстильных материалов, пригодных для реа-
лизации в промышленных масштабах, необхо-
димо проведение углубленного эксперимен-
тального исследования, призванного решить 
следующие задачи: 

 установить оптимальные соотноше-
ния между рабочими температурными харак-
теристиками защищаемой ткани (температура 
начала деструкции волокнообразующего по-
лимера), температурами плавления и деструк-
ции пленкообразующего полимера, температу-
рой разложения вспучивающего агента; 

 произвести подбор необходимых 
компонентов интумесцентного состава; 

 разработать способ нанесения за-

щитного состава на текстильный материал; 

 добиться получения прочных инту-
месцентных покрытий с высокими показателя-
ми адгезии к защищаемым поверхностям; 

 обеспечить неоднократное «сраба-
тывание» защитного состава при нанесении 
многократного термического повреждения в 
одной и той же точке локализации; 

 рассмотреть вопросы, связанные с 
возможностью восстановления поврежденных 
участков интумесцентного покрытия; 

 выработать практические рекомен-
дации по использованию текстильных матери-
алов, имеющих различные интумесцентные 
покрытия. 

Исходя из вышесказанного, можно сде-
лать следующие выводы: 

 классификация текстильных мате-
риалов по показателям пожарной опасности 
является сложной актуальной задачей, требу-
ющей выработки требований к выбору универ-
сальных методов оценки пожароопаснных 
свойств; 

 практическое использование тек-
стильных материалов, прошедших огнезащит-
ную обработку, должно находиться в соответ-
ствии с их функциональным назначением; 

 текстильные материалы, предна-
значенные для изготовления специальной 
одежды, должны быть не только негорючими, 
но и обеспечивать надежную защиту работни-
ков от ожогового травматизма и опасных теп-
ловых воздействий; 

 перспективным направлением сни-
жения пожарной опасности тканых материалов 
является использование интумесцентных со-
ставов. 
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Ткани и изделия технического и специального назначения должны обладать высокими проч-

ностными характеристиками, устойчивостью к воздействию внешней среды, требуемыми гигиениче-
скими качествами, а также низкой пожарной опасностью. Одним из наиболее перспективных путей 
получения огнезащитных текстильных материалов является нанесение на них поверхностным спосо-
бом полимерных композиционных материалов, содержащих антипирены. В работе представлены ре-
зультаты исследования возможности повышения устойчивости текстильных материалов с полимер-
ным покрытием на основе поливинилхлорида (ПВХ) к огневому воздействию за счет введения в со-
став ПВХ-пленки наполнителей неорганической природы. Показано, что введение добавок, в частно-
сти, шунгита и смеси двуокиси титана с шунгитом, в состав ПВХ-композиций, наносимых на ткань, 
увеличивает сопротивляемость полотна открытому пламени в первом случае и способствует сдержи-
ванию теплового потока во втором. Отмечено, что вводимые наполнители катализируют разложение 
ПВХ-пленки, покрывающей материал, при этом процесс сопровождается выделением хлористого во-
дорода в смеси с атомарным хлором, что является нежелательным. В связи с этим необходимы 
дальнейшие исследования в области поиска и создания эффективных и экологически безопасных 
огнезащитных композиций.  

 
Ключевые слова: огнезащита текстиля, антипирен, полимерное покрытие, поливинилхло-

ридная пленка, термическое разложение. 
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Fabrics and products of technical and special purpose must have high strength characteristics, re-

sistance to environmental influences, the required hygienic qualities, as well as low fire hazard. One of the 
most promising ways to obtain flame-retardant textile materials is to apply polymer composite materials con-
taining flame retardants to them by a surface method. The paper presents the results of a study of the possi-
bility of increasing the resistance of textile materials with a polymer coating based on polyvinyl chloride 
(PVC) to fire due to the introduction of inorganic fillers into the PVC film. It is shown that the introduction of 
additives, in particular, shungite and a mixture of titanium dioxide with shungite, into the composition of PVC 
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compositions applied to the fabric increases the resistance of the fabric to open flame in the first case and 
helps to contain the heat flow in the second. It is noted that the introduced fillers catalyze the decomposition 
of the PVC film covering the material, while the process is accompanied by the release of hydrogen chloride 
in a mixture with atomic chlorine, which is undesirable. In this regard, further research is needed in the 
search for and creation of effective and environmentally safe flame retardant compositions. 

 
Key words: textile fire protection, flame retardant, polymer coating, polyvinyl chloride film, thermal 

decomposition. 
 
 

Текстиль и текстильные изделия широ-
ко используются как в быту, так и в различных 
отраслях промышленности. Требования, 
предъявляемые к потребительским и эксплуа-
тационным свойствам текстильных материа-
лов, зависят от их области применения и 
назначения. По назначению текстиль можно 
подразделить на материалы для одежды, обу-
ви, дома (ткани для интерьера, мебели, 
напольных покрытий), технические, медицин-
ские, гигиенические, защитные и специальные 
текстильные материалы. К защитным, техни-
ческим и специальным тканям и изделиям из 
них предъявляются особые требования. По-
мимо высоких прочностных характеристик, 
устойчивости к воздействию внешней среды, 
требуемых гигиенических качеств большинство 
из них должны обладать низкой пожарной 
опасностью.  

Среди огромного количества видов 
текстильных материалов, используемых для 
пошива одежды, создания предметов интерье-
ра, в промышленном производстве и в строи-
тельстве, существует группа тканей, которые 
относят к негорючим. Таким материалом явля-
ется прежде всего давно известная, использу-
емая при температуре до 500 

о
С, негорючая 

асбестовая ткань. Она вырабатывается из 
природного слоистого минерала асбеста и не 
содержит сгораемых органических веществ, 
поэтому в полном смысле слова является не-
горючей. Существует и много других видов как 
негорючих, так и огнестойких текстильных ма-
териалов, используемых в самых различных 
областях – это стеклоткани, углеродные, ара-
мидные, базальтовые, кремнеземные и неко-
торые другие материалы. 

Ко второй группе тканей, из которых из-
готавливается огнеупорная спецодежда для 
сварки, защитные костюмы для работы в горя-
чих цехах, можно отнести натуральные мате-
риалы высокой плотности, изготовленные из 
хлопка и льна. Таковой является, например, 
брезентовая ткань. Указанная ткань по своим 
свойствам является огнестойкой, так как спо-
собна небольшой период сопротивляться пла-
мени и высокой температуре, что позволяет 
надежно защитить человека, одетого в изго-
товленную из нее спецодежду, в зоне прямого 

контакта с негативными факторами воздей-
ствия. Огнезащитная обработка различными 
видами антипиренов придает брезенту допол-
нительную стойкость к непосредственному 
контакту с открытым огнем, а также высоко-
температурному тепловому воздействию. С 
этой целью широко используются огнезащит-
ные пропитки, наносимые на ткань объемным 
способом. В настоящее время рынок препара-
тов текстильной химии широко представлен 
огнезащитными пропитками, такими как «Теза-
гран», «Нортекс», «Антал-ТМ», «МС (ткани)», 
«Асфор-ТМ», «Огнеза» и другие. Такой вид 
пропиток препятствует возгоранию ткани и 
обеспечивает огнезащитные свойства матери-
ала. При воздействии источника зажигания 
(искры или открытого пламени) огнеупорная 
пропитка не позволяет текстильному материа-
лу поддерживать горение за счет образования 
в процессе разложения препарата негорючего 
газа. Одновременно с этим, на ткани образует-
ся пленка расплава, защищающая материал от 
контакта с кислородом воздуха и последующе-
го горения. Огнеупорные пропитки достаточно 
долговечны, однако имеют свойство со време-
нем вымываться из ткани. Поэтому для сохра-
нения своих огнезащитных свойств изделия 
должны периодически дополнительно обраба-
тываться

1
.
 46

 
Одним из наиболее перспективных пу-

тей получения огнезащитных текстильных ма-
териалов, обеспечивающих перманентную ог-
незащитную обработку, является нанесение на 
тканую основу полимерных композиционных 
материалов, содержащих антипирены, поверх-
ностным способом. В данном случае на по-
верхности полотна формируется негорючая 
полимерная эластичная пленка.  

Целью проведения представленной 
работы является исследование возможности 
повышения устойчивости текстильных матери-
алов с полимерным покрытием на основе по-
ливинилхлорида (ПВХ) к огневому воздей-
ствию за счет введения в состав ПВХ-пленки 
наполнителей неорганической природы. 

                                                           
1

46 Огнеупорная и негорючая ткань: виды материа-
лов и характеристики: https://fireman.club/statyi-
polzovateley/negoryuchaya-tkan/ Дата обращения 
17.03.2023. 
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Описание эксперимента и результатов 

Для испытаний были подготовлены об-
разцы хлопчатобумажной ткани «брезент» с 
поверхностной плотностью 500 г/м

2
: 

– исходный «брезент» без покрытия 
(образец №1),  

– «брезент» с нанесенным ПВХ (обра-
зец №2),  

– «брезент» с нанесенным ПВХ + ТiО2 

(образец №3);  
– «брезент» с нанесенным ПВХ + шун-

гит (образец №4); 
– «брезент» с нанесенным ПВХ + ТiО2 + 

шунгит (образец №5). 
Составы на основе ПВХ для поверх-

ностного нанесения на ткань (ПВХ-пластизоль) 
готовили следующим образом: смешивали по-
ливинилхлорид (ПВХ) эмульсионный и диок-
тилфталат при комнатной температуре до по-
лучения однородной пасты, после чего поме-
щали в термошкаф с температурой 30–35° С 
на 0,5–1 час при условии постоянного переме-
шивания. Готовый состав охлаждался в тече-
ние 15–20 минут до комнатной температуры. 
Далее для получения различных образцов 
вводили наполнители: шунгитовый порошок, 
диоксид титана и их смесь. 

Готовые составы наносили на ткань 
методом воздушной ракли, при этом толщина 
наносимого слоя составляла 0,50 ± 0,01 мм, и 
проводили обработку образцов в среде горяче-
го воздуха с температурой 145–150 

о
С в тече-

ние 5 мин. Характеристика основных компо-
нентов для получения полимерного покрытия 
на основе ПВХ представлена в табл. 1. 

Диоксид титана и шунгитовый порошок 
обладают значительно более высокой по 
сравнению с целлюлозой и ПВХ термической 
стойкостью, поэтому они были выбраны в ка-
честве добавок в ПВХ-пластизоль в количе-
стве 2 % от его массы при получении образцов 
№ 3 и № 4, соответственно. Смесь указанных 
добавок, используемая в образце № 5, содер-
жала по 1 масс. % диоксида титана и шунгито-
вого порошка. Помимо этого, шунгитовый по-
рошок может образовывать в ПВХ-пленке кок-
совый слой, защищающий материал от контак-
та с кислородом воздуха, а TiO2 имеет высо-
кую отражающую способность и хорошую сов-
местимость с любым пленкообразователем. 

На первом этапе исследования были 
проведены предварительные испытания, ха-
рактеризующие способность полученных об-
разцов сдерживать тепловой поток. С этой це-
лью был использован тепловизор марки Testo 
875-2i. Погрешность измерения, указанная в 
паспорте прибора, составляет ± 2°

 
С от изме-

ряемого значения. Нагрев образцов осуществ-
ляли на металлической пластине, размещен-
ной на открытом нагревательном элементе 
электроплитки, с начальной температурой 
50 

о
С в течение 2 мин., при этом тепловизором 

фиксировалась начальная и конечная темпе-
ратура образца. Полученные данные пред-
ставлены в табл. 2. 

 
Таблица 1. Характеристика основных компонентов  

для получения полимерного покрытия на основе ПВХ 
 

Название Формула 
Агрегатное 
состояние 

Область применения 

Поливинилхлорид 
(ПВХ) эмульсионный 

– (CH2 – CHCl)n - твердый порошок полимерное покрытие 

Диоктилфталат (ДОФ) C6H4(COOC8H17)2 вязкая жидкость пластификатор 

Шунгитовый порошок  Ств. (96-99%) 
черный порошок 

tпл.~3527°
 
С 

широкая, в т.ч. 
радиационная защита 

[1] 

Диоксид титана TiO2 
белый порошок 

tпл.= 1850-1870°
 
С  

лакокрасочная 
продукция, 

пластмассы 

 
Таблица 2. Изменение температуры поверхности образцов с разным составом ПВХ-покрытия 

 

Характеристика 
Номер образца 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Начальная температура  
образца 

30±2 30±2 27±2 27±2 27±2 

Конечная температура  
образца 

90±2 90±2 84±2 85±2 70±2 
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Из приведенных данных видно, что 
наилучшими свойствами, обеспечивающими 
сдерживание теплового потока, является об-
разец № 5 с ПВХ-покрытием, содержащим 
наполнители в виде смеси диоксида титана и 
шунгита. 

Второй этап был связан с исследова-
ниями полученных образцов на устойчивость к 
прожиганию. Поскольку материал имеет пле-

ночное покрытие, то использовать гостирован-
ную методику, предусматривающую поджига-
ние образца с необработанного края, не пред-
ставляется целесообразным. Для сравнитель-
ного анализа образцы прожигались по центру 
газовой горелкой, расположенной перпендику-
лярно к плоскости ткани. При этом фиксирова-
лось время полного прожигания материала. 
Полученные данные представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3. Время прожигания образцов с разным составом ПВХ-покрытия 

Характеристика 
Номер образца 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Время полного  
прожигания образца, с 

20±1 55±1 45±1 153±1 58±1 

 

 
Рисунок. Результаты термического анализа для исходного брезента (а), брезента с ПВХ (б),  

брезента с ПВХ и ТiО2 (в), брезента с ПВХ и шунгитом (г), брезента с ПВХ, ТiО2 и шунгитом (д)  
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Полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что максимальной устойчиво-
стью к воздействию открытого пламени явля-
ется образец № 4 с нанесенным ПВХ соста-
вом, содержащим шунгит.  

Ранее в работах [2,3] были приведены 
данные, характеризующие поведение целлю-
лозосодержащих текстильных материалов при 

высокотемпературном воздействии в среде 
инертного газа, то есть в результате протека-
ния термодеструкции. 

Представленные в настоящем иссле-
довании данные термического анализа полу-
чены в кислородно-азотной смеси, имитирую-
щей воздушную среду. Результаты представ-
лены на рисунке и в табл. 4. 

 
Таблица 4. Результаты термических исследований испытуемых образцов 

 

Пики  
на кривых  

Образец 

№1 №2 №3 №4 №5 

Исходный 
брезент 

Брезент  
с ПВХ 

Брезент 
с ПВХ + ТiО2 

Брезент 
с ПВХ + 
шунгит 

Брезент 
с ПВХ + ТiО2 + 

шунгит 

Потеря массы, 
% 

Температура t, 
о
С (t ± 0,05), при которой происходит 

потеря массы образцов: 

~ 1-2 % 67,08 75,00 80,00 68,48 70,40 

~ 50-60 % 271,52 269,32 271,64 269,02 270,00 

~ 85-95 % 576,64 699,65 550,00 510,00 510,00 

Cкорость  
потери массы, 

% / мин 

max: 271,52 
448,00 

max: 269,32 
442,74 

max: 271,64 
425,30 

 
max: 269,02 

428,77 
min: 455,26 

 

max: 269,02 
446,00 

Тепловой  
эффект, 

Q 

Экзо 
1-ый пик: 

314,19 
2-ой пик max: 

451,03 
3-ий пик min: 

576,64 

Экзо 
1-ый пик: 303,69 

2-ой пик max: 
445,91 

– 

Экзо 
1-ый пик: 

300,75 
2-ой пик max: 

428,26 
– 

Экзо 
1-ый пик: 

300,46 
2-ой пик max: 

436,70 
3-ий пик min: 

456,83 

Экзо 
1-ый пик: 

307,45 
2-ой пик max: 

447,31 
– 

Продукты  
разложения 

CO2 

H2O 
CH2O 

 
CO2 

H2O 
CH2O 

 

CO2 

H2O 
CH2O 

HCl + Cl ат 

CO2 

H2O 
CH2O 

HCl + Cl ат 

CO2 

H2O 
CH2O 

HCl + Cl ат 

Температура 
разложения 
ПВХ-пленки 

с выделением 
HCl + Cl ат 

 

– 

выделения HCl 
+ Cl ат  

не зафиксиро-
вано  

285-295 285-295 285-295 

Температура удаления максимального количества: 

Н2О 
279-282 
455-460 

279-282 
440-450 

279-282 
425-430 

279-282 
435-440 

279-282 
440-450 

CO2 450-460 450-460 450-460 450-460 450-460 

CH2O явной температурной зависимости не зафиксировано 

HCl + Cl ат  – – 285-295 285-295 285-295 

  



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(47) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

138 

 

Известно, что на скорость термической 
деструкции целлюлозы влияет ее надмолеку-
лярная структура. Аморфная часть легче под-
вергается деструкции, чем кристаллическая. 
Линейное регулярное строение макромолекул, 
кристаллическая структура и прочные водо-
родные связи делают целлюлозу достаточно 
термостойкой. Реакции термической деструк-
ции целлюлозы не ограничиваются расщепле-
нием молекулярных цепей. Происходят также 
реакции дегидратации и окисления [4]. 

Главными продуктами термического 
распада целлюлозы являются уголь, водный 
дистиллят, смола и газы. Жидкие продукты 
распада содержат уксусную кислоту, ацетон и 
многие другие вещества. Разными исследова-
телями найдены муравьиная кислота, фор-
мальдегид, фурфурол, оксиметилфурфурол, 
метилфурфурол, фураны, метилэтилкетон, 
фенол, следы толуола [5]. 

Данные, полученные в ходе представ-
ленной работы, также выявили наличие в про-
дуктах разложения целлюлозной составляю-
щей материала воды, углекислого газа, фор-
мальдегида и угольного остатка, а при термо-
деструкции образцов с ПВХ-покрытием и 
наполнителями ещѐ и хлороводорода в смеси 
с атомарным хлором.  

Обобщенные данные по результатам 
термических исследований материалов с по-
лимерным пленочным покрытием представле-
ны в табл. 4.В условиях, имитирующих термо-
окисление в воздушной среде, различий в по-
лученных кривых дифференциальной термо-
гравиметрии для представленных образцов 
практически не наблюдается.  

Из представленных в таблице данных 
видно, что для образцов с нанесенным ПВХ-
слоем и ПВХ-слоем, содержащим наполните-

ли, максимальный пик на кривых теплового 
потока смещается в диапазон более низких 
температур: с 445,91

о
С для образца с ПВХ-

покрытием до 428,26
 о

С – для ПВХ + ТiО2 и 
436,70

 о
С – для ПВХ + шунгит. Для покрытия 

ПВХ + ТiО2 + шунгит максимальный пик на кри-
вых теплового потока имеет место при 
447,31

о
С, то есть в данном случает присут-

ствует синергический эффект наполнителей, 
увеличивающий термостойкость полимерного 
покрытия. Помимо этого, для образцов с 
наполнителями в процессе термоокислитель-
ной деструкции наблюдается выделение смеси 
HCl  и атомарного Clат, что не было зафикси-
ровано для образца с «чистым» ПВХ-
покрытием.  

По результатам проведенного иссле-
дования можно сделать вывод, что введение 
добавок неорганической природы, в частности, 
шунгита и смеси двуокиси титана с шунгитом, в 
состав ПВХ-композиций, наносимых на ткань, 
увеличивает сопротивляемость полотна от-
крытому пламени в первом случае и способ-
ствует сдерживанию теплового потока – во 
втором. Также следует отметить, что вводи-
мые наполнители катализируют разложение 
ПВХ-пленки, покрывающей материал, при этом 
процесс сопровождается выделением хлори-
стого водорода в смеси с атомарным хлором, 
что является нежелательным. Помимо этого, 
значительный интерес представляет рассмот-
рение вопроса адгезии ПВХ-полимерной ком-
позиции к волокнистому субстрату. В данном 
случае в первую очередь следует учитывать 
природу адгезива и субстрата. Поэтому, необ-
ходимость проведения дальнейших исследо-
ваний в области эффективных и экологически 
безопасных огнезащитных композиций являет-
ся очевидной. 
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В данной статье приведена краткая характеристика показателя массовой скорости выгорания 

веществ (m'), рассмотрены методы еѐ определения (расчетные, экспериментальные, с использова-
нием справочной литературы) и исследованы их недостатки. При вычислении указанной величины 
необходимо знать еѐ удельную теплоемкость, теплоту испарения и сгорания, либо динамическую или 
кинематическую вязкость паров, которые для некоторых веществ можно определить только опытным 
путем, что делает данный подход трудоемким. Справочные показатели массовой скорости выгорания 
на сегодня представлены для небольшого ряда продуктов. При этом определение величины m' мето-
дом испытаний является достаточно трудоемким, требует наличия необходимого поверенного обору-
дования и больших затрат времени. С целью совершенствования действующих методик предложен 
новый подход к определению величины массовой скорости выгорания жидких нефтепродуктов, кото-
рый представлен в виде номограмм, отражающих графики зависимостей массовой скорости выгора-
ния от температуры кипения и плотности продукта, а также в виде формулы расчета рассматривае-
мой величины на основе построенных номограмм. Такой усовершенствованный подход позволит со-
кратить число переменных, необходимых для вычисления значения массовой скорости выгорания 
вещества. Также в статье приведены результаты расчета величины среднеповерхностной плотности 
теплового излучения пламени в зависимости от диаметра очага и удельной массовой скорости выго-
рания для бензина и дизельного топлива с использованием формул из действующей утвержденной 
методики (приказ МЧС России от 10 июля 2009 г. № 404), а также с использованием предложенного 
метода. 

 
Ключевые слова: тепловое излучение, массовая скорость выгорания, индивидуальное ве-

щество, топливная смесь, среднеповерхностная плотность теплового излучения. 
 

CALCULATION OF THE AVERAGE SURFACE THERMAL RADIATION DENSITY  
OF A FLAME USING AN IMPROVED APPROACH  

TO DETERMINING THE MASS BURNUP RATE 
 

S. M. KHUSNUTDINOVA, F. Sh. KHAFIZOV, Sh. I. KHAFIZOV 
Ufa State Oil Technical University,  

Russian Federation, Ufa 
E-mail: sumbulryamova993@gmail.com 

 
This article explores methods for determining the mass burnout rate of substances: from reference 

literature, by calculation, by experiment. Based on the analysis of existing methods for determining the inves-
tigated quantity, it was concluded that the last two methods are rather laborious, and in reference materials, 
data are given for a limited number of substances, which allows us to conclude that it is necessary to im-
prove existing methods. An improved method developed by us for determining the value of the mass burn-
out rate of oil products using nomograms that reflect graphs of the dependences of the mass burn-out rate 
on the boiling temperature and density of the product is described, and a formula for calculating the consid-
ered value based on the constructed nomograms is derived. The proposed approach makes it possible to 
reduce the number of variables required to calculate the value of the mass burnout rate of a substance. The 
values of the average surface density of thermal radiation of the flame depending on the diameter of the 
source and the specific mass burn-up rate for gasoline and diesel fuel were calculated using formulas from 
the current approved methodology (Order of the Ministry of Emergency Situations of Russia dated July 10, 
2009 No. 404), as well as using the proposed method. 
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Введение 
 

Массовая скорость выгорания m, 
кг/(м

2
·с) – это масса горючего вещества, выго-

рающая за единицу времени с единицы пло-
щади пожара. Одним из показателей, опреде-
ляющих интенсивность теплоизлучения пла-
мени при прогнозировании рисков возникнове-
ния пожаров является массовая скорость вы-
горания вещества. Интенсивность излучения 
тепла рассчитывают в целях определения рас-
стояний, безопасных при воздействии тепло-
излучения на постройки, оборудование и чело-

века. Помимо этого, величина m горючих ве-
ществ (материалов) влияет на температуру 
горения, интенсивность развития пожара и 
другие параметры. Исследуемый показатель 
важен при оценке интенсивности подачи огнету-
шащих веществ на установки пожаротушения. [1] 

 
Материалы и методы исследования 

 
На сегодняшний день значения иссле-

дуемой в данной работе величины приведены 
в некоторых справочных материалах для узко-
го ряда углеводородов. При отсутствии данных 

m как правило прибегают к эксперименталь-
ному методу определения еѐ величины. Дан-
ный метод достаточно трудоемкий, вследствие 
необходимости получения ожидаемых резуль-
татов, для выполнения условий допустимых 
погрешностей при заданных значениях дове-
рительной вероятности. Следует отметить, что 
на сегодня в отечественной литературе отсут-
ствуют действующие утверждѐнные либо офи-
циально опубликованные методики определе-
ния массовой скорости выгорания для жидких 
веществ. 

Искомую величину также можно вычис-
лить расчетным способом. Ниже приведены 
формулы расчета из действующих утвержден-
ных методик. 

Согласно Методике определения рас-
четных величин пожарного риска на производ-
ствах

1 
: 
 

   
       

         
,                        (1) 

 

                                                           
 1 

Приказ МЧС России от 10 июля 2009 г. № 404 «Об 

утверждении методики определения расчетных ве-
личин пожарного риска на производственных объек-
тах» 

где H – величина удельной теплоты сгорания 
продукта, кДж/кг; L – величина удельной тепло-
ты парообразования продукта, кДж/кг;  
С – величина удельной теплоемкости продук-
та, кДж/(кг·K); T – температура кипения продукта, 
°К; T0 – начальная температура продукта, °К. 

Согласно Методическим рекомендаци-
ям по проведению количественного анализа 
риска аварий на конденсатопроводах и продук-
топроводах

2 
: 

 

     
        (         ) ,   (2) 

 
где Dэф.f  – эффективный диаметр пролива, м; 
   – параметр из Приложения 10 Методичес-
ких рекомендаций

2
; в случае отсутствия дан-

ных принимается   =0,7 м
-1

;   
  – массовая 

скорость выгорания, определяется из Прило-
жения 10 Методических рекомендаций

2
, а в 

случае отсутствия данных   
 =m (формула 

1), кг/(м
2
·с);       – эффективный диаметр про-

лива, м. 
Формулы расчета, приведенные в дей-

ствующих методиках применимы как для одно-
компонентных веществ, так и для их смесей, 
при условии выполнения вычислений на фрак-
цию в составе смеси с наибольшим значением 

величины m. Но при этом должны быть из-
вестны значения удельных теплот сгорания и 
парообразования, а также удельной теплоем-
кости, которые не всегда присутствуют в спра-
вочных материалах, а их расчет не представ-
ляется возможным из-за отсутствия каких-либо 
переменных, вследствие чего возникает необ-
ходимость определения их эксперименталь-
ным путем. Данный способ определения ис-
следуемой величины является трудоѐмким и 
требует наличия необходимого оборудова-
ния [2].

 

  

                                                           
 2 

Приказ Ростехнадзора "Об утверждении Руковод-

ства по безопасности «Методические рекомендации 
по проведению количественного анализа риска ава-
рий на конденсатопроводах и продуктопроводах»" 
от 30.03.2020 № 139 
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Известно, что процесс горения топлив-
ной смеси характеризуется выгоранием от-
дельных фракций в их составе. Таким обра-
зом, для многокомпонентных веществ расчет 
необходимо производить, учитывая изменения 
показателей плотности и температуры в про-
цессе горения.  

Показатель интенсивности теплового 
излучения важен при прогнозировании рисков 
опасности пожара, особенно на объектах хра-
нения жидких топлив. Исходя из приведенного 
выше анализа, можно заключить о необходи-
мости совершенствования настоящих методов 
определения удельной массовой скорости вы-
горания нефтепродуктов. 

 
Усовершенствованный метод определения 

массовой скорости выгорания 
 

На рис. 1 представлены графики зави-
симостей массовой скорости выгорания неф-
тепродуктов от их температуры кипения и 
плотности (в диапазоне 0,65–1,02 г/см

3
), по-

строенные с использованием формул 1 и 2 из 

действующих методик. При невозможности 
определения каких-либо переменных в про-
цессе расчетов, их значения вычислялись с 
помощью интерполяции. 

Ниже представлена предложенная 
формула: 

 

        
     ,                (3) 

 
где k1 и k2 – коэффициенты, зависящие от раз-
ницы между температурой кипения и началь-

ной температурой Т;  20
4

  – плотность неф-

тепродукта, г/см
3
.  

Коэффициенты k1 и k2 определяются 
согласно графикам на рис. 2, 3, 4 в зависимо-

сти от диапазонов Т (130-210 °К, 210-230 °К и  
230-510 °К соответственно порядку рисунков). 

Уравнения, описывающие графики ко-
эффициентов k1 и k2 на рис. 2-4, также приме-

нимы в качестве формул при определении m 
по формуле (3). 

 
 

 

Рис. 1. Графики определения  

величины m для нефти  
и нефтепродуктов 
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Рис. 2. Графики определения коэффициентов  

k1 и k2 при ∆Т от 130 до 210 °К 
 

Рис. 3. Графики определения коэффициентов  
k1 и k2 при ∆Т от 210 до 230 °К 

 
 

 
 

Рис. 4. Графики определения коэффициентов k1 и k2 при ∆Т от 230 до 210 °К 
 
 

Расчет среднеповерхностной плотности 
теплового излучения пламени горения 

нефтепродуктов 
По определению, интенсивность излу-

чения пламени – это отнесѐнная к площади 
поперечного сечения единичной площадки 
энергия, переносимая излучением пламени за 
единицу времени. Значение среднеповерх-
ностной плотности теплового излучения пла-
мени (  ) определяется в целях оценки излуча-
тельной способности пламени, зависящей от 
размеров очага пожара, вида горючего веще-
ства, типа пожара (факельное горение, пожар 
пролива, горение твѐрдых горючих веществ)

3
.
 
 

                                                           
 3 

Интенсивность излучения пламени. URL: 
https://вдпо.рф/ (дата обращения 20.02.2023) 

Согласно Методике
1
, значения    для 

многокомпонентных нефтепродуктов можно 
определить следующим алгоритмом: 

 

   
          

       
,                        (4) 

 
Эффективный диаметр пролива d (м) 

рассчитывается по формуле
1
: 

 

  √
   

 
,                        (5) 

 

где F – площадь пролива, . 
  

https://вдпо.рф/
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Длина пламени L (м) определяется по 
формулам

1
: 

 

при u
*
≥1        (

  

   √   
)
    

   
    ,  (6) 

 

при u
*
<1        (

  

   √   
)
    

,   (7) 

 

где:       
  

√
      

  

 
,                     (8) 

 

где m – массовая скорость выгорания продук-
та, кг/м

2
∙с;    – плотность окружающей атмо-

сферы, кг/м
3
;    – плотность насыщенных па-

ров продукта при температуре кипения, кг/м
3
; 

   – скорость ветра, м/с; g – ускорение сво-
бодного падения (9,81 м/с

2
).  

Преобразовав уравнение Менделеева-
Клапейрона, можно найти плотность насыщен-
ных паров   .  

Уравнение Менделеева-Клапейрона
4
 [3]: 

 

      
 

 
    ,                     (9) 

 
где     – давление насыщенных паров продук-
та, мм рт. ст.; V – объѐм насыщенных паров 
продукта, м

3
; m – масса насыщенных паров 

продукта, г; M – молярная масса насыщенных 
паров продукта, г/моль; T – температура кипе-
ния, °К. 

 

   
    

   
,                      (10) 

 
С помощью уравнения, выведенного 

методом корреляции Миллера можно найти 
давление насыщенных паров [4]:  

 

         
  

 
           ,     (11) 

 
 

где          [ 
   

    
 (

    

   
)
 

]        [
   

    
 

    

   
]         ,                          (12)

 
 

  

 
             ,                   (13) 

  

   
       

   
,                       (14) 

 

   
      

   
 ,                       (15) 

 

  
 

      кр(  
Т 

Ткр
)
     ,             (16) 

  
Tкр=1,05tср+160 ,                (17) 

 

 кр  К
Ткр

М
,                            (18) 

где Tcp – средняя температура кипения фрак-
ции нефтепродукта, °С; М – молекулярная 
масса фракции, г/моль; К – константа, прини-
мающая значения для парафиновых углеводо-
родов 5–5,3, для нафтеновых 6 и ароматиче-
ских 6,5–7, как правило, для нефтепродуктов 
берѐтся значение К= 5,5.

 
 

Ниже приведены результаты расчета 
средних значений    для некоторых нефтепро-
дуктов, которые вычислены с помощью фор-

мулы 4 с использованием значений m из спра-
вочных данных со значениями Ef, вычислен-
ными по формуле 4 с использованием разра-
ботанной формулы 3 (либо номограммы).  

 
Таблица. Значения среднеповерхностной плотности теплового излучения пламени  

в зависимости от диаметра очага и удельной массовой скорости выгорания  
для бензина и дизельного топлива

  
 

Нефтепродукт Ef, кВт/м
2
, при d, м m, 

кг/(м
2
·с) 10 20 30 40 50 

m из Методики
1 
 

Бензин 110,8 137,3 152,8 166,6 178,4 0,061 

Дизтопливо 90,1 108,7 122,8 132,9 141,1 0,042 

                                                           
 4 

Теплофизические свойства // Химия нефти URL: http://proofoil.ru/Oilchemistry/heatphisicsproperty1.html (дата об-

ращения: 01.05.2021) 
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m из номограммы (рис. 1) 

Бензин 107,7 136,9 149,1 161,5 172,7 0,0555 

Дизтопливо 87,4 100,2 112,8 120,7 129,4 0,0356 

Относительная погрешность между двумя расчетами ∆, % 

Бензин 2,7 0 2,6 3 2,8 7,5 

Дизтопливо 3,3 8,3 8,1 9 8,5 12,5 

 
Выводы 

 
Для оценки сходимости предложенного 

подхода к определению массовой скорости 
выгорания нефтепродуктов с существующими 
методами, определены еѐ значения, а также 
значения среднеповерхностной плотности теп-
лового излучения пламени для бензина и диз-
топлива. Относительная погрешность полу-
ченных Ef для бензина составляет 0–2,8 %, 
для дизтоплива 3,3–8,5 % и увеличивается по 
мере увеличения диаметра пролива нефте-
продукта. Следует отметить, что максималь-

ная относительная погрешность значений m, 

полученных с помощью формулы 1 из Методи-
ки

1
 и предложенной формулы 3, для нефте-

продуктов с плотностью в диапазоне 0,65–
1,02 г/см

3
 составила 0,13%. 

При расчетах с помощью предложенно-
го метода используются две переменные: 
плотность и температура кипения вещества. 
Это позволяет облегчить процесс определения 
массовой скорости выгорания нефтепродуктов, 
и, следовательно, процесс расчета как сред-
неповерхностной плотности теплового излуче-
ния, так и интенсивности теплового излучения 
пламени. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ТЕМПЕРАТУРЫ УЗЛА ТРЕНИЯ 
 

Е. В. ЧЕРНУШЕВИЧ, Е. Ю. ТРОЯК, И. Н. ПОЖАРКОВА 
Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Железногорск 
E-mail: e.v.chernushevich@gmail.com, trev191186@gmail.com, pozharkova@mail.ru 

 
В настоящей статье рассматривается проблема проявления трения как одного из распростра-

ненных производственных источников зажигания. Для оценки теплового проявления механической 
энергии как возможного источника зажигания горючей среды проведено экспериментальное исследо-
вание с применением разработанной авторами лабораторной установки. В статье представлено опи-
сание установки, еѐ принцип действия, а также методика проведения исследования. Результатами 
исследования являются значения температур на поверхности элемента трения. В статье также про-
ведена оценка температур узла трения расчетным методом и установлена линейная зависимость 
значений температуры от прилагаемой на узел трения нагрузки. Максимальная температура на по-
верхности узла трения достигла значения 171,4 °С. Также авторами исследована эффективность 
смазывающей способности пластичных смазок. Из всех испытуемых пластичных смазок наиболее 
эффективной оказалась «Литол-24». 

 
Ключевые слова: узел трения, температура узла трения, пластичные смазки, смазывающая 

способность, смазывающая способность пластичных смазок.  
 

EXPERIMENTAL EVALUATION OF THE FRICTION UNIT TEMPERATURE 
 

E. V. CHERNUSHEVICH, E. Yu. TROYAK, I. N. POZHARKOVA 
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education  

«The Siberian Fire and Rescue Academy of State Firefighting Service of the Ministry of Russia Federation 
for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 

Russian Federation, Zheleznogorsk 
E-mail: e.v.chernushevich@gmail.com, trev191186@gmail.com, pozharkova@mail.ru 

 
This article deals with the problem of manifestation of friction as one of the most common industrial 

sources of ignition. To assess the thermal manifestation of mechanical energy as a possible source of igni-
tion of a combustible medium, an experimental study was carried out using a laboratory setup developed by 
the authors. The article presents a description of the installation, its principle of operation, as well as the 
methodology for conducting the study. The results of the study are the temperature values on the surface of 
the friction element. The article also estimates the temperature of the friction unit by the calculation method 
and establishes a linear dependence of the temperature values on the load applied to the friction unit. The 
maximum temperature on the surface of the friction unit reached 171.4 °C. The authors also studied the ef-
fectiveness of the lubricity of greases. Of all the tested greases, Litol-24 turned out to be the most effective. 

 
Key words: friction unit, friction point temperature, greases, lubricity, lubricity of greases. 

 
 

 
Пожары на производственных объек-

тах сопровождаются значительным матери-
альным ущербом, причинением вреда жизни и 
здоровью граждан. Всему виной является 
наличие в производственных процессах произ-
водств большого количества горючей среды и 
разнообразных источников зажигания. Под 
производственным источником зажигания по-
нимается средство энергетического воздей-

                                                           
 
 © Чернушевич Е. В., Трояк Е. Ю., Пожарко-
ва И. Н., 2023 

ствия, существование и появление которого 
связано с осуществлением технологических 
процессов производств, инициирующее воз-
никновение горения среды. Природа образо-
вания производственных источников зажига-
ния различна. Тепло может проявляться в ре-
зультате химической, электрической и механи-
ческой энергии [1]. 

Одним из распространѐнных производ-
ственных источников зажигания является тре-
ние. Оно возникает при перемещении одного 
тела по поверхности другого и наблюдается 
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всегда в подвижных соединениях технологиче-
ского оборудования в процессе их работы. При 
этом трение может быть частью технологиче-
ского процесса, например, при обработке ве-
ществ и материалов, а также быть основной 
причиной поломки технологического оборудо-
вания и одной из причин возникновения пожара.  

Как известно, взаимодействие рабочих 
поверхностей деталей механических систем 
при трении сопровождается интенсивным теп-
ловыделением. Температура на поверхности 
контакта деталей в процессе трения может 
достигать 1000 °С [2]. 

От трения способны возгораться веще-
ства и материалы, склонные к тлению. К таким 
веществам относятся пыли и волокна в состо-
янии аэрогеля, древесные опилки и т.д. 

Известно, что не всякий источник тепла 
способен воспламенить любую горючую среду 
и даже горючую смесь. Чтобы источник тепла 
стал источником вынужденного зажигания кон-
кретной горючей среды, необходимо одновре-
менное выполнение трех условий [3]: 

1) температура источника тепла      
должна быть не ниже температуры самовос-
пламенения горючего вещества    ; 

2) энергия источника тепла      должна 
быть не меньше минимальной энергии, необ-
ходимой для воспламенения горючей среды  
    ; 

3) длительность действия источника 
тепла      должна быть не меньше периода 

индукции      , т. е [3]. 

 
                                       (1) 

 
Опасность постоянно действующего 

источника тепловой энергии оценивают с по-
мощью первых двух условий, а для оценки 
опасности высокоэнергетического источника 
тепла, температура которого значительно пре-
вышает температуру самовоспламенения го-
рючей среды, достаточно проверить выполне-
ние третьего условия [4]. 

Выделяющееся за элементарный про-
межуток времени    в трущейся паре тепло 
расходуется на нагревание узла трения       , 

отводится системой охлаждения       и теря-
ется в окружающую среду      . Уравнение 
теплового баланса узла трения в общем слу-
чае имеет вид [3]: 

 
                               (2) 

 
Величину      при равномерном вра-

щательном движении можно найти из выраже-
ния [3]: 

 

       
 

 
                        (3) 

 
где N – сила нормального давления между 

трущимися парами, Н;    – диаметр вращаю-

щейся детали;   – угловая скорость;   – часто-
та вращения, с

-1
 [1, 3]. 

Применение пластичных смазок в узлах 
машин и агрегатов обуславливается смазыва-
ющей способностью смазок, приводящих к 
снижению трения и как следствие к уменьше-
нию температуры. 

Цель настоящей работы – оценка зна-
чений температур узла трения, полученных 
экспериментальным и расчетным методом, а 
также исследование эффективности смазыва-
ющей способности пластичных смазок. 

Для достижения цели были сформули-
рованы и выполнены следующие задачи: 

 анализ литературных источников по 
теме; 

 разработка лабораторной установки 
для оценки значений температур узла трения; 

 определение значений температур 
на лабораторной установке без использования 
пластичных смазок; 

 определение значений температур 
узла трения расчетным методом; 

 статистический анализ полученных 
данных; 

 определение значений температур 
на лабораторной установке с использованием 
пластичных смазок; 

 сравнительный анализ полученных 
данных; 

 выводы. 
 

Материалы и методы исследования 
В качестве материалов для исследова-

ния были подобраны наиболее распростра-
ненные пластичные смазки: Литол-24, соли-
дол, пластичная смазка для шарниров равных 
угловых скоростей (ШРУС-4). В ходе исследо-
вания применялись теоретические (анализ, 
обобщение, сравнение, дедукция) и эмпириче-
ские (наблюдение, эксперимент) методы. Для 
обработки экспериментальных данных приме-
нялись методы математической статистики. 

 
Основная часть 

Для оценки значений температур узла 
трения, а также для исследования эффектив-
ности смазывающей способности пластичных 
смазок была разработана и собрана лабора-
торная установка «Узел трения», общая схема 
которой представлена на рис.1. 
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Рис. 1. Общая схема лабораторной 
установки «Узел трения»: 
1 – металлический корпус; 

2 – асинхронный двигатель; 
3 – заменяемая насадка; 

4 – рычаг; 5 – заменяемый образец; 
6 – пускатель; 7 – контейнер 

со смазкой; 8 – грузы; 
9 – лабораторные весы; 

10 – тепловизор (Testo 885-1); 
11 – редуктор 

 
 
Установка состоит из асинхронного 

двигателя 2 (АД 180-4/71С1УХЛ4) с редукто-
ром 11, на валу которого установлена заменя-
емая насадка 3, и рычага 4, выполненного в 
форме полой трубы квадратного сечения, в 
нижнюю торцевую часть которой вставляется и 
фиксируется заменяемый образец 5. Рычаг 4 
предназначен для создания усилия на вал дви-
гателя, регулируемого при помощи смены гру-
за 8, который подвешивается на конце рычага. 
Заменяемая насадка 3 на валу редуктора вме-
сте с заменяемым образцом 5, находящимся в 
рычаге 4, создают пару трения. Для смазыва-
ния трущихся поверхностей предусмотрен кон-
тейнер со смазкой 7. Двигатель 2 и пара тре-
ния 3, 5 расположены внутри металлического 
корпуса 1, который представляет собой метал-
лическую камеру с фронтальной съемной 
стенкой и специальным отверстием для уста-
новки регистрационного оборудования [5]. 

Принцип действия установки: асин-
хронный двигатель 2 после включения в элек-
тросеть 220 В приводится в рабочее состояние 
пускателем 6, в результате чего вал редуктора 
с насадкой 3 начинает вращаться. При помощи 

рычага 4, в который вставлен образец 5 и гру-
зов 8 создается усилие на валу двигателя. За 
счет трения начинает выделяться тепловая 
энергия и повышаться температура в узле 
трения – между насадкой 3 на валу редуктора 
и образцом 5. Изменение температуры реги-
стрируется тепловизором 10 (Testo 885-1). 

Оценка значений температур узла тре-
ния осуществлялась путем измерения темпе-
ратуры на поверхности пар трения под воздей-
ствием нагрузки. Нагрузка на вал двигателя 
изменялась в интервале 0-5 кг с шагом в 0,5 кг.  
Время работы узла трения составляло 4 мину-
ты. Определение значений температур на ла-
бораторной установке осуществлялось без 
использования пластичных смазок и с исполь-
зованием пластичных смазок. Основные ха-
рактеристики используемых пластичных сма-
зок представлены в табл.1. Температура в по-
мещении составляла 19 °С.  

Каждый эксперимент был проведен 
3 раза, средние значения температур на по-
верхности узла трения приведены в табл. 2. 

 

 
Таблица 1. Характеристики пластичных смазок 

 

Наименование пластичной  
смазки 

Температура 
каплепадения, 

°С 

Рабочий  
температурный 

диапазон, °С 

Вязкость 
при 0 °С, 

Пас 

Температура 
вспышки,  

°С 

Литол-24  185 -40+120 280 183 

Солидол  78 -30+70 250 Свыше 200 

Пластичная смазка для шарниров 
равных угловых скоростей  
(ШРУС-4) 

190 -40+120 270 Свыше 200 
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Таблица 2. Значения температур на поверхности узла трения 
 

Масса  
груза, кг 

Нагрузка, кг 

Температура на поверхности узла трения, °С 

№ 1 – без  
использования 

смазки 

№ 2 – с пла-
стичной 
смазкой 

«Литол-24» 

№ 3 – с пла-
стичной  
смазкой 

 «Солидол» 

№ 4 – с пла-
стичной  
смазкой 

«ШРУС-4» 

0,0 0,0 25,2 24,8 28,1 25,7 

0,5 2,6 39,4 26,4 30,4 27,0 

1,0 5,2 74,6 28,2 32,7 30,1 

1,5 7,8 95,5 29,0 34,2 30,8 

2,0 10,3 110,9 29,9 36,8 31,4 

2,5 12,9 112,7 31,4 38,5 31,9 

3,0 15,5 138,8 32,1 40,4 32,8 

3,5 18,1 153,1 33,5 42,6 33,7 

4,0 20,7 171,4 34,0 44,1 34,4 

4,5 23,3 138,7 35,2 46,2 35,7 

5,0 25,8 94,3 36,4 47,9 37,0 

 
При повышении нагрузки на вал двига-

теля свыше 4,0 кг происходило снижение чис-
ла оборотов вала из-за недостаточной мощно-
сти выбранного электродвигателя. Вследствие 
этого, полученные экспериментальные значе-
ния температуры не являются объективными. 

Расчѐт температуры узла трения при 
отсутствии смазки и принудительного охла-
ждения осуществлялся в соответствии с мето-
дикой, изложенной в ГОСТ 12.1.004-91

1
. Со-

гласно данной методике, температуру узла 
трения вычисляют по следующей формуле: 

 

         
 

      
(   

 
 

  )        (4) 

 
где     – температура среды, °С;   – коэффи-

циент мощности, Вт;      – общий коэффици-

ент теплоотдачи, Втм
-2
К

-1
;     площадь по-

верхности теплообмена узла трения, м
2
;  

  – время работы узла трения, с;     постоян-
ная времени нагрева узла трения, с. 

Коэффициент мощности находится по 
формуле: 

 
                   (5) 

где    коэффициент трения скольжения. Ко-
эффициент трения скольжения без использо-
вания смазочных материалов для трущихся 
материалов сталь-сталь принимается равным 
0,14 [6];    сила, действующая на узел тре-

ния, кг;    диаметр шипа вала, м;  
   частота вращения вала, мин

-1
. Частота 

вращения вала двигателя с учетом редуктора: 
475 мин

-1
. 

Постоянную времени нагрева узла тре-
ния вычисляют по следующей формуле:  

 

   
   

      
  ,                     (6) 

 
где    масса узла трения, кг;  
   удельная массовая теплоемкость металла 

контактов, Джкг
-1
К

-1
. 

Результаты определения температуры 
узла трения экспериментальным и расчетным 
методом представлены в табл. 3. 

Графики зависимости температуры уз-
ла трения, определенной экспериментальным 
и расчетным методом, от нагрузки на вал дви-
гателя представлены на рис. 2. 

 
Таблица 3. Результаты определения температуры узла трения  

экспериментальным и расчетным методом
47

 
 

Масса груза, 
кг 

Нагрузка,  
кг 

Температура узла трения,  
определенная  

экспериментальным методом, °С 

Температура узла трения, 
определенная  

расчетным методом, °С 

0,0 0,0 25,2 19,0 

0,5 2,6 39,4 37,9 

1,0 5,2 74,6 56,8 

1,5 7,8 95,5 75,7 

                                                           
1

47 ГОСТ 12.1.004-91. Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требования. 
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Масса груза, 
кг 

Нагрузка,  
кг 

Температура узла трения,  
определенная  

экспериментальным методом, °С 

Температура узла трения, 
определенная  

расчетным методом, °С 

2,0 10,3 110,9 94,6 

2,5 12,9 112,7 113,5 

3,0 15,5 138,8 132,4 

3,5 18,1 153,1 151,3 

4,0 20,7 171,4 170,2 

4.5 23,3 138,7 189,1 

5,0 25,8 94,3 207,9 

 

  
а 
 

б 
 

Рис. 2. Графики зависимости температуры узла трения,  
определенной экспериментальным и расчетным методом, от нагрузки на вал двигателя: 

а – до нагрузки, равной 4,0 кг; б – свыше нагрузки, равной 4,0 кг 
 
 

График на рис. 2а  свидетельствует о 
том, что увеличение температуры в узле ли-
нейно зависит от нагрузки на вал двигателя. 
При этом значения температуры узла трения, 
определенные экспериментальным методом, 
отличаются от значений температур узла тре-
ния, определенных расчетным методом, на 
5,48 %: 

 

  
     

  
     = 

 

 
|           |

     
            , 

(7) 

 
где    – тангенс угла между положительным 
направлением оси абсцисс и прямой 
            ;    – тангенс угла между положи-

тельным направлением оси абсцисс и пря-
мой             . 

При нагрузке свыше 4 кг, происходило 
снижение числа оборотов вала из-за недоста-
точной мощности выбранного электродвигате-
ля и, как видно из рис. 2б, температура на по-
верхности трения начинает снижаться. Следо-
вательно, дальнейшее увеличение нагрузки 
нецелесообразно при нынешней конфигурации 
лабораторной установки. 

Заключение 
Таким образом, полученные экспери-

ментальные данные температур узла трения, 
определенных на лабораторной установке, 
подтверждают значения температур узла тре-
ния, определенных расчетным методом. Ста-
тистическими методами доказано, что данная 
установка может быть использована для кор-
ректного моделирования процессов нагрева 
трущихся элементов узла трения до нагрузки 
равной 4,0 кг. Максимальная температура на 
поверхности узла трения достигла значения 
171,4 °C. 

Такая температура может привести к 
самонагреванию пористого вещества и к его 
дальнейшему тлению или пламенному горе-
нию, например, хлопка (температура само-
нагревания составляет 60 °C) [7], древесных 
опилок [8], бумаги (температура самонагрева-
ния составляет 100 °C) [7] и других веществ. 

Из всех испытуемых пластичных сма-
зок наиболее эффективной оказалась «Литол-
24». При увеличении нагрузки на вал двигате-
ля, температура на поверхности трения не 
превышала 36,4 °C.  

Таким образом, для обеспечения по-
жарной безопасности технологических процес-
сов, в которых имеются узлы машин и меха-



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(47) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

153 

 

низмов, необходимо соблюдать такие меры, 
как: недопущение перегрузки машин; правиль-
ный подбор смазочных материалов; использо-
вание качественных смазочных материалов, с 

соблюдением их срока годности; соблюдение 
режима охлаждения в узле трения; осуществ-
ление, при необходимости, принудительного 
охлаждения. 
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В статье приведены результаты исследований воздействия поверхностно-активных веществ 

(ПАВ), вводимых в систему орошения, на процесс охлаждения резервуаров. Описана методика экс-
перимента и сделаны соответствующие заключения по результатам экспериментальных исследова-
ний, представляющих научную ценность и обоснованность. Приведены рекомендации по использова-
нию нужной концентрации ПАВ для достижения наиболее быстрого и эффективного охлаждения ре-
зервуара. 
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The article examines the effect of surfactants introduced into the irrigation system on the cooling 

process of tanks. The experimental methodology is described and appropriate conclusions are made based 
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Key words: tank cooling, irrigation systems, surfactants, cooling units, thermal protection, tank pro-

tection. 
 
 

Введение
 
 

Исследование эффективности охла-
ждения резервуаров является на сегодняшний 
день актуальной задачей. По статистике боль-
шое количество пожаров по России и по миру 
происходят именно в резервуарных парках 
нефтедобывающих и нефтеперерабатываю-
щих объектов, имеющих особую роль в инфра-
структуре и экономике страны. В результате 
пожаров наносится экологический вред окру-
жающей среде, предприятия несут материаль-
ные затраты [1]. 

                                                           
 
 © Юламанова Н. С., Попова Е. В., Абдеслам 
Яхи, Хафизов И. Ф., 2023 

При возникновении пожара в одном из 
резервуаров на территории, есть большой риск 
возгорания и соседних из-за огромного потока 
тепловой энергии горящего резервуара, при 
этом будет иметь место так называемый кас-
кадный пожар. Этот наиболее опасный сцена-
рий развития пожара, сопровождающийся пе-
реходом пожара на другие соседние резервуа-
ры и ухудшающий общий фон развития чрез-
вычайной ситуации, принято называть «эф-
фектом домино». 
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Для предотвращения «эффекта доми-
но», необходимо выполнять мероприятия по 
снижению теплового обмена между резервуа-
рами, то есть защитить от конвективного и лу-
чистого теплообмена соседний резервуар. Это 
осуществляется охлаждением соседних резер-
вуаров по длине полуокружности [2]. 

Охлаждение является обязательным и 
предусматривает два способа: стационарную 
установку и передвижную технику. Стационар-
ная система охлаждения должна иметь стаци-
онарную установку охлаждения, состоящую из 
кольца орошения. Кольцевая система ороше-
ния имеет 4 части и находится в верхней части 
стенки резервуара [3, 4]. 

Однако, вода, как охлаждающее веще-
ство, имеет высокий коэффициент поверх-
ностного натяжения, что приводит к замедле-
нию процесса охлаждения. Поэтому необхо-
димо найти такие способы уменьшения време-
ни охлаждения, чтобы можно было справиться 
с поставленной задачей быстрее. 

В последние годы проводятся научные 
исследования и опыты по использованию по-
верхностно-активных веществ в области пожа-
ротушения. Для изучения данной проблемы, 
нами были проведены эмпирические опыты по 
выявлению их эффективности при охлажде-
нии [5]. 

Цель исследования – оценка воздей-
ствия поверхностно-активных веществ (ПАВ) в 
составе воды системы орошения резервуаров 
в резервуарных парках на скорость процесса 
охлаждения.  

Несмотря на актуальность темы, про-
блема не изучена полностью. Поэтому рас-
смотрение вопросов об усовершенствовании 
методов защиты резервуаров от теплового 

воздействия добавлением поверхностно-
активных веществ в систему орошения имеет 
обоснованную научную новизну. 

 
Материалы и результаты исследования 

В качестве объекта исследования вы-
браны резервуары. В опытной установке ис-
пользовали имитаторы стенок резервуаров – 
стальные пластины. В ходе исследования и 
эмпирических опытов были получены опти-
мальные концентрации добавочного состава 
для тепловой защиты резервуаров. В качестве 
веществ, уменьшающих поверхностное натя-
жение технической воды, использовали раз-
личные поверхностно-активные вещества [6].  

При попадании на горячую поверхность 
стали, вода вскипает и образует паровую про-
слойку, тем самым снижает теплосъем, в ре-
зультате чего увеличивается время охлажде-
ния, тратится большое количество воды. До-
бавление поверхностно-активных веществ, 
благодаря уменьшению поверхностного натя-
жение воды, исключает данный недостаток. 
Также наличие ПАВ влияет и на теплопереда-
чу, поскольку изменение поверхностного натя-
жения изменяет диаметр отслоения пузырьков, 
особенно при кипении [7, 9]. 

Ниже описана методика проведения 
исследования по выявлению влияния состава 
жидкости (с поверхностно-активными веще-
ствами) на устойчивость стали в процессе теп-
лопередачи. 

В качестве материала для стенок ре-
зервуара выбиралась чистая углеродистая 
сталь марки 3сп толщиной в 5 см (рис.1а). Для 
имитации процесса нагрева стенок резервуа-
ра, использовалась установка для определе-
ния воспламеняемости материалов (рис. 1б). 

 

 

 
 

Рис. 1. Процесс теплового 
воздействия:  

а – образец стали;  
б – установка для нагрева 

         а                                                         б 
 
 
Данная установка служит источником 

тепловой энергии, способная нагреть сталь до 
характерных во время пожара высоких темпе-
ратур. Образец стали помещался под горелку 
и нагревался до нужных температур. Темпера-

тура нагрева проверялась тепловизионной ка-
мерой «Dräger UCF 9000», имеющей высокий 
класс точности. Так же контроль температуры 
осуществлялся устройством измерения темпе-
ратуры. После нагрева стали, ровно в тот мо-
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мент, когда температура составляла 400°С, 
отсчитывался обратный процесс – процесс 
охлаждения. Фиксировали температуру с ша-
гом в одну секунду [8]. 

На первом этапе испытания проводи-
лись с чистой водой. Поток воды направлялся 
строго в одну выбранную точку, а замер тем-
пературы проводили в трех заранее помечен-
ных точках со стороны нагрева и с обратной 
стороны образца, с учетом того факта, что 
сталь имеет различную температуру в разных 
точках. Таким образом проверяли разницу в 
скорости снижения температуры. 

При охлаждении чистой водой наблю-
дались следующие зависимости: снижение 
температуры происходило достаточно ста-
бильно без резких скачков. Кроме этого, необ-
ходимо отметить, что во всех рассмотренных 
точках, когда температура стали достигала 
значения 100°С, процесс сильно замедлялся и 
температура продолжала снижаться с разни-
цей всего в несколько градусов. В точке непо-
средственного охлаждения, куда вода попада-
ла напрямую, наблюдалось самое быстрое 

снижение температуры. Так, эксперимент под-
тверждает логическое суждение: чем дальше 
находится точка от места воздействия охла-
ждающей жидкости, тем медленнее она осты-
вает. 

Итак, по результатам всех эксперимен-
тов, проведенных с чистой водой можно ска-
зать, что самое быстрое охлаждение состав-
ляет 3 минуты при подаче 700 мл воды в точку 
ее воздействия. 

Далее те же этапы эксперимента осу-
ществлялись с добавлением ПАВ. Всего под-
бирались три концентрации: 0,001 г/л, 0,1 г/л и 
0,2 г/л на 5л воды комнатной температуры. 
Результаты показали, что добавление поверх-
ностно-активных веществ резко снижает тем-
пературу. По сравнению с чистой водой, раз-
ница существенна. Самым лучшим эффектом 
охлаждения обладает концентрация 0,1 г/л: 
сталь охладилась за 2 мин 7 сек.; объем ис-
пользованной воды – 500 мл. На рис. 2 пред-
ставлена разница между опытами по времени 
охлаждения. 

 

 

Рис. 2. Время  
охлаждения  

стали 

 
 

Из зависимости видно, что при наличии 
в воде ПАВ, жидкость обладает большей эф-
фективностью, что способствует быстрому 
охлаждению, и, соответственно, позволяет из-
бегать лишней траты воды. 

Такие положительные результаты свя-
заны с тем, что поверхностно-активные веще-
ства преимущественно мигрируют к границам 
раздела и встраиваются между молекулами 
воды, изменяя баланс сил на границе раздела. 
В результате этого равновесие нарушается и 

требуется всего несколько промилле поверх-
ностно-активного вещества, чтобы значитель-
но изменить поверхностное натяжение. 
Уменьшение поверхностного натяжения поз-
воляет улучшить теплопередачу и, следова-
тельно, способствует охлаждению металла. 

Таким образом, при добавлении по-
верхностно-активных веществ даже при очень 
низких концентрациях, происходит изменение 
поверхностного натяжения и улучшение охла-
ждающей способности воды. 
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В работе рассмотрена актуальная проблема – устранение трещин, возникших на различных 

этапах жизненного цикла, в железобетонных конструкциях. После затвердевания бетонной смеси в 
капиллярно-пористой структуре бетона имеются некоторые собственные резервы для восстановле-
ния физико-химического равновесия минералов цементного камня. Показано, что воздействовать на 
самовосстанавливающиеся свойства бетонов можно, модифицировав бетонную смесь алкалофиль-
ными видами бактерий рода бацилл Bacillus subtilis (палочковидные бактерии, образующие внутри-
клеточные споры) с использованием в качестве питательной среды кальциевой соли молочной кисло-
ты. Жизнедеятельность бактерий в бетоне обеспечивается необходимой концентрацией питательных 
химических соединений, кислородом и водой. Появление трещины размером 0,05…0,15 мм гаранти-
рованно обеспечит необходимый доступ кислорода. Технологически управление технологией само-
восстановления бетона возможно реализовать, опираясь на воду, и необходимо исследовать процес-
сы переноса воды в капиллярно-пористой структуре бетона. Приведена система дифференциальных 
уравнений взаимосвязанного нестационарного тепломассопереноса, решение которой позволит, как 
точно спрогнозировать распределение влаги по толщине конструкции, так и рассчитать температур-
ные поля. В заключение описаны перспективы технологии самовосстановления бетонов модифици-
рованием специальными бактериями и определены рекомендации для дальнейших исследований. 

 
Ключевые слова: долговечность, железобетон, самовосстановление, тепломассоперенос, 

бактерии, анабиоз. 
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The paper considers an urgent problem – the elimination of cracks in reinforced concrete structures 
that have arisen at various stages of the life cycle of the structure. After the concrete mixture solidifies, the 
capillary-porous structure of concrete has some reserves of its own to restore the physico-chemical equilibri-
um of cement stone minerals. It is shown that it is possible to influence the self-healing properties of con-
crete by modifying the concrete mixture with alkalophilic bacterial species of the genus Bacillus Bacillus sub-
tilis (rod-shaped bacteria that form intracellular spores), using the calcium salt of lactic acid as a nutrient me-
dium. The vital activity of bacteria in concrete is ensured by the necessary concentration of nutrient chemical 
compounds, oxygen and water. The appearance of a crack with a size of 0.05 ...0.15 mm is guaranteed to 
provide the necessary oxygen access. Technologically, the management of the technology of self-healing of 
concrete is possible relying on water and it is necessary to investigate the processes of water transfer in the 
capillary porous structure of concrete. A system of differential equations of interconnected non-stationary 
heat and mass transfer is presented, the solution of which will allow accurately predicting both the distribu-
tion of moisture over the thickness of the structure and calculating temperature fields. In conclusion, the pro-
spects of the technology of self-healing of concrete by modification with special bacteria are described and 
recommendations for further research are identified. 

 
Key words: durability, reinforced concrete, self-healing, heat and mass transfer, bacteria, suspend-

ed animation. 
 
 
В современной строительной инду-

стрии наиболее распространѐнным конструк-
ционным материалом является бетон в раз-
личных вариациях (обычный или специальный, 
тяжѐлый или лѐгкий, мелко- или крупнозерни-
стый, пористый или плотный и т.д. и т.п.), при-
меняемый при строительстве и реконструкции 
различных объектов промышленного и граж-
данского строительства, в том числе гидротех-
нических, энергетических и санитарно-тех-
нических сооружениях, эксплуатируемых в са-
мых различных условиях [1]. 

Общераспространѐнность бетона обе-
спечена в значительной степени возможно-
стью формования сборных и монолитных же-
лезобетонных элементов разнообразными 
геометрическими конфигурациями; хорошая, 
по сравнению с металлом, коррозионная стой-
кость, что позволяет применять железобетон-
ные конструкции в подземных и подводных 
частях строительного объекта; высокие значе-
ния показателя прочности (особенно при сжа-
тии), огнеустойчивости, сейсмостойкости, при 
этом себестоимость изготовления конструкций 
из бетона ниже, чем из альтернативных мате-
риалов. 

Несущие конструкции, изготовленные 
из бетона и железобетона, должны быть без-
опасны на всех этапах жизненного цикла стро-
ительного объекта, поэтому активно ведутся 
исследования и усовершенствования, наращи-
вающие эффективность использования бетон-
ных смесей, увеличение долговечности, а так-
же сокращение трудоѐмкости производства 
работ путѐм введения в его состав различных 
модификаций и добавок.  

Неоспоримым фактом является то, что 
после набора бетоном проектной прочности 
гидратация минералов цементного клинкера не 

завершается; оставшиеся ядра цементных зѐ-
рен в цементном камне сохраняются длитель-
ное время [2]. В дальнейшем они могут повы-
шать прочность цементного камня и(или) вос-
полнять утраченное при коррозии бетона со-
держание структурных веществ цементного 
камня. Кроме этого, немаловажным является 
тот факт, что раствор гидроксида кальция, ко-
торый необходим в больших концентрациях 
для поддержания стабильного существования 
высокоосновных соединений цементного кам-
ня, находится в капиллярно-пористой структу-
ре бетона в перенасыщенном состоянии, что 
также является своеобразной самостраховкой 
бетона. Результаты теоретических и экспери-
ментальных исследований о мощности внут-
реннего объемного дополнительного выделе-
ния «свободного гидроксида кальция» при 
жидкостной коррозии бетона, восполняющего 
потери массы при диффузии и химических ре-
акциях, показаны в работах научной школы 
академика РААСН С. В. Федосова [3–6]. 

Различные факторы, сопровождающие 
конструкцию на различных этапах жизненного 
цикла, провоцируют появление в бетоне тре-
щин, что является одной из самых серьѐзных 
проблем. Трещины в бетоне ослабляют попе-
речное сечение конструкции, а также значи-
тельно ускоряют продвижение воды с раство-
ренными в ней агрессивными веществами, за-
пуская тем самым деструктивные электрохи-
мические реакции на поверхности стальной 
арматуры. 

Чаще всего трещины появляются в ре-
зультате колебаний температур (циклов замо-
раживания-оттаивания), усадки на стадии 
твердения и набора прочности (это может быть 
вызвано, например, неправильным выбором 
режима ухода за свежеуложенным бетоном), 
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действия экстремальных нагрузок (например, 
нагрузки от подвижного состава, воспринима-
емые пролѐтными строениями мостов) и дру-
гих воздействий окружающей среды. 

Одним из способов модифицирования 
бетона является введение в его состав специ-
альных бактерий, которые активизируются при 
появлении трещин и начинают производить 
вещества, заполняющие трещины. Таким об-
разом, бетон способен сам себя восстанавли-
вать без вмешательства человека, что значи-
тельно увеличивает срок службы конструкции, 
а также уменьшает стоимость и трудоѐмкость 
ремонта [7]. 

Созданием такого вида бетона занима-
лись и продолжают заниматься многие иссле-
дователи – как отечественные, так и зарубеж-
ные. Значительный вклад в эти исследования 
внесли голландские учѐные под руководством 
Х. Джонкерса [8, 9]. Основной задачей учѐных 
стал поиск бактерий, которые бы смогли вы-
жить и сохранить способность к активной жиз-
недеятельности внутри бетонной конструкции 
на протяжении срока еѐ эксплуатации. 

Приспособиться к таким условиям 
смогли алкалофильные виды бактерий рода 
бацилл Bacillus subtilis (палочковидные бакте-
рии, образующие внутриклеточные споры). 
Показано, что оптимальной питательной сре-
дой для бактерий данного вида, с учетом их 
жизнедеятельности в капиллярно-пористой 
структуре бетона, является кальций молочно-
кислый, имеющий широкое применение в пи-
щевой промышленности. Кальций молочно-
кислый легко растворим в воде [8]. Имеются 
данные, свидетельствующие о снижении проч-
ностных характеристик конструкции [8] при не-
контролируемом размножении микроорганиз-
мов. 

При модифицировании бетона бакте-
риями, необходимо обеспечить временную 
защиту бактерий и питательной среды. Данная 
проблема решена применением капсул из био-
разлагаемого пластика, в которые помещаются 
бактерии и питательная среда. После пробуж-
дения бактерий, при их питании молочнокис-
лым кальцием, продуктом их жизнедеятельно-
сти будет известь (карбонат кальция). Образо-
вавшаяся известь будет постепенно заполнять 
образованные ранее трещины. Литературные 
источники показывают, что процесс затверде-
вания геля протекает в течение недели.  

Модифицирование бетона бактериями 
позволило «залечить» трещины размером до 
0,5 мм. Х. Джонкерс, предполагает, что бакте-
рии, помещенные в капсулы, могут находиться 
в анабиозе до 200 лет, пробуждаясь при попа-
дании влаги, что значительно увеличивает 
срок службы бетона [8]. 

Анализ литературных данных позволя-
ет сделать вывод, что самовосстанавливаю-
щийся бетон – очень важное и перспективное 
направление развития, так как на данный мо-
мент на обслуживание различных бетонных 
конструкций тратится колоссальное количество 
ресурсов. 

Применение самовосстанавливающе-
гося бетона имеет большие перспективы в 
транспортном строительстве, а именно при 
возведении и эксплуатации мостовых соору-
жений. Трещины с небольшой шириной рас-
крытия не всегда могут быть своевременно 
обнаружены, и с момента их возникновения до 
выполнения ремонта соответствующий кон-
структивный элемент (опора, пролѐтное строе-
ние или элементы мостового полотна) будет 
подвержен просачиванию воды внутрь него. 
Это может усугубляться попеременным замо-
раживанием и оттаиванием, а также наличием 
агрессивных сред – растворѐнных в воде со-
лей, используемых в качестве противоголо-
лѐдных реагентов. Ремонт конструктивного 
элемента с трещиной часто осложняется еѐ 
труднодоступностью (например, промежуточ-
ная опора в русловой части реки, пролѐтное 
строение в средней части пролѐта). Всѐ это 
негативным образом сказывается на сроках 
ремонта трещин, что в свою очередь приводит 
к накоплению повреждений и к необходимости 
проведения бóльшего объѐма ремонтных ра-
бот. Внедрение технологии самовосстанавли-
вающегося бетона поможет устранить эту про-
блему, а в результате снизить эксплуатацион-
ные расходы либо в рамках имеющихся 
средств выполнить ремонтные работы на 
большем числе искусственных сооружений за 
строительный сезон.  

Аналогичная проблема, по мнению ав-
торов [10], весьма остро стоит и в промышлен-
ных и гражданских технически сложных здани-
ях и сооружениях. На такие здания воздей-
ствуют существенные нагрузки и иногда про-
чие окружающие факторы, неблагоприятно 
сказывающиеся на прочности и долговечности. 
Использование подобных технологий может 
существенно снизить расходы, увеличить по-
лезный срок эксплуатации таких конструкций. 

Анализ научной литературы по моди-
фицированию бетона введением специальных 
бактерий показал, что для процесса само-
восстановления требуются следующие обстоя-
тельства [7–10]: 

  обеспечены необходимые концен-
трации питательной среды, которой являются 
соединения карбонат- и бикарбонат-ионов и 
растворѐнных свободных ионов кальция; 

 ширина раскрытия трещины не пре-
вышает 0,15 мм, но следует учитывать, что 
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наиболее эффективна реализация технологии 
самовосстановления бетона бактериями при 
размерах трещин до 0,05 мм; 

 бактериям предоставлен доступ к 
кислороду; 

 необходимо обеспечить определѐн-
ный во времени контакт воды и капсул.  

Отметим, что обеспечение необходи-
мых концентраций химических соединений вы-
полняется на стадии изготовления бетона, а 
появление самой трещины размером 
0,05…0,15 мм гарантированно обеспечит не-
обходимый доступ кислорода [8]. Следова-
тельно, технологически управление техноло-
гией самовосстановления структуры бетона 
возможно реализовать, опираясь на воду, т.е. 
необходимо исследовать процессы переноса 
воды в капиллярно-пористой структуре бетона. 
При этом важно учитывать, что в бетоне жид-
кость может перемещаться не только за счѐт 
потенциалов влагопереноса, но и посредством 
термодиффузии. 

Моделирование переноса воды в ка-
пиллярно-пористой структуре бетона является 
сложной многофакторной задачей, достовер-
ное решение которой можно получить, опира-
ясь на теорию тепломассопереноса и еѐ мате-
матическое представление, в форме системы 
дифференциальных уравнений в частных про-
изводных, описывающих нестационарные вза-
имосвязанные явления тепло- и массоперено-
са в структуре капиллярно-пористых тел с раз-
личными условиями на границах взаимодей-
ствия конструкции с окружающей их средой. 
Система таких уравнений получена академи-
ком А. В. Лыковым и традиционно записывает-
ся в виде [11,12]: 
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В уравнениях (1)–(6) приняты следую-

щие обозначения:  – потенциал переноса 
массы вещества (влаги); t – температура;  

 – время;  λq, λm – коэффициенты тепло- и 

массопроводности; q, m – коэффициенты 
теплообмена и массообмена; aq, am –  коэффи-
циенты температуро- и потенциалопроводно-

сти; T – термоградиентный коэффициент, от-

несѐнный к разности влагосодержаний;  
r – удельная теплота фазового перехода;  

 – критерий фазового перехода; cq – удельная 
теплоѐмкость; cm – удельная массоѐмкость;  
λp – коэффициент молярного переноса;  
qq – плотность потока тепла, qm – плотность 
потока массы вещества. 

Показанная выше система уравнений 
позволит как точно спрогнозировать распреде-
ление влаги по толщине конструкции, так и 
рассчитать температурные поля. Граничные 
условия (3) и (4) дают возможность учитывать 
различные способы увлажнения (жидкой и га-
зообразной водой) на поверхности конструк-
ции. Опираясь на совокупность уравнений  
(1)–(6), можно управлять запуском процесса 
самовосстановления конструкции при моди-
фицировании бетона введением специальных 
бактерий. 

Уравнения (1)–(3) приведены нами в 
линейной форме, т.е. при допущении неизмен-
ности коэффициентов тепло- и потенциалопе-
реноса. Несмотря на принятые упрощения, 
моделирование переноса воды в капиллярно-
пористой структуре бетона остается сложной 
задачей, так как в системе процесс регулируют 
15 различных коэффициентов. На современ-
ном этапе развития науки решению данного 
ряда задач способствует развитие методов 
математической физики и численные методы 
решения дифференциальных уравнений. 

В условиях развития цифровых техно-
логий наиболее точным и высокоперспектив-
ным является сочетание аналитических и чис-
ленных методов анализа [13, 14]. Одним из 
таких методов является метод «микропроцес-
сов» [15], положительно зарекомендовавший 
себя при решении дифференциальных урав-
нений нестационарного тепломассобаропере-
носа и инженерных методов расчѐта для суш-
ки, обжига, плазменной металлизации строи-
тельных материалов и тепловлажностной об-
работки железобетонных конструкций [16]. 

Данный метод расчета предполагает 
мнимую дискретизацию во времени непрерыв-
ного процесса взаимодействия конструкции с 
окружающей средой. На каждом дискретном 
временном интервале расчета («микропроцес-
се») параметры среды и конструкции условно 
считаются постоянными. При переходе от од-
ного временного интервала к другому числен-
ные значения параметров тепломассоперено-
са изменяются. Каждый временной интервал 
имеет аналитическое решение, с неравномер-
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ным начальным условием, полученным из 
аналитического решения предыдущего интер-
вала. Данный подход позволяет упростить ре-
шение системы нелинейных дифференциаль-
ных уравнений взаимосвязанного нестацио-
нарного тепломассоперноса в том числе и для 
переноса воды в капиллярно-пористой струк-
туре бетона при управлении технологией са-
мовосстановления структуры бетона. 

В заключение отметим, что технология 
применения бактерий, производящих карбонат 
кальция, требует дальнейшего широкого изу-
чения. Данные технологии должны быть пол-
ностью безопасными для человека. Помещѐн-
ные в бетонную смесь бактерии должны быть 
способны переживать не только условия жизни 
в щелочной среде бетона, но и иметь иммуни-
тет ко всем другим окружающим факторам 
(например, подводные сооружения; экстре-
мально высокие и низкие температуры; агрес-
сивные вещества, содержащиеся в окружаю-

щей конструкцию среде различных промыш-
ленных зданий). Наличие бактерий в структуре 
бетона не должно провоцировать коллизии с 
другими элементами железобетонной кон-
струкции (должно быть исключено негативное 
воздействие на арматуру питательной среды и 
продуктов жизнедеятельности бактерий). Все 
эти и другие факторы необходимо учитывать и 
разрабатывать наиболее оптимальное реше-
ние. Анализ научной литературы по данной 
теме показывает наличие некоторого материа-
ла, позволившего подобрать оптимальные 
средства для поддержания анабиоза бактерий 
и рациональные питательные вещества, уста-
новить средства управления жизнедеятельно-
стью бактерий, помещѐнных в структуру бето-
на, что в совокупности позволяет внедрять 
способ самовосстановления конструкции при 
модифицировании бетона введением специ-
альных бактерий для устранения трещин без 
снижения прочностных свойств бетона. 
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под иллюстрацией. Если на рисунке вводятся новые (ранее не встречавшиеся в тексте) обозначения, 
они должны быть расшифрованы в подрисуночной подписи; также здесь поясняются элементы, обо-
значенные на рисунке цифрами. Рекомендуемая ширина рисунков не более 7,5 см; 

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

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

 единственная в статье таблица не нумеруется: Таблица. Анализ оборудования для по-
дачи воздушно-механической пены; 

 по возможности следует избегать использования рисунков и таблиц, размер которых тре-
бует альбомной ориентации страницы; 

 поворот рисунков и таблиц в вертикальную ориентацию недопустим; 

 текст статьи не должен заканчиваться таблицей, рисунком или формулой. 
Правила оформления списка литературы 
После текста статьи приводится список литературы, оформленный в строгом соответствии 

с ГОСТ Р 7.0.5-2008. 
Источники указываются в порядке цитирования в тексте. На все источники из списка литера-

туры должны быть ссылки в тексте. 
В список литературы включаются только научные и приравненные к ним публикации (статьи, 

монографии, учебные издания, патенты на изобретения, авторские свидетельства). Ссылки на нор-
мативные документы (законы, постановления, стандарты) должны оформляться как подстрочные 
сноски. 

В статье должны быть представлены два варианта списка использованной литературы: 
– список на русском языке. Для изданий на русском языке обязательна транслитерация ориги-

нального названия и перевод названия на английский язык (в квадратных скобках); тире, а также сим-
вол // в описании на английском языке не используются; 

– список в романском алфавите (References). В References при переводе статьи на английский 
названия изданий и журналов не переводятся, используется транслитерация. 

Для изданий на английском языке транслитерация не производится. 
Если есть, обязательно указывается DOI. 
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