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В статье рассматриваются вопросы эффективности применения беспилотной летательной 

авиации при тушении пожаров в высотных зданиях в сравнении с традиционной пожарно-спасательной 
техникой. Актуальность исследования обусловлена возрастающей необходимостью обеспечения по-
жарной безопасности высотной застройки. Целью работы является сравнительный анализ возможно-
стей и эффективности использования беспилотной летательной авиации и классической пожарной тех-
ники для тушения пожаров на высотных объектах. В ходе исследования проведен анализ существую-
щих методов пожаротушения, определены основные требования к беспилотным системам и традици-
онной технике для выполнения задач по тушению пожаров. Результаты исследования показали суще-
ственные преимущества использования беспилотных систем при тушении пожаров в высотных зданиях 
по сравнению с классической техникой: возможность оперативного маневрирования, меньший вес и 
габариты, более высокая точность подачи огнетушащих веществ. Определены основные факторы, вли-
яющие на эффективность применения беспилотной летательной авиации, и разработаны рекоменда-
ции по их практическому использованию в комплексе с традиционной пожарной техникой. Полученные 
данные могут быть использованы при разработке новых методов пожаротушения и совершенствовании 
систем обеспечения пожарной безопасности высотных зданий с учетом комплексного применения раз-
личных технических средств. 
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The article examines the effectiveness of using unmanned aerial vehicles in extinguishing fires in high-

rise buildings compared to traditional fire and rescue equipment. The relevance of the research is due to the 
growing need to ensure fire safety in high-rise buildings. The aim of the work is to conduct a comparative 
analysis of the capabilities and effectiveness of using unmanned aerial vehicles and classical firefighting equip-
ment for extinguishing fires in high-rise buildings. 
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During the research, an analysis of existing fire extinguishing methods was carried out, and the main require-
ments for unmanned systems and traditional equipment to perform fire extinguishing tasks were determined. 
The research results showed significant advantages of using unmanned systems in extinguishing fires in high-
rise buildings compared to classical equipment: the ability to maneuver quickly, lighter weight and smaller 
dimensions, higher accuracy in delivering fire extinguishing agents. The main factors affecting the effective-
ness of using unmanned aerial vehicles were identified, and recommendations for their practical use in con-
junction with traditional firefighting equipment were developed. The obtained data can be used in developing 
new fire extinguishing methods and improving fire safety systems for high-rise buildings, taking into account 
the integrated use of various technical means. 
 

Keywords: fire, unmanned aerial systems, high-rise buildings, fire extinguishing, modeling, highly 
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Введение 
Тушение пожаров в высотных зданиях – 

междисциплинарная проблема, требующая 
синтеза знаний в области теплофизики, меха-
ники и кризисного управления. Из-за вертикаль-
ной архитектуры и сочетания сложных коммуни-
кационных систем, высотные здания относятся 
к объектам повышенного риска. Перепад темпе-
ратур между нижними и верхними этажами ге-
нерирует тягу, ускоряющую распространение 
дыма и пламени через шахты лифтов, вентиля-
ционные и фасадные системы, пустоты в стро-
ительных конструкциях. Это приводит к страти-
фицированному заполнению здания токсич-
ными продуктами сгорания, что снижает види-
мость и затрудняет эвакуацию [1-4]. Высокая 
плотность горючих материалов провоцирует 
появление объемных вспышек, при которых 
происходит одновременное воспламенение по-
верхностей. Данное явление может повышать 
температуру, что в свою очередь приводит к 
снижению несущей способности стальных кар-
касов [5].  

 
Анализ сложности тушения  

высотных зданий  
с использованием расчетной методики 

Таким образом, объективно можно 
предположить, что тушение пожаров в зданиях 
повышенной этажности и высотных зданий яв-
ляется достаточно сложной задачей. Критерий 

сложности тушения может включать несколько 
способов оценки, однако в рамках текущего ис-
следования авторами был выбран фактор вре-
мени. Анализ открытых баз по пожарам пока-
зал, что данных недостаточно для установле-
ния зависимости времени тушения пожаров от 
этажности здания. Для решения данной задачи 
авторами предлагается использовать расчет-
ный способ. Для проведения расчета введем 
следующие допущения:  

1. Площадь квартир 30 м2 [6], на момент 
установки разветвления перед входом в подъ-
езд горение происходит по всей площади, при 
этом будем принимать время боевого развёр-
тывания 1 мин/этаж; 

2. Линейная скорость распространения 
пожара 0,5 м/с [7], с учетом средней ширины 
квартир 5 м [6], скорость распространения по-
жара по площади будет составлять 2,5 м2/с, при 
достижении площади кратной 30 будем считать 
моментом загорания вышележащего этажа. 

Проведем расчёты для вариантов рас-
положения очага пожара на 10, 15 и 20 этажах, 
результаты сведем в таблицу 1. При этом в таб-
лице обозначим этаж пожара Х, а пожар на вы-
шележащем и последующих этажах как: Х+1, 
Х+2, и.т.д. 

На основе табл. 1 составим зависи-
мость динамики пожара от этажа расположения 
(рис. 1). 

 
Таблица 1. Расчеты для вариантов расположения очага пожара 

 

№ п/п 
Этаж очага пожара 

(Х) 

Промежуток времени  
от начала тушения  

квартиры на этаже Х  
до полного охвата  

пламенем квартиры  
на этаже Х+1, мин 

Промежуток времени  
от начала тушения  

квартиры на этаже Х  
до полного охвата  

пламенем квартиры  
на этаже Х+2, мин 

Промежуток времени  
от начала тушения 

квартиры на этаже Х  
до полного охвата  

пламенем квартиры  
на этаже Х+3, мин 

1. 10 2 11 33 

2. 15 0 8 21 

3. 20 0 4 16 
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Рис. 1. Зависимость динамики пожара от этажа расположения 

 
 
Проанализируем гистограмму рис. 1, 

при расположении очага на 10 этаже. Пожар пе-
рейдет на 11 этаж через 2 минуты, на 12 через 
11 минут, на 13 через 33 минуты соответ-
ственно с момента начала тушения. Очевидно, 
что спустя 15 минут первое подразделение уже 
ликвидирует возгорание и не допустит возгора-
ния на 13 этаже. Рассмотрим вариант располо-
жения очага на 20 этаже, возгорание на 22 и 23 
произойдет через 4 и 16 минут соответственно 
с момента начала тушения пожара на 20 этаже. 
То есть, квартира на 21 этаже уже будет полно-
стью охвачена огнем к моменту начала тушения 

на 20 этаже. В данном случае, как и в случае 
расположения очага на 15 этаже теоретически 
пожар сразу будет 3-х квартирах, поэтому для 
данных вариантов расположения очагов, несо-
мненно, необходимо прибытие сил и средств по 
повышенному номеру вызова и применение вы-
сотной техники с возможностью подачи огнету-
шащих составов. Несложно произвести рас-
четы с учетом средней высоты этажа 2,7 метра 
[6], высота 15 этажа будет составлять около 
40 метров. Для достижения данной высоты 
необходимы подъёмные механизмы типа  
АЛ-42, АЛ-50, АЛ-52, АКП-50 и т.д. (рис. 2). 

 

  
а) АЛ-52 б) АКП-50 

 
Рис. 2. Образцы высотной техники 

 
 
Длина некоторых образцов АЛ-52 и 

АКП-50 может превышать 12 м, а ширина более 
2,5 м, что создает трудности при движении и ма-
неврировании в городском транспортном по-
токе. Опыт практического применения 

пожарных автолестниц высотой более 32 мет-
ров показал, что данные образцы техники в 
90 % случаев пожаров не могут заехать во 
дворы по причине своих габаритов, плотной за-
стройки и плотно припаркованных автомо-
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билей. В случае въезда данной техники во 
дворы для установки и работы на полную вы-
соту необходимо не менее 25 м2 свободного 
пространства. Время развертывания опорного 
контура и полного выдвижения лестницы со-
ставляет около 5–6 минут для зарубежных об-
разцов и 7–8 минут для отечественных [8]. С 
учетом данных факторов время с момента при-
бытия на место до момента установки может 
превышать 25 минут. Одним из способов по-
дачи огнетушащих веществ возможно с помо-
щью высотной техники по сухотрубам к лафет-
ному стволу. Однако, на подавляющем боль-
шинстве высотной техники для использования 
лафетного ствола необходима его предвари-
тельная установка, что тоже требует дополни-
тельно от 2 до 4 минут, а также излишне проли-
тая вода способна нанести значительный мате-
риальный ущерб зданию. Кроме того, на успеш-
ную установку высотной техники влияет ветро-
вая нагрузка (по требованиям охраны труда при 
скорости ветра более 10 м/с запрещается ис-
пользование высотной техники). Европейские 
образцы техники при скорости ветра более 
10 м/с блокируются и не позволяют оператору 
производить манипуляции. Отечественные об-
разцы не имеют блокировки, поэтому при уси-
лении скорости ветра более 10 м/с данная тех-
ника может опрокинуться. 

Резюмируя вышеприведенный анализ 
можно сделать вывод, что для эффективного 
тушения пожаров выше 10 этажа необходимо 
осуществлять подачу огнетушащих веществ со 
стороны фасада здания для недопущения рас-
пространения пожара на вышележащие этажи 
здания. Однако высотная техника, которая поз-
воляет решить данную задачу, в подавляющем 
большинстве случаев не может быть приме-
нена в силу объективных факторов. Таким об-
разом необходимо решить проблему оператив-
ной подачи огнетушащих веществ по фасаду 
здания на высоту более 40 метров. 

 
Способ тушения пожаров в зданиях  

повышенной этажности с использованием 
беспилотной летальной авиации 

Согласно проведенному анализу лите-
ратуры [9–18], было установлено, что для туше-
ния пожаров в зданиях повышенной этажности 
можно применять беспилотные летальные ап-
параты (далее – БПЛА). Для решения данной 
проблемы в рамках данного исследования 
предлагается применение БПЛА с пожарно-тех-
ническими доработками. В качестве основы для 
монтажа пожарно-технического оборудования 
предлагается применение БПЛА S-700 Cargo 
или аналогов (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Общий вид БПЛА модели S-700 Cargo15 

  

                                                      
1

5 Технические характеристики беспилотного летательного аппарата S-700 // TB-Drone: официальный сайт. URL: 
https://tb-drone.ru/developments/s-700/ (дата обращения: 24.03.2025). 
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Модель БПЛА, представленную на 
рис. 3, предлагается оснастить ручным пожар-
ным стволом с расходом не более 5 л/с и ди-
станционным управлением для подачи огнету-
шащих веществ на фасад зданий. Подача огне-
тушащих веществ будет осуществляться по ру-
кавам высокого давления от мобильной пожар-
ной техники. Дополнительно предлагается 
оснастить БПЛА выдвижной телескопической 
штангой для вскрытия остекления оконных про-
емов и турбинным гидроэлектрическим генера-
тором энергии для частичного использования 
энергии, подаваемой огнетушащей среды, для 
поддержания заряда аккумулятора. Перевозка 
БПЛА будет осуществляться на автомобилях с 
грузоподъёмностью до 3,5 тонн, что обеспечит 
маневренность движения в плотном городском 
трафике, а также свободный проезд во дворах. 
Развёртывание данного комплекса не требует 
специальных площадок, поэтому время развёр-
тывания не превышает 5–10 минут. Более того 
сам БПЛА-комплекс не будет привязан к кон-
кретной точке и может оперативно переме-
щаться вокруг объекта. По прибытии на место 
также возможно будет использовать БПЛА-ком-
плексы меньшего размера для оперативной 
разведки и БПЛА-камикадзе с небольшим запа-
сом огнетушащих веществ для локального ту-
шения пожара, время развертывания данных 
комплексов не будет превышать 2 минут, а зна-
чит будет вероятность того, что удастся не 
только локализовать возгорание, но и полно-
стью ликвидировать его.  

 
 

Результаты и выводы 
В текущих условиях основными преиму-

ществами тушения высотных зданий БПЛА в 
сравнении с высотной техникой будут: 

– уменьшение времени с момента воз-
никновения пожара до момента подачи первого 
ствола не менее чем в 2 раза (величина данного 
показателя будет зависеть от этажности, чем 
выше будет высота объекта тушения, тем 
больше будет конкурентное преимущество 
БПЛА); 

– возможность отслеживания динамики 
тушения пожара в реальном времени благо-
даря наличию видеокамер высокой четкости в 
комплексе БПЛА (данное преимущество позво-
лит оперативно оценивать обстановку на месте 
тушения пожара и принимать правильные ре-
шения); 

– возможность управления БПЛА-ком-
плексом искусственным интеллектом, без уча-
стия человека (при оснащении соответствую-
щим оборудованием, возможно внедрение ис-
кусственного интеллекта в управление данным 
комплексом, фактически можно достичь того, 
что тушение пожаров данных объектов будет 
происходить с минимальным участием чело-
века). 

Исходя из представленного анализа 
можно сделать вывод, что применение БПЛА 
для тушения высотных зданий позволит суще-
ственно сократить время начала подачи огнету-
шащих веществ, что позволит локализовать и 
ликвидировать пожар быстрее, сохранить чело-
веческие жизни, уменьшить прямой и косвен-
ный ущерб от пожара.  
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