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В статье представлены данные о современном состоянии и перспективных направ-

лениях совершенствования некоторых контрольно-надзорных функций в Россий-

ской Федерации в области пожарной безопасности. Приведена статистика и пред-

ставлен анализ административных правонарушений в области пожарной безопас-

ности. Сделан акцент на использовании органами государственного пожарного 

надзора метода убеждения в качестве одного из основных административно-право-

вых методов.   
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The article presents data on the current state and promising areas of improvement of some 

control and Supervisory functions in the Russian Federation in the field of fire safety. 

Statistics and analysis of administrative violations in the field of fire safety are provided. 

Emphasis is placed on the use of the method of persuasion by state fire supervision bodies 

as one of the main administrative and legal methods. 
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Системный комплекс профилактики, 

а именно совокупность мер по профилак-

тике, субъекты профилактики, а также мо-

ниторинг и координация действий в сфере 

профилактики были предложены МЧС 

России как система профилактики [1]. 

Статистика административных пра-

вонарушений в области пожарной безопас-

ности за 2019 год указывает о возбуждении 

193042 дел (динамика по сравнению с  

2018 годом показывает постепенное увели-

чение – 174066 дел, это на 10,9 % больше). 

При этом возбужденных дел в отношении 

физических лиц – 142032, а в отношении 

юридических – 51010 дел (рост составил 

9,3 % и 15,6 % соответственно). 
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Органами МЧС России к админи-

стративной ответственности были привле-

чены 161072 лица, нарушивших требова-

ния пожарной безопасности. Наказанием 

послужили штрафы и предупреждения 

надзорными органами. По этим же пунк-

там в 2018 году было привлечено 163507 

нарушителя, снижение на 1,5 %. 

Сотрудниками государственной ин-

спекции по пожарному надзору было 

назначено 62167 административных нака-

заний, имеющих форму штрафа на сумму 

799 409 тыс. руб.  (в 2018  46978 штрафов 

на сумму 1 080 703 тыс. руб.). Количество 

исполненных штрафов от количество 

назначенных – 78,8 %, что несколько 

меньше по сравнению с предыдущим го-

дом – 81 %. По статистике количество по-

жаров увеличилось на 25,7%, погибших – 

на 8,3 %, травмированных – снижено на  

1,8 %, увеличился также материальный 

ущерб – 17,1 %. Показатель количества де-

тей, погибших при пожаре, снижен на  

7,7 % [1]. По данным табл. 1 [2], можно 

наблюдать устойчивую положительную 

динамику, связанную с пожарами в Рос-

сийской Федерации на протяжении 2014 –

2018 гг. 

 

Таблица 1 

Сведения о пожарах и их последствиях  

в Российской Федерации за 2014–2018 гг. [2] 

Год Наименование показателя ФГИС 

«ФБД 

«Пожары» 

(ведом-

ственная 

стати-

стика 

МЧС Рос-

сии) 

Сведения о пожарах 

и их последствиях на 

объектах федераль-

ных органов испол-

нительной власти и 

юридических лиц, 

осуществляющих са-

мостоятельный учет 

пожаров и их послед-

ствий 

Итого 

по РФ 

2014 

Количество пожаров, ед. 152695 307 153002 

Количество погибших людей, чел. 10237 16 10253 

Количество травмированных  

людей, чел. 
11079 10 11089 

Прямой ущерб, тыс. руб. 
18343858 379455 

187233

13 

2015 

Количество пожаров, ед. 145942 267 146209 

Количество погибших людей, чел. 9405 14 9419 

Количество травмированных  

людей, чел. 
10962 15 10977 

Прямой ущерб, тыс. руб. 
22461847 408520 

228703

67 

2016 

Количество пожаров, ед. 139475 228 139703 

Количество погибших людей, чел. 8749 11 8760 

Количество травмированных  

людей, чел. 
9905 4 9909 

Прямой ущерб, тыс. руб. 
13418423 905406 

143238

29 

2017 
Количество пожаров, ед. 132844 233 133077 

Количество погибших людей, чел. 7816 8 7824 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

5  

Количество травмированных лю-

дей, чел. 
9355 6 9361 

Прямой ущерб, тыс. руб. 
13767378 449895 

142172

73 

2018 

Количество пожаров, ед. 131840 234 132074 

Количество погибших людей, чел. 7909 4 7913 

Количество травмированных лю-

дей, чел. 
9642 8 9650 

Прямой ущерб, тыс. руб. 
15517156 396349 

159135

05 

 

По статистике за 2019 год, количе-

ство ежедневных пожаров достигало 1292, 

погибало 23 человека, травмы получали 26 

человек, а также в связи с пожарами уни-

чтожались строения в количестве 127 еди-

ниц. По подсчетам, материальный ущерб 

был около 49,8 млн руб., если брать расчет 

за один пожар, то 38,5 тыс. руб. 

Сведения о пожарах и их послед-

ствиях, произошедших на объектах, в соот-

ветствии с присвоенными категориями 

риска, приведены на рис. 1.  

Перед контрольно-надзорными орга-

нами ставится задача проверки исполнения 

правил, установленных государством, а 

также предотвращение, выявление и пресе-

чение правонарушений в сфере пожаро-

опасной деятельности. 

Важной составляющей мониторинга 

реформы контрольно-надзорной деятель-

ности является оценка административной 

нагрузки на предприятия и организации, 

создаваемая контрольно-надзорными ве-

домствами.  

 

 
Рисунок 1. Распределение материального ущерба от пожаров  

по категориям риска объектов защиты 

 

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

Чрезвычайно высокий риск 0,1 млн. руб

Высокий риск 76,9 млн. руб.

Значительный риск 1519,4 млн. руб.

Средний риск 6773,4 млн.руб.

Умеренный риск 2736,1 млн. руб.

Низкий риск 4507,3 млн. руб

Не подлежит категорированию 2557,2 млн. руб

Чрезвычайно 

высокий риск 

0,1 млн. руб

Высокий риск 

76,9 млн. руб.

Значительный 

риск 1519,4 

млн. руб.

Средний риск 

6773,4 

млн.руб.

Умеренный 

риск 2736,1 

млн. руб.

Низкий риск 

4507,3 млн. 

руб

Не подлежит 

категорирован

ию 2557,2 млн. 

руб

Доля, % 0,01% 0,40% 8,40% 37,30% 15,10% 24,80% 13,99%
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Поэтому риск-ориентированный под-

ход и целевой курс на уменьшение количе-

ства плановых проверок позволяют сокра-

тить возможности для выдачи предписа-

ний и наложения штрафов, а, как след-

ствие, – повысить показатели положитель-

ной работы ведомства декларированием 

снижения числа обращений граждан, с од-

ной стороны. А с другой стороны – такие 

показатели, как количество выданных и ис-

полненных предписаний, а также количе-

ство наложенных и уплаченных штрафов, 

при оценке работы ведомства могут по-

влечь за собой негативные последствия для 

руководителей инспекций, стоящих с не-

высокими позициями в рейтинге. 

Ведомство вынуждено учитывать 

данную особенность существующей си-

стемы регулирования и оценки и использо-

вать немногочисленные способы достиже-

ния высоких показателей, такие как иници-

ирование внеплановых проверок, при по-

явившейся возможности, использовав под-

готовку к ним, как основание проверки. 

Для примера используем аналитиче-

скую оценку качественных характеристик 

контрольно-надзорной деятельности, кото-

рая проводилась в рамках исследователь-

ского проекта Высшей школы экономики, 

приведенную на рис. 2–6 [3]. 

Стоит выделить тот факт, что к теку-

щему моменту времени в Российской Фе-

дерации работа ГПН не несет в себе за-

труднительный характер в отношении 

граждан. 

После проведения реформы оценка 

деятельности ГПН показывает небольшое, 

по сравнению с предыдущими показате-

лями, распространение неформальных от-

ношений – лишь 5 % респондентов имели 

опыт нахождения себя в ситуации, когда 

для достижения положительного резуль-

тата при проверке им приходилось платить 

денежное вознаграждение или делать ана-

логичные действия материального харак-

тера. 

 

 
Рисунок 2. Состояние достижения заданного уровня прозрачности 

и понятности контроля со стороны ведомств 
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В отдельных случаях, порядка 25 % 

заявляют, что прибегали к помощи специа-

лизированных организаций для достиже-

ния положительного заключения в акте 

проверки. При этом 7 % респондентов от-

метили, что условием достижения необхо-

димого результата было предложение дан-

ных организация об оказании услуги [4]. 

Результатом работы риск-ориентиро-

ванного подхода, а именно устранение об-

щих проверок подконтрольных субъектов 

(было выведено более 700 тыс. объектов 

низкой категории риска) стало достижение 

высоких и стабильных показателей, кото-

рые были выявлены в ходе анализа и струк-

турирования оценки характеристик дея-

тельности МЧС России. 

 

 
Рисунок 3. Состояние достижения заданного уровня умного контроля ведомствами 

 

Также были переопределены основ-

ные направления контрольно-надзорной 

деятельности: исключены проверки субъ-

ектов малых предпринимательств и акцен-

тированно внимание на проведение кон-

трольных проверок на критически важных 

и опасных производственных объектах, 

объектах обеспечения жизни и здоровья 

граждан, социальной сферы, образования, 

а также различные рекреационные и оздо-

ровительные детские лагеря. 
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Рисунок 4. Состояние достижения заданного уровня снижения затрат  

для бизнеса при осуществлении контроля со стороны ведомств 

 

 
Рисунок 5. Состояние достижения заданного уровня снижения затрат 

для государства при осуществлении контроля со стороны ведомств 
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Рисунок 6. Состояние достижения заданного уровня профессионализма  

инспектора при осуществлении контрольно-надзорных функций 

 

Методы убеждения и принуждения 

являются основными методами реализации 

власти по мнению многих авторов право-

вой литературы [5, 6]. 

Друг друга дополняя и заменяя два 

этих метода лежат в основе государствен-

ного управления, помогающие государ-

ственной администрации влиять на созна-

ние и волю граждан.  

Преимущественным методом выде-

ляют убеждение. Основываясь на этом ме-

тоде воздействия на граждан, можно до-

биться сознательного и добровольного сле-

дования и соблюдения законодательства 

Российской Федерации. Оно помогает до-

биться достаточного стимулирования 

граждан без использования насилия или 

угрозы его использования [5, 6]. 

Для достижения поставленной цели 

используется многообразный спектр ин-

струментов метода убеждения, среди кото-

рых активно используется проведение ор-

ганизационных, воспитательных, пропа-

гандистских, рекомендательных и иных 

мероприятий, объясняющих гражданам их 

права, обязанности и действия, а также ре-

шения государственной власти. Основная 

задача данных мероприятий заключается в 

установлении понимания гражданами пра-

вовых отношений установления, основан-

ных на добровольной основе, что в итоге 

приводит к необходимому балансу един-

ства общества и государства. 

По сравнению с принуждением, 

убеждение является более дешевым спосо-

бом, но при этом действенность такого 

подхода не всегда удовлетворяет требова-

ниям государственной власти. Суще-

ствуют лица, с трудом поддающиеся убеж-

дению и как следствие – нарушающие пра-

вовые нормы, затем несущие администра-

тивную ответственность в виде наказаний. 

Таким образом, государство защищает 

права и свободы граждан, а также свои ин-

тересы.  

Второй способ – принуждение – явля-

ется альтернативным способом достиже-

ния защиты прав государством. Оно при-

меняется в особых случаях, часто описыва-

емых в юридической литературе, и явля-

ется объективной необходимостью на ста-

дии развития институтов общества и госу-

дарства, а также способом обеспечения 

публичной власти в строгих пределах гос-

ударственных органов.  
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Назначение данного метода помимо 

пресечения противоправного деяния и 

наказания за его совершение состоит в вос-

становлении социальной справедливости, 

предупреждении иных правонарушений, 

воспитательном воздействии на лиц, со-

вершивших правонарушение.  

Метод принуждения красной нитью 

проходит через весь процесс государствен-

ной управленческой деятельности и при-

сутствует фактически в каждом ее эле-

менте, являясь своеобразной основой, фун-

даментом для применения многих других 

методов.  

Деятельность по осуществлению 

ГПН является неотъемлемой частью си-

стемы государственного принуждения, все 

императивные действия и акты примене-

ния права органов ГПН, начиная с прове-

дения самой проверки и заканчивая произ-

водством по делам об административных 

правонарушениях, содержат обязательные 

элементы принуждения.  

Убеждение также является одним из 

основных административно-правовых ме-

тодов, применяемых органами ГПН, од-

нако данный метод в отличие от принужде-

ния не так строго регламентирован правом, 

в связи с чем его применение не всегда осу-

ществляется в рамках правовых форм. 

В научной среде широко распростра-

нено мнение о том, что существуют два ос-

новных метода воздействия на управляе-

мые субъекты: убеждение и принуждение. 

Вместе с тем в юридической литературе го-

ворится о наличии в этом ряду такого важ-

ного и самостоятельного метода, как поощ-

рение.  

Поощрение – это такой «способ воз-

действия, который через интерес, сознание 

направляет волю людей на совершение по-

лезных, с точки зрения поощряющего, 

дел». Особенностью этого метода является 

то, что лицо не обязывается, а побуждается 

к достижению необходимого результата.  

Поощрение неразрывно связано с 

безусловно существующей потребностью 

граждан во внимании к проблематике, ко-

торой они занимаются, оценке результатов 

их деятельности. Это официальное призна-

ние эффективности деятельности человека 

и достигнутых им результатов в области 

выполнения социальных обязанностей, 

правовых норм, оказание общественного 

уважения за его заслуги, награждение.  

Следует также отметить, что для осу-

ществления ГПН за обеспечением пожар-

ной безопасности населенных пунктов, не-

смотря на задействованный властный ап-

парат государственного принуждения, бо-

лее характерными являются толерантные 

методы убеждения, дозволения и поощре-

ния, что обусловлено спецификой субъек-

тов надзорной деятельности и многогран-

ностью предмета надзора. Рассматривае-

мые универсальные методы характерны 

как для всей сферы государственного 

управления, так и для надзорной деятель-

ности государственных органов. 

В заключение следует отметить, что 

необходимо продолжить работу по совер-

шенствованию деятельности ГПН по сня-

тию избыточных административных барь-

еров путем разработки и реализации одно-

значно трактуемых нормативных право-

вых актов, устанавливающих требования в 

обеспечении безопасности, в том числе и 

пожарной; устранение имеющихся проти-

воречий в существующих законодатель-

ных актах и дублирования требований, 

предъявляемых к объектам контроля; 

упрощение процедур надзорной деятель-

ности и повышение уровня их открытости 

и публичности. 
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АНАЛИЗ ПРОБЛЕМАТИКИ  

В ОБЛАСТИ ПРОТИВОДЫМНОЙ  

ВЕНТИЛЯЦИИ 

 

SMOKE VENTILATIONS PROBLEMS ANALYSIS 

 

Гонтаренко Ю. В.,  

Однолько А. А., кандидат технических наук, 

Воронежский государственный  

технический университет, Воронеж 

 

Gontarenko Y. V., Odnolko A. A., 

Voronezh State Technical University, Voronezh 

 

Показана актуальность совершенствования противодымной вентиляции (ПДВ). 

Цель: на основе анализа проблематики осуществить постановку проблемы иссле-

дования в области ПДВ. Задачи: обзор и анализ законодательных и нормативных 

правовых актов и документов (ЗиНПАД) в области ПДВ, рекомендаций по расчету 

параметров СПДВ, научных трудов в области ПДВ, определение направлений со-

вершенствования методики расчета параметров СПДВ. В результате работы пока-

зана актуальность совершенствования расчета параметров систем ПДВ (СПДВ), 

приведены краткие обзоры источников в области ПДВ, сформулированы проблемы 

в области ПДВ, определены направления совершенствования методики расчета па-

раметров CПДВ. 

Ключевые слова: система противодымной защиты, противодымная вентиляция, дымоуда-

ление, температура продуктов горения, толщина дымового слоя. 

The relevance of improving smoke ventilation (SV) is shown. Goal: based on the analysis 

of the problem, to formulate the problem of research in the field of SV. Tasks: review and 

analysis of legislative and normative law acts and documents (LaNLAD) in the field of 

SV, recommendations for calculating the SVS parameters, scientific papers in the SV 

field, determining directions for improving the methodology for calculating the SVS pa-

rameters. As a result, the paper shows the relevance of improving the calculation of pa-

rameters of SV systems (SVS), provides brief reviews of sources in the field of SV, for-

mulated problems in the field of SV, identified areas for improving the methodology for 

calculating the parameters of SVS. 

Keywords: smoke protection system, smoke ventilation, smoke exhaust, temperature of combus-

tion products, smoke layer thickness. 

 

Актуальность. Среднее число по-

гибших на пожаре на 100 тыс. населения в 

России составляет почти семь человек, что 

более чем в четыре раза превышает сред-

немировой уровень [33], причем по при-

чине отравления токсичными продуктами 

горения (ПГ) при пожарах в зданиях поги-

бает порядка 70 % [32]. В соответствии с 

[1] каждый объект защиты должен иметь 

систему обеспечения пожарной безопасно-

сти (СОПБ), целью которой является 

предотвращение пожара, обеспечение без-

опасности людей и защита имущества при 

пожаре. Система включает в себя систему 

предотвращения пожара, систему противо-

пожарной защиты (СППЗ), комплекс орга-

низационно-технических мероприятий по 
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обеспечению пожарной безопасности 

(ПБ). 

СППЗ выполняет цель защиты лю-

дей и имущества от воздействия опасных 

факторов пожара (ОФП) и (или) ограниче-

ния его последствий, что обеспечивается 

снижением динамики нарастания ОФП, 

эвакуации людей и имущества в безопас-

ную зону и (или) тушением пожара в тече-

ние времени, необходимого для достиже-

ния целей обеспечения ПБ [1]. СППЗ 

должны обладать надежностью и устойчи-

востью к воздействию ОФП в течение вре-

мени, необходимого для достижения целей 

обеспечения (ПБ) [1]. 

Одним из способов защиты людей и 

имущества от воздействия ОФП и (или) 

ограничения последствий их воздействия 

является система противодымной защиты 

(СПДЗ), чем обусловлена актуальность со-

вершенствования методов прогнозирова-

ния динамики ОФП и, в частности, расчета 

параметров СПДВ. 

Цель работы – на основе анализа 

проблематики осуществить постановку 

проблемы исследования в области ПДВ. 

Задачи работы: 

 выполнить обзор и анализ законо-

дательных и нормативных правовых актов 

и документов  (ЗиНПАД) в области ПДВ; 

 выполнить обзор и анализ рекоме-

ндаций по расчету параметров СПДВ; 

 выполнить обзор и анализ науч-

ных трудов в области ПДВ; 

 определить направления совер-

шенствования методики расчета парамет-

ров СПДВ. 

Используемые методы: системный 

анализ, сравнение, синтез. 

Результаты. Анализ нормативной 

базы позволяет сделать вывод о том, что 

основными ЗиНПАД в области ПДВ явля-

ются [1, 2, 4, 5], а также стандарты ГОСТ Р 

53302–2009, ГОСТ Р 53299–2013, ГОСТ 

53301–2013, ГОСТ Р 53303–2009, ГОСТ Р 

53305–2009, ГОСТ Р 53296–2009, ГОСТ Р 

53300–2009. 

В техническом регламенте [1] при-

ведено определение СПДЗ, место СПДЗ в 

СОПБ объекта защиты, задачи СПДЗ, кото-

рыми являются предотвращение или огра-

ничение опасности задымления зданий и 

сооружений при пожаре, обеспечение за-

щиты людей на путях эвакуации и в без-

опасных зонах от воздействия ОФП в тече-

ние времени, необходимого для эвакуации 

людей в безопасную зону, или всего вре-

мени развития и тушения пожара посред-

ством удаления продуктов горения (ПГ) и 

термического разложения и (или) предот-

вращения их распространения. Согласно 

[1] СПДЗ должна предусматривать один 

или несколько из следующих способов за-

щиты: 

1) использование объемно-планиро-

вочных решений зданий и сооружений для 

борьбы с задымлением при пожаре; 

2) использование конструктивных 

решений зданий и сооружений для борьбы 

с задымлением при пожаре; 

3) использование приточной ПДВ 

для создания избыточного давления воз-

духа в защищаемых помещениях, тамбур-

шлюзах и на лестничных клетках; 

4) использование устройств и 

средств механической и естественной вы-

тяжной ПДВ для удаления ПГ и термиче-

ского разложения [1]. 

Приведены общие требования к 

приводу исполнительных механизмов 

СПДЗ, устройству общих систем для за-

щиты помещений с различными классами 

функциональной пожарной опасности, 

конструктивному исполнению и характе-

ристикам элементов, оборудованию СПДЗ, 

фактическим значениям параметров СПДЗ 

(в том числе пределы огнестойкости и со-

противления дымогазопроницанию), усло-

вия взаимодействия СПДЗ с автоматиче-

скими установками пожаротушения, по-

жарной сигнализации, системам общеоб-

менной и технологической вентиляции и 

кондиционирования воздуха. 

Свод правил [2] содержит термины 

и определения ПДВ, СПДВ, элементов 

СПДЗ, пожарно-технические характери-

стики конструкций и оборудования систем 
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общеобменной вентиляции, местных отсо-

сов, воздушного отопления и кондициони-

рования в зданиях различного назначения, 

необходимые для обеспечения комплекс-

ной безопасности (техногенной, экологи-

ческой, санитарно-гигиенической и пожар-

ной безопасности); требования для устрой-

ства общих систем вентиляции, в том 

числе требования к устройству общих при-

емных устройств наружного воздуха для 

систем вентиляции; требования к катего-

рийности по взрывопожарной и пожарной 

опасности помещений для вентиляцион-

ного оборудования вытяжных и приточных 

систем общеобменной вентиляции и мест-

ных отсосов, размещению таких помеще-

ний, их ограждающим конструкциям; тре-

бования для обеспечения предотвращения 

ПГ при пожаре в помещения различных 

этажей по воздуховодам систем общеобме-

нной вентиляции, воздушного отопления и 

кондиционирования, к противопожарным 

клапанам, воздушным затворам, воздухо-

водам, вентиляционным каналам, их кон-

струкциям и материалам, а также огнестой-

кости; приведены условия прокладки тран-

зитных воздуховодов и коллекторов си-

стем любого назначения. 

Приведены требования к устрой-

ству СПДВ с естественным и механиче-

ским побуждениями, номенклатура задний 

и помещений, подлежащих устройству, 

указанных систем; приведены критерии за-

висимости расчета расхода ПГ, удаляемых 

СПДВ, и расхода наружного воздуха 

СПДВ; приведены условия совместного 

действия приточной и вытяжной СПДВ; 

требования к устройству дымоприемных 

устройств в коридорах прямолинейной, уг-

ловой и кольцевой конфигурациях, дымо-

вых зон помещений; приведены составы 

оборудования СПДВ, требования к этому 

оборудованию, решения по выбросу ПГ; 

условия определения параметров СПДВ, 

использования СПДВ, совмещенных с си-

стемами общеобменной вентиляции; тре-

бования к управлению исполнительными 

элементами оборудования СПДВ; требова-

ния к объемно-планировочным и конструк-

тивным решениям, в частности требования 

к ограждающим строительным конструк-

циям помещений для вентиляционного 

оборудования, приведены типовые реше-

ния к поэтажным переходам через наруж-

ную воздушную зону незадымляемых 

лестничных клеток типа Н1, требования к 

устройству естественного проветривания 

коридоров при пожаре, компенсирующей 

подачи наружного воздуха СПДВ. 

Свод правил [4] устанавливает тре-

бования к системам вентиляции, кондици-

онирования, оборудованию и иным эле-

ментам этих систем, размещению такого 

оборудования и помещениям для него,  для 

обеспечения комплексной безопасности 

зданий, учитывая функциональное назна-

чение помещений, класс функциональной 

пожарной опасности помещений жилых, 

общественных и административно-быто-

вых зданий, категорию по взрывопожар-

ной и пожарной опасности производствен-

ных помещений, заданные параметры мик-

роклимата,  размещение приемных 

устройств наружного воздуха, возмож-

ность применения рециркуляции воздуха, 

режим и одновременность работы систем, 

организацию воздухообмена, выброс воз-

духа в атмосферу; требования к энергосбе-

режению системами вентиляции и конди-

ционирования воздуха, электроснабжению 

и автоматизации, водоснабжению и кана-

лизации таких систем, а также требования 

к объемно-планировочным и конструктив-

ным решениям, методику расчета расхода 

и температуры приточного воздуха в цен-

тральных системах вентиляции и кондици-

онирования воздуха. 

В своде правил [5] представлены 

климатические параметры, которые приме-

няют при расчете параметров СПДВ, в 

частности температуру наружного воздуха 

для теплого и холодного периодов года, 

скорость ветра. 

В стандартах ГОСТ Р 53302–2009, 

ГОСТ Р 53299–2013, ГОСТ 53301–2013, 

ГОСТ Р 53303–2009, ГОСТ Р 53305–2009, 

ГОСТ Р 53296–2009, ГОСТ Р 53300–2009 
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приведены положения необходимые для 

оценки технического состояния СПДВ, в 

частности методы испытания на огнестой-

кость вентиляторов, предназначенных для 

применения в СПДВ, элементов конструк-

ций, таких как воздуховоды (вентиляцион-

ные каналы), противопожарные нормально 

открытые и нормально закрытые клапаны, 

дымовые клапаны, противопожарные кла-

паны двойного действия; дымовые люки, 

противодымные экраны, методы испыта-

ния на дымогазопроницаемость дверей и 

ворот, требования пожарной безопасности 

к пассажирским лифтам, имеющим режим 

работы «перевозка пожарных подразделе-

ний», порядок и периодичность проведе-

ния приемосдаточных и периодических ис-

пытаний СПДВ зданий и сооружений раз-

личного назначения. 

В настоящее время на практике при 

расчете параметров СПДВ используются 

рекомендации [6, 7]. 

Рекомендации [6] регламентируют 

основные зависимости для расчета пара-

метров СПДВ зданий различного назначе-

ния, в то время как рекомендации [7] пред-

назначены для расчета параметров СПДВ 

жилых и общественных зданий.  

Значительный вклад в развитие ма-

тематического моделирования пожаров, 

прогнозирования ОФП, термодинамики, 

теплопередачи, тепломассопереноса, теп-

лообмена из отечественных исследовате-

лей внесли В. М. Астапенко, М. П. Баш-

кирцев, Г. Н. Валеев, В. М. Есин, Ю. С. Зо-

тов, М. А. Михеев, И. С. Молчадский, 

С. В. Пузач, А. М. Рыжов, М. П. Стецов-

ский [11–13, 15, 16, 18–20, 22–26, 29]. Ре-

зультаты перечисленных трудов применя-

ются в рекомендациях [6, 7]. 

Рассмотрим зависимости, использу-

емые при расчете параметров СПДВ. 

Расчет параметров СПДВ основыва-

ется на уравнениях математических моде-

лей пожара. Описание решений указанных 

уравнений, а также изложение сущности 

зонного и полевого методов математиче-

ского моделирования проведено 

Ю. А. Кошмаровым [19]. В частности, в 

указанном источнике [19] приведены зави-

симости определения распределения дав-

лений и перепадов этих давлений по вы-

соте помещения, формулы определения 

для расчета выбрасываемых ПГ и поступа-

ющего воздуха через прямоугольные 

проемы и т. д. Ряд уравнений, приведенных 

в [19], используются в современных реко-

мендациях [6, 7], так, располагаемый пере-

пад давления (разность давлений внутри 

помещения и вне его на уровне проема ды-

моудаления) ∆РРАСП, Па, в рекомендациях 

[6, 7] определяют по формуле: 

 

∆PРАСП = g(ρН − ρПГ)(H − Z),   (1) 

  

где g ― ускорение свободного паде-

ния, м/с2, ρН ― плотность наружного воз-

духа, кг/м3, ρПГ ― плотность ПГ, кг/м3, H 

― высота помещения от пола до места вы-

броса ПГ, м, Z ― высота незадымленной 

зоны, м. 

Удельное критическое количество 

пожарной нагрузки, gkкр, кг/м2, определя-

ется следующей зависимостью [6, 20, 23]: 

 

gkкр =
4500∙П3

1+500∙П3
+

V
1
3⁄

6∙V0
,                    (2) 

 

где gkкр – удельное критическое коли-

чество пожарной нагрузки, кг/м2; П – проем-

ность помещения, м1/2; V0 – удельное количе-

ство воздуха, необходимое для полного сгора-

ния пожарной нагрузки помещения, м3/кг. 

Полное давление снаружи здания 

РНАР, Па, определяют по формуле [11]: 

 

PНАР = РН0 − gρHy,                     (3) 

 

где PH0 ― давление снаружи здания 

на нулевом уровне, Па; g – ускорение сво-

бодного падения, м/с2; ρН – плотность 

наружного воздуха, кг/м3; у – вертикальная 

координата рассматриваемой точки (рас-

стояние от уровня пола до рассматривае-

мого уровня), м. 

Максимальная среднеобъемная тем-

пература в горящем помещении, К, при по-

жаре, регулируемом нагрузкой (ПРН), 

определяется по формуле [6, 7, 11]: 
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T0max = TВ + 224gk
0,528

,                (4) 

 

где TB 
— температура внутреннего 

воздуха, К; gk — удельная приведенная по-

жарная нагрузка, кг/м2. 

Максимальная среднеобъемная темпе-

ратура в горящем помещении, К, при пожаре, 

регулируемом вентиляцией (ПРВ), определя-

ется по [6, 7, 11]: 

 

T0max = TВ + 940 ∙ exp(0,0047 ∙ g0 − 0,141),          (5) 

 

g0 — удельная приведенная пожарная 

нагрузка, отнесенная к площади пола поме-

щения, кг/м2. 

Температуру газов, поступающих из 

горящего помещения в коридор, T0, К, опре-

деляют по [6, 7, 23]: 

 

T0 = 0,8 ∙ T0max,                                (6) 

 

где Т0max — максимальная 

среднеобъемная температура в горящем 

помещении. 

Отметим, что в основе определения 

скорости воздуха, подаваемого системами 

приточной ПДВ, расхода ПГ из помещения 

очага пожара в поэтажный коридор, темпе-

ратуры ПГ, выходящих из очага пожара в 

коридор, давления на первом этаже лест-

ничной клетки лежат результаты работ [12, 

29], используемых при разработке реко-

мендаций [9]. 

В работах В. М. Есина, С. П. Кал-

мыкова [13–15] приведены результаты ис-

следований моделирования процессов 

тепло- и массопереноса при работе СПДВ, 

совершенствованием существующих мето-

дик расчета параметров вентиляционных 

систем, в частности определения 

среднеобъемных параметров газовой 

среды при пожаре в помещении, влияния 

различных параметров на определение 

температуры удаляемых ПГ и их массового 

расхода, оказывающих влияние на эффек-

тивность ПДВ, работы импульсной ПДВ. 

Вопросами совершенствования ме-

тодики расчета параметров СПДВ, методов 

выбора сечений воздуховодов и вопросами 

разработки методики аэродинамического 

расчета СПДВ также занимались В. В. Ма-

маев, М. Н. Бубела [21]. 

Разработкой аналитических мето-

дов определения токсичных ПГ и термиче-

ского разложения в помещении, парамет-

ров вертикального профиля температуры в 

смежном с очагом пожара помещении, ди-

намики и критической продолжительности 

пожара при линейном распространении по-

жара, распределение давлений газовых 

сред в помещениях на основе моделирова-

ния процессов тепло- и массопереноса за-

нимались М. Ю. Овсянников, С. П. Кал-

мыков [13–15, 24]. 

С. В. Пузач внес значительный 

вклад в исследование особенностей термо-

газодинамической картины пожара в высо-

ких помещениях, факторов и явлений, сни-

жающих эффективность системы дымо-

удаления и модификацией зонной модели 

расчета термогазодинамики пожара в по-

мещении занимались, в частности, учет 

формы конвективной колонки, возникно-

вения явления «поддува», скорости опус-

кания нижней границы припотолочного 

дымового слоя, особенностей расчета мас-

совых расходов вытяжной и приточной 

ПДВ и их влияние на высоту незадымляе-

мой зоны, особенностей тепломассообмена 

в помещениях со сложной геометрией [25]. 

Такими задачами, как разработка 

расчетного метода количественной оценки 

эффективности функционирования проти-

водымной защиты многоэтажных зданий 

занимался С. П. Смирнов [28]. 

Следует отметить работы А. В. Кар-

пова, В. М. Казеннова, посвященные моде-

лированию процессов тепло- и массопере-

носа в припотолочной струе ПГ на началь-

ной стадии пожара в помещении и методам 

расчета тепломассообмена [17, 18], работы 

И. А Хурина, С. В. Колмогорова, посвя-

щенные особенностям проектирования ме-

ханических систем компенсации дымоуда-

ления и учету степени изменения объем-

ного расхода системы дымоудаления в за-

висимости от температуры перемещаемой 
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среды [30], работы М. Ю. Цыбульской о 

влиянии высоты расположения дымопри-

емного устройства на эффективность ПДВ 

[31], а также ряд других работ в этой обла-

сти [10, 27]. 

Из зарубежных источников в этой 

области следует отметить труды 

D. D. Drysdale, J. A. Milke, J. H. Klote, 

G. D. Lougheed, H. P. Morgan, M. Law, 

G. Haskestad, T. Yamana, T. Tanaka, кото-

рые, в частности, внесли вклад в создание 

стандарта национальной ассоциации про-

тивопожарной защиты [40], содержащего 

положения по устройству СПДВ в торго-

вых центрах, атриумах и больших про-

странствах. 

D. D. Drysdale является автором 

научных трудов, посвященных исследова-

нию процессов теплопередачи, распро-

странения пламени, формирования, со-

става и движения ПГ [34]. 

Работы J. A. Milke, J. H. Klote по-

священы разработке и обзору систем 

управления дымом для защиты лестнич-

ных клеток, лифтов, больших пространств 

зданий, зональному контролю дыма, а 

также исследованию скорости выделения 

тепла, токсичности дыма, естественной 

вентиляция атриумов, явления plugholing, 

толщины дымового слоя в атриума [38]. 

H. P. Morgan, G. D. Lougheed, 

M. Law, G. Haskestad, T. Yamana, T. Tanaka 

занимались исследованием методов кон-

троля дыма в закрытых торговых комплек-

сах, потока ПГ в атриумах, подходам к про-

ектированию СПДВ в атриумных зданиях 

[34–37, 39, 41]. 

Значительные изменения в расчете 

параметров СПДВ связаны с вступлением 

в силу свода правил [3], согласно которому 

значение температуры удаляемых ПГ не 

допускается принимать фиксированным, 

как это было ранее, а требуется определять 

расчетным путем. 

Таким образом, в рекомендациях [6, 

8] появляются зависимости определения 

температуры ПГ. 

Для горящих помещений темпера-

тура ПГ определяется согласно [6, 8]: 

 

TПГ =
QK

cpGy+α(Fпом+Lок(H−Z))
+ TВ,   (7) 

 

где QК — конвективная составляю-

щая мощности очага пожара, кВт; ВТ
 
— 

температура внутреннего воздуха, К; cp — 

удельная изобарная теплоемкость воздуха 

и ПГ, кДж/(кг∙К); α — коэффициент тепло-

отдачи от ПГ к ограждающим конструк-

циям, кВт/(м2∙К). 

Для помещений смежных с горя-

щим температура ПГ определяется со-

гласно [6, 8]: 

 

TПГ = TB +
1,22∙(T0−TB)∙(2hД+

Fкор

lкор
)

lкор
∙ (1 − exp (

−0,58∙lкор

2∙hД+
Fкор

lкор

)),          (8) 

 

где T0 — температура газов, посту-

пающих из горящего помещения в кори-

дор, К; ТB — температура внутреннего воз-

духа, К; hд — предельная толщина дымо-

вого слоя, м; Fкор — площадь коридора, м2; 

lкор — длина коридора, м. 

Проблемой определения темпера-

туры ПГ, удаляемых из помещений смеж-

ных с горящим, в частности, неполного 

участия в теплообмене ограждающих кон-

струкций коридора при пожаре, занима-

лись В. М. Есин и С. П. Калмыков [14, 15]. 

Следует отметить, что температура ПГ, 

удаляемых из коридора, является парамет-

ром, который влияет на производитель-

ность вентилятора дымоудаления. В ре-

зультате исследования [14] подтверждено 

предположение о влиянии расположения 

дымовых клапанов относительно дверных 

проемов помещений очага пожара на тем-

пературу дымовых газов, удаляемых из ко-

ридора и в работе [15] получены зависимо-

сти температуры удаляемого из коридора 
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этажа пожара дыма от расстояния от дымо-

вого клапана до двери помещения с очагом 

пожара для различных конфигураций ко-

ридоров, которые в последствии учтены 

только в рекомендациях [7]. 

Температура ПГ, удаляемых из ко-

ридоров прямолинейной конфигурации 

жилых и общественных зданий, определя-

ется зависимостью [7, 15]: 

  

TПГ = (0,0368x2 − 3,9258x + 119,81) + TB +
1,22∙(T0−TB)∙(2hД+

Fкор

lкор
)

lкор
∙ (1 − exp (

−0,58∙lкор

2∙hД+
Fкор

lкор

)),                    (9) 

 

где x — расстояние от помещения с очагом пожара до дымового клапана. 

Температура ПГ, удаляемых из коридоров угловой конфигурации жилых и обще-

ственных зданий, определяется зависимостью [7, 15]: 

 

TПГ = (−0,0488х2 − 0,8243х + 77,346) + TB +
1,22∙(T0−TB)∙(2∙hД+

Fкор

lкор
)

lкор
∙ (1 − exp (

−0,58∙lкор

2∙hД+
Fкор

lкор

)).            (10) 

 

Температура ПГ, удаляемых из коридоров кольцевой конфигурации жилых и об-

щественных зданий, определяется зависимостью [7, 15]: 

 

TПГ = (0,0067x2 − 4,3122x + 88,453) + TB +
1,22∙(T0−T𝐁)∙(2⋅hД+

Fкор

lкор
)

lкор
∙ (1 − exp (

−0,58∙lкор

2∙hД+
Fкор

lкор

)).          (11) 

 

Стоит отметить, что указанные 

выше ЗиНПАД [1–5] не содержат мето-

дики расчета параметров СПДВ и не уста-

навливают конкретные рекомендации по 

расчету указанных параметров, а лишь ука-

зывают, что расчеты могут быть выпол-

нены в соответствии с [6] или на основе 

других методических пособий, не противо-

речащих требованиям [2].  

Рекомендации [6] содержат ряд за-

висимостей для определения параметров 

различных систем, не имеющих выражен-

ного алгоритма, последовательности и 

разъяснений, достаточных для инженер-

ного применения.  

Рекомендации [7] имеют порядок 

расчета более удобный для применения в 

инженерных целях, но не учитывают неко-

торых положений, приведенных в реко-

мендациях [6]. Так, в частности, в [7] не 

учтены условия определения толщины ды-

мового слоя, методики определения вели-

чины приведенной пожарной нагрузки с ее 

критическим значением и, таким образом, 

определения вида пожара, от которого бу-

дет зависеть выбор зависимости определе-

ния максимальной среднеобъемной темпе-

ратуры в горящем помещении, которые 

имеются в рекомендациях [6]. 

Несмотря на значительные дости-

жения, приоритетными направлениями со-

вершенствования ПДЗ являются модерни-

зация существующих методик расчета па-

раметров вентиляционных систем, иссле-

дования определения среднеобъемных па-

раметров газовой среды при пожаре в по-

мещении и влияния различных факторов 

на эффективность СПДВ.  

В рекомендациях [6, 7] применя-

ются допущения, на наш взгляд, не всегда 

достаточно обоснованные, такие как: опре-

деление температуры газов, поступающих 

из горящего помещения в коридор, опреде-

ляемых по формуле (6), определение пре-

дельной толщины дымового слоя из усло-

вия: 

 

0,5 ≤ hД ∕ H ≤ 0,6,                     (12) 
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где H – высота коридора, м. 

Таким образом, на основе обзора и 

анализа источников можно сформулиро-

вать следующие выводы: 

 ЗиНПАД в области ПДВ не содер-

жат указаний по применению конкретных 

рекомендаций по расчету параметров 

СПДВ;  

 существующие методики расчета 

параметров СПДВ разобщены, отсутствует 

обобщенная методика расчета параметров 

СПДВ; 

 нуждается в дополнительном нау-

чном обосновании порядок расчета темпе-

ратуры ПГ, определение предельной 

толщины дымового слоя. 

В связи с этим, одними из приорите-

тных направлений работы по совершенст-

вованию расчета параметров СПДВ явля-

ются:  

 разработка обобщенной методики 

расчета параметров СПДВ, объединяющая 

наиболее проработанные позиции сущест-

вующих методик и доведенная до уровня, 

достаточного для инженерного примене-

ния;  

 совершенствование расчета тем-

пературы ПГ на всем пути их движения ― 

от помещения очага пожара до выбросного 

отверстия, что позволит значительно уве-

личить точность расчета параметров 

СПДВ. 

 
Литература 

1. Технический регламент о требованиях пожарной безопасности: федер. закон от 22.07.2008 № 123-

ФЗ (ред. от 27.12.2018). URL: http://docs.cntd.ru/document/902111644 (дата обращения 26.06.2020). 

2. СП 7.13130.2013 «Отопление, вентиляция и кондиционирование. Требования пожарной безопасно-

сти (утв. и введен в действие Приказом МЧС России от 21.02.2013 № 116). 

URL: http://docs.cntd.ru/document/1200098833 (дата обращения 26.06.2020). 

3. СП 7.13130.2009 Отопление, вентиляция и кондиционирование. Противопожарные требования. 

URL: http://docs.cntd.ru/document/1200071150 (дата обращения 26.06.2020). 

4. СП 60.13.330.2012 «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха. Актуализированная ре-

дакция СНиП 41-01-2003» (ред. от 22.01.2019). URL: http://docs.cntd.ru/document/456054205 (дата обращения 

26.06.2020). 

5. СП 131.13330.2018 «СНиП 23-01-99* Строительная климатология». URL: 

http://docs.cntd.ru/document/554402860 (дата обращения 26.06.2020). 

6. Методические рекомендации к СП 7.131130.2013 «Расчетное определение основных параметров 

противодымной вентиляции зданий». М., 2013. 58 с. 

7. Рекомендации АВОК 5.5.1-2018 «Расчет параметров систем противодымной защиты жилых и об-

щественных зданий» // ООО ИИП «АВОК-ПРЕСС», 2018. 68 с. 

8. Методические рекомендации «Расчетное определение основных параметров противодымной вен-

тиляции зданий». М., 2008. 56 с. 

9. Рекомендации по расчету систем противодымной защиты зданий различного назначения. М., 1983. 

35 с. 

10. Асминин В. Ф., Васюков Г. В., Однолько А. А. Проблемы и опыт обеспечения пожарной безопас-

ности проектов строительства // Строительство и архитектура. 2009. № 1 (13). С. 133–137.  

11. Астапенко В. М., Кошмаров Ю. А., Молчадский И. С., Шевляков А. Н. Термогазодинамика пожаров 

в помещении. М., 1988. 447 с. 

12. Валеев Г. Н., Есин В. М., Ерофеев А. Н. Экспериментальное исследование температурных режимов 

в помещениях на этаже пожара // Огнестойкость строительных конструкций: сб. науч. тр. М., 1981. С. 50–

57. 

13. Есин В. М., Калмыков С. П. Сравнение методик расчета требуемых параметров вентиляционных 

систем противодымной защиты многоэтажных зданий // Пожаровзрывобезопасность. 2014. Т. 23, № 6. 

С. 47–52. 

14. Есин B. М., Калмыков C. П. К вопросу расчета температуры продуктов горения, удаляемых из ко-

ридоров зданий // Пожаровзрывобезопасность. 2016. T. 25, № 1. C. 47–53. 

15. Есин В. М., Калмыков С. П., Цыбульская М. Ю. Влияние расстояния от клапана дымоудаления до 

двери помещения с очагом пожара на температуру удаляемых из коридора продуктов горения // АВОК: вен-

тиляция, отопление, кондиционирование воздуха, теплоснабжение и строительная теплофизика, 2018. № 5. 

С. 54–67. 

16. Зотов Ю. С. Процесс задымления помещений при пожаре и разработка метода расчета необходи-

мого времени эвакуации людей: дис. канд. техн. наук. М., 1990. 277 с. 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

20  

17. Казеннов В. М. Методы расчета тепломассообмена при пожаре для обоснования объемно-планиро-

вочных решений зданий и сооружений: дис. канд. техн. наук. М., 2003. 162 c. 

18. Карпов А. В., Рыжов A. M. Полевое моделирование тепло- и массопереноса в припотолочной струе 

продуктов горения над нестационарными очагами пожара // Пожаровзрывобезопасность. 2001. Т. 10, № 3. 

С. 17–24. 

19. Кошмаров Ю. А. Прогнозирование опасных факторов пожара в помещении. М., 2000. 118 с. 

20. Кошмаров Ю. А., Башкирцев М. П. Термодинамика и теплопередача в пожарном деле. М., 1987. 443 

с. 

21. Мамаев В. В, Бубела М. Н. Обеспечение эффективной работы систем дымоудаления в зданиях и 

сооружениях на этапе проектирования // Вестник Института гражданской защиты Донбасса. 2016. № 1 (5). 

С. 27–37. 

22. Михеев М. А. Основы теплопередачи. М., 1956. 392 с. 

23. Молчадский И. С. Пожар в помещении. М., 2005. 456 с. 

24. Овсянников М. Ю. Исследование развития пожара в двух смежных помещениях при работе проти-

водымной вентиляции для обоснования объемно-планировочных решений зданий и сооружений: дис. канд. 

техн. наук. М., 2004. 212 c. 

25. Пузач С. В., Тунг Д. Т., Хай Н. Т. Cнижение эффективности системы дымоудаления с искусствен-

ным побуждением при возникновении «поддува» // Пожаровзрывобезопасность. 2015. Т. 24, № 5. С. 54–60. 

26. Рыжов A. M. Дифференциальный (полевой) метод моделирования пожаров // Моделирование пожа-

ров и взрывов. М., 2000. С. 25–88. 

27. Ситников И. В., Колодяжный С. А., Однолько А. А. Экспериментальное исследование и моделиро-

вание динамики удельной массовой скорости выгорания жидкости в условиях функционирования противо-

дымной вентиляции // Строительство и архитектура. 2014. № 3 (35). С. 149–157. 

28. Смирнов С. П. Эффективность функционирования при пожаре отдельной противопожарной си-

стемы: на примере противодымной защиты многоэтажных зданий: дис. канд. техн. наук. М., 1997. С. 339. 

29. Стецовский М. П. Исследование теплогазообмена на этаже пожара и определение некоторых пара-

метров для расчета вентиляционных систем противодымной защиты жилых зданий: дис. канд. техн. наук. 

М., 1976. 198 с. 

30. Хурин И. А., Колмогоров С. В. Особенности проектирования механических систем компенсации 

дымоудаления // В сб.: Традиции и инновации в строительстве и архитектуре. Строительные технологии 

сборник статей. Самара, 2017. С. 384–386. 

31. Цыбульская М. Ю. Влияние высоты расположения дымоприемного устройства в коридорах различ-

ной конфигурации на эффективность противодымной вентиляции // Технологии техносферной безопасно-

сти. 2016. № 6 (70). 

32. Пожары и пожарная безопасность в 2018 году / под общ. ред. Д. М. Гордиенко. М., 2019. 125 с. 

33. Brushlinsky N. N., Ahrens M., Sokolov S. V., Wagner P. World fire statistic 2020. Report № 25 // Center 

of  Fire Statistic of CTIF. URL: https://www.ctif.org/sites/default/files/news_files/2020-06/CTIF_Report25.pdf 

(дата обращения 26.06.2020). 

34. Drysdale D. D. An Introduction of Fire Dynamics // John Wiley & Sons, New York, 1985. 

35. Heskestad G. Inflow of Air Required at Wall and Ceiling Apertures to Prevent Escape of Fire Smoke // 

FMRC J.I. 0Q4E4.RU, Factory Mutual Research Corporation, July, 1989. 

36. Law M. A Note on Smoke Plumes from Fires in Multilevel Shopping Malls // Fire Safety Journal 10, 1986. 

P. 197. 

37. Lougheed G. D., Hadjisophocleous G. V. Investigation of Atrium Smoke Exhaust Effectiveness // 

ASHRAE Transactions, 1997. PP. 1–15. 

38. Milke J., Klote J. Smoke Management in Large Spaces in Buildings // Building Control Commission, Mel-

bourne, Australia, July, 1998. 

39. Morgan H. P. Smoke Control Methods in Enclosed Shopping Complexes of One or More Storeys: A Design 

Summary // Building Research Establishment, 1979. 

40. NFPA 92B. Standard for Smoke Management Systems in Malls, Atria and Large Spaces, 2009. 

41. Yamana T., Tanaka T. Smoke Control in Large Scale Spaces // Fire Science and Technology, 1985. P. 41. 

 

Refrences 

1. Tekhnicheskii reglament o trebovaniiakh pozharnoi bezopasnosti: feder. zakon ot 22.07.2008 N 123-FZ 

(ред. от 27.12.2018). URL: http://docs.cntd.ru/document/902111644 (data obrashcheniia 26.06.2020). 

2. SP 7.13130.2013 «Otopleniia, ventiliatciia i konditcionirovanie. Trebovaniia pozharnoi bezopasnosti (utv. 

i vveden v deistvie Prikazom MCHS Rossii ot 21.02.2013 N 116). URL: 

http://docs.cntd.ru/document/1200098833 (data obrashcheniia 26.06.2020). 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

21  

3. SP 7.13130.2009 Otoplenie, ventiliatciia i konditcionirovanie. Protivopozharnye trebovaniia URL: 

http://docs.cntd.ru/document/1200071150 (data obrashcheniia 26.06.2020). 

4. SP 60.13.330.2012. «Otoplenie, ventiliatciia i konditcionirovanie vozdukha. Aktualizirovannaia redaktciia 

SNiP 41-01-2003» (red. ot 22.01.2019). URL: http://docs.cntd.ru/document/456054205 (data obrashcheniia 

26.06.2020). 

5. SP 131.13330.2018. «SNiP 23-01-99* Stroitelnaia klimatologiia». URL: 

http://docs.cntd.ru/document/554402860 (data obrashcheniia 26.06.2020). 

6. Metodicheskie rekomendatcii k SP 7.131130.2013 «Raschetnoe opredelenie osnovnykh parametrov pro-

tivodymnoi ventiliatcii zdanii». M., 2013. 58 s. 

7. Rekomendatcii AVOK 5.5.1–2018 «Raschet parametrov sistem protivodymnoi zashchity zhylykh I ob-

shchestvennykh zdanii» // OOO IIP «AVOK-PRESS». 2018. 68 s. 

8. Metodicheskie rekomendatcii «Raschetnoe opredelenie osnovnykh parametrov protivodymnoi ventiliatcii 

zdanii». M., 2008. 56 s. 

9. Rekomendatcii po raschetu cictem protivodymnoi zashchity zdanii razlichnogo naznacheniia. M., 1983. 35 

s.  

10. Asminin V. F., Vasiukov G. V., Odnolko A. A. Problemy i opyt obespecheniia pozharnoi bezopasnosti 

proektov stroitelstva // Stroitelstvo i arkhitektura. 2009. №1 (13). S. 133–137. 

11. Astapenko V. M., Koshmarov Iu. A., Molchadskii I. S., Shevliakov A. N. Termogazodinamika pozharov v 

pomeshchenii. M., 1988. 447 s. 

12. Valeev G. N., Esin V. M., Erofeev A. N. Eksperimentalnoe issledovanie temperaturnykh rezhimov v 

pomeshcheniiakh na etazhe pozhara // V kn.: Ognestoikost stroitelnykh konstruktcii: sb. nauch. tr. M., 1981. C. 50–

57. 

13. Esin V. M., Kalmykov S. P. Sravnenie metodik rascheta trebuemykh parametrov ventiliatcionnykh system 

protivodymnoi zashchity mnogoetazhnykh zdanii // Pozharovzryvobezopasnost. 2014. T. 23, № 6. S. 47–52. 

14. Esin V. M., Kalmykov S. P. K voprosu rascheta temperatury produktov goreniia, udaliaemykh iz koridorov 

zdanii // Pozharovzryvobezopasnost. 2016. T. 25, № 1. S. 47–53. 

15. Esin V. M., Kalmykov S. P., Tcybulskaia M. Iu. Vliianie rasstoianiia ot klapans dymoudaleniia do dveri 

pomeshcheniia s ochagom pozhara na temperaturu udaliaemykh iz koridora produktov goreniia // AVOK: ventil-

iatciia, otoplenie, konditcionirovanie vozdukha, teplosnabzhenie i stroitelnaia teplofizika. 2018. № 5. S. 54–67. 

16. Zotov Iu. S. Protcess zadymleniia pomeshchenii pri pozhare i razrabotka metoda rascheta neobkhodimogo 

vremeni evakuatcii liudei: dis. kand. tekhn. nauk. M., 1990. 277 s. 

17. Kazennov V. M. Metody rascheta teplomassoobmena pri pozhare dlia obosnovaniia obemno-

planirovochnykh  reshenii zdanii I sooruzhenii: dis. kand. tekhd. nauk. M., 2003. 162 s. 

18. Karpov A. V., Ryzhov A. M. Polevoe modelirovanie teplo- i massoperenosa v pripotolochnoi strue produk-

tov goreniia nad nestatcionarnymi ochagami pozhara // Pozharovzryvobezopasnost. 2001. T. 10, № 3. S. 17–24. 

19. Koshmarov Iu. A. Prognozirovanie opasnykh faktorov pozhara v pomeshchenii. M., 2000. 118 s. 

20. Koshmarov Iu. A., Bashkirtcev M. P. Termodinamika i teploperedacha v pozharnom dele. M., 1987. 443 c.  

21. Mamaev V. V., Bubela M. N. Obespechenie effektivnoi raboty system dymoudaleniia v zdaniiakh i sooru-

zheniiakh na etape proektirovaniia // Vestnik Instituta grazhdanskoi zashchity Donbassa, 2016. № 1 (5). S. 27–37.  

22. Mikheev M. A. Osnovy teploperedachi. M., 1956. 392 s. 

23. Molchadskii I. S. Pozhar v pomeshchenii. M., 2005. 456 s. 

24. Ovsiannikov M. Iu. Issledovanie razvitiia pozhara v dvukh smezhnykh pomeshcheniiakh pri rabote 

protivodymnoi ventiliatcii dlia obosnovaniia obemno-planirovochnykh reshenii zdanii i sooruzhenii: dis. kand. 

tekhd. Nauk. M., 2004. 212 s. 

25. Puzach S. V., Tung D. T., Khai N. T. Snizhenie effektivnosti sistemy dymoudaleniia s iskusstvennym  

pobuzhdeniem pri vozniknovenii «podduva» // Pozharovzryvobezopasnost. 2015. T. 24, № 5. S. 54–60. 

26. Ryzhov A. M. Differentcialnyi (polevoi) metod modelirovaniia pozharov // Modelirovanie pozharov i 

vzryvov. M., 2000. S. 25–88. 

27. Sitnikov I. V., Kolodiazhyi S. A., Odnolko A. A. Eksperimentalnoe issledovanie i modelirovanie dinamiki 

udelnoi massovoi skorosti vygoraniia zhidkosti v usloviiakh funktcionirovaniia protivodymnoi ventiliatcii // 

Stroitelstvo i arkhitektura. 2014. № 3 (35). S. 149–157.  

28. Smirnov S. P. Effektivnost funktcionirovaniia pri pozhare otdelnoi protivopozharnoi sistemy: na primere 

protivodymnoi zashchity mnogoetazhnykh zdanii: dis. kand. tekhd. nauk. M., 1997. S. 212. 

29. Stetcovskii M. P. Issledovanie teplogazoobmena na etazhe pozhara i opredelenie nekotorykh parametrov 

dlia rascheta ventiliatcionnykh system protivodymnoi zashchity zhilykh zdanii: dis. kand. tekhd. Nauk. M., 1976. 

198 s. 

30. Khurin I. A., Kolmogorov S. V. Osobennosti proektirovaniia mekhanicheskikh system kompensatcii 

dymoudaleniia // Traditcii i innovatcii v stroitelstve i arkhitekture. Stroitelnye tekhnologii sbornik statei. Samara, 

2017. S. 384–386. 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

22  

31. Tcibulskaia M. Iu. Vliianie vysoty raspolozheniia dymopriemnogo ustroistva v koridorakh razlichnoi 

konfiguratcii na effektivnost protivodymnoi ventiliatcii // Tekhnologii tekhnosfernoi bezopasnosti. 2016. № 6 (70). 

32. Pozhary i pozharnaia bezopasnost v 2018 godu / pod obshch. red. D. M. Gordienko. M., 2019. 125 s. 

33. Brushlinsky N. N., Ahrens M., Sokolov S. V., Wagner P. World fire statistic 2020. Report № 25 // Center 

of Fire Statistic of CTIF. URL: https://www.ctif.org/sites/default/files/news_files/2020-06/CTIF_Report25.pdf 

(дата обращения 26.06.2020). 

34. Drysdale D. D. An Introduction of Fire Dynamics // John Wiley & Sons, New York, 1985. 

35. Heskestad G. Inflow of Air Required at Wall and Ceiling Apertures to Prevent Escape of Fire Smoke // 

FMRC J.I. 0Q4E4.RU, Factory Mutual Research Corporation, July, 1989. 

36. Law M. A Note on Smoke Plumes from Fires in Multilevel Shopping Malls // Fire Safety Journal 10, 1986. 

P. 197. 

37. Lougheed G. D., Hadjisophocleous G. V. Investigation of Atrium Smoke Exhaust Effectiveness // 

ASHRAE Transactions, 1997. PP. 1–15. 

38. Milke J., Klote J. Smoke Management in Large Spaces in Buildings // Building Control Commission, Mel-

bourne, Australia, July, 1998. 

39. Morgan H. P. Smoke Control Methods in Enclosed Shopping Complexes of One or More Storeys: A Design 

Summary // Building Research Establishment, 1979. 

40. NFPA 92B. Standard for Smoke Management Systems in Malls, Atria and Large Spaces, 2009. 

41. Yamana T., Tanaka T. Smoke Control in Large Scale Spaces // Fire Science and Technology, 1985.  P. 41. 

  



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

23  

УДК 53.06:09,67.08                                                                                 sergej.anahov@rsvpu.ru 

 

ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБА ПЛАЗМЕННОГО ДОЖИГАНИЯ ГАЗООБРАЗНЫХ 

ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ ОПАСНЫХ ОТХОДОВ 

 

SUBSTANTIATION OF THE PLASMA AFTERBURNING METHOD FOR GASEOUS 

PRODUCTS OF HAZARDOUS WASTE PROCESSING 

 

Анахов С. В., кандидит физико-математических наук, доцент, 

Российский государственный профессионально- 

педагогический университет, Екатеринбург,  

Матушкин А. В., кандидат технических наук, 

Уральский федеральный университет  

им. первого Президента России Б. Н. Ельцина, Екатеринбург,  

Пыкин Ю. А., доктор технических наук, профессор, 

Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург  

 

Anakhov S. V., Russian State Vocational-Professional University, Yekaterinburg,  

Matushkin A. V., Ural Federal University, Yekaterinburg, 

Pyckin Yu. А., Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg  

 

Исследована технология плазменного обезвреживания продуктов переработки 

опасных отходов. Отмечена проблема образования супертоксикантов (полихлори-

рованных дибензодиоксидов, дибензофуранов, бифенилов и т. д.) в процессе тер-

мической переработки бытовых и промышленных отходов различного состава. Для 

решения данной проблемы предлагается применение в технологиях экологической 

направленности плазменных генераторов, в которых за счет высокоэнергетиче-

ского плазменного воздействия на вещества различного фазового состава происхо-

дит их глубокое разложение – плазменная инсинерация («сжигание»). В качестве 

рационального метода плазменного обезвреживания рассматривается внедрение 

плазмотронов на стадии дожигания газообразных продуктов переработки опасных 

отходов. Рассмотрены известные методы термического обезвреживания диокси-

нов. Найдены температурные аппроксимации времени разложения диоксинов в 

диапазоне температур плазменного нагрева. Введены критерии эффективности 

плазменного нагрева и обезвреживания. 

В дополнение к исследованной ранее технологии плазменного обезвреживания 

предложена модернизированная конструкция плазмотрона для утилизации газооб-

разных отходов переработки супертоксикантов. Методами математического моде-

лирования определены газодинамические параметры воздушно-плазменного по-

тока в камере смешения плазмотрона для экологических технологий. Определены 

характерные температуры, скорости и времена нагрева утилизируемого газа в раз-

личных областях камеры смешения. Обозначены направления дальнейших иссле-

дований и разработок, необходимых для создания технологии плазменной инсине-

рации с максимальной эффективностью обеззараживания.  

Ключевые слова: экологическая безопасность, утилизация отходов, обезвреживание, обез-

зараживание, инсинерация, плазмотрон. 
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The technology of plasma neutralization of hazardous waste processing products is in-

vestigated. The problem of supertoxicants (polychlorinated dibenzodioxides, dibenzofu-

rans, biphenyls, etc.) formation  in the process of thermal processing for household and 

industrial waste of different composition is noted. To solve this problem, we propose the 

use of plasma generators in environmental technologies, in which due to the high – energy 

plasma effect on substances of different phase composition, their deep decomposition 

(plasma incineration – "burning") occurs. The introduction of plasma torches at the after-

burning stage of gaseous products of hazardous waste processing is considered as a ra-

tional method of plasma neutralization. Known methods of thermal neutralization of di-

oxins are considered. Temperature approximations of the dioxins decomposition time in 

the temperature range of plasma heating are found. Efficiency criteria of plasma heating 

and neutralization are introduced. 

In addition to the previously studied technology of plasma neutralization, a modernized 

design of a plasma torch for utilization of gaseous supertoxicants waste processing is 

proposed. The gas-dynamic parameters of the air-plasma flow in the mixing chamber of 

the plasma torch for environmental technologies are determined by mathematical model-

ing methods. The characteristic temperatures, velocities and heating times of the utilized 

gas in different areas of the mixing chamber are determined. The directions of further 

research and development necessary for the creation of plasma incineration technology 

with maximum efficiency of disinfection are outlined. 

Keywords: ecological safety, waste recycling, waste treatment, decontamination, incineration, 

plasmatron, plasma torch. 

 

Одной из задач, стоящих в настоя-

щее время перед разработчиками техноло-

гий экологической направленности (эко-

технологий), является минимизация  коли-

чества вредных веществ, образующихся в 

результате их применения. К таким зада-

чам относится и проблема образования су-

пертоксикантов (полихлорированных ди-

бензодиоксидов, дибензофуранов, бифени-

лов и т. д.) в процессе термической перера-

ботки бытовых и промышленных отходов 

различного состава. Одним решений дан-

ной проблемы является применение в тех-

нологиях экологической направленности 

плазменных генераторов – плазмотронов 

[1], в которых за счет высокоэнергетиче-

ского плазменного воздействия на веще-

ства различного фазового состава происхо-

дит их глубокое разложение – плазменная 

инсинерация («сжигание») [2]. В настоя-

щее время существует несколько техноло-

гий плазменной переработки отходов [3, 4, 

5], направленных на решение проблем  тех-

носферной безопасности, однако широкое 

их внедрение должно быть обосновано с 

точки зрения экологической и экономиче-

ской эффективности, а также учитывать 

вопросы безопасности самой технологии 

(включая пожарную) [6]. 

С этой точки зрения, одним из раци-

ональных методов плазменного обезвре-

живания является внедрение плазмотронов 

на стадии дожигания газообразных про-

дуктов переработки опасных отходов. По-

добные технологии с применением дуго-

вых плазмотронов постоянного тока были 

предложены авторами ранее [3, 4, 6]. В 

данных работах были обоснованы техноло-

гические схемы переработки отходов раз-

личного фазового и химического состава с 

применением плазмотронов, а также пока-

зана возможность применения способа 

плазменной инсинерации на стадии дожи-

гания газообразных продуктов перера-

ботки высокого класса опасности. Из ши-

рокого ряда таких веществ для оценки эф-

фективности обезвреживания были вы-

браны диоксины, которые можно отнести к 

одним из самых опасных суперэкотокси-
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кантов техногенного происхождения, об-

ладающих мощным мутагенным, терато-

генным и канцерогенным действиями.  

Диоксины, как известно, образу-

ются в качестве побочных продуктов в цел-

люлозно-бумажном, химическом, метал-

лургическом, мусороперерабатывающем и 

других производствах (особенно хлорных 

и бромных) [7]. На данный момент наибо-

лее распространенным методом уничтоже-

ния диоксинов является высокотемпера-

турное окисление, когда разрушение ток-

сичных соединений осуществляется пря-

мым сжиганием отходов вместе с топли-

вом в печах стационарного или передвиж-

ного типа. Снизить содержание диоксинов 

в отходящих газах можно с помощью акти-

вированного угля [8], впрыскиваемого в 

рукавной фильтр, или установки специаль-

ных слоевых фильтров, применяемых, 

например, в установках по мусоросжига-

нию Hitachi Zosen Inova, которые в настоя-

щее время внедряются в России [9]. При 

этом, однако, возникает проблема захоро-

нения зараженного активированного угля, 

из-за чего широко принятым является мне-

ние, что обязательным элементом печей 

для сжигания промышленных и бытовых 

отходов является камера дожигания, необ-

ходимая для полного разрушения диокси-

нов.  

По результатам проведенных в по-

следнее время исследований [10] можно 

сделать вывод, что с целью предотвраще-

ния образования диоксинов в зоне горения 

должны соблюдаться следующие пара-

метры процесса: температура выше 1150 –

1300 К; время пребывания отходов в зоне 

горения не менее двух секунд; 6%-й избы-

ток кислорода в газовой смеси; в зоне охла-

ждения температура в диапазоне 500– 

800 К и время пребывания не более 1 се-

кунды. Опираясь на небольшое количество 

известных сведений по высокотемператур-

ному обезвреживанию диоксинов [11] (при 

температурах 1500 °С и 5000 °С), авторами 

были сделаны аппроксимации температур-

ной зависимости необходимого времени их 

разложения. Поиск аппроксимационных  

зависимостей был проведен на основе 

уравнения Аррениуса по критерию R2 (ко-

эффициенту детерминации R-квадрат) для 

константы скорости реакции: 

 

𝑘 = 𝑘0 ∙ 𝑒
−

𝐸

𝑅𝑇,                                 (1)  

   

где ko и E зависят от природы реа-

гентов, Е – энергия активации, R – универ-

сальная газовая постоянная, T – темпера-

тура реакции. 

Так как время разложения  и ско-

рость реакции k обратно пропорцио-

нальны, поиск проводился по уравнениям 

двух типов (с постоянным и температурно-

зависимым предэкспоненциальным мно-

жителем 𝜏0): 

𝜏 = 𝜏0 ∙ 𝑒
𝐸

𝑅𝑇,                                    (2) 

 

𝜏 = 𝜏0(𝑇) ∙ 𝑒
𝐸

𝑅𝑇.                 (3) 

 

Поиск аппроксимации для темпера-

турно-зависимого предэкспоненциального 

множителя 𝜏0(𝑇) проводился в логарифми-

ческих координатах с применением гипо-

тезы степенной температурной зависимо-

сти (𝜏0(𝑇) = 𝜏0 ∙ 𝑇
−𝑛). Были получены два 

уравнения: 

 

𝜏 = 1,28 ∙ 10−5 ∙ 𝑒
18

𝑇 ,             (4) 

 

𝜏 =
7,2∙10−5

𝑇3 2⁄ ∙ 𝑒
21,7

𝑇 ,               (5) 

 

где [] = c, [T] = тыс. К, с энергией 

активации E = 150 ÷ 180 кДж. 

На основе полученных уравнений 

были сделаны следующие оценки  необхо-

димого времени их разложения (табл. 1). 
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Таблица 1  

Температурная зависимость времени разложения диоксинов 

T, тыс. К 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 

, мc 
по (4) 2000 100 20 5 2 1,2 0,7 0,5 0,3 

по (5) 2000 1300 110 20 5 2 0,9 0,5 0,3 

 

Учитывая то, что в процессе плазмен-

ного нагрева объем газовой смеси, прохо-

дящий через камеру смешения плазмот-

рона, прогревается неравномерно (при раз-

личных температурах и за разное время), 

имеет смысл ввести универсальные крите-

рии эффективности разложения диокси-

нов. Принимая во внимание, что к росту 

эффективности ведут увеличение как тем-

пературы, так и времени нагрева, а также с 

учетом активационного механизма реак-

ций разложения, на основе полученных ап-

проксимирующих зависимостей были по-

лучены следующие критерии: 

 

𝑅𝑇 ∙ ln(𝜏 𝜏10) > 𝐸,⁄                        (6) 

 

𝑅𝑇 ∙ ln(𝑇3 2⁄ ∙ 𝜏 𝜏20) > 𝐸.⁄               (7) 

 

В качестве числовых критериев 

оценки эффективности можно использо-

вать следующие выражения: 

 

𝐶1 = 𝑇 ∙ ln(𝜏 𝜏10),⁄  𝐶1 > 18,             (8) 

 

𝐶2 = 𝑇 ∙ ln(𝑇3 2⁄ ∙ 𝜏 𝜏20), 𝐶2 > 21,7⁄ ,  (9) 

 

где [] = c, [T] = тыс. К, 10 = 12,8 мкс, 

20 = 72 мкс. 

Так как достоверные сведения о вре-

мени разложения диоксинов во всем иссле-

дуемом диапазоне температур отсут-

ствуют, целесообразно при оценке эффек-

тивности нагрева использовать не данные 

таблицы 1, а оба предложенных критерия 

С1 и С2. 

Очевидно, что предлагаемая авто-

рами технология плазменного дожигания 

газообразных отходов должна как мини-

мум обеспечивать требуемое время нахож-

дения газового потока опасных отходов 

при соответствующей температуре, задава-

емой при нагреве камеры смешения (КС) 

утилизируемых и плазмообразующих газо-

вых потоков плазменной дугой (струей). 

Подобная технология (рис. 1а), как из-

вестно [12], была разработана на базе запа-

тентованной полезной модели дугового 

плазмотрона [13] с последующей её модер-

низацией за счет применения модифициро-

ванной конструкции для обезвреживания 

токсичных парогазовых потоков различ-

ного состава и фазового состояния. Сама 

плазменная струя формируется в КС путем 

взаимодействия плазменной дуги, возбуж-

даемой и горящей между катодом и анодом 

соплового узла плазмотрона, с вихревым 

потоком ПОГ и последующим её выдува-

нием в КС за счет высокой кинетической 

энергии потока ПОГ (рис. 1б). Новая кон-

струкция такого плазмотрона отличается 

наличием камеры смешения (КС), в кото-

рой обеспечивается смешение и нагрев по-

токов тангенциально подаваемой токсич-

ной парогазовой смеси и предварительно 

закрученного с помощью системы газових-

ревой стабилизации потока плазмообразу-

ющего газа (ПОГ). Патрубки для подачи 

вторичного (утилизируемого) потока рас-

полагаются на сменной части плазмотрона 

либо могут быть вынесенным за его пре-

делы и располагаться под срезом сопла под 

любым углом к оси плазменной струи  

(рис. 1а). 
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а б 

Рисунок 1. Плазмотрон для обезвреживания опасных отходов:  

а – расчетная модель, б – опытная модель 

 

Оценка эффективности нагрева газо-

воздушной смеси в КС производилась пу-

тем расчета газодинамических параметров 

в приложении FlowWorks программной 

среды SolidWorks с переменным значе-

нием параметра дискретизации расчетной 

сетки. Газодинамическое моделирование 

проводилось для воздушно-плазменной 

среды при характерном для эффективной 

газовихревой стабилизации дугового плаз-

мотрона массовом расходе основного по-

тока ПОГ 0,011 кг/с и диаметре входного 

отверстия в КС 4 мм. Расчет температур в 

КС проводился по нескольким прямоли-

нейным траекториям (линиям) различной 

удаленности от оси камеры (рис. 2) при ха-

рактерной для воздушно-плазменной дуги 

(струи) температуре в 7000 К. 

 

 
Рисунок 2. Траектории расчета скоростей и температур  

в камере смешения плазмотрона 

 

В первоначально сделанных расчетах 

была проанализирована технологическая 

схема с подачей вторичного потока утили-

зируемого газа по двум осесимметрично 

расположенным патрубкам под углами 10, 

20 и 30 градусов к оси плазменной струи 

длиной в 90 мм, с массовым расходом  

0,005 кг/с на каждую трубку. Геометрия 

КС: длина не менее 150 мм, угол раскрытия 

начальной части – 20 °С, раскрытие на 

остальной длине – для цилиндрической КС 

– 0 °С, для конфузорной КС – 5 °С. Резуль-

таты расчетов газодинамических парамет-

ров (температуры, скорости и времена 

нагрева) утилизируемого газа в различных 

областях КС цилиндрического и конфузор-

ного типа показали, что нагрев происходит 

при средних температурах в КС от 1500 до 

4000 К и средних скоростях в 50–100 м/с 

при характерных временах нагрева от 2 до 

5 мс. При конфузорном типе КС время 
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нагрева увеличивается в 1,5–2 раза в зави-

симости от траектории, причем наиболь-

шее увеличение происходит вблизи стенок 

КС. Последние результаты коррелируют с 

порядками значений времени разложения 

диоксинов при таких температурах  

(табл. 1), что свидетельствует о возможно-

сти применения способа плазменного до-

жигания газообразных продуктов перера-

ботки опасных отходов в целях повышения 

экологической эффективности экотехноло-

гии. 

На следующем этапе разработки тех-

нологии плазменного дожигания была рас-

смотрена конструктивная схема с подачей 

утилизируемого газа по касательной к по-

току ПОГ по четырем патрубкам диамет-

ром 4 мм, расположенным перпендику-

лярно оси КС на расстоянии от среза сопла 

11 мм (рис. 3 и 4). Подобная схема была 

выбрана с целью оценки эффективности 

работы технологии при более высокой про-

изводительности (увеличении объема ути-

лизируемого газа). Для сравнительного 

анализа были выбраны сопоставимые па-

раметры процесса: расход основного ПОГ 

– 0,005 кг/с, расход утилизируемого газа на 

1 патрубок – 0,004 кг/с, температура дуги 

при горении в условиях воздушно-плаз-

менной среды – 7000 К. В целях обеспече-

ния эффективного обезвреживания были 

рассмотрены два варианта нагрева – «ко-

роткой» плазменной струей длиной 90 мм 

(аналогично рассмотренной ранее техноло-

гии) и «длинной» плазменной струей в 170 

мм. Очевидно, что последний вариант 

нагрева требует примерно двукратного 

увеличения мощности источника питания 

плазменной дуги. Геометрия КС: длина не 

менее 170 мм, угол раскрытия начальной 

части – 20°С, раскрытие на остальной 

длине КС – 0 °С (цилиндрическая конфигу-

рация).

 

 
 

Рисунок 3.  Четырехканальная схема подачи утилизируемого газа  

в камеру смешения плазмотрона 

 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

29  

 
 

Рисунок 4.  3D-моделирование газодинамических процессов  

в камере смешения плазмотрона 

 

Как показали расчеты, основной по-

ток утилизируемого газа движется в КС по 

спиралевидной траектории (рис. 5), по-

этому были сделаны оценки изменения ки-

нематических параметров и вдоль харак-

терной для такой траектории винтовой ли-

нии. В соответствии с распределением ско-

ростей в камере смешения были выбраны 

параметры винтовой линии, по которой 

преимущественно движется поток утили-

зируемого газа: диаметр – 5 см, шаг –  

8,5 см, длина одного витка – 20 см. Так как 

при винтовом характере движения газо-

вого потока расчет по прямолинейной тра-

ектории приводит к сильным осцилляциям 

параметров вдоль линии движения (рис. 6 

и 7), применялся также расчет средних по 

сечению КС температур и скоростей. При 

расчете вдоль винтовой траектории наблю-

дались существенно меньшие осцилляции 

газодинамических параметров (рис. 8), что 

подтверждает преимущественное распре-

деление и характер движения утилизируе-

мого газа в КС. При аппроксимации траек-

тории винтовой линией оценки времени 

нагрева дают его примерно двукратное 

увеличение для наиболее удалённых от оси 

областей перемещения, а также примерно 

полуторное увеличение средней темпера-

туры вдоль траектории, которая для основ-

ной массы утилизируемого потока газа ко-

леблется в диапазоне 3–5,5 тыс. К (рис. 9). 

Результаты расчетов газодинамических па-

раметров и температур, а также критериев 

эффективности разложения диоксинов – в 

табл. 2 (нагрев «короткой» плазменной 

струей длиной в 90 мм) и в табл. 3 (нагрев 

«длинной» плазменной струей в 170 мм). 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

30  

  
а б 

Рисунок 5. Результаты расчета газодинамических параметров в КС плазмотрона:  

а – распределение скоростей, б – распределение температур 

 

 
Рисунок 6.  Распределение скоростей вдоль расчетных траекторий в КС плазмотрона  

(плазменная дуга длиной 170 мм) 
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Рисунок 7. Распределение температур вдоль расчетных траекторий в КС плазмотрона 

(плазменная дуга длиной 170 мм) 
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Рисунок 8. Распределение скоростей при расчете по винтовой траектории  

в КС плазмотрона (плазменная дуга длиной 90 мм) 
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Рисунок 9. Распределение температур при расчете по винтовой траектории  

в КС плазмотрона (плазменная дуга длиной 170 мм) 

 
Таблица 2 

Распределение  газодинамических параметров нагрева по траекториям  

(нагрев короткой дугой в 90 мм) 
Z, 

мм  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 <> 

спи-

раль 

<V>, 

м/с 
62,7 57,8 55,6 56,4 56,0 60,0 61,6 66,6 69,0 71,6 74,2 62,9 74,39 

t,  

мс 
4,29 4,32 4,43 4,57 4,57 4,55 4,32 4,43 4,23 4,03 3,86 4,3 6,38 

<T>,  

тыс. К 
2535 3962 3064 2467 2184 2059 1858 1729 1622 1530 1458 2224 3454 

С1, 

тыс. К 
14,7 23,1 17,9 14,5 12,8 12,1 10,8 10,1 9,4 8,8 8,3 13,0 21,5 

С2 13,9 24,4 17,8 13,6 11,6 10,8 9,3 8,5 7,8 7,1 6,6 11,8 21,9 

*Z – расстояние от оси КС (номер траектории),  <V> – средняя скорость по траектории,  

t – время нагрева по траектории, <T> – средняя температура нагрева по траектории,  

<>  – средние значения, С1 и С2 – критерии эффективности нагрева 
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Таблица 3 

Распределение  газодинамических параметров нагрева по траекториям  

(нагрев длинной дугой в 170 мм) 
Z, 

мм  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 <> 

спи-

раль 

<V>, 

м/с 
77,6 80,5 83,3 87,3 89,1 88,8 90,1 91,0 90,1 88,9 89,4 86,9 86,0 

t,  

мс 
3,41 3,55 3,83 4,12 4,21 4,04 3,77 3,51 3,29 3,16 3,12 3,6 5,84 

<T>,  

тыс. К 3,52 4,44 3,78 3,22 2,77 2,54 2,38 2,19 2,09 2,00 1,91 2,81 3,92 

С1, 

тыс. К 
19,7 25,0 21,6 18,6 16,1 14,6 13,5 12,3 11,6 11,0 10,5 15,8 24,0 

С2 20,2 27,2 22,6 18,7 15,5 13,7 12,5 11,1 10,3 9,7 9,0 15,3 25,3 

*Z – расстояние от оси КС (номер траектории),  <V> – средняя скорость по траектории,  

t – время нагрева по траектории, <T> – средняя температура нагрева по траектории,  

<>  – средние значения, С1 и С2 – критерии эффективности нагрева 

 

Анализ представленных результатов 

позволяет сделать вывод о том, что увели-

чение длины плазменной струи в КС при-

водит к росту скорости газа (рис. 10), что 

закономерно сказывается на снижении вре-

мени нагрева (рис. 11). Однако при этом 

примерно на 500 К возрастает средняя тем-

пература газа во всех областях КС (рис. 

12), в результате чего результирующая эф-

фективность разложения диоксинов оказы-

вается на 30–40 % более высокой (по кри-

териям С1 и С2 – см. табл. 2 и 3). Подобные 

выводы можно сделать и при анализе газо-

динамических параметров и температур 

нагрева, сделанном вдоль винтовой линии, 

что, как было отмечено ранее, соответ-

ствует движению основной массы утили-

зируемого газа в КС (см. табл. 2 и 3).  

 

  

Рисунок 10. Распределение скоростей  

по траекториям в КС при нагреве корот-

кой (90 мм) и длинной (170 мм) плазменной 

струей 

Рисунок 11. Распределение времен нагрева 

по траекториям в КС при нагреве корот-

кой (90 мм) и длинной (170 мм) плазменной 

струей 
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Рисунок 12. Распределение температур по траекториям в КС при нагреве  

короткой (90 мм) и длинной (170 мм) плазменной струей 

 

Сравнение с полученными ранее ре-

зультатами [12] для конструкций плазмот-

рона с цилиндрической и конфузорной ка-

мерами смешения при различных (от 0 до 

30 °) углах ввода утилизируемого газа по 2-

м симметрично расположенным каналам 

также демонстрирует преимущества мо-

дернизированной технологии. Представ-

ленные на рис. 13 результаты расчета по 

линейным траекториям показывают увели-

чение на 13 % (при нагреве струей в 170 

мм) и на 35 % (при сопоставимой по длине 

струей в 90 мм) времени нагрева при сопо-

ставимых температурах нагрева. Оценки 

эффективности процесса, сделанные со-

гласно введенным критериям С1 и С2 (рис. 

14), говорят об увеличении эффективности 

для модернизированной технологии. 

Оценка по критерию С1 показывает эффек-

тивность процесса как при нагреве корот-

кой (90 мм), так и длинной (170 мм) плаз-

менной струей. Более строгие требования 

(одновременное выполнение критериев С1 

и С2) однозначно определяет необходи-

мость применения длинной (170 мм) плаз-

менной струи для обезвреживания диокси-

нов. Следует заметить, что расчеты, сде-

ланные вдоль винтовой траектории (пре-

имущественного направления движения 

утилизируемого газа), демонстрируют 

максимальные значения эффективности 

процесса (рис. 13 и 14). Очевидно, что 

дальнейшим направлением совершенство-

вания рассматриваемой технологии 

должна стать её конструктивная оптимиза-

ция в соответствии с интегральными кри-

териями эффективности обезвреживания и 

экономичности. В этой связи следует 

учесть такие параметры, как расход плаз-

мообразующего и утилизируемого газа, 

углы подачи утилизируемого газа и гео-

метрию камеры смешения, мощность ис-

точника питания, обеспечивающего горе-

ние плазменной струи в КС необходимой 

длины. Целесообразно также при проекти-

ровании технологии обезвреживания 

предусмотреть и камеру закалки перед вы-

бросом газов в атмосферу. 
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Рисунок 13. Средние значения времени и температуры нагрева  

для различных конструкций КС 

 

 
Рисунок 14. Критерии эффективности нагрева для различных конструкций КС 

 

Представленные в данной работе ре-

зультаты анализа модернизированной тех-

нологии плазменного дожигания газооб-

разных продуктов переработки опасных 

отходов свидетельствуют об обоснованно-

сти данного способа обезвреживания на 

примере одного из наиболее опасного су-

пертоксиканта – диоксина. Данная техно-

логия, как уже отмечалось ранее [12], обла-

дает существенными преимуществами, по 

сравнению с известными технологиями 

высокотемпературного сжигания и обез-

вреживания отходов за счет скорости и эф-

фективности процесса. Следует, однако, 

продолжить разработку и анализ данной 

экотехнологии с целью поиска оптималь-

ных параметров её применения. 

 

 

* Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ №19-08-00190 
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В статье представлены результаты анализа применения инструмента независимой 

оценки пожарного риска как метода совершенствования функции государствен-

ного пожарного надзора в рамках реформирования контрольно-надзорной деятель-

ности МЧС России. Рассмотрена система нормативно-правовых документов, регла-

ментирующих проведение процедуры независимой оценки пожарного риска, а 

также порядок проведения мероприятия по контролю со стороны органов государ-

ственного пожарного надзора на объектах защиты, имеющих положительное за-

ключение о независимой оценке пожарного риска. Обозначен ряд проблемных во-

просов в области регулирования данной деятельности, предложены соответствую-

щие решения. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, пожарный риск, независимая оценка, государ-

ственный пожарный надзор, аудит, противопожарный режим, государственная политика, 

противопожарное страхование, расчетная величина пожарного риска, выполнение требо-

ваний, заключение, категория, государственная функция, допустимый пожарный риск, по-

жарный аудит, федеральный государственный пожарный надзор, контрольно-надзорная 

деятельность.  

The article presents the results of the analysis of the use of the instrument of independent 

fire risk assessment as a method of improving the function of state fire supervision in the 

framework of reforming the control and supervisory activities of the Russian Emergencies 

Ministry. The system of regulatory and legal documents regulating the procedure for 

independent fire risk assessment, as well as the procedure for monitoring by state fire 

supervision bodies at protective facilities having a positive conclusion on independent 

fire risk assessment, was considered. A number of problematic issues in the field of 

regulation of this activity are identified, appropriate solutions are proposed. 

Keywords: fire safety, fire risk, independent assessment, state fire supervision, audit, fire regime, 

state policy, fire insurance, estimated fire risk, compliance, conclusion, category, state function, 

permitted fire risk, fire audit, federal state fire supervision, control and supervision activity. 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

38  

 

Обеспечение пожарной безопасно-

сти является важной государственной зада-

чей, которая охватывает многие области 

знаний и требует неустанного совершен-

ствования нормативной базы и инноваци-

онного подхода. Согласно Указу Прези-

дента Российской Федерации «Об утвер-

ждении Основ государственной политики 

Российской Федерации в области пожар-

ной безопасности на период до 2030 года» 

«целью государственной политики в обла-

сти пожарной безопасности является обес-

печение необходимого уровня защищенно-

сти личности, имущества, общества и гос-

ударства от пожаров», а одним из приори-

тетных направлений развития пожарной 

охраны – реорганизация пожарно-спаса-

тельных подразделений страны [1].  

Российская Федерация ежегодно 

сталкивается с различными угрозами как 

техногенного, так и природного характера, 

которые в свою очередь представляют 

угрозу национальной безопасности. Свя-

зано это, в первую очередь, с высокой ур-

банизацией населения, которая влечет за 

собой: 

– увеличение количества потенци-

ально опасных объектов; 

– скопление таких объектов на от-

носительно небольшой территории; 

– неблагоприятное воздействие че-

ловека на окружающую среду, что приво-

дит к изменению климатических условий, 

увеличению числа чрезвычайных ситуаций 

и т. д. 

Одной из таких угроз является по-

жар. Согласно статистическим данным 

ежедневно в нашей стране регистрируется 

порядка 350–400 пожаров. Каждый  

15–17-й пожар уносит одну человеческую 

жизнь. При каждом 14-м пожаре травмиру-

ется один человек, не говоря уже о наноси-

мом колоссальном ущербе [2–9]. Исходя из 

этого, видим, что пожарная опасность 

представляет реальную угрозу для нашей 

страны, а обеспечение пожарной безопас-

ности, наряду с другими людскими потреб-

ностями, – одно из важнейших направле-

ний развития Российской Федерации. 

Со времен создания первого норма-

тивного документа по пожарной безопас-

ности в России, в котором были изложены 

пробные основы «бережения от огня», оте-

чественная система обеспечения пожарной 

безопасности развивалась в зависимости от 

экономики, культуры, инженерных и науч-

ных исследований. Подобная ситуация 

сложилась и в других развитых странах. 

Ввиду того, что усилия по созданию нор-

мативно-технических документов в обла-

сти пожарной безопасности, прилагаемые 

специалистами и учеными в области по-

жарной науки в разных странах, долгое 

время были несогласованными, каждая 

страна могла предложить свою систему 

нормирования в области безопасной эваку-

ации, методологии испытаний конструк-

ций и материалов на пожароопасные свой-

ства, оснащения зданий системами проти-

вопожарной защиты и оценки пожарной 

опасности объектов различного назначе-

ния [10]. 

На сегодняшний день в Российской 

Федерации основным нормативным доку-

ментом по пожарной безопасности явля-

ется Технический регламент о требованиях 

пожарной безопасности [12]. Следует от-

метить, что этот документ, как любой фе-

деральный закон, для практического при-

менения мало удобен, а вот разработанные 

на его основании документы по стандарти-

зации в области обеспечения пожарной 

безопасности в Российской Федерации 

представляют реальный практический ин-

терес для всех, кто сталкивается с вопро-

сами обеспечения пожарной безопасности 

на объектах различной организационно 

правовой формы. 

В условиях проводимой в Россий-

ской Федерации экономической реформы 

во всех сферах государственного управле-

ния уделяется внимание совершенствова-

нию форм и методов государственного 

контроля, в том числе в сфере обеспечения 
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пожарной безопасности [11]. Это связано с 

тем, что вопросы обеспечения пожарной 

безопасности являются в настоящее время 

актуальными для всех отраслей эконо-

мики. Требования пожарной безопасности 

должны быть максимальными, чтобы сни-

зить вероятность возникновения пожаров, 

и в то же время минимальными – для 

уменьшения финансовых затрат на уста-

новление и эксплуатацию системы обеспе-

чения пожарной безопасности [11]. 

В своем послании Федеральному 

Собранию Президент Российской Федера-

ции В. В. Путин указал на необходимость 

разработки новых подходов в работе кон-

трольных и надзорных органов: «…Надо, 

наконец, отказаться от самого принципа 

тотального, бесконечного контроля. От-

слеживать ситуацию нужно там, где дей-

ствительно есть риски или признаки нару-

шений. Надзорные мероприятия при этом 

должны осуществляться эффективно, на 

более качественном уровне. Требования, 

носящие обязательный характер, должны 

быть понятны и однозначны» [13]. 

Вместе с тем, в соответствии с Кон-

цепцией долгосрочного социально-эконо-

мического развития Российской Федера-

ции на период до 2020 года, утвержденной 

распоряжением Правительства Российской 

Федерации от 17 ноября 2008 г. № 1662-р 

[14] и «Основными направлениями дея-

тельности Правительства Российской Фе-

дерации на период до 2018 года», утвер-

жденными 14 мая 2015 г. постановлением 

Правительства Российской Федерации 

[15], в качестве эффективных механизмов 

взаимодействия общества, бизнеса и госу-

дарства необходимо создание условий для 

свободы предпринимательства и конкурен-

ции, развитие механизмов саморегулиро-

вания предпринимательского сообщества, 

а также внедрение дифференцированных 

(риск-ориентированных) подходов при ор-

ганизации и осуществлении контрольно-

надзорной деятельности. 

С целью реализации поставленных 

задач МЧС России была разработана Кон-

цепция основных направлений совершен-

ствования деятельности надзорных орга-

нов МЧС России, которая была одобрена 

на заседании комиссии по ликвидации из-

лишних административных ограничений, 

затрагивающих интересы малого и сред-

него предпринимательства и утверждена 

решением коллегии МЧС России 18 фев-

раля 2015 года [11].  

Для успешной реализации направ-

лений совершенствования, изложенных в 

Концепции, был разработан План реализа-

ции Концепции, который был утвержден 

27 апреля 2015 года, и активизировалась 

работа по его исполнению. В частности, 

разработаны проекты нормативно-право-

вых актов, направленных на совершен-

ствование работы по обеспечению пожар-

ной безопасности [11]. 

Принятая Концепция предусматри-

вает внедрение новых методов и форм в ор-

ганизации деятельности надзорных орга-

нов и повышение роли субъектов, осу-

ществляющих предпринимательскую дея-

тельность, в области выполнения работ по 

обеспечению пожарной безопасности, а 

также профилактической работы по преду-

преждению пожаров. В связи с этим опре-

делено 10 основных направлений совер-

шенствования деятельности надзорных ор-

ганов МЧС России, одним из которых яв-

ляется разработка и внедрение новых удоб-

ных методов обеспечения пожарной без-

опасности для собственников объектов 

собственности [11].  

Среди таких методов предлагается 

использовать: 

– декларирование пожарной без-

опасности [16]; 

– аудит пожарной безопасности 

[17]; 

- противопожарное страхование 

[18, 19]; 

– деятельность частной пожарной 

охраны [20, 21]; 

– систему добровольной сертифика-

ции в области обеспечения пожарной без-

опасности. 
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Аудит пожарной безопасности 

предлагалось развивать посредством того, 

что проведение плановой проверки объ-

екта защиты органами государственного 

пожарного надзора не планируется в слу-

чае, если при проведении аудита на объ-

екте защиты установлено отсутствие 

угрозы жизни и здоровью людей, а также 

имуществу третьих лиц [11]. 

Внеплановая проверка по истече-

нии срока исполнения выданного органом 

государственного пожарного надзора, 

предписания в отношении объекта защиты 

ограничивается документарной проверкой, 

в случае предоставления в надзорный ор-

ган заключения об аудите пожарной без-

опасности, содержащего информацию о 

соответствии объекта защиты установлен-

ным требованиям. В случаях, если в орган 

государственного пожарного надзора 

представлено заключение об аудите по-

жарной безопасности на объекте защиты, в 

котором установлено, что отсутствует 

угроза, проведение плановой выездной 

проверки ограничивается документарной 

[11, 22]. 

При введении аудита пожарной без-

опасности планировалось установить еди-

ную форму заключения об аудите, правила 

её заполнения, а также возможности элек-

тронной регистрации такого заключения 

[11]. 

С целью повышения доверия к дея-

тельности организаций, проводящих аудит 

пожарной безопасности, необходимо 

также установить механизм проверки орга-

нами государственного пожарного надзора 

таких организаций. 

В соответствии со ст. 2 Федераль-

ного закона от 27.12.2002 № 184-ФЗ [23] 

безопасность продукции и связанных с ней 

процессов производства, эксплуатации, 

хранения, перевозки, реализации и утили-

зации (далее – безопасность) – состояние, 

при котором отсутствует недопустимый 

риск, связанный с причинением вреда 

жизни или здоровью граждан, имуществу 

физических или юридических лиц, госу-

дарственному или муниципальному иму-

ществу, окружающей среде, жизни или 

здоровью животных и растений. 

Указанной статьей так же опреде-

лено, что риск – это вероятность причине-

ния вреда жизни или здоровью граждан, 

имуществу физических или юридических 

лиц, государственному или муниципаль-

ному имуществу, окружающей среде, 

жизни или здоровью животных и растений 

с учетом тяжести этого вреда. 

В целях реализации положений Фе-

дерального закона от 27.12.2002 № 184-ФЗ 

[23] и Технического регламента о требова-

ниях пожарной безопасности [12] опреде-

лены понятия: пожарного риска, допусти-

мого пожарного риска, индивидуального 

пожарного риска и социального пожарного 

риска, а также значения указанных рисков. 

Кроме того, в Техническом регла-

менте о требованиях пожарной безопасно-

сти указано, что система обеспечения по-

жарной безопасности объекта защиты в 

обязательном порядке должна содержать 

комплекс мероприятий, исключающих воз-

можность превышения значений допусти-

мого пожарного риска, установленного 

настоящим Федеральным законом, и 

направленных на предотвращение опасно-

сти причинения вреда третьим лицам в ре-

зультате пожара. 

На основании указанных положе-

ний определено, что пожарная безопас-

ность объекта защиты считается обеспе-

ченной при выполнении одного из следую-

щих условий: 

– в полном объеме выполнены тре-

бования пожарной безопасности, установ-

ленные техническими регламентами, при-

нятыми в соответствии с Федеральным за-

коном от 27.12.2002 № 184-ФЗ [23], и по-

жарный риск не превышает допустимых 

значений, установленных настоящим Фе-

деральным законом; 

– в полном объеме выполнены тре-

бования пожарной безопасности, установ-

ленные техническими регламентами, при-

нятыми в соответствии с Федеральным за-
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коном от 27.12.2002 № 184-ФЗ [23], и нор-

мативными документами по пожарной без-

опасности. 

Независимая оценка пожарного 

риска (аудит пожарной безопасности) – это 

одна из форм оценки соответствия объек-

тов защиты требованиям пожарной без-

опасности, что установлено ст. 144 Техни-

ческого регламента о требованиях пожар-

ной безопасности [12].  

Положениями национального стан-

дарта РФ ГОСТ Р 58771-2019 «Менедж-

мент риска. Технологии оценки риска» [24] 

определено, что основной целью оценки 

риска является представление на основе 

объективных свидетельств информации, 

необходимой для принятия обоснованного 

решения относительно способов обра-

ботки риска. 

Оценка риска обеспечивает: 

– понимание потенциальных опас-

ностей и воздействия их последствий на 

достижение установленных целей органи-

зации; 

– получение информации, необхо-

димой для принятия решений; 

– понимание опасности и ее источ-

ников; 

– идентификацию ключевых факто-

ров, формирующих риск, уязвимых мест 

организации и ее систем; 

– возможность сравнения риска с 

риском альтернативных организаций, тех-

нологий, методов и процессов; 

– обмен информацией о риске и не-

определенностях; 

– информацию, необходимую для 

ранжирования риска; 

– предотвращение новых инциден-

тов на основе исследования последствий 

произошедших инцидентов; 

– выбор способов обработки риска; 

– соответствие правовым и обяза-

тельным требованиям; 

– получение информации, необхо-

димой для обоснованного решения о при-

нятии риска в соответствии с установлен-

ными критериями; 

– оценку риска на всех стадиях жиз-

ненного цикла продукции. 

Пунктом 4 Правил оценки соответ-

ствия объектов защиты (продукции) уста-

новленным требованиям пожарной без-

опасности путем независимой оценки по-

жарного риска [25] определено, что незави-

симая оценка пожарного риска включает 

следующее: 

а) анализ документов, характеризу-

ющих пожарную опасность объекта за-

щиты; 

б) обследование объекта защиты 

для получения объективной информации о 

состоянии пожарной безопасности объекта 

защиты и соблюдении противопожарного 

режима, выявления возможности возник-

новения и развития пожара и воздействия 

на людей и материальные ценности опас-

ных факторов пожара, а также для опреде-

ления наличия условий соответствия объ-

екта защиты требованиям пожарной без-

опасности; 

в) в случаях, установленных норма-

тивными документами по пожарной без-

опасности, – проведение необходимых ис-

следований, испытаний, расчетов и экспер-

тиз, а в случаях, установленных Техниче-

ским регламентом о требованиях пожар-

ной безопасности [12], – расчетов по 

оценке пожарного риска; 

г) подготовка вывода о выполнении 

требований пожарной безопасности и со-

блюдении противопожарного режима либо 

в случае их невыполнения и (или) несо-

блюдения разработка мер по обеспечению 

выполнения условий, при которых объект 

защиты будет соответствовать требова-

ниям пожарной безопасности, и (или) под-

готовка перечня требований пожарной без-

опасности, при выполнении которых обес-

печивается соблюдение противопожарного 

режима на объекте защиты. 

Проведение на объекте независи-

мой оценки пожарного риска дает соб-

ственнику ряд преимуществ.  

Первое, независимая оценка пожар-

ного риска (аудита пожарной безопасно-
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сти) учитывается при формировании еже-

годного плана проведения плановых про-

верок. 

Ранее, до вступления в силу Адми-

нистративного регламента, утвержденного 

приказом МЧС России от 30.11.2016 № 644 

[26] практиковалось отсутствие плановых 

проверок органами государственного по-

жарного надзора в течение срока действия 

заключения. В соответствии с п. 31 Адми-

нистративного регламента, утвержденного 

Приказом МЧС России от 28.06.2012 № 

375 [27] в случае поступления до утвержде-

ния ежегодного плана проведение плано-

вых проверок юридических лиц и индиви-

дуальных предпринимателей в орган госу-

дарственного пожарного надзора заключе-

ния о независимой оценке пожарного 

риска, плановые проверки в отношении та-

ких объектов защиты планировались: 

– по истечении одного года и более 

со дня поступления в орган государствен-

ного пожарного надзора заключения о не-

зависимой оценке пожарного риска для 

объектов защиты, используемых (эксплуа-

тируемых) организациями, осуществляю-

щими отдельные виды деятельности; 

– по истечении трех лет со дня по-

ступления в орган государственного по-

жарного надзора заключения о независи-

мой оценке пожарного риска для иных объ-

ектов защиты. 

Эти виды деятельности определены 

Перечнем, утверждённым постановлением 

Правительства Российской Федерации от 

23.11.2009 № 944 [28]. 

В настоящее время Административ-

ным регламентом, утвержденным Прика-

зом МЧС России от 30.11.2016 № 644 [26] 

определено в случае принятия заключения 

о независимой оценке пожарного риска до 

утверждения ежегодного плана проверки в 

отношении таких объектов защиты плани-

руются: 

– по истечении срока, установлен-

ного для данного объекта защиты в зависи-

мости от присвоенной ему категории 

риска; 

– по истечении одного года и более 

со дня поступления в орган государствен-

ного пожарного надзора заключения о не-

зависимой оценке пожарного риска для 

объектов защиты, используемых (эксплуа-

тируемых) организациями, осуществляю-

щими отдельные виды деятельности, Пе-

речнем, утверждённым постановлением 

Правительства Российской Федерации от 

23.11.2009 № 944 [28]. 

Но и эти положения действующего 

нормативного правового акта не являются 

актуальными, так, согласно постановле-

нию Правительства Российской Федера-

ции от 09.10.2019 № 1303 «О внесении из-

менений в некоторые акты Правительства 

Российской Федерации» органы государ-

ственного пожарного надзора исключены 

из Перечня, утверждённого постановле-

нием Правительства Российской Федера-

ции от 23.11.2009 № 944 [28].  

В настоящее время основания вклю-

чения проверки в ежегодный план проведе-

ния плановых проверок юридических лиц 

и индивидуальных определены п. 21 Поло-

жения о федеральном государственном по-

жарном надзоре [29], а именно истечение в 

году проведения проверки установленной 

периодичности с даты: 

– ввода объекта защиты в эксплуа-

тацию; 

– окончания проведения последней 

плановой проверки объекта защиты. 

Плановые проверки объектов за-

щиты в зависимости от присвоенной кате-

гории риска осуществляются со следую-

щей периодичностью: 

– для категории чрезвычайно высо-

кого риска – один раз в год; 

– для категории высокого риска – 

один раз в 2 года; 

– для категории значительного 

риска – один раз в 3 года; 

– для категории среднего риска – не 

чаще чем один раз в 5 лет; 

– для категории умеренного риска – 

не чаще чем один раз в 6 лет. 

Независимая оценка пожарного 

риска при определении периодичности 
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проведения плановых проверок влияет 

только на отнесение объекта защиты к 

определённой категории риска.  

В случае проведения пожарного 

аудита объекта защиты (независимой 

оценки пожарного риска) с выводом о вы-

полнении условий соответствия указан-

ного объекта требованиям пожарной без-

опасности объекты защиты, подлежащие 

отнесению в соответствии с критериями 

тяжести потенциальных негативных по-

следствий возможного несоблюдения на 

объекте защиты обязательных требований 

к категории высокого, значительного, 

среднего, умеренного риска, относятся к 

категории значительного, среднего, уме-

ренного и низкого риска соответственно. 

При проведении пожарного аудита 

объекта защиты (независимой оценки по-

жарного риска) с выводом о невыполнении 

условий соответствия указанного объекта 

требованиям пожарной безопасности объ-

екты защиты, подлежащие отнесению в со-

ответствии с критериями тяжести потенци-

альных негативных последствий возмож-

ного несоблюдения на объекте защиты 

обязательных требований к категории зна-

чительного, среднего, умеренного и низ-

кого риска, относятся к категории высо-

кого, значительного, среднего и умерен-

ного риска соответственно. 

Второе, не менее значимое по важ-

ности, – это возможность обоснования до-

пустимости отступлений от требований 

нормативных документов по пожарной 

безопасности. Обоснование это выполня-

ется путём проведения расчёта пожарного 

риска с учётом имеющихся нарушений, 

при этом подтверждение соответствия объ-

екта требованиям пожарной безопасности 

выполняется на основании п. 1 ч. 1. ст. 6 

Технического регламента о требованиях 

пожарной безопасности [12]. Актуальность 

этого преимущества чаще всего обуслов-

лена отсутствием технической возможно-

сти выполнения требований нормативных 

документов по пожарной безопасности (в 

отдельных случаях проще снести здание и 

построить новое). 

Расчет пожарного риска позволяет 

оценить степень влияния отдельных от-

ступлений от требований пожарной без-

опасности на безопасность людей и их до-

пустимость. Методики расчета пожарного 

риска утверждены МЧС России [30, 31]. В 

основе расчёта лежит моделирование по-

жара, в т. ч. распространения опасных фак-

торов пожара в здании и эвакуации людей 

при пожаре.  

Моделирование пожара и эвакуации 

выполняется с применением программного 

обеспечения, прошедшего процедуру под-

тверждения достоверности реализуемых 

моделей требованиям Методик [30, 31]. 

При наличии указанных выше поло-

жительных моментов проведения незави-

симой оценки пожарного риска (аудита по-

жарной безопасности) на объекте защиты 

имеются проблемные вопросы, один из ко-

торых – несовершенство методик [30, 31]. 

А именно – методики содержат положения, 

позволяющие учитывать влияние отдель-

ных отступлений от требований норматив-

ных документов по пожарной безопасно-

сти на величину пожарного риска; это 

нарушения, связанные с геометрическими 

параметрами путей эвакуации (протяжён-

ность путей эвакуации, высота и ширина 

путей эвакуации и выходов, уклоны лест-

ничных маршей и т. д.) и отсутствием или 

несоответствием нормам систем пожарной 

автоматики. 

Влияние на пожарные риски других 

нарушений учесть невозможно. Отсюда 

получается, что все остальные нарушения 

нельзя обосновать расчётом пожарного 

риска и единственный способ обеспечения 

соответствия объекта требованиям пожар-

ной безопасности – это устранение таких 

нарушений. В пользу данной точки зрения 

выступают разъяснения федерального гос-

ударственного бюджетного учреждения 

«Всероссийский ордена «Знак Почета» 

научно-исследовательский институт про-

тивопожарной обороны» от 10.08.2016  

№ 440-1-29-13-4 «О разъяснении требова-

ний нормативных документов»: «… в соот-
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ветствии с п. 4 Методики определения рас-

четных величин пожарного риска в зда-

ниях, сооружениях и строениях различных 

классов функциональной пожарной опас-

ности, утвержденной приказом МЧС Рос-

сии от 30.06.2009 № 382, результаты и вы-

воды, полученные при определении по-

жарного риска, используются для обосно-

вания только тех параметров и характери-

стик зданий, сооружений и строений, кото-

рые учитываются в настоящей Методике. 

В связи с этим отступления от требований 

нормативных документов по пожарной 

безопасности в части огнестойкости объ-

екта защиты, противопожарного расстоя-

ния, устройства внутреннего противопо-

жарного водопровода и т. д. не допускается 

обосновывать расчетом пожарного риска». 

Согласно п. 63 Административного 

регламента, утвержденного Приказом 

МЧС России от 30.11.2016 № 644 [26] в 

случае проведения расчета по оценке по-

жарного риска на объект защиты, проверя-

ется: 

– соответствие исходных данных, 

применяемых в расчете, фактическим дан-

ным, полученным в ходе его обследования; 

– соответствие требованиям, уста-

новленным Правилами проведения расче-

тов по оценке пожарного риска на объект 

защиты. 

При несоответствии результатов 

расчета по оценке пожарного риска на объ-

екте защиты лицом (лицами), проводящим 

(проводящими) проверку, выносится в 

письменном виде мотивированное реше-

ние с указанием причин несоответствия 

расчета по оценке пожарного риска на объ-

екте защиты предъявляемым требованиям 

и (или) указываются невыполненные меры, 

разработанные по результатам расчетов 

пожарных рисков, подтверждающих вы-

полнение условий соответствия объекта за-

щиты требованиям пожарной безопасно-

сти. 

То есть при наличии положитель-

ного заключения о независимой оценке по-

жарного риска на стадии проверки инспек-

тор органа государственного пожарного 

надзора может не требовать выполнения 

только тех мероприятий, которые учитыва-

ются в расчете пожарного риска. Другие 

невыполненные мероприятия не могут 

быть отмечены как исполненные. И это – 

при наличии положительного заключения. 

Как проблемный вопрос, следует отметить, 

что указанные положения в нормативных 

правовых актах и документах не пропи-

саны. 

Кроме того, как было указано выше, 

заключение о независимой оценке пожар-

ного риска должно содержать вывод о вы-

полнении требований пожарной безопас-

ности и соблюдении противопожарного ре-

жима либо в случае их невыполнения и 

(или) несоблюдения разработка мер по 

обеспечению выполнения условий, при ко-

торых объект защиты будет соответство-

вать требованиям пожарной безопасности, 

и (или) подготовка перечня требований по-

жарной безопасности, при выполнении ко-

торых обеспечивается соблюдение проти-

вопожарного режима на объекте защиты. 

При этом, в случае невыполнения 

противопожарного режима на объекте за-

щиты у должностного лица органа госу-

дарственного пожарного надзора отсут-

ствуют полномочия в отмене зарегистри-

рованного заключения о независимой 

оценке пожарного риска. 

Получается следующая коллизия: 

имеется заключение с выводом о соответ-

ствии объекта требованиям пожарной без-

опасности, который признаётся государ-

ством в лице представителя органа госу-

дарственного пожарного надзора и не 

оспаривается им, при этом объект подвер-

гается санкциям за нарушение требований 

пожарной безопасности.  

Тысячи организаций имеют в штате 

специалистов пожарной безопасности, но у 

многих организаций работы по охране 

труда, технике безопасности и пожарной 

безопасности выполняет один работник. 

Качество в этом случае не всегда достаточ-

ное, в том числе из-за большого количества 

имеющихся нормативных правовых актов 

и документов по пожарной безопасности. 
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В связи с этим продолжение работы 

по внедрению и развитию в Российской 

Федерации института независимой оценки 

пожарного риска (аудита пожарной без-

опасности) является актуальной задачей, в 

том числе в рамках страхования ответ-

ственности. Это может быть выгодно как 

среднему, так и малому бизнесу. 

Институт страхования является эф-

фективным рыночным инструментом вли-

яния на состояние систем безопасности 

объектов страховой защиты во многих 

странах. Во всём мире страховые компа-

нии являются одним из крупных игроков в 

обеспечении промышленно-технической, 

пожарной и охранной безопасности. При 

правильной организации технологий стра-

хования, страховая компания эффективно 

выполняет функции предупреждения стра-

ховых случаев, осуществляет превентив-

ные меры по обеспечению безопасности. 

При наличии явных положительных 

моментов проведения независимой оценки 

пожарного риска (аудита пожарной без-

опасности) в ходе анализа правопримени-

тельной практики выявлен ряд проблем-

ных вопросов. 

1. Отсутствие в законодательстве 

Российской Федерации права у должност-

ного лица об отмене заключения о незави-

симой оценке пожарного риска (аудита по-

жарной безопасности) в случае невыполне-

ния на объекте защиты Правил противопо-

жарного режима (нарушений требований 

пожарной безопасности режимного харак-

тера).  

В качестве решения указанной про-

блемы необходимо внести соответствую-

щие изменения в Административный ре-

гламент, утвержденный приказом МЧС 

России от 30.11.2016 № 644 [26]. 

2. В законодательстве Российской 

Федерации отсутствует порядок (имеются 

только письма) устранения нарушений тре-

бований пожарной безопасности, которые 

не учитываются в расчете пожарного 

риска. 

В качестве решения указанного во-

проса необходимо внести соответствую-

щие изменения в Технический регламент о 

требованиях пожарной безопасности [12], 

Административный регламент, утвержден-

ный Приказом МЧС России от 30.11.2016 

№ 644 [26]. 

Как показала десятилетняя прак-

тика, институт независимой оценки пожар-

ного риска в настоящий момент времени 

требует корректировки и дополнения ряда 

нормативно-правовых актов как на уровне 

законодательства Российской Федерации, 

так и локальных нормативных документов 

МЧС России. 
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Учитывая противоречивость данных о причинах катастрофических взрывов амми-

ачной селитры и необходимость обеспечения гарантированной безопасности при 

обращении с ней, в настоящей статье предпринята попытка анализа причин и меха-

низма ее взрывного термического разложения. Рассмотрено влияние на этот про-

цесс протекающих при термическом разложении автокаталитических реакций, 

обеспечивающих саморазогрев селитры, условий и веществ, катализирующих ее 

разложение. Отдельно рассмотрены приемы и пути предотвращения взрывного ме-

ханизма термического разложения аммиачной селитрой, связанные с добавками 

определенных веществ неорганической и органической природы, а также механизм 

их действия.  

Ключевые слова: аммиачная селитра, взрывное термическое разложение, механизм терми-

ческого разложения, взрывопожаробезопасность, вещества-стабилизаторы. 

Considering the inconsistency of data on the causes of catastrophic explosions of ammo-

nium nitrate and the need to ensure guaranteed safety when handling it, this article at-

tempts to analyze the causes and mechanism of its explosive thermal decomposition. The 

influence of the conditions and substances that catalyze its decomposition on this process, 

which occur during the thermal decomposition of autocatalytic reactions that provide self-

heating of nitrate, is considered. Methods and ways of preventing the explosive mecha-

nism of thermal decomposition by ammonium nitrate associated with the addition of cer-

tain substances of inorganic and organic nature, as well as the mechanism of their action, 

are considered separately.                                                                                    

Keywords: ammonium nitrate, explosive thermal decomposition, mechanism of thermal decom-

position, explosion and fire safety, stabilizing substances. 
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Введение 

Нитрат аммония или аммиачная се-

литра NH4NO3 была впервые синтезиро-

вана Иоганном Глаубером в 1659 г. В 

обычном состоянии это кристаллическое 

вещество белого цвета, имеющее молеку-

лярную массу 80.04 а. е. м., плавится при 

атмосферном давлении и температуре 

169.6 оC [1, 2]. Учитывая, что содержание 

азота в аммиачной селитре достигает  

35 масс. %, она считается одним из самых 

эффективных азотных удобрений и ши-

роко используется в сельском хозяйстве. 

Отличается хорошей растворимостью в 

воде с выраженным эндотермическим эф-

фектом (до 212 г/100 мл при 25 °C [1]), а 

также в этиловом и метиловом спиртах, 

ацетоне, пиридине и жидком аммиаке [3]. 

Аммиачная селитра относится к сильно 

гигроскопичным веществам, при этом ско-

рость поглощения влаги из воздуха с повы-

шением температуры резко увеличивается. 

Особенностью кристаллического строения 

аммиачной селитры является выраженный 

полиморфизм: наличие в зависимости от 

температуры пяти различных полиморф-

ных модификаций при нормальном давле-

нии и еще трех при высоких давлениях 

(86−270 МПа) и сверхнизких температурах 

[4, 5]. Так, при температурах ниже минус 

16.9 оС она кристаллизуется в гексагональ-

ной решетке, далее до 32.3 оС в ромбиче-

ской бипирамидальной, в диапазоне 

32.3−84.2 оС в ромбической моноклинной, 

в диапазоне 84.2−125.2 оС тетрагональной 

и выше до температуры плавления в куби-

ческой [1, 2]. Следствием высокой гигро-

скопичности и полиморфизма, приводя-

щих к изменению объема частиц аммиач-

ной селитры, в ней активно развиваются 

процессы самопроизвольного уплотнения 

и слеживания [6]. С увеличением степени 

измельчения слёживаемость селитры резко 

возрастает [2, 7, 8]. 

Из химических свойств аммиачной 

селитры следует отметить ее взаимодей-

ствие со щелочами, сопровождающееся 

выделением аммиака, а также высокую 

окислительную способность при опреде-

ленных условиях по отношению к нитри-

там и органическим соединениям. Она 

легко взаимодействует также с серой, не-

которыми сульфидами и другими серни-

стыми соединениями, а также с такими ме-

таллами, как цинк, медь, кадмий, никель, 

магний, висмут, особенно в тонкодисперс-

ном состоянии, и с некоторыми их солями 

[1, 2, 9].  

Особо следует остановиться на по-

ведении аммиачной селитры при ее нагре-

вании и детонационном воздействии. По 

имеющейся статистике, это две основные 

причины взрывного разложения этого со-

единения, представляющего большую 

опасность при его производстве (категории 

пожаробезопасности Б и В), транспорти-

ровке, хранении и использовании. При 

взрыве 1 кг аммиачной селитры  выделя-

ется более 300 ккал тепла, а при больших 

количествах она может детонировать со 

скоростью 1.5−2.5 км/с. Благодаря этой 

особенности аммиачная селитра использу-

ется в качестве сырья для производства 

взрывчатых веществ: аммонитов (смесей с 

древесной мукой и другими органиче-

скими материалами), аммоналов (смесей с 

алюминиевым порошком), а также как 

компонент экологически безопасных твер-

дофазных ракетных топлив [10]. По этой 

причине свободная продажа аммиачной се-

литры в ряде стран даже в качестве удобре-

ния имеет серьезные ограничения или даже 

полностью запрещена.  

Процесс неконтролируемого разло-

жения аммиачной селитры, инициирован-

ный, как правило, интенсивным нагревом 

либо сильным механическим воздей-

ствием, приводил нередко к трагическим 

последствиям и серьезным материальным 

потерям. За последние 120 лет есть описа-

ния десятков взрывов аммиачной селитры 

в различных странах мира (Германия, 

США, Франция, Бельгия, Испания, Канада, 

Румыния, Финляндия), количество кото-

рой составляло от нескольких фунтов (Ве-

ликобритания, Генсингтон, 1896 г.) до 4500 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%82%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%82%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B0%D1%83%D0%B1%D0%B5%D1%80,_%D0%98%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BD_%D0%A0%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%84
https://ru.wikipedia.org/wiki/1659_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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тонн (Оппау, Германия, 1921 г.), повлек-

шие значительные разрушения и гибель со-

тен людей [1, 10−15]. Последний из подоб-

ных случаев произошел в порту г. Бейрута 

(Ливан) 4 августа 2020 г., где взорвалось 

около 2750 т этого вещества, хранившегося 

на складе в течение нескольких лет.  

Взрыв в 1916 г. на заводе в г. Фавер-

шем (Великобритания) − первая ката-

строфа, причиной которой стала аммиач-

ная селитра. Он остаётся самой масштаб-

ной трагедией в истории британской про-

мышленности [1, 10]. В результате взрыва 

погибло 115 человек. 

Техногенная катастрофа 21 сен-

тября 1921 г. на химическом предприятии 

компании BASF, расположенном близ го-

родка Оппау (Германия), стала самым 

мощным взрывом с участием аммиачной 

селитры [1, 13]. Взорвалось 12 тыс. тонн 

смеси аммонийных солей, в которой было 

около 4500 тонн NH4NO3. Энергия взрыва 

оценивается в четыре-пять килотонн. 

Жертвами катастрофы стал 561 человек, 

включая четверых в Маннгейме, располо-

женном в 7 км от места взрыва, а 1500 че-

ловек получили ранения. В Оппау было 

разрушено 75 % зданий. Существуют раз-

личные оценки размеров кратера, образо-

вавшегося в результате взрыва. Проведен-

ный анализ [13] дает следующие его пара-

метры: глубина около 10 м, ширина 75 м и 

длина 115 м. 

Крупнейшим по числу жертв от 

взрыва аммиачной селитры считается дето-

нация французского судна Grandcamp в 

порту г. Техас-Сити (США) с грузом около 

2300 тонн NH4NO3 16 апреля 1947 г. [1, 12, 

13]. Пожар возник в грузовом отсеке, в ко-

торый в бумажных мешках была загружена 

аммиачная селитра. В результате взрыва 

произошли серьезные разрушения в порту 

и возник пожар. Вода у пирса, где стояло 

судно, испарилась, обнажив дно, взрывная 

волна сбила два небольших самолёта, обле-

тавших судно. В результате последовав-

ших затем взрывов и пожаров на двух со-

седних судах с аналогичным грузом погиб 

в общей сложности 581 человек и более 

5000 пострадали.  

Несколько мощных взрывов амми-

ачной селитры прогремело в последние 20 

лет. Так, 21 сентября 2001 г. юго-западнее 

г. Тулуза (Франция) на заводе удобрений 

Azote Fertilisant (AZF) взорвался склад с 

300 т аммиачной селитры [1, 10, 15]. Взрыв 

вызвал сотрясение почвы, сопоставимое с 

землетрясением магнитудой 3.4, погиб 31 

человек, ранения получили более 10 тысяч 

человек, из них 2.5 тысячи тяжелые. Раз-

меры кратера, образовавшегося после 

взрыва, составили 40 м в диаметре и 7 м в 

глубину. 

12 августа 2015 г. в г. Тяньцзинь 

(Северный Китай) в результате возгорания 

на складе химикатов логистической компа-

нии Ruihai, содержащем аммиачную се-

литру, произошло два взрыва мощностью в 

3 и 21 т в тротиловом эквиваленте (рис. а) 

[14]. Погибли 165 человек, 8 человек про-

пали без вести, более 700 человек полу-

чили ранения. Взрывная волна ощущалась 

на расстоянии нескольких десятков кило-

метров. Были уничтожены или повре-

ждены более 300 зданий. Ущерб от взрыва 

был оценен в $1.5 млрд. 
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   a            b 

Рисунок. Эпицентры взрывов аммиачной селитры на складе логистической 

компании Ruihai в г. Тяньцзинь (Китай) 12 августа 2015 г. (a) и склада аммиачной  

селитры в порту г. Бейрута (Ливан) 4 августа 2020 г (b) 

 

 

Взрыв в порту Бейрута 4 августа 

2020 г. склада аммиачной селитры (2750 т) 

по своей мощности оказался пятым среди 

крупнейших неядерных взрывов в истории 

человечества (рис. b). Сейсмические стан-

ции зарегистрировали его как землетрясе-

ние магнитудой 3.3 балла. Толчок от 

взрыва ощутили жители Сирии, Израиля и 

Турции. Погибло более 180 человек, еще 

несколько тысяч получили ранения. Го-

роду и экономике Ливана нанесен колос-

сальный ущерб: практически разрушен сам 

порт, повреждены или полностью уничто-

жены тысячи зданий, более 300 тыс. чело-

век остались без жилья.  

Известны также взрывы концентри-

рованных растворов и плава аммиачной се-

литры в многотоннажных технологиче-

ских агрегатах при выпарке растворов се-

литры [10, 16]. Многолетняя практика при-

менения аммиачной селитры показала, что 

при соблюдении определенных условий 

хранения, перевозки и обращения возмож-

ность взрыва может быть практически ис-

ключена. Введение необоснованно жест-

ких ограничений, в частности, на террито-

рии Евросоюза в сфере транспортировки и 

обращения с аммиачной селитрой ведет к 

существенному сокращению использова-

ния ценного удобрения. С другой стороны, 

нельзя считать это соединение в полной 

мере безопасным и игнорировать риски 

возникновения неуправляемых опасных 

ситуаций на любой стадии производства, 

хранения и транспортировки этого соеди-

нения. 

Существует очевидное противоре-

чие между статистикой разрушительных 

взрывов и взрывчатыми свойствами этого 

материала, определяемыми при стандарт-

ных испытаниях. Чистая аммиачная се-

литра при нормальных условиях обладает 

очень низкой восприимчивостью к обыч-

ным механическим и тепловым воздей-

ствиям. Возбудить детонацию этой соли 

иначе как передачей энергии от других 

взрывчатых веществ пока не удавалось. 

Известно, что ее взрывоопасность может 

быть также значительно снижена путем до-

бавления ряда веществ. Так, при повыше-

нии влагосодержания до 3 % аммиачная се-

литра теряет способность взрываться даже 

при использовании мощного детонатора. В 

связи с этим причины ее катастрофических 

взрывов, скорее всего, следует искать в из-

менении привычного поведения селитры 

из-за воздействия различных химических 

или физических факторов, в частности, 

присутствия катализирующих процесс 

примесей, степени дисперсности матери-

ала, других факторов, ускоряющих разви-

тие начальной фазы разложения [17]. Как 

отмечается в [18], происшедшие взрывы 

относительно чистой аммиачной селитры 

вызывались исключительно процессом ее 

термического разложения в замкнутом 

пространстве. Есть также данные, основан-

ные, в частности, на катастрофе в Оппау [1, 
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13, 15], что причиной взрывного процесса 

разложения аммиачной селитры может 

быть интенсивное механическое воздей-

ствие на ее слежавшуюся массу. Однако 

имеющиеся сведения о причинах взрывов в 

большинстве своем противоречивы, так 

как до настоящего времени отсутствует яс-

ное понимание механизма взрывного раз-

ложения аммиачной селитры и основных 

факторов, вызывающих развитие этого 

процесса. Несмотря на сотни статей, по-

явившихся за прошедшие годы на эту тему, 

как справедливо отметили авторы работы 

[19], представления о механизме разложе-

ния аммиачной селитры, остаются лишь не 

намного полнее, чем это было описано в 

трактате ее открывателя И. Бертло в 1892 г. 

В связи с этим и в первую очередь 

учитывая вопросы обеспечения гарантиро-

ванной безопасности при обращении с ам-

миачной селитрой, в настоящей статье 

предпринята попытка анализа имеющихся 

данных по механизму и причинам ее 

взрывного термического разложения, а 

также предлагаемых приемов ингибирова-

ния и предотвращения этого процесса на 

практике.  

 

Результаты и обсуждение 

Нагревание аммиачной селитры на 

воздухе в зависимости от температуры мо-

жет приводить к образованию различных 

газообразных по своей природе конечных 

продуктов, и описывается протеканием се-

рии химических реакций [1, 2, 7, 20−24]. 

Так, при медленном и продолжительном 

нагревании при относительно низких тем-

пературах она постепенно диссоциирует на 

аммиак и азотную кислоту [7] в соответ-

ствии с уравнением: 

 

NH4NО3 → NH3 + HNO3 − 174.7 кДж.  (1) 

 

 

Эта реакция заметно интенсифици-

руется при 110 °C и имеет выраженный эн-

дотермический характер. При нагревании 

до 165 °C потеря массы селитры не превы-

шает 6 % в сутки, а скорость ее разложе-

ния, кроме температуры, может зависеть 

также от степени ее дисперсности, содер-

жания определенных примесей как ускоря-

ющих, так и ингибирующих процесс, неко-

торых других факторов. Отметим, что дан-

ная реакция является основным источни-

ком накопления в системе азотной кис-

лоты, обладающей выраженным каталити-

ческим действием на процесс дальнейшего 

разложения аммиачной селитры за счет 

окисления аммонийной компоненты со-

единения.  

Дальнейшее повышение темпера-

туры приводит к радикальному изменению 

механизма разложения селитры. Во-пер-

вых, учитывая его многостадийность, сум-

марный результат тепловых эффектов 

всего процесса обеспечивает ряд возмож-

ных реакций, протекающих со значитель-

ным выделением тепла, а, во-вторых, ос-

новными продуктами разложения явля-

ются в основном газообразные оксиды 

азота, азот и вода. Основной реакцией, про-

текающей до температуры плавления, рас-

сматривается, как правило, следующая:  

 

NH4NО3 → N2O + 2H2O + 36.9 кДж. (2) 

 

Нагревание выше температуры 

плавления  (до ~220−240 °C) приводит к 

резкому ускорению скорости разложения. 

Процесс приобретает слабоуправляемый 

характер, сопровождаясь вспышками рас-

плавленной массы. При этом наряду с па-

рами воды, азотом и его оксидами (N2O, 

NO, NO2, N2O5) в продуктах обнаружива-

ется также кислород и аммиак. Согласно 

[9] в системе возможно протекание следу-

ющих химических реакций: 

 

NH4NО3 → N2 + H2O + 1/2O2 + 119.4 кДж                                (3) 

 

2NH4NО3 → N2 + 2NO + 4H2O + 28.9 кДж                         (4) 
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3NH4NО3 → 2N2+NO+NO2+6H2O +77.5 кДж                         (5) 

 

4NH4NО3 → 3N2 + 2NO2 + 8H2O + 102.2 кДж            (6) 

 

5NH4NО3 → 2HNO3 + 4N2 + 9H2O + 128.2 кДж                              (7) 

 

4NH4NО3 → 2NH3 + 3NO2 + NO + N2 + 5H2O – 85.5 кДж.            (8)  

 

Если в интервале температур 

200−270 °C в основном реализуется реак-

ция разложения в соответствии с уравне-

нием (2), отличающаяся относительно низ-

ким тепловыделением, то нагревание до 

300 °C фактически придает процессу 

взрывной характер. В этом случае суммар-

ное тепловыделение на 1 кг массы селитры 

достигает по различным оценкам от 1450 

до 1600 кДж. В ряде других публикаций 

[25−27] приводятся возможные реакции, 

несколько отличающиеся значениями теп-

ловых эффектов для приведенных выше 

процессов (1−8). Так, в работе [25] отмеча-

ется, что тепловой эффект реакции (2), 

протекающей  при 185–200 °С, равен 

126.96 кДж/моль, а тепловыделение в реак-

ции (6), являющейся одной из основных, 

при температуре 400 °С и выше, где разло-

жение приобретает взрывной характер со-

ставляет 123.6 кДж/моль. Важно отметить, 

что некоторые из продуктов, такие как ди-

оксид азота, азотная кислота и вода, сами 

могут ускорять разложение, придавая ему 

автокаталитический характер [28]. В част-

ности, наибольший вклад в это вносит об-

разующийся по реакциям (4 и 8) диоксид 

азота при своем взаимодействии с остав-

шейся аммиачной селитрой [29]: 

 

NH4NO3 + 2NO2 → N2 + 2HNO3 + Н2О + 232 кДж/моль.              (9) 

 

Тепловой эффект этой реакции из 

расчета на 1 моль вещества в 6.2 раза пре-

вышает тепловыделение по реакции (2). В 

итоге с увеличением вклада в общий про-

цесс реакции (9) даже при более низких ис-

ходных температурах процесс разложения 

потенциально приобретает взрывной ха-

рактер. Добавим также, что эндотермиче-

ский характер некоторых стадий процесса 

разложения может перейти в экзотермиче-

ский при повышении давления в системе 

выше 2.0 МПа [28, 30], в частности, за счет 

замкнутости объема. 

В работах [20, 21, 26, 31] приведены 

полученные аналитические зависимости 

скорости разложения и тепловыделения от 

состава реакционной системы на основе 

аммиачной селитры, которые могут быть 

использованы для оценки возможности ее 

теплового самовоспламенения, способ-

ствующего переходу к взрывному про-

цессу. Проведенные многочисленные ис-

следования [20−21, 31, 32] термического 

превращения аммиачной селитры привели 

к установлению ряда фундаментальных за-

кономерностей, которые позволили сфор-

мировать общие представления о меха-

низме ее разложения и объяснить наблюда-

емые процессы термического распада [31]: 

− базовой реакцией разложения амми-

ачной селитры является ее диссоциация с 

образованием NH3 и HNO3; 

− скорость диссоциации NH4NО3 суще-

ственно выше скоростей разложения 

HNО3 и солей аммония на основе ста-

бильных кислот и аммиака, что позволяет 

сделать вывод о том, что прямое разложе-

ние ионов NH4
+ и NO3

− не оказывает за-

метного влияния на процесс разложения 

селитры; 

− сильно ускоряют разложение присут-

ствие азотной и минеральных кислот, а 

введение оснований ингибирует реакцию 

разложения. 

Как было отмечено в [24], при дис-

социации аммиачной селитры в процессе 
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ее нагревания на аммиак и азотную кис-

лоту, эти компоненты в начальный период 

равновесно распределяются между газовой 

и конденсированной средой. Однако учи-

тывая, что летучесть аммиака намного 

выше, чем азотной кислоты, он быстро пе-

реходит в газовую фазу над исследуемой 

системой, а конденсированная фаза в ре-

зультате постепенно обогащается азотной 

кислотой. Этот эффект тем интенсивнее, 

чем больше свободный газовый объем. В 

свою очередь, накапливающаяся азотная 

кислота активно окисляет образующиеся в 

процессе разложения ионы аммония NH4
+. 

В условиях замкнутой системы реакция 

идет с самоускорением, величина которого 

тем больше, чем меньше газовый объем и 

выше давление. Различия в скорости выде-

ления тепла при этом между двумя пре-

дельными случаями (полностью открытого 

и замкнутого объемов) могут достигать 

25–30 раз. Дополнительный вклад в окис-

ление аммонийной компоненты, как отме-

чается в [31], будет давать также оксид 

азота N2O5, образующийся при высокотем-

пературном разложении азотной кислоты: 

 

2HNO3 = N2O5 + Н2О.                  (10) 

 

Аналогично азотной кислоте и ди-

оксиду азота (V) на процесс термического 

разложения селитры оказывают влияние 

также пары воды [26, 33−36]. Увлажнение 

соединения до 1 % заметно снижает его 

термическую стабильность. При влажно-

сти 1.7 % температура плавления уменьша-

ется до 160 °С, при 2.5 % − до 140 °С [16], 

понижая тем самым температуру разложе-

ния и увеличивая пожароопасность про-

цесса. Следует сказать, что это влияние 

резко снижается с увеличением содержа-

ния воды в аммиачной селитре выше 3 %. 

При такой степени  увлажнения техниче-

ская селитра не взрывается даже в резуль-

тате воздействия относительно мощного 

детонатора [20]. 

На основании анализа протекаю-

щих при разложении аммиачной селитры 

реакций и определенных для них кинетиче-

ских параметров, приведенных в [31], был 

сделан вывод о лимитирующей стадии ее 

термического разложения. В основе 

атомно-молекулярного механизма этого 

процесса лежит образование быстро распа-

дающегося промежуточного соединения в 

виде протонированного нитрамида 

NH3NO2
+. Реакция его образования с уча-

стием азотной кислоты может быть запи-

сана следующим образом [31]: 

 

NH4
+ + HNO3 → NН3NO2

+  → H2O + H3O
+ + N2O.                     (11) 

 

Кроме того, как уже отмечалось 

выше, в этой системе равновероятно окис-

ление иона NH4
+ молекулами N2O5, образу-

ющимися из HNО3 по реакции (10). В сово-

купности с передачей протона с H3O
+ на 

NO3 
−  предложенный механизм приводит к 

выводу, что с высокой долей вероятности 

основной реакцией разложения аммиачной 

селитры является выражение (2). Добавим, 

что по кинетическим данным, приведен-

ным в [37, 38], в области температур 

100−150 °C отмечается уменьшение терми-

ческой стабильности аммиачной селитры 

также под действием серной и фосфорной 

кислот по механизму аналогичному с уча-

стием образующейся азотной кислоты. 

Так, содержание H2SO4 и H3РO4 в селитре в 

количестве 0.5 % уменьшает индукцион-

ный период процесса ее разложения вдвое.  

Необходимо отметить, что перечень 

веществ, повышающих скорость или спо-

собствующих разложению аммиачной се-

литры достаточно обширен, и до сих пор 

нет надежных данных по механизму их 

действия и единообразного подхода к вли-

янию многих из них. Ориентируясь на мно-

гочисленные литературные источники [9, 

39−50], такими веществами наряду с мине-

ральными кислотами и водой, могут быть 

сырье, случайные примеси и добавки, меш-

котара, газообразные, жидкие или твердые 
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побочные продукты. Среди них дерево, со-

лома, торф, лен, бумага, склонные к само-

возгоранию вследствие экзотермической 

реакции нитрования. При температуре 

около 100 °С за счет теплоты этой реакции 

многие органические вещества разогрева-

ются до температуры самовоспламенения, 

стимулируя тем самым автокаталитиче-

ское разложение селитры [47]. Примеси 

древесного угля, опилки не просто пони-

жают температуру разложения аммиачной 

селитры, но и способны послужить причи-

ной взрыва всей ее массы [48]. Так, бумаж-

ные мешки или деревянные бочки, в кото-

рых ранее находилась аммиачная селитра, 

могут загораться даже при воздействии 

солнечных лучей [20].  

Как отмечал Кук в [12], анализируя 

причины взрыва аммиачной селитры в Те-

хас-Сити, затаривание селитры перед по-

грузкой на корабль происходило при тем-

пературе 90±20 °С в увлажненные бумаж-

ные мешки, которые быстро пропитыва-

лись горючим компонентом и обуглива-

лись. Смесь аммиачной селитры с бумагой 

и картоном способна к саморазогреву. За 

сравнительно короткое время уже при 

130−140 °С она по температурной устой-

чивости начинает уступать даже нитроэфи-

рам. Как потом оказалось, такое поведение 

селитры послужило причиной ряда взры-

вов при ее железнодорожных перевозках, 

предшествующих катастрофе в Техас-

Сити [12].  

К числу органических веществ, по-

нижающих термическую стойкость амми-

ачной селитры, отнесены углеводы, крах-

мал, сахариды, глюкоза и т. п. [21]. Даже 

парафин и подобные ему вещества, являю-

щиеся для большинства взрывчатых ве-

ществ флегматизаторами, по отношению к 

аммиачной селитре уже в небольших коли-

чествах являются сенсибилизаторами, по-

вышая ее восприимчивость к детонации и 

увеличивая энергию взрыва. Так, при со-

держании парафина около 5 % энергия 

взрыва такой смеси более чем в 2 раза пре-

вышает взрыв чистой аммиачной селитры 

[47]. 

 Активируют процесс разложения 

селитры также непредельные углеводо-

роды, склонные к спонтанной экзотерми-

ческой полимеризации, пероксидные со-

единения, накапливающиеся в технологи-

ческой аппаратуре в значительных количе-

ствах, нитросоединения, являющиеся по-

бочными продуктами процессов полиме-

ризации и окисления [49]. Так, при увели-

чении содержания в селитре масла до 1.8 % 

горение селитры переходит во взрыв. Ана-

логичное явление наблюдается в присут-

ствии 0.005−0.3% хлорид-ионов [50]. В ра-

ботах [9, 46, 51−54], подробно исследовав-

ших это влияние, показано, что скорость 

разложения в присутствии хлорид-ионов 

растет пропорционально содержанию в си-

стеме азотной кислоты. Как показано в 

[31], присутствие в селитре ионов хлора из-

меняет реакционный путь образования ос-

новного промежуточного продукта про-

цесса термического разложения нитрамида 

NH3NO2
+ и в результате снижает энергию 

активации процесса разложения. Нагрева-

ние аммиачной селитры с добавками хло-

ридов аммония, калия, натрия до 

150−200 °C сопровождается значительным 

выделением тепла и образованием боль-

шого количества газообразных продуктов, 

в частности азота, оксидов азота (I, II, IV), 

водяного пара, хлора и хлористого водо-

рода. Присутствие хлорорганических ве-

ществ также активно инициирует самопро-

извольные взрывы аммиачной селитры 

[54]. Наиболее эффективным катализато-

ром горения аммиачной селитры, а, значит, 

наиболее опасной примесью оказался, в 

частности, хлорид бария [22]. 

Значительно повышают пожаро- и 

взрывоопасность аммиачной селитры при-

меси порошкообразных металлов, которые 

могут служить сильнейшими катализато-

рами ее экзотермического разложения [23]. 

Как отмечено в [9], особенно сильно увели-

чивает энергию взрыва аммиачной се-

литры присутствие алюминиевой пудры. 

Ускоряют процесс разложения также при-

меси переходных металлов и ионы метал-

лов переменной валентности, причем их 
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эффективность зависит от растворимости в 

расплаве селитры [23, 50]. Так, по данным 

[2, 55], в исследованиях селитры при атмо-

сферном давлении было установлено, что 

наиболее эффективными катализаторами 

горения являются соли шестивалентного 

хрома. Добавление к селитре  2−5 %  хро-

матов или бихроматов ускоряет процесс 

разложения при 220 °С в сотни раз. Ката-

литическое действие добавок солей метал-

лов зависит от давления. В области низких 

давлений наиболее эффективными катали-

заторами являются бихромат и хромат ка-

лия. При давлении 100−500 атмосфер 

наиболее эффективны оксид хрома, хло-

риды натрия и бария. При более высоких 

давлениях каталитическое действие оксида 

хрома снижается, и на первый план выхо-

дят хлориды натрия, бария и меди. [55]. В 

работах [2, 55, 56] отмечено, что процесс 

разложения аммиачной селитры ускоряют 

также соединения, содержащие металлы, 

склонные к образованию комплексных со-

единений с нитрат-ионами (кобальт, хром, 

серебро, таллий).  Как показано в [9], по 

снижению катализирующего действия на 

процесс разложения аммиачной селитры 

неорганические соли можно расположить в 

следующем порядке: бихромат аммония, 

бихромат и хромат калия, хлориды натрия 

и бария, нитрат калия. Нитраты калия и 

натрия, сульфат натрия, оксид алюминия, 

диоксид кремния практически не оказы-

вают особого влияния.  

В работах [57−59] было исследо-

вано каталитическое действие некоторых 

органических соединений. По мере умень-

шения активности аммиачной селитры в 

присутствии изученных органических до-

бавок их можно расположить в следующей 

последовательности: салицилат натрия, 

натриевая соль карбоксилметилцеллю-

лозы, фуксин. В [58, 59] исследована кине-

тика и предложен механизм термического 

разложения смесей аммиачной селитры с 

бис[2,2,2-тринитроэтил] сукцинатом, тет-

рабис[2,2,2-тринитроэтил] ортокарбона-

том, рядом нитросоединений, показав-

шими свою высокую активность.  

Подытоживая известные литератур-

ные данные по расследованию причин ава-

рий и результатов специальных испыта-

ний, можно сделать фундаментальный вы-

вод: основной причиной взрывного терми-

ческого разложения аммиачной селитры 

является ее саморазогрев в результате про-

текающих автокаталитических реакций со 

значительным экзотермическим эффектом 

в условиях недостаточного отвода выделя-

ющейся теплоты и продуктов горения, по-

вышающих давление в системе. Саморазо-

грев интенсифицируется наличием боль-

ших масс селитры из-за низкой теплопро-

водности среды. Активизирует этот про-

цесс, стимулируя возгорание селитры, 

определенный уровень ее закисленности и 

увлажненности, а также присутствие боль-

шого числа веществ неорганической и ор-

ганической природы, являющихся основ-

ными и побочными продуктами синтеза, 

случайными примесями и горючими мате-

риалами для затаривания.  

Исходя из физико-химических 

свойств и процессов, лежащих в основе 

взрывного термического разложения ам-

миачной селитры, рассмотрим основные 

пути и приемы, снижающие вероятность 

этого процесса либо полностью его предот-

вращающие. Как уже говорилось, знать их 

чрезвычайно важно с точки зрения произ-

водства, хранения, транспортировки и ис-

пользования этого соединения. Учитывая 

литературные данные и результаты прове-

денных исследований [1, 2, 9, 12, 18, 15, 23, 

24, 39, 50, 56 60−70], можно выделить сле-

дующие способы: 

− добавка веществ-стабилизаторов, 

разлагающихся с выделением аммиака, по-

вышение содержания которого в объеме 

сдвигает равновесие основной реакции 

разложения аммиачной селитры (1) в сто-

рону исходного продукта; 

− добавка веществ-стабилизаторов 

оснóвной природы, нейтрализующих обра-

зующиеся при разложении селитры азот-

ную кислоту и оксиды азота, поведение ко-

торых способствует протеканию окисли-

тельных автокаталитических реакций; 
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− добавка веществ-стабилизаторов, 

вступающих в реакцию с продуктами раз-

ложения  азотной кислоты; 

− уменьшение до 24−26 % и ниже 

содержания в основном продукте азота за 

счет разбавления его балластными веще-

ствами, минералами и неорганическими 

солями; 

− глубокое обезвоживание либо, 

наоборот, повышение влагосодержания в 

селитре выше 3 %; 

− капсулирование и гидрофобиза-

ция гранул аммиачной селитры путем спе-

циальной обработки; 

− исключение затаривания селитры 

с использованием пожароопасных матери-

алов и длительных контактов с такими ве-

ществами при хранении и транспорти-

ровке. 

  Как видно из вышеприведенного 

перечня, наиболее распространенным при-

емом, снижающим взрывоопасность амми-

ачной селитры при термическом разложе-

нии, является введение различных ве-

ществ-стабилизаторов. Роль и механизм их 

действия весьма различен, но в своем боль-

шинстве основан либо на связывании или 

нейтрализации образующихся при разло-

жении селитры азотной кислоты и диок-

сида азота; либо образовании в процессе 

нагрева побочных продуктов, аммиака или 

других газов, сдвигающих равновесие в ре-

акционной системе или изменяющих кине-

тику протекания основных реакций разло-

жения. Выделяющийся аммиак эффек-

тивно нейтрализует азотную кислоту и вос-

станавливает оксиды азота до элементар-

ного состояния, а CO2 ингибирует процесс 

горения. В некоторых случаях вводимые 

добавки обеспечивают достаточно глубо-

кое обезвоживание селитры. В технологии 

производства азотных удобрений для сни-

жения взрывоопасности селитры во мно-

гих случаях проводят разбавление аммиач-

ной селитры солями карбонатов, сульфа-

тов металлов или балластными веще-

ствами [15, 18, 64−67]. В качестве веществ-

стабилизаторов, снижающих уровень по-

тенциальной опасности аммиачной се-

литры, преимущественно используют: 

− карбонат-содержащие соединения 

природного и техногенного происхожде-

ния (мел, карбонаты кальция и магния, до-

ломит); 

− оксиды и гидроксиды металлов 

(оксид цинка, гидроксид алюминия, из-

вестняковая пыль и др.);  

− калийсодержащие вещества (хло-

рид и сульфат калия); 

− аммоний-содержащие вещества: 

сульфат аммония, орто- и полифосфаты 

аммония; 

− некоторые вещества органической 

природы (карбамид, уротропин и др.); 

− прочие вещества, не несущие по-

лезной нагрузки, а определяющие только 

механическое разбавление селитры (гипс, 

фосфогипс, кремний-содержащие бенто-

нит, морденит, фосфорит и пр.). 

Эффективным средством обезвожи-

вания аммиачной селитры является до-

бавка нитрата магния, который способен 

присоединять до шести молекул воды, об-

разуя гексагидрат нитрата магния 

Mg(NО3)2
. 6Н2O [67], т. е. одна массовая 

часть безводного нитрата магния может 

присоединить около 0.7 частей воды и, 

находясь в гранулах селитры, связывает 

оставшуюся в плаве свободную влагу. В 

итоге получается практически безводная 

аммиачная селитра, обладающая хоро-

шими физико-химическими свойствами. 

Эффективно тормозит процесс раз-

ложения аммиачной селитры добавление 

3 % оксида цинка или гидроксида алюми-

ния, учитывая, что аналогичный эффект 

дают карбонат кальция или хлорид калия 

при содержании не менее 15 % [39]. Как 

сказано в этой работе, присутствие всего 

1 % карбамида полностью останавливает 

разложение аммиачной селитры при тем-

пературе 130 оC. Об эффективности до-

бавки карбамида сообщается в публика-

циях [18, 60]. Так, в [18] отмечается, что 

всего 0.05-0.1 % карбамида заметно стаби-

https://www.chem21.info/info/197967
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лизирует нейтральную аммиачную се-

литру. В [60] показано, что карбамид, явля-

ясь одной из наиболее эффективных доба-

вок, повышает термохимическую стабиль-

ность аммиачной селитры практически до 

температуры плавления (165 °С). Это объ-

ясняется тем, что он разлагается с выделе-

нием аммиака, за счет чего происходит 

нейтрализация образующейся азотной кис-

лоты. Проведенные исследования подтвер-

дили перспективность добавки карбамида, 

которая повышает устойчивость аммиач-

ной селитры и по отношению к сульфид-

ным рудам [60]. Установлено, что для по-

вышения требуемой устойчивости аммиач-

ной селитры оптимальной является кон-

центрация карбамида в зависимости от 

условий около 2-4 %. Согласно [15, 18] из-

вестково-аммиачная селитра при содержа-

нии в ней азота меньше 22 % считается 

полностью безопасной, продукт же, содер-

жащий 26 % азота, сохраняет свою взрыво-

опасность. 

В качестве основного пути сниже-

ния выделения тепла при разложении нит-

рата аммония следует рекомендовать вве-

дение доступных добавок, способных свя-

зывать НNО3, в первую очередь, это карбо-

наты и фосфаты. Так, введение в аммиач-

ную селитру карбоната кальция приводит к 

тому, что при разложении этой смеси в те-

чение достаточно длительного времени 

наблюдается поглощение тепла, связанное 

с протеканием в расплаве медленной об-

менной реакции солей с образованием кар-

боната аммония [56], который при нагрева-

нии разлагается на NH3, CO2 и H2O. Иссле-

дования показали, что скорость этого эндо-

термического процесса в условиях экспе-

римента выше, чем скорость выделения 

тепла при разложении аммиачной селитры, 

что в итоге приводит к суммарному погло-

щению тепла в системе на этом реакцион-

ном этапе. В результате в технологическом 

интервале температур 170−190 °С и даже 

при более высоком нагреве существенный 

разогрев аммиачной селитры и тем более 

ее тепловое самовоспламенение стано-

вится невозможным. Отметим также, что 

разложение введенных карбонатов сопро-

вождается выделением инертного CO2, 

разбавляющего активную газовую фазу. 

Добавки карбоната кальция менее эффек-

тивны, но при производстве удобрений на 

основе аммиачной селитры, эта соль благо-

даря другим своим полезным свойствам 

используется шире, при снижении содер-

жания аммиачной селитры в конечном 

продукте до безопасного уровня 60−75 % 

[65]. В проведенных модельных экспери-

ментах и промышленном производстве, 

как отмечают авторы публикации [61], вве-

дение в селитру до 1 % фосфата аммония 

заметно снижает скорость тепловыделения 

при ее термическом разложении и замед-

ляет развитие процесса автокатализа за 

счет уменьшения количества азотной кис-

лоты. Эффективна также в этом плане до-

бавка 1 % NaH2PO4. 

Для снижения взрывоопасных 

свойств аммиачной селитры перспективно 

введение в ее расплав сульфата аммония. 

Как показано в [24], это приводит к замед-

лению скорости термического разложения 

селитры в начале процесса и не допускает 

ее увеличения в дальнейшем. Наблюдае-

мый эффект связан опять же со снижением 

концентрации молекулярной азотной кис-

лоты за счет ее ионизации. Во-вторых, как 

отмечают авторы этой публикации, при 

медленном термическом разложении суль-

фата аммония образуются последова-

тельно NH3, H2O, гидросульфат, а затем 

пиросульфат аммония (NH4)2S2O7, способ-

ствующие связыванию азотной кислоты. В 

итоге безопасные условия, исключающие 

тепловое воспламенение аммиачной се-

литры, будут расширены, учитывая более 

низкое тепловыделение в системе даже в 

области относительно высоких темпера-

тур.  

Для сохранения безопасного влаго-

содержания аммиачной селитры, помня о 

ее высокой гигроскопичности, иногда ис-

пользуют гидрофобизацию поверхности ее 

гранул путем создания защитной пленки. 

Для этой цели рекомендуется использовать 
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сульфато-фосфорные аммонийные рас-

творы и последующую аммонизацию гра-

нул [69].  В работе [70] формирование вла-

гозащитного слоя на поверхности гранул 

аммиачной селитры предложено, в частно-

сти, создавать под действием тлеющей 

плазмы атмосферного давления. 

 

Заключение 

Исходя из анализа причин катастро-

фических взрывов аммиачной селитры и 

необходимости обеспечения гарантиро-

ванной безопасности при обращении с 

этим соединением, в статье с использова-

нием многочисленных литературных дан-

ных рассмотрены причины и механизм ее 

взрывного термического разложения. По-

казано, что в его основе лежит процесс са-

моразогрева аммиачной селитры в резуль-

тате протекающих автокаталитических ре-

акций со значительным суммарным экзо-

термическим эффектом при недостаточ-

ном отводе выделяющейся теплоты и про-

дуктов горения. Саморазогрев интенсифи-

цируется наличием больших масс селитры 

из-за низкой теплопроводности среды. Ак-

тивизирует этот процесс определенный 

уровень закисленности и увлажненности 

селитры, а также присутствие большого 

круга веществ неорганической и органиче-

ской природы, являющихся, основными и 

побочными продуктами синтеза, случай-

ными примесями и горючими материалами 

для затаривания. Наиболее распространен-

ными приемами, снижающим взрывоопас-

ность аммиачной селитры при термиче-

ском разложении, является введение ве-

ществ-стабилизаторов. Роль и механизм их 

действия различен, но в своем большин-

стве основан либо на связывании или 

нейтрализации образующихся при разло-

жении селитры азотной кислоты и диок-

сида азота; либо образовании в процессе 

нагрева побочных продуктов, аммиака или 

других газов, сдвигающих равновесие в ре-

акционной системе или изменяющих кине-

тику протекания основных реакций разло-

жения. В некоторых случаях вводимые до-

бавки обеспечивают достаточно глубокое 

обезвоживание селитры. В технологии 

производства азотных удобрений для сни-

жения взрывоопасности селитры во мно-

гих случаях проводят ее разбавление до 

безопасных концентраций солями карбо-

натов, сульфатов металлов или балласт-

ными веществами. 
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ОБ УСТАНОВКАХ ПОЖАРОТУШЕНИЯ 

ДЛЯ ЭНЕРГОНАСЫЩЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

 

ABOUT FIRE EXTINGUISHING SYSTEMS  

FOR POWER-SATURATED EQUIPMENT 

 

Пахомов Г. Б., кандидат химических наук, 

Дульцев С. Н., Тужиков Е. Н., кандидат технических наук, доцент, 

Уральский институт ГПС МЧС России, Екатеринбург 

 

Pakhomov G. B., Dultsev S. N., Tuzhikov E. N., 

The Ural Institute of State Firefighting Service of Ministry 

of Russian Federation for Civil Defense, Yekaterinburg 

 

Проведен анализ пожароопасности энергонасыщенного оборудования и существую-

щих установок пожаротушения. Разрабатываются установки пожаротушения энерго-

насыщенной техники на основе двухфазного распыления огнетушащей жидкости, ре-

ализующие объемно-поверхностный способ тушения в защищаемых зонах. 

Ключевые слова: энергонасыщенное оборудование, двухфазное распыление, низкозамерзаю-

щая жидкость, установка пожаротушения, объемное тушение. 

The analysis of fire hazard and existing fire extinguishing systems for energy-saturated 

equipment was carried out. Fire extinguishing systems of energy-saturated equipment based 

on two-phase spraying of fire extinguishing liquid are being developed, which implement a 

volume-surface method of extinguishing in protected areas. 

Keywords: energy-saturated equipment, two-phase spraying, low-freezing liquid, fire extinguishing 

system, volumetric extinguishing. 

 

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]. 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

65  

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 
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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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НОРМИРОВАНИЕ ВРЕМЕНИ ПРИБЫТИЯ СОТРУДНИКОВ  

ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ПОЖАРНОГО НАДЗОРА  

НА МЕСТО ПОЖАРА 

 

REGULATION OF THE TIME OF ARRIVAL OF EMPLOYEES  

OF THE FEDERAL STATE FIRE SUPERVISION AT THE FIRE PLACE 

 

Карпов С. Ю., Академия ГПС МЧС России, Москва 

 

Karpov S. Yu., State Fire Service Academy 

 EMERCOM of Russia, Moscow 

 

В статье рассматривается вопрос об установлении наиболее благоприятного времени, 

в течение которого сотрудник федерального государственного пожарного надзора 

(ФГПН) МЧС России должен прибыть для сбора доказательств к месту пожара. 

С учетом различных факторов, в частности с увеличением времени от момента лик-

видации пожара и начала первичного осмотра места пожара, существенно меняется 

следовая картина, многие вещественные доказательства теряют свою информацион-

ную составляющую. Как следствие, это приводит к потере криминалистически значи-

мых следов о причине пожара, снижению раскрываемости преступлений по «горячим 

следам». Поэтому во многом успешное расследование пожара напрямую зависит от 

оперативного прибытия дознавателя МЧС России на место пожара. Решение вопроса 

об установлении времени оперативного прибытия позволит повысить качество рас-

следований по делам о пожарах и сформировать основания для установления в даль-

нейшем оптимальных территориальных границ обслуживания дознавателем ФГПН 

МЧС России.  

Анализ нормативно-правовых актов показал, что на сегодняшний день время опера-

тивного прибытия дознавателя ФГПН МЧС России не установлено. Предложенный в 

статье метод определения времени оперативного подъезда учитывает среднестатисти-

ческое время обслуживания пожара пожарными подразделениями на подконтрольной 

территории дознавателя в течение длительного периода наблюдения. Разработанный 

подход по определению желательного времени прибытия к месту пожара дознавателя 

позволит лицу, принимающему решения (ЛПР), наряду с другими факторами сфор-

мировать оптимальные границы обслуживания сотрудником ФГПН при расследова-

нии пожаров.  

Ключевые слова: пожар, оперативное время прибытия на место пожара, эффективные гра-

ницы обслуживания дознавателя, управление численностью, расследование пожаров, рас-

крываемость преступлений, дознаватель, пожарная безопасность.  

The article discusses the issue of establishing the optimal time during which an employee of 

the Federal State Fire Supervision (FGPN) EMERCOM of Russia must arrive to collect ev-

idence at the fire site. 

The article discusses the issue of establishing the most favorable time during which an em-

ployee of the Federal State Fire Supervision (FGPN) EMERCOM of Russia must arrive to 

collect evidence at the site of the fire. 

Taking into account various factors, and in particular with an increase in the time from the 

moment the fire was extinguished and the beginning of the initial inspection of the fire site, 

the trace picture changes significantly, many material evidences lose their informational 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

74  

component. As a consequence, this leads to the loss of criminally significant traces of the 

cause of the fire, a decrease in crime detection in hot pursuit. Therefore, in many respects, a 

successful investigation of a fire directly depends on the prompt arrival of an interrogator of 

the Russian Emergencies Ministry at the fire site. Solving the issue of establishing the time 

of prompt arrival will improve the quality of investigations into fire cases and form the basis 

for establishing in the future the optimal territorial boundaries of service by the investigator 

of the Federal State Fire Service of the Ministry of Emergencies of Russia. 

The analysis of the regulatory legal acts showed that to date, the time of the operational 

arrival of the investigator of the Federal State Security Service of the Russian Emergencies 

Ministry has not been established. The method proposed in the article for determining the 

time of an operational entrance takes into account the average time of service of a fire by 

fire departments in the controlled territory of an investigator during a long observation pe-

riod. The developed approach for determining the desired time of arrival at the fire site of 

the interrogator will allow the decision-maker (DM), along with other factors, to form the 

optimal service boundaries by the FGPN employee in the investigation of fires. 

Keywords: fire, operational time of arrival at the scene of the fire, effective boundaries of the inter-

rogator's service, headcount management, fire investigation, crime detection, interrogator, fire 

safety. 

 

Раскрываемости преступлений по «го-

рячим следам» способствует множество 

факторов, но один из значимых − время при-

бытия к месту преступления. Успешное рас-

следование по делам о пожарах во многом 

зависит от своевременного первоначального 

осмотра места пожара и полученной опера-

тивной информации от очевидцев и свидете-

лей. Информация с места пожара формирует 

доказательную базу о причинах возникнове-

ния горения и виновных лицах, поэтому, 

необходимость оперативного прибытия обу-

словлена в первую очередь тем, что при по-

жаре уничтожаются вещественные доказа-

тельства, криминалистически важные 

следы, которые с учетом времени, погодных 

условий, действия пожарных могут быть 

утрачены или стать непригодными для даль-

нейшего исследования. Время прибытия до-

знавателя МЧС России на место пожара иг-

рает важную составляющую в сборе доказа-

тельств причины пожара и нуждается в 

научно-исследовательском обосновании. 

Фактор времени оперативного прибытия на 

место пожара определяет эффективные гра-

ницы территории обслуживания, а также яв-

ляется одним из критериев при формирова-

нии численности дознавателей.   

На сегодняшний день нормативного 

времени оперативного прибытия на место 

пожара как дознавателя МЧС России, так и 

сотрудников органов, в обязанности кото-

рых входит расследование преступлений, не 

установлено (Таблица 1).  

 

Таблица 1  

Нормативные документы, регламентирующие оперативное время прибытия 

 к месту происшествия  

№ 

п/п 

Структура 

(ведомства) 

Нормативное 

время прибытия  

к месту  

происшествия 

(преступления) 

Ссылка 

1 
ГИБДД 

(МВД РФ) 
Не установлено 

Приказ МВД РФ № 664 от 23.08.2017 «Об 

утверждении Административного регла-

мента исполнения Министерством внутрен-
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них дел Российской Федерации государ-

ственной функции по осуществлению феде-

рального государственного надзора за со-

блюдением участниками дорожного движе-

ния требований законодательства Россий-

ской Федерации в области безопасности до-

рожного движения» 

2 Для сотрудни-

ков, осуществ-

ляющих рас-

следование 

преступлений  

Разумный срок (По-

рядок рассмотре-

ния сообщения о 

преступлении) 

Уголовно-процессуальный кодекс Россий-

ской Федерации от 18.12.2001 № 174-ФЗ 

3 Сотрудники 

МВД РФ (При 

осуществлении 

полномочий ор-

ганов внутрен-

них дел)  

Незамедлительное 

прибытие  

Приказ МВД России от 05.06.2017 года 

№335 Об утверждении типового положения 

о территориальном органе МВД России на 

районном уровне 

4 Сотрудник СК 

РФ (При осу-

ществлении 

предваритель-

ного расследо-

вания) 

Незамедлительный 

выезд на место про-

исшествия  

Приказ Следственного комитета РФ от 

15.01.2011 № 2 «Об организации предвари-

тельного расследования в Следственном ко-

митете Российской Федерации» 

 

В статистических данных деятельно-

сти по расследованию пожаров1 не отра-

жены значения (показатели), которые позво-

лили бы сформировать зависимость успеш-

ного расследования по пожару (раскрывае-

мости) от времени прибытия на место пре-

ступления (пожара). Поэтому экспертным 

путем, через анкетирование и опрос, были 

определены критерии (факторы), которые 

влияют на формирование значения опера-

тивного времени прибытия. К ним можно 

отнести:  

– наличие служебного транспорта (тип 

и характеристики которого позволят доста-

вить дознавателя к месту пожара с учетом 

любых погодных условий и существующей 

транспортной инфраструктуры в районе вы-

езда);  

– наличие у дознавателя водительского 

удостоверения;  

                                                 
1 Приказ МЧС России от 08.02.2017 № 43 «О предо-

ставлении отчетности по осуществлению государ-

ственного надзора в сфере деятельности МЧС Рос-

сии» 

– наличие и качество дорог в районе 

выезда; 

– наличие стабильной мобильной 

связи на всей территории обслуживания до-

знавателя; 

– удаленность потенциальных объек-

тов пожара от места дислокации отдела 

ФГПН;  

– вероятность возникновения второго 

и последующих пожаров в обслуживаемом 

районе за сутки с учетом их наихудшего уда-

ления друг от друга;  

– наличие второго штатного дознава-

теля (исполняющего обязанности) в обслу-

живающем районе.   

По итогам исследования, наибольшее 

количество опрошенных дознавателей под-

держали предложение о том, что максималь-

ное время оперативного прибытия на место 

пожара не должно превышать значения 
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среднестатистического времени обслужива-

ния пожара в районе выезда. Это обуслов-

лено тем, что в некоторых случаях, при от-

сутствии охраны места пожара лица, при-

частные к преступлению, намеренно могут 

уничтожить вещественные доказательства. 

Пожарные в данном случае обеспечивают 

контроль места пожара и являются ценными 

свидетелями, обладающими информацией, 

связанной с объектом пожара, с момента 

прибытия и до убытия. Поэтому дознава-

телю желательно приехать к месту пожара 

до убытия пожарной команды. 

Среднестатистическое время облужива-

ния пожара пожарными подразделениями по 

России2 представлено на рис. 1 и варьиру-

ется в среднем в пределах одного часа. При 

этом видно, что в сельской местности время 

обслуживания больше чем в городе. Так, 

например, в городе среднее время обслужи-

вания вызова за последние 9 лет составило 

50,67 минут, а в сельской местности – 86,07 

минут.  

 

Рисунок 1. Диаграмма среднего времени обслуживания пожара по России 

за последние 9 лет 

 

Время оперативного прибытия дозна-

вателя на пожар (Топер.приб.), как правило, не 

должно превышать среднее время обслужи-

вания пожара (Тобсл.пож.) в районе выезда до-

знавателя (1). В регионах Дальнего Востока 

и Сибири, где время прибытия до потенци-

альных объектов пожара может превышать 

среднее время обслуживания, необходимо 

обеспечить присутствие на месте пожара 

(после ликвидации пожара) представителя 

правоохранительных органов, в исключи-

тельных случаях представителя органа мест-

ного самоуправления. В случаях, если время 

прибытия дознавателя на место пожара 

намного превышает время оперативного 

прибытия (более чем в два раза), то осмотр 

                                                 
2 Пожары и пожарная безопасность: статистический 

сборник 2009–2018 ВНИИПО МЧС России.  

места пожара и сбор первоначальной инфор-

мации может осуществлять сотрудник пра-

воохранительных органов (как правило это 

участковый уполномоченный полиции) с 

имперсивным телеприсутсвием дознавателя 

МЧС России. При этом время прибытия 

участкового уполномоченного полиции на 

место пожара должно быть не более средне-

статистического времени обслуживания по-

жара (Тобсл.пож.). Порядок взаимодействия 

участкового уполномоченного полиции 

МВД России и дознавателя МЧС России в 

таком случае можно установить межведом-

ственным приказом с учетом территориаль-

ных особенностей.  

 

𝑇опер.преб. ≤ Тобсл.пож.,     (1) 
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где Топер.преб. – время оперативного прибытия 

на место пожара дознавателя (с момента со-

общения о пожаре), Тобсл. пож. – среднестати-

стическое время обслуживания пожара в 

районе выезда дознавателя (определяется 

как среднестатистическое за последние 5 

лет). 

Передвижение к месту пожара в 90 % 

случаев происходит на автомобиле. Время 

прибытия на место пожара напрямую зави-

сит от протяженности пути в районе обслу-

живания и скорости транспортного сред-

ства. В современных условиях передвиже-

ние на служебном автотранспорте является 

оптимальным решением с учетом того, что 

дополнительно перевозится специальное 

оборудование, приборы, одежда (по технике 

безопасности), которое имеет значительный 

вес и габариты. Все это необходимо дозна-

вателю для безопасного и качественного 

осмотра места пожара, сбора доказательств 

причины пожара. При определении границ 

территории оперативного времени прибы-

тия нужно учитывать плотность пожаров в 

районе выезда. По статистике более 90 % по-

жаров происходят в жилом секторе населен-

ных пунктов, к которым имеются подъезд-

ные пути по дорогам общего пользования.  

Пожары также случаются и в трудно-

доступных местах, со значительным удале-

нием от районных центров и отсутствием 

дорожного сообщения. Поэтому для райо-

нов крайнего севера, Сибири может рассмат-

риваться комбинированный вариант пере-

движения к месту пожара, включающий 

водный, воздушный или иной вид транс-

порта. В зависимости от погодных условий 

и качества дорог, скорость автомобиля мо-

жет меняться на отдельных отрезках пути, 

поэтому время оперативного прибытия к ме-

сту пожара можно рассчитать как их сум-

марное соотношения по формуле (2). 

 

Топер.преб. = ∑
𝐿𝑖

<𝑉𝑖>

𝑁
𝑖=1  ,   (2) 

где Li. – расстояние пути по дорогам общего 

пользования, Vi – средняя скорость движе-

ния автомобиля по дорогам общего пользо-

вания   

Время в пути дознавателя к месту по-

жара на служебном автомобиле можно спро-

гнозировать с учетом современных техноло-

гий и программных продуктов. 

Вариант № 1 – установка на служеб-

ный автотранспорт навигационной системы 

с возможностью ежегодного мониторинга 

средней скорости движения и маршрутов в 

течение года.    

Вариант № 2 – определение времени 

прибытия к наиболее удалённым населен-

ным пунктам в районе выезда посредством 

применения автомобильных навигационных 

программ типа «Яндекс Навигатор» с после-

дующим обобщением полученных результа-

тов в течение года.  

Такие методы определения макси-

мально возможного удаления объекта по-

жара в районе выезда, с учетом норматив-

ного времени прибытия, можно применять 

при наличии развитой дорожной инфра-

структуры и устойчивой мобильной связи.     

Важно при определении времени опе-

ративного прибытия, учитывать количество 

возникших пожаров в течение одних суток 

(в том числе в час пик3), их распределение 

на местности. При этом нормативное время 

прибытия на обслуживаемой территории 

должно устанавливаться по усредненным 

значениям по формуле (3).

 

< Тсред.опер.преб.(𝜏) >=
∫ 𝑇опер.преб.(𝜏)𝒱пож(𝜏)𝑑𝑡
24

0

∫ 𝒱пож
24

0
(𝜏)𝑑𝑡

,    (3) 

 

где 𝒱пож – количество пожаров на территории выезда дознавателя в течение суток.  

                                                 
3 Утренний час пик с 7:00 до 10:00, вечерний час пик 

с 16:00- до 19:00 (активность движения транспорта в 

больших городах). 
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При одновременном сообщении о двух 

пожарах или при условии, что второй вызов 

в течение дня застал дознавателя в противо-

положенном месте района обслуживания, 

предусматривается выезд на пожар дежур-

ного офицера отдела ФГПН.  

Динамика распределения количества 

пожаров во времени (в течение суток) с 2014 

по 2018 гг. на территории России представ-

лена на рис. 2.  

 

 
 

Рисунок 2. Статистические данные распределения количества пожаров 

по времени в течение суток 

 

Отсюда видно, что наибольшее коли-

чество вызовов на пожар приходится на ве-

чернее и ночное время. В связи с тем, что эти 

вызовы случаются после окончания рабо-

чего времени (после 18:00), необходимо 

предусмотреть дополнительное время (5–10 

минут) для сбора дознавателя, после поступ-

ления сообщения о пожаре. 

Стоит отметить, что важными факто-

рами, влияющими на оперативное время 

прибытия дознавателя на место пожара, яв-

ляются: 

– обеспеченность дознавателя служеб-

ным транспортом (автомобилем);  

– наличие у дознавателя водительского 

удостоверения, позволяющего управлять 

служебным транспортом.  

При отсутствии водительского удосто-

верения у дознавателя, необходимо решить 

вопрос о штатном водителе на служебный 

автомобиль.  
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Прогнозирова ние границ территорий с учетом оперативного  прибытия 
сотрудника  ФГПН к месту пожара .  

На ча ло

Массив данных
показателей статистики времени обслуживания 

по жара за посл едние 5 лет в районе выезда 
(территории) 

Опр еделение среднего вр емени обсл уживания пожар а 
(Тобс л. пож.) за 5 лет. 

Анализ факторов, влияющих на операт ивное время прибытия  к месту пожара

Наличие служебного транспорта, соответствующего типа, 
позволяющего доставить сотрудника ФГПН к месту пожара 

Конец

Опр еделение максимально го расстояния до во зможных о бъекто в пожара от места 
дисл окации отдела ФГПН с учетом передвижения на автомобиле и  вр емени 
оперативного прибытия к  месту пожара (Топер.преб.)

Моделирование максимально  
возможных удалений по дорогам (с 

учетом трафика движения  в течении 
суток) с использованием 

автомобильных навигационных 
систем (типа Яндекс навигатор)

Построение на к арте района обслуживания границ территории с учетом времени 
оперативного подъезда к месту пожара.   

Расчетный способ 
определения максимально 
возможных удалений  (при 

ином способе доставки, 
невозможности применить 

навигационные 
программы, использование 

нескольких видов 
транспортных средств

  

Наличие у сотрудника ФГПН 

водительского  удостоверения 

соответствующей категории

да

да

нет

нет
Наличие дежурного 

водителя

да
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нет
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Рисунок 3. Алгоритм прогнозирования границ территорий с учетом оперативного 

прибытия сотрудника (дознавателя) федерального государственного пожарного надзора 

на место пожара 
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Современные автомобильные нави-

гационные системы позволяют с большой 

точностью определить наикратчайший 

путь (маршрут) и время движения в пути, 

в том числе с учетом интенсивности тра-

фика движения транспорта в течение су-

ток (с учетом пробок).  

Применение современных навигаци-

онных систем позволит дознавателю 

определить максимально возможное уда-

ление на карте от отдела ФГПН до различ-

ных населенных пунктов в обслуживае-

мом районе, с учетом допустимого вре-

мени оперативного прибытия к месту по-

жара. 

Прогнозирование границ террито-

рии оперативного времени подъезда к ме-

сту пожара (рис. 3), позволит определить 

эффективную зону гарантированного 

подъезда дознавателя на место пожара до 

убытия пожарных подразделений.  

Вывод. Необходимость определе-

ния времени оперативного прибытия до-

знавателя МЧС на место пожара оче-

видна. При этом желательно, чтобы время 

прибытия дознавателя на место пожара не 

было больше чем среднестатистическое 

время обслуживания пожара в районе вы-

езда. Нормативное время должно устанав-

ливаться для каждого региона (района) в 

отдельности, с учетом анализа статистики 

среднего времени обслуживания пожара 

за последние 5 лет, а также особенностей 

транспортной инфраструктуры и матери-

ально-технического обеспечения. Реше-

ние вопроса об установлении норматив-

ного времени прибытия дознавателя 

ФГПН МЧС России на место пожара по-

высит результативность и эффективность 

в деятельности по расследованию пожа-

ров. 
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В статье представлены результаты опроса населения Алтайского края об актуально-

сти и эффективности СМС-сообщений от МЧС. Большинство респондентов оценили 

СМС-сообщения, как самый удобный, доступный и эффективный способ информи-

рования о ЧС. Авторами был проведен анализ содержания текстов СМС-сообщений 

на соответствие требованиям, который показал, что большинство сообщений превы-

шают необходимое количество символов. В ходе верификации прогнозной инфор-

мации, представленной в СМС-сообщениях, было выявлено, что 95 % соответствует 

произошедшим событиям. В статье приведен ряд проблем, возникающих при работе 

МЧС с СМС-сообщениями в процессе оповещения и информирования населения о 

ЧС, предложены способы их решения.  

Ключевые слова: оповещение и информирование о ЧС, СМС-сообщения, анкетирование, 

мероприятия по защите населения от ЧС, мобильная связь. 

The article presents the results of a survey of the population of the Altai territory on the 

relevance and effectiveness of SMS messages from the Ministry of emergency situations. 

The majority of respondents rated SMS messages as the most convenient, affordable and 

effective way to inform about emergencies. The authors analyzed the content of text MES-

SAGES for compliance with the requirements, which showed that most messages exceed 

the required number of characters. During verification of the forecast information provided 

in SMS messages, it was found that 95 % advise the events that occurred. The article pre-

sents a number of problems that arise during the work of the Ministry of emergency situa-

tions with SMS-informing the population about emergencies, and suggests ways to solve 

them. 

Keywords: emergency notification and information, SMS messages, questionnaires, measures to 

protect the population from emergencies, mobile communications. 

 

Проблема оповещения и информи-

рования населения о чрезвычайных ситуа-

циях с каждым готом становится все более 

актуальна. В условиях динамично разви-

вающейся техносферы, когда количество 

опасностей и возможности их реализации 

возрастают, безопасность личности, рабо-

чих коллективов и больших социальных 

групп становится приоритетной задачей 

общества и государства. 

Федеральный закон от 21.12.1994 

 № 68-ФЗ «О защите населения и территорий 

от чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера» устанавливает, что 

одной из основных задач единой государ-

ственной системы предупреждения и лик-

видации чрезвычайных ситуаций является 
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организация оповещения населения о 

чрезвычайных ситуациях и информирова-

ния населения о чрезвычайных ситуациях, 

в том числе экстренного оповещения 

населения [1].  

В соответствии с требованиями за-

конодательства Российской Федерации, в 

целях своевременного информирования и 

оповещения населения об угрозе наступ-

ления неблагоприятных (опасных) метео-

рологических явлений, предупреждения о 

возможных чрезвычайных ситуациях,  

МЧС обязано доводить до населения ин-

формацию о правилах безопасного пове-

дения, рекомендации по действиям граж-

дан во избежание травм и гибели, а также 

ситуаций, связанных с материальным 

ущербом имуществу граждан  [2].  

Многие элементы техносферы раз-

виваются динамично, в том числе – сети 

сотовой связи. Количество абонентских 

устройств, подключенных к сетям мо-

бильной связи с каждым годом увеличива-

ется, что  делает их привлекательными для 

использования  в целях оповещения и ин-

формирования населения об угрозах, воз-

никающих при ЧС природного и техно-

генного характера.  

МЧС самостоятельно не занима-

ется рассылкой СМС. Информирование 

населения осуществляется операторами 

сотовой связи. Информация о неблагопри-

ятных погодных явлениях поступает в 

Главное управление МЧС России по ка-

кому-либо субъекту от Росгидромета и 

других метеорологических служб, после 

чего прогнозируется развитие ситуации, 

на основе чего, оперативный дежурный 

Главного управления принимает решение 

о способах информирования. Далее сведе-

ния передаются операторам сотовой 

связи, которые непосредственно осу-

ществляют СМС-рассылку или широкове-

щательную рассылку информационных 

сообщений по технологии Cell Broadcoast 

(СВ). Отдельной подписки на рассылку и 

дополнительных настроек телефона не 

требуется. Абонент автоматически преду-

преждается о том, что может быть угроза 

его безопасности [3, 4]. 

С использованием данных техно-

логий оповещение и информирование 

производится по территориальному при-

знаку, и рассылку получают все абоненты, 

которые находятся в заданной зоне.  От 

момента получения и согласования заявки 

от МЧС до начала оповещения, оператору 

связи требуется не более двадцати минут. 

Однако многое зависит от количества або-

нентов, которые должны получить СМС, 

и технических возможностей оператора 

связи.  

СМС-сообщения могут использо-

ваться как для оповещения, так и для ин-

формирования населения о ЧС.  Оповеще-

ние осуществляется о ЧС, которая произо-

шла или происходит в данный момент.  

Оно актуально для людей, которые нахо-

дятся в радиусе зоны бедствия, для того 

чтобы они смогли покинуть небезопасный 

район или оставаться дома.  Информиро-

вание о ЧС – это предупреждение о том, 

что в ближайшее время в определённом 

месте может быть не безопасно: надвига-

ется шторм, возрастает концентрация в 

воздухе вредных веществ, быстро подни-

мается уровень воды и т.д. 

Всего предусмотрено десять вари-

антов сообщений, содержание которых 

должно соответствовать определёнными 

требованиям. Например, при наличии 

угрозы распространения какого-либо за-

болевания текст СМС-сообщения должен 

быть следующим: «МЧС России сооб-

щает: В (время, дата) в (населенный 

пункт) – угроза коронавируса (сибирской 

язвы). Воздержитесь от посещения насе-

ленного пункта. Следите за сообщени-

ями!» [3]. 

В соответствии с вышеизложен-

ным, цель работы – оценить актуальность 

и эффективность СМС- сообщений, в про-

цессе организации оповещения и инфор-

мирования населения о ЧС. Для реализа-

ции цели исследования была разработана 

анкета, состоящая из следующих вопро-

сов:  

1. Ваш возраст. 

2. Владеете ли Вы информацией о 

способах оповещения населения при ЧС.? 
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3. Имеете ли Вы представление о 

том, как себя вести при различных ЧС (по-

жарах, террористической угрозе)? 

4. Смотрите ли Вы телевизор? 

5. Слушаете ли Вы радио? 

6. Пользуетесь ли Вы интернетом? 

7. Важно ли Вам быть в курсе акту-

альных событий и происшествий в стране 

и в мире? 

8. Как Вам кажется, получаете ли 

Вы достаточно актуальной информации о 

произошедших и происходящих чрез-

вычайных ситуациях в стране? 

9. Используете ли Вы СМС-сооб-

щения для общения? 

10. Является ли для Вас эффектив-

ным способ оповещения и информирова-

ния о чрезвычайных ситуациях посредст-

вом СМС-сообщений? 

11. Приходят ли Вам СМС-сооб-

щения о ЧС? 

12. Насколько полезна Вам инфор-

мация СМС-сообщений от МЧС (оцените 

по 5-балльной шкале)? 

13. Всегда ли данные СМС-сооб-

щений о ЧС верны? 

14. Как бы Вам было удобнее узна-

вать о произошедших или происходящих 

чрезвычайных ситуациях? (Респондентам 

было предложено ранжировать несколько 

вариантов ответов). 

Для проведения опроса была со-

здана «Google Форма». 

Был проведен опрос 563 человек, в 

возрасте старше восемнадцати лет, про-

живающих в Алтайском крае. Для обеспе-

чения охвата различных групп населения 

опрос проводился на промышленных 

предприятиях, в общественных организа-

циях, предприятиях социального обслу-

живания и др. 

Абсолютное большинство участ-

ников опроса (99 %) заявили, что владеют 

информацией о способах оповещения и 

информирования населения о ЧС. 

95 % респондентов отметили, что 

имеют представление о том, как себя ве-

сти при различных ЧС (пожарах, террори-

стической угрозе). Эти ответы позволяют 

сделать вывод о том, что работа МЧС в 

сфере оповещения и информирования 

населения о ЧС достаточно эффективна. 

При ответе на вопрос «Смотрите ли 

Вы телевизор?», мнения респондентов 

разделились: 88 % ответили «Да», 5 % от-

ветили «Нет» и 7 % ответили «Иногда». 

Следовательно, телевидение возможно 

применять как один из широко используе-

мых населением вариантов.  

Распределение ответов респонден-

тов на вопрос «Слушаете ли Вы радио?» 

показывает, что 84 % ответили «Да», 10 % 

ответили «Нет», 6 % ответили «Иногда». 

Это также говорит о возможности исполь-

зования средств радиосвязи для оповеще-

ния и информирования населения о ЧС. 

Абсолютное большинство респон-

дентов, а именно 99 %  пользуются интер-

нетом. 

Также 99 % респондентов заявили 

о важности получения информации об ак-

туальных событиях и происшествиях как 

в стране, так и в мире. 

95 % респондентов утверждают, 

что получают достаточно актуальную ин-

формацию о произошедших и происходя-

щих чрезвычайных ситуациях в стране 

(рис. 1). 
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Рисунок 1. Распределение ответов респондентов на вопрос «Как Вам кажется, 

получаете ли Вы достаточно актуальной информации о произошедших и происходящих 

чрезвычайных ситуациях в стране?» (цифрами указано количество респондентов) 

 

96 % респондентов сообщили о 

том, что используют СМС-сообщения для 

получения и передачи информации. 

При этом 99 % подтверждают эф-

фективность оповещения населения о 

чрезвычайных ситуациях посредством 

СМС-сообщений. 

 Абсолютным большинством ре-

спондентов было подтверждено поступле-

ние им СМС-сообщений с информацией о 

ЧС (98 % опрошенных). Эти результаты 

указывают на качественную работу всех 

структур, занимающихся оповещением и 

информированием населения о ЧС по-

средством СМС-сообщений.  

Большая часть респондентов отме-

тила, что информация, полученная по-

средством СМС-сообщений о ЧС, явля-

ется полезной. 

Были получены следующие от-

веты: 

92 % – дали оценку «5»; 

3 % – дали оценку «4»; 

3 % – дали оценку «3»; 

1 % – дали оценку «2»; 

1 % – дали оценку «1» (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Распределение ответов респондентов на вопрос «Насколько полезна 

Вам информация СМС-сообщений от МЧС? (оцените по 5-балльной шкале)» (цифрами 

указано количество респондентов) 
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Ответы на вопрос «Всегда ли данные 

СМС-сообщений о ЧС верны?» распредели-

лись следующим образом:  

91 % респондентов считают, что дан-

ные всегда верны; 

4 % респондентов пришли к выводу о 

том, что данные СМС-сообщений бывают 

ложными; 

5 % респондентов вовсе не проверяли 

эти данные и не считают это необходимым. 

Один из вопросов анкеты «Как бы 

Вам было удобнее узнавать о произошед-

ших или происходящих чрезвычайных ситу-

ациях?» был поставлен с возможным выбо-

ром нескольких вариантов ответов. Мето-

дом ранжирования предложенных вариан-

тов респонденты определили несколько оп-

тимальных для себя способов узнавать ин-

формацию о ЧС.  Большинство отдали пред-

почтение СМС-рассылке, при этом на вто-

ром месте оказался интернет (рис. 3).  

 

 
 

Рисунок 3. Распределение ответов респондентов на вопрос «Как бы Вам было 

 удобнее узнавать о произошедших или происходящих чрезвычайных ситуациях?» 

(цифрами указано количество респондентов) 

 

Авторами был проведён анализ 

СМС-сообщений на соответствие текста со-

общения нормативным требованиям и на ве-

рификацию содержания прогнозных СМС-

сообщений. 

К сообщениям предъявляется ряд 

требований: 

1. СМС-сообщение должно быть ин-

формативным, содержать сведения о по-

рядке действий в конкретной ЧС и состоять 

из нескольких предложений.  

2. СМС-сообщение должно побуж-

дать человека действовать в соответствии с 

полученными инструкциями. 

3. Текст информационного сообще-

ния должен быть не более 140 символов ки-

риллицы (по мере технических возможнос-

тей размер сообщения по согласованию мо-

жет быть изменён). 

4. Оповещение населения по сотовой 

связи через технологию Cell Broadcast (СВ) 

должно производиться по заранее подготов-

ленным и утверждённым текстам.  

5. Операторам связи запрещается 

вносить изменения в текст информацион-

ного сообщения [5].  

Для анализа текстов СМС-сообще-

ний на соответствие заявленным требова-

ниям были выбраны СМС-сообщения, 

разосланные жителям г. Барнаула в 2019 г. 

Для примера представляем СМС-сообще-

ние, направленное в апреле: «Алтайский 

ЦГМС: 18 апреля ожидается усиление ветра 

до 17–22 м/с, местами в предгорных районах 
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сильные осадки, местами метель, гололед-

ные явления, отложение мокрого снега, на 

дорогах сильная гололедица. МЧС рекомен-

дует: находитесь вдали от слабо закреплен-

ных конструкций, будьте осторожны на до-

рогах». Выявлено, что только два СМС-со-

общения из всех проанализированных соот-

ветствуют требованию о количестве симво-

лов.  Все остальные СМС-сообщения превы-

шают количество в 140 символов кирил-

лицы. Данное обстоятельство может замед-

лять доставку сообщений до конечного по-

лучателя.   

Для верификации информации в про-

гнозных сообщениях был проведен анало-

гичный анализ.  Все СМС-сообщения содер-

жали в себе информацию о ЧС природного 

или техногенного характера. В январе  

2019 г. жители г. Барнаула получили СМС-

сообщение следующего содержания: «Ал-

тайский ЦГМС: 10 января: порывы ветра до 

18 м/с, снег, метель, гололедица».  Фактиче-

ски, по данным регионального ЦГМС: на 

большей части региона снег и метель, на до-

рогах гололед. Ветер юго-западный, 4–9 м/с, 

с усилением до 14 м/с. Днем -9…–14 °С, в 

западных районах –15…–20 °С, с похолода-

нием в течение дня. В Барнауле временами 

снег, на дорогах гололедица, ветер юго-за-

падный, 4–9 м/с. Днем –9…–11 °С, с похоло-

данием к концу дня до –15 °С. В ходе ана-

лиза всех сообщений за 2019 г. выявлено, 

что прогнозные данные о ЧС, которые по-

ступили из СМС-сообщений, соответство-

вали реализованным событиям на 95 %. 

Несмотря на вышесказанное, суще-

ствует ряд проблем, сопровождающих ра-

боту МЧС с СМС-сообщениями в процессе 

оповещения и информирования населения о 

ЧС, которые негативно сказываются на всей 

системе. 

В действующем регламенте МЧС не 

предполагается никаких автоматических си-

стем рассылки СМС или CB сообщений. Со-

трудник МЧС должен по телефону или элек-

тронной почте сообщить оператору следую-

щую информацию: зона бедствия (террито-

рия, где будет сделана рассылка); текст рас-

сылки; время рассылки и продолжитель-

ность чрезвычайной ситуации. Однако если 

рассылать предупреждение заранее, его 

многие пропустят. В момент реализации 

опасности рассылка сообщений теряет 

смысл, так как человек уже находится в 

опасной зоне. Следовательно, нужно вы-

брать правильное временное окно. При этом 

дежурный офицер МЧС принимает решение 

по своему усмотрению, т. е. не исключен че-

ловеческий фактор.  

Российские операторы сотовой связи 

имеют технические ограничения, как и лю-

бые другие операторы в мире: они не могут 

отправить одновременно большое число 

СМС, так как пропускная способность си-

стемы ограничена. В данном случае всту-

пают в действие CB-сообщения, которые 

можно разослать неограниченному числу 

абонентов телефонов. Минус таких сообще-

ний заключается в том, что они не видны в 

меню, появляются на экране исчезают. Если 

человек не смотрит на экран телефона в мо-

мент поступления сообщения, то практиче-

ски точно можно гарантировать, что он про-

пустит CB-сообщение. Также необходимо 

отметить, что максимальное число символов 

в таком сообщении равно 19, например, оно 

может содержать в себе следующий текст: 

«МЧС информ! тел:112!»  На смартфоны по-

добные CB-сообщения могут не прийти, так 

как их прием по умолчанию отключен на 

большинстве моделей телефонов. Эта про-

блема не является проблемой пользователей 

или операторов, он должна решаться на фе-

деральном уровне. В США успешно решили 

эту проблему на уровне регулятора: запре-

щено продавать телефоны без поддержки 

экстренных служб 911. Это не только пере-

дача координат объекта на сервера чрезвы-

чайных служб при звонке по номеру 911, но 

и ряд других опций [6, 7]. Так, в прошивке 

как для Android, так и iOS или любых иных 

систем, есть предупреждения от этой 

службы. Это тот же CB, но ему придается 

иной приоритет: сообщения включены, они 

не исчезают, и телефон начинает громко пи-

щать, звонить и вибрировать (в зависимости 
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от категории предупреждения).  При регла-

ментации подобных норм в России все про-

изводители просто активируют подобную 

опцию. 

На основании результатов проведен-

ного исследования можно сделать вывод, 

что на современном этапе информация о ЧС, 

передаваемая населению посредством СМС-

сообщений является достоверной, актуаль-

ной, содержательной, а сам способ передачи 

информации является эффективным, востре-

бованным, имеет высокий уровень доверия 

у населения.  
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В данной работе рассмотрены вопросы влияния климатических, социально-экономи-

ческих и географических факторов на количественные показатели состояния пожар-

ной безопасности 2018 года (количество пожаров, материальный ущерб, количество 

погибших). Исходными данными для исследования были статистические данные 

МЧС России о пожарах и пожарной безопасности за 2018 год [2], данные Росстата 

(Федеральной службы государственной статистики) о показателях социально-эконо-

мического развития регионов Российской Федерации [3–10], статистические метеоро-

логические данные о погоде в различных регионах РФ [11, 12]. 

В качестве математического обеспечения исследования использован прикладной ста-

тистический анализ, в качестве программного обеспечения применена статистическая 

графическая система Statgraphics Plus for Windows [13]. 

Выявлено, что в 2018 году наиболее серьезные проблемы с пожарами, погибшими 

людьми и материальным ущербом были в регионах с большим количеством населе-

ния, более высоким уровнем промышленного развития и более высоким индексом ка-

чества жизни людей в этом регионе. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, число пожаров, количество погибших, материаль-

ных ущерб, корреляционный анализ. 

This paper discusses the impact of climatic, socio-economic and geographical factors on the 

quantitative indicators of fire safety in 2018 (the number of fires, material damage, the num-

ber of deaths). The initial data for the study were statistical data of the Ministry of Emer-

gency Situations of Russia on fires and fire safety for 2018 [2], data from Rosstat (Federal 

State Statistics Service) on indicators of socio-economic development of regions of the Rus-

sian Federation [3–10], statistical meteorological data on weather in different regions of the 

Russian Federation [11, 12]. 

Applied statistical analysis was used as the mathematical support for the study, and the sta-

tistical graphical system Statgraphics Plus for Windows [13] was used as software. 

It was revealed that in 2018 the most serious problems with fires, fatalities and material 

damage were in regions with a large population, a higher level of industrial development, 

and a higher index of the quality of life of people in this region. 

Keywords: fire safety, number of fires, number of deaths, material damage, correlation analysis. 
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Введение 

Пожарная безопасность – состояние 

объекта, при котором с установленной веро-

ятностью исключается возможность возник-

новения и развития пожара и воздействия на 

людей опасных факторов пожара, а также 

обеспечивается защита материальных цен-

ностей [14]. Пожарная безопасность страны 

определяется пожарной опасностью всех ре-

гионов и муниципальных образований. По-

этому решения в области пожарной безопас-

ности, в первую очередь, должны быть ори-

ентированы на повышение эффективности 

деятельности органов местного самоуправ-

ления и региональной власти. 

Каждый пожар представляет собой 

единственную, в своем роде уникальную си-

туацию, определяемую различными событи-

ями и явлениями, носящими случайный ха-

рактер, поэтому точно предсказать развитие 

пожара во всех деталях не представляется 

возможным [15–21]. Однако пожары обла-

дают общими закономерностями, что позво-

ляет построить модельное описание общих 

явлений на пожарах и их параметров. Суще-

ствующее достаточно большое количество 

факторов пожарной опасности можно сгруп-

пировать (климатические, социально-эконо-

мические, географические и т. д.) и исследо-

вать. Выработка оптимальных результатив-

ных решений по обеспечению пожарной 

безопасности возможна только на основе 

всестороннего анализа факторов пожарной 

опасности, их влияния на её количественные 

показатели. 

Несмотря на достаточно большое ко-

личество исследований различных аспектов 

пожарной безопасности, следует признать, 

что, в основном, это локальные исследова-

ния: либо в отдельных регионах, либо от-

дельных факторов. Актуальность данного 

исследования определяется отсутствием в 

информационном пространстве исследова-

ний комплексного характера о влиянии 

большого количества разнородных факто-

ров на количественные показатели пожар-

ной безопасности регионов Российской Фе-

дерации. 

Цель работы – выявление, ком-

плексное исследование и анализ разнород-

ных факторов, повлиявших на возникнове-

ние пожаров и их последствия в регионах 

Российской Федерации в 2018 году. 

Объект исследования – состояние 

пожарной безопасности в регионах Россий-

ской Федерации в 2018 году. 

Предмет исследования – корреляци-

онная связь между показателями пожарной 

безопасности в регионах Российской Феде-

рации в 2018 году, с одной стороны, и кли-

матическими, социально-экономическими и 

антропогенными факторами, с другой сто-

роны. 

Методы исследования – для реше-

ния поставленных задач и доказательства 

сформулированных утверждений применя-

лись методы: системного анализа, математи-

ческой статистики, статистического и кла-

стерного анализа, математического анализа 

и моделирования, а также экспертный метод 

(в отборе исследуемых факторов). 

Теоретическая новизна заключа-

ется в том, что комплексными исследовани-

ями разнородных факторов количественно 

выявлены те факторы, которые в большей 

степени определяют значения показателей 

пожарной безопасности регионов Россий-

ской Федерации в целом. Полученные ре-

зультаты могут рассматриваться как основа 

для последующих частных и локальных ис-

следований наиболее влиятельных факторов 

пожарной опасности в конкретном регионе 

и разработки обоснованных системных мер 

превентивного характера. 

Практическая ценность проведен-

ного исследования заключается в получении 

статистических моделей для прогнозирова-

ния зависимости числа пожаров, количества 

погибших и величины материального 

ущерба в зависимости от выявленных 

наиболее влиятельных факторов. Также по-

лученные результаты могут быть использо-

ваны в учебном процессе для подготовки 

специалистов по специальности 20.05.01 

Пожарная безопасность и направлению 

20.03.01 Технросферная безопасность. 
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В данной работе исследуются фак-

торы, связанные с воздействием природы 

(климатические) и человека (социально-эко-

номические, антропогенные) на возникнове-

ние и развитие пожаров и их последствия 

(гибель людей, материальный ущерб). В ка-

честве показателей пожарной опасности 

(выходных факторов) в данном исследова-

нии для каждого региона были рассмотрены 

число пожаров, количество погибших и ма-

териальный ущерб. В качестве входных фак-

торов в данном исследовании для каждого 

региона были рассмотрены: среднегодовая 

влажность воздуха, среднегодовая темпера-

тура воздуха, среднегодовая скорость ветра, 

площадь территории региона, численность 

населения, плотность населения, числен-

ность городского и сельского населения, 

уровень доходов на душу населения, уро-

вень промышленного производства, индекс 

качества жизни населения, численность 

населения с профессиональным образова-

нием. В данной работе не исследуется от-

дельно влияние системы противопожарной 

безопасности регионов (уровень матери-

ально-технического обеспечения, количе-

ство сотрудников и уровень их профессио-

нальной подготовки, особенности модели 

управления и т. д.). 

 

Исследование показателей пожар-

ной безопасности регионов Российской Фе-

дерации в 2018 году 

Основные явления, сопровождающие 

пожар, – это процессы горения, массо- и теп-

лопереноса. Пожар рассматривается как от-

крытая термодинамическая система, обме-

нивающаяся с окружающей средой веще-

ствами и энергией [17–21]. 

Математической основой данного 

исследования является аппарат корреля-

ционного и регрессионного анализа [22]. 

Степень корреляционной связи между 

исследуемыми факторами оценивалась 

коэффициентом корреляции, адекватность 

моделей – критерием Фишера [22], проверка 

гипотез о распределении проводилась по 

критерию Пирсона и Колмогорова – Смир-

нова [23]. При оценке силы корреляционной 

связи по коэффициенту корреляции исполь-

зовалась шкала Чеддока [22, 23]. Математи-

ческая обработка [13, 22, 23] статистических 

данных о пожарах в регионах были исследо-

ваны линейные, экспоненциальные, степен-

ные, обратные, полиномиальные и другие 

модели.  

В первой части исследования было 

установлено, что: 

 в 2018 году в Российской Федера-

ции согласно [2] было более 127 000 пожа-

ров (127 669), погибло 7 758 человек, общий 

материальный ущерб составил более 

15,5 млрд рублей; 

 почти в трети регионов Российской 

Федерации в 2018 году произошло в сред-

нем до 1 000 пожаров (~3 пожара в день), 

примерно в 30 % регионов произошло от 

1 000 до 2 000 пожаров (~3–5 в день), при-

мерно в 23 % регионов произошло от 2 000 

до 3 000 пожаров (~5–8 в день), примерно в 

10 % регионов произошло от 3 000 до 4 000 

пожаров (~8–11 в день), в 3 % регионов за 

год было более 4 000 пожаров (более 11 по-

жаров в день), 90 % общего количества по-

жаров за 2018 год «внесли» регионы, в ко-

торых за 2018 год было менее 3 000 пожа-

ров, таких регионов ~70. 

 более чем в четверти регионов 

Российской Федерации количество погиб-

ших от пожаров в 2018 году составило до 50 

человек, ещё в четверти регионов за год по-

гибло от 50 до 100 человек, почти в 40 % ре-

гионов от пожаров погибло от 100 до 200 че-

ловек, в 7 % регионов от пожаров погибло 

более 300 человек (почти 1 человек в день), 

90 % общего количества погибших за 2018 

год «внесли» регионы, где за год погибло не 

более 200 человек (~1 человек в 2 дня), таких 

регионов ~72; 

 распределение (рис. 2 материаль-

ного ущерба от пожаров в регионах Россий-

ской Федерации показывает, что основную 

долю в материальные потери вносят ре-

гионы, где годовой ущерб составляет менее 

380 млн рублей, таких регионов 76. В Са-

нкт-Петербурге за 2018 год материальный 

ущерб от пожаров составил 3,2 млрд рублей. 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

92  

Выявлена сильная корреляционная 

связь (рис. 1) между количеством пожаров и 

количеством погибших людей, что подтвер-

ждает критическое влияние пожара на жизнь 

человека.  

 
 

 

Npog 14,64 0,05 Npoj    

Коэффициент корреляции r = 0,87 

Модель адекватна 

Npog – количество погибших (входной 

фактор) 

Npoj – количество пожаров (выходной 

фактор) 

Сильная корреляционная связь 

 

 

Рисунок 1. Иллюстрация корреляционной зависимости количества погибших  

от количества пожаров в регионах РФ в 2018 году 

 

Выявлена средняя корреляционная 

связь между количеством пожаров и матери-

альным ущербом (рис. 2). Из рис. 2 очеви-

дно, что можно выделить три неоднородные 

группы регионов. В группе I (выделена 

сплошной линией) пожаров меньше, а мате-

риальный ущерб выше. В группе II (выде-

лена пунктирной линией) пожаров больше, а 

материальный ущерб меньше. В группе III 

(выделена точками) и пожаров много, и 

ущерб значительный. Причины таких разли-

чий кроются в региональных отличиях мате-

риально-технического и инфраструктурного 

обеспечения пожарной безопасности, уро-

вне профессиональной подготовки кадро-

вого состава региональных органов, уполно-

моченных на решение задач в области пожа-

рной безопасности, экономической значи-

мости горевших объектов. 

 
 

  

MatU 47323,2 67,37 Npoj    

Коэффициент корреляции r = 0,54 

Модель адекватна 

MatU – материальный ущерб (выход-

ной фактор), тыс. руб. 

Npoj – количество пожаров (входной 

фактор)  

Средняя корреляционная связь 

 

 

Рисунок 2. Иллюстрация корреляционной зависимости материального ущерба 

от количества пожаров в регионах РФ в 2018 году 

 

Анализ пожарной безопасности ре-

гионов совместно по трем параметрам: ко-

личество пожаров, количество погибших, 

материальный ущерб (рис. 3) – показал, что 

можно выделить три разнородные группы 

регионов. Группа I (выделена сплошной ли-

нией): пожаров меньше, соответственно, 

меньше количество погибших, меньше ма-

териальный ущерб. В группе III (выделена 

точками): меньше пожаров, меньше погиб-

ших, но больше материальный ущерб. В 
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группе II (выделена пунктирными линиями): 

и пожаров и погибших больше, чем в 

группах I и III, а ущерб так же высокий, как 

в группе III. Скорее всего причины таких ра-

зличий кроются в региональных отличиях 

материально-технического и инфраструкту-

рного обеспечения пожарной безопасности, 

уровне профессиональной подготовки кад-

рового состава региональных органов, упо-

лномоченных на решение задач в области 

пожарной безопасности, экономической 

значимости горевших объектов. 

 
 

  
MatU – материальный ущерб 

Npoj – количество пожаров 

Npog – количество погибших 

 

  

 

 

 

Рисунок 3. Иллюстрация кластерной диаграммы 

распределения регионов РФ в 2018 году 

 

Общеизвестно, что пожар – сложное 

комплексное явление, которое в каждом 

конкретном случае возникает и развивается 

как результат трудно прогнозируемого взаи-

модействия факторов, способствующих его 

возникновению и развитию, и факторов, 

противостоящих возникновению и разви-

тию пожара [24–29]. Факторы, которые про-

тивостоят возникновению и развитию пожа-

ров, образуют систему пожарной безопасно-

сти (или противопожарной защиты), созда-

ются и реализуются человеком. Факторы, 

которые способствуют возникновению и 

развитию пожаров, создаются человеком и 

самой природой.   

Анализ и систематизация причин воз-

никновения и развития пожаров позволяет 

сгруппировать их в следующие группы: кли-

матические факторы, социально-экономиче-

ские факторы, антропогенные факторы. Од-

нако стоит отметить, что сегодня указанные 

группы факторов не являются абсолютно 

взаимно независимыми – влияние человека 

на окружающую среду всё больше отража-

ется на климатических факторах возникно-

вения пожаров, а социально-экономические 

факторы являются, фактически, прямым ре-

зультатом деятельности человека (включая 

и противопожарную деятельность). 

Несмотря на то, что причины возник-

новения и развития пожаров хорошо из-

вестны, изучены и систематизированы, каж-

дый пожар – это уникальное сочетание из-

вестных причин с уникальным вкладом (ве-

совым коэффициентом) каждой причины в 

конкретной ситуации в конечный результат. 

Влияние климатических и геогра-

фических факторов на возникновение по-

жаров их последствия в 2018 году 

В воздухе всегда присутствует влага 

в виде водяных паров. Количество влаги, со-

держащееся в воздухе, отражается на влаго-

содержании горючих материалов. Издавна 

люди тушили пожары водой, поэтому в со-

знании людей огонь и вода – категории 

несовместимые. Поэтому естественным об-

разом формируется предположение о том, 

что при высокой влажности в регионе коли-

чество пожаров и их последствий, скорее 

всего, меньше, чем в регионе с сухим клима-

том. 
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Температура воздуха при тушении 

пожаров должна учитываться как один из 

основных факторов. Известно, что нагретый 

на солнце горючий материал теряет влагу и 

горит более интенсивно, чем при отсутствии 

прогрева, а температура поверхности почвы 

влияет также на движение воздушных пото-

ков. Температура непосредственно воздей-

ствует и на самих пожарных, затрудняя их 

работу [27]. Повышенная температура воз-

духа, интенсивность солнечного излучения 

влияют на предварительный нагрев и подсу-

шивание горючих веществ [28]. Можно 

предположить, что в регионах, где в году 

больше дней с высокой температурой (т. е. 

среднегодовая температура выше), может 

быть больше число пожаров, количество по-

гибших и материальный ущерб. Время года 

также оказывает влияние на интенсивность 

развития лесных пожаров. 

Ветер с давних пор считается одним 

из главных факторов распространения и раз-

вития пожара, так как способствует допол-

нительному притоку кислорода воздуха, пе-

реносу пламени на расположенные по 

направлению ветра горючие материалы и 

вызывает возникновение новых очагов по-

жара, перебрасывая искры, горящую золу за 

кромку основного огня. Чем сильнее ветер, 

тем быстрее распространяется пожар. 

Направление движения нагретых продуктов 

обычно определяет вероятные пути распро-

странения пожара, так как мощные восходя-

щие тепловые потоки могут переносить ис-

кры, горящие угли и головни на значитель-

ное расстояние, создавая новые очаги горе-

ния [29]. Можно предположить, что в регио-

нах Российской Федерации, где скорость 

ветра выше, количество пожаров больше и 

их последствия разрушительнее. 

Исследования, выполненные в рам-

ках данной работы, показали, что в 2018 

году более 80 % пожаров произошли в реги-

онах со среднегодовой влажностью 65–

80 %. Отсутствие корреляционной связи 

между исследованными факторами (на 

входе – температура воздуха, влажность, 

скорость ветра, на выходе – число пожаров, 

количество погибших, материальный 

ущерб) не подтвердило гипотезу о том, что в 

регионах с более сухим, жарким и ветреным 

климатом число пожаров в 2018 году было 

больше и, соответственно, больше количе-

ство погибших и материальный ущерб, не 

подтвердилась.  

На первый взгляд ответ на вопрос 

«Влияет ли площадь региона на число пожа-

ров, количество погибших и материальный 

ущерб?» кажется очевидным – чем больше 

площадь региона, тем больше на ней (в аб-

солютном исчислении) может возникать 

причин для возникновения пожаров, тем 

больше людей в этих пожарах может постра-

дать (и погибнуть), тем больше нанесенный 

пожарами материальный ущерб. Но в 

Российской Федерации регионы очень си-

льно отличаются не только по площади, но и 

по уровню промышленного развития, по 

уровню антропогенного влияния на пожар-

ную безопасность. 

Выявленное в данной работе отсут-

ствие корреляционной связи между площа-

дью региона и показателями пожарной без-

опасности опровергло гипотезу о том, что в 

регионах с большей площадью число пожа-

ров в 2018 году было больше, и, соответ-

ственно, больше количество погибших и ма-

териальный ущерб. Исследование влияния 

рельефа местности регионов на число пожа-

ров, количество погибших и материальный 

ущерб в рамках данной работы не проводи-

лось. 

 

Влияние социально-экономиче-

ских факторов на возникновение пожа-

ров и их последствия в 2018 году 

Человеческий (т. е. антропогенный) 

фактор при возникновении пожара является 

одним из самых главных. Без деятельности 

человека пожар, практически, маловероя-

тен, если только пожар не возникает по при-

родным причинам. В основном все пожары, 

так или иначе, инициированы или «спрово-

цированы» человеком [30]. Логично предпо-

ложить – чем больше население региона, тем 

больше люди своей деятельностью создают 

причин для возникновения пожаров. В дан-
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ном исследовании в отношении числа пожа-

ров и количества погибших данная гипотеза 

полностью подтвердилась (табл. 1), в отно-

шении материального ущерба можно гово-

рить только о тенденции (сильной корреля-

ционной связи не выявлено). В тех регионах 

Российской Федерации, где численность 

населения была выше, число пожаров и ко-

личество погибших было больше. 

Таблица 1 

Влияние площади региона на показатели пожарной безопасности 

 

 0,89
Npoj 0,0045 Nasel   

Npoj – число пожаров  

(выходной фактор) 

Nasel – население региона (входной фактор) 

Коэффициент корреляции 0,90r   

Модель адекватна 

Очень сильная корреляционная 

связь 

 0,91
Npog 0,00019 Nasel   

Npog – количество погибшх 

(выходной фактор) 

Nasel – население региона, кв. км (входной фактор) 

Коэффициент корреляции 0,75r   

Модель адекватна 

Сильная корреляционная связь 

 0,82
MatU 0,69 Nasel   

MatU – материальный ущерб (выходной фактор) 

Nasel – население региона (входной фактор) 

Коэффициент корреляции 0,45r   

Модель адекватна 

Корреляционная связь слабая 

 

Причины и последствия таких бед-

ствий, как пожары, варьируются от региона 

к региону. Количество людей, проживаю-

щих в регионе, и плотность населения реги-

она – категории взаимосвязанные, но не эк-

вивалентные. Можно предположить, что 

влияние плотности населения имеет тот же 

характер, что и влияние численности населе-

ния региона на возникновение пожаров на 

его площади – чем плотнее живут люди, тем 

больше на единицу площади может быть по-

жароопасных источников, используемых 

людьми, тем, скорее всего, больше число по-

жаров, количество погибших и материаль-

ный ущерб. Статистический анализ не вы-

явил даже средней корреляционной связи 

между плотностью населения региона и чис-

лом пожаров/количеством погибших в реги-

оне в 2018 году, в отношении этих показате-

лей пожарной безопасности гипотеза не под-

твердилась. Средняя корреляционная связь 

(коэффициент корреляции 0,63r  ) была 

выявлена для материального ущерба – в ре-

гионах, где плотность населения выше, ма-

териальный ущерб от пожаров в 2018 году 

был, в среднем, выше. Повышение плотно-

сти населения всегда сопровождается созда-

нием необходимой и очень ресурсозатрат-

ной инфраструктуры, а также повышением 

плотности дорогостоящего промышленного 

и бытового оборудования.  

На территории России существуют 

большие различия в пожарной обстановке в 

больших городах и сельской местности. Об-

щеизвестно, что в современном городе ис-

точников возникновения пожаров очень 

много: городской и личный транспорт, про-

мышленная и социальная инфраструктура, 

большие торгово-развлекательные центры, 

значительное количество мест отдыха и раз-

влечений для людей. В сельской местности 

всё это присутствует в меньшем, а то и зна-

чительно меньшем количестве. И несмотря 

на то, что в больших городах концентрация 

населения и материальных ценностей выше, 

чем в сельской местности и небольших горо-

дах, тем не менее в последних пожарная об-

становка хуже [31]. Однако статистический 

анализ данных по пожарной безопасности в 

2018 году не выявил никакой корреляцион-

ной связи между численностью городского 

и сельского населения (в процентах) и чис-

лом пожаров, количеством погибших и ма-

териальным ущербом. Можно говорить 
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только о тенденции: в среднем в регионах с 

преимущественно сельским населением 

число пожаров, количество погибших и ма-

териальный ущерб в 2018 году было ниже. 

Общеизвестно, что чем выше доход, 

получаемый человеком, тем более комфорт-

ной может он сделать свою жизнь, больше 

покупает различных устройств и, естест-

венно, серьезно задумывается о мерах орга-

низации и обеспечения безопасности своей 

жизни. Он привносит их в свою работу, в 

свою жизнь и в свой отдых. Ему есть, что те-

рять, и поэтому он будет задумываться о ме-

рах пожарной безопасности. Можно предпо-

ложить, что в регионах с более высоким уро-

внем доходов населения число пожаров, ко-

личество погибших и материальный ущерб 

меньше. Однако статистический анализ ука-

занных факторов не выявил никакой корре-

ляционной связи между ними, и гипотеза не 

подтвердилась. 

Современный период развития науки 

и техники характеризуется нарастающими 

противоречиями между высоким 

промышленным потенциалом и возможнос-

тями его безопасного и эффективного испо-

льзования [32]. Осложнение пожароопасной 

обстановки в современных условиях связано 

с развитием научно-технического прогресса, 

появлением новых технологий, техники и 

оборудования, широким использованием 

легковоспламеняющихся и горючих 

веществ и материалов, повышением риска 

возникновения аварий и катастроф, сложно-

стью политических и экономических про-

блем, ростом преступности, социальными 

конфликтами и противоречиями. Эти и мно-

гие другие факторы неизбежно приводят к 

возрастанию количества пожаров и увеличе-

нию социально-экономического ущерба от 

них [33]. В данном исследовании в качестве 

показателя уровня промышленного разви-

тия региона были взяты социально-экономи-

ческие показатели регионов по промышлен-

ному производству (млн руб.) за 2018 г. 

Исследование показало, что за 2018 г. боль-

шая доля пожаров и погибших пришлась на 

регионы с невысоким уровнем дохода. Ги-

потеза о том, что в регионах с большим уро-

внем промышленного развития в 2018 году 

было больше пожаров и погибших подтвер-

дилась (табл. 2), в отношении материаль-

ного ущерба можно говорить только о тен-

денции. 

 

Таблица 2 

Влияние уровня промышленного развития региона на показатели пожарной безопасности  

 0,42
Npoj 6,24 Promy   

Npoj – число пожаров (выходной фактор) 

Promy – уровень промышленного развития региона 

(входной фактор) 

Коэффициент корреляции 0,83r   

Модель адекватна 

Очень сильная корреляционная 

связь 

 
0,52

Npog 0,11 Promy    

Npog – количество погибших (выходной фактор) 

Promy – уровень промышленного развития региона 

(входной фактор) 

Коэффициент корреляции 0,83r   

Модель адекватна 

Сильная корреляционная связь 

 0,53
MatU 114,77 Promy   

MatU – материальный ущерб (выходной фактор) 

Promy – уровень промышленного развития региона 

(входной фактор) 

Коэффициент корреляции 0,55r   

Модель адекватна 

Средняя корреляционная связь 

 

В последние годы для сравнения ре-

гионов Российской Федерации часто ис-

пользуется интегрированный показатель – 

индекс качества жизни. Рейтинг регионов по 

индексу качества жизни строится на основе 

комплексного учета различных показателей, 

фиксирующих фактическое состояние тех 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

97  

или иных аспектов условий жизни и ситуа-

ции в различных социальных сферах. При 

составлении рейтинга были взяты 72 показа-

теля, которые объединены в 11 групп, харак-

теризующих все основные аспекты условий 

проживания в регионе – от уровня экономи-

ческого развития и объемов доходов населе-

ния до обеспеченности населения различ-

ными видами услуг и климатических усло-

вий в районе проживания [35]. Индекс каче-

ства жизни учитывает уровень доходов 

населения, жилищные условия населения, 

экологию и климат, безопасность прожива-

ния, развитие транспортной инфраструк-

туры, уровень экономического развития и 

др. [36]. По каждой группе показателей 

субъектам Российской Федерации выставля-

ется оценка в баллах – от 1 до 100 (с исполь-

зованием сотых долей). Чем больше баллов, 

тем более высоко оценивается регион по 

данному критерию. При итоговом расчёте 

индекса качества жизни показатели сумми-

руются в соответствии с заданной шкалой 

взвешивания. Чем выше итоговый балл, тем 

выше считается индекс качества жизни. 

Исследования, выполненные в рам-

ках данной работы, показали, что среднее 

значение индекса качества жизни в 2018 

году составило 44, количество регионов с 

высоким индексом жизни (60–80 баллов) со-

ставляет примерно 7 %, количество регио-

нов со средним индексом жизни (40–60 бал-

лов) примерно 57 %, примерно 39 % регио-

нов имеет индекс качества жизни ниже сред-

него (<40 баллов). Следует отметить, что ос-

новное число пожаров, количество погиб-

ших было в регионах с индексом жизни 30–

60 баллов. Также исследование выявило 

среднюю (коэффициент корреляции r=0,57) 

положительную корреляционную связь 

между числом пожаров, количеством погиб-

ших, материальным ущербом и индексом 

качества жизни регионов в 2018 году. 

Можно сказать, что чем выше индекс каче-

ства жизни региона, тем хуже показатели 

пожарной безопасности. 

Влияние уровня образования насе-

ления регионов на число пожаров и их по-

следствия  

Для любого современного общества, 

как и для отдельного индивидуума, уровень 

образования (и прежде всего – профессиона-

льного образования) является фактором кон-

курентоспособности, безопасности и спосо-

бности адекватно оценивать происходящее 

вокруг. В Российской Федерации вопросы 

пожарной безопасности, безопасности жиз-

недеятельности индивидуума и социума 

изучаются в школе, в образовательных орга-

низациях профессионального обучения, 

центрах дополнительного образования. При 

устройстве на работу (на любую должность) 

человек изучает (повторяет) основы техники 

безопасности в работе и аварийных ситуа-

циях, основы пожарной безопасности. Пос-

тановлениями Минтруда Российской Феде-

рации утвержден порядок обучения охране и 

безопасности труда и контроля уровня под-

готовленности сотрудников по этому воп-

росу. Можно предположить, что чем выше 

уровень образования людей, проживающих 

в регионе, тем лучше они понимают послед-

ствия техногенных (как правило, связанных 

с возникновением пожаров) катастроф и лу-

чше предотвращают их. Однако статистиче-

ский анализ не выявил корреляционной 

связи между числом пожаров, количеством 

погибших, материальным ущербом и чис-

ленностью людей в регионе с профессиона-

льным образованием.  

Правильная организация действий по 

спасению людей до прибытия пожарной 

охраны напрямую зависит от качества про-

ведения практических занятий и учебных 

тренировок, направленных на предупрежде-

ние возникновения паники и других нега-

тивных последствий беспорядочного пове-

дения сотрудников при любых чрезвычай-

ных ситуациях [34]. Осознав опасность по-

жара, поведение человека меняется. Как по-

казывают психологические исследования 

эмоциональных процессов и стрессовых со-

стояний, введение фактора угрозы физиче-

скому состоянию человека, угрозы смерти, 

коренным образом меняет природу психиче-

ских процессов у человека [34]. Мужчины и 

женщины в условиях пожара ведут себя по-

разному. Мужчина, прежде всего, не теряет 
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самообладания, поэтому первым делом по-

старается вызвать спасателей. Можно пред-

положить, что в регионах, где численность 

мужчин с профессиональным образованием 

выше, число пожаров, количество погибших 

и материальный ущерб ниже. Однако стати-

стический анализ этой гипотезы также не 

подтвердил. 

Анализ полученных результатов 

Таким образом, из проведенных ис-

следований следует, что для ситуации с по-

жарной безопасностью в регионах Россий-

ской Федерации в 2018 году сильная корре-

ляционная связь выявлена: 

 между числом пожаров и количест-

вом погибших; 

 между количеством жителей ре-

гиона и числом пожаров/количеством поги-

бших: 

 между уровнем промышленного 

развития региона и числом пожаров/количе-

ством погибших. 

Средняя корреляционная связь выяв-

лена: 

 между числом пожаров и материа-

льным ущербом; 

 между плотностью населения и ма-

териальным ущербом; 

 между уровнем промышленного 

развития и материальным ущербом; 

 между индексом качества жизни 

жителей региона и числом пожаров/количе-

ством погибших/материальным ущербом. 

Все остальные исследованные фак-

торы (климатические, социально-экономи-

ческие, гендерно-образовательные) пожар-

ной опасности оказались статистически не-

значимы и в 2018 г. влияния на показатели 

пожарной безопасности не имели. 

Стоит отметить, что в данной работе 

не исследовалось влияние на показатели по-

жарной безопасности регионов Российской 

Федерации в 2018 году таких факторов, как: 

 уровень материально-технического 

обеспечения пожарно-спасательных подра-

зделений; 

 уровень профессиональной подго-

товки кадров и эффективность системы пе-

реподготовки кадров; 

 наличие и эффективность системы 

планово-предупредительной работы с насе-

лением и организациями региона. 

Заключение 

Пожарная безопасность является 

неотъемлемым элементом национальной 

безопасности Российской Федерации и слу-

жит необходимым условием стабильности 

существования, жизнедеятельности и про-

грессивного развития социума [33]. Пожары 

являются мощным фактором, негативно 

влияющим на экономику страны и нацио-

нальную безопасность. Материальный урон 

от пожаров сопоставим с ущербом, который 

причинен выявленными преступлениями 

экономической направленности. Как из-

вестно, полные потери от пожаров состав-

ляют почти 5 % от бюджета страны. Про-

блема повышения эффективности борьбы с 

пожарами является чрезвычайно актуальной 

и требует разработки мер, которые бы поз-

волили при существующей численности и 

технической оснащенности подразделений 

пожарной охраны эффективно решать бое-

вые задачи [37]. Обеспечение пожарной без-

опасности является составной частью соци-

ального процесса обеспечения националь-

ной безопасности и представляет собой со-

вокупность общественных отношений, скла-

дывающихся в связи с разработкой и реали-

зацией мероприятий по созданию и поддер-

жанию условий, при которых объективно 

отсутствуют или исключаются причины, по-

рождающие неконтролируемое горение 

[33].  

Представленное исследование пока-

зало, что в 2018 году состояние пожарной 

безопасности регионов, в основном, опреде-

лялось количеством людей, проживающих в 

каждом регионе и уровнем промышленного 

развития региона, и в меньшей степени 

определялось плотностью населения и ин-

дексом качества жизни людей в данном ре-

гионе. Климатические и гендерно-образова-

тельные факторы не имели хоть какой-ни-

будь корреляционной связи с показателями 

пожарной безопасности. 

Полученные результаты можно рас-

сматривать как основание для продолжения 
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комплексных исследований факторов по-

жарной опасности регионов Российской Фе-

дерации в 2019–2020 годах. Дальнейшее ис-

следование в приведенном направлении осо-

бенно актуально в связи с изменением по-

рядка учета пожаров в России. Так, в  

2019 году было зарегистрировано  

471 537 пожаров, во время которых погибло 

8 567 человек, травмы получили 9 477 чело-

век, материальный ущерб от пожаров соста-

вил 18,2 млрд рублей. По сравнению с про-

шлым годом, количество пожаров выросло 

на 257 %, погибших — на 8,3 %, размер ма-

териального ущерба увеличился на 17,1 %, 

число травмированных снизилось на 1,8 %. 
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ПОЛУЧЕНИЕ КОМПРЕССИОННОЙ ПЕНЫ  

ОТ МОТОПОМП ДЛЯ ТУШЕНИЯ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ 

 

OBTAINING COMPRESSION FOAM 

FROM MOTOR PUMPS TO EXTINGUISH FOREST FIRES 

 

Шавалеев М. Р., кандидат химических наук,  

Кректунов А. А., кандидат сельскохозяйственных наук,  

Тужиков Е. Н., кандидат технических наук, Осипенко С. И., 

Уральский институт ГПС МЧС России, Екатеринбург 
 

Shavaleev M. R., Krektunov A. A., Tuzhikov E. N., Osipenko S. I., 

The Ural Institute of State Firefighting Service  

of Ministry of Russian Federation for Civil Defense, Yekaterinburg 

 

В статье рассматривается возможность получения компрессионной пены при помощи 

переносных пожарных мотопомп  для тушения лесных пожаров и создания противо-

пожарных барьеров. Определены параметры формируемой компрессионной пены. 

Ключевые слова: компрессионная пена, установка, пожаротушение, мотопомпа. 

The article discusses the possibility of obtaining compression foam using portable fire engine 

pumps to extinguish forest fires and create fire barriers. The parameters of the formed com-

pression foam are determined. 

Keywords: compression foam, installation, fire extinguishing, motor pump. 

 

В последнее время в нашей стране 

представляет интерес оборудование для полу-

чения компрессионной пены, использование 

которой в сравнении с водой имеет ряд из-

вестных преимуществ, что позволяет ей 

быстро сбить пламя и снизить температуру, 

сократить время тушения пожара в 5–7 раз, а 

также снизить требуемый расход воды в 5–15 

раз [1]. 

Кроме того, проведены практические 

опыты [2] по оценке эффективности исполь-

зования компрессионной пены в борьбе с лес-

ными пожарами. В ходе проведенных иссле-

дований авторами сделаны выводы: 

– компрессионная пена является эф-

фективным средством создания противопо-

жарных барьеров и тушения низовых пожа-

ров;  

– с помощью формируемой пены 

можно создавать как противопожарные барь-

еры на пути низовых пожаров, так и опорные 

линии для пуска отжига; 

– тушение низовых лесных пожаров с 

использованием компрессионной пены осо-

бенно эффективно при недостатке воды, свя-

занном с удаленностью водоисточников.  

Получение компрессионной пены в 

настоящее время возможно при помощи:  

– стационарных систем, устанавлива-

емых на технических этажах защищаемых 

объектов;  

– передвижных систем, которыми 

оснащаются пожарные автомобили;  

– мобильных систем, в виде ранцев, 

со временем работы не более 2 мин., либо 

модулей на тележках, которые значительно 

ограничивают их мобильность и компакт-

ность [1].  

Таким образом, использование суще-

ствующих систем при борьбе с лесными по-

жарами не всегда представляется возмож-

ным из-за сложности их доставки в удален-

ный лесной массив (для автомобилей с воз-

можностью подачи компрессионной пены) 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

103  

либо в связи с малым временем работы и не-

возможностью их оперативной перезарядки 

для мобильных систем. 

С целью формирования компресси-

онной пены коллективом авторов Ураль-

ского института ГПС МЧС России была 

предложена встраиваемая в рукавную ли-

нию установка получения данной пены [3], 

которая имеет ряд преимуществ по сравне-

нию с вышеперечисленными системами, а 

именно: 

– возможность формировать ком-

прессионную пену от любого пожарного 

автомобиля, способного подавать воду 

(АЦ, ПНС, АЦЛ и т. д.); 

– предложенная установка – един-

ственная на сегодняшний день система, 

позволяющая формировать компрессион-

ную пену от мотопомп; 

– установка расширяет функцио-

нальность пожарной техники, стоящей на 

вооружении пожарно-спасательных ча-

стей; 

– установка имеет низкую себестои-

мость.  

Отличительной особенностью пред-

лагаемой системы является то, что: 

- компрессионная пена формируется 

непосредственно в рукавной линии и в даль-

нейшем подается к пожарному стволу; 

- источником сжатого воздуха явля-

ются баллоны от дыхательных аппаратов со 

сжатым воздухом (далее – ДАСВ), исполь-

зуемые личным составом пожарно-спаса-

тельных подразделений, которые после вы-

работки могут оперативно меняться на за-

правленные.  

Данная установка может создавать 

как мокрую пену с кратностью 7, так и 

сухую пену с кратностью до 38. Кратность 

пены изменяется за счет регулирования дав-

ления подачи воздуха в установку на редук-

торе. 

Более подробно с устройством и 

принципом работы установки можно озна-

комиться в описании патента на полезную 

модель [3, 4].  

В статье представлены результаты 

практических экспериментов по подаче 

компрессионной пены при помощи мото-

помпы, проведенные на загородной учеб-

ной базе Уральского института ГПС МЧС 

России. 

Использовалась мотопомпа МП-800 

с возможным максимальным напором в 

напорном патрубке 60 м и максимальной 

производительности 850 л/мин. Темпера-

тура окружающего воздуха (–17 °С), ис-

пользуемый пенообразователь ПО-6ТС. 

Схема формирования компрессион-

ной пены при помощи мотопомпы и пере-

носного пеносмесителя ПС-1 представлен 

на рисунке 1.  

 

ПС-1

Установка получения

компрессионной пены

Емкость с пенообразователем

 

Рисунок 1. Рабочая схема формирования компрессионной пены от мотопомпы 
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Для формирования компрессионной 

пены мотопомпа устанавливается на водо-

источник. От напорного патрубка мото-

помпы прокладывается рукав до пеносме-

сителя ПС-1 с целью получения 6 % рас-

твора воды и пенообразователя. Далее об-

разуемый раствор через рукав подается в 

предложенную установку, где происходит 

образование компрессионной (газонапол-

ненной) пены, которая в дальнейшем по ра-

бочей рукавной линии подается в ручной 

ствол РСП-50 (ствол «Б»). 

Формируемая при помощи мото-

помпы компрессионная пена представлена 

на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2. Формируемая при помощи мотопомпы компрессионная пена  

 

В ходе проведенных экспериментов были получены параметры формируемой ком-

прессионной пены, которые представлены в таблице. 

Таблица   

Параметры формируемой компрессионной пены 

Параметр Условное обозначение Значение 

Расход образуемой пены  Qпена 102,4 л/с 

Расход по раствору Qраствор 3,2 л/с 

Расход воздуха для образования 

пены 
Qвозд 99,2 л/с 

Кратность пены К 32 

 

Расход пены из ручного ствола определяли объемным методом, путем заполнения 

60-литровой мерной емкости (рис. 3). 
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Рисунок 3. Заполненная компрессионной пеной мерная емкость 

 

Таким образом, предлагаемая уста-

новка позволяет получать компрессион-

ную пену низкой и средней кратности при 

помощи мотопомп. Учитывая, что пожар-

ные автомобили, оснащенные возможно-

стью формирования компрессионной 

пены, из-за труднодоступности не всегда 

могут добраться в лесной массив, а также 

их крайне малое наличие в пожарно-спаса-

тельных гарнизонах субъектов, сделаем 

вывод о целесообразности применения для 

тушения лесных пожаров именно мото-

помп с предлагаемой установкой. Это зна-

чительно повышает мобильность и манёв-

ренность пожарно-спасательных подразде-

лений и позволяет использовать наиболее 

эффективное средство для тушения лесных 

пожаров и создания противопожарных ба-

рьеров. 
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ОГНЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ КАБЕЛЬНОГО ИЗДЕЛИЯ С ОГНЕЗАЩИТНЫМИ  

ПОКРЫТИЯМИ РАЗЛИЧНОЙ ХИМИЧЕСКОЙ ПРИРОДЫ  

ПРИ ТЕМПЕРАТУРНОМ РЕЖИМЕ СТАНДАРТНОГО ПОЖАРА 

 

FIRE TESTS OF CABLE PRODUCTS WITH FIREPROOF COATINGS  

OF DIFFERENT CHEMICAL NATURE AT STANDARD FIRE TEMPERATURE 

 

Мансуров Т. Х., 

Беззапонная О. В., кандидат технических наук, доцент, 

Головина Е. В., кандидат технических наук, 

Контобойцева М. Г., кандидат педагогических наук, доцент, 

Уральский институт ГПС МЧС России, Екатеринбург 

 

Mansurov T. H., Bezzaponnaya O. V., Golovina E. V., Kontobojceva M. G.,  

The Ural Institute of State Firefighting Service of Ministry 

of Russian Federation for Civil Defense, Yekaterinburg 

 

В работе рассматриваются результаты исследований фрагментов кабельного изделия 

марки АВВГнг (мс) 4×95 при вертикальной и горизонтальной ориентации в простран-

стве с огнезащитными кабельными покрытиями различной химической природы при 

температурном режиме стандартного пожара.  

В ходе экспериментальных исследований выявлено, что пространственная ориента-

ция кабельного изделия с нанесенными огнезащитными кабельными покрытиями не 

оказывает заметного влияния на время прогрева до критических температур. Эффекты 

повышенного дымообразования и снижения температуры в испытательной установке 

вследствие начала термодеструкции ПВХ-пластиката и флегматизации горючей 

смеси пропан-бутана с воздухом галогенсодержащими соединениями наблюдались у 

всех огнезащитных составов. Приведены результаты исследований времени достиже-

ния критических температур кабельных изделий при использовании огнезащитных 

покрытий на связующих различной химической природы. 

Ключевые слова: огнезащитные кабельные покрытия, кабельные изделия, пенококс, огнеза-

щитная эффективность, натурные огневые испытания, испытательная установка, темпера-

турный режим стандартного пожара. 

The paper considers the results of studies of fragments of a cable product of the AVVGng 

(ms) 4×95 brand in vertical and horizontal orientation in space with fire-retardant cable coat-

ings of various chemical nature at the temperature of a standard fire. 

In the course of experimental studies, it was revealed that the spatial orientation of a cable 

product with applied fire-retardant cable coatings does not have a noticeable effect on the 

heating time to critical temperatures. The effects of increased smoke generation and a de-

crease in temperature in the test setup due to the onset of thermal destruction of PVC-com-

pound and phlegmatization of a combustible mixture of propane-butane with air with halo-

gen-containing compounds were observed in all flame retardants. The results of studies of 

the time to reach critical temperatures of cable products when using fire-resistant coatings 

on binders of various chemical nature are presented. 

Keywords: fire retardant cable coatings, cable products, foam, fire retardant efficiency, full-scale 

fire tests, test setup, standard fire temperature. 
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Введение 

Результаты исследований теплоизо-

лирующих свойств огнезащитных покрытий 

кабельных изделий приведены в работах [1–

3]. Для получения температурно-временных 

зависимостей кабельных изделий (КИ) с 

нанесенными огнезащитными кабельными 

покрытиями (ОКП) различной химической 

природы при температурном режиме стан-

дартного пожара, необходимы дальнейшие 

испытания в соответствии с ГОСТ 30247.0–

94 (ИСО 834-75) [4]. Проведение дальней-

ших исследований КИ с ОКП при темпера-

турном режиме стандартного пожара позво-

лит накопить достаточный объем экспери-

ментальных данных для определения огне-

защитной эффективности ОКП методами ог-

невых испытаний, которые, в последующем, 

могут быть использованы для разработки 

критериев оценки термостойкости ОКП ме-

тодами термического анализа. 

Для оценки эффективности ОКП 

необходимо определить время достижения 

критических температур КИ с ОКП различ-

ной химической природы при температур-

ном режиме стандартного пожара и влияние 

пространственной ориентации КИ на время 

наступления критических температур. 

Результаты исследований и их об-

суждение 

Для решения поставленных задач ис-

пользовалась испытательная установка, со-

зданная с целью проведения натурных огне-

вых испытаний фрагментов кабельных изде-

лий с ОКП, подробно описанная в работах 

[2, 3].  

В качестве кабельного изделия ис-

пользовался четырехжильный кабель марки 

АВВГнг(мс) 4×95, выбранный ввиду кон-

структивных особенностей, позволяющих 

размещать термопары в объеме КИ без нару-

шения целостности его элементов. Подгото-

вительные работы к нанесению и нанесение 

ОКП на кабель осуществлялись в соответ-

ствии с техническими условиями завода-из-

готовителя. В качестве ОКП использовались 

три состава на водной основе разных произ-

водителей. 

Оценка эффективности работы каж-

дого огнезащитного кабельного покрытия 

осуществлялась посредством определения 

достижения критических температур в объ-

еме кабеля в различных пространственных 

положениях (вертикальное, горизонтальное) 

и сравнения со значениями достижения кри-

тических температур КИ без ОКП при тех 

же условиях испытаний. Критические тем-

пературы для выбранного типа кабеля полу-

чены из анализа результатов работы [5], нор-

мативных документов [6, 7] и составляют 

150 °С и 350 °С, достижение которых харак-

теризует переход КИ в аварийный режим ра-

боты и режим пламенного горения соответ-

ственно. 

В качестве ОКП № 1 применялся со-

став на основе интеркалированного графита, 

характеризующийся увеличением времени 

прогрева КИ до критических температур в 

2–2,5 раза по сравнению с КИ без ОКП. В 

качестве ОКП № 2 использовался многоком-

понентный огнезащитный состав на водной 

основе, позволяющий увеличить время до-

стижения критических температур в объеме 

КИ до 2 раз. Результаты испытаний  

ОКП № 1 и ОКП № 2 приведены в работе [3].  

В качестве ОКП № 3 применялась 

водно-дисперсионная краска на основе по-

лимерного связующего с целевыми напол-

нителями. Размещение термопар на КИ с 

ОКП № 3 и размещение кабеля в испыта-

тельной установке представлено на  

рисунке 1. 
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Рисунок 1. Размещение термопар на кабельном изделии с нанесенным ОКП № 3  

и кабельного изделия в испытательной установке 

 

 

Температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 3 по результатам испытаний при 

различной ориентации в пространстве представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Значения температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 3  

при различной ориентации в пространстве 

Положение в 

пространстве 

Место изме-

рения 

Значение температуры на момент времени, °С 

0 мин 1 мин 2 мин 3 мин 4 мин 5 мин 
10 

мин 

15 

мин 

20 

мин 

25 

мин 

 
Вертикальное 

 

Печь 30,7 349,0 456,9 502,2 554,7 572,1 682,3 750,3 - - 

Кабель 

(внутр.) 
31,7 31,9 36,8 49,9 66,2 82,8 172,9 460,7 - - 

Кабель 

(наруж.) 
37,0 198,4 231,4 290,2 341,3 393,0 576,3 683,9 - - 

Горизонтальное 

Печь 28,0 379,8 492,6 531,2 542,2 572,8 674,8 - - - 

Кабель 

(внутр.) 
27,3 26,9 35,1 54,8 71,1 85,6 153,1 - - - 

Кабель 

(наруж.) 
28,2 227,3 286,9 379,9 434,1 480,7 593,4 - - - 

Примечание: печь – среднее значение показаний двух термопар, расположенных внутри испытательной 

установки; кабель (внутр.) – среднее значение показаний двух термопар, расположенных внутри кабельного 

изделия в центре между жилами на одинаковом расстоянии от каждого из концов фрагмента; кабель (наруж.) – 

среднее значение показаний двух термопар, расположенных снаружи кабельного изделия на одинаковом рас-

стоянии от каждого из концов фрагмента.  
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На рисунке 2 представлены фото фрагментов КИ с ОКП № 3 после проведения огне-

вых испытаний при различной ориентации в пространстве. 

 

 
   а       б 

Рисунок 2. Фрагменты кабельного изделия с ОКП № 3 после проведения огневых испыта-

ний при вертикальной (а) и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 

 

Температурно-временные кривые прогрева КИ с нанесенным ОКП № 3 при различной 

ориентации в пространстве представлены на рисунке 3.  

 

а      б 

Рисунок 3. Температурно-временные кривые прогрева КИ с нанесенным ОКП № 3  

при  проведении огневых испытаний при вертикальной (а)  

и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 
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По результатам огневых испытаний 

кабеля с ОКП № 3 установлено, что прогрев 

КИ до значений близких к 100 °С происхо-

дит на седьмой минуте испытаний, 150 °С  

9–10 минута, 200 °С на 11–12 минуте испы-

таний, 350 °С – 12–14 минуте. При этом 

дальнейшее увеличение температуры в объ-

еме кабельного изделия носит резко нарас-

тающий характер, ярко выраженный при го-

ризонтальной ориентации в пространстве. 

При достижении значений температуры 

500–580 °С на границе ОКП № 3 – оболочка 

КИ отмечалось повышенное дымообразова-

ние. 

Кривая температуры прогрева кабеля 

с ОКП № 3 вне зависимости от простран-

ственного положения имеет несколько бо-

лее пологий вид в сравнении с КИ без ОКП, 

что наглядно демонстрирует сравнительно 

недостаточное увеличение времени про-

грева кабеля с нанесенным ОКП № 3 по 

сравнению с другими ОКП и свидетель-

ствует о низкой эффективности применяе-

мого огнезащитного состава.  

На рисунке 2 отчетливо видно, что 

горение кабеля интенсивнее протекает в вер-

тикальном положении, нежели в горизон-

тальном, что можно определить по количе-

ству сажи и пенококсового остатка. Малое 

количество пенококсового остатка объяс-

няет сравнительно высокую скорость про-

грева и горючесть КИ ввиду отсутствия фи-

зической возможности у ОКП № 3 создать 

значимый физический барьер термическому 

воздействию. Увеличенная скорость про-

грева КИ при горизонтальной ориентации 

может быть вызвана не только малой толщи-

ной пенококсового слоя, но и деформацией 

пенококса вследствие провисания кабеля 

при его нагреве. 

В качестве ОКП № 4 применялся ма-

териал на основе водной полимерной дис-

персии и целевых наполнителей. Внешний 

вид ОКП № 4 после нанесения, размещение 

термопар и КИ с ОКП № 4 в испытательной 

установке показаны на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4. Размещение термопар на кабельном изделии с нанесенным ОКП № 4  

и кабельного изделия в испытательной установке 
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Температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 4 по результатам испытаний при 

различной ориентации в пространстве представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Значения температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 4 

при различной ориентации в пространстве 

Положение  

в  

пространстве 

Место  

измерения 

Значение температуры на момент времени, °С 

0 мин 1 мин 2 мин 3 мин 4 мин 5 мин 
10 

мин 

15 

мин 

20 

мин 

25 

мин 

 
Вертикальное 

 

Печь 29,0 329,2 458,1 501,3 538,9 573,6 679,2 743,2 792,5 - 

Кабель 

(внутр.) 
29,3 28,6 36,6 53,8 68,0 79,2 111,0 202,1 461,0 - 

Кабель 

(наруж.) 
31,3 185,9 203,4 229,4 271,8 311,5 434,0 544,7 651,7 - 

Горизонтальное 

Печь 32,8 355,8 514,2 542,0 545,0 579,4 679,3 742,4 773,3 - 

Кабель 

(внутр.) 
29,7 30,2 35,0 48,3 64,0 80,1 124,3 204,8 460,0 - 

Кабель 

(наруж.) 
34,7 208,9 319,0 337,7 343,2 364,8 474,6 580,5 680,6 - 

 

Температурно-временные кривые прогрева КИ с нанесенным ОКП № 4 при различной 

ориентации в пространстве  представлены на рисунке 5.  

 

а      б 

Рисунок 5. Температурно-временные кривые прогрева КИ с нанесенным ОКП № 4  

при  проведении огневых испытаний при вертикальной (а)  

и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 
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ператур. Эффект повышенного дымообразо-

вания ОКП № 4 и снижения температуры  в 

испытательной установке наблюдается в 

том же диапазоне температур, что и у других 

ОКП. Температурно-временные кривые 

прогрева КИ с ОКП № 4 наглядно демон-

стрируют «работу» огнезащитного состава 

по характерному снижению температуры на 

границе ОКП № 4 – оболочка КИ на  

200–250 °С от действующей температуры в 

испытательной установке. На рисунке 6 

представлены фрагменты КИ с ОКП № 4 по-

сле проведения огневых испытаний при раз-

личной ориентации в пространстве. 

 

 
   а       б 

Рисунок 6. Фрагменты кабельного изделия с ОКП № 4 после проведения огневых испыта-

ний при вертикальной (а) и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 

 

В качестве ОКП № 5 применялась ог-

незащитная краска из термостойких, газопе-

нообразующих наполнителей в водной дис-

персии. Внешний вид ОКП № 5, размещение 

термопар и КИ с ОКП № 5 в испытательной 

установке представлены на рисунке 7. 

 

 

 
Рисунок 7. Размещение термопар на кабельном изделии с нанесенным ОКП № 5 

и кабельного изделия в испытательной установке 
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Температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 5 по результатам испытаний при 

различной ориентации в пространстве представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Значения температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 5 

при различной ориентации в пространстве 

Положение  

в  

пространстве 

Место  

измерения 

Значение температуры на момент времени, °С 

0 мин 1 мин 2 мин 3 мин 4 мин 5 мин 
10 

мин 

15 

мин 

20 

мин 

25 

мин 

 
Вертикальное 

 

Печь 33,1 306,6 483,3 507,1 517,3 576,0 676,0 738,9 771,8 - 

Кабель 

(внутр.) 
33,9 34,1 39,4 55,5 71,2 85,7 149,3 395,9 629,6 - 

Кабель 

(наруж.) 
34,2 152,1 238,4 250,3 262,2 293,9 461,6 582,8 655,8 - 

Горизонтальное 

Печь 27,5 357,7 514,8 540,4 563,0 579,0 681,2 735,8 - - 

Кабель 

(внутр.) 
26,2 26,3 31,2 44,4 60,1 75,7 134,9 440,2 - - 

Кабель 

(наруж.) 
28,0 179,0 260,8 300,0 336,3 351,5 559,6 664,7 - - 

 

На рисунке 8 представлены температурно-временные кривые прогрева КИ  

с ОКП № 5 при различной ориентации в пространстве. 

а      б 

Рисунок 8. Температурно-временные кривые прогрева КИ с нанесенным ОКП №5  

при проведении огневых испытаний при вертикальной (а)  

и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 

 

Огневые испытания КИ с нанесен-

ным ОКП № 5 позволили установить, что 

прогрев КИ до 100 °С происходит на седь-

мой минуте испытаний, 150 °С  12–11 ми-

нута, до 200 °С происходит на двенадцатой 

минуте испытаний, 350 °С  14–15 минута 

эксперимента. Дальнейшее увеличение тем-

пературы в объеме кабеля носит аналогич-

ный характер,  определенный при проведе-

нии предыдущих экспериментов КИ как без, 

так и с ОКП. Эффекты повышенного дымо-

образования и снижения температуры в 
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установке наблюдались и у ОКП № 5. «Ра-

бота» данного огнезащитного состава лучше 

видна при горизонтальной ориентации в 

пространстве КИ, ввиду характерного сни-

жения температуры на границе ОКП № 5 – 

оболочка КИ при термическом воздействии 

на 200–220 °С. 

На рисунке 9 представлены фраг-

менты КИ с ОКП № 5 после проведения ог-

невых испытаний при различной ориента-

ции в пространстве. 

 

 
   а       б 

Рисунок 9. Фрагменты кабельного изделия с ОКП № 5 после проведения огневых испыта-

ний при вертикальной (а) и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 

 

По результатам проведенных испытаний КИ с ОКП различной химической природы 

при температурном режиме стандартного пожара полученные значения времени достижения 

критических температур прогрева кабеля сведены в таблицу 4. 

 

Таблица 4 

Время прогрева кабеля до критических температур с нанесенным ОКП  

при различной ориентации в пространстве 

 

В таблице 4: ОКП № 1 – огнезащит-

ный состав на основе интеркалированного 

графита и органического растворителя; 

ОКП № 2 – огнезащитная компози-

ция на водной основе; 

Ориента-

ция в 

про-

стран-

стве 

Время на момент достижения критической температуры, мин 

150 °С 350 °С 

КИ 

без 

ОКП 

ОКП 

№ 1 

ОКП 

№ 2 

ОКП 

№ 3 

ОКП 

№ 4 

ОКП 

№ 5 

КИ 

без 

ОКП 

ОКП 

№ 1 

ОКП 

№ 2 

ОКП 

№ 3 

ОКП 

№ 4 

ОКП 

№ 5 

Верти-

кальная 

8 14 12 9 13 11 13 20 19 14 18 15 

Горизон-

тальная 

8 13 13 10 12 11 11 19 18 12 20 15 
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ОКП № 3 – водно-дисперсионная 

краска на основе полимерного связующего с 

целевыми наполнителями; 

ОКП № 4 – материал на основе вод-

ной полимерной дисперсии и целевых 

наполнителей; 

ОКП № 5 – огнезащитная краска из 

термостойких, газопенообразующих напол-

нителей в водной дисперсии. 

На рисунке 10 представлены диа-

граммы времени достижения критических 

температур КИ без/с ОКП при вертикальной 

ориентации в пространстве. 

 

 
 

Рисунок 10. Время достижения критических значений температур  

КИ без/с ОКП при вертикальной ориентации в пространстве  

(ОКП № 1 – огнезащитный состав на основе интеркалированного графита  

и органического растворителя; ОКП № 2 – огнезащитная композиция на водной  

основе; ОКП № 3 – водно-дисперсионная краска на основе полимерного связующего с 

целевыми наполнителями; ОКП № 4 – материал на основе водной полимерной дисперсии и 

целевых наполнителей; ОКП № 5 – огнезащитная краска из термостойких,  

газопенообразующих наполнителей в водной дисперсии) 

 

На рисунке 11 представлены диаграммы времени достижения критических темпера-

тур КИ без/с ОКП при горизонтальной ориентации в пространстве. 
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Рисунок 11. Время достижения критических значений температур 

КИ без/с ОКП при горизонтальной ориентации в пространстве 

(ОКП № 1 – огнезащитный состав на основе интеркалированного графита 

и органического растворителя; ОКП № 2 – огнезащитная композиция на водной  

основе; ОКП № 3 – водно-дисперсионная краска на основе полимерного связующего  

с целевыми наполнителями; ОКП № 4 – материал на основе водной полимерной  

дисперсии и целевых наполнителей; ОКП № 5 – огнезащитная краска  

из термостойких, газопенообразующих наполнителей в водной дисперсии) 

 

Представленные диаграммы времени 

достижения критических температур КИ с 

ОКП при различной ориентации в простран-

стве наглядно демонстрируют работоспо-

собность каждого из огнезащитных составов 

при температурном воздействии стандарт-

ного пожара. Как можно заметить, ориента-

ция в пространстве не оказывает заметного 

влияния на время достижения критических 

температур с разницей в 1–2 минуты, что 

позволяет сделать вывод о работоспособно-

сти огнезащитных составов в любом про-

странственном положении.  

Полученные экспериментальные 

данные свидетельствуют о том, что наибо-

лее эффективным огнезащитным составом 

являлось ОКП № 1 на основе интеркалиро-

ванного графита и органического раствори-

теля, которое достигает первого критиче-

ского значения температуры на 13–14 ми-

нуте (150 °С), второго критического значе-

ния на 19–20 минуте (350 °С). Темпера-

турно-временные кривые прогрева КИ с 

ОКП № 1 демонстрировали значимое сниже-

ние температуры на границе ОКП № 1 – обо-

лочка КИ в первые пять минут испытаний до 

200–300°С, при температуре в установке 

560–570 °С.  

Следующими по эффективной за-

щите от термического воздействия можно 

считать огнезащитные составы ОКП № 2 и 

№ 4. Наблюдалось одинаковое время дости-

жения первого значения критической темпе-

ратуры, ОКП № 2 и ОКП № 4 – 12–13 минут, 

тогда как при достижении второго критиче-

ского значения видны несущественные раз-

личия, у ОКП № 2 – 19–20 минут, ОКП № 4 

– 18–20 минут в зависимости от простран-

ственной ориентации. В целом, время дости-

жения критических температур КИ (150 °С 

и 350 °С) повысилось в 1,4–1,8 раз. Значение 
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температуры на границе ОКП № 2 – обо-

лочка КИ в первые пять минут испытаний 

составляло 310–400 °С, на границе ОКП № 4 

– оболочка КИ – 300–350 °С. 

Четвертым по эффективности явля-

лось покрытие ОКП № 5. Время достижения 

критических температур у данного покры-

тия одиннадцать минут до 150 °С и пятна-

дцать минут до 350 °С. Температурно-вре-

менная кривая граница ОКП № 5 – оболочка 

КИ показала снижение температуры до 300–

350 °С в первые пять минут испытаний, что 

схоже с показаниями температур в данной 

области у ОКП № 2 и № 4, однако стоит от-

метить, время прогрева КИ с ОКП № 5 до 

критических температур снизилось на 3–5 

минут по сравнению с приведенными для 

сравнения ОКП. 

Огнезащитной композицией с мини-

мальными показателями по эффективности 

являлась огнезащитная краска – ОКП № 3 

(водно-дисперсионная краска на основе по-

лимерного связующего с целевыми напол-

нителями). Время достижения первого кри-

тического значения температуры в 150 °С у 

ОКП № 3 составило 9–10 минут, что немно-

гим больше, чем у данного типа КИ без ОКП 

– восемь минут. Второе критическое значе-

ние температуры 350 °С у ОКП № 3 дости-

галось за 12–14 минут, тогда как у КИ без 

ОКП – 11–13 минут. Температурно-времен-

ная кривая граница ОКП – оболочка КИ в 

первые пять минут испытаний продемон-

стрировала значения 400–480 °С, причем 

нагрев оболочки КИ без ОКП при тех же 

условиях испытаний составлял 420–510 °С. 

Выявленные в ходе эксперименталь-

ных исследований эффекты повышенного 

дымообразования и снижения температуры 

имели место для всех типов ОКП при дости-

жении значений температуры на границе 

ОКП – оболочка КИ 500–600 °С, однако 

наступали данные эффекты при различной 

температуре в испытательной установке 

ввиду разной работоспособности конкрет-

ного ОКП. 

При детальном изучении темпера-

турно-временных кривых прогрева КИ как с 

ОКП, так и без такового, обращает на себя 

внимание горизонтальный участок на темпе-

ратурно-временной кривой граница ОКП – 

оболочка КИ в первые несколько минут ис-

пытаний, характер изгиба которой и темпе-

ратуры, фиксируемые в этот момент, позво-

ляют заметить различия в процессе интумес-

ценции каждого состава и теплоизолирую-

щей способности образовавшегося пенокок-

сового слоя, что в дальнейшем можно ис-

пользовать при определении критериев 

оценки термостойкости ОКП. Для определе-

ния критериев огнезащитной эффективно-

сти ОКП методами огневых испытаний, не-

маловажным может оказаться и скорость из-

менения температуры, а также разница тем-

ператур, фиксируемая в установке и на гра-

нице ОКП – оболочка КИ. 

Выводы 

Проведенное исследование огнеза-

щитных кабельных покрытий различной хи-

мической природы при температурном ре-

жиме стандартного пожара позволило 

наглядно продемонстрировать работоспо-

собность каждого из испытуемых огнеза-

щитных составов по времени достижения 

значений критических температур, а также 

по фиксируемым температурам на темпера-

турно-временной кривой граница ОКП – 

оболочка КИ при проведении испытаний. 

Установлено, что наиболее эффективным 

покрытием является ОКП № 1 на основе ин-

теркалированного графита и органического 

растворителя, которое снижает термическое 

воздействие на защищаемый кабель, осо-

бенно в первые пять минут испытаний (до 

2,5 раз). Примерно в 2 раза снижение темпе-

ратуры было зафиксировано у ОКП № 2 (ог-

незащитная композиция на водной основе), 

№ 4 (на основе водной полимерной диспер-

сии и целевых наполнителей) и № 5 (огнеза-

щитная краска из термостойких, газопено-

образующих наполнителей в водной диспер-

сии). Время достижения критических темпе-

ратур КИ (150 °С и 350 °С) повысилось в 

1,4–1,8 раз. Наихудшие показатели по теп-

лоизолирующей способности продемон-

стрировало ОКП № 3 (водно-дисперсионная 

краска на основе полимерного связующего с 

целевыми наполнителями), практически не 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

118  

снижающее термическое воздействие на за-

щищаемый кабель. Полученные значения 

времени достижения критических темпера-

тур при огневых испытаниях КИ с ОКП 

необходимы для выработки критериев 

оценки термостойкости ОКП методами тер-

мического анализа.  

Наблюдаемые эффекты повышен-

ного дымообразования и снижения темпера-

туры в испытательной установке при термо-

окислительной деструкции ПВХ-оболочки 

КИ целесообразно использовать при оценке 

огнезащитной эффективности ОКП мето-

дами огневых испытаний. Установлено, что 

различное пространственное положение за-

щищаемого КИ не оказывает заметного вли-

яния на время достижения критических тем-

ператур прогрева КИ с ОКП. 
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В статье проанализированы положения законодательных и иных нормативных право-

вых актов, нормативных документов, регламентирующих деятельность органов мест-

ного самоуправления по содержанию источников наружного противопожарного во-

доснабжения, а также требования к ним. Определены основные проблемы состояния 

источников наружного противопожарного водоснабжения. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, органы местного самоуправления, источники 

наружного противопожарного водоснабжения. 

The article analyzes the provisions of legislative and other normative legal acts, normative 

documents regulating the activities of local self-government bodies on the content of sources 

of external fire-fighting water supply, as well as the requirements for them. The main prob-

lems of the state of sources of external fire-fighting water supply are determined. 

Keywords: fire safety, local government bodies, sources of external fire-fighting water supply. 

 

В статье 19 Федерального закона Рос-

сийской Федерации от 21 декабря 1994 г. 

№ 69-ФЗ «О пожарной безопасности» [1] 

определены полномочия органов местного 

самоуправления в области пожарной без-

опасности. Согласно закону к числу полно-

мочий органов местного самоуправления в 

рассматриваемой сфере относится такое 

полномочие, как создание в целях пожароту-

шения условий для забора в любое время 

года воды из источников наружного водо-

снабжения, расположенных в сельских насе-

ленных пунктах и на прилегающих к ним 

территориях. Данным полномочием органы 

местного самоуправления наделены лишь в 

2007 году в связи с совершенствованием 

разграничения полномочий между ними и 

органами государственной власти [2].  

Указанное полномочие относится к 

полномочиям только органов местного са-

моуправления поселений, городских окру-

гов, внутригородских районов по обеспече-

нию первичных мер пожарной безопасности 

в границах сельских населенных пунктов и 

не относится к полномочиям органов мест-

ного самоуправления поселений, городских 

округов, внутригородских районов по обес-
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печению первичных мер пожарной безопас-

ности в границах городских населенных 

пунктов. 

Рассматривая положения подзакон-

ных актов, обратим внимание, что в соответ-

ствии с п. 80 правил противопожарного ре-

жима в Российской Федерации, утвержден-

ными Постановлением Правительства Рос-

сийской Федерации «О противопожарном 

режиме» от 25 апреля 2012 г. № 390 (далее – 

Правила) [3], органами местного самоуправ-

ления поселений и городских округов для 

целей пожаротушения создаются условия 

для забора в любое время года воды из ис-

точников наружного водоснабжения, распо-

ложенных в сельских населенных пунктах и 

на прилегающих к ним территориях в соот-

ветствии со ст. 19 Федерального закона «О 

пожарной безопасности». 

Данное обстоятельство отчасти про-

тиворечит положениям ст. 68 Федерального 

закона от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Техни-

ческий регламент о требованиях пожарной 

безопасности» [4] (далее – Технический ре-

гламент о требованиях пожарной безопасно-

сти), согласно которому на территориях по-

селений и городских округов должны быть 

источники наружного противопожарного 

водоснабжения. Отметим, что в указанном 

законе отсутствует разграничение террито-

рий поселений и городских округов, распо-

ложенных в границах сельских населенных 

пунктов или в границах городских населен-

ных пунктов. В этой связи возникает право-

мерный вопрос: «к чьим полномочиям отно-

сится создание в целях пожаротушения 

условий для забора в любое время года воды 

из источников наружного водоснабжения, 

расположенных в городских населенных 

пунктах и на прилегающих к ним террито-

риях?». 

Согласно ч. 2 ст. 68 Технического ре-

гламента о требованиях пожарной безопас-

ности к источникам наружного противопо-

жарного водоснабжения относятся: 

1) наружные водопроводные сети с по-

жарными гидрантами; 

2) водные объекты, используемые для 

целей пожаротушения в соответствии с за-

конодательством Российской Федерации 

[4]; 

3) противопожарные резервуары. 

Технический регламент о требованиях 

пожарной безопасности также определяет, 

что поселения и городские округа должны 

быть оборудованы противопожарным водо-

проводом. При этом противопожарный во-

допровод допускается объединять с хозяй-

ственно-питьевым или производственным 

водопроводом. 

В поселениях и городских округах с 

количеством жителей до 5000 человек, от-

дельно стоящих зданиях классов функцио-

нальной пожарной опасности Ф1.1, Ф1.2, 

Ф2, Ф3, Ф4 объемом до 1000 кубических 

метров, расположенных в поселениях и го-

родских округах, не имеющих кольцевого 

противопожарного водопровода, зданиях и 

сооружениях класса функциональной по-

жарной опасности Ф5 с производствами ка-

тегорий В, Г и Д по пожаровзрывоопасности 

и пожарной опасности при расходе воды на 

наружное пожаротушение 10 литров в се-

кунду, на складах грубых кормов объемом 

до 1000 кубических метров, складах мине-

ральных удобрений объемом до 5000 куби-

ческих метров, в зданиях радиотелевизион-

ных передающих станций, зданиях холо-

дильников и хранилищ овощей и фруктов 

допускается предусматривать в качестве ис-

точников наружного противопожарного во-

доснабжения природные или искусственные 

водоемы. 

Следует отметить, что наружное про-

тивопожарное водоснабжение допускается 

не предусматривать в населенных пунктах с 

числом жителей до 50 человек, а также рас-

положенных вне населенных пунктов от-

дельно стоящих зданий и сооружений клас-

сов функциональной пожарной опасности 

Ф1.2, Ф1.3, Ф1.4, Ф2.3, Ф2.4, Ф3 (кроме 

Ф3.4), в которых одновременно могут нахо-

диться до 50 человек и объем которых не бо-

лее 1000 кубических метров. 

Учитывая, что источники наружного 

противопожарного водоснабжения могут 
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располагаться на территории организаций и 

находиться непосредственно на ее балансе, 

правилами на руководителя организации 

возлагается ряд обязанностей (п. 55 Пра-

вил). Так, руководитель организации: 

– обеспечивает исправность, своевре-

менное обслуживание и ремонт источников 

наружного противопожарного водоснабже-

ния и внутреннего противопожарного водо-

провода и организует проведение проверок 

их работоспособности не реже 2 раз в год 

(весной и осенью) с составлением соответ-

ствующих актов; 

– при отключении участков водопро-

водной сети и (или) пожарных гидрантов, а 

также при уменьшении давления в водопро-

водной сети ниже требуемого извещает об 

этом подразделение пожарной охраны; 

– обеспечивает исправное состояние 

пожарных гидрантов и резервуаров, являю-

щихся источником противопожарного водо-

снабжения, их утепление и очистку от снега 

и льда в зимнее время, а также доступность 

подъезда пожарной техники и забора воды в 

любое время года. 

Правила также определяют и ряд тре-

бований к источникам противопожарного 

водоснабжения, в том числе: 

– направление движения к пожарным 

гидрантам и резервуарам, являющимся ис-

точником противопожарного водоснабже-

ния, должно обозначаться указателями с 

четко нанесенными цифрами расстояния до 

их месторасположения (п. 55); 

– запрещается использовать для хо-

зяйственных и (или) производственных це-

лей запас воды, предназначенный для нужд 

пожаротушения (п. 60); 

– водонапорные башни должны быть 

приспособлены для забора воды пожарной 

техникой в любое время года. Использова-

ние для хозяйственных и производственных 

целей запаса воды в водонапорной башне, 

предназначенной для нужд пожаротушения, 

не разрешается (п. 60.1);  

– для обеспечения бесперебойного 

энергоснабжения водонапорной башни 

предусматриваются автономные резервные 

источники электроснабжения (п. 60.1); 

- при наличии на территории объекта 

защиты или вблизи него (в радиусе 200 мет-

ров) естественных или искусственных водо-

источников (реки, озера, бассейны, гра-

дирни и др.) к ним должны быть устроены 

подъезды с площадками (пирсами) с твер-

дым покрытием размерами не менее 12×12 

метров для установки пожарных автомоби-

лей и забора воды в любое время года (п. 80). 

Сводом правил 8.13130.2009 «Си-

стемы противопожарной защиты. Источ-

ники наружного противопожарного водо-

снабжения. Требования пожарной безопас-

ности» [5] (далее – Свод правил), вошедшим 

в перечень документов в области стандар-

тизации, в результате применения которых 

на добровольной основе обеспечивается со-

блюдение требований Федерального закона 

от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопас-

ности», к водоисточникам наружного проти-

вопожарного водоснабжения, расположен-

ным на территории поселений, городских 

округов и организаций устанавливаются: 

– требования пожарной безопасно-

сти к наружному противопожарному водо-

снабжению (раздел 4); 

– требования пожарной безопасно-

сти к расходам воды на наружное пожаро-

тушение (раздел 5); 

– расчетное количество одновремен-

ных пожаров (раздел 6). Раздел определяет 

расчетное количество одновременных пожа-

ров при объединенном противопожарном 

водопроводе поселения и промышленных 

предприятий; 

– требования пожарной безопасно-

сти к насосным станциям (раздел 7); 

– требования пожарной безопасно-

сти к водопроводным сетям и сооружениям 

на них (раздел 8); 

– требования к резервуарам и водое-

мам с запасами воды на цели наружного по-

жаротушения (раздел 9); 

– требования пожарной безопасно-

сти к электрооборудованию, технологиче-

скому контролю, автоматизации и системе 
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управления насосных станций и резервуа-

ров (раздел 10); 

– требования пожарной безопасно-

сти к системам противопожарного водо-

снабжения в особых природных и климати-

ческих условиях (раздел 11). 

На основании вышеизложенного, 

можно сделать вывод, что требования по-

жарной безопасности в рассматриваемой 

сфере деятельности органов местного само-

управления применяются ко всем источни-

кам наружного противопожарного водо-

снабжения, расположенным на территории 

поселений (как сельских, так и городских) и 

других населенных пунктов, расположен-

ных в границах городских округов, внутри-

городских районов и муниципальных райо-

нов. Поэтому полномочия по созданию в це-

лях пожаротушения условий для забора в 

любое время года воды из источников 

наружного водоснабжения должно быть от-

несено к полномочиям всех без исключения 

органов местного самоуправления по обес-

печению первичных мер пожарной безопас-

ности. 

В целях реализации данной первич-

ной меры органами государственного по-

жарного надзора проводится проверка со-

стояния подъездов к местам забора воды, 

наличию и исправности источников наруж-

ного противопожарного водоснабжения. Не-

надлежащее состояние источников противо-

пожарного водоснабжения, отсутствие обо-

рудованных подъездов к пожарным водое-

мам приводит к отсутствию возможности за-

бора воды на нужды пожаротушения и как 

следствие, создает угрозу, в случае возник-

новения пожара, жизни, здоровью, а также 

частному и государственному имуществу.  

В свою очередь, органами местного 

самоуправления проводятся следующие ме-

роприятия. 

1. Утверждение перечня (формирова-

ние реестра (карты)) источников наружного 

источников пожарного водоснабжения, рас-

положенных на территории муниципаль-

ного образования. 

Например, в целях обеспечения по-

жарной безопасности на территории город-

ского округа Заречный, учитывая, что гид-

ранты являются частью водопроводных се-

тей постановлением Администрации город-

ского округа Заречный от 11 июня 2020 г. 

№ 421-П [6] утверждены перечень пожар-

ных гидрантов на водопроводных сетях, а 

также перечень противопожарных водое-

мов, пирсов и водонапорных башен, распо-

ложенных на территории городского округа 

Заречный. 

2. Улучшение технического состоя-

ния имеющихся источников наружного про-

тивопожарного водоснабжения (своевре-

менный ремонт и обслуживание). 

Приведем несколько примеров. Так, 

постановлением Администрации город-

ского округа Заречный от 13 апреля 2016 г. 

№ 490-П «О подготовке системы противо-

пожарного водоснабжения на территории 

городского округа Заречный» [7] утвержден 

порядок содержания и эксплуатации источ-

ников противопожарного водоснабжения на 

территории городского округа Заречный 

(далее – Порядок). 

Порядок предусматривает комплекс 

организационно-правовых, финансовых и 

инженерно-технических мер: 

– эксплуатацию источников противо-

пожарного водоснабжения (далее – источ-

ники ППВ) в соответствии с нормативными 

документами; 

– финансирование мероприятий по 

содержанию источников ППВ и ремонтно-

профилактическим работам; 

– возможность беспрепятственного 

доступа к источникам ППВ, в том числе при 

проверке их силами ГПС или другими орга-

низациями, осуществляющими тушение по-

жаров; 

– проверку работоспособности и под-

держание в исправном состоянии, позволя-

ющем использовать источники ППВ для це-

лей пожаротушения в любое время года; 

– установку соответствующих указа-

телей источников ППВ согласно требова-

ниям нормативных документов по пожарной 

безопасности; 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

123  

– очистку мест размещения источни-

ков ППВ от мусора, снега и наледи; 

– проведение мероприятий по подго-

товке источников ППВ к эксплуатации в 

условиях отрицательных температур; 

– немедленное уведомление органи-

зации водопроводного хозяйства, сил ГПС, 

других организаций, осуществляющих ту-

шение пожаров, о невозможности использо-

вания источников ППВ из-за отсутствия или 

недостаточного давления воды в водопро-

водной сети и других случаях невозможно-

сти забора воды из источников ППВ; 

– своевременное уведомление орга-

низации водопроводного хозяйства в случае 

передачи устройств и сооружений для при-

соединения к системам коммунального во-

доснабжения другому собственнику, а также 

при изменении абонентом реквизитов, пра-

вового статуса, организационно-правовой 

формы. 

Также Порядок регламентирует во-

просы: 

содержания источников противопо-

жарного водоснабжения; 

испытания источников ППВ; 

ремонта и реконструкции источни-

ков ППВ; 

учета и проверки источников ППВ. 

Постановлением Администрации 

Новоуральского городского округа от 2 

июня 2010 г. № 1053-а [8] утверждено Поло-

жение по содержанию и обслуживанию ис-

точников наружного противопожарного во-

доснабжения на территории Новоураль-

ского городского округа. Положение уста-

навливает взаимодействие подразделений 

Специального управления ФПС № 5 МЧС 

России с владельцами источников противо-

пожарного водоснабжения, определяет по-

рядок обслуживания пожарных гидрантов, 

естественных и искусственных водоисточ-

ников. Приложения к Положению содержат 

списки: 

пожарных гидрантов, находящихся 

на балансе, и эксплуатационной ответствен-

ности организаций, а также по очистке кры-

шек колодцев, подходов и подъездов к ним 

согласно территориальной принадлежности; 

естественных и искусственных водо-

источников, находящихся на балансе, и экс-

плуатационной ответственности организа-

ций, а также за своевременную очистку пир-

сов, береговых колодцев, устройств неза-

мерзающих прорубей и подъездов к ним со-

гласно территориальной принадлежности. 

Аналогичные муниципальные право-

вые акты принимаются органами местного 

самоуправления других муниципальных об-

разований не только на территории Сверд-

ловской области, но и других регионов 

страны. 

3. Привязка всех источников наруж-

ного противопожарного водоснабжения к 

GPS-координатам. 

В целях учета и состояния источни-

ков наружного противопожарного водо-

снабжения в практической деятельности 

применяются компьютерные программы: 

– приложение для Android «Справоч-

ник пожарного. Расчёт ДАСВ v 0.2» [9]. 

Программа для создания планшета противо-

пожарного водоснабжения на основе GPS 

координат источников водоснабжения, с по-

следующим их нанесением на карту в виде 

маркеров; 

– ЭСУ ППВ (электронная система 

учета противопожарного водоснабжения) 

[10], предназначенная для учета источников 

наружного противопожарного водоснабже-

ния и регистрации их технического состоя-

ния. Система используется для облегчения 

труда пожарных (например, при разведке 

источников наружного противопожарного 

водоснабжения) и сотрудников предприя-

тий, занимающихся контролем техниче-

ского состояния противопожарного водо-

снабжения, что способствует повышению 

эффективности задействования водоисточ-

ников во время тушения пожаров. 

4. Рассмотрение вопроса по оборудо-

ванию дополнительных источников наруж-

ного противопожарного водоснабжения 

(например, искусственных резервуаров для 

сбора талых и дождевых вод в «безводных» 

населенных пунктах). Немаловажный во-

прос, особенно в населенных пунктах, в ко-

consultantplus://offline/main?base=RLAW071;n=74129;fld=134;dst=100005
consultantplus://offline/main?base=RLAW071;n=74227;fld=134;dst=100011
consultantplus://offline/main?base=RLAW071;n=74227;fld=134;dst=100011


ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 4 (29) 

 

 

 

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

 

124  

торых отсутствует или работает неста-

бильно водопровод, отсутствуют маги-

стральные линии водоснабжения большого 

давления, мало водных объектов. Такими 

условиями являются, во-первых, наличие са-

мого водного объекта, воду из которого 

можно было бы использовать в целях пожа-

ротушения. Понятно, что в засушливых 

местностях органы местного самоуправле-

ния не в силах самостоятельно решить этот 

вопрос, однако поставить его перед админи-

страцией района, области они могут. Кроме 

того, даже своими силами возможна органи-

зация сбора талых и дождевых вод. Во-вто-

рых, при наличии в местности водного объ-

екта необходимо обеспечить возможность 

беспрепятственного забора из него воды. К 

этому можно отнести прокладку спуска к 

воде в пологой части берега, расчистку объ-

екта от растительности в месте предполага-

емого забора воды автоцистернами, обору-

дование пожарных пирсов и др. Для выпол-

нения этих мероприятий необходимо, чтобы 

в муниципальных целевых программах по 

пожарной безопасности был предусмотрен 

соответствующий объем финансирования. 

5. Создание в целях пожаротушения 

условий для забора в любое время года воды 

из источников наружного водоснабжения и 

естественных водоемов, расположенных в 

сельских и поселковых населенных пунктах 

и на прилегающих к ним территориях 

(например, данное направление деятельно-

сти органов местного самоуправления за-

креплено в постановлении Администрации 

ГО Верхняя Пышма [11] в качестве органи-

зационно-правового обеспечения первич-

ных мер пожарной безопасности).  

6. Обустройство подъездов с пло-

щадками (пирсами) с твердым покрытием 

размерами не менее 12×12 метров для уста-

новки пожарных автомобилей и забора 

воды в любое время года при наличии на 

территории объекта защиты или вблизи 

него (в радиусе 200 метров) естественных 

или искусственных водоисточников (реки, 

озера, бассейны, градирни и др.). 

Несмотря на принимаемые меры, как 

со стороны различных государственных ор-

ганов, так и органов местного самоуправле-

ния основными проблемами состояния ис-

точников наружного противопожарного во-

доснабжения для многих муниципальных 

образований являются: 

ветхость, аварийное состояние сетей, 

их постоянный ремонт; 

умышленное, в целях исключения 

порывов водопроводных сетей, снижение 

коммунальными организациями давления в 

сети наружного водоснабжения; 

отсутствие (невозможность установ-

ления) собственника (баланса содержателя) 

сетей и их бесхозность; 

отсутствие указателей источников 

наружного противопожарного водоснабже-

ния выполненных по ГОСТ 12.4.026–2015 

Система стандартов безопасности труда 

(ССБТ). Цвета сигнальные, знаки безопас-

ности и разметка сигнальная. Назначение и 

правила применения. Общие технические 

требования и характеристики. Методы ис-

пытаний [12] с указанием направления дви-

жения, с четко нанесенными цифрами рас-

стояния до пожарных гидрантов и резерву-

аров. Случаи хищения указателей; 

недостаточное финансирование ме-

роприятий, направленных на содержание се-

тей наружного противопожарного водоснаб-

жения; 

строительство сетей наружного про-

тивопожарного водоснабжения без учета 

требуемого давления (напора), а также объе-

ктов защиты, на которых необходимо нали-

чие сетей внутреннего пожаротушения. 

В целях обеспечения качественной 

реализации первичных мер пожарной безо-

пасности со стороны органов местного само-

управления, в том числе и по содержанию 

источников наружного противопожарного 

водоснабжения на территории муниципаль-

ного образования, считаем необходимым: 

1. Расширение полномочий органов 

местного самоуправления поселений, город-

ских округов, внутригородских районов по 

обеспечению первичных мер пожарной без-

опасности в границах городских населенных 
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пунктов с последующим внесением соответ-

ствующих изменений в ч. 2 ст. 19 Федераль-

ного закона Российской Федерации от 21 де-

кабря 1994 г. № 69-ФЗ «О пожарной безопа-

сности». 

2. Стабильное финансирование меро-

приятий по обеспечению первичных мер по-

жарной безопасности на территории му-

ниципального образования, с ежегодной его 

индексацией.  

3. Разработка и утверждение отдель-

ных муниципальных правовых актов по во-

просам содержания, ремонта и обслужива-

ния источников наружного противопожар-

ного водоснабжения.  

4. Необходимость получения органи-

зациями, осуществляющими выполнение за-

дач по водоснабжению населения и водоот-

ведению на территории муниципального об-

разования, соответствующей лицензии на 

осуществление деятельности по монтажу, 

техническому обслуживанию и ремонту си-

стем противопожарного водоснабжения и их 

элементов, включая диспетчеризацию и про-

ведение пусконаладочных работ (согласно 

Постановлению Правительства РФ от 30 де-

кабря 2011 г. № 1225 «О лицензировании 

деятельности по монтажу, техническому 

обслуживанию и ремонту средств обеспе-

чения пожарной безопасности зданий и со-

оружений» [13]). 

5. В целях обеспечения исправного 

состояния пожарных гидрантов и требуе-

мого по нормам расхода воды на нужды по-

жаротушения, а также уменьшения эксплуа-

тационных затрат на содержание сетей про-

тивопожарного водопровода на территории 

муниципального образования, рекомендо-

вать организациям, выполняющим работы 

по проектированию сетей водоснабжения на 

территории муниципальных образований, 

при проектировании сетей водоснабжения 

предусматривать в проектах на водоснабже-

ние применение пожарных гидрантов, в том 

числе с запорным устройством, с гарантией 

производителя на изделие не менее 10 лет и 

эксплуатационным сроком не менее 30 лет, 

имеющих сертификаты соответствия Гос-

стандарта России по пожарной безопасности 

(соответствующий муниципальный право-

вой акт был принят в муниципальном обра-

зовании «город Екатеринбург» [14]). 
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