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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы применения тактической вентиляции в зданиях 

торговых центров современной архитектуры с фудкортами и кинотеатрами, с массовым 

пребыванием людей в дневное время. Проведен анализ пожаров в современных торго- 

вых центрах и литературный обзор применения тактической вентиляции при их тушении. 

Рассмотрены особенности применения тактической вентиляции, а также описаны назна- 

чение и характеристики средств для ее осуществления. Проведен анализ эффективности 

применения переносных дымососов в России. Изучена целесообразность применения 

дымососов и их эксплуатационные характеристики. С помощью программного обеспече- 

ния проведено моделирование распространения опасных факторов пожара при использо- 

вании средств дымоудаления, с визуализацией процесса эвакуации людей из помещений 

кинотеатра торгового центра на различных временных интервалах. В ходе моделирования 

на различных программных продуктах изучено влияние скорости дымоудаления на про- 

цесс эвакуации из помещений кинотеатра. С помощью сравнительного анализа выявлены 

наиболее подходящие образцы дымососов на электрическом приводе для использования 

в ходе тушения пожаров внутри помещений торговых центров. Сделаны выводы о важ- 

ности и необходимости учета всех факторов, оказывающих воздействие на тактическое 

вентилирование. 

Ключевые слова: тактическая вентиляция, дымосос, эвакуация, анализ характеристик, 

моделирование распространения, опасные факторы пожара 

 
Для цитирования: О применении тактической вентиляции в торговых центрах / 

В. В. Крудышев [и др.] // Техносферная безопасность. 2025. № 3 (48). С. 33–45. 

 

 

ON THE USE OF TACTICAL VENTILATION IN SHOPPING MALLS 

Vladimir V. Krudyshev, Ivan D. Oparin, Anton A. Kuznetsov, Artur F. Dzagoev 
Ural Institute of State Fire Service of EMERCOM of Russia, Ekaterinburg, Russian Federation 

 
Abstract. The article considers the issues of using tactical ventilation in buildings of shopping 

malls of modern architecture with food courts and cinemas, with mass presence of people during 

the daytime. An analysis of fires in modern shopping malls and a literary review of the use of tactical 

ventilation in their extinguishing are conducted. The features of the use of tactical ventilation 



 

 

are studied, as well as the purpose and characteristics of the means for its implementation 

are described. An analysis of the effectiveness of portable smoke pumps in Russia is carried 

out. The expediency of using smoke pumps and their operational characteristics are studied. 

The software was applied to simulate the spread of fire hazards when using smoke extraction 

equipment, with visualization of the process of evacuating people from the premises of the 

cinema of the shopping mall at various time intervals. During the simulation on various software 

products, the influence of the smoke extraction rate on the evacuation process from the cinema 

premises is studied. Using comparative analysis, the most suitable models of electric smoke 

pumps for use in extinguishing fires inside shopping malls are identified. Conclusions are made 

about the importance and necessity of taking into account all factors affecting tactical ventilation. 
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Введение 

 
В первой четверти XXI в. произошло 

большое количество пожаров в торговых 

центрах России, которые унесли много 

человеческих жизней. 25 декабря 2024 г. 

во Владикавказе случился пожар в ТРЦ 

«Алания Молл» из-за падения обломков 

дрона [1]. 25 марта 2018 г. произошел по- 

жар в ТРК «Зимняя вишня» в Кемерово, 

унесший жизни шестидесяти человек [2]. 

Ведомственная статистика пожаров (МЧС 

России) за последние несколько лет по- 

зволяет говорить о негативной тенденции 

по количеству крупных пожаров в торговых 

центрах. Ключевыми факторами во всех слу- 

чаях травмирования или гибели на таких по- 

жарах являются затяжная эвакуация и воз- 

действие опасных продуктов горения. 

К опасным факторам пожара (далее — 

ОФП), также воздействующим на людей, 

относят: пламя и искры, тепловой поток, 

повышенную температуру окружающей 

среды, повышенную концентрацию ток- 

сичных продуктов горения, пониженную 

концентрацию кислорода, снижение ви- 

димости в дыму. При этом отравление ток- 

сичными продуктами горения — наиболее 

частая причина гибели людей при пожарах 

в торговых центрах, а повышенная темпе- 

ратура окружающей среды, пониженная 

концентрация кислорода и снижение ви- 

димости в дыму существенно затрудняют 

эвакуацию пострадавших и работу подраз- 

делений пожарной охраны. Таким образом, 

ограничение воздействия описываемых 

факторов пожара и насыщение помещения 

воздухом с достаточной концентрацией 

кислорода позволят существенно снизить 

число пострадавших, ускорить процесс 

эвакуации и повысить эффективность ра- 

боты подразделений пожарной охраны. 

Следовательно, управление газообменом 

на пожаре, или тактическая вентиляция, 

является актуальной и практически значи- 

мой задачей. 
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Теоретические аспекты тактической 

вентиляции 

 
Тактическое вентилирование — довольно 

специфическая область изучения, в данном 

направлении есть определенные наработ- 

ки. Различные исследования и публикации 

посвящены анализу методов тактического 

вентилирования, его эффективности и при- 

менения в пожаротушении и спасательных 

операциях. 

В ряде научных работ рассматриваются 

вопросы организации тактического вентили- 

рования на различных объектах с примене 

нием мобильных технических средств [3–8]. 

В некоторых работах [9, 10] как проблем- 

ный звучит вопрос эффективного управления 

газообменом при пожаре в ограждениях, го- 

ворится о важности и необходимости учета 

всех факторов, оказывающих воздействие 

на процесс тактического вентилирования. 

К таким факторам авторы относят: 

• разность температур наружного возду- 

ха и воздуха в помещении: конвективные 

потоки способствуют притоку холодного 

воздуха извне; 

• разность давлений воздушного столба: 

продукты горения выходят из помещений 

и возникает ток свежего воздуха, обога- 

щенного кислородом; 

• воздействие ветра. 

Также указаны условия, при которых 

не стоит применять данный метод: 

• здание или сооружение полностью 

охвачено огнем; 

• в зоне горения открыты все оконные 

и дверные проемы; 

• соотношение размеров приточного 

и вытяжного проемов превышает соот- 

ношение 1:3. 

При использовании приборов тактиче- 

ской вентиляции необходимо руководство- 

ваться следующим принципом размещения 

дымососа от приточного проема здания, где 

происходит пожар: это расстояние должно 

приблизительно соответствовать длине 

диагонали приточного проема, как пред- 

ставлено на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Правильное расположение дымососа 

Fig. 1. The correct location of the smoke pump 
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Стоит отметить, что использование так- 

тической вентиляции приемлемо только 

на начальной стадии развития пожара: 

с момента возникновения пожара до пол- 

ного охвата огнем поверхности горючей 

нагрузки. 

В публикациях С. А. Шигорина [6] рас- 

смотрена проблема эвакуации при пожарах 

на объектах с массовым пребыванием лю- 

дей и в высотных зданиях. Рассмотрены 

средства эвакуации людей из зданий при 

сильном задымлении, показано примене- 

ние тактического вентилирования при спа- 

сении людей. Рассмотрены возможности 

тактической вентиляции, представлены 

варианты освобождения задымляемых по- 

мещений от продуктов горения и возмож- 

ности пожарно-спасательных подразде- 

лений оперативно провести спасательные 

работы по эвакуации людей. Авторы делают 

вывод о том, что успешное управление га- 

зообменом способствует улучшению усло- 

вий для работы пожарных и спасателей. 

В работе А. Д. Ищенко [7] рассмотрены 

проблемы обеспечения тушения пожаров 

на объектах энергетики и роль влияния опас- 

ных факторов пожара на ход тушения пожара. 

Важность своевременности тушения пожа- 

ров на объектах энергетики заключается 

в особом характере их производственного 

процесса, остановка которого может ока- 

зать влияние на жизнедеятельность значи- 

тельной части населения. Обосновано, что 

наибольшее влияние на начало своевре- 

менного тушения пожара оказывает плот- 

ность задымления и снижение видимости 

вследствие наличия пожарной нагрузки 

в виде больших объемов турбинных масел 

и изоляционных материалов токоведущих 

частей. При этом стационарная система про- 

тиводымной защиты не всегда эффективна, 

поскольку обеспечивает возможность ис- 

пользования путей эвакуации, а не дымоу- 

даления из производственных помещений. 

Предусматривать расширение системы 

на все помещения объектов энергетики 

не представляется целесообразным по эко- 

номическим и техническим причинам. 

Вследствие этого сделаны выводы о воз- 

можности применения мобильных средств 

дымоудаления для управления дымовыми 

и воздушными потоками, однако с рядом 

ограничений, исходя из конструктивных 

и планировочных особенностей описыва- 

емых объектов. Кроме того, указано, что 

мобильные средства дымоудаления мо- 

гут быть использованы для обеспечения 

объемного пожаротушения, не предусма- 

тривающего вход человека в помещение. 

В целом подчеркивается необходимость 

комплексного решения проблемы обеспе- 

чения тушения пожаров на объектах энер- 

гетики в условиях задымления. 

В работе В. Н. Козырева [10] рассмо- 

трены вопросы применения переносных 

пожарных дымососов различных типов 

при тушении пожаров. Описаны достоин- 

ства и недостатки разных типов приводов. 

Указано, что переносные дымососы обла- 

дают меньшей мощностью по сравнению 

с вентиляторами автомобилей дымоудале- 

ния, однако, они могут быть установлены 

в труднодоступных для автомобилей местах 

внутри помещений и гораздо ближе к точ- 

кам, где вентиляция и дымоудаление будут 

наиболее эффективны. 

В  публикации  В. Я. Гладченко  [11] 

представлены результаты экспериментов 

по подаче распыленной воды с помощью 

мобильных пожарных дымососов, обосно- 

ванные данные по изменению температу- 

ры в помещении при подаче распыленной 
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воды дымососом, определены оптималь- 

ное расстояние подачи распыленной воды, 

ее массовый расход и оптимальный размер 

капель. Также установлено, что способ пода- 

чи распыленной воды с помощью мобиль- 

ного пожарного дымососа, по сравнению 

с ручным пожарным стволом РСКУ-50А, по- 

зволяет снизить температуру в помещении 

за 3 мин на 450 °С, а расход огнетушащих 

веществ при этом в 6,8 раз меньше. 

Группа авторов проводили изучение па- 

раметров работы дымососов, применяемых 

в производственной отрасли. Например, 

в работе Н. С. Босова [12] представлен анализ 

эффективности регулирования дымососов 

частотно-регулируемым приводом на кот- 

лоагрегате ТГМ-96. Автор сделал вывод, что 

регулирование производительности и полно- 

го давления дымососов экономичнее по срав- 

нению с дроссельным видом регулирования. 

Однако покупка и установка частотно регули- 

рованного привода требует более объемного 

анализа, основанного на сроке окупаемости, 

сроке службы, монтажа и обслуживания дан- 

ного оборудования. Применение описывае- 

мого метода в пожарных дымососах может 

оказаться неактуальным, поскольку в деле 

тушения пожаров на первое место выходит 

оперативность действий и одной из важней- 

ших характеристик систем дымоудаления яв- 

ляется производительность. 

Проведенный  анализ  научных  работ 

позволяет говорить об актуальности и мно- 

гогранности выбранного направления. 

Мобильные пожарные дымососы выпол- 

няют важную задачу в обеспечении безо- 

пасности людей в чрезвычайных ситуациях, 

поэтому более глубокий анализ их параме- 

тров и эффективности крайне необходим, 

однако работ в этом направлении на дан- 

ный момент недостаточно. Это позволяет 

утверждать, что проводимое исследова- 

ние актуально и позволит внести опреде- 

ленный вклад в развитие данной области. 

Полученные результаты могут быть исполь- 

зованы как отправная точка для дальнейших 

исследований и улучшения эффективности 

работы пожарных дымососов с электропри- 

водом. В целом данная тема имеет высокое 

научное и практическое значение и заслу- 

живает дальнейшего изучения и развития. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Далее рассмотрим практическое приме- 

нение тактической вентиляции на примере 

торгового центра, в котором произошел 

крупный пожар в конце 2024 г. (ТРЦ «Алания 

Молл»). Торгово-развлекательный центр 

представляет собой два здания прямоуголь- 

ной формы, соединенных между собой пере- 

ходом на 2-м этаже с кинотеатром «Алания 

Синема» (рис. 2). Площадь —7807,8 м2; раз- 

меры в плане — 136,5 × 57,2 м; высота — 

18,0 м; 4 этажа; II степени огнестойкости. 

Количество людей, находящихся в дневное 

и ночное время, 500/200/5. Горючая нагруз- 

ка — 90 кг/м2. Ширина проходов — 2,5 м. 

Основные горючие вещества — твердые 

вещества преимущественно органического 

происхождения (древесина, текстиль, бу- 

мага), плавящиеся твердые вещества, вещи 

повседневного обихода. 

Служебные и технические помещения 

зданий не оборудованы приточной вентиля- 

цией, вытяжка естественная через вентиля- 

ционные каналы в строительных конструк- 

циях. Здание ТРЦ оборудовано системой 

оповещения и управления эвакуацией лю- 

дей при пожаре. Автоматических установок 

пожаротушения и систем дымоудаления 

и подпора воздуха на объекте нет. 
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Рис. 2. План-схема ТРЦ «Алания Молл» на местности 

Fig. 2. The layout of the shopping mall «Alanya Mall» on the ground 

 

Далее рассмотрим моделирование 

эвакуации из помещений торгового центра 

на различных временных интервалах со- 

гласно Приложению 6 к методике опреде- 

ления расчетных величин пожарного риска 

в зданиях, сооружениях и пожарных отсе- 

ках различных классов функциональной 

пожарной опасности (далее — Методика), 

утвержденной  приказом  МЧС  России 

от 14.11.2022 № 1140 [13]. Приложение 

описывает упрощенную аналитическую мо- 

дель движения людского потока для опре- 

деления расчетного времени эвакуации 

людей из помещений и зданий по расчету 

времени движения одного или нескольких 

людских потоков через эвакуационные вы- 

ходы от наиболее удаленных мест разме- 

щения людей. 

В соответствии с п. 2 Приложения 5 

Методики перед началом расчета процес- 

са эвакуации в зависимости от назначения 

здания по таблице определяется основной 

эвакуируемый контингент и группы. Таким 

образом, минимальное расчетное коли- 

чество людей в здании должно составлять 

не менее: для зданий кинотеатра — М0–5, 

суммарное количество М2, М3, М4 — 3 % 

от общей вместимости здания. 

Было проведено моделирование про- 

цесса эвакуации людских потоков из поме- 

щения кинотеатра ТРЦ «Алания Молл» с по- 

следующей визуализацией на различных 

интервалах (на 0-, 100-, 200-, 300-, 400-, 500-, 

560-й секундах). Примеры визуализации 

процесса эвакуации на 0-й и 300-й секундах 

представлены на рис. 3, 4. 
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Таблица 
Расчетное количество людей в здании 

Table 
Estimated number of people in the building 

 

 
Профиль 

Profile 

 
Количество, чел. 
Number, people 

Минимальное время 
эвакуации 

Minimum evacuation time, 
seconds 

Минимальное время 
эвакуации 

Maximum evacuation time, 
seconds 

М0-5 1 055 36,1 505,7 

М2 11 185,8 521,4 

М3 27 187,8 555,3 

М4 7 529,9 559,9 

Все профили 
All profiles 

1 100 36,1 559,8 

 

 

Рис. 3. Визуализация эвакуации людей из здания на 0-й секунде 

Fig. 3. Visualization of evacuation of people from the building at 0 seconds 

 

 

Рис. 4. Визуализация эвакуации людей из здания на 300-й секунде 

Fig. 4. Visualization of evacuation of people from the building at 300 seconds 
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Расчетное время эвакуации людей tp следует определять как сумму времени движения 

людского потока по отдельным участкам пути ti по формуле [13]: 

 

где: 

t1 — время движения людского потока на первом (начальном) участке, мин; 

t2, t3, …, ti — время движения людского потока на каждом из следующих участков после 

первого участка пути, мин. 

Этажные и междуэтажные площадки в целях упрощения и облегчения вычислений, учиты- 

вая их небольшие размеры и меньшую сложность движения по ним в сравнении с лестничны- 

ми маршами, можно отнести к наклонным путям. Не допуская серьезной погрешности, длину 

пути по двухмаршевой лестнице можно принимать равной его утроенной высоте. 

Время движения людского потока по первому участку пути t
1
, мин, рассчитывают 

по формуле: 

 

 
где: 

l1 — длина первого участка пути; 

V1 — скорость движения людского потока на начальном участке, м/мин (определяется в со- 

ответствии с Приложением 2 Методики, в зависимости от плотности D, м2/м2). 

Плотность людского потока на начальном участке пути D1 определяем по формуле: 

 

 
где: 

N1 — число людей на начальном участке; 

f — средняя площадь горизонтальной проекции человека; 

l1 — длина первого участка пути; 

δ
1 

— ширина начального участка пути. 

В результате определили общее время эвакуации людей из кинотеатра ТРЦ «Алания Молл», 

которое составляет 559,8 с. 

Далее рассмотрим моделирование распространения опасных факторов пожара. При моделиро- 

вании пожара были построены 2D-сечения на высоте 1,7 м для наглядности распространения ОФП 

по повышенной температуре и потере видимости. На основании проведенного моделирования при- 

ходим к выводу, что первичным ОФП является потеря видимости через 58,82 с после начала пожара. 

Процесс распространения ОФП (потеря видимости и повышенная температура) без использования 

мобильного пожарного дымососа представлен на рис. 5, 6 (так же на 0-й и 300-й секундах). 

Затем выполнили моделирование распространения ОФП с учетом установки на входе в поме- 

щение мобильного пожарного дымососа с электроприводом. Результат на тех же отрезках времени 

представлен на рис. 7, 8. 
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Рис. 5. Моделирование распространения ОФП без установки дымососа на 0-й секунде 

Fig. 5. Simulation of the propagation of fire hazards without installing a smoke pump at 0 seconds 

 

 

 
Рис. 6. Моделирование распространения ОФП без установки дымососа на 300-й секунде 

Fig. 6. Simulation of the propagation of fire hazards without installing a smoke pump at 300 seconds 

 

 

 
Рис. 7. Моделирование распространения ОФП с установкой дымососа на 0-й секунде 

Fig. 7. Simulation of the propagation of fire hazards with installing a smoke pump at 0 seconds 
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Рис. 8. Моделирование распространения ОФП с установкой дымососа на 300-й секунде 

Fig. 8. Simulation of the propagation of fire hazards with installing a smoke pump at 300 seconds 

 

Заключение 

 
Современные программные продукты 

позволяют визуализировать и сравнивать 

различные сценарии эвакуации и распро- 

странения ОФП. Выполненное моделиро- 

вание позволило продемонстрировать 

влияние использования дымососа на про- 

цесс распространения ОФП. Например, 

в первом случае (без использования средств 

дымоудаления) на 300-й секунде в холле 

кинотеатра наблюдается существенное сни- 

жение видимости в дыму. А при использо- 

вании дымососа на 300-й секунде оптиче- 

ская плотность дыма значительно ниже, что 

позволяет эффективно производить эваку- 

ацию людей из кинотеатра и дает возмож- 

ность подразделениям пожарной охраны 

беспрепятственно выполнять боевые зада- 

чи по тушению пожара. 

Следует отметить, что на эффективность 

дымоудаления будут влиять характеристики 

дымососа: чем выше производительность, 

тем быстрее будет осуществляться дымоу- 

даление. Однако и масса такого дымососа 

будет выше, что скажется на его мобильно- 

сти и времени установки. 

В дальнейших исследованиях плани- 

руется выполнить сравнительный анализ 

существующих моделей пожарных мобиль- 

ных дымососов с учетом комплекса их тех- 

нических характеристик. 
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