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Проведен анализ пожароопасности энергонасыщенного оборудования и существую-

щих установок пожаротушения. Разрабатываются установки пожаротушения энерго-

насыщенной техники на основе двухфазного распыления огнетушащей жидкости, ре-
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Энергонасыщенная техника и обору-

дование – одно из основных составляющих 

крупной производственной компании. К та-

ким производственным мощностям отно-

сятся: тяжелая карьерная, строительная, 

подземная и дорожная техника; буровые 

установки; тепловозы; а также другие виды 

гусеничных и колесных машин. 

Одной из характеристик техники та-

кого класса является наличие мощных дви-

гателей внутреннего сгорания (ДВС) и высо-

копроизводительных гидравлических си-

стем. Тяжелые машины часто работают 

круглосуточно и с крайне высокой интен-

сивностью. Эксплуатация в столь напряжен-

ном режиме и в условиях экстремальных 

температур, сильной запыленности и вибра-

ции приводит к высокому риску возникнове-

ния критических перегрузок и перегрева уз-

лов и агрегатов, что делает энергонасыщен-

ную технику объектом повышенной пожа-

роопасности. 

Высокая пожароопасность тяжелой 

техники определяется: сильно нагретыми 

поверхностями оборудования и высокотем-

пературным выхлопом ДВС; наличием 

большого количества разогретых горюче-

смазочных материалов и гидравлических 

жидкостей; разветвленными гидравличе-

скими системами с высоким рабочим давле-

нием; присутствием мощного силового 

электрооборудования; нахождением в пожа-

роопасных зонах огнеопасных материалов – 

пыли и других загрязнений, отложений ма-

сел и смазок, а также продуктов неполного 

сгорания топлива. Кроме того, нередки слу-

чаи возгорания тормозных устройств и агре-

гатов [1]. 
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Пожары на энергонасыщенных объ-

ектах развиваются очень быстро, что часто 

приводит к катастрофическим послед-

ствиям. Количество пожаров энергонасы-

щенного оборудования, работающего в тя-

желых условиях, постоянно возрастает. 

Проведенные в США исследования пока-

зали, что на 20 предприятиях с общим пар-

ком в 680 карьерных самосвалов ежегодно 

возникает в среднем 32 пожара. За период с 

1988 по 1993 гг., только по официальным 

данным произошло более 1,5 тысяч загора-

ний карьерных самосвалов БелАЗ, при этом 

около 40 машин после пожара восстановле-

нию не подлежат. Только на одном из пред-

приятий Кузбасса число зарегистрирован-

ных возгораний карьерных автосамосвалов 

за 7-летний период в среднем составил 3 

случая в год. В целом на предприятиях Куз-

басса ежемесячно сгорало порядка 11−13 

единиц тяжелой самоходной техники с ДВС 

[1, 2]. Нередки случаи травмирования и даже 

гибели персонала из-за пожаров на тяжелой 

технике. Ситуация еще более усугубляется 

при пожарах в подземных разработках. 

Одной из главных причин такого по-

ложения является несовершенство (а иногда 

и полное отсутствие) противопожарной за-

щиты на тяжелых машинах. В связи с этим, 

становится все более очевидной необходи-

мость развития средств защиты дорогостоя-

щей техники от пожаров. Правильно спроек-

тированная и установленная система пожа-

ротушения − это самый эффективный спо-

соб обеспечить необходимую противопо-

жарную защиту тяжелого энергонасыщен-

ного оборудования. В связи с этим уста-

новка бортовых систем автоматического об-

наружения и тушения пожара является все 

более востребованной. 

С каждым годом совершенствованию 

нормативной базы в области пожарной без-

опасности энергонасыщенного оборудова-

ния уделяется все больше внимания. Так 

этой задаче в частности посвящены: Между-

народные директивы SPCR 183 [3] и Пра-

вила безопасности при ведении горных ра-

бот и переработке твердых полезных иско-

паемых [4], которые постоянно дополня-

ются и совершенствуются. С 2019 г. в выше-

указанные Правила внесены следующие 

требования: 

Таблица № 8. … в подземных выра-

ботках на перегрузочных пунктах, привод-

ных и натяжных станциях, электроподстан-

циях, маслостанциях должны быть уста-

новки автоматического пожаротушения. 

«334. … Моторный отсек самоход-

ных машин с двигателями внутреннего сго-

рания, эксплуатируемых в подземных усло-

виях, должен быть оснащен автономной си-

стемой пожаротушения. 

… 

349. Самоходные машины, эксплуа-

тируемые в подземных условиях, должны 

оснащаться автономной системой пожаро-

тушения». 

Противопожарная защита тяжелых 

машин предъявляет высокие требования как 

к эффективности оборудования, так и к его 

долговечности. В дополнение к устойчивой 

работе в тяжелых условиях и при низких 

температурах система пожаротушения на 

таких объектах должна эффективно тушить 

пожары классов А и В как минимум. 

В нашей стране и за рубежом дей-

ствуют несколько крупных производителей, 

специализирующихся на системах пожаро-

тушения для тяжелой техники: Amerex, 

Ansul, Dafo, Kidde, Fogmaker, Afex, АО НПЦ 

«ГСТ». Выпускаемые системы делятся на 

порошковые и жидкостные. Недостатки по-

рошковых систем общеизвестны: не обеспе-

чивают необходимый охлаждающий эф-

фект, что может привести к повторным воз-

гораниям; порошки проявляют склонность к 

комкованию и слеживанию [2]. В жидкост-

ных системах, для обеспечения работоспо-

собности при отрицательных температурах, 

чаще всего используются низкозамерзаю-

щие солевые растворы на основе воды, в ко-

торые могут вводиться модифицирующие 

добавки, в том числе пенообразующие [5]. 

Низкозамерзающие огнетушащие 

жидкости лишены недостатков порошковых 

составов, однако при отрицательных темпе-
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ратурах эффективность пожаротушения мо-

жет снижаться, поскольку вязкость жидкого 

огнетушащего вещества (ОТЖ) увеличива-

ется по мере снижения температуры и уве-

личения концентрации соли в растворе [6], 

что приводит к затруднению и даже невоз-

можности получения таких жидкостей в 

тонкораспыленном состоянии при их одно-

фазном распылении без применения высо-

ких давлений, которое и используется всеми 

производителями жидкостных пожаротуша-

щих систем для тяжелой техники. Тушение 

в данном случае осуществляется только по 

поверхности, что не гарантирует успешной 

ликвидации пожара в условиях многообра-

зия возможных классов и сценариев пожара, 

а также из-за сложной компоновки различ-

ного оборудования в защищаемой зоне. 

Многочисленными исследованиями 

подтверждена высокая эффективность по-

жаротушения тонкораспыленной жидко-

стью [7, 8]. При достаточно высокой дис-

персности распыления ОТЖ достигается эф-

фект объемного пожаротушения [9, 10], что 

особенно применимо для закрытых и полу-

закрытых отсеков, в которых в подавляю-

щем большинстве случаев и размещены 

узлы и агрегаты тяжелой техники, защищае-

мые противопожарными системами. Эффек-

тивность пожаротушения увеличивается с 

повышением скорости истечения частиц 

ОТЖ и дисперсности распыления жидкости, 

при этом указанные параметры связаны друг 

с другом – чем больше скорость, тем выше 

дисперсность [10, 11]. 

Высокая эффективность тонкораспы-

ленных ОТЖ, особенно при осуществлении 

объемного тушения для закрытых и полуза-

крытых отсеков, определяется тем, что реа-

лизуются практически все механизмы пре-

кращения горения [12]. 

Применение пожаротушащих систем 

высокого давления, порядка 10 МПа, тре-

бует наличия соответствующей аппаратуры, 

что вызывает значительные трудности и 

накладывает ограничения на их практиче-

ское использование на мобильных объектах 

[12]. По этим же причинам установки высо-

кого давления не используются в автоном-

ных системах пожаротушения. Высокая дис-

персность вязких ОТЖ может быть достиг-

нута без использования высоких давлений 

применением двухфазной технологии рас-

пыления жидкости расширяющимся газом. 

Описание разрабатываемых уста-

новок пожаротушения 

Разрабатываемые установки пожаро-

тушения энергонасыщенной техники на ос-

нове технологии УДАВ (устройства динами-

ческой активации воды) в полной мере реа-

лизуют преимущества двухфазного распы-

ления жидкости и являются уникальными 

среди производимых систем пожаротуше-

ния для тяжелой техники. Для обеспечения 

эксплуатации при отрицательных (до –50 
oC) температурах используются низкозамер-

зающие огнетушащие жидкости. В качестве 

низкозамерзающих ОТЖ применяются со-

левые антифризы с модифицирующими до-

бавками. 

В работах [11, 12, 13] показано, что 

объемное тушение в относительно замкну-

тых объемах может быть реализовано при 

объемно-поверхностном диаметре капель 

распыляемой ОТЖ не выше 100 мкм. Такая 

дисперсность при соответствующей опти-

мизации двухфазных распылительных 

устройств может быть достигнута при мак-

симальном соотношении массовых расходов 

жидкости к азоту или воздуху около 40 при 

рабочем давлении не ниже ~1 МПа [13]. 

Автономные, автоматические, мо-

дульные, комбинированные установки по-

жаротушения тонкораспыленной жидко-

стью – МУАПТВ УДАВ − обеспечивают 

объемно-поверхностный способ тушения в 

защищаемых зонах. Соотношение массовых 

расходов ОТЖ к азоту не превышает 37, 

средний размер капель не превышает  

100 мкм, угол регулировки газожидкостного 

факела составляет от 5 до 120 градусов. 

Эффективность МУАПТВ УДАВ 

обеспечивается как высокими изолирую-

щим, разбавляющим, проникающим и охла-

ждающим свойствами тонкораспыленной 

жидкости, подающейся в зону горения сов-
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местно с азотом, так и ингибирующим дей-

ствием наноразмерных частиц солей, обра-

зующихся при испарении капель тонкорас-

пыленной жидкости в зоне горения [14]. В 

[12] показано, что эффект тушения твердых 

материалов солевыми растворами обеспечи-

вается, в том числе, образованием стеклооб-

разной солевой пленки на твердой поверх-

ности. Подача в зону горения значительного 

количества азота совместно с тонкораспы-

ленной ОТЖ обеспечивает эффект комбини-

рованного тушения. 

Учитывая высокую вероятность воз-

никновения пожаров класса В на защищае-

мых объектах, в применяемых ОТЖ содер-

жится добавка пленкообразующего фтор-

синтетического пенообразователя обеспечи-

вающего высокоэффективное пенное туше-

ние. Возможность тушения электроустано-

вок под напряжением объясняется мелко-

дисперсным строением газожидкостной 

струи. При тушении МУАПТВ УДАВ реа-

лизуются практически все механизмы пре-

кращения горения. 

В установках пожаротушения  

МУАПТВ УДАВ огнетушащая жидкость 

разгоняется и диспергируется высокоско-

ростным потоком азота. Полученный га-

зожидкостный факел, в зависимости от сце-

нария возможного пожара, может быть 

сформирован в виде компактной струи или в 

виде широкого конуса с углом раскрытия до 

120 градусов, направление распыления мо-

жет устанавливаться независимо для каждой 

форсунки. 

Монтаж системы включает в себя 

разведение трубопроводов с двухфазными 

форсунками и температурных датчиков в за-

щищаемом пространстве объекта; при этом 

настраиваются оптимальные интенсивно-

сти, зоны и углы подачи ОТЖ. Разводка тру-

бопроводов осуществляется по схеме 

«звезда», что обеспечивает идентичность 

всех трубопроводов, ведущих к распыли-

тельным форсункам и обусловливает одина-

ковые характеристики распыления для всех 

форсунок.  

Кроме эффективности тушения всех 

основных классов пожаров (А, В, С и Е), к 

значимым характеристикам МУАПТВ 

УДАВ следует отнести: использование лю-

бых жидких огнетушащих веществ, тушение 

электроустановок под напряжением до 1 кВ, 

простоту и дешевизну обслуживания и экс-

плуатации; возможность многократной пе-

резарядки и ремонта на месте установки; вы-

сокую надежность и низкую себестоимость 

расходных материалов: наличие автомати-

ческого, дистанционного и ручного пуска. 

Форсунки защищены от внутренних загряз-

нений и засорения сбрасываемыми колпач-

ками. Все необходимые узлы и детали вы-

полнены тепло- и коррозионно-стойкими. 

МУАПТВ УДАВ по способу хране-

ния сжатого газа подразделяются на баллон-

ные и закачные. В баллонных установках 

(рис. 1) сжатый азот хранится в газовом бал-

лоне высокого давления 1, выход из кото-

рого соединен с высокопроизводительным 

газовым редуктором 2 через быстродейству-

ющий электромагнитный клапан 3 открыва-

ющийся по сигналу панели управления 4; 

после редуктора азот под давлением ~1 МПа 

поступает в корпус с ОТЖ 5; азот и ОТЖ по 

системе трубопроводов поступают к распы-

лительным форсункам 6, где формируется 

газожидкостный тонкораспыленный поток, 

который подается в защищаемую зону. 
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Рисунок 1. Схема МУАПТВ баллонного типа: 

1− газовый баллон высокого давления; 2 − высокопроизводительный газовый редуктор;  

3 − быстродействующий электромагнитный клапан; 4 − панель управления; 5 − корпус с 

ОТЖ; 6 − форсунки с регулировкой положения и угла распыла; 7 − краны с ручным  

приводом; 8 − выносной рукав; 9 − ручной перекрывной пожарный ствол пистолетного 

типа; 10 − термокабель; 11 − баллонный вентиль; 12 − источник питания 

 

В закачных установках (рис. 2) сжа-

тый азот под давлением ~2,5 МПа хранится 

в корпусе совместно с ОТЖ 1; выход из кор-

пуса соединен с системой трубопроводов че-

рез быстродействующий вентиль с электри-

ческим приводом 2, открывающийся по сиг-

налу панели управления 3; азот и ОТЖ по 

системе трубопроводов поступают к распы-

лительным форсункам 4, где формируется 

газожидкостный тонкораспыленный поток, 

который подается в защищаемую зону. В 

корпусе закачной установки имеется газо-

дозирующий узел (условно не показан), ко-

торый при снижении давления внутри кор-

пуса, в процессе работы установки, умень-

шает соотношение массового расхода жид-

кости к азоту пропорционально снижению 

давления. Таким образом, обеспечивается 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

URL:https://uigps.ru/nauka/tekhnosfernaya-bezopasnost-nauchnyy-elektronnyy-zh/ 

 

69  

требуемая дисперсность распыления на про-

тяжении всего времени работы закачной 

установки.

 

 
 

Рисунок 1. Схема МУАПТВ закачного типа: 

 1 − корпус с ОТЖ и сжатым газом; 2 − быстродействующий вентиль с электрическим 

приводом; 3 − панель управления; 4 − форсунки с регулировкой положения и угла распыла;  

5 − термокабель; 6 − источник питания; 7 − кран с ручным приводом; 8 − выносной рукав; 

9 − ручной перекрывной пожарный ствол пистолетного типа 

 

Автоматический запуск установки 

происходит по сигналу линейного теплового 

извещателя – термокабеля. Порог срабаты-

вания термокабеля может быть выбран в 

диапазоне от 120 до 180 oC. 

За мониторинг и управление отвечает 

панель управления, которая монтируется в 

кабине оператора или другом легкодоступ-

ном месте. Панель обеспечивает автомати-

ческий запуск тушения при достижении тем-
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пературы в защищаемой зоне порога сраба-

тывания теплового извещателя. Световые 

индикаторы на панели сигнализируют о 

начале тушения, нарушении целостности 

термокабеля и неисправности цепей пита-

ния. В панели реализована защита при ко-

ротком замыкании и превышении напряже-

ния источника питания. На панели также 

находятся тумблер принудительного ди-

станционного запуска тушения и кнопка 

прекращения подачи ОТЖ. В конструкции 

панели могут быть предусмотрены функция 

автоматического глушения двигателя и зву-

ковая сигнализация. Питание панели управ-

ления осуществляется от аккумулятора или 

электросети защищаемой техники; также 

может быть предусмотрен резервный источ-

ник питания. 

На корпусе установки имеется руч-

ной кран 7, позволяющий осуществить руч-

ной запуск системы на пожаротушение, руч-

ной кран позволяет переключить подачу 

ОТЖ на выносной рукав 8, снабженный пе-

рекрывным двухфазным стволом пистолет-

ного типа 9 для осуществления оператором 

тушения вне зоны защиты МУАПТВ УДАВ. 

В зависимости от защищаемого объ-

екта, системы МУАПТВ УДАВ могут ком-

плектоваться: различными корпусами для 

ОТЖ вместимостью от 4 до 100 л; различ-

ным количеством форсунок разной произво-

дительности, выносным рукавом различной 

длины с ручным стволом для внешнего по-

жаротушения. Интенсивность подачи ОТЖ 

варьируется в пределах 0,4–2,5 л/с.  

Ниже в таблице приведены основные 

технические характеристики, а на рисунке 3 

внешний вид (несмонтированной системы) 

на примере МУАПТВ УДАВ-7-З-ГЖ, закач-

ного типа. 

 

Таблица. Основные технические характеристики: МУАПТВ УДАВ-7-З-ГЖ 

Наименование параметра Значение 

Объем ОТЖ, л 7±0,2 

Рекомендуемый защищаемый объем, м3, не более 7 

Среднее время действия, с 18 

Рабочее давление в емкости, МПа 2,5±0,1 

Общая снаряженная масса, без трубопроводов, кг, не более 12 

Тушение очагов пожара А, В, С, Е 

Напряжение питания, В 12/24 

Потребляемый ток, А, в режиме ожидания/в режиме тушения 0,01/0,2 

Назначенный срок службы, лет 10 
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Рисунок 3. Внешний вид (несмонтированной системы) МУАПТВ УДАВ-7-З-ГЖ,  

закачного типа. Выносной рукав с пожарным стволом не показан 

 

Выводы 

Проведен анализ пожароопасности 

энергонасыщенного оборудования и суще-

ствующих установок пожаротушения. 

Разрабатываются установки пожаро-

тушения энергонасыщенной техники на ос-

нове двухфазного распыления ОТЖ, реали-

зующие объемно-поверхностный способ ту-

шения в защищаемых зонах. 
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