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FOR POWDER FIRE EXTINGUISHING 
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Ранее установлено, что эффективность тушения модельного очага пожара зависит 

от полноты попадания в него огнетушащего порошка. При этом стандартная мето-

дика огневых испытаний допускает значительные потери порошка, что приводит к 

ошибочным результатам определения огнетушащей способности в сторону ее за-

нижения. 

Снизить потери огнетушащего вещества при огневых испытаниях можно путем 

применения насадков, формирующих более компактную струю порошка. Разрабо-

тан насадок с внутренней спиральной нарезкой, позволяющий достичь эффекта за-

крутки потока, что повышает компактность и скорость газопорошковой струи. 

В статье представлены устройство и результаты огневых испытаний такого 

насадка. Испытания проводили с помощью авторской запатентованной системы 

экспериментальных очагов пожара, позволяющей фиксировать огнетушащий эф-

фект в поперечных сечениях газопорошкового потока. Исследованы насадки с раз-

личными характеристиками: длина, наличие и шаг внутренней спиральной нарезки. 

Выявлено влияние насадка длиной 100 мм с шагом внутренней спиральной нарезки 

20 мм на улучшение характеристик огнетушащего газопорошкового потока (ком-

пактность, скорость, дальность полета струи). 

Из определяющих и зависимых величин методом анализа размерностей сформиро-

ван комплексный показатель, характеризующий эффективность газопорошковой 

струи, сформированной нарезным насадком. 

Ключевые слова: огнетушащий газопорошковый поток, насадок с внутренней спиральной 

нарезкой, огневые испытания, порошковый огнетушитель. 

It was previously established that the effectiveness of extinguishing a model fire source 

depends on the completeness of the fire extinguishing powder entering it. At the same 

time, the standard method of fire tests allows significant losses of powder, which leads to 

erroneous results in determining the fire extinguishing ability in the direction of its un-

derestimation. 

It is possible to reduce the loss of extinguishing agent during fire tests by using nozzles 

that form a more compact jet of powder. A nozzle with an internal spiral thread has been 
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developed, which allows to achieve the effect of swirling the flow, which increases the 

compactness and speed of the gas-powder jet. 

The article presents the device and the results of firing tests of such a nozzle. The tests 

were carried out using the author's patented system of experimental fire sources, which 

makes it possible to record the fire extinguishing effect in the cross-sections of the gas-

powder flow. Nozzles with different characteristics - length, presence and pitch of internal 

spiral cutting - have been investigated. 

The influence of a nozzle with a length of 100 mm with a pitch of an internal spiral thread 

of 20 mm on improving the characteristics of a fire-extinguishing gas-powder flow (com-

pactness, speed, range of the jet) has been revealed. 

From the determining and dependent values by the method of dimensional analysis, a 

complex indicator is formed that characterizes the efficiency of a gas-powder jet formed 

by a threaded nozzle. 

Keywords: fire extinguishing powder, experimental fire source, extinguishing mechanism, gas-

powder stream. 

 

Испытания порошка на огнетуша-

щую способность проводят согласно ГОСТ 

Р 51057–2001 [1] путем тушения стандар-

тизированного модельного очага пожара. 

Исходя из массы заряда огнетушителя и 

площади потушенного очага, определяют 

значение огнетушащей способности (как 

правило, в кг/м2). 

При этом огнетушители типоразме-

ров ОП-1, ОП-2 и ОП-3, поступающие к 

потребителю, оборудованы щелевыми 

насадками, огнетушители типоразмеров 

ОП-4 и более – шланговыми насадками с 

выходом щелевой формы. Влияние насад-

ков на характеристики истекающей струи 

ОТВ в ходе испытаний не определяют, их 

применение стандартами не регламентиро-

вано. 

В работе [2] нами установлено, что 

эффективность тушения зависит от пол-

ноты попадания порошка в очаг пожара. 

Стандартная методика испытаний допус-

кает значительные потери порошка, что 

приводит к ошибочным результатам опре-

деления огнетушащей способности в сто-

рону ее занижения. 

Снизить потери ОТВ при огневых 

испытаниях можно путем применения 

насадков, формирующих более компакт-

ную струю порошка. Нами разработан 

насадок с внутренней спиральной нарезкой 

(далее – нарезной насадок), позволяющий 

достичь эффекта закрутки потока, что по-

вышает компактность и скорость газопо-

рошковой струи. 

На рис. 1 представлен чертеж нарез-

ного насадка. 

 

 
Рисунок 1. Чертеж нарезного насадка 
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На рис. 2 и 3 представлены схема присоединения нарезного насадка к огнетуши-

телю ОП-1 и внешний вид огнетушителя с присоединенным насадком. 

 

 
Рисунок 2. Схема присоединения нарезного насадка к огнетушителю ОП-1 

 

 
Рисунок 3. Огнетушитель ОП-1 с присоединенным нарезным насадком 

 

Проведены натурные огневые ис-

пытания огнетушителя ОП-1, оборудован-

ного нарезным насадком. Для испытаний 

использована установка, представленная 

на рис. 4. 
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Рисунок 4. Установка для огневых испытаний огнетушителя ОП-1: 

1 – экспериментальные очаги пожара; 2 – стержни каркаса установки;  

3 – опора 

 

В качестве экспериментальных оча-

гов пожара (далее – ЭОП) использовали 

металлические емкости круглой формы 

диаметром 70 мм, в которые заливали го-

рючее – растворитель 646, представляю-

щий собой смесь жидких углеводородов 

(%масс): толуол – 50; бутилацетат – 24; эта-

нол – 10; изобутанол – 10; ацетон – 6 [3, 

стр. 153]. 

Эксперимент проводили в следую-

щем порядке: огнетушитель с нарезным 

насадком устанавливали на заданном рас-

стоянии от плоскости размещения ЭОП; в 

ЭОП заливали горючее, поджигали, после 

чего подавали порошок к очагам. Визу-

ально и с помощью видеосъемки фиксиро-

вали количество и расположение потушен-

ных очагов. 

Результаты подачи через насадки 

с различными характеристиками 

(длина насадка, наличие и шаг спираль-

ной нарезки) 

Цель эксперимента – определение 

оптимальных характеристик нарезного 

насадка. 

Очаги в количестве 13 единиц рас-

полагали на установке (рис. 4). Огнетуши-

тель ОП-1 располагали на расстоянии 3 м 

от центрального очага таким образом, что 

угол между направлением движения га-

зопорошкового потока и земной поверхно-

стью составлял 45 ° (схема расположения 

оборудования при проведении экспери-

мента приведена на рис. 5). 
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Рисунок 5. Взаиморасположение огнетушителя ОП-1 и установки с тринадцатью  

экспериментальными очагами (примечание: на схеме указан только центральный ЭОП) 

 

Огнетушитель оснащали насадками 

различной длины и с разным шагом 

нарезки. В табл. 1 представлены характе-

ристики испытанных насадков и количе-

ство потушенных ЭОП. 

 

Таблица 1 

Характеристики использованных насадков 

№ насадка 
Длина 

насадка, мм 

Шаг нарезки, 

мм 

Количество потушенных очагов 

из 13 

1 100 15 11 

2 50 15 8 

3 50 20 13 

4 100 20 13 

5 150 15 5 

6 150 20 9 

7 50 Без нарезки 13 

8 100 Без нарезки 12 

9 150 Без нарезки 10 

 

В табл. 2 представлено суммарное количество потушенных очагов для каждого 

изменяемого параметра насадка (длина и шаг нарезки). 
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Таблица 2 

Суммарное количество потушенных очагов  

в зависимости от длины насадка и шага нарезки 

 
Шаг нарезки, мм 

Суммарное количество 

потушенных очагов 

для заданной длины 

насадка 
15 20 Без нарезки 

Длина насадка, 

мм 

50 8 13 13 34 

100 11 13 12 36 

150 5 9 10 24 

Суммарное количество  

потушенных очагов для  

заданного шага нарезки 

24 35 35  

 

Из табл. 2 следуют выводы: 

 насадки длиной 150 мм по-

казывают низкую эффективность тушения 

за счет торможения газопорошкового по-

тока при прохождении его сквозь насадок; 

 насадки с шагом нарезки 15 мм 

менее эффективны, чем с шагом нарезки 

длиной 20 мм. Предположительно, эффект 

можно объяснить более высоким сопроти-

влением нарезки с шагом в 15 мм. 

По совокупности результатов подач 

в качестве оптимального выбран насадок 

длиной 100 мм с шагом спиральной 

нарезки 20 мм. 

 

Результаты подачи через насадок 

с выбранными оптимальными характе-

ристиками 

Проведено десять серий испытаний, 

в ходе которых изменяли следующие пара-

метры подачи: насыпную плотность по-

рошка (дисперсный состав), расстояние 

между срезом огнетушителя и плоскостью 

ЭОП, угол наклона газопорошкового по-

тока к поверхности земли (схемы располо-

жения оборудования приведены на рис. 6). 

Фиксировали фактическую массу вышед-

шего порошка путем взвешивания огнету-

шителей до и после испытаний; время ис-

течения струи, площадь ее поперечного се-

чения и угол распыла порошка с помощью 

видеоматериалов (рис. 7). 
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Рисунок 6. Взаиморасположение оборудования при проведении эксперимента  

(примечание: на схемах указан только центральный ЭОП установки) 

 

 
 

Рисунок 7. Определение угла распыла порошка с помощью видеоматериалов:  

А) длина насадка 150 мм, шаг нарезки 15 мм; Б) длина насадка 50 мм,  

шаг нарезки 15 мм; В) длина насадка 50 мм, шаг нарезки 20 мм 

 
С помощью видеозаписей установ-

лено, что применение нарезного насадка 

улучшает характеристики огнетушащего 

газопорошкового потока (в сравнении с по-

дачей через гладкий насадок): 

– площадь поперечного сечения по-

тока меньше, то есть поток более компакт-

ный; 

– дальность полета струи больше 

(видно на записи подач порошка с расстоя-

ния 5 м); 

– скорость газопорошкового потока 

выше, при этом наибольший эффект уско-

рения потока дает нарезной насадок дли-

ной 100 мм (по сравнению с насадками 

длиной 50 и 150 мм); 
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– использование нарезного насадка 

дает эффект закручивания потока при его 

движении к очагу пожара. 

По результатам испытаний на осно-

вании определяющих и зависимых вели-

чин (табл. 3) методом анализа размерно-

стей [4, 5] был сформирован комплексный 

показатель, характеризующий эффектив-

ность газопорошковой струи, сформиро-

ванной нарезным насадком. 

 

Таблица 3 

Комплексная характеристика эффективности газопорошковой струи,  

сформированной насадком с внутренней нарезкой 

№  Показатели истечения  

газопорошкового потока 

Обозначение Единица  

измерения  

(система СИ) 

А. Определяющие величины 

1 Насыпная плотность порошка 𝜌пор 
кг

м3
 

2 Давление вытеснения порошка 
Р 

кг

м ∙ с2
 

3 Масса заряда порошка 𝑚зар кг 

4 Длина насадка с внутренней нарезкой 𝐿нас м 

5 Площадь зеркала горючей жидкости МОГ 𝑆мог м2 

6 Угол подачи порошка в очаг МОГ  

относительно горизонта 
∠𝛽 безразмерный 

Б. Зависимые величины 

7 Масса порошка, осевшего  

на поверхность МОГ 
𝑚эф 

кг 

8 Дальность газопорошковой струи 𝐿стр м 

9 Площадь поперечного сечения потока га-

зопорошковой струи 
𝑆сеч 

м2 

10 Скорость газопорошковой струи 𝑣стр м

с
 

11 Импульс частиц  газопорошковой струи Рч кг ∙ м

с
 

12 Длительность истечения порошка 𝜏ист с 

13 Угол раскрытия струи порошка ∠𝛼 безразмерный 

 

Структура и взаимосвязи между определяющими и зависимыми величинами га-

зопорошковой струи представлены на рис. 8. 
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Рисунок 8. Взаимосвязь определяющих и зависимых величин 

 

Из определяющих и зависимых величин составлено пять уравнений связи парамет-

ров газопорошкового потока: 

𝜋1 = 𝜌пор ∙ 𝐿стр
𝑋1 ∙ 𝑣стр

𝑌1 ∙ 𝑆сеч
𝑍1 ∙ 𝜏ист

𝐺1 ∙ 𝑚эф
𝑈1 ∙ Рч

𝑊1 

𝜋2 = 𝑚зар ∙ 𝐿стр
𝑋2 ∙ 𝑣стр

𝑌2 ∙ 𝑆сеч
𝑍2 ∙ 𝜏ист

𝐺1 ∙ 𝑚эф
𝑈2 ∙ Рч

𝑊2  

𝜋3 = 𝐿нас ∙ 𝐿стр
𝑋3 ∙ 𝑣стр

𝑌3 ∙ 𝑆сеч
𝑍3 ∙ 𝜏ист

𝐺3 ∙ 𝑚эф
𝑈3 ∙ Рч

𝑊3  

𝜋4 = 𝑆мог ∙ 𝐿стр
𝑋4 ∙ 𝑣стр

𝑌4 ∙ 𝑆сеч
𝑍4 ∙ 𝜏ист

𝐺4 ∙ 𝑚эф
𝑈4 ∙ Рч

𝑊4 

𝜋5 = 𝑃 ∙ 𝐿стр
𝑋5 ∙ 𝑣стр

𝑌5 ∙ 𝑆сеч
𝑍5 ∙ 𝜏ист

𝐺5 ∙ 𝑚эф
𝑈5 ∙ Рч

𝑊5 
 

Корни уравнений представлены в табл. 4. 

 

Таблица 4 

Корни уравнений связи параметров потока 

Показатель Корни уравнения 

𝜋1 
комплекс 

𝑋1 𝑌1 𝑍1 𝐺1 𝑈1 𝑊1 

1 0 1 0 –1 0 

𝜋2 
симплекс 

𝑋2 𝑌2 𝑍2 𝐺2 𝑈2 𝑊2 

0 0 0 0 –1 0 

𝜋3 
симплекс 

𝑋3 𝑌3 𝑍3 𝐺3 𝑈3 𝑊3 

–1 0 0 0 0 0 

𝜋4 
симплекс 

𝑋4 𝑌4 𝑍4 𝐺4 𝑈4 𝑊4 

0 0 –1 0 0 0 

𝜋5 
комплекс 

𝑋5 𝑌5 𝑍5 𝐺5 𝑈5 𝑊5 

1 1 0 2 0 –1 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2021 № 3 (32) 

 

 

 

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

 

12  

В табл. 5 раскрыт физический смысл полученных симплексов и комплексов. 

 

Таблица 5 

Физический смысл симплексов и комплексов 

Относительные показатели Физический смысл 

относительных показателей 

[𝜋1] =
𝜌пор ∙ 𝐿стр ∙ 𝑆сеч

𝑚эф
= 1 

Удельная эффективная масса порошка  

в движущемся газовом потоке 

[𝜋2] =
𝑚зар

𝑚эф
= 1 

Удельная масса порошка, осевшего   

на модельный очаг горения (МОГ) 

[𝜋3] =
𝐿нас

𝐿стр
= 1 

Удельная дальность подачи насадка газового 

потока 

[𝜋4] =
𝑆мог

𝑆сеч
= 1 

Удельная площадь поперечного сечения струи 

газового потока 

[𝜋5] =
𝑃 ∙ 𝐿стр ∙ 𝑣стр ∙ 𝜏ист

2

Рч
= 1 

Удельный суммарный импульс частиц  

газового потока 

 
На основании физического смысла 

показателей и исходя из необходимости их 

улучшения, выведен обобщенный ком-

плекс, характеризующий огнетушащую 

эффективность газопорошковой струи: 

 

𝜋 =
𝜋1 ∙ 𝜋4 ∙ 𝜋5

𝜋2 ∙ 𝜋3
 

 

𝜋 =
𝜌пор∙𝐿стр

3∙𝑆мог∙𝑃∙𝑣стр∙𝜏ист
2

𝑚зар∙𝐿нас∙Рч
. 

 

Применительно к источнику огнетушащего вещества (например, огнетушителю) рас-

ход определяют как 

𝑄ф =
𝑚зар

𝜏ист
. 

 

Тогда обобщенный комплекс можно записать в виде 

 

𝜋 =
𝜌пор∙𝐿стр

3∙𝑆мог∙𝑃∙𝑣стр∙𝜏ист

𝑄ф∙𝐿нас∙Рч
. 
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АНАЛИЗ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВЗРЫВООПАСНОСТИ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ БЛОКОВ МАСЛОЭКСТРАКЦИОННОГО  

ОТДЕЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ ПО ПЕРЕРАБОТКЕ СОЕВЫХ БОБОВ 

 

 ANALYSIS OF ENERGY INDICATORS OF EXPLOSION HAZARD  

OF TECHNOLOGICAL UNITS OF OIL EXTRACTION DEPARTMENT  

OF SOY BEAN PROCESSING ENTERPRISE 

 

Лопанов А. Н., доктор технических наук, профессор, 

Фанина Е. А., доктор технических наук, профессор, 

Томаровщенко О. Н., кандидат технических наук, доцент, 

Прушковский И. В., кандидат технических наук, доцент, 

Белгородский государственный технологический 

университет им. В. Г. Шухова, Белгород 

 

Lopanov A., Fanina E., Tomarovshchenko O., Prushkovsky I., 

Belgorod State Technological 

University named after V. G. Shukhova, Belgorod 

 

Многочисленность исследований в области обеспечения техносферной безопасности 

предприятий по переработке соевых бобов обусловлена взрыво- и пожароопасностью 

технологического процесса. Ежегодно на таких предприятиях происходят аварии, 

приводящие к травмированию людей и значительному экономическому ущербу. В 

статье выполнен анализ условий возникновения и развития аварий в производствен-

ных условиях технологического процесса по экстракции соевых семян, выявлено 

наличие критических состояний, способствующих возникновению горения, распро-

странению пламени и развитию детонационных процессов. В работе установлены ос-

новные группы возможных сценариев развития потенциальных аварий с учетом фи-

зико-химических характеристик нефраса и условий его использования в технологиче-

ских блоках экстракционного отделения. Проведено категорирование оцениваемых 

объектов. Представлены результаты оценки риска аварии с расчетными величинами 

энергетических показателей взрывоопасности маслоэкстракции. Установлено, что по-

тенциально опасные аварии с максимально тяжелыми последствиями в условиях мас-

лоэкстрационного предприятия случаются при разгерметизации/разрушении техноло-

гического оборудования, с сопутствующими процессами разлива и испарения неф-

раса, дальнейшим воспламенением/взрывом паровоздушной смеси и пожаром разлива 

растворителя. Предложены организационно-технические мероприятия, направленные 

на повышение противоаварийной устойчивости экстракционного отделения. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, взрывозащита, аварийные ситуации, маслоэкстрак-

ционное производство, переработка сои. 

Numerous studies in the field of ensuring the technosphere safety of soybean processing 

enterprises are due to the explosion and fire hazard of the technological process. Every year, 

accidents occur at such enterprises, leading to injury to people and significant economic 

damage. The article analyzes the conditions for the occurrence and development of accidents 

in the production conditions of the technological process for the extraction of soybean seeds, 

reveals the presence of critical states that contribute to the occurrence of combustion, the 

spread of flame and the development of detonation processes. The paper identifies the main 
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groups of possible scenarios for the development of potential accidents, taking into account 

the physicochemical characteristics of oil and the conditions of its use in the technological 

blocks of the extraction department. The categorization of the evaluated objects has been 

carried out. The results of assessing the risk of an accident with the calculated values of the 

energy indicators of the explosiveness of oil extraction are presented. It has been established 

that potentially dangerous accidents with the most severe consequences in the conditions of 

an oil extraction plant occur during depressurization / destruction of technological equip-

ment, with concomitant processes of oil spill and evaporation, further ignition / explosion of 

a vapor-air mixture and a fire of a solvent spill. Organizational and technical measures aimed 

at increasing the emergency resistance of the extraction department are proposed. 

Keywords: fire safety, explosion protection, emergency situations, oil extraction production, soy-

bean processing. 

 

Введение 

Для обеспечения продовольственной 

безопасности страны необходима реализа-

ция принципа устойчивого развития агро-

промышленного комплекса. Аспекты ука-

занной концепции подтверждены «Доктри-

ной продовольственной безопасности РФ», 

утвержденной указом Президента РФ от 

21.01.2020 № 20. Одной из приоритетных за-

дач агропродовольственной политики явля-

ется обеспечение безопасной технологии 

производства сельскохозяйственной про-

дукции [1, 2]. 

Организация высокотехнологичного 

производства по переработке соевых бобов 

набирает удельный вес в сегменте рынка аг-

ропромышленного комплекса, что обуслов-

лено высоким уровнем урожайности, устой-

чивостью к почвенно-климатическим факто-

рам, сбалансированным химическим соста-

вом семян сои с высоким содержанием 

белка. Согласно официальным данным Фе-

деральной службы государственной стати-

стики в бюллетенях о состоянии сельского 

хозяйства указанные размеры посевных пло-

щадей и урожайности соевых культур в РФ 

свидетельствуют о востребованности бобов 

сои на отечественном рынке, рис. 1 [3]. В пе-

риод 2010–2020 гг. наблюдают интенсифи-

кацию производства соевой продукции – 

размеры посевных площадей данной куль-

туры в РФ выросли на 58 %, урожайность – 

на 31 %. 

 

 
Рисунок 1. Размер посевных площадей и урожайность соевых культур в РФ 

 

При этом лидерами Центрального федерального округа по выращиванию сои явля-

ются Белгородская и Курская область, табл. 1. 
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Таблица 1 

Размеры посевных площадей, валового сбора и урожайности сои в хозяйствах всех 

категорий в ЦФО РФ, тыс. гектаров 

 

Область 

Посевные  

площади сои,  

тыс. га 

Урожайность, ц  

с 1 га убранной 

площади 

Валовой сбор (в весе 

после доработки), 

тыс. тонн 

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 

РФ 3078,6 2859,5 15,7 15,9 4360,0 4282,6 

ЦФО 1117,4 1084,4 19,2 18,8 2130,4 2030,6 

Белгородская область 268,1 263,4 21,1 21,3 563,8 560,7 

Брянская область 23,7 13,3 14,6 18,8 34,4 24,8 

Воронежская область 141,01 156,6 18,0 12,9 251,3 201,6 

Калужская область 0,68 0,6 9,2 11,8 0,6 0,8 

Курская область 282,6 264,3 20,8 20,8 587,6 545,8 

Липецкая область 83,1 64,3 16,8 17,5 139,5 112,1 

Московская область 0,3 2,1 12,5 18,3 0,4 3,8 

Орловская область 119,2 103,3 16,7 18,6 195,5 188,7 

Рязанская область 30,4 41,9 18,3 19,1 55,5 80,1 

Тамбовская область 135,5 138,1 18,0 17,4 242,6 241,0 

Тульская область 32,2 36,2 19,1 19,6 58,8 70,9 

 

Продуктами обработки соевых пло-

дов являются «белый лепесток», молоко, 

текстураты, мука, протеиновые концен-

траты, изолят, масло, шрот, жмых. Основ-

ные потребители продуктов переработки бо-

бов сои – это пищевая, фармацевтическая, 

химическая, текстильная и комбикормовая 

промышленность. В зависимости от исполь-

зуемых технологических процессов перера-

ботки цельных соевых бобов выделяют 

влажные (получение молока, майонеза, 

пасты) и сухие способы (шрот, жмых) [4]. 

Постановка проблемы 

Предприятия, осуществляющие пере-

работку соевых бобов маслоэкстракцион-

ным способом, регистрируются в реестре 

опасных производственных объектов и от-

носятся к категории «опасные производ-

ственные объекты хранения и переработки 

растительного сырья». Ежегодно на таких 

предприятиях происходят аварии, приводя-

щие к травмам людей и значительному эко-

номическому ущербу. Анализ происше-

ствий за 2019–2020 гг. свидетельствует, что 

большая их часть вызвана эксплуатацией не-

качественного оборудования или проведе-

нием опасных видов работ. Так,  

16 января 2018 г. в здании Бийского масло-

экстракционного завода в Алтайском крае в 

результате разгерметизации бака конден-

сата и наличия источника зажигания произо-

шел взрыв. В результате взрыва пострадали 

три человека.  

24 мая 2019 г. в организации «Аткар-

ский маслоэкстракционный завод» (г. Ат-

карск, Саратовская обл.) при проведении ра-

бот по зачистке силоса элеватора произошло 

повреждение трубопровода с воспламене-

нием газа – возник пожар.  

28 декабря 2020 г. на Липецком мас-

лоэкстракционном заводе «Либойл» произо-

шел взрыв в результате нарушения техноло-

гического процесса. При воспламенении па-

ров экстракта эфиров и масла, пострадали 

два человека.  

23  июня 2020 г на Невинномысском 

маслоэкстракционном заводе (г. Георгиевск, 

Ставропольский край) в здании прессового 

цеха произошло возгорание кровли, возник 

пожар общей площадью 500 кв. м. 

Таким образом, проблема обеспече-

ния промышленной безопасности на масло-

экстракционных предприятиях является ак-

туальной. Основное технологическое обору-
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дование – экстракционная линия, при экс-

плуатации которой необходимо учитывать 

комплексные показатели безопасности. По-

этому в работе в качестве объекта исследо-

вания принят цех маслоэкстракционного 

производства, в котором осуществляется по-

лучение соевого кормового шрота путем из-

влечения растительного масла из исходного 

сырья (соевый лепесток) при использовании 

органического растворителя. 

Целью работы является выявление, 

комплексное исследование и анализ воз-

можных сценариев возникновения аварии на 

предприятиях по переработке семян маслич-

ных культур с производительностью до  

2000 т/сут. по исходному сырью (семена 

сои).  

Анализ исследований и публика-

ций  
Исследования в области обеспечения 

техносферной безопасности предприятий по 

переработке соевых бобов обусловлена 

взрыво- и пожароопасностью технологиче-

ского процесса. Наиболее перспективной 

считается разработка устройств автоматиче-

ского контроля массовых концентраций па-

ровоздушной среды, практическое примене-

ние которых направлено на осуществление 

непрерывного мониторинга за уровнем со-

держания в воздухе токсичных веществ при 

возникновении аварийной ситуации. Па-

тентные исследования подтверждают разви-

тие рынка систем противопожарной защиты, 

ежегодно регистрируются многочисленные 

результаты научно-технических достиже-

ний: полезная модель № 195 824 (дата публ. 

06.02.2020), патенты № 2 703 173 (дата публ. 

15.10.2019) и № 2 666 324 (дата публ. 

6.09.2018), полезная модель № 173 785 (дата 

публ. 11.09.2017). 

Результаты исследования 

Обслуживанием экстракционного от-

деления занимается аппаратчик-экстрактор-

щик, который в рабочей смене подчиняется 

сменному мастеру. Сменный мастер подчи-

няется начальнику экстракционного отделе-

ния. Ремонтом оборудования занимается 

персонал (наладчик оборудования, дежур-

ный наладчик) под руководством мастера по 

ремонту оборудования или главного меха-

ника. При оценке взрывопожароопасности 

производства учитывали характеристики и 

данные о токсической опасности  

Нефрас ПР-163/75: концентрационные пре-

делы взрываемости с воздухом (1,24–7,5 %); 

ПДК в воздухе рабочей зоны (300 мг/м3); 

класс опасности (4); реакционная способ-

ность (пары могут образовывать взрыво-

опасные смеси с окислителем); степень воз-

действия на людей – пары действуют нарко-

тически; на коже появляются экземы, су-

хость.  Эксплуатация маслоэкстракционного 

цеха в условиях применения нагретого неф-

раса выше температуры вспышки сопровож-

дается факторами, обусловливающими вы-

сокие значения уровня риска возникновения 

аварийных ситуаций и скорости их разви-

тия. Возникают опасности при приеме неф-

раса из транспортных емкостей; опасности, 

возникающие при необходимом полном 

освобождении технологических оборудова-

ния и трубопроводов от нефраса; опасности, 

возникающие при эксплуатации компактно 

расположенных технических систем и 

устройств. Кроме того, быстрота развития 

аварийных ситуаций, обусловливается при-

менением большего объема нефраса, а также 

близким расположением к взрывопожаро-

опасному производству электропотребляю-

щих устройств общепромышленного испол-

нения (складов шрота, маслопрессового 

участка, отделений рафинации и фасовки).  

Оценку взрывобезопасности масло-

экстракционного производства проводили 

поэтапно, разделив взрывопожаропасные 

стадии технологического процесса [5, 6] на 

24 блока, рис. 2. Отделение технологиче-

ского блока производили исходя из возмож-

ности безопасного отключения/изолирова-

ния входящего в него оборудования от об-

щей технологической системы, т. е. при от-

сутствии риска возникновения опасных из-

менений рабочего режима, сопровождаю-

щихся аварийными процессами в смежной 

аппаратуре или системе. 
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Рисунок 2. Блок-схема экстракционного отделения  

(аппаратурное оформление блоков) 

 

По методике, изложенной в Приказе 

Ростехнадзора от 15.12.2020 № 533 «Об 

утверждении федеральных норм и правил в 

области промышленной безопасности «Об-

щие правила взрывобезопасности для взры-

вопожароопасных химических, нефтехими-

ческих и нефтеперерабатывающих произ-

водстве», провели расчёты величин энерге-

тических показателей взрывоопасности тех-

нологических блоков, в том числе: Е (об-

щего энергетического потенциала взрыво-

опасности блока, кДж), Qв (относительного 

энергетического потенциала), m (приведен-

ной массы парогазовой среды, определен-

ной по единой удельной теплоте сгорания 

4,6×104 кДж); ΔР (избыточного давления 

взрыва, кПа) [7–9]. 

Результаты расчетов, взятые из тех-

нологического регламента на производства 

масла и шрота из семян сои на экстракцион-

ной установке DE SMET, внесены в  

табл. 2. 

 

Таблица 2 

Энергетически показатели взрывоопасности технологических блоков производства 

масла и шрота из семян сои на экстракционной установке DE SMET 

№ Наименование блока 
 Е, 

 кДж Qв m, кг ΔР, кПа 

1 Резервуар  для  оборотного  растворителя 7,42×106 11,79 1613,0

4 

– 

2 Насос  для   перекачивания  растворителя 4,6×105 4,67 100 1,3 

3 Резервуар  для  аварийного  слива 7,36×106 11,76 1600 – 
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4 Насос для перекачивания растворителя   

в экстрактор 

4,32×105 4,57 93,91 1,12 

5 Подогреватель растворителя 4,35×105 4,58 94,57 1,12 

6 Экстрактор, трубопровод ПГФ 9,184×106 12,67 1996,5 67,6 

7-11 Циркуляционные насосы экстрактора  

для мисцеллы 

3,86×105 4,40 83,91 0,79 

12 Насос для перекачки мисцеллы из экстрактора 4,04×105 4,47 87,83 0,9 

13 Транспортер для проэкстрагированного   

материала горизонтально-верикальный 

3,28×105 4,17 71,3 0,48 

14 Дисольватор – тостер, паровой скруббер, выпа-

риватель, конденсатор, трубопроводы ПГФ 

5,58×106 10,73 1213 15,89 

15 Емкость  для  мисцеллы 6,22×105 5,16 134,78 3,29 

16 Насос  для  питателя  выпаривателя 4,04×105 4,47 87,83 0,9 

17 Экономайзер 8,365×106 12,28 1818,5 21,20 

18 Дистиллятор 7,94×105 5,60 172,61 6,83 

19 Барботажная  колонна 5,32×105 4,90 115,65 2,05 

20 Конденсатор 5,59×105 4,98 121,52 1,88 

21 Осушитель 5,23×105 4,87 113,7 2,05 

22 Сепаратор  воды и растворителя 4,6×105 4,67 100 1,3 

23 Ресивер для  растворителя 4,46×105 4,62 96,96 1,21 

24 Конденсатор, поглотитель  паров  раствори-

теля, насос  для  удаления масла  из парового  

скруббера, теплообменник, нагреватель   

абсорбционного  масла, барботажная  колонна, 

емкость  под масло, насос  экстракционного 

масла 

9,86×105 6,02 214,34 13,08 

 

Проведено категорирование оценива-

емых объектов. Определили, что все техно-

логические блоки относятся к III категории 

взрывоопасности, т. к. расчетные значения 

приведенной массы парогазовой среды ме-

нее 2000 кг, а относительный энергетиче-

ский потенциал менее 27 кДж. 

Самым опасным является блок № 6 

«Экстрактор, трубопровод ПГФ». В случае 

аварии на указанном блоке возможны ава-

рийные состояния на других, близко распо-

ложенных блоках.  

Также определили расчетные ради-

усы зон, центром которых является блок  

№ 6, необходимые для оценки степени раз-

рушения конструкций здания, оборудования 

и трубопроводов: радиус полного разруше-

ния R1 = 20,40 м, радиус сильного разруше-

ния R2 = 30,07 м, радиус среднего разруше-

ния R3 = 51,55 м, радиус умеренного разру-

шения R4 = 150,36 м, радиус малого разруше-

ния R5 = 300,72 м, радиус токсического пора-

жения Rт.п = 6,2 м.  

Анализ условий возникновения и 

развития аварий  

Для производственных условий тех-

нологического процесса по экстракции сое-

вых семян характерно наличие критических 

состояний, способствующих возникнове-

нию горения, распространению пламени и 

развитию детонационных процессов [10, 

11]. Потенциально опасные аварии с макси-

мально тяжелыми последствиями будут про-

исходить при разгерметизации/разрушении 

маслоэкстрационного отделения с сопут-

ствующими процессами разлива и испаре-

ния нефраса, воспламенением/взрывом па-

ровоздушной смеси и пожаром разлива рас-
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творителя. Истечение нефраса в окружаю-

щую среду возможно при возникновении 

разрыва резервуара, пробоя или появлении 

отверстия на стенке емкости для хранения и 

транспортировки растворителя. При этом 

направление потока ЛВЖ может быть ори-

ентировано под различными углами к гори-

зонту. Под действием внешних факторов 

для жидкости возможен фазовый переход 

при вскипании с образованием двухфазного 

потока. Сконденсированная в мелкодис-

персный аэрозоль жидкость мгновенно ис-

паряется. С оставшейся частью аэрозоля из 

крупнодисперсных частиц происходит про-

цесс осаждения на подстилающую поверх-

ность и наблюдается переход жидкой фазы в 

паровую за счет подвода теплоты к границе 

раздела фаз из окружающей среды. Сформи-

рованное в дальнейшем газокапельное хо-

лодное облако, состоящее из паров и аэро-

зольных включений, рассеивается в атмо-

сфере, дрейфуя по направлению ветра (в за-

висимости от метеорологических парамет-

ров) на высоте до 2 км, сохраняя при этом 

способность к воспламенению. Варианты 

развития сценариев аварии зависят от нали-

чия источников воспламенения и времени 

задержки воспламенения: сгорание облака 

по типу «пожар–вспышка» без образования 

критических уровней избыточного давле-

ния; сгорание по типу «взрыв облака» с раз-

витием избыточного давления в открытом 

пространстве; рассеивание облака без вос-

пламенения и горения [4, 12]. 

Анализ основных причин произо-

шедших аварий  

Наиболее вероятными причинами и 

факторами, приводящими к возникновению 

и развитию аварий на маслоэкстракционном 

объекте, являются:  

1) частичное или полное разрушение 

оборудования, обусловленное изнашива-

нием объектов технологического оснаще-

ния, ошибками или браком при изготовле-

нии, монтировании, обслуживании и ре-

монте;  

2) частичное или полное разрушение 

оборудования, обусловленное усталост-

ными процессами; 

3) механическое повреждение объек-

тов технологического оснащения при оши-

бочном проведении строительно-монтаж-

ных работ; 

4) локальное повреждение объектов 

технологического оснащения вследствие 

коррозионных и эрозионных процессов;  

5) ошибочные действия персонала 

вследствие нарушения требований техноло-

гической карты по безопасному производ-

ству работ; 

6) частичное или полное разрушение 

оборудования, обусловленное внешним воз-

действием природного и техногенного ха-

рактера. 

Анализ условий возникновения и 

развития аварий 

С учетом физико-химических харак-

теристик опасных веществ, участвующих в 

технологическом процессе, условий их ис-

пользования в технологических блоках экс-

тракционного отделения, установили основ-

ные группы возможных сценариев развития 

потенциальных аварий, рис. 3.

 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2021 № 3 (32) 

 

 

 

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

 

21  

 
 

Рисунок 3. Схема построения сценариев развития аварийных ситуаций  

с указанием основных причин развития 

 

С1. Разгерметизация или разрушение 

оборудования в помещении маслоэкстрак-

ционного отделения или его переполнение 

→ загазованность парами растворителя   по-

мещений маслоэкстракционного отделения 

→ превышение ПДК паров растворителя в 

помещении маслоэкстракционного отделе-

ния → попадание в зону превышения ПДК 

обслуживающего персонала → интоксика-

ция людей в помещении маслоэкстракцион-

ного отделения. 

С2. Разгерметизация или разрушение 

оборудования в маслоэкстракционном отде-

лении или его переполнение → загазован-

ность парами растворителя помещений мас-

лоэкстракционного отделения → превыше-

ние ПДК паров   растворителя   в помещении 

маслоэкстракционного отделения → попа-

дание в зону превышения ПДК обслужива-

ющего персонала → интоксикация людей в 

помещении маслоэкстракционного отделе-

ния → образование взрывоопасного облака 

в помещении маслоэкстракционного отделе-

ния → взрыв → пожар.  

С3. Разгерметизация или разрушение 

оборудования маслоэкстракционного отде-

ления → загазованность парами раствори-

теля  рабочих зон маслоэкстракционного от-

деления, прилегающих к цеху территорий в 

пределах промышленной площадки пред-

приятия → превышение ПДК паров раство-

рителя в загазованной зоне → попадание в 

зону превышения ПДК обслуживающего 

персонала цеха, предприятия → интоксика-

ция людей в пределах промышленной пло-

щадки предприятия → распространение ток-

сичного облака и продуктов горения в пре-

делах промышленной площадки предприя-

тия. 

С4. Разгерметизация или разрушение 

оборудования маслоэкстракционного отде-

ления → загазованность парами раствори-

теля территории предприятия и территорий, 

прилегающих к предприятию → превыше-

ние ПДК паров растворителя в загазованной 

зоне – попадание в зону превышения ПДК 

персонала предприятия и населения приле-

гающих к предприятию районов → интокси-

кация людей в пределах зоны превышения 

ПДК → образование взрывоопасного облака 
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→ взрыв → пожар →распространение ток-

сичного облака и продуктов горения за пре-

делы предприятия. 

При этом для сценария С1, С2 – раз-

герметизация экстрактора (блок № 6), для 

сценария С3, С4 – разгерметизация автоци-

стерны V=25 м3 при приеме сырья в емкости 

хранения растворителя (блок № 1). 

Установлено, что событие «огнен-

ного шара» в помещении маслоэкстракцион-

ного отделения невозможно вследствие 

наличия системы аварийного удаления рас-

творителя из технологического оборудова-

ния в аварийная емкость (резервуар) для 

слива мисцеллы. На наружном участке при-

ема, хранения растворителя и аварийных 

сливов установлено заглубленное в грунт 

емкостное оборудование, что исключает его 

нагрев в случае возникновения пожара. 

Выделили основные типы оборудова-

ния повышенной опасности в технологиче-

ских блоках экстракционного отделения, 

табл. 3. 

Таблица 3 

Типы оборудования повышенной опасности в технологических блоках  

экстракционного отделения 

Тип оборудования Источник опасности 

Емкостное значительные объемы опасных веществ 

Насосное избыточное давление, низкий уровень надежности отдельных эле-

ментов конструкции насоса, возможность утечки опасных веществ 

Трубопроводы перепад давлений и температур, значительные объемы опасных ве-

ществ, возможность утечки опасных веществ, низкий уровень 

надежности соединений и арматуры 

 

При выполнении расчетов по опреде-

лению вероятности возникновения аварии, 

связанной с выбросом нефраса (блок № 6) 

использовали статистические данные по 

аварийности и надежности технологической 

системы экстракционного отделения, рис. 4. 

 
Рисунок 4. Дерево событий анализа причин аварии в маслоэкстракционном  

отделении и вероятности ее проявления в блоке № 6 

 

Таким образом, необходимо проведе-

ние защитных мероприятий по поддержа-

нию приемлемого уровня риска на имею-

щемся уровне, что обеспечивается следую-

щим: 

– использование бетонного покрытия 

на производственных площадках и эффек-

тивной системы ливневой канализации для 

защиты окружающей среды от загрязненных 

и аварийных стоков;  
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– использование средств по обеспече-

нию электробезопасности и защиты от ста-

тического электричества (применение 

ограждения производственной площадки, 

молниезащиты и заземления), использова-

ние эффективной защиты технологического 

оборудования, трубопроводов перед сливом 

нефраса; 

– использование средств взрыво- и 

пожарозащиты зданий и сооружений (по-

жарных гидрантов, сигнализации, автомати-

ческих систем пожаротушения, датчиков 

сигнализаторов довзрывных концентраций 

паров нефраса);  

– осуществление производственного 

контроля с целью идентификации и устране-

ния дефектов технологического оборудова-

ния, трубопроводов и запорной арматуры; 

– постоянный мониторинг за состоя-

нием технологических сооружений; 

– проведение обучения и проверки 

знаний в области охраны труда и защиты в 

ЧС; 

– обеспечение штатной численности 

и профессиональной подготовки обслужи-

вающего и ремонтного персонала, в трудо-

вые обязанности которых входит выполне-

ние первичных действий по локализации 

аварийной ситуации; 

– осуществление безопасной компо-

новки технологических блоков и участков с 

учетом возможных зон разрушений; 

– минимизация значений удельного 

расхода нефраса на единицу выпуска экстра-

гированного соевого масла. 
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РАЗЛИЧНЫХ КЛАССОВ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 
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Статья раскрывает тему важности точного определения состава людского потока в 

зданиях различного класса функциональной пожарной опасности. Поднимается про-

блема отсутствия необходимых сведений в нормативных документах, вследствие чего 

результаты расчетов, проведенных в зданиях и на объектах с гетерогенным людским 

потоком, не всегда релевантны эмпирическим данным. Приведены объективные ре-

зультаты проведенных в последние годы исследований состава людских потоков и 

сформулированы базирующиеся на них обоснованные выводы. 

В статье отражены задачи и ход проведения исследования по определению функцио-

нального контингента зданий. Выявлены и приведены зависимости скорости движе-

ния слепых и слабовидящих людей, а также людей с заболеваниями опорно-двига-

тельного аппарата от плотности людского потока. Данное обстоятельство позволило 

установить недостатки существующей классификации маломобильных групп населе-

ния. При помощи математической обработки результатов исследования были выде-

лены характерные группы функционального контингента того или иного здания, что 

в свою очередь решило проблему разграничения зданий и сооружений, в зависимости 

от присущего им функционального контингента людей и позволило относить к ним 

одну из расчетных групп состава людского потока. Это разграничение, учитывающее 

формирующиеся в зданиях и сооружениях людские потоки и параметры движения ма-

ломобильных групп, способствует дальнейшему развитию теории людских потоков, 

совершенствованию моделирования процесса эвакуации, что в конечном итоге позво-

ляет повысить уровень обеспечения безопасности людей при возникновении пожаров. 

Ключевые слова: эвакуация, людской поток, параметры движения, маломобильные группы 

населения, функциональный контингент зданий. 

The present article reveals the significance of the accurate determining of the composition 

of human flow inside buildings of various functional fire hazard classes. The authors raise 

the problem of the absence of the necessary information in regulatory documents, due to 

which the results of the calculations carried out in buildings and at facilities with a hetero-

geneous human flow are not always relevant to empirical data. The objective results of the 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2021 № 3 (32) 

 

 

 

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

 

26  

investigations of human flow composition carried out in recent years are presented and the 

justified conclusions based on them are formulated. 

The article shows the tasks and the method of conducting the investigation aimed at deter-

mining the functional cohorts of people inside buildings. The dependences of the motion 

speed of blind and visually impaired people as well as of people with musculoskeletal system 

disorders on the human flow density were revealed and presented. This made it possible to 

determine the weak points of the existing classification of groups of people with limited 

mobility. Typical groups of the functional cohorts of people inside this or that building were 

identified by means of mathematical processing of the investigation results, which in its turn 

solved the problem of the differentiation of buildings and facilities according to the func-

tional cohorts of people inherent in them and allowed attributing a certain design group of 

the human flow composition to one of them. The given distinction taking into account the 

human flows formed inside buildings and facilities and the parameters of the motion of lim-

ited-mobility groups contributes to further development of the theory of human flows and to 

the improvement of evacuation process modeling, which ultimately makes it possible to in-

crease the level of human safety ensuring in the event of fires. 

Keywords: evacuation, human flow, motion parameters, groups of people with limited mobility, 

functional cohorts of people inside buildings. 

 

Для достоверного расчета возможно-

сти проведения своевременной и безопасной 

эвакуации людей из зданий различного 

функционального назначения необходимы 

сведения не только о количестве, но и со-

ставе людского потока. В существующих 

нормативных документах такие данные 

либо отсутствуют, либо в них имеются про-

тиворечия. В отдельных документах по 

строительству, к примеру СП 59.13130 и 

СП-35-103-2001, можно найти показатели 

численности только таких групп населения, 

как «инвалид на кресле коляске» и «инва-

лид». Подобное разделение людей на 

группы мобильности не учитывает особен-

ности движения инвалидов других групп с 

различным перечнем заболеваний. То есть 

нормативные документы, направленные на 

обеспечение доступности различных объек-

тов инфраструктуры для маломобильных 

групп населения, не содержат в себе инстру-

ментов, при помощи которых можно было 

бы достоверно оценить опасность этих объ-

ектов при пожаре для указанных групп, а все 

многообразие понятия «маломобильные 

группы населения» с разделением на разные 

группы мобильности в них сведены к двум 

группам инвалидов. Следует учитывать и то 

обстоятельство, что понятия «инвалид» и 

«маломобильные группы» не тождественны. 

Любой человек в течение жизни, получив 

травму, может стать на время «маломобиль-

ным», не являясь при этом инвалидом. 

На сегодняшний день научно обосно-

ваны как фундаментальные основы движе-

ния людских потоков, так и особенности их 

формирования в зданиях и сооружениях раз-

личного назначения [1–4]. Однако, несмотря 

на несомненную научную проработанность 

темы, остаются вопросы, которые обуслов-

ливают необходимость дальнейших иссле-

дований и доработки действующих норма-

тивных документов. Например, описанные в 

научной литературе исследования по уста-

новлению параметров движения детей, ма-

ломобильных групп и пожилых людей про-

водились с гомогенными (однородными) по-

токами, состоящими из представителей од-

ной и той же группы [5, 6]. Однако такой со-

став присущ лишь специализированным 

зданиям (дома престарелых, детские сады и 

т. п.). В зданиях иного функционального 

назначения такие группы людей будут яв-

ляться лишь частью общего людского по-

тока. Причем, например, в зданиях торгово-

развлекательных комплексов состав люд-

ского потока может меняться в зависимости 

от дня недели, репертуара кинотеатров или 

скидочных акций в магазинах (премьера 

мультфильма для детей, художественного 

https://www.multitran.com/m.exe?s=musculoskeletal+system+disorders&l1=1&l2=2
https://www.multitran.com/m.exe?s=musculoskeletal+system+disorders&l1=1&l2=2
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фильма по мотивам произведения, изучае-

мого школьниками различного возраста, или 

ретроспективного показа фильма, который 

может привлечь внимание пожилых людей). 

Указанная разнородность потока окажет 

значительное влияние на общее время эва-

куации вследствие различных скоростей 

движения, характерных для разных возраст-

ных групп и групп людей различной мо-

бильности. 

Требования нормативных докумен-

тов делят существующие здания по функци-

ональной пожарной опасности на 5 классов 

и 21 подкласс в зависимости от состава ос-

новного контингента [7]. Следовательно, 

при выполнении расчетов в любом из зданий 

необходимо исходить из предпосылок, что 

состав людского потока в каждом из указан-

ных классов зданий фактически однороден. 

Однако проведенные наблюдения показы-

вают, что даже в зданиях одного и того же 

класса функциональной опасности людской 

поток значительно различается по возрасту, 

что оказывает значительное влияние на 

время эвакуации, которое может варьиро-

ваться в диапазоне до 20 % [8].  

Не совсем логичным выглядит и то, 

что мобильное население, разница в скоро-

стях движения которого достигает почти  

54 % представлена в нормативных докумен-

тах одной группой, а маломобильные 

группы с разницей в 57,1 %  – четырьмя. 

Несмотря на указанные недостатки и 

противоречия нормирования, до последнего 

времени отсутствовали результаты научных 

исследований, на основании которых можно 

было бы внести изменения в нормативно-

правовые акты. Лишь в середине 2010-х го-

дов коллективом российских ученых были 

проведены эксперименты по определению 

индивидуальных особенностей движения 

представителей различных групп мобильно-

сти в разнородном людском потоке [9]. На 

основании анализа полученных результатов 

были выявлены закономерности их движе-

ния. Обобщенные результаты позволили 

разработать алгоритм индивидуального дви-

жения людей в общем потоке, учитываю-

щий количество людей разных групп мо-

бильности. Натурные наблюдения проводи-

лись в различных зданиях. Целью наблюде-

ний являлась классификация по возрасту 

людей, их посещавших. Сбор данных жилых 

зданий и на предприятиях в основном осу-

ществлялся путем анализа и обработки спис-

ков проживающих и работающих, в зданиях 

общественного назначения – путем обра-

ботки видеозаписей. Состав контингента по-

чти в любом из зданий может варьироваться 

в течение не только сезона, но и суток, по-

этому рассматривался лишь целевой кон-

тингент людей, посещающих здания, уста-

новленный по результатам наблюдений за 

людьми в нескольких однотипных зданиях 

[10]. Вес каждого из зданий, в которых про-

водились наблюдения, определялся по фор-

муле:  

 

kj =
𝑆𝑗

∑ 𝑆𝑗𝑚
𝑁
𝑚=1

 ,          j =1,2,…N,     (1) 

 

где 𝑆𝑗 – общее количество людей в j-м здании; 

 

𝑆𝑗 = ∑  𝑆𝑗𝑚 𝑀
𝑚=1 , (2) 

 

где М – количество возрастных групп;  

N – количество зданий; 

Sjm – количество людей m-й возрастной группы в j-м здании. 

Пример расчета состава посетителей зданий класса Ф 3.5 с учетом доли j-го здания в 

общем фактическом объеме приведен в табл. 1. 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2021 № 3 (32) 

 

 

 

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

 

28  

Наблюдения проводились в зданиях 

и сооружениях всех классов функциональ-

ной пожарной опасности и охватывали 

28930 человек. После проверки независи-

мых случайных выборок на однородность, 

при помощи критерия Пирсона, из всей со-

вокупности данных были выделены показа-

тели характерные для тех или иных групп. 

Расчеты, при помощи разделяющих алго-

ритмов свободной программной среды, поз-

волили выделить характерные группы функ-

ционального контингента того или иного 

здания («дети и родители», «служащие и 

пенсионеры», «все возрастные группы» и  

т. д.).  

 

Таблица 1 

Пример расчета состава посетителей зданий и сооружений 

 

 

Возраст 

людей 

Количество людей различных 

возрастных групп Sm 

Отношение количества людей 

m-й группы к общему количе-

ству людей в здании j Sjm/Sj 

 

 

Состав 

посетителей 
Здание 1 Здание 2 Здание 3 Здание 1 Здание 2 Здание 3 

До 2 лет 0 0 0 0 0 0 0 

2–6 лет 9 24 6 0,0204 0,0324 0,0136 0,0240 

7–11 лет 8 16 6 0,0181 0,0216 0,0136 0,0185 

12–14 лет 4 6 2 0,0090 0,0081 0,0045 0,0074 

15–17 лет 8 1 3 0,0181 0,0014 0,0068 0,0074 

18–25 лет 118 164 114 0,2670 0,2216 0,2585 0,2440 

26–45 лет 115 292 133 0,2602 0,3946 0,3016 0,3327 

46–59 лет 136 177 149 0,3077 0,2392 0,3379 0,2847 

60–74 года 44 60 28 0,0995 0,0811 0,0635 0,0813 

75–89 лет 0 0 0 0 0 0 0 

От 90 лет 0 0 0 0 0 0 0 

Sj 442 740 441 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

kj = Sj/S 0,2723 0,4559 0,2717     

 

Для первой группы характерным 

признаком является наличие в составе лю-

дей всех возрастов, за исключением немощ-

ных, пожилых и грудных детей. Охарактери-

зована термином «Активная семья».  

Во второй группе преобладающим 

контингентом (более 30 %) являются дети и 

их родители. Охарактеризована термином 

«Дети и родители».  

Третья группа в своем составе в ос-

новном имеет людей трудоспособного воз-

раста и пенсионеров и характеризуется по-

чти полным отсутствием детей. Охарактери-

зована термином «Служащие и пенсио-

неры».  

Четвертая группа характеризуется 

присутствием в своем составе представите-

лей всех возрастов. Примером может яв-

ляться многоквартирный жилой дом. Оха-

рактеризована термином «Все возрастные 

группы».  

Расчетный состав каждой из групп 

людского потока гетерогенного состава при-

веден в табл. 2. 
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Таблица 2 

Состав групп гетерогенного состава людского потока 

Наименование 

группы  

Процент в общем потоке, % 

Дети и подростки Люди трудоспособного 

возраста 

Пенсионеры 

До 6 лет 7–17 лет 18–25 лет 26–59 лет 60–74 года Свыше 75 лет 

«Дети и родители» 7,61 26,76 11,55 54,08 0 0 

«Активная семья» 3,89 4,48 7,30 71,65 9,74 2,95 

«Служащие и 

пенсионеры» 

0 0 1,08 44,09 52,31 2,53 

Все возрастные 

группы 

9,25 11,66 12,35 48,37 10,20 8,17 

 

Исследования, проведенные с пред-

ставителями маломобильных групп населе-

ния, помимо прочего позволили выявить не-

достатки классификации, которая использу-

ется в настоящее время (табл. 3) [11].  

 

Таблица 3 

Разделение людей по мобильным качествам согласно действующих НПА 

Группы  

мобильности 

Общие характеристики людей групп мобильности 

М1 Люди, не имеющие ограничений по мобильности, в том числе с дефектами 

слуха 

М2 Немощные люди, мобильность которых снижена из-за старения организма 

(инвалиды по старости); инвалиды на протезах; инвалиды с недостатками 

зрения, пользующиеся белой тростью; люди с психическими отклонениями 

МЗ Инвалиды, использующие при движении дополнительные опоры (костыли, 

палки) 

М4 Инвалиды, передвигающиеся на креслах-колясках, приводимых в движение 

вручную 

 

Эксперименты с людьми группы мо-

бильности М1 показали, что люди с дефек-

тами слуха функционально обладают такой 

же скоростью движения, что и здоровые 

люди, но имея недостаток получения инфор-

мации извне, которую здоровые и условно 

здоровые люди получают посредством 

слуха, вынуждены чаще оглядываться по 

сторонам, чтобы исключить столкновение с 

другими людьми. В процессе эвакуации 

67,78 % из них замедляли движение, чтобы 

время от времени оборачиваться и обмени-

ваться информацией с позади идущими при 

помощи языка жестов, что уменьшало об-

щую скорость движения.  

В группе М2 практически у всех ука-

занных категорий людей имеются свои ско-

рости и особенности движения [12]. Напри-

мер, скорость и интенсивность движения 

людей, использующих одну опору, отлича-

ется от скорости людей, опирающихся на 

две (рис. 2–4). Существенные разности в 

скорости наблюдаются у людей, передвига-

ющихся на протезах. Наименьшую скорость 

имеют люди, у которых проведено протези-

рование коленного и тазобедренного суста-

вов, существенное значение имеет в этом 

случае возраст пациента и время, прошед-

шее после проведения операции (рис.1). 

Кроме того, во всех случаях в группе имеет 

место задержка времени начала эвакуации 

из-за необходимости надевания протеза.  
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Рисунок 1. Зависимость скорости движения инвалидов на протезах  

от времени реабилитации 

 

 
Рисунок 2. Зависимость скорости движения от плотности потока для людей  

с заболеванием опорно-двигательного аппарата при движении по горизонтальному пути 
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Рисунок 3. Зависимость скорости движения от плотности потока людей  

с заболеванием опорно-двигательного аппарата при движении по лестнице вниз 

 

 
Рисунок 4. Зависимость скорости движения от плотности потока для людей  

с заболеванием опорно-двигательного аппарата при движении по лестнице вверх 

 

Анализ параметров движения слепых 

и слабовидящих людей показал, что ключе-

вым фактором, непосредственно влияющим 

на скорость их движения, является опыт ис-

следования этого пути в прошлом 

(насколько часто они ранее проходили этим 

маршрутом) (рис. 5–6). Указанный фактор 

имеет настолько большое влияние на ско-

рость передвижения этой группы мобильно-

сти, что исследователями был введен осо-

бый классификационный признак – признак 

изученности маршрута.  
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Рисунок 5. Зависимость скорости движения от плотности потока для слепых  

и слабовидящих людей при движении по знакомому пути 

 

 
Рисунок 6. Зависимость скорости движения от плотности потока для слепых  

и слабовидящих людей при движении по незнакомому пути 

 

При экспериментах по эвакуации па-

циентов с психическими отклонениями вы-

явлено, что 95 % (не находящихся в состоя-

нии медикаментозного сна или седативных 

препаратов) не имеют пониженной мобиль-

ности и только 5 % могут отказаться от эва-

куации. 

В ходе проведения натурных наблю-

дений был выявлен неожиданный факт. У 

людей с поражением опорно-двигательного 

аппарата и нарушением зрения не удалось 

зафиксировать достоверной закономерности 

влияния эмоционального состояния на ско-

рость движения.  
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Результаты, полученные в ходе ис-

следований, позволили сделать следующие 

выводы. 

1. Существующая на сегодняшний 

день классификация маломобильных групп 

людей несовершенна и требует переработки. 

1.1.  Пониженная мобильность лю-

дей с нарушениями слуха требует выделе-

ния их в отдельную группу.  

1.2. Группу М2 составляют люди, 

скорости и особенности движения которых 

отличаются кардинально, и поэтому необхо-

димо полное ее переформирование на осно-

вании эмпирических критериев.  

1.3. При отнесении людей к группам 

М3 и М4 в обязательном порядке необхо-

димо учитывать их возраст как фактор, име-

ющий значительное влияние на скорость 

движения.  

2. При движении слепых и слабови-

дящих людей основным фактором, влияю-

щим на скорость передвижения, является 

исследованность маршрута. 

Проведенные исследования, анализ и 

расчеты позволили решить проблему разгра-

ничения зданий и сооружения в зависимости 

от присущего им функционального контин-

гента людей и позволяют относить к ним 

одну из расчетных групп состава людского 

потока. Это разграничение, учитывающее 

формирующиеся в зданиях и сооружениях 

людские потоки и параметры движения ма-

ломобильных групп, способствует дальней-

шему развитию теории людских потоков, 

совершенствованию моделирования про-

цесса эвакуации, что в конечном итоге поз-

воляет повысить уровень обеспечения без-

опасности людей при возникновении пожа-

ров.
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В работе представлены результаты исследования взаимосвязи предпочитаемых ко-

пинг-стратегий в стрессовых ситуациях и уровня стрессоустойчивости курсантов 

Уральского Института Государственной противопожарной службы МЧС России, 

обучающихся по специальности «Пожарная безопасность». В исследовании приняли 

участие 103 курсанта. Средний возраст участников обследования – 20,2 года. Прове-

ден сравнительный анализ копинг-поведения в стрессовых ситуациях курсантов с 

разным уровнем стрессоустойчивости. Проведен корреляционный анализ уровня 

устойчивости к стрессу и степени выраженности стратегий поведения по пяти шка-

лам: «проблемно-ориентированный копинг», «эмоционально-ориентированный ко-

пинг», «копинг, ориентированный на избегание», «отвлечение» и «социальное от-

влечение». Установлено, что 7,8 % курсантов обладают «удовлетворительным» 

уровнем стрессоустойчивости, 78,6 % курсантов – «хорошей» стрессоустойчиво-

стью и 13,6 % курсантов – «высоким» уровнем устойчивости к стрессу. Обнаружена 

статистически значимая (при p < 0,05) обратная связь уровня стрессоустойчивости и 

эмоционально-ориентированного копинга. У курсантов с «удовлетворительным» 

уровнем стрессоустойчивости выявлен низкий уровень проблемно-ориентирован-

ного копинга. Курсанты с «удовлетворительной» стрессоустойчивостью редко вы-

бирают стратегию, направленную на решение проблемы.  

Ключевые слова: нервно-психическая устойчивость, копинг-поведение в стрессовых ситуа-

циях, курсанты, стрессоустойчивость, профессиональный отбор. 

The paper presents the results of a study of the relationship between preferred coping strat-

egies in stressful situations and the level of stress resistance of cadets of the Ural Institute of 

the State Fire Service of the Ministry of Emergency Situations of Russia, who are trained in 

the "Fire safety" training profile. The study involved 103 cadets. The average age of the 

survey participants was 20,2 years. A comparative analysis of coping behavior in stressful 

situations of cadets with different levels of stress resistance was carried out. Correlation 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2021 № 3 (32) 

 

 

 

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

 

36  

analysis of the level of resistance to stress and the severity of behavioral strategies was car-

ried out on five scales: "problem-oriented coping", "emotionally-oriented coping", "avoid-

ance-oriented coping", "distraction" and "social distraction". It was found that 7,8 % of ca-

dets have a satisfactory level of stress resistance, 78,6 % of cadets have good stress resistance 

and 13,6 % of cadets have a high resistance to stress. A statistically significant inverse rela-

tionship (at p <0,05) of the level of stress resistance and emotionally oriented coping was 

found. Cadets with a satisfactory level of stress resistance showed a low level of problem-

oriented coping. Cadets with satisfactory stress tolerance rarely choose a problem-solving 

strategy. In general, study participants have a high level of avoidance-oriented coping, which 

indicates that in stressful situations, cadets tend to choose detachment and avoidance of the 

problem, rather than its solution. 

Keywords: neuropsychic stability, coping behavior in stressful situations, cadets, stress resistance, 

professional selection. 

 

Специальность «Пожарная безопас-

ность» занимает особое место в списке про-

фессий. Это связано не только с условиями 

обучения и особыми требованиями к обуча-

ющимся, но и с социальной и экономиче-

ской значимостью уровня подготовки вы-

пускников этой специальности, поскольку 

от их профессионализма зависит обеспече-

ние профилактических противопожарных 

мероприятий на всех существующих объек-

тах страны, а также эффективность ликвида-

ции возникших пожаров и последствий дру-

гих чрезвычайных ситуаций.  

Одним из важных компонентов про-

фессиональной пригодности абитуриента и 

курсанта данной специальности является 

его нервно-психическая устойчивость. Всем 

известен тот факт, что трудовая деятель-

ность, связанная со спасением людей, 

несчастными случаями, пожарами, чрезвы-

чайными ситуациями природного и техно-

генного характера, предполагает повышен-

ные психические нагрузки и эмоциональное 

перенапряжение. Воздействие стрессоген-

ных факторов может вызывать состояние 

стресса, имеющее свое отражение как на фи-

зическом, так и на психическом состоянии 

человека, его реакциях и особенностях пове-

дения [8]. У неподготовленных сотрудников 

могут возникать различные симптомы 

стресса, среди них: головные боли, измене-

ние артериального давления, учащенное ды-

хание и сердцебиение, напряжение, повы-

шенная раздражительность и утомляемость, 

неспособность сконцентрироваться, рас-

стройство сна, ухудшение аппетита, неуве-

ренность в своих силах, депрессия и другие 

[5].  

Стрессоустойчивость – это качество 

человека, помогающее ему преодолевать 

жизненные трудности и обеспечивающее 

устойчивое состояние психики. Недостаточ-

ная устойчивость к стрессу может спровоци-

ровать профессиональное выгорание, основ-

ными признаками которого являются: без-

различие к тому, что раньше было инте-

ресно, усталость от профессиональных обя-

занностей, конфликтные отношения с кол-

легами и начальством, неуверенность в соб-

ственной компетентности.  

Феномен стрессоустойчивости имеет 

двойственную природу. С одной стороны, 

стрессоустойчивость рассматривают как 

внешний показатель, который влияет на 

успешность\неуспешность деятельности. С 

другой стороны, устойчивость к стрессу яв-

ляется личностной (внутренней) характери-

стикой, обеспечивающей постоянство лич-

ности как системы [2].  

Известно, что каждый индивид имеет 

определенный предел стрессоустойчивости, 

превысив который происходит нарушение 

его психической деятельности [1]. Устойчи-

вость к стрессу зависит в первую очередь, от 

врожденных типологических особенностей 

организации нервной системы. Также важ-

ную роль играют условия развития чело-

века, его воспитание, характер, социальная 
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среда и др. В процессе трудовой деятельно-

сти, преодоления различных жизненных си-

туаций уровень стрессоустойчивости может 

претерпевать изменения как в сторону воз-

растания, так и в сторону снижения, и это за-

висит от целого ряда факторов и их сочета-

ния. 

Для исследователей представляет ин-

терес взаимосвязь уровня стрессоустойчи-

вости и других личностных характеристик. 

С. В. Ильинским и Е. А. Гладышевой уста-

новлено, что низкая нервно-психическая 

устойчивость коррелирует с высоким уров-

нем личностной тревожности. Такая лич-

ность воспринимает большинство жизнен-

ных ситуаций, как угрожающие. Между низ-

кой стрессоустойчивостью и высокой реак-

тивной тревожностью также существует по-

ложительная взаимосвязь. Личность, склон-

ная к тревожным реакциям, неадекватно 

оценивает ситуацию и свои возможности в 

стрессе, поэтому не может эффективно ра-

ботать, ставить и выполнять боевые задачи в 

чрезвычайных ситуациях. В экстремальных 

условиях могут наблюдаться нарушения 

внимания и тонкой координации. Такая лич-

ность представляет опасность для себя и со-

служивцев, особенно, если занимает руково-

дящую должность [3]. 

Важным аспектом является влияние 

преобладающих стратегий поведения чело-

века на сохранность его психологического 

здоровья. Существует несколько поведенче-

ских стратегий. Проблемно-ориентирован-

ный копинг направлен на решение про-

блемы, эмоционально-ориентированный – 

на выражение эмоций. Выбирая копинг, 

ориентированный на избегание, личность не 

решает проблему, избегает размышлять о 

ней и работать для ее разрешения. Копинг 

«отвлечение» является способом избегания 

мыслей о проблеме, не предполагающим ее 

разрешения. Социальное отвлечение – это 

копинг-поведение, направленное на поиск 

социальной поддержки. 

Л. Р. Правдина и Л. Ю. Ульянова 

установили, что выбор стратегии поведения 

влияет на травматичность воинской службы 

для военнослужащих. Психологи выделили 

паттерн совладающего поведения, препят-

ствующий травматизации военнослужащих: 

отказ от эмоционально-ориентированной и 

избегающей стратегии и одновременно 

предпочтение копинга, направленного на 

социальное отвлечение. Военнослужащие, 

оценивающие свой опыт службы как трав-

матичный, предпочитают копинг, ориенти-

рованный на избегание и эмоционально-

ориентированный копинг.  

Цель исследования заключается в 

установлении взаимосвязи между предпочи-

таемыми стратегиями поведения в стрессо-

вых ситуациях и уровнем стрессоустойчиво-

сти курсантов специальности «Пожарная 

безопасность». 

В исследовании приняли участие 103 

курсанта 3 курса Уральского института ГПС 

МЧС России, обучающихся по специально-

сти «Пожарная безопасность». Средний воз-

раст испытуемых составляет 20,2 года.  

Стрессоустойчивость курсантов 

определялась с помощью анкет «Прогноз» и 

«Прогноз – 2», разработанных в Военно-ме-

дицинской академии им. С. М. Кирова. Ан-

кеты содержат шкалу нервно-психической 

устойчивости и шкалу искренности, что поз-

воляет установить достоверность резуль-

тата. Для анализа и сравнения результатов 

были отобраны лишь те данные, которые от-

вечали требованиям достоверности. Суще-

ствует четыре уровня стрессоустойчивости: 

«неудовлетворительный», «удовлетвори-

тельный», «хороший» и «высокий». Чем 

выше показатель устойчивости к стрессу, 

тем ниже вероятность нарушений психиче-

ской деятельности и выше уровень психиче-

ской регуляции. 

Методика не выявила курсантов с 

«неудовлетворительным» уровнем нервно-

психической устойчивости. У всех обследо-

ванных курсантов имеется благоприятный 

прогноз поведения в чрезвычайной ситуа-

ции. В большей степени в выборке выра-

жены «хороший» (78,6 %) и «высокий»  

(13,6 %) уровни стрессоустойчивости (см. 

табл. 1). Лишь у 7,8 % курсантов обнаружен 

«удовлетворительный» уровень стрессо-

устойчивости.  
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Таблица 1 

Распределение участников обследования по уровню стрессоустойчивости 

Выборка испытуемых 

Уровень стрессоустойчивости 

Неудовлетвори-

тельный 

Удовлетвори-

тельный 
Хороший Высокий 

Курсанты специальности 

«Пожарная безопасность» 

0 % 

(0 чел.) 

7,8 %  

(8 чел.) 

78,6 %  

(81 чел.) 

13,6 %  

(14 чел.) 

 

Далее с помощью методики много-

мерного измерения С. Нормана и др. в адап-

тации Т. Л. Крюковой были определены 

предпочитаемые стратегии поведения [7]. 

Диагностика копинг-поведения в стрессо-

вых ситуациях показала, что в целом испы-

туемые обладают слабо выраженными про-

блемно-ориентированным и эмоционально-

ориентированным копингами, средневыра-

женной стратегией отвлечения. При этом 

сильно выражен копинг, ориентированный 

на избегание, и стратегия социального от-

влечения (см. табл. 2).  

 

Таблица 2 

Степень выраженности (в баллах) по пяти шкалам копинг-поведения  

в стрессовых ситуациях у курсантов (n = 103)  

Копинг-поведение в стрессовых ситуациях 
Средние  

значения 

Степень  

выраженности 

Проблемно-ориентированный копинг 53,74 Низкая 

Эмоционально-ориентированный копинг 22,81 Низкая 

Копинг, ориентированный на избегание 47,01 Высокая 

Отвлечение 20,22 Средняя 

Социальное отвлечение 17,09 Высокая 

 

Предполагается, что существует вза-

имосвязь между стрессоустойчивостью и 

предпочитаемыми стратегиями поведения в 

стрессовых ситуациях. Вся выборка обсле-

дуемых была поделена на три группы: кур-

санты с «удовлетворительным» уровнем 

устойчивости к стрессу, курсанты с «хоро-

шей» стрессоустойчивостью и курсанты с 

«высоким» уровнем стрессоустойчивости. С 

помощью Microsoft Excel 2010 была прове-

дена статистическая обработка данных для 

каждой выборки: рассчитаны средние значе-

ния по шкалам копингов и доверительные 

интервалы для них. Проанализируем показа-

тели копинг-поведения у курсантов с раз-

ными уровнями нервно-психической устой-

чивости (см. табл. 3).  

Для курсантов с «удовлетворитель-

ной» устойчивостью к стрессу характерны 

слабовыраженные проблемно- и эмоцио-

нально-ориентированные стратегии. Наибо-

лее часто испытуемые этой группы выби-

рают поведение, направленное на избегание 

разными способами эмоционального напря-

жения, а также избегание и отвлечение в 

стрессовых ситуациях.  

Испытуемые с «хорошей» стрессо-

устойчивостью редко используют эмоцио-

нально-ориентированный копинг. У них 

наблюдается средневыраженная стратегия, 

направленная на решение проблемы. Чаще 

всего курсанты из этой выборки отдают 

предпочтение избеганию, отвлечению и по-

иску социальной поддержки. 

Курсанты с «высоким» уровнем 

стрессоустойчивости склонны чаще выби-

рать копинг-стратегии, направленные на 

разрешение проблемы и реже используют 

избегающие копинги, направленные на 

уход, отстранение, избегание проблемной 

ситуации. 
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Таблица 3 

Степень выраженности (в баллах) по пяти шкалам копинг-поведения  

в стрессовых ситуациях у курсантов с разными уровнями стрессоустойчивости 

Копинг-поведение в стрессовых 

ситуациях 
Средние значения Степень выраженности  

Курсанты (n = 8) с «удовлетворительным» уровнем стрессоустойчивости 

Проблемно-ориентированный  

копинг 
51,25  6,92 Низкая 

Эмоционально-ориентированный 

копинг 
27,75  3,68 Низкая 

Копинг, ориентированный  

на избегание 
47,38  7,85 Высокая 

Отвлечение 20,13  3,05 Средняя 

Социальное отвлечение 16,13  2,58 Средняя 

Курсанты (n = 81) с «хорошим» уровнем стрессоустойчивости 

Проблемно-ориентированный  

копинг 
53,83  2,41 Средняя 

Эмоционально-ориентированный 

копинг 
23,02  1,05 Низкая 

Копинг, ориентированный  

на избегание 
47,06  1,96 Высокая 

Отвлечение 20,30  1,04 Средняя 

Социальное отвлечение 17,14  0,77 Средняя 

Курсанты (n = 14) с «высоким» уровнем стрессоустойчивости 

Проблемно-ориентированный  

копинг 
54,14  4,77 Средняя 

Эмоционально-ориентированный 

копинг 
19,43  1,53 Низкая 

Копинг, ориентированный  

на избегание 
45,79  4,17 Высокая 

Отвлечение 19,79  1,92 Средняя 

Социальное отвлечение 17,07  1,71 Средняя 

Примечание: при уровне значимости p < 0,05.  

 

Можно заключить, что в целом значе-

ние проблемно-ориентированного копинга 

возрастает в зависимости от уровня стрессо-

устойчивости. Показатель эмоционально-

ориентированного копинга и уровень стрес-

соустойчивости курсантов находятся в об-

ратной зависимости статистически значи-

мой на уровне p < 0,05 (см. рис. 1).  
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Рисунок 1. Степень выраженности (в баллах) эмоционально-ориентированного  

копинг-поведения курсантов с разными уровнями стрессоустойчивости 

 

Далее был проведен корреляционный 

анализ для выявления статистической зави-

симости уровня стрессоустойчивости (в бал-

лах) и выраженности копингов. Для уста-

новления взаимосвязи были найдены коэф-

фициенты корреляции Пирсона (табл. 4).  

 

Таблица 4 

Частные коэффициенты корреляции уровня стрессоустойчивости  

и копинг-поведений в стрессовых ситуациях 

Показатель Стрессоустойчивость 

Проблемно-ориентированный копинг 0,13 

Эмоционально-ориентированный копинг 0,54 

Копинг, ориентированный на избегание –0,08 

Субшкала «Отвлечение» –0,05 

Субшкала «Социальное отвлечение» 0,03 
Примечание: при уровне значимости p < 0,05. 

 

Между эмоционально-ориентирован-

ным копингом и уровнем стрессоустойчиво-

сти наблюдается обратная средневыражен-

ная связь (0,54): чем выше уровень устойчи-

вости к стрессу, тем менее выражена страте-

гия, направленная на бесконтрольное выра-

жение эмоций.  

Подводя итог вышесказанному, 

можно сделать вывод, что среди обследуе-

мых не было обнаружено курсантов, облада-

ющих «неудовлетворительным» уровнем 

устойчивости к стрессу. Большинство кур-

сантов достаточно стрессоустойчивы: у  
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78,6 % курсантов выявлен «хороший» уро-

вень стрессоустойчивости, а у 13,6 % кур-

сантов – «высокий». Это говорит об успеш-

ности профессионального отбора по показа-

телю устойчивости к стрессу.  

Между эмоционально-ориентирован-

ным копингом и уровнем стрессоустойчиво-

сти существует средневыраженная обратная 

связь (при p < 0,05). Это подтверждает метод 

доверительных областей и корреляционный 

анализ. Таким образом, с увеличением 

уровня стрессоустойчивости снижается сте-

пень влияния эмоций на действия, что явля-

ется необходимым в ситуациях, связанных с 

повышенным риском. 

У курсантов с «удовлетворитель-

ным» уровнем стрессоустойчивости обнару-

жена низкая ориентированность на решение 

проблемы в стрессе, в отличие от курсантов 

с «хорошей» и «высокой» стрессоустойчи-

востью, у которых проблемно-ориентиро-

ванная стратегия на среднем уровне.  

Полученные результаты диагностики 

копинг-поведения в стрессовых ситуациях 

показали необходимость проведения с кур-

сантами в период их обучения занятий, пси-

хологических тренингов по решению ситуа-

ционных задач, направленных на отработку 

навыков, позволяющих формировать про-

блемно-ориентированное поведение с по-

следующим присвоением и закреплением 

его у курсантов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ  

РАЗЛИЧНЫХ ПОРОД МЕТОДАМИ ТЕРМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

 

STUDY OF THE FIRE HAZARD OF WOOD  

VARIOUS ROCKS BY THERMAL ANALYSIS METHODS 

 

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

Красильникова М. А., Евсеенкова А. М., Глухих П. А.,  

Макаркин С. В., кандидат юридических наук, доцент, 

Уральский институт ГПС МЧС России, Екатеринбург 

 

Bezzaponnaya O., Krasilnikova M., Evseenkova A.,  

Glukhikh P., Makarkin S., 

The Ural Institute of State Firefighting Service of Ministry  

of Russian Federation for Civil Defense, Yekaterinburg 

 

Представлены результаты исследования термоокислительной деструкции древесины 

разных пород (березы, липы, лиственницы, осины, сосны), а также показатели их по-

жарной опасности методом синхронного термического анализа. Результаты исследо-

ваний показали, что наибольшей пожарной опасностью среди исследуемых пород 

древесины характеризуется липа (обладает наименьшими значениями температур 

воспламенения и самовоспламенения и наибольшей теплотой сгорания). 

Ключевые слова: древесина различных пород, метод синхронного термического анализа, го-

рючесть, температура воспламенения, температура самовоспламенения. 

The results of the study of thermal oxidative destruction of wood of different species (birch, 

linden, larch, aspen, pine), as well as indicators of their fire hazard by the method of syn-

chronous thermal analysis are presented. The research results showed that the lin-den tree is 

characterized by the greatest fire hazard among the investigated wood species (it has the 

lowest values of ignition and autoignition temperatures and the highest heat of combustion).  

Keywords: wood of various species, method of synchronous thermal analysis, combustibility, igni-

tion temperature, autoignition temperature. 

 

Введение 

Древесина является одним из самых 

распространенных строительных 

материалов, однако при этом 

характеризуется высокой горючестью и, 

соответственно, высокой пожарной 

опасностью. Известно, что горение 

древесины может протекать в двух режимах 

(гомогенного и гетерогенного горения 

(тления), а наибольший выход горючих 

газов при термическом разложении 

древесины, происходит в интервале 

температур 300÷450 ºС. Анализ пожаров в 

зданиях с применением деревянных 

конструкций, отделочных и облицовочных 

древесных материалов свидетельствует о 

том, что пожарная опасность данных 

объектов определяется несколькими 

составляющими: высокой интенсивностью 

тепловыделения при горении древесины и 

ускоренной динамикой развития пожара. 

Все эти факторы представляют 

значительную угрозу для жизни и здоровья 

людей, находящихся в зданиях.  

К настоящему времени накоплен 

большой объем материала по исследованию 

процессов пиролиза и термоокислительной 

деструкции древесины [1–5]. Авторы работ 

отмечают, что зачастую трудно сравнить 

(сопоставить) полученные результаты из-за 
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отсутствия информации о породе древесины 

или описания ее характеристик, а также 

условий проведения исследований (влажно-

сти, химического состава, среды исследова-

ния). В связи с этим актуальны исследова-

ния по определению физико-химических ха-

рактеристик различных пород древесины, 

включая показатели их пожарной опасно-

сти.  

Химический состав древесины  

разных пород колеблется в определенных 

пределах. Известно, что древесина состоит 

из целлюлозы, гемицеллюлозы, лигнина, 

глюкозы, смолы, смоляных кислот, эфирных 

масел и других компонентов. Состав 

определяет свойства и характеристики 

материала, в частности показатели 

пожарной опасности. Знание этих 

показателей позволяет характеризовать 

материал с позиций пожарной опасности, а 

также проводить идентификацию 

исследованных материалов в рамках 

пожарно-технической экспертизы. Причем 

знание закономерностей термолиза 

исследуемого материала, в частности 

древесины, позволяет еще и проводить 

диагностику температуры воздействия на 

материал и место нахождения очага пожара 

[4]. Поскольку химический состав 

различных пород древесины в определенной 

степени различается, то и показатели их 

пожарной опасности, соответственно, также 

отличаются. Для снижения погрешности 

методик диагностики температуры 

воздействия и очага пожара необходимо 

знать закономерности термоокислительной 

деструкции различных пород древесины. 

Для выявления характеристик термо-

окислительной деструкции древесины при 

воздействии на нее высоких температур, ха-

рактерных для стандартного (целлюлоз-

ного) режима пожара, особенно ценно при-

менение современных методов термиче-

ского анализа, в частности, термогравимет-

рического (ТГ) анализа, дифференциального 

термогравиметрического метода (ДТГ) и ме-

тода дифференциальной сканирующей кало-

риметрии (ДСК), позволяющих количе-

ственно оценить термоаналитические харак-

теристики (зольный остаток, потерю массы, 

скорость потери массы и др.) исследуемого 

природного полимера, а также показатели 

пожарной опасности. 

 

Методика проведения исследова-

ний 

Исследования образцов древесины 

различных пород в виде стружки с 

влажностью 12±1 % проводили методом 

синхронного термического анализа на 

приборе Netzsch SТА 449 F5 Jupiter в среде 

воздуха при скорости нагрева 20 ºС/мин, в 

корундовых тиглях.  

По ТГ-, ДТГ- и ДСК- кривым с 

помощью программного обеспечения 

Proteus Thermal Analysis были определены 

следующие термоаналитические 

характеристики: 

– температуры (T, °C) при потере массы 

40 %; 

– потеря массы (mт, %) при фиксиро-

ванном значении температуры 300 °C и 

500 °C (ДСК-максимумов); 

– зольный остаток, % при температуре 

700 °С (температуре окончания процесса те-

рмического разложения и горения древе-

сины); 

– значения температур при максимумах 

скорости потери массы (ДТГ-максимумов); 

– температуры максимумов тепловых 

эффектов, (T, °C); 

– суммарный тепловой эффект. 

Полученные в ходе термического 

анализа ТГ-, ДТГ- и ДСК- кривые трех 

параллельных исследований были 

обработаны и проанализированы с 

использованием программного обеспечения 

Proteus Thermal Analysis. 

 

Результаты исследований и их 

обсуждение 

Термограммы процесса 

термоокислительной деструкции 

исследуемых пород древесины: березы, 

липы, лиственницы, осины, сосны 

приведены на рис. 1–5 соответственно. 
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Рисунок 1. Термограмма древесины березы 

 

 
Рисунок 2. Термограмма древесины липы 
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Рисунок 3. Термограмма древесины лиственницы 

 

 

 
Рисунок 4. Термограмма древесины осины 
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Рисунок 5. Термограмма древесины сосны 

 

Анализ ТГ-кривой на 

представленных термограммах 

свидетельствует о трехстадийном процессе 

термолиза образцов древесины (с тремя 

ступенями на ТГ кривой) и тремя ДТГ 

пиками (на ДТГ кривой). Первая стадия – 

дегидратация (испарение влаги), вторая 

стадия – разложение и окисление древесины 

с выделением горючих и негорючих газов, 

третья стадия – карбонизация и окисление 

(выгорание) кокса. 

Потеря массы образцами разных 

пород древесины практически завершается 

при температурах 550÷600 °С. Наиболее 

выраженный ДТГ-пик наблюдается в 

интервале температур 25÷400 °С и 

свидетельствует об интенсивном 

протекании процесса термоокислительной 

деструкции древесины с выделением 

горючих и негорючих газов, 

сопровождающимся интенсивной потерей 

массы. Максимум третьего ДТГ-пика 

свидетельствует о выгорании 

конденсированных ароматических структур 

древесины. Комплексный экзотермический 

пик характеризует выгорание летучих 

горючих газов и пенококса 

(конденсированных ароматических 

соединений) соответственно. Значения 

потери массы при температурах 300 °С и 

500 °С были выбраны не случайно, так как 

именно при этих температурах 

наблюдаются максимумы экзотермических 

ДСК пиков. 

Термоаналитические 

характеристики, полученные с 

использованием программного обеспечения 

Proteus Thermal Analysis, приведены в  

табл. 1–3. 

 

Таблица 1 

Результаты термогравиметрического анализа древесины различных пород 

Вид 

древесины 

Зольный остаток (%) 

при температуре  

900 °С 

Потери массы (%) при: 

300 °С 500 °С 

Береза 0,07 22,00 98,05 

Лиственница 0,56 16,72 91,68 
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Осина 0,60 21,24 99,14 

Сосна 0,10 16,27 92,09 

Липа 2,54 41,28 96,41 

 

Анализ представленных результатов 

свидетельствует о том, что наименьшими 

значениями потери массы при температурах 

300 °С и 500 °С и соответственно наиболь-

шей термостойкостью характеризуются 

сосна и лиственница, а наибольшими – липа. 

То есть процесс пиролиза липы протекает 

немного интенсивнее, чем у других пород 

древесины. Наибольшим зольным остатком 

характеризуется также липа, что указывает 

на более высокое содержание минеральных 

компонентов в ее составе.  

 

Таблица 2 

Результаты дифференциального термогравиметрического анализа 

 древесины различных пород 

 

Вид 

древесины 

 

Температура ДТГ-пиков (°С) 

Скорость потери массы  

по ДТГ-пикам (%/мин) 

соответственно 

Береза 85,0 335,7 486,2 2,00 28,67 6,45 

Лиственница 86,2 339,2 489,7 1,99 22,45 5,97 

Осина 89,0 337,7 474,9 1,63 22,37 6,92 

Сосна 88,6 339,4 488,3 1,89 25,83 5,47 

Липа 84,7 296,8 454,1 2,08 21,81 5,62 

 

Результаты анализа ДТГ кривых сви-

детельствуют о том, что максимумы потери 

массы всех трёх ДТГ пиков наступают при 

меньших температурах у липы, что свиде-

тельствует о лучшей возгораемости этой по-

роды древесины. Самой высокой скоростью 

потери массы отличается береза, т. е. данная 

порода быстрее горит и выгорает. 

 

Таблица 3 

Результаты анализа дифференциальной сканирующей калориметрии 

 древесины различных пород 

Вид 

древесины 

Температуры максимумов ДСК 

пиков (°С) 

Суммарный экзотермический 

эффект (Дж/г) 

Береза 365,8 491,8 11 778 

Лиственница 494,6 16 367 

Осина 375,4 481,2 13 737 

Сосна 385,7 515,4 13 285 

Липа 325,2 478,0 18 532 

 

Самым высоким суммарным экзотер-

мическим эффектом характеризуется липа, 

что свидетельствует о высокой пожарной 

опасности данной породы древесины. Зна-

чительно ниже тепловой эффект у таких по-

род древесины, как береза, сосна и осина. 

Таким образом, наибольшей горюче-

стью и, соответственно, наибольшей пожар-

ной опасностью по данным термического 

анализа, являются такие породы древесины 

как береза и липа. Безусловно, горючесть 

пород древесины во многом определяется ее 

плотностью и влажностью. Поскольку тер-
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мический анализ образцов древесины осу-

ществлялся после их кондиционирования в 

одних и тех же условиях, в одно и то же 

время, то наибольшее влияние оказывает 

плотность.  

Наименьшими значениями плотно-

сти (320÷560 кг/м3) характеризуется липа, 

что коррелирует с результатами термиче-

ского анализа. Чем меньше плотность и, со-

ответственно, больше воздуха содержится в 

порах древесины, тем древесина быстрее 

возгорается и интенсивнее горит, так как ин-

тенсивность горения зависит от содержания 

воздуха. Наибольшей плотностью 

(950÷1020 кг/м3) характеризуется листвен-

ница, что коррелирует с наименьшей горю-

честью данной породы древесины, подтвер-

ждаемой наименьшей потерей массы. 

Результаты определения температур 

воспламенения по началу потери массы на 

ТГ кривой и температуры самовоспламене-

ния по максимуму ДТГ-пика или 50 % по-

тери массы, приведены в табл. 4. 

 

Таблица 4 

Показатели пожарной опасности древесины разных пород 

Вид 

древесины 

Температура  

воспламенения (°С) 

Температура  

самовоспламенения, (°С) 

Береза 290 336 

Лиственница 296 340 

Осина 294 338 

Сосна 304 339 

Липа 284 297 

  

Анализ результатов термического 

анализа свидетельствует о том, что наимень-

шими температурами воспламенения и са-

мовоспламенения и, соответственно, 

наибольшей пожарной опасностью характе-

ризуется липа, а наибольшими температу-

рами воспламенения и самовоспламенения – 

сосна. Низкие значения температур воспла-

менения и самовоспламенения у липы 

можно объяснить ее меньшей плотностью 

(большей пористостью). 

Выводы 

В результате исследований 

определены закономерности 

термоокислительной деструкции древесины 

разных пород, а также показатели их 

пожарной опасности. Результаты 

исследований показали, что наибольшей 

пожарной опасностью среди исследуемых 

пород древесины характеризуется липа 

(обладает наименьшими значениями 

температур воспламенения и 

самовоспламенения и наибольшей теплотой 

сгорания). Объяснением этому может 

служить низкая плотность и высокая 

пористость данной породы древесины. 
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РЕГРЕССИОННАЯ МОДЕЛЬ СТЕПЕНИ ТЕРМИЧЕСКОГО ПОРАЖЕНИЯ 

ХОЛОДНОДЕФОРМИРОВАННЫХ СТАЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 

REGRESSION MODEL OF THE THERMAL DAMAGE DEGREE  

OF COLD-FORMED VEHICLES STEEL ELEMENTS  

 

Моторыгин Ю. Д., доктор технических наук, профессор,  

Сикорова Г. А., Санкт-Петербургский университет Государственной  

противопожарной службы МЧС России, Санкт-Петербург 

 

Motorygin Yu., Sikorova G.,  

Saint-Petersburg university of state fire service  

of EMERCOM of Russia, Sankt-Peterburg  

  

В статье предлагается методика исследования корпуса транспортного средства для 

определения зоны наибольшего термического  с помощью трех полевых методов: 

индукционной толщинометрии, магнитного метода и метода определения микротвер-

дости.  

С помощью вихретокового метода исследования удалось установить связь между тем-

пературой отжига стали и толщиной высокотемпературного окисла или окалины. 

Слой окалины увеличивался по мере роста температуры и длительности нагрева.  С 

помощью магнитного метода исследования удалось установить связь между нагревом 

стальных конструкций и  потерей магнитных свойств сталей. Время выдержки в печи 

на итоговые показатели  практически не повлияло. 

 Метод определения микротвердости выявил общую тенденцию снижения твердости 

изделия по мере роста температур обжига.  

По итогам проведенного комплексного исследования можно сделать вывод о том, что 

эти методы оптимально дополняют друг друга. Во-первых, они снимают показания 

независимых друг от друга изменений, которые происходят со стальными холодноде-

формированными  изделиями при нагревании: толщину слоя окалины, магнитные 

свойства и микротвёрдость. Во-вторых, эти методы применяются в разных темпера-

турных диапазонах. Магнитные свойства постепенно уменьшаются до температуры 

примерно 700 оС, а окалина, наоборот, при этой температуре только начинает образо-

вываться. И только метод измерения микротвердости охватывает весь диапазон тем-

ператур, нарастающих в процессе горения автомобиля. 

Совместное применение описанных выше методов поможет повысить точность гра-

ниц зоны наибольших термических повреждений для определения причины возник-

новения горения.  

Ключевые слова: транспортное средство, горючая среда, место возникновения горения, по-

левые приборы, линейная регрессия. 

The article proposes a method for studying the vehicle body to determine the zone of the 

greatest thermal damage using three field methods:induction thickness measurement, mag-

netic method and method for determining microhardness. 

Using the eddy current method of research, it was possible to establish a relationship between 

the annealing temperature of steel and the thickness of a high-temperature oxide or scale. 

The scale layer increased with increasing temperature and duration of heating. Using the 
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magnetic research method, it was possible to establish a connection between the heating of 

steel structures and the loss of magnetic properties of steels. The exposure time in the oven 

practically did not affect the final indicators. 

The method of determining microhardness revealed a general tendency to decrease the hard-

ness of the product as the firing temperatures increase. 

Based on the results of a comprehensive study, it can be concluded that these methods opti-

mally complement each other. First, they take readings of independent changes that occur 

with cold-formed steel products when heated: the thickness of the scale layer, magnetic prop-

erties and microhardness. Secondly, these methods are used in different temperature ranges. 

The magnetic properties gradually decrease to a temperature of about 700 oC, but on the 

contrary, scale at this temperature is just beginning to form. And only the method of meas-

uring microhardness covers the entire range of temperatures that increase during the gorenje 

car. 

The joint application of the methods described above will help to increase the accuracy of 

the boundaries of the zone of greatest thermal damage to determine the cause of gorenje. 

Keywords: vehicle, combustible medium, place of gorenje, field devices, linear regression. 

 

По данным аналитического агентства 

«Автостат», российский автопарк за пе-

риод 2010–2020 гг. увеличился примерно 

на 30 %. Наибольшее количество всех 

транспортных средств приходится на легко-

вые автомобили, на втором месте по числен-

ности находится легковой коммерческий 

транспорт. На начало 2021 г. средний воз-

раст автомобилей в России составил около 

15 лет [8]. 

Несмотря на достаточно небольшие 

размеры, современный автомобиль – слож-

ное техническое устройство, он является 

продуктом передовых технологий, которые 

делают его совершеннее. 

Однако совершенствование узлов и 

систем не исключает возможности возник-

новения неисправностей, приводящих к го-

рению. Это происходит не только в резуль-

тате поджога, но и вследствие образования в 

отсеках автомобиля горючей среды, сопри-

касающейся с различными источниками за-

жигания. 

Окончательный вывод о месте воз-

никновения горения может быть сделан с 

учетом расположения сгораемых материа-

лов и закономерности протекания процессов 

горения в условиях  пространства внутри 

транспортного средства. Сгораемые матери-

алы или пожарная нагрузка в транспортном 

средстве делится на два вида: стационарная  

и привнесенная. К стационарной пожарной 

нагрузке относятся горючие материалы, ко-

торые уже имеются внутри автомобиля: в 

моторном и багажном отсеке, внутри са-

лона. В подкапотном пространстве сосредо-

точена основная масса узлов и агрегатов, в 

которых используются горючие жидкости, 

соединительные трубопроводы и емкости, 

выполненые из различных горючих матери-

алов: пластик, резина. Также имеется раз-

ветвленная система электропитания, сгорае-

мым материалом которой является изоляция 

проводов, изготовленная в основном из по-

ливинилхлорида. Из горючей пластмассы 

сделаны платы и радиодетали электронных 

узлов и материал воздушного фильтра. Са-

мыми пожароопасными материалами мотор-

ного отсека являются различные привнесен-

ные горючие жидкости: топливо, незамерза-

ющая жидкость для обмывания окон, сма-

зочные материалы. 

В салоне автомобиля располагаются 

пластмассовая приборная панель, под кото-

рой сосредоточено большое количество 

электропроводов, плотно примыкающих 

друг к другу;  сиденья, состоящие из значи-

тельного объема поролона и обивочного ма-

териала. Верхняя часть салона отделана шу-

моизоляционным материалом: повинол с 

перфорацией, поролон, ткань и пластик, 

иногда искусственная кожа. В салоне на 

полу находятся термошумоизоляционные 

прокладки и резиновые коврики. 
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Багажный отсек отделан тканью и 

пластиком, под ними проходят электропро-

вода с горючей изоляцией. По сравнению с 

салоном, сгораемых материалов не много, 

до тех пор, пока в багажнике нет груза. В 

случае его заполнения привнесенную горю-

чую нагрузку нужно учитывать отдельно.  

Обычно там находятся запасное колесо и ем-

кости с горюче-смазочными материалами 

[4–6].  

При установлении  места загорания, 

кроме расположения горючих материалов,  

следует учитывать конструкционные осо-

бенности транспортного средства. В основ-

ном легковые  автомобили характеризуются 

наличием нескольких изолированных друг 

от друга объемов моторного,  пассажирского 

отсеков, багажного или грузового отсеков. В 

настоящее время существует множество ав-

томобилей с различными вариантами испол-

нения кузова и салона. По этому принципу 

можно разделить все автомобили на следую-

щие группы: с открытым кузовом; с закры-

тым однообъемным кузовом; с закрытым 

многообъемным кузовом. Примером авто-

мобиля с открытым кузовом может служить 

кабриолет, к закрытым однообъемным кузо-

вам относятся легковые автомобили с кузо-

вом минивэн и микроавтобусы. Такие авто-

мобили не имеют внутри салона жестких 

изолирующих перегородок, разделяющих 

моторный, пассажирский на багажный от-

секи.  

К многобъемным автомобилям 

можно отнести  легковые  автомобили с ку-

зовами типа седан и  универсал. Конструк-

тивные особенности  типа кузова будут вно-

сить коррективы в следовую картину по-

жара [5, 6]. 

Термические изменения на корпусе 

автомобиля образуются неравномерно, там, 

где температура были выше и время воздей-

ствия больше, изменения  свойств стали вы-

ражены сильнее. На практике с местом 

наибольших термических повреждений свя-

зывают место начала горения. 

Место наибольшего обжига на метал-

лических конструкциях и изделиях характе-

ризуется визуальными признаками, такими 

как степень  и направленность деформации, 

выгорание лакокрасочного покрытия на кор-

пусе, образование на поверхности высоко-

температурного окисла (окалины),  расплав-

ление металла.  Кроме видимых признаков 

существуют и скрытие, но не менее значи-

мые изменения степени наибольшего терми-

ческого повреждения: снижение  магнитных 

свойств, изменение структуры и твердости. 

При позднем тушении визуальные признаки 

нивелируются и зону больших термических 

повреждений можно выявить только по 

скрытым изменениям корпуса автомобиля. 

После точного определения зоны, откуда 

началось горение, приступают к поиску не-

исправности, приведшей к горению [2,3]. 

При определении места первоначаль-

ного возникновения горения необходимо 

изучить его конструктивные особенности и 

расположение стационарной и привнесен-

ной  пожарной нагрузки, а также показатели 

их пожарной опасности. После этого необ-

ходимо провести визуальное исследование 

термических повреждений транспортного 

средства после пожара, если автомобиль по-

горел частично. Если на автомобиле огнем 

уничтожены все сгораемые материалы, то 

информативными будут инструментальные 

полевые методы исследования.  В настоящее 

время для поиска  зоны начала горения при-

меняются: индукционная толщинометрия, 

магнитный метод и метод измерения микро-

твердости.  Следует отметить, что индукци-

онная толщинометрия предназначена для 

исследования горячекатаных изделий из ста-

лей. Метод основан на том, что при воздей-

ствии высоких температур, примерно 700 

оС, на поверхности стального изделия в ат-

мосфере кислорода образуется пленка 

окисла буро-рыжего цвета, иначе называе-

мая окалиной. По мере нарастания темпера-

тур или при длительном воздействии на 

стальное изделие толщина слоя окалины 

увеличивается, при этом цвет покрытия чер-

неет. Толщину слоя можно измерить и полу-

чить зону наибольшего термического повре-

ждения, она будет там, где слой окалины 

окажется толще. Магнитный метод предна-

значен для исследования стальных изделий, 
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подвергшихся холодной деформации. По 

мере нагревания стальное изделие на основе 

железа  теряет магнитные свойства, пока они 

не исчезнут совсем, происходит это при воз-

растании температуры обжига до 700 оС. 

Метод измерения микротвердости применя-

ется для исследования трубчатых нагрева-

тельных элементов (ТЭНов). Все три метода 

исследуют стали на основе железа  после 

воздействия высоких температур. Если хо-

лоднодеформированное изделие было 

нагрето до температур выше 700 оС, то на 

нем, так же как и на горячекатаном изделии, 

появится окалина, соответственно, может 

быть уместно применение метода индукци-

онной толщинометрии. Если метод измере-

ния микротвердости  успешно применяется 

на ТЭНе, значит, он должен показать резуль-

тат и при исследовании других холодноде-

формированных стальных изделий. Обоб-

щив методики исследования стальных кон-

струкций и изделий, можно сделать вывод, 

что все три метода можно применить при 

определении зоны наибольшего термиче-

ского повреждения корпуса транспортного 

средства [1, 4].  

В качестве объектов для исследова-

ния степени термического воздействия на 

корпус автомобиля выбрано десять сталь-

ных пластин, вырезанных из двери ВАЗ– 

2107. Пластины представляют собой метал-

лические полосы размером примерно 5×25 

см с лакокрасочным покрытием на внешней 

части, на внутренней – остатки мастик-би-

тумного композита (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Стальная полоса из двери автомобиля  ВАЗ–2107 

 

Образцы по очереди помещались в муфельную и выдерживались по 20 минут каждая 

в диапазоне температур от 500 оС до 950 оС с шагом 50 оС (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Пластины из корпуса автомобиля, обожженные в муфельной печи 
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После нагрева образцов, на поверх-

ности  постепенно выгорело лакокрасочное 

покрытие с одной стороны и мастикобитум-

ные остатки с другой. При температуре об-

жига около 700 оС  начинает образовываться 

окалина. Далее фрагменты транспортного 

средства  исследовались тремя различными 

полевыми методами.  В первую очередь 

была проведены индукционная толщино-

метрия вихретоковым многофункциональ-

ным МВП-2М, так как для этого метода не 

нужна предварительная обработка поверх-

ности образца. Метод позволяет измерить 

толщину  не токопроводящего слоя на маг-

нитном основании, в нашем случае изме-

рялся слой окалины на металле. Как уже 

упоминалось выше, окалина образуется на 

поверхности стали при температуре при-

мерно 700 оС. При дальнейшем нагреве тол-

щина слоя увеличивается. Результаты иссле-

дования представлены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Изменение толщины слоя окалины в зависимости от температуры отжига 

Темпера-

тура от-

жига, 

 ºС 

Толщина окалины, мкм Среднее 

значение 

СКО 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

700 8 9 11 6 5 7 11 9 10 6 8 2 

750 12 10 11 12 13 12 14 15 14 12 13 2 

800 15 14 17 11 13 14 16 17 15 16 15 2 

850 16 20 18 15 19 16 19 21 17 22 18 2 

900 24 22 21 23 22 23 24 25 26 27 24 2 

950 27 29 30 31 28 29 30 29 26 28 29 1 

 

 
Рисунок 3. Зависимость толщины слоя окалины от температуры обжига в печи 

 

По итогам исследования было уста-

новлен рост толщины слоя окалины в зави-

симости от повышения температуры обжига 

в печи описывается линейным уравнением: 

 

h =  0,08 ∙ T −  48,6,               (1) 

где h – толщина слоя окалины, мкм; Т – тем-

пература нагрева образцов, оС. Величина до-

стоверности аппроксимации полученной за-

висимости составила 0,98.  
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На следующем этапе изучались маг-

нитных свойств пластин корпуса автомо-

биля прибором коэрцитиметр-

структуроскоп портативный КСП-01. Перед 

снятием показаний поверхность стального 

образца была зачищена от  остатков сгорев-

шей краски, грунта под покраску и окалины. 

По мере повышения температуры воздей-

ствия обжига, стальные изделия на основе 

железа постепенно теряют магнитные свой-

ства. После 700 ºС магнитные свойства ни-

велируются, поэтому исследования сталь-

ных пластин с обжигом выше этой темпера-

туры не дают результат.  

Итоги измерений представлены в 

табл. 2. 

 

Таблица 2. Рзультаты исследования изменения магнитных свойств стальных 

пластин, обожженных при температуре в диапазоне от 500 до 700 ºС 

Темпе-

ратура 

отжига, 

ºС 

Токи размагничивания, А Сред-

нее 

знач. 

СКО 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

500  0,042 0,04 0,038 0,042 0,044 0,041 0,042 0,04 0,042 0,044 0,042 0,002 

550  0,038 0,041 0,04 0,039 0,044 0,042 0,038 0,042 0,041 0,042 0,041 0,002 

600  0,032 0,027 0,028 0,03 0,032 0,026 0,026 0,03 0,028 0,026 0,029 0,002 

650   0,022 0,022 0,026 0,022 0,028 0,028 0,026 0,026 0,02 0,016 0,024 0,004 

700  0,011 0,01 0,01 0,01 0,012 0,01 0,01 0,011 0,011 0,01 0,011 0,001 

 

На каждом образце показатель снимался десять раз, для формирования итоговой гра-

фической зависимости рассчитано среднее арифметическое значение измерений (рис. 4). 

 

 
Рисунок 4. Зависимость токов размагничивания стальных пластин из двери автомобиля 

от температуры обжига в печи 

 

Зависимость описывается линейным 

уравнением: 

Iр =  −0,0002 ∙ Т +  0,124,           (2) 

где Iр – величина тока размагничива-

ния, А; Т – температура нагрева образцов, 
оС. Величина достоверности аппроксимации 

– 0,94.  
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На завершающем этапе исследования 

снимались показания микротвердости 

стальных пластин портативным динамиче-

ским твердомером ТЭМП-4, оснащенным 

выносным датчиком. Измерения проводятся 

по шкале Бринелля  в диапазоне 100–450 

HB. Пробоподготовка заключается в шли-

фовке уже очищенной поверхности, которая 

была проведена перед снятием показателей 

магнитных свойств. Для обеспечения досто-

верности снятых значений микротвердости, 

величина шероховатости не должна превы-

шать показатель R 2.5. 

 

Таблица 3 

Результаты исследования микротвердости по Бриннелю стальных пластин, 

обожженных при температуре в диапазоне от 500 до 950 ºС 

Темпера-

тура 

отжига, 

ºС 

Микротвердость, HB Сред- 

нее 

СКО 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

500 285 291 301 287 280 271 277 283 278 287 284 8 

550 264 255 269 262 276 266 259 290 269 262 267 10 

600 256 278 264 248 275 258 260 254 251 256 260 13 

650 240 243 272 257 255 270 271 267 250 263 259 13 

700 245 236 267 236 263 260 279 253 236 267 254 15 

750 227 241 246 223 236 227 248 230 234 220 235 9 

800 219 210 211 211 194 197 199 211 197 194 204 9 

850 185 187 176 188 172 175 209 208 203 188 189 13 

900 180 194 174 162 179 168 188 180 172 182 178 9 

950 174 168 184 166 180 170 184 182 178 168 175 7 

Графическая зависимость среднего арифметического значения микротвердости по Бри-

неллю от температуры обжига представлена на рис. 5. 

 

 
Рисунок 5. Зависимость микротвердости стальных пластин из двери автомобиля  

от температуры обжига в печи 

 

Зависимость описывается линейным 

уравнением: 

 

HB =  −0,26 ∙ T +  419,           (3) 
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где HB – значение микротвердости по Бри-

неллю, НВ; Т – температура нагрева образ-

цов, оС. Величина достоверности аппрокси-

мации - 0.95.  

Далее результаты были представлены в виде 

сводной табл. 4. Для построения многопара-

метрической регрессии с целью соблюдения 

разрядности между параметрами вводились 

поправочные коэффициенты. 

 

Таблица 4 

Результаты исследования металлических изделий различными методами 

Температура, оС твердость, усл. ед./10 магнит, А*1000 толщина, мкм 

500 28,4 42 0 

550 26,7 41 0 

600 26,0 29 0 

650 25,9 24 0 

700 25,4 11 8 

750 23,5 0 13 

800 20,4 0 15 

850 18,9 0 18 

900 17,8 0 24 

950 17,5 0 29 

 

Экспериментальные значения (табл. 4) были обработаны с помощью программного 

пакета Stadia. Многопараметрическая линейная регрессия имеет вид 

 

Т = 1117 − 17,1 ∙ HВ − 2,582 ∙ Iр +  3,748 ∙ h ,  (4) 

 

где Т – температура нагрева образ-

цов, оС; HB – значение микротвердости по 

Бринеллю, НВ; Iр – величина тока размагни-

чивания, А; h – толщина слоя окалины, мкм. 

Достоверность аппроксимации полученной 

модели составляет 0,97, что говорит об ее 

адекватности.  

Полученная зависимость позволяет 

по результатам комплексного исследования 

холоднодеформированных стальных изде-

лий выбранными методами оценить темпе-

ратуру нагрева, для дальнейшего выявления 

зон максимального поражения на пожаре. 

Данная информация наряду со знанием рас-

пределения горючей нагрузки в автомобиле 

необходима для решения задачи поиска 

очага пожара. Совместное применение опи-

санных выше методов поможет повысить 

точность доказательной базы при расследо-

вании пожаров на автотранспорте.  
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ЗАВИСИМОСТЬ ГИБЕЛИ И ТРАВМИРОВАНИЯ ЛЮДЕЙ  

ПРИ ПОЖАРАХ В 5- И 9-ЭТАЖНЫХ ЖИЛЫХ ДОМАХ  

ОТ ЭТАЖА ВОЗНИКНОВЕНИЯ ПОЖАРА 

 

THE DEPENDENCE OF THE DEATH AND INJURY OF PEOPLE 

IN FIRES IN 5 AND 9-STOREY RESIDENTIAL BUILDINGS 

 ON THE FLOOR OF THE FIRE 

 

Харин В. В., Арсланов А. М.,  

Кондашов А. А., кандидат физико-математических наук,  

Бобринев Е. В., кандидат биологических наук,  

Удавцова Е. Ю., кандидат технических наук,  

ФГБУ «Всероссийский научно-исследовательский институт  

противопожарной обороны МЧС России», Балашиха 

 

Kharin V., Arslanov A., Kondashov A., Bobrinev E., Udavtsova E.,  

FGBU VNIIPO of EMERCOM of Russia, Balashikha 

 

Изучено распределение пожаров и пострадавших при пожарах людей в Российской 

Федерации за 2016–2020 гг. в 5- и 9-этажных жилых домах по этажам возникновения 

пожаров, в тушении которых участвовали территориальные пожарно-спасательные 

подразделения ФПС ГПС. Показано, что чаще всего пожары в жилых домах пяти и 

девяти этажей происходят на первом этаже, затем наблюдается снижение количества 

пожаров по этажам возникновения пожара от нижних этажей к верхним. Минималь-

ное значение среднего количества пострадавших при пожарах людей в расчете на сто 

пожаров и максимальное значение отношения количества травмированных при пожа-

рах людей к погибшим в 5- и 9-этажных жилых домах соответствует пожарам, возни-

кающим на первом этаже, затем наблюдается увеличение значений среднего количе-

ства пострадавших при пожарах людей в расчете на сто пожаров и уменьшение зна-

чений отношения количества травмированных при пожарах людей к погибшим по эта-

жам возникновения пожара от нижних этажей к верхним. 

Ключевые слова: пожар, факторы, многоэтажные жилые дома, гибель, травмирование. 

The distribution of fires and people affected by fires in the Russian Federation in 2016–2020 

in 5 and 9-storey residential buildings by the floors of fires that were extinguished by the 

territorial fire and rescue units of the FPS GPS was studied. It is shown that most often fires 

in residential buildings of 5 and 9 floors occur on the first floor, then there is a decrease in 

the number of fires on the floors of fire occurrence from the lower floors to the upper ones. 

The minimum value of the average number of people injured in fires per 100 fires and the 

maximum value of the ratio of the number of people injured in fires to those killed in 5 - and 

9-storey residential buildings corresponds to fires occurring on the first floor, then there is 

an increase in the average number of people injured in fires per 100 fires and a decrease in 

the ratio of the number of people injured in fires to those killed on the floors of fire occur-

rence from the lower floors to the upper floors. 

Keywords: fire, factors, multi-storey residential buildings, death, injury. 
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Тушение пожаров в жилых домах в 

современных условиях требует применения 

наиболее эффективных тактических схем 

[1]. В работах [2–5] исследованы пожаро-

опасные факторы многоэтажных жилых до-

мов. В этих работах описан градиент дей-

ствия опасных факторов пожара: огонь и 

дым распространяются вверх в помещения 

этажей, расположенных выше. При этом 

необходимо отметить, что горение также 

распространяется сверху вниз только с 

намного меньшей скоростью. Таким обра-

зом, в пятиэтажном доме при возникновении 

пожара на первом этаже в зоне действия 

опасных факторов окажутся жители всех 

пяти этажей, при возникновении пожара на 

втором этаже – четырех этажей, и т.д. В та-

кой ситуации наиболее опасным местом воз-

никновения пожара по количеству людей, 

попавших под воздействие опасных факто-

ров пожара, должен быть первый этаж, 

наименее опасным – последний. 

С другой стороны, существуют вре-

менные параметры развертывания сил и 

средств [6–7], которые увеличиваются от 

первого этажа к последнему, то есть присут-

ствует фактор противоположного действия, 

увеличивающий опасность действия факто-

ров пожара от первого этажа к последнему – 

увеличивается площадь пожара при увели-

чении времени развертывания сил и средств 

пожарной охраны. Кроме того, с нижних 

этажей у людей во время пожара есть 

больше возможностей эвакуироваться, чем с 

верхних. 

Изучению результатов взаимодей-

ствия этих разнонаправленных по градиенту 

факторов посвящена настоящая работа. 

Сведения по Российской Федерации 

за 2016–2020 гг. рассчитаны по электрон-

ным базам данных учета пожаров и их по-

следствий [8]. На рис. 1–2 представлено рас-

пределение пожаров в 5- и 9-этажных жилых 

домах в 2016–2020 г. по этажам возникнове-

ния пожара, в тушении которых участвовали 

территориальные пожарно-спасательные 

подразделения ФПС ГПС.  

 
Рисунок 1. Распределение количества пожаров в 5-этажных жилых домах по этажам  

возникновения пожаров, в тушении которых участвовали территориальные  

пожарно-спасательные подразделения ФПС ГПС 
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Рисунок 2. Распределение количества пожаров в 9-этажных жилых домах по этажам 

возникновения пожаров, в тушении которых участвовали территориальные  

пожарно-спасательные подразделения ФПС ГПС 

 

Чаще всего пожары в 5- и 9-этажных 

жилых домах происходят на первом этаже, 

затем наблюдается снижение количества по-

жаров по этажам возникновения пожара от 

нижних этажей к верхним.  

На рис. 3–4 представлено распределе-

ние среднего количества пострадавших при 

пожарах людей (травмированных плюс по-

гибших) в расчете на сто пожаров в 5- и 9-

этажных жилых домах в 2016–2020 гг. по 

этажам возникновения пожара, в тушении 

которых участвовали территориальные по-

жарно-спасательные подразделения ФПС 

ГПС. 

 
Рисунок 3. Распределение среднего количества пострадавших при пожарах людей  

(травмированных плюс погибших) в расчете на сто пожаров в 5-этажных жилых домах  

по этажам возникновения пожаров, в тушении которых участвовали территориальные 

пожарно-спасательные подразделения ФПС ГПС 
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Рисунок 4. Распределение среднего количества пострадавших при пожарах людей  

(травмированных плюс погибших) в расчете на сто пожаров в 9-этажных жилых домах  

по этажам возникновения пожаров, в тушении которых участвовали территориальные 

пожарно-спасательные подразделения ФПС ГПС 
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в расчете на 100 пожаров в 5- и 9-этажных 
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никающим на первом этаже, затем наблюда-

ется увеличение значений этого показателя 

по этажам возникновения пожара от нижних 

этажей к верхним. 

На рис. 5–6 представлено распреде-

ление отношения количества травмирован-

ных при пожарах людей к погибшим в 5- и 

9-этажных жилых домах в 2016–2020 г. по 

этажам возникновения пожара, в тушении 

которых участвовали территориальные по-

жарно-спасательные подразделения ФПС 
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Рисунок 5. Распределение отношения количества травмированных при пожарах людей  

к погибшим в 5-этажных жилых домах по этажам возникновения пожаров, в тушении  

которых участвовали территориальные пожарно-спасательные подразделения ФПС ГПС 

  
Рисунок 6. Распределение отношения количества травмированных при пожарах людей  

к погибшим в 9-этажных жилых домах по этажам возникновения пожаров, в тушении  

которых участвовали территориальные пожарно-спасательные подразделения ФПС ГПС 

 

Этот показатель характеризует уро-

вень развития мероприятий противопожар-

ной защиты (средства пожарной сигнализа-

ции, первичные средства пожаротушения и 

др.), а также действия пожарной охраны по 

тушению пожаров и спасению людей, 

нейтрализующие опасные факторы пожара 

и сопутствующие проявления опасных фак-

торов пожара. При этом при повышении 

уровня противопожарной защиты снижается 

количество погибших при пожарах людей и, 

соответственно, увеличивается отношение 

количества травмированных при пожарах 

людей к погибшим [9–10]. 
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 Максимальное значение отношение 

количества травмированных при пожарах 

людей к погибшим в 5- и 9-этажных жилых 

домах принимает при пожарах, возникаю-

щих на первом этаже, затем наблюдается 

снижение этого показателя по этажам воз-

никновения пожара от нижних этажей к 

верхним. 

Таким образом, мероприятия проти-

вопожарной защиты и действия пожарной 

охраны по тушению пожаров и спасению 

людей, наилучшим способом нейтрализуют 

опасные факторы пожара при его возникно-

вении на первом этаже. Степень этой 

нейтрализации уменьшается при возникно-

вении пожара на более высоких этажах. По-

видимому, это связано с параметрами раз-

вертывания сил и средств пожарной охраны, 

а также с большими возможностями эвакуа-

ции людей с нижних этажей жилых домов по 

сравнению с верхними. Для снижения коли-

чества пострадавших и, особенно, погибших 

при пожарах в жилых домах людей необхо-

димо уделить повышенное внимание разра-

ботке новых тактических схем тушения по-

жаров. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ МАТЕРИАЛЬНОГО УЩЕРБА В СЛУЧАЕ 

 ВОЗНИКНОВЕНИЯ И РАЗВИТИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ СИТУАЦИИ  

НА ОБЪЕКТЕ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 

 

METHODOLOGY FOR ASSESSING MATERIAL DAMAGE IN THE EVENT  

AND DEVELOPMENT OF AN EMERGENCY AT THE OBJECT  

OF THE OIL AND GAS INDUSTRY 
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Последнее время слышно много разговоров о том, что Российской Федерации необ-

ходимо встать на путь развития и избавиться от нефтегазовой зависимости. Однако, 

быстро это сделать практически невозможно. Эксперты подсчитали, что для достиже-

ния необходимых результатов в энергонезависимости страны должно пройти как ми-

нимум 15-20 лет, после чего процесс повышения энергоэффективности и развития воз-

обновляемых источников энергии будет удовлетворительным. Поэтому на сегодняш-

ний день нефтегазовая отрасль остается одной из наиболее взрывопожароопасных, ко-

торой следует уделять особое внимание с точки зрения пожарной безопасности. 

Ранее, в основе исследования, авторы использовали данные реально действующего 

объекта защиты (нефтяная база топлива). Рассчитали основные неблагоприятные яв-

ления: площадь розлива, горение «зеркала» розлива, параметры «огненного шара» при 

диффузионном горении и т.д. Был предложен комплекс превентивных и инженерно-

технических мероприятий, сводящий к минимуму риск возникновения подобных си-

туаций или минимизирующий последствия чрезвычайной ситуации. 

В настоящей работе поднимается вопрос о том, что если разработанных мероприятий 

окажется недостаточным и какой материальный ущерб мог бы быть? В статье пред-

ставлена методика расчета ущерба при разных сценариях развития чрезвычайной си-

туации 

Ключевые слова: пожарная опасность, методика расчета, ущерб, нефтегазовая отрасль, энер-

гонезависимость. 

Lately, there has been a lot of talk about the need for the Russian Federation to take the path 

of development and get rid of oil and gas dependence. However, it is almost impossible to 

do this quickly. Experts have calculated that at least 15-20 years must pass to achieve the 

necessary results in the country's energy independence, after which the process of improving 

energy efficiency and developing renewable energy sources will be satisfactory. Therefore, 

today the oil and gas industry remains one of the most explosive and fire hazardous, which 
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should be given special attention from the point of view of fire safety. 

Previously, the study was based on the data of a really operating object of protection (oil fuel 

base). The main unfavorable phenomena were calculated: the filling area, burning of the 

filling mirror, parameters of the fireball during diffusion burning, etc. A set of preventive 

and engineering-technical measures was proposed, minimizing the risk of such situations or 

minimizing the consequences of an emergency. 

This work raises the question of what if the measures developed are insufficient and what 

material damage could be? The article presents a methodology for calculating damage in 

different scenarios of the development of an emergency. 

Keywords: fire hazard, calculation method, damage, oil and gas industry, energy independence. 

 

События последних лет показали, что 

динамические и структурные характери-

стики процветания российской экономики 

кардинально отличаются от развитых и 

крупных развивающихся экономик мира. 

Статистический анализ (2008–2020 гг.) по-

казал, что отечественный рост ВВП не пре-

высил 5 %, обеспечив 17-е место по темпу 

роста, притом, что общемировой рост соста-

вил более 25 %, а вот, например, ВВП КНР 

увеличился вдвое. Хуже дела обстояли у не-

которых ведущих стран Евросоюза (Велико-

британии, Франции и Италии), а также Япо-

нии, Бразилии, Республики Беларусь [1]. 

Такую ситуацию можно объяснить 

повышением энергоэффективности и по-

пытками заменить продукты нефтеперера-

ботки возобновляемыми источниками энер-

гии. Но в одном сходятся эксперты, что в 

ближайшие 10–15 лет будет пик потребле-

ния природного газа как наиболее чистого 

ископаемого топлива. Правда не в привыч-

ном виде, поскольку мировая энергетика 

претерпевает большие изменения, продик-

тованные современными трендами: декар-

бонизации, цифровизации, децентрализации 

и др. Одним словом, Россия обладает доста-

точным запасом полезных ископаемых и ми-

нимальным набором необходимых техноло-

гий, чтобы оставаться ведущим игроком на 

энергетическом рынке. Но предстоит обсуж-

дение ряда проблемных вопросов, решение 

которых позволит определить основной 

драйвер развития: 

 как использовать потенциал топ-

ливно-энергетического комплекса для уско-

рения технологической эволюции;  

 возможен ли уход от бизнес-стра-

тегии продажи нефти и нефтепродуктов к 

поставке услуг и технологий;  

 нужно ли инвестировать в нефте-

газовую и нефтегазохимическую отрасли в 

условиях спроса на новые вещества и мате-

риалы. 

 Стоит отметить, что в вопросах обес-

печения пожарной безопасности населения 

и территорий участвуют различные фак-

торы, включая социально-экономические. 

Часто приходится учитывать различные из-

менения физико-химических параметров ве-

ществ и материалов, применяемых в техно-

логическом процессе (оборудовании) и т. д., 

при этом прогнозирование крупномасштаб-

ных происшествий (чрезвычайных ситуа-

ций) является ограниченной возможностью 

для человека. Огромные средства придется 

инвестировать на восстановление производ-

ства в стране на федеральном, региональном 

или муниципальном уровне [2]. 

В статьях [3, 4] поднимался актуаль-

ный вопрос оценки возможных рисков воз-

никновения аварийных ситуаций на нефтя-

ной базе топлива при разгерметизации РВС-

2000. Авторами проведена идентификация 

опасностей (событий): возможные зоны роз-

лива нефтепродуктов, зона поражения в слу-

чае воспламенения зеркала розлива, пара-

метры «огненного шара» в случае диффузи-

онного горения и т. д. Что позволило пред-

ложить комплекс превентивных и инже-

нерно-технических мероприятий, направ-

ленных на предупреждение подобных ситу-

ации. 

Однако бывают случаи, когда чрезвы-

чайные ситуации выходят из-под контроля, 
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а разработанные мероприятия оказались не-

достаточными или малоэффективными. Все 

это сопровождается человеческими жерт-

вами, травмами тяжелой степени, огром-

ными материальными потерями. Поэтому в 

рамках исследования проведем оценку воз-

можного материального ущерба (рис. 1) на 

базе данных статьи [3, 4] по исходным сце-

нариям: 

С1,6,11 – локальная (полная) разгерме-

тизация РВС; стремительное воспламенение 

паров бензина, вытекающего из потенциаль-

ного отверстия; пожар розлива в пределах 

защитного обвалования (производственной 

площадки);  

С2,7,12 – локальная (полная) разгерме-

тизация РВС; стремительного воспламене-

ния паров бензина не возникло; розлив про-

дукта нефтепереработки исключительно в 

рамках защитного обвалования (производ-

ственной площадки); произошло образова-

ние взрывоопасной зоны в результате ава-

рийной ситуации и ее последующее горение 

с образованием максимального избыточного 

давления; пожар розлива в пределах защит-

ного обвалования (производственной пло-

щадки);  

С3,8,13 – сценарий подразумевает раз-

витие чрезвычайной ситуации, как в сцена-

риях С2,7,12 , и предусматривает факт образо-

вания пожара-вспышки, реализуемый сцена-

рий на территории объекта защиты; 

С4,9,14 – сценарий подразумевает раз-

герметизацию резервуара вертикального 

стального, но стремительного воспламене-

ния паров бензина, в результате розлива, и 

образования взрывоопасной зоны не произо-

шло; 

С5,10,15 – частичное или полное разру-

шение резервуара; стремительное воспламе-

нение нефтепродукта отсутствует; пролив 

бензина в рамках производственной пло-

щадки.  

 Методика расчета максимального 

ущерба начинается с определения прямых 

экономических потерь по формуле (1): 

УИТМЦОФПП
ПППП 

,      (1) 

 

ПОФ – потери предприятия в резуль-

тате уничтожения (повреждения) основных 

фондов (производственных и непроизвод-

ственных), руб., формула (2): 

 

ОФПОФУОФ
ППП  ,    (2) 

 

ПОФП – материальные потери из-за 

повреждения и выхода из строя технологи-

ческого оборудования, финансовые инве-

стиции на восстановление имущества до со-

стояния перед чрезвычайной ситуацией, с 

учетом амортизационных износов; 

ПОФУ – ущерб от полного уничтоже-

ния оборудования, формула (3): 

 

))((
YIMIOIОФУ

SSSП 
,    (3) 

 

i – вид уничтоженных основных фон-

дов; 

SOI – стоимость замещения или вос-

производства (а при затруднительности ее 

определения - остаточная стоимость) i-го 

вида уничтоженных основных фондов, руб.; 

SMI – стоимость материальных ценно-

стей i-го вида, годных для дальнейшего ис-

пользования, руб.; 

SYI - утилизационная стоимость i-го 

вида уничтоженных основных фондов, руб.; 

ПТМЦ – потери производственных за-

пасов, готовой продукции, руб. (среднегодо-

вой объем хранения продукции и сырья на 

объектах, попадающих в зону поражения, 

средние оптовые цены); 

ПУИ – повреждение или уничтожение 

имущества третьих лиц, руб. (рыночная сто-

имость объектов, принадлежащих им по 

праву). 

Для оценки величины материального 

ущерба принимались следующие допуще-

ния, представленные на рис. 1. 

 

 

 

(1) 

(2) 

(3) 
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Рисунок 1. Структура оценки полного материального ущерба 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. Компенсационные выплаты физическим лицам 

 

Основным документом, определяю-

щим обязательные социальные выплаты при 

получении физическим лицом производ-

ственных и других травм, является Феде-

ральный закон от 24.07.1998 № (в редакции 

от 05.04.2021) «Об обязательном социаль-

ном страховании от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболе-

ваний». Содержит порядок возмещения 

вреда, причиненного жизни и здоровью ра-

ботника при исполнении им обязанностей 

по трудовому договору. По формуле (4) воз-

можно определить максимальную сумму 

выплат [5]: 

 

  ВВЕДПВ ,   (4) 

 

ЕДП – сумма единовременного по-

собия – представляет собой единовремен-

ную страховую выплату равную 94018 руб. 

(без учета районных коэффициентов), а в 

случае смерти выплата будет равна 1 млн 

руб.; 

ВВ – сумма возмещения вреда – 

представляет собой размер ежемесячной 

страховой выплаты, определяется как доля 

среднего месячного заработка и не может 

Затраты на 

предупреждение и 

ликвидацию ЧС

Наносимый третьими 

лицами

Остановка 

производства 

(оборудование и 

сооружения 

попадающие в зону 

разрушения)

УЩЕРБПрямой Экономический

Непредвиденные 

расходы

Ущерб от потери продукта 

оценивался по себестоимости 

продукта

Возмещение затрат медицинских 

предприятий на лечение 

пострадавших

Компенсационные 

выплаты пострадавшим

Стоимость 1 дня лечения 

в медицинском 

учреждении составляет 

1000 руб. Лечению 

подлежат пострадавшие 

работники со средней 

тяжестью поражения.
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превышать 72290,4 руб. (без учета районных 

коэффициентов), а также дополнительные 

расходы, связанные с трудовыми увечьями в 

размере 60 % от двух МРОТ. 

Косвенный ущерб (ПНВ) или непред-

виденные выплаты необходимо определять 

по формуле (5): 

 

    
ВТЛВНПРЗПНПНВ

ПППППП ,                (5) 

 

ПНП – сумма недополученной при-

были; 

ПЗП – сумма денежных средств, из-

расходованных на зарплаты, сумма простоя, 

находится по формуле (6): 

 

ПРУРЗПЗП
ТVАVП  )( ,   (6) 

 

VЗП – объем заработной платы (около 

20 тысяч руб.); А – количество сотрудников; 

VУР  – объем условных расходов; ТПР – про-

должительность простоя (один день простоя 

около 500 руб./день); ППР – сумма постоян-

ных расходов (коммунальный платеж); 

ПВН – сумма неустоек (штрафы, пени и 

т.д.); ПВТЛ – сумма убытков третьих лиц. 

Не менее важным элементом опреде-

ления материального ущерба при нештатной 

чрезвычайной ситуации является экологиче-

ский фактор, формула (7): 

 

ТООБПАВЭУ
ЭЭЭЭЭП  , (7) 

 

ЭАВ – ущерб от загрязнения атмо-

сферного воздуха; определяется исходя из 

массы загрязняющих веществ, рассеиваю-

щихся в атмосфере, в соответствии с Феде-

ральным законом от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об 

охране окружающей среды» [6]. 

Поскольку розлив продуктов нефте-

переработки (бензин АИ-95) будет ограни-

чен производственными площадями (в част-

ности обвалованием), то материальный 

ущерб будет определяться как размер взыс-

каний за горение розлива и испарения пол-

лютантов, причем ориентировочная масса 

загрязняющих веществ (окись углерода, уг-

леводороды, двуокись азота), выбрасывае-

мых в атмосферу, будет определена по фор-

муле (8): 

 

ГППСЭЗВ
МККМ  ,    (8) 

 

КЭ – коэффициент выброса вещества; 

КПС – коэффициент сгорания вещества (до-

пускается принимать 0,8); МГП – ориентиро-

вочная масса горящих продуктов (кг). 

ЭП, ЭБ, ЭО – ущерб от загрязнения 

почвы, ущерб от уничтожения биологиче-

ских ресурсов и показатель засорения терри-

тории обломками соответственно, определя-

ются степенью деградации земель, уничто-

жением биологических ресурсов в резуль-

тате загрязнения и размещения химических 

веществ на не отведенной для этой цели тер-

ритории будут равны нулю, поскольку 

розлив произошел в рамках производствен-

ной площадки.  

ЭОТ  – ущерб от сброса опасных ве-

ществ в окружающую среду, определяется 

как сумма затрат на восстановление нару-

шенного состояния среды, с учетом прогно-

зируемых убытков, упущенной выгоды и др. 

Результаты расчетов ущерба от вы-

броса загрязняющих веществ и материаль-

ного ущерба по всем сценариям представ-

лены в табл. 1 и табл. 2. 

 

 

 

 

Таблица 1  

Результаты расчета ущерба от выброса загрязняющих веществ 
Сцена-

рий 

Вещество КИНД* КЭЗ* КП* МВ* Норматив 

оплаты 

Ущерб, 

руб. 

Итого 

(5) 

(8) 
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С1 

СО 0,22 0,8 17489 3,762 3 350,264  

 

 

15799,257 

Н2S 0,05 0,8 17489 0,012 1285 895,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 17489 0,180 260 12718,144 

SO2 0 0,8 17489 0,012 200 139,392 

Сажа 0 0,8 17489 0,018 205 210,029 

HCN 0,00E+00 0,8 17489 0,012 1025 714,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 17489 0,00012 5125 35,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 17489 7,32E+07 10249005 435,732 

 

 

С2 

CO 0,22 0,8 60 0,000 3 50,264  

 

 

799,257 

Н2S 0,05 0,8 60 0,000 1285 95,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 60 0,000 260 718,144 

SO2 0 0,8 60 0,000 200 39,392 

Сажа 0 0,8 60 0,000 205 10,029 

HCN 0,00E+00 0,8 60 0,000 1025 14,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 60 0,00000 5125 35,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 60 0,00E+00 10249005 5,732 

 

 

С3 

CO 0,22 0,8 32 3,762 3 0,264  

 

 

99,257 

Н2S 0,05 0,8 32 0,012 1285 5,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 32 0,180 260 8,144 

SO2 0 0,8 32 0,012 200 9,392 

Сажа 0 0,8 32 0,018 205 10,029 

HCN 0,00E+00 0,8 32 0,012 1025 14,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 32 0,00012 5125 35,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 32 7,32E+07 10249005 35,732 

 

 

С4 

CO 0,22 0,8 500 0,000 3 350,264  

2799,257 Н2S 0,05 0,8 500 0,000 1285 95,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 500 0,000 260 2718,144 

SO2 0 0,8 500 0,000 200 139,392 

Сажа 0 0,8 500 0,000 205 210,029 

HCN 0,00E+00 0,8 500 0,000 1025 14,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 500 0,00000 5125 35,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 500 0,00E+00 10249005 35,732 

 

 

С5 

CO 0,22 0,8 150 3,762 3 30,264  

 

 

399,257 

Н2S 0,05 0,8 150 0,012 1285 85,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 150 0,180 260 28,144 

SO2 0 0,8 150 0,012 200 139,392 

Сажа 0 0,8 150 0,018 205 210,029 

HCN 0,00E+00 0,8 150 0,012 1025 74,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 150 0,00012 5125 75,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 150 7,32E+07 10249005 35,732 

 

 

С6 

CO 0,22 0,8 100 0,000 3 50,264  

 

 

229,235 

Н2S 0,05 0,8 100 0,000 1285 95,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 100 0,000 260 28,144 

SO2 0 0,8 100 0,000 200 19,392 

Сажа 0 0,8 100 0,000 205 10,029 

HCN 0,00E+00 0,8 100 0,000 1025 71,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 100 0,00000 5125 3,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 100 0,00E+00 10249005 5,732 

 

 

С7 

CO 0,22 0,8 40 3,762 3 0,264  

 

 
Н2S 0,05 0,8 40 0,012 1285 5,594 

NO, NO2, 0,025 0,8 40 0,180 260 18,144 
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N2O 79,257 

SO2 0 0,8 40 0,012 200 9,392 

Сажа 0 0,8 40 0,018 205 10,029 

HCN 0,00E+00 0,8 40 0,012 1025 4,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 40 0,00012 5125 5,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 40 7,32E+07 10249005 35,732 

 

С8 

CO 0,22 0,8 150 0,000 3 30,264  

 

 

399,257 

Н2S 0,05 0,8 150 0,000 1285 85,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 150 0,000 260 28,144 

SO2 0 0,8 150 0,000 200 139,392 

Сажа 0 0,8 150 0,000 205 210,029 

HCN 0,00E+00 0,8 150 0,000 1025 74,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 150 0,00000 5125 75,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 150 0,00E+00 10249005 35,732 

 

 

С9 

CO 0,22 0,8 200 3,762 3 50,264  

 

 

420,27 

Н2S 0,05 0,8 200 0,012 1285 95,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 200 0,180 260 18,144 

SO2 0 0,8 200 0,012 200 39,392 

Сажа 0 0,8 200 0,018 205 210,029 

HCN 0,00E+00 0,8 200 0,012 1025 4,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 200 0,00012 5125 5,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 200 7,32E+07 10249005 3,732 

 

 

С10 

CO 0,22 0,8 150 0,000 3 30,264  

 

 

399,257 

Н2S 0,05 0,8 150 0,000 1285 85,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 150 0,000 260 28,144 

SO2 0 0,8 150 0,000 200 139,392 

Сажа 0 0,8 150 0,000 205 210,029 

HCN 0,00E+00 0,8 150 0,000 1025 74,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 150 0,00000 5125 75,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 150 0,00E+00 10249005 35,732 

 

 

С11 

CO 0,22 0,8 100 3,762 3 50,264  

 

 

229,235 

Н2S 0,05 0,8 100 0,012 1285 95,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 100 0,180 260 28,144 

SO2 0 0,8 100 0,012 200 19,392 

Сажа 0 0,8 100 0,018 205 10,029 

HCN 0,00E+00 0,8 100 0,012 1025 71,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 100 0,00012 5125 3,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 100 7,32E+07 10249005 5,732 

 

 

С12 

CO 0,22 0,8 10000 0,000 3 550,264  

 

 

12328,352 

Н2S 0,05 0,8 10000 0,000 1285 895,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 10000 0,000 260 2718,144 

SO2 0 0,8 10000 0,000 200 839,392 

Сажа 0 0,8 10000 0,000 205 4210,029 

HCN 0,00E+00 0,8 10000 0,000 1025 1714,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 10000 0,00000 5125 635,719 

 

 

С13 

CO 0,22 0,8 100 0,000 3 50,264  

 

 

229,235 

Н2S 0,05 0,8 100 0,000 1285 95,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 100 0,000 260 28,144 

SO2 0 0,8 100 0,000 200 19,392 

Сажа 0 0,8 100 0,000 205 10,029 

HCN 0,00E+00 0,8 100 0,000 1025 71,384 
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V2O5 0,00E+00 0,8 100 0,00000 5125 3,719 

C20H12 0,00E+00 0,8 100 0,00E+00 10249005 5,732 

 

 

С14 

CO 0,22 0,8 3 3,762 3 0,26  

 

 

0,68 

Н2S 0,05 0,8 3 0,012 1285 0,04 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 3 0,180 260 0,04 

SO2 0 0,8 3 0,012 200 0,04 

Сажа 0 0,8 3 0,018 205 0,029 

HCN 0,00E+00 0,8 3 0,012 1025 0,2 

V2O5 0,00E+00 0,8 3 0,00012 5125 0,19 

C20H12 0,00E+00 0,8 3 7,32E+07 10249005 0,02 

 

 

С15 

CO 0,22 0,8 100 0,000 3 50,264  

 

229,235 
Н2S 0,05 0,8 100 0,000 1285 95,594 

NO, NO2, 

N2O 

0,025 0,8 100 0,000 260 28,144 

SO2 0 0,8 100 0,000 200 19,392 

Сажа 0 0,8 100 0,000 205 10,029 

HCN 0,00E+00 0,8 100 0,000 1025 71,384 

V2O5 0,00E+00 0,8 3 0,00012 5125 0,19 

C20H12 0,00E+00 0,8 3 7,32E+07 10249005 0,02 

Примечание: КИНД* – коэффициент индексации; КЭЗ* – коэффициент экологической 

значимости; КП* – повышающий коэффициент; МВ* – масса загрязняющего вещества;  

CO – оксид углерода; Н2S – сероводород; NO, NO2, N2O – оксиды азота; SO2 – оксид серы; 

HCN – синильная кислота; V2O5 – пятиокись ванадия; C20H12  – бензаперен. 
 

Таблица 2  

Расчет материального ущерба по всем сценариям 

Сценарий C1 C2 C3 C4 C5 

П
р
я
м

ы
е 

 

п
о
те

р
и

 Потери продукции, 

руб. 

38020 8452 4212 12258 6000 

Остаточная стоимость 

оборудования, руб. 

 

1500000 

 

45000 

 

35000 

 

100000 

 

100000 

Потери на локализацию  

аварии, руб. 

380 845 421 1225 600 

Общий экологический 

ущерб, руб. 

11245 435,8 289,2 644 53,6 

Количество погибших 2 0 0 1 1 

Количество пострадавших 2 1 1 2 2 

 

С
Э

 п
о
те

р
и

 

Социально-экономи-

ческие выплаты по-

гибшим, руб. 

 

2000000 

 

0 

 

0 

 

2000000 

 

2000000 

Социально-экономи-

ческие 

выплаты постра-

давшим,      руб. 

1479370 739684,8 739684,8 1479370 1479370 

Общий ущерб по сценарию, 

тыс.руб. 

5029015,00 794417,60 779607,00 3593497,00 358623,60 

Сценарий C6 C7 C8 C9 C10 

П
р
я
м

ы
е 

п
о
те

р
и

 Потери продукции, 

руб. 

4218 1365 6000 6812 6000 

Остаточная 

стоимость 

 

100000 

 

85000 

 

85000 

 

80000 

 

80000 
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оборудования, руб. 

Потери на локализацию  

аварии, руб. 

422 137 600 681 600 

Общий экологический 

ущерб, руб. 

912,8 389,2 53,6 87,2 53,6 

Количество погибших 1 1 1 1 1 

Количество пострадавших 2 2 2 2 2 

 

С
Э

 п
о
те

р
и

 

Социально-экономи-

ческие выплаты по-

гибшим, руб. 

 

2000000 

 

2000000 

 

2000000 

2000000 2000000 

Социально-экономи-

ческие 

выплаты пострадав-

шим, руб. 

1479370 1479370 1479370 1479370 1479370 

Общий ущерб по сценарию, 

тыс. руб. 

3584922,80 3566261,20 3571023,60 3566950,20 3566023,60 

Сценарий C11 C12 C13 C14 C15 

П
р
я
м

ы
е 

п
о
те

р
и

 

Потери продукции, 

руб. 

5286 11210 6789 980 6789 

Остаточная 

стоимость 

оборудования, руб. 

 

85000 

 

120000 

 

80000 

80000 80000 

Потери на локализацию ава-

рии, руб. 

527 1121 679 98 679 

Общий экологический 

ущерб, руб. 

49,8 520,45 912,3 332,6 912,8 

Количество погибших 1 1 1 1 1 

Количество пострадавших 2 2 2 2 2 

 

С
Э

 п
о
те

р
и

 

Социально-экономи-

ческие выплаты по-

гибшим, руб. 

2000000 2000000 2000000 2000000 2000000 

Социально-экономи-

ческие 

выплаты пострадав-

шим, руб. 

1479370 1479370 1479370 1479370 1479370 

Общий ущерб по сценарию, 

тыс. руб. 

3570232,80 3612221,45 3567750,30 3560780,60 3567750,80 

 
 

Таким образом, можно сделать сле-

дующие выводы, что: 

 представленная методика достато-

чно полно позволяет оценить максимальный 

материальный ущерб (прямые и социально-

экономические потери) в случае возникно-

вения чрезвычайной ситуации, в частности 

на реально действующем объекте защиты 

(нефтяная база топлив); 

 дает четкое представление о пос-

ледствиях в случае недостаточности разра-

ботки превентивных и инженерно-техниче-

ских мероприятий по пожарной безопасно-

сти; 

 методика может быть использо-

вана для подобных расчетов. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ СПОСОБНОСТИ К САМОДЕТЕРМИНАЦИИ  

У БУДУЩИХ СПЕЦИАЛИСТОВ ГАЗОДЫМОЗАЩИТНОЙ СЛУЖБЫ  

В ПРОЦЕССЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ 

 

FEATURES OF THE DEVELOPMENT OF THE ABILITY  

FOR SELF-DETERMINATION IN FUTURE SPECIALISTS OF GAS PROTECTION 

SERVICE IN THE PROCESS OF PROFESSIONAL TRAINING 

 

Газизова Ю. С., кандидат психологических наук, доцент, 

Демченко О. Ю., кандидат психологических наук, доцент,  

Уральский институт ГПС МЧС России, Екатеринбург 

Почтарева Е. Ю., 

Академия профессионального образования, Екатеринбург 

 

Gazizova Y., Demchenko O.,  

The Ural Institute of State Firefighting Service of Ministry  

of Russian Federation for Civil Defense, Yekaterinburg 

Pochtareva E., 

Academy of Professional Education, Yekaterinburg 

 

В статье представлены результаты исследования самодетерминации у будущих спе-

циалистов газодымозащитной службы в процессе их профессиональной подготовки. 

Рассмотрена специфика зон самодетерминации, обеспечивающих эффективность ре-

гулирования субъектной активности в напряженной событийности специалистов. 

Описана содержательная наполненность базовых компонентов самодетерминации 

курсантов, прошедших курс дисциплины «Подготовка газодымозащитника». Выде-

лены факторы самодетерминации: «Толерантность к неопределенности», «Готовность 

к осознанному выбору», «Отношение к новизне» (интенциональный компонент); 

«Мотивационные ресурсы», «Самоорганизация», «Контроль» (операционно-регуля-

торный компонент); «Увлеченность работой», «Направленность на взаимодействие», 

«Удовлетворенность потребности в компетентности» (атрибутивно-деятельностный 

компонент); «Смысложизненные ориентации», «Рефлексия» (ценностно – смысловой 

компонент). 

Ключевые слова: специалисты газодымозащитной службы, профессиональная подготовка, 

самодетерминация, субъективный образ ситуации, субъективный образ психического состо-

яния, согласование мотивационно-потребностной сферы субъекта, ценности, смыслы, ком-

поненты самодетерминации специалиста газодымозащитной службы. 

The article presents the results of a study of self-determination in future specialists of the 

gas and smoke protection service in the process of their professional training. The specificity 

of self-determination zones, ensuring the effectiveness of regulation of subjective activity in 

the intense eventfulness of specialists, is considered.  

The content of the basic components of self-determination of cadets who have completed 

the course of the discipline «Preparation of a gas and smoke defender» The factors of self-

determination are highlighted: «Tolerance to uncertainty», «Readiness for a conscious 

choice», «Attitude to novelty» (intentional component); «Motivational resources», «Self-

organization», «Control» (operational and regulatory component); «Enthusiasm for work», 
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«Focus on interaction», «Satisfaction of the need for competence» (attributive-activity com-

ponent); «Life-meaning orientations», «Reflection» (value-semantic component).  

Keywords: specialists of the gas and smoke protection service, professional training, self-determi-

nation, subjective image of the situation, subjective image of the mental state, coordination of the 

motivational-need sphere of the subject, values, meanings, components of self-determination of a 

specialist in gas and smoke protection service. 

 

Эффективность подготовки специа-

листов газодымозащитной службы (далее – 

ГДЗС) определяется качеством организации 

его процесса и способностями специалистов 

к слаженной коллективной деятельности в 

звене ГДЗС при ведении действий по туше-

нию пожаров и проведению аварийно-спаса-

тельных работ в зоне с непригодной для ды-

хания средой; высокой психологической 

устойчивостью, развитием профессиональ-

ного самосознания, чувства ответственно-

сти за свои действия, стремлением к посто-

янному совершенствованию профессио-

нального уровня с учетом специфики дея-

тельности в конкретных подразделениях га-

зодымозащитной службы, высокими показа-

телями скоростно-силовых, сложно-коорди-

национных действий и навыков применения 

средств индивидуальной защиты органов 

дыхания, специальной защитной одежды, 

других технических средств специалистов 

ГДЗС [1].  

Известно, что действия личного со-

става ГДЗС по тушению пожаров в непри-

годной для дыхания среде начинаются с мо-

мента прибытия личного состава к месту вы-

зова и включают разведку места пожара; 

проникновение в места возникновения опас-

ных факторов пожара (далее – ОФП), а 

также опасных проявлений аварий, ката-

строф и иных чрезвычайных ситуаций; обес-

печение эвакуации с мест пожаров, аварий, 

катастроф и иных чрезвычайных ситуаций 

людей и имущества; оказание первой по-

мощи пострадавшим; создание условий, 

снижающих вероятность возникновения 

ОФП, аварий, катастроф и иных чрезвычай-

ных ситуаций, обеспечивающих их ликвида-

цию.  

Поведение специалиста в экстре-

мальных условиях изменяющейся ситуации, 

его готовность или неготовность реализации 

профессиональных действий в измененных 

условиях, прежде всего, с особенностями 

его системы ценностей и жизненных устано-

вок [2]. При этом одной из характеристик, 

обеспечивающих формирование психологи-

ческих качеств, выработки психофизиологи-

ческой и морально-волевой готовности к 

действиям, необходимым для эффективной 

работы звена ГДЗС при тушении пожаров в 

непригодной для дыхания среде является их 

способность к самодетерминации. 

На современном этапе проблема са-

модетерминации не нашла достойного отра-

жения в поле научно-психологических ис-

следований специалистов экстремального 

профиля, хотя в целом она активно изуча-

ется в контексте педагогической деятельно-

сти. Однако проблема самодетерминации 

приобретает особую значимость в контексте 

задач по определению методологических и 

исследовательских решений, релевантных 

для изучения того, как трансформируются 

ментальные картины мира людей, живущих 

в условиях нарастающей неопределенности 

и сложности мира, и того, как люди реаги-

руют на эти изменения [3].  

Важно отметить, что профессиональ-

ная деятельность предъявляет высокие тре-

бования к компетенциям специалистов 

ГДЗС, поскольку при выполнении профес-

сиональных задач они должны не только 

приспосабливаться к условиям быстрых и 

качественных изменений непригодной для 

дыхания среды, но и активно воздействовать 

на них для достижения необходимых ре-

зультатов. В таких ситуациях требуется 

быть готовыми к различным изменениям, а 

для этого нужно отказаться от ослепленно-

сти собственными стереотипами и занять от-

крытую позицию по отношению к процес-

сам, происходящим в окружающей экстре-

мальной среде [4]. Успешность действий 
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специалистов ГДЗС во многом будет зави-

сеть от их готовности к активной деятельно-

сти, способности инициировать собственное 

развитие, выступать источником и причи-

ной собственного поведения, преодолевая 

негативное влияние ситуаций неопределен-

ности, т. е. от способности к самодетермина-

ции. Выступая и как результат некоторой де-

ятельности, и как характеристика процесса 

ее выполнения, самодетерминация способна 

раскрыть значение одних личностных осо-

бенностей для жизнедеятельности специа-

листа и в большей степени развить другие. В 

связи с этим важно определить, насколько 

специалисты ГДЗС обладают способностью 

к самодетерминации, а также каким образом 

этот феномен влияет на их личностный по-

тенциал. 

Следует отметить, что исследование 

феномена самодетерминации в психологи-

ческой науке связано с проблемами мотива-

ции поведения личности, раскрывающимися 

в работах зарубежных психологов Э. Л. 

Деси, Р. М. Райан, в контексте теорий орга-

низмической интеграции, когнитивной 

оценки, каузальных ориентаций, базовых 

психологических потребностей и содержа-

ния целей [5]. Однако для нас принципи-

ально важным оказывается мнение о при-

роде феномена самодетерминации, сформу-

лированное отечественными исследовате-

лями Е. Р. Калитеевской и Д. А. Леонтье-

вым, характеризующими его через призму 

активности личности по отношению к внеш-

нему миру и собственным психологическим 

процессам. При этом самодетерминация вы-

ступает не только как потребность, но и как 

качественная характеристика поведения че-

ловека, характеризующая его способность 

выбирать и делать выборы, чувствовать 

себя, а не подкрепления, стимулы или какие-

то иные силы, которые также могут высту-

пать в качестве детерминант его поведения. 

В обеспечении данной характеристики, по 

мнению Д. А. Леонтьева, особую роль вы-

полняют локус контроля и воля, детермини-

рующие проявление гибкости человека в 

управлении и взаимодействии между собой 

и окружением [6]. 

С позиции отечественного подхода 

становление самодетерминации происходит 

в процессе психического развития человека 

на основе постепенно формирующихся и 

сближающихся друг с другом стремления к 

свободе (как готовности человека к актив-

ным действиям) и ответственности (как выс-

шей формы саморегуляции) в его поведе-

нии. Ключевым периодом в рамках этого 

процесса выступает подростковый возраст, 

поскольку на данном этапе паттерны сво-

боды и ответственности объединяются, об-

разуя высший уровень саморегуляции – са-

модетерминацию [6–8].  

По мнению Д. А. Леонтьева, самоде-

терминация выступает важным компонен-

том личностного потенциала, представляю-

щего собой «системную организацию инди-

видуально-психологических особенностей 

личности, лежащую в основе ее способности 

исходить из устойчивых внутренних крите-

риев и ориентиров в своей жизнедеятельно-

сти и сохранять стабильность смысловых 

ориентаций и эффективность деятельности 

на фоне давлений и изменяющихся внешних 

условий» [6].  

В определении структурно-содержа-

тельных особенностей самодетерминации 

в исследованиях Н. Н. Васягиной и 

Е. Ю. Почтаревой предложена модель 

структурно-содержательной организации 

самодетерминации, основу которой состав-

ляет интегративная целостность мотиваци-

онно-волевых, эмоционально-ценностных, 

регуляторно-деятельностных, рефлексивно-

смысловых, инструментально-стилевых ха-

рактеристик [9]. 

В соответствии с отечественным под-

ходом исследователи определяют четыре 

компонента: интенциональный, операци-

онно-регуляторный, атрибутивно-деятель-

ный и ценностно-смысловой, которые дают 

возможность дифференцировать изучаемый 

феномен в контексте профессиональной де-

ятельности. При этом обоснование психоло-

гической структуры позволяет рассматри-

вать самодетерминацию субъекта професси-

ональной деятельности как многомерное об-
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разование в интеграции данных компонен-

тов, динамическая совокупность взаимосвя-

зей которых определяет самостоятельное и 

ответственное поведение специалиста, что, 

соответственно, ведет к результатам, всесто-

ронне охватывающим профессиональную 

деятельность, определяющим «уникальную 

комбинацию индивидуальной специфики 

реализации профессиональной активности и 

профессионально-личностного развития 

субъекта» [10]. 

В этом случае самодетерминация вы-

ступает как условие эффективной професси-

ональной деятельности. Определяя направ-

ление и содержание профессиональной дея-

тельности, самодетерминация интегрирует 

ценности и смыслы, научные знания и прак-

тические навыки, характеристики саморегу-

ляции и взаимодействия, которые способ-

ствуют взаимным изменениям субъектов 

профессиональной деятельности, их соци-

альному и личностному становлению и раз-

витию. 

В контексте данного исследования 

особый интерес также вызывает исследова-

тельский опыт Г. Ю. Мартьяновой. Остано-

вимся на его детальном изучении. С позиции 

автора, являясь способностью выступать 

причиной собственной активности и органи-

зовывать деятельность, самодетерминация 

прежде всего определяет регуляторные ме-

ханизмы адаптации к неблагоприятным об-

стоятельствам общей событийности чело-

века. При этом, по мнению исследователя, 

правомочно ставить вопрос об оптимально-

сти и неоптимальности самодетерминации 

как содержательного фактора дифференциа-

ции внешней и внутренней причинности по-

ведения и деятельности субъекта [11]. Автор 

ссылается на работы Э. Деси и Р. Райана, в 

которых самодетерминация выражается в 

возможности самоинициирования и саморе-

гуляции в отличие от событийного принуж-

дения [12], а в соответствии с позицией Р. 

Харре, подчеркивает Г. Ю. Мартьянова, са-

модетерминация обнаруживается в способ-

ности переключаться с одних причин пове-

дения на другие, делать выбор между равно 

привлекательными альтернативами, сопро-

тивляться отвлекающим моментам и пере-

страивать ведущие условия поведения [13]. 

Степень событийного напряжения обуслов-

ливает то, как человек будет устанавливать 

равновесия между собой и ситуацией и как 

будет управлять этим равновесием. Именно 

поэтому ведущим типом активности субъ-

екта ситуации признается регуляторная ак-

тивность.  

Г. Ю. Мартьянова полагает, что по 

отношению к процессам самодетерминации 

содержанием внутренней активности высту-

пает осознанная регуляция, что задает гра-

ницы стилевых регуляторных параметров, 

способствующих разрешению противоре-

чий в конкретной ситуации для снятия ее 

напряженности и достижения результата – 

успешной адаптации. Факторы же, влияю-

щие на саморегуляцию, признаются иссле-

дователем как условие самоорганизации зон 

самодетерминации. В своем исследовании 

автор опирается на концепцию стиля само-

регуляции, которая наиболее полно пред-

ставлена в научной школе О. А. Конопкина, 

где осознанная саморегуляция рассматрива-

ется как система необходимых для управле-

ния любой деятельностью структурно-функ-

циональных и содержательных психологи-

ческих характеристик. Как системный про-

цесс саморегуляция – это преодоление чело-

веком неопределенности в каждом отдель-

ном звене при их информационном согласо-

вании или, по-иному, достижение осознан-

ного психического отражения предмета, 

средств и условий деятельности для расхо-

дования собственных резервов [14]. В рам-

ках теории осознанной саморегуляции дея-

тельности В. И. Моросановой выделен фе-

номен индивидуального стиля саморегуля-

ции, позволяющий рассматривать субъект-

ную активность через процессы планирова-

ния, программирования, моделирования и 

оценивания результатов своей деятельности 

и выстраивать дифференцированные линии 

управления предикторами данных процес-

сов для оптимизации внешней и внутренней 

активности [15]. Введенное А. К. Осницким 

понятие регуляторного опыта позволяет 
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обосновывать событийную природу чело-

века не только как регуляцию результатов 

субъектной деятельности, но и как процесс 

ее организации; сам же регуляторный опыт 

рассматривать как ценностно-мотивацион-

ный опыт, опыт привычной активизации, 

опыт самоосознания, операциональный 

опыт и опыт сотрудничества [16]. Опираясь 

на данные положения, Г. Ю. Мартьянова в 

рамках субъектно-регуляторного подхода 

выделила такие источники, как субъектив-

ная картина ситуации и субъективный образ 

психического состояния, широта, конфликт-

ность и осознанность ценностно-смысловых 

образований, согласование мотивационно-

потребностной сферы.  

Субъективная картина ситуации – 

внутренний образ ситуации, который отра-

жается в значимости внешних условий со-

бытия и последствий этих условий для субъ-

ективного восприятия. Субъективное отно-

шение человека к ситуации, субъективная 

картина мира в большей степени обусловли-

вают психическое реагирование, нежели 

объективная реальность. Отношение форми-

руется на базе регуляторного опыта, кото-

рый субъект накопил и ассимилировал в ре-

шение жизненно значимых проблем. Субъ-

ективный образ психического состояния, 

вслед за А. О. Прохоровым, Г. Ю. Мартья-

нова определяет как семантическое про-

странство, включающее в себя следы пере-

живаний ранее осуществленных деятельно-

стей, поведения, реакций и др. Воссоздавая 

прошлые впечатления, образ антиципирует 

и переориентирует свое содержание в буду-

щее, что, в свою очередь, регулирует актив-

ность в аналогичной ситуации, придавая ей 

заведомо трудный характер и повышая 

субъективную значимость [17].  

Активность, направляемая ценно-

стями и смыслами, соотносится с процес-

сами принятия цели. Воздействуя на целепо-

лагание, они формируют способы оценки и 

контроля побуждений и выступают усло-

вием их коррекции. Ценностно-смысловая 

конфликтность при этом детерминирует сте-

пень расхождения ценностей по отношению 

к оценке ситуации в каждый временной мо-

мент, осознанность определяет интенсив-

ность понимания и придания смысла кон-

кретной ценности в иерархии, а широта рас-

крывается как количество осознанных цен-

ностей, доминирующих в настоящий мо-

мент по отношению к трудному жизненному 

контексту.  

Мотивационно-потребностная сфера 

– это и важнейший регуляторный фактор и 

требуемое основание субъектной произ-

вольной активности. В общей событийности 

система побуждений выражает отношения 

по построению взаимодействия с миром. 

Оптимальность мотивационно-потребност-

ной сферы доказывается согласованием сле-

дующих мотивационных групп, регулирую-

щих активность в напряженной ситуации: 

потребности в социальной поддержке, в со-

здании эмоционально значимых отношений, 

самореализации, намерения осуществить 

цель и стремления снизить мотивационную 

напряженность.  

Для того чтобы выделить зону само-

детерминации, способную эффективно регу-

лировать субъектную активность в напря-

женной событийности, Г. Ю. Мартьяновой 

также были изучены типы напряженных си-

туаций и определены предикторы регуля-

торной активности по каждой из них. Среди 

них зоны, соответствующие типам напря-

женных ситуаций: зона оптимальной адап-

тации с минимальным приложением сил, 

зона оптимальной адаптации с приложением 

дополнительных сил и зона напряженной 

адаптации [11]. Дадим оценку этим зонам 

(табл. 1). 
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Таблица 1 

Зоны самодетерминации 

Сравнительные ха-

рактеристики 

Зоны самодетерминации 

зона оптимальной 

адаптации с мини-

мальным приложе-

нием сил 

зона оптимальной 

адаптации с приложе-

нием дополнительных 

сил 

зона напряженной адапта-

ции 

Субъективный образ ситуации 

особенности вос-

приятия ситуации 

субъектом 

сохранная событий-

ная результатив-

ность (проявляется 

психоэмоциональной 

устойчивостью 

субъекта, сбаланси-

рованное чувство 

психофизиологическ-

ого комфорта, пози-

тивная оценка своих 

качеств и действий, 

наличие устойчивого 

интереса к жизни) 

нарушение сохранно-

сти событийной резуль-

тативности (появление 

признаков неудовлетво-

ренности реализацией 

жизненных планов, 

но их перспективность 

все еще высокая, отме-

чается узкая направ-

ленность активности 

на отдельные эпизоды 

ситуации) 

сохранность событийной 

результативности низкая 

на фоне включения психо-

физиологической и эмо-

циональной напряженно-

сти 

субъективная  

картина  

ситуации 

четко дифференци-

руется по основным 

характеристикам 

внешней ситуации 

зависит от субъектного 

образа состояния (чем 

выше субъективная 

значимость ситуации, 

тем меньше характе-

ристик приписывает 

себе человек) 

перестает коррелировать с 

образом психического со-

стояния субъекта и приоб-

ретает изолированный ха-

рактер 

субъективная зна-

чимость 

 ситуации 

самая низкая повышается  повышается  

Субъективный образ психического состояния  

структурирован-

ность образа психи-

ческого состояния 

мощный, структури-

рованный 

незначительное умень-

шение структурирован-

ности  

снижение структуриро-

ванности на фоне роста 

факторов напряженности 

ситуации 

осознание себя уравновешенное, 

адекватное 

увеличение спектра 

противоречивых 

характеристик в содер-

жании образа Я 

снижение дифференциро-

ванности образа Я на фоне 

ослабления психофизио-

логических  и эмоцио-

нальных адаптивных ре-

сурсов 

адаптивная эффек-

тивность 

высокая, не зависит 

от негативных эмо-

ций 

снижение продуктивно-

сти психических про-

цессов на фоне повы-

шения истощаемости 

и раздражительности  

регуляторная активность 

направлена на достижение 

благоприятного психофи-

зиологического функцио-

нирования 

Широта, конфликтность и осознанность ценностно-смысловых образований 

ценности и смыслы имеют широкую 

структуру, непроти-

воречивы, высоко 

осознаны 

сужаются, степень осо-

знанности остается 

прежней, но повыша-

ется конфликтность 

сужается, осознанность 

уменьшается и повыша-

ется конфликтность 

Согласование мотивационно-потребностной сферы субъекта 
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базовые потребно-

сти 

в потенциальной 

зоне 

актуализированы, со-

провождаются пси-

хоэмоциональным реа-

гированием, но без 

нарушения функций са-

моконтроля 

значимы, становятся акту-

альными для удовлетворе-

ния, возрастает потреб-

ность в безопасности, вы-

сокий уровень эмоцио-

нального отреагирования 

жизненной ситуации, са-

мообладание снижается, 

внутренний контроль дей-

ствий и переживаний не 

поддерживается 

потребность  

в социальной под-

держке,  признании 

слабая возрастает не удовлетворена, возни-

кают статусные и комму-

никативные проблемы 

потребности в са-

моуважении и са-

моактуализации 

актуальные на фоне их дефицита 

возрастает потребность 

в переносе регулятор-

ной активности в зону 

необходимости их удо-

влетворения 

актуализирована 

мотивационная 

напряженность 

низкая изменение общего эмо-

ционального фона, 

стремление снизить мо-

тивационное напряже-

ние 

высокая, способствует ро-

сту неудовлетворенности 

внутренним комфортом 

потребность в реа-

лизации целей 

высокая возрастает достигает максимальных 

значений на фоне стремле-

ния снизить напряжение 

 

Принимая во внимание концепцию 

Г. Ю. Мартьяновой, можно предположить, 

что вопрос оптимальности самодетермина-

ции определяет наличие определенного 

функционального потенциала специалиста 

ГДЗС, который бы гарантировал высокий 

уровень его достижений, поскольку наличие 

ресурсности специалиста характеризует его 

как самоорганизованного субъекта с высо-

кой способностью к саморазвитию.  

Определяя зону оптимальной самоде-

терминации специалиста ГДЗС как содержа-

тельный параметр регуляторной активно-

сти, приводящий к разрешению противоре-

чий и эффективному преобразованию слож-

ных ситуаций профессиональной деятельно-

сти, следует выделить ее актуальный (если 

он находится в напряженной ситуации) и ре-

сурсный (если он имеет опыт совладания с 

напряженными обстоятельствами) формат. 

Условия самоорганизации субъектной ак-

тивности специалиста ГДЗС, выходящие за 

зону оптимальности, обеспечивают внеш-

нюю детерминацию его поведения и дея-

тельности в напряженной ситуации, обу-

словливают его зависимость от обстоятель-

ств, приводящих к нарушенному восприя-

тию ситуации и себя, мотивационному рас-

согласованию, узости, малой осознанности 

и конфликтности ценностей и смыслов, а в 

результате, к нарушению произвольной ре-

гуляции. Зависимость от внешней событий-

ной причинности, в конечном итоге, сни-

жает продуктивность реагирования специа-

листа ГДЗС на возникающие трудности, де-

лая общий регуляторный опыт в ситуациях 

высокой напряженности малоэффективным. 

В свете актуальности проблематики эффек-

тивности специалистов в ситуациях высокой 

неопределенности и риска изучение данного 

вопроса вызывает у нас особый исследова-

тельский интерес. 

С целью выявления особенностей са-

модетерминации у специалистов ГДЗС в 
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профессиональной деятельности было про-

ведено эмпирическое исследование содер-

жательной наполненности базовых компо-

нентов самодетерминации курсантов, про-

шедших курс дисциплины «Подготовка га-

зодымозащитника» [18].  

В исследовании приняли участие 232 

обучающихся 3–5 курсов факультета по-

жарной и техносферной безопасности 

ФГБОУ ВО «Уральский институт ГПС 

МЧС России».  

Процедура исследования предпола-

гала использование пакета психодиагности-

ческих методик, включающего: Шкалу ви-

тальности, Шкалу направленности личности 

в общении, Шкалу самодетерминации, 

Шкалу толерантности к неопределенности, 

Шкалу контроля за действием, методику ис-

следования удовлетворенности потребно-

стей на работе, опросник самоорганизации 

деятельности, опросник трудовой мотива-

ции, опросник смысложизненных ориента-

ций, Шкалу каузальных ориентаций, тест 

дифференциальной рефлексивности, УСК, 

Шкалу увлеченности работой, Шкалу 

«ОТеЦ». 

Полученные результаты подверглись 

математико-статистической обработке по-

средством факторного анализа. Процедура 

факторного анализа выполнялась в про-

грамме Statistica 10.0, в результате чего ме-

тодом главных компонент в 51-мерном про-

странстве признаков было выделено по три 

фактора, объединяющих профессионально 

важные характеристики интенционального, 

операционно-регуляторного и атрибутивно-

деятельного компонентов, и два фактора 

ценностно-смыслового компонента самоде-

терминации газодымозащитника. 

Обратимся к анализу факторной 

структуры содержательной наполненности 

самодетерминации газодымозащитника. 

Первый компонент самодетермина-

ции – интенциональный – представлен сово-

купностью трех факторов.  

1. Фактор «Толерантность к неопре-

деленности» раскрывается через принятие 

ее специалистом (0,80), его отношение к не-

определенным ситуациям (0,74), готовность 

к решению сложных задач (0,63) и  предпо-

чтение неопределенности (0,58) – перемен-

ные  Шкалы толерантности к неопределен-

ности. 

2. Фактор «Готовность к осознан-

ному выбору» определяется восприни-

маемым выбором (0,82), стремлением к са-

мовыражению (0,75), витальностью как дис-

позицией (0,63) (переменными Шкалы само-

детерминации). При этом роль субъектив-

ной витальности, как производной от лично-

стной автономии, в процессе совладания 

психологической устойчивостью в экстре-

мальных обстоятельствах в измененной 

среде и в развитии личности газодымозащи-

тника является мерой психологического 

благополучия. Готовность к осознанному 

выбору также определяется неприятием без-

личной ориентации (–0,52) (переменная 

Шкалы каузальных ориентаций), провоци-

рующей возникновение феномена «выучен-

ной беспомощности». 

3. Фактор «Отношение к новизне» 

характеризуется ее принятием (0,79) (пере-

менная Шкалы толерантности к неопреде-

ленности), а также  стремлением специали-

ста к автономной (0,58) и контролирующей 

ориентации (0,75) (переменные Шкалы кау-

зальных ориентаций), проявляющемся, с од-

ной стороны, в готовности газодымозащит-

ников к самоуправлению собственным пове-

дением и принятии личной ответственности 

в сложных профессиональных ситуациях, а 

с другой – следовании приказам вышестоя-

щего руководства, определяющего адекват-

ные алгоритмы решения задач в экстремаль-

ных обстоятельствах деятельности. 

Таким образом, интенциональный 

компонент самодетерминации определяет 

имманентно обусловленную устремлен-

ность специалистов газодымозащитной 

службы  к гармоничному сосуществованию 

с внутренним и внешним миром посред-

ством осознания вариативности взаимодей-

ствия, определяющего как актуализирован-

ные резервы специалиста, так и субъектив-

ные источники потенциальных возможно-

стей развития его профессионально-важных 

характеристик: 
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 осознание способности быть источ-

ником движения, переживание аутентично-

сти как соответствия профессиональной де-

ятельности собственным представлениям; 

 специфичное отношение к своему 

внутреннему миру, своей субъективности и 

субъектности как ценности; 

 чувствительность к субъективным и 

объективным потребностям внутренних и 

внешних стресс-факторов, воздействующих 

на специалистов в измененных условиях 

экстремальной деятельности и возможнос-

тям личного профессионального развития; 

 склонность опираться на внутренние, 

субъектные критерии выбора; 

 стремление к осуществлению психо-

логически автономного поведения, психоло-

гическая устойчивость в экстремальных си-

туациях, определяемых качеством про-

фессиональной подготовки специалистов 

газодымозащитной службы, готовность сле-

довать приказам вышестоящего руководс-

тва, определяющего адекватные алгоритмы 

решения задач в экстремальных обстоятель-

ствах деятельности. 

Операционно-регуляторный компо-

нент самодетерминации газодымозащитни-

ков также представлен совокупностью трех 

факторов. 

1. Фактор «Мотивационные ре-

сурсы» включает в себя совокупность 

смыслообразующих мотивов, способных 

оказывать влияние на профессиональное по-

ведение газодымозащитников. Наиболее 

значимым в иерархии стимулов труда яви-

лись интегрированная мотивация (0,89), 

предполагает идентификацию специалиста 

ГДЗС с ценностью выполняемой деятельно-

сти, которая становится в его сознании 

частью его «я» и частью его естественного 

функционирования, при том профессиона-

льная деятельность на данном уровне регу-

ляции воспринимается как «призвание». 

Усиливают значение данного фактора внут-

ренняя мотивация (0,83), отражающая 

высокий интерес специалиста к деятельно-

сти ГДЗС, удовольствие и воодушевление от 

ее выполнения, идентифицированная моти-

вация (0,79), отражающая преимуществен-

ное опосредование профессионального по-

ведения газодымозащитника правилами или 

требованиями, которые побуждают его к и 

строгому соблюдению нормативных пред-

писаний служебной деятельности (перемен-

ные Опросника самоорганизации деятельно-

сти), а также целеустремленность (0,48), со-

знательная и активная направленность спе-

циалиста на достижение высоких результа-

тов деятельности (переменная Опросника 

самоорганизации деятельности) и амоти-

вация (–0,60) (переменная Опросника трудо-

вой мотивации), проявляющаяся в неприя-

тии сотрудником безынициативности и 

лени.  

2. Фактор «Самоорганизация» 

определяется чувством долга и стремлением 

сотрудников ГДЗС к организации и плани-

рованию своей деятельности (0,80) (пере-

менная Опросника самоорганизации дея-

тельности), самоэффективностью (0,75) (пе-

ременная Шкалы контроля за действием), 

проявляющейся в быстроте принятия реше-

ний и ответственности за них, критичности 

оценки результатов своих действий, целеус-

тремленности (0,54), обоснованности моти-

вации ориентацией на настоящее (0,42), пла-

номерности, организованности и самостоя-

тельности (0,62) (переменные Опросника са-

моорганизации деятельности).  

3. Фактор «Контроль» представ-

лен переменными, обеспечивающими не-

прерывный мониторинг за психической дея-

тельностью и исполнительской активностью 

в области выполнения действий при возмо-

жных неудачах и настоящих деструктивных 

включений экстремальных ситуаций (0,80) 

конструктивных действий при планирова-

нии (0,72) и реализации тактических меро-

приятий (0,79) (переменные Шкалы конт-

роля за действием), настойчивости в реали-

зации и достижении поставленных целей 

(0,54), реалистичности восприятия и ориен-

тации на настоящее (0,51) (переменные 

Опросника самоорганизации деятельности). 

Таким образом, совокупность факто-

ров операционно-регуляторного компо-
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нента самодетерминации газодымозащитни-

ков является их необходимым ресурсом для 

формирования высокой психологической 

устойчивости, эффективных навыков, обес-

печивающих успешное выполнение опера-

тивно-служебных задач с учетом специфики 

деятельности в конкретных подразделениях 

газодымозащитной службы. 

Атрибутивно-деятельностный ком-

понент самодетерминации газодымозащит-

ников раскрывает особенности интерпрета-

ции субъектного опыта когнитивных, эмо-

циональных и поведенческих конструктов и 

представлен совокупностью следующих 

факторов. 

1. Фактор «Увлеченность рабо-

той» наполнен переменными, характеризу-

ющими альтероцентристской направленнос-

тью специалистов газодымозащитной 

службы (0,85), проявляющейся в стремле-

нии помогать окружающим людям, бес-

корыстно жертвовать своими личными ин-

тересами и целями ради интересов службы и 

общества, быть верным верность служеб-

ному долгу, даже порой в ущерб собствен-

ному благополучию, неприятие манипуля-

тивных ориентаций на использование ситу-

аций профессионального и межличностного 

взаимодействия в собственных целях для 

получения разного рода выгоды (–0,79) (пе-

ременные Шкалы направленности личности 

в общении). Усиливают значение данного 

фактора такие характеристики, как энергич-

ность (0,68), энтузиазм (0,63) и поглощен-

ность профессией (0,57) (переменные 

Шкалы увлеченности работой), раскрываю-

щие высокую оценку своей профессиональ-

ной деятельности специалистами ГДЗС, их 

желание и готовность включаться в выпол-

нение сложных профессиональных задач. 

2. Фактор «Направленность на 

взаимодействие» представлен совокупнос-

тью характеристик, которые раскрывают 

коммуникативные компетенции специалис-

тов ГДЗС, отражающие их диалогичную на-

правленность в ситуациях профессиональ-

ного взаимодействия (0,79) (переменная 

Шкалы направленности личности в обще-

нии), проявляющуюся в их ориентации на 

равноправное общение, основанное на взаи-

мном уважении и доверии, ориентации на 

взаимопонимание, взаимную открытость и 

коммуникативное сотрудничество, стремле-

ние к взаимному самовыражению, разви-

тию. Также специалистов отличает интерна-

льность в межличностных отношениях 

(0,53) (переменная УСК), проявляющаяся в 

их способности контролировать свои нефо-

рмальные отношения с другими людьми, 

вызывать к себе уважение и симпатию, а 

также удовлетворенность потребности спе-

циалистов в связанности (0,66) (переменная 

Шкалы направленности личности в обще-

нии), обеспечивающая способность к уста-

новлению ими надежных и эффективных 

связей с другими людьми. 

3. Фактор «Удовлетворенность по-

требности в компетентности»  наполнен ха-

рактеристиками, отражающими стремление 

специалистов к личностному и профессио-

нальному развитию, наращиванию профес-

сионального мастерства (0,84) (переменная 

методики исследования удовлетворенности 

потребностей на работе), авторитарную 

направленность (0,78), раскрывающую ори-

ентацию на доминирование в общении, в со-

четании «требованием» быть понятым (а 

точнее – требованием согласия с собствен-

ной позицией, требованием поддержки и 

безоговорочного принятия), уход от индиф-

ферентной направленности (–0,78), проявля-

ющийся в тенденции к доверительным отно-

шениям внутри коллектива (переменные 

Шкалы направленности личности в обще-

нии). Также фактор дополняют интерналь-

ность специалистов в производственной 

сфере (0,48) (переменная УСК), отражаю-

щая их понимание своего профессиональ-

ного предназначения, принятие профессио-

нальной роли и статуса в производственном 

коллективе и удовлетворенность потребно-

сти в связанности (0,42) (переменная мето-

дики исследования удовлетворенности по-

требностей на работе) проявляющаяся в спо-

собности устанавливать крепкие и надеж-

ные профессиональные контакты. 

Таким образом, атрибутивно-дея-

тельностный компонент самодетерминации 
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газодымозащитников отражает важнейшие 

атрибуции, закладывающие основу для эф-

фективной профессиональной деятельно-

сти.  

Интенционально-рефлексивный 

(ценностно-смысловой) компонент самоде-

терминации газодымозащитников опреде-

ляет ценностно-смысловые основания про-

фессионального развития и самосовершен-

ствования специалиста ГДЗС, которые ха-

рактеризуются: осмыслением аксиологиче-

ских характеристик профессиональной дея-

тельности; самопониманием как смысловой 

определенностью личностных ценностей 

профессионала; интеграцией личностных и 

профессиональных ценностей и смыслов 

как основы эффективности деятельности в 

сложных условиях экстремальной среды. 

Компонент включает два фактора. 

1. Фактор «Смысложизненные орие-

нтации» наполнен характеристиками, 

раскрывающими целостную систему созна-

тельных и избирательных связей, отражаю-

щих направленность личности газодымоза-

щитников, наличие их жизненных целей, 

осмысленность выборов и оценок. Среди 

значимых переменных следует выделить 

ориентацию специалистов на цели (0,80), 

свидетельствующих о том, что в целом для 

испытуемых характерно наличие целей в бу-

дущем, которые придают жизни осмыслен-

ность, направленность и временную перспе-

ктиву; ориентация на результат (0,80), хара-

ктеризующая оценивание испытуемыми 

прожитого отрезка жизни как результатив-

ного и осмысленного; ориентация на про-

цессы (0,77), характеризующая завершение 

профессиональной идентификации ис-

пытуемых и восприятие ими самого про-

цесса своей жизни как интересного, эмоцио-

нально насыщенного и наполненного 

смыслом (переменные Опросника смысло-

жизненных ориентаций); ориентация спе-

циалистов на профессиональную жизнь 

(0,69) (переменная шкалы «ОТеЦ») и ориен-

тация на локус контроля (0,53) (переменная 

Опросника смысложизненных ориентаций) 

отражают представления испытуемых о себе 

как о сильной личности, обладающей доста-

точной свободой выбора, чтобы построить 

свою жизнь в соответствии со своими це-

лями и представлениями о ее смысле.  

2. Фактор «Рефлексия» характеризу-

ется как «важнейшая регулятивная состав-

ляющая личности, позволяющая ей созна-

тельно выстраивать свою жизнедеятель-

ность» [19]. В контексте данного анализа он 

раскрывается через системную рефлексию 

(0,83), обеспечивающую способность ви-

деть как саму ситуацию взаимодействия во 

всех ее аспектах, включая и полюс субъекта, 

и полюс объекта, так и альтернативные воз-

можности. Именно такой взгляд позволяет 

обнаружить новое качество себя, что явля-

ется основой для дальнейшего самопозна-

ния и работы с внутренним миром, и способ-

ность к интроспекции (0,81), фокусом кото-

рой является фиксация на себе, внутренних 

переживаниях и ощущениях (переменные 

теста дифференциальной рефлексивности).  

Таким образом, интенционально-ре-

флексивный компонент самодетерминации 

газодымозащитников наполнен таким набо-

ром аксиологических характеристик про-

фессиональной деятельности, который отра-

жает осознание специалистами места и роли 

в нем профессиональных ценностей и смыс-

лов. 

В заключение следует резюмировать, 

что проблема формирования способности к 

самодетерминации специалистов ГДЗС в 

процессе профессиональной подготовки яв-

ляется важной и требует дальнейшего науч-

ного и методического осмысления, по-

скольку открывает новые пути для повыше-

ния эффективности и качества подготовки 

специалистов к слаженной коллективной де-

ятельности в звене ГДЗС при ведении дей-

ствий по тушению пожаров и проведению 

аварийно-спасательных работ в зоне с не-

пригодной для дыхания средой. 
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В статье описаны результаты исследования эффективности технологий психологиче-

ского сопровождения специалистов газодымозащитной службы в процессе их адапта-

ции к работе в измененных условиях. Обозначены перспективы использования ре-

зультативных путей и способов оптимизации профессиональной подготовки личного 

состава газодымозащитной службы. Работа в рамках данной проблематики должна 

строиться с учетом передовых достижений в области науки и техники. Подчеркива-

ется важность внедрения находящихся на балансе подразделений психологического 

сопровождения, технологических реабилитационных комплексов, предназначенных 

для тренировок навыков саморегуляции и оптимизации психофизиологических ресур-

сов, в практику профессионального обучения специалистов ГДЗС. 

Ключевые слова: адаптация, специалисты газодымозащитной службы, профессиональная 

подготовка, измененные условия профессиональной деятельности, психологическое сопро-

вождение. 

The article describes the results of a study of the effectiveness of technologies for psycho-

logical support of specialists of the gas and smoke protection service in the process of their 

adaptation to work in changed conditions. The prospects for the use of effective ways and 

methods of optimizing the professional training of personnel of the gas and smoke protection 

service are outlined. Work within the framework of this issue should be built taking into 

account the advanced achievements in the field of science and technology. The importance 

of introducing psychological support units on the balance sheet of technological rehabilita-

tion complexes designed for training self-regulation skills and optimizing psychophysiolog-

ical resources into the practice of professional training of GDZS specialists is emphasized. 

Keywords: adaptation, specialists of the gas and smoke protection service, professional training, 

changed conditions of professional activity, psychological support. 

 

В последнее время, в связи с увеличе-

нием числа природных и антропогенных ка-

тастроф, актуальность проблемы адаптации 

личности к экстремальным условиям воз-

растает. Зачастую с данным процессом при-

ходится сталкиваться именно сотрудникам 

МЧС России, в ходе их профессиональной 

деятельности и особенно специалистам газо-

дымозащитной службы (далее – ГДЗС). При 
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этом способность к адаптации специалистов 

ГДЗС является ключевым аспектом жизне-

деятельности.  

Рассмотрим психологические про-

цессы адаптации к экстремальным нагруз-

кам в различных условиях профессиональ-

ной деятельности специалиста ГДЗС. Сле-

дует отметить, что условия деятельности 

специалиста ГДЗС связаны с необходимо-

стью соблюдения строгого режима дня, 

стрессовыми состояниями во время чрезвы-

чайных ситуаций, сопряженных с риском 

возникновения аварийных ситуаций, систе-

матическим выполнением больших физиче-

ских нагрузок, работой в условиях ограни-

ченной видимости и высокой температуры с 

использованием защитных средств и изоли-

рующих дыхательных аппаратов. В данном 

формате предъявляемых условий адаптация 

к физической работе предстает как струк-

турно-функциональная перестройка орга-

низма, позволяющая субъекту деятельности 

выполнять физические нагрузки большей 

мощности и продолжительности, развивать 

более высокие мышечные усилия по сравне-

нию с нетренированным человеком. Инди-

видуальные особенности адаптации учиты-

ваются при отборе сотрудников ГПС МЧС, 

а значительное увеличение их адаптацион-

ных возможностей происходит при регуляр-

ной профессиональной подготовке.  

Согласно нормативным документам 

под подготовкой личного состава ГДЗС по-

нимается вид деятельности, обеспечиваю-

щий получение и совершенствование про-

фессиональных знаний, практических уме-

ний и навыков, необходимых для выполне-

ния служебных обязанностей в сфере газо-

дымозащитной службы [1].  

Основными задачами подготовки 

личного состава газодымозащитной службы 

являются:  

 обучение умелым и эффективным 

действиям, обеспечивающим успешное 

выполнение оперативно-служебных задач 

газодымозащитной службы;  

 выработка и поддержание на долж-

ном уровне знаний, практических умений и 

навыков эксплуатации средств индивидуа-

льной защиты органов дыхания, специаль-

ной защитной одежды, других стоящих на 

вооружении технических средств газодымо-

защитной службы;  

 обучение слаженным и наиболее эф-

фективным приемам и способам коллектив-

ных действий при ведении действий по ту-

шению пожаров и проведению аварийно-

спасательных работ в зоне с непригодной 

для дыхания средой; 

 формирование высокой психологиче-

ской устойчивости, развитие наблюдатель-

ности, устойчивости к физическим нагруз-

кам и других профессионально важных пси-

хологических качеств и навыков;  

 формирование профессионального 

самосознания, чувства ответственности за 

свои действия, стремления к постоянному 

совершенствованию профессионального 

уровня с учетом специфики деятельности в 

конкретных подразделениях газодымозащи-

тной службы [1].  

При этом процесс профессиональной 

подготовки выступает в роли мощного эко-

логического стресса, актуализирующего 

адаптационно-компенсаторные возможно-

сти специалистов в работе в сложных, и 

строится на развитии общей физической ра-

ботоспособности, специальной квалифика-

ционной подготовки с помощью профессио-

нально-прикладных упражнений, а также 

адаптации к стрессовым ситуациям в усло-

виях опасных факторов пожара (ОФП) на 

основании методических рекомендаций по 

организации и проведению занятий с лич-

ным составом газодымозащитной службы 

ФПС МЧС России [1]. Систематическое же 

включение специалистов ГДЗС в процесс 

организованной профессиональной подго-

товки способствует совершенствованию и 

оптимизации их адаптационных механизмов 

функционирования в измененных условиях 

жизненной среды [2–5].  

Однако регламентированные условия 

подготовки не позволяют учитывать специ-

фику перехода функциональных состояний 

специалистов от стадии толерантности 
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(адаптации) к стадии истощения и определе-

ния их способностей к выполнению сверхтя-

желых нагрузок в измененных условиях де-

ятельности в рамках тренировочного про-

цесса. Существующие методики тренировки 

специалистов ГДЗС не дают ответа на дан-

ный вопрос.  

Считаем необходимым изучение фак-

торов, детерминирующих проявление по-

добных переходных состояний специали-

стов ГДЗС. При этом важно акцентировать 

научно-исследовательское внимание на 

комплексном анализе не только физиологи-

ческих, но и психологических составляю-

щих.  

Анализ работ [6–9] позволяет выде-

лить ключевые аспекты деятельности чело-

века в измененных условиях среды, требую-

щие внимательного изучения: взаимодей-

ствие организма с внешней средой; общие 

принципы высшей нервной деятельности;  

возможности адаптации организма к усло-

виям существования; резервные возможно-

сти организма;  индивидуальные психологи-

ческие особенности человека и его возмож-

ностей в процессе деятельности;  проявле-

ние утомления и процессов восстановления 

и др.  

Учет выделенных психологических 

особенностей и условий выполнения дея-

тельности в методике профессиональной 

подготовки специалистов ГДЗС имеет чрез-

вычайно важное значение в определении 

психолого-педагогических мероприятий по 

оптимизации их адаптационных возможно-

стей к физическим нагрузкам в условиях из-

мененной среды.  

В настоящее время в практике про-

фессиональной подготовки газодымозащит-

ников имеется широкий спектр практико-

ориентированных технологий с примене-

нием психополос, теплодымокамер и других 

учебных тренажеров. Однако не всегда про-

цесс подготовки специалистов ГДЗС стро-

ится с учетом целостного состояния их пси-

хофизиологических параметров. Новые пер-

спективы для профессиональной подго-

товки личного состава ГДЗС открывают 

комплексы биологической обратной связи, 

широко применяемые в традиционной прак-

тике медико-психологической реабилита-

ции специалистов МЧС. Эффективность 

технологий раскрывается в работах 

Е. В. Луценко, Д. В. Горбачева, Г. В. Талала-

евой, И. А. Малого [10–13]. 

Биологическая обратная связь (БОС) 

– это метод психофизиологической реабили-

тации, направленной на достижение опти-

мального функционирования организма, 

находящегося в условиях стресса, обучение 

навыкам стрессоустойчивости, биоуправле-

нию мышечной активностью и координа-

цией, профилактика профессиональной за-

болеваемости и оптимизация психофизиоло-

гического состояния работников, функцио-

нирующих в экстремальных условиях, усло-

виях повышенной опасности, риска и высо-

кой ответственности. 

 Поскольку профессиональные риски 

специалистов ГДЗС напрямую связаны с ды-

хательной системой, существенным преиму-

ществом технологий БОС является возмож-

ность проведения тренинговых занятий по 

оптимизации дыхательных функций специа-

листов, работающих в непригодной для ды-

хания среде. 

БОС-тренинги представляют собой 

образовательную методику, не связанную с 

медикаментозным или иным воздействием 

на организм, практически не имеют проти-

вопоказаний, не вызывают зависимость и 

допускают возможность проведения заня-

тий по урежению дыхания, оптимизации 

диафрагмального дыхания, изменению ды-

хательного ритма. 

В состав исследуемых параметров 

комплексами БОС входят различные значе-

ния: ЭЭГ головного мозга (амплитуда, мощ-

ность, когерентность и т. д.), а также показа-

тели вегетативной (симпатико-парасимпа-

тической) активации: проводимость кожи 

(КГР), кардиограмма (ЭКГ), частота сердеч-

ных сокращений (ЧСС), дыхание (РД), элек-

тромиограмма (ОЭМГ), температура (Т), 

фотоплетизмограмма (ФПГ). Именно эти 

показатели в большей степени определяют 

уровень выносливости и работоспособности 

специалистов в экстремальных условиях. 
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Другим преимуществом комплексов 

БОС является его мобильность и универ-

сальность реализации, допускающие воз-

можность применения в условиях не только 

лабораторных психологических обследова-

ний и стационарных комнатах психологиче-

ской разгрузки, но и использование в любых 

тренировочных комплексах, применяемых в 

практике подготовки специалистов ГДЗС 

(например, теплодымокамера). 

Кроме того, настоящие технологии 

допускают возможность подбора вариатив-

ных образовательных и коррекционных про-

грамм с учетом целей и задач подготовки, 

условий тренировки и индивидуальных осо-

бенностей каждого обучающегося. Дости-

жению данной задачи способствует много-

образие программно-аппаратного оборудо-

вания, рекомендованного ЦЭПП МЧС Рос-

сии для использования: БОС «Реакор-Т», 

БОС-Эгоскоп, «Энцефалан-ЭЭГР-19/26» и 

другие. Таким образом, психолого-педаго-

гические технологии в практике профессио-

нальной подготовки специалистов ГДЗС яв-

ляются необходимым ресурсом для форми-

рования высокой психологической устойчи-

вости, эффективных навыков, обеспечиваю-

щих успешное выполнение оперативно-слу-

жебных задач с учетом специфики деятель-

ности в конкретных подразделениях газоды-

мозащитной службы. 

С целью изучения специфики адап-

тации специалистов ГДЗС к работе в изме-

ненных условиях с применением диагно-

стических и формирующих технологий 

подготовки было проведено сравнительное 

исследование, в котором приняли участие 

21 обучающийся 3 курса факультета пожар-

ной и техносферной безопасности Ураль-

ского института ГПС МЧС России, допу-

щенные к самостоятельному использова-

нию средств индивидуальной защиты орга-

нов дыхания и зрения. По случайному 

принципу испытуемые были разделены на 

контрольную и экспериментальную 

группы.  

С общей выборкой испытуемых 

были проведены замеры функционального 

состояния с использованием методики 

«Степ-тест» (замеры проводились в соот-

ветствии с Методическими рекомендаци-

ями по организации и проведению занятий 

с личным составом газодымозащитной 

службы ФПС МЧС России) и реабилитаци-

онного психологического комплекса для 

тренинга БОС «Реакор» (замеры проводи-

лись в соответствии с Руководством поль-

зователя А_2476-02_РП). Одновременно с 

этим испытуемые экспериментальной 

группы были задействованы в тренинговой 

программе психологического сопровожде-

ния с использованием комплекса «Реакор». 

С учетом индивидуальных особенностей 

каждого испытуемого была подобрана ин-

дивидуальная траектория коррекционного 

сопровождения по формированию необхо-

димого психофизиологического статуса и 

восстановлению нарушенных функций ис-

пытуемых. 

По результатам полученных данных 

был проведен их сравнительный анализ и 

сформулированы выводы. Обратимся к 

описанию эксперимента и выявленных ре-

зультатов. 

На этапе изучения специфики влия-

ния измененных условий профессиональной 

деятельности на психофизиологические ре-

сурсы газодымозащитников в общей вы-

борке испытуемых использовалась мето-

дика определения уровня физической рабо-

тоспособности, в основу которой положен 

метод функциональной пробы с дозирован-

ной физической нагрузкой с определением 

частоты пульса («Степ-тест»).  

Методика заключается в определе-

нии мощности физической нагрузки, при ко-

торой частота сердечных сокращений после 

врабатывания устанавливается на уровне 

170 уд. В 1 мин. Частота сердечных сокра-

щений (ЧСС) фиксируется в начале 4-й ми-

нуты первой и второй физических нагрузок. 

Для проведения теста применялись 

секундомер, метроном, две ступеньки для 

дозирования нагрузки высотой 50 см и 25 

см, шириной каждая не менее 40 см, глуби-

ной 35 см. 

Условия проведения теста (см. рис. 

1):  
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 частота восхождения на ступеньку 

составляет: при первой и второй нагрузках – 

20 подъемов в 1 минуту (маятник метронома 

устанавливают на 80 уд/мин); 

 восхождение на ступеньки выполняе-

тся в четыре шага, каждому из которых соо-

тветствует один удар метронома; 

 время выполнения каждой физиче-

ской нагрузки 4 мин. 

 
Рисунок 1. Проведение «Степ-теста» 

 
Проведение «Степ-теста» предпола-

гало 3 серии замеров, с интервалом в один 

месяц:  

1) оценка физической работоспособ-

ности в повседневной форме одежды в 

обычных условиях (далее – вариант № 1);  

2) оценка физической работоспособ-

ности в боевой одежде пожарного и в сред-

ствах индивидуальной защиты органов ды-

хания (аппарат со сжатым воздухом 

«Альфа») в обычных условиях (далее – ва-

риант № 2); 

3) оценка физической работоспособ-

ности в боевой одежде пожарного, в сред-

ствах индивидуальной защиты органов ды-

хания (аппарат со сжатым воздухом 

«Альфа») в условиях ограниченной видимо-

сти (далее – вариант № 3). 

Перед началом проведения теста га-

зодымозащитники были ознакомлены с тех-

никой его проведения и выполнили 2–3 

пробных восхождения.  

 Сводные результаты средних показа-

телей физической работоспособности и рас-

хода воздуха в баллонах ДАСВ представ-

лены на рис. 2 и 3. Обратимся к их описа-

нию. 
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Рисунок 2. Показатели физической работоспособности 

 

На рис. 2 отражено снижение уровня 

физической работоспособности испытуе-

мых по мере увеличения нагрузки при про-

хождении «Степ-теста». Так, при прохожде-

нии испытаний в повседневной форме 

одежды испытуемые экспериментальной и 

контрольной группы продемонстрировали 

средний уровень работоспособности (19,93 

в контрольной группе, 18,22 в эксперимен-

тальной), а в боевой одежде пожарного и 

ДАСВ наблюдается значительное снижение 

показателей работоспособности до 9,85 в 

контрольной 10,2 и 8,23 в эксперименталь-

ной группе. Следует заметить, что, несмотря 

на последовательное усложнение испыта-

ний, разница падения физической работо-

способности от первого ко второму вари-

анту (на 10,08 в контрольной и 4,54 в экспе-

риментальной группе) значительно выше, 

чем от второго к третьему варианту (на 1,62 

в контрольной и 3,48 в экспериментальной 

группе). Снижение темпов падения можно 

объяснить включением адаптационных ре-

сурсов испытуемых по мере прохождения 

«Степ-теста». Кроме того, при имеющемся 

превосходстве показателей работоспособно-

сти испытуемых контрольной группы (на 

1,71 по сравнению с экспериментальной 

группой), испытуемые экспериментальной 

группы показали во втором и третьем вари-

анте испытаний результаты значительно 

выше (на 3,83 во втором варианте и 1,97 в 

третьем варианте по сравнению с контроль-

ной группой). Улучшение показателей у ис-

пытуемых экспериментальной группы сле-

дует связать с включением их в процесс тре-

нировки навыков саморегуляции и психофи-

зиологического состояния с помощью реа-

билитационного психологического ком-

плекса для тренинга БОС «Реакор».  

На рис. 3 видно, что по мере услож-

нения условий в обеих группах наблюдается 

тенденция к увеличению показателей рас-

хода воздуха в баллонах ДАСВ, однако в ва-

рианте № 3 наблюдается незначительное 

снижение уровня расхода воздуха, что 

можно объяснить запуском адаптационных 

ресурсов по мере включения испытуемых в 

тренировочный процесс.  

Контрольная 

группа 
Экспериментальная 

группа 
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Рисунок 3. Показатели расхода воздуха в баллоне ДАСВ 

 

Тем не менее, важно отметить, что 

уровень конструктивных изменений показа-

телей дыхательной регуляции значительно 

выше среди испытуемых эксперименталь-

ной группы. Этот факт также следует объяс-

нить включением данной выборки испытуе-

мых в тренинговый процесс с использова-

нием реабилитационного оборудования 

БОС «Реакор». 

Как уже было отмечено, одновре-

менно с прохождением «Степ-теста», у ис-

пытуемых были измерены показатели состо-

яния регуляторных систем с использова-

нием реабилитационного психологического 

комплекса для тренинга БОС «Реакор». 

Среди показателей измерялись: математиче-

ское ожидание ЧСС (уд./мин), мода (мс), ин-

декс напряжения (%/с*с), индекс вегетатив-

ного равновесия (%/с), показатель адекват-

ности регуляции (%/с), нормализованный 

индекс дыхательных волн (%), индекс дыха-

тельных волн (%), дыхательная аритмия по 

RR и ЧСС (мс, уд./мин), период дыхатель-

ного цикла по ЧСС, пульсовое давление (мм. 

рт. ст.) и другие.  

Данные показатели были подверг-

нуты процедуре автоматической обработки 

(см. рис. 4), в результате которой была опре-

делена итоговая диагностическая оценка ра-

бочего состояния регуляторных систем. 

Итоговая оценка дифференцирована по 

уровням, среди которых: состояние опти-

мального рабочего напряжения, умеренное 

напряжение регуляторных систем с вовлече-

нием дополнительных функциональных ре-

зервов, выраженное напряжение регулятор-

ных систем с активной мобилизацией за-

щитных механизмов, перенапряжение регу-

ляторных систем, истощение (астенизация) 

регуляторных систем, срыв адаптационных 

механизмов регуляции. 
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Мониторинг и запись дыхательной кривой 

при проведении респираторного  

БОС-тренинга 

 

Мониторинг и запись изменения кожного 

сопротивления при проведении тренировки 

по кожно-гальванической реакции 

Мониторинг и запись сигнала ЭКГ при 

проведении тренировки по частоте сердеч-

ных сокращений 

 

Мультипараметрический мониторинг 

Рисунок 4. Мониторинг параметров функционального состояния испытуемых 

 

На рис. 5 представлена динамика рабочего состояния регуляторных систем 

испытуемых в процессе выполнения «Степ-теста» при различных условиях. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.reacor.ru/html_ru/steps.html#tab6
http://www.reacor.ru/html_ru/steps.html#tab5
http://www.reacor.ru/html_ru/steps.html#tab4
http://www.reacor.ru/html_ru/steps.html#tab7
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Показатели рабочего состояния регуляторных систем 

Контрольная группа Экспериментальная группа 

Вариант № 1 (выполнение нагрузки в повседневной форме одежды в обычных условиях) 

 
 

Вариант № 2 (выполнение нагрузки в боевой одежде пожарного и в средствах индивиду-

альной защиты органов дыхания) 

  
Вариант № 3 (выполнение нагрузки в боевой одежде пожарного, в средствах индивиду-

альной защиты органов дыхания) 

  

 Состояние оптимального рабочего напряжения 

 Умеренное напряжение регуляторных систем с вовлечением 

дополнительных функциональных резервов 

 Выраженное напряжение регуляторных систем с активной мо-

билизацией защитных механизмов 

 Перенапряжение регуляторных систем 

 Истощение (астенизация) регуляторных систем 

 

Рисунок 5. Показатели рабочего состояния регуляторных систем (данные представлены в 

процентном соотношении) 
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Анализ показал, что рабочее 

состояние регуляторных систем 

испытуемых подвержено изменениям по 

мере увеличения нагрузки. Так, в первом 

варианте испытаний, когда нагрузка 

выполнялась испытуемыми в повседневной 

форме одежды в обычных условиях, в обеих 

группах наблюдались проявления состояния 

оптимального рабочего напряжения (10 % 

от общего количества испытуемых 

контрольной группы, 9,1 % от общего 

количества испытуемых экспериментальной 

группы), умеренное напряжение 

регуляторных систем с вовлечением 

дополнительных функциональных резервов 

(60 % от общего количества испытуемых 

контрольной группы, 54,6 % от общего 

количества испытуемых экспериментальной 

группы), выраженное напряжение 

регуляторных систем с активной 

мобилизацией защитных механизмов (20 % 

от общего количества испытуемых 

контрольной группы, 27,3 % от общего 

количества испытуемых экспериментальной 

группы), перенапряжение регуляторных 

систем (10 % от общего количества 

испытуемых контрольной группы, 9,1 % от 

общего количества испытуемых 

экспериментальной группы). 

В ходе прохождения второго 

варианта испытаний, когда нагрузка 

выполнялась испытуемыми в боевой одежде 

пожарного и в средствах индивидуальной 

защиты органов дыхания, состояние 

оптимального рабочего напряжения не 

проявилось ни у кого. Одновременно с этим 

наблюдался рост выраженного напряжения 

регуляторных систем с активной 

мобилизацией защитных механизмов (40 % 

от общего количества испытуемых 

контрольной группы, 54,6 % от общего 

количества испытуемых экспериментальной 

группы) и перенапряжения регуляторных 

систем (50 % от общего количества 

испытуемых контрольной группы, 27,3 % от 

общего количества испытуемых 

экспериментальной группы). Как видно, 

рост напряжения регуляторных систем 

активнее проявлялся у испытуемых 

контрольной группы. Данный факт 

подтверждается  и тем, что наряду с 

имеющимися 18,1 % испытуемых с 

умеренным напряжением регуляторных 

систем с вовлечением дополнительных 

функциональных резервов в 

экспериментальной группе, в контрольной 

группе таких лиц не наблюдалось, однако 

появилось 10 % испытуемых с признаками 

истощения регуляторных систем. Данные 

испытуемые сбивались с общего ритма 

выполнения упражнения, останавливались, 

переводили дыхание и оступались на 

подъемах. 

При выполнении третьего варианта 

испытаний тенденция к увеличению 

напряжения у испытуемых сохранялась. 

Так, выраженное напряжение регуляторных 

систем с активной мобилизацией защитных 

механизмов наблюдалось у 40 % 

испытуемых контрольной группы и 50 % 

экспериментальной. Перенапряжение 

регуляторных систем наблюдалось у 40 % 

испытуемых контрольной группы и 50 % 

экспериментальной. При этом в 

контрольной группе у 20 % испытуемых 

наблюдались признаки истощения 

регуляторных систем. Эти испытуемые 

терялись в пространстве, испытывали 

трудности в регуляции дыхания, оступались 

и падали. В то же время навыки 

саморегуляции и управления дыханием, 

полученные в ходе тренингов на комплексе 

БОС «Реакор», позволили испытуемым экс-

периментальной группы дольше сохранять 

психологическую устойчивость и работо-

способность. 

Сравнительный анализ динамики по-

казателей функционального состояния осу-

ществлялся с помощью метода сопостави-

тельного анализа различий по t-критерию 

Стьюдента. Эмпирические данные, полу-

ченные в результате исследования, показали 

следующие статистические различия (табл.).  
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Таблица  

Сопоставительный анализ различий показателей динамики функционального состояния 

 

Из данных таблицы следует, что по-

казатели функционального состояния ис-

пытуемых контрольной и эксперименталь-

ной групп характеризуются статистически 

значимыми различиями. Так, уровень фи-

зической работоспособности в боевой 

одежде пожарного и в средствах индивиду-

альной защиты органов дыхания (t-крит. = 

Параметры 
Группы 

t-крит. 
Уровень  

значимости, р Экспериментальная Контрольная 

Оценка физической работоспособ-

ности в повседневной форме 

одежды в обычных условиях 
2,39 2,61 –1,22 0,22 

Расход воздуха (атм.) в повседнев-

ной форме одежды в обычных 

условиях 

1,48 1,26 1,23 0,22 

Оценка физической работоспособ-

ности  в боевой одежде пожарного 

и в средствах индивидуальной за-

щиты органов дыхания  

2,03 
1,69 

 
2,71 0,01 

Расход воздуха (атм.)  в боевой 

одежде пожарного и в средствах 

индивидуальной защиты органов 

дыхания 

 

1,91 
 

 

2,27 
 

 

2,09 
 

0,04 

Оценка физической работоспособ-

ности в боевой одежде пожарного, 

в средствах индивидуальной за-

щиты органов дыхания (аппарат со 

сжатым воздухом «Альфа») в усло-

виях ограниченной видимости  

2,71 2,22 2,45 0,02 

Расход воздуха (атм.) в боевой 

одежде пожарного, в средствах ин-

дивидуальной защиты органов ды-

хания (аппарат со сжатым воздухом 

«Альфа») в условиях ограниченной 

видимости 

1,91 2,71 4,89 0,00 

Индекс напряжения (%/с*с) 2,39 3,33 –5,00 0,00 

Индекс вегетативного равновесия 

(%/с) 
1,48 1,23 1,49 0,14 

Показатель адекватности регуляции 

(%/с) 
2,03 1,70 2,01 0,05 

Нормализованный индекс дыха-

тельных волн (%) 
1,91 2,22 –1,57 0,12 

Индекс дыхательных волн (%) 2,39 3,74 –5,04 0,00 

Дыхательная аритмия по RR (мс) 3,33 3,74 –2,01 0,05 

Дыхательная аритмия по ЧСС 

(уд./мин) 
1,69 2,17 –3,99 0,00 

Пульсовое давление (мм рт. ст.) 2,27 2,71 –2,53 0,01 

Период дыхательного цикла 

по ЧСС 
2,61 3,33 –4,14 0,00 

Рабочее состояние регуляторных 

систем 
2,17 1,70 3,01 0,00 
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2,71, при р = 0,01); уровень физической ра-

ботоспособности в боевой одежде пожар-

ного, в средствах индивидуальной защиты 

органов дыхания (аппарат со сжатым воз-

духом «Альфа») в условиях ограниченной 

видимости (t-крит. = 2,45, при р = 0,02); по-

казатель адекватности регуляции (t-крит. 

= 2,01, при р = 0,05); рабочее состояние ре-

гуляторных систем (t-крит. = 3,01, при 

р = 0,00) значительно выше у испытуемых 

экспериментальной группы, по сравнению 

с контрольной. 

Также различия обнаружены по по-

казателям расхода воздуха в боевой одежде 

пожарного и в средствах индивидуальной 

защиты органов дыхания (t-крит. = 2,09, 

при р = 0,04); расхода воздуха в боевой 

одежде пожарного, в средствах индивиду-

альной защиты органов дыхания (аппарат 

со сжатым воздухом «Альфа») в условиях 

ограниченной видимости (t-крит. = 4,89, 

при р = 0,00); индекс напряжения (t-крит. 

= 4,89, при р = 0,00); индекс дыхательных 

волн (t-крит. = –5,00, при р = 0,00); дыха-

тельная аритмия по RR (t-крит. = –2,01, при 

р = 0,05); дыхательная аритмия по и ЧСС  

(t-крит. = –3,99, при р = 0,00); пульсовое 

давление (t-крит. = –2,53, при р = 0,01); пе-

риод дыхательного цикла по ЧСС (t-

крит. = –4,14, при р = 0,01). Полученные 

данные свидетельствуют об эффективно-

сти технологий подготовки испытуемых 

экспериментальной группы. Индивиду-

ально подобранные программы сопровож-

дения с использованием тренингов ком-

плекса БОС «Реакор» позволили испытуе-

мым экспериментальной группы последо-

вательно восстанавливать нарушенные 

функции в результате пребывания в ситуа-

циях повышенной напряженности и изме-

ненной среды в процессе тренировок, оп-

тимизировать навыки регуляции дыхания в 

измененных условиях, повысить стрессо-

устойчивость функциональных резервов 

психики, сформировать навыки само-

управления острыми стрессовыми реакци-

ями, скорректировать индивидуальные 

особенности до предела полезности. 

Сравнительный анализ доказал эф-

фективность применения диагностических и 

формирующих технологий в подготовке 

специалистов ГДЗС в работе в измененных 

условиях. Диагностические технологии ком-

плекса БОС «Реакор» позволяют более каче-

ственно подойти к анализу физиологиче-

ских показателей газодымозащитников, вы-

строить индивидуальные траектории кор-

рекционного сопровождения по формирова-

нию необходимого психофизиологического 

статуса и восстановлению нарушенных 

функций испытуемых [14].  

Важно заметить, что использование 

данных технологий не требует внедрения 

дополнительного материально-техниче-

ского и кадрового обеспечения в связи с тем, 

что реализация данных мероприятий воз-

можна при наличии имеющихся сил и 

средств. 
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БЕЗОПАСНОСТЬ В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО РАСШИРЕНИЮ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ ПРИ ОЦЕНКЕ ОБСТАНОВКИ 

ОПЕРАТИВНОЙ ГРУППОЙ В ХОДЕ ЛИКВИДАЦИИ ПОСЛЕДСТВИЙ  

ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ СИТУАЦИИ 

 

PROPOSALS FOR EXPANDING THE USE OF UNMANNED AIRCRAFT  

IN THE ASSESSMENT OF THE SITUATION BY THE OPERATIONAL TEAM  

DURING EMERGENCY RESPONSE 

 

Логинов В. В., кандидат технических наук, доцент, 

Вишняков А. В., кандидат биологических наук, доцент, 

Зубарев И. А., кандидат педагогических наук, доцент, 

Осипчук А. О., кандидат технических наук, доцент, 

Шишкин П. Л., Уральский институт  

ГПС МЧС России, Екатеринбург 

 

Loginov V., Vishnyakov A., Zubarev I., Osipchuk A., Shishkin P., 

The Ural Institute of State Firefighting Service of Ministry  

of Russian Federation for Civil Defense, Yekaterinburg 

 

В ходе работы оперативной группы органа управления единой государственной си-

стемы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций по оценке обстановки 

и сбора данных на месте возникновения техногенной аварии или стихийного бедствия 

особенно важным является определение количества техники экстренных и спасатель-

ных служб, находящейся в зоне указанных происшествий. Своевременная оценка ко-

личества данных средств и их расположения на месте чрезвычайной ситуации позво-

лит принимать адекватные решения по применению сил и средств ликвидации её по-

следствий. Значимые перспективы в данном случае имеет применение беспилотных 

летательных аппаратов, предложения по расширению возможностей использования 

которых при оценке обстановки оперативной группой в ходе ликвидации последствий 

чрезвычайной ситуации представлены в настоящей статье. 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, оперативная группа, опознавательный 

знак, разведка местности, распознавание объектов, техника экстренных служб, чрезвычайная 

ситуация. 

In the course of the work of the operational group of the control body of the unified state 

system for the prevention and elimination of emergency situations to assess the situation and 

collect data at the place of occurrence of a man-made accident or natural disaster, it is espe-

cially important to determine the number of emergency and rescue services equipment lo-

cated in the zone of these incidents. A timely assessment of the amount of these funds and 

their location at the site of an emergency will make it possible to make adequate decisions 

on the use of forces and means of eliminating its consequences. In this case, the use of un-

manned aerial vehicles has significant prospects, proposals for expanding the possibilities of 
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using them in assessing the situation by the operational group during the elimination of the 

consequences of an emergency are presented in this article. 

Keywords: unmanned aerial vehicle, operational group, identification mark, terrain reconnaissance, 

object recognition, emergency services equipment, emergency. 

 

Успешная ликвидация чрезвычайных 

ситуаций (далее – ЧС) всегда определяет 

необходимость изучения и анализа факто-

ров и условий, влияющих на проведение ра-

бот по ликвидации последствий сложив-

шейся ЧС, что фактически и является оцен-

кой обстановки в условиях аварии (ката-

строфы) или стихийного бедствия. 

Для оценки обстановки и сбора дан-

ных на месте возникновения ЧС или иного 

бедствия, что определяется необходимо-

стью изучения и анализа факторов и усло-

вий, влияющих на развитие ЧС, органами 

управления единой государственной си-

стемы предупреждения и ликвидации чрез-

вычайных ситуаций (далее – РСЧС) всегда 

создаются оперативные группы (далее – 

ОГ). В таком документе, как Методические 

рекомендации по организации деятельности 

оперативных штабов ликвидации чрезвы-

чайных ситуаций и оперативных групп тер-

риториальных органов МЧС России, мест-

ных гарнизонов пожарной охраны устанав-

ливаются их задачи и порядок использова-

ния. 

В числе этих задач прежде всего сле-

дует выделить следующие: 

– непрерывный сбор, анализ данных 

обстановки в зоне ЧС и их представление в 

оперативный штаб ликвидации ЧС и центр 

управления в кризисных ситуациях террито-

риального органа МЧС России; 

– осуществление управления подчи-

ненными силами и средствами, привлекае-

мыми к ликвидации ЧС в соответствии с ре-

шениями руководителя работ по ликвида-

ции ЧС; 

– ведение учёта личного состава, во-

оружения, техники и других материальных 

средств в районе ЧС; 

– осуществление контроля за выпол-

нением принятых решений. 

Для выдвижения в зону ЧС ОГ со-

гласно положениям указанных выше мето-

дических рекомендаций обеспечивается 

всеми доступными видами транспорта (ав-

томобильным, железнодорожным, авиаци-

онным). Минимальный комплект имуще-

ства, позволяющий выполнять возложенные 

на ОГ задачи, составляет: 

– ноутбуки с возможностью выхода в 

сеть интернет и объединением их в единую 

локальную сеть, укомплектованные спра-

вочными базами и формализованными доку-

ментами на каждого члена ОГ; 

– носимые радиостанции УКВ-диапа-

зона на каждого члена ОГ; 

– сотовый телефон с сим-картами 

безлимитных тарифных планов не менее 

двух различных операторов сотовой связи; 

– телефон спутниковой связи. 

Определив данный круг задач, важно 

указать, что все они требуют непосредствен-

ной работы на местности, а это, в частности, 

предполагает использование целого ряда 

мобильных технических средств, среди ко-

торых представляется необходимым выде-

лить такую номенклатуру изделий как бес-

пилотные летательные аппараты (далее –

БПЛА). 

Данные аппараты в последнее время 

находят самое широкое применение во мно-

гих сферах деятельности, в том числе и 

определяемой задачами, стоящими перед 

МЧС России [1–3]. При этом использование 

БПЛА в МЧС России определяется значи-

тельным накопленным опытом, длится уже 

продолжительный период времени и носит 

по решаемым задачам достаточно широкий 

характер [4–7].  

Работа ОГ при оценке обстановки 

практически всегда проходит в условиях не-

определенности и дефицита времени, при 

этом важно правильно оценить обстановку и 

при докладе старшему начальнику передать 

максимум достоверной информации.  
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Анализ деятельности оперативных 

групп показывает, что все они в целом вы-

полняют поставленные в нормативных до-

кументах задачи, вместе с тем численность и 

оснащение данных групп не позволяет до-

статочно качественно решать задачи кон-

троля обстановки и управления силами и 

средствами РСЧС, если зона ЧС имеет раз-

меры несовместимые с обходом ее пешим 

порядком или на выделенном (штатном) ав-

тотранспорте. 

Для успешного решения подобного 

рода задач в состав ОГ представляется необ-

ходимым включать группу применения 

БПЛА с соответствующей техникой и под-

готовленными специалистами. Технические 

характеристики указанных технических 

средств должны определяться значениями, 

позволяющими выполнять транспортировку 

ОГ со всем ее комплектом имущества. 

В то же время вопрос оснащения опе-

ративных групп БПЛА достаточно непрост и 

в силу объективных причин и обстоятельств 

в короткие сроки не осуществим. Прежде 

всего, это положение объясняется тем, что 

этот вопрос тесно увязан с совершенствова-

нием БПЛА на основе научных исследова-

ний и конструкторских разработок, что, как 

известно, требует значительных временных, 

материальных и финансовых затрат. 

В этих условиях актуальный характер 

приобретают вопросы совершенствования 

тактики применения БПЛА, имеющих тех-

нические характеристики, позволяющие их 

применение в сложной обстановке. Обычно 

подразделения применения данных средств 

с такими характеристиками будут нахо-

диться в подчинении старшего начальника, 

и при этом не обязательно будут включаться 

в состав группы, действия которой четко ре-

гламентированы по времени при возникно-

вении различных ЧС. 

В связи с приведенными обстоятель-

ствами цель настоящей статьи – подготовка 

конкретного предложения по расширению 

возможностей предоставления информации, 

получаемой от БПЛА оперативной группой 

в ходе работ по ликвидации ЧС, что несо-

мненно предполагает актуальность этого во-

проса. Достижение поставленной цели ста-

новится выполнимой путем решения такой 

прикладной задачи, как размещение на кры-

шах или иных частях автомобилях информа-

ции, легко воспринимаемой видеооборудо-

ванием, входящим в комплект беспилотного 

летательного средства. При этом, опираясь 

на возможности современных изделий из 

номенклатуры видеооборудования, автор-

ским коллективом были сформулированы 

примерные требования к указанной инфор-

мации, реализуемой в виде специальных 

знаков (обозначений). 

При выполнении задач ОГ, после раз-

вертывания, прежде всего если на нее будет 

возложена обязанность управления силами 

и средствами, привлекаемыми к ликвидации 

ЧС, лицу, осуществляющему руководство 

данной группой, будет необходимо выпол-

нять всесторонний анализ информации, по-

лучаемой из разных источников, в отдель-

ных случаях носящей противоречивый ха-

рактер, т. е. требующей определенного уточ-

нения. 

В этих условиях при своевременном 

развертывании и применении подразделе-

ний БПЛА становится необходимой пере-

дача информации, полученной с летатель-

ных аппаратов старшему ОГ для анализа и 

уточнения. Такие действия могут быть осу-

ществлены, в том числе и по запросу опера-

тивного штаба или старшего оперативного 

дежурного территориального органа РСЧС. 

При анализе видеоинформации, как 

основной, получаемой с БПЛА, обычно ис-

пользуется следующая последовательность 

обработки видеоизображения: 

- определение зоны мониторинга 

(определение района, где имело место ЧС): 

- детектирование (нахождение зоны 

происшествия, зоны проявления опасного 

фактора): 

- распознавание, т. е. возможность 

определения объектов с последующей иден-

тификацией. 

Распознавание носит первостепен-

ный характер при оценке обстановки и при-
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нятии управленческих решений на ликвида-

цию ЧС. На этом этапе прежде всего оцени-

вается возможное количество людей, попав-

ших в ЧС или пострадавших, а в дальней-

шем количество сил и средств, участвую-

щих в ликвидации ЧС, для координации их 

действий. Имея информацию с БПЛА и 

находясь на месте чрезвычайной ситуации, 

лицо, руководящее ОГ, будет иметь возмож-

ность более полно и детально оценить обста-

новку, доложить старшему начальнику свои 

предложения в решение на ликвидацию ЧС. 

При анализе информации, получен-

ной с БПЛА (рис. 1), особую актуальность 

приобретает задача идентификации тех-

ники, привлекаемой к ликвидации ЧС или 

последствий иного происшествия. В этом 

случае будет очень важно идентифициро-

вать автомобили экстренных и спасатель-

ных служб, так как от их скоординирован-

ных действий будет зависеть выполнение за-

дачи в целом. 

 

 

Рисунок 1. Изображение зоны чрезвычайной ситуации при взрыве газа в жилом доме  

в Иваново, полученное с беспилотного летательного аппарата 

 (фотография из открытых источников) 

 

Актуальность обозначенной задачи 

прежде всего обусловлена такими значи-

мыми условиями, как: 

– необходимость точного знания ко-

личества единиц техники экстренных 

служб, прибывших в зону ЧС, и ее расста-

новки в ходе выполнения работ; 

– идентификация подразделений и 

служб, к которым относится техника, нахо-

дящаяся в зоне ЧС; определение техники по-

сторонних организаций; 

– необходимость координации дей-

ствий экстренных служб при ликвидации ЧС 

и получение возможности расширения непо-

средственного контроля за ходом работ. 

Задача опознавания техники экстрен-

ных служб при оценке обстановки с БПЛА 

может быть решена нанесением специаль-

ных знаков принадлежности на крыши авто-

мобилей по аналогии со знаками, наноси-

мыми на борта и двери машин. 

Для четкой идентификации техники, 

необходимо определить размеры наноси-

мых знаков, которые напрямую зависят: 

–  от характеристик камер БПЛА; 

– оборудования, используемого для 

анализа изображения; 

– высоты съемки; 

– характеристик освещенности зоны 

ЧС или происшествия; 

– метеоусловий. 

Размеры знаков для четкого распо-

знавания необходимо определять из мини-

мальных требований к качеству передавае-

мого изображения. Для БПЛА типа Phantom 

3 Advanced такой характеристикой будет ре-

жим HD с параметрами 1280×720 пикселей. 
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В этом случае следует принять условие, что 

изображение анализируется ноутбуком с 

диагональю 15 дюймов и разрешением 1280 

×720 пикселей. Часть изображения экрана, 

на котором уверенно распознаются три сим-

вола, имеет размер 60×60 пикселей. Данное 

положение достаточно спорно, но оно легко 

проверяется эмпирически в компьютерных 

программах – графических редакторах. Та-

кой размер может иметь часть крыши авто-

мобиля, пригодной для нанесения знаков 

принадлежности. На рисунке 1 автомобиль 

скорой медицинской помощи в центре 

снимка имеет размеры части крыши 63×59 

пикселей. 

Для определения высоты съемки, при 

которой автомобиль будет отображаться на 

экране в этом размере можно воспользо-

ваться методикой определения дальности до 

объекта (D) по фотографии, смысл которой 

можно передать формулой: 

 

D = 
𝑓(𝐻+ℎ)

𝐻
 ,                                   

 

где: f – фокусное расстояние; h – раз-

мер объекта; H – размер объекта на матрице 

камеры. 

Размеры крыши автомобиля, учиты-

вая скошенные поверхности, можно принять 

как 1,5 м. Из характеристик камеры Phantom 

3 Advanced известно, что f равно 0,02 м, а 

линейные размеры 1/2,3'' матрицы состав-

ляют 0,00616 x 0.00462 м. 

В этом случае высота съёмки будет 

составлять 104 м. Эта высота вполне прием-

лема для объективной оценки обстановки в 

зоне происшествия и соответствует техниче-

ским возможностям всех БПЛА и оборудо-

вания, находящегося в распоряжении опера-

тивной группы. 

Размеры знаков для распознавания 

должны размещаться на площади кабины 

или крыши техники с размерами 1,5×1 м. 

Высоту знака (цифры или буквы) прини-

маем как 0,45 м, количество знаков в одном 

ряду не более трех, при необходимости 

можно нанести второй ряд, состоящий из од-

ного или двух знаков. 

На некоторых образцах техники 

знаки до определенного момента могут быть 

закрыты деталями (элементами) внешнего 

оборудования, что может затруднить их вос-

приятие. Но даже в этом случае опознавание 

будет облегчено, а при приведении оборудо-

вания в рабочее положение задача опознава-

ния будет однозначно выполнена в полном 

объеме. 

Достоверность опознания техники 

экстренных служб возрастет, если получен-

ное с летательного аппарата изображение 

будет анализироваться не на месте съемки 

(как пример при работе ОГ), а в оперативном 

подразделении, находящемся на стационар-

ном объекте и имеющем в этом случае в 

своём распоряжении оборудование с более 

мощным программным обеспечением и 

иными техническими показателями. 

Таким образом, в заключение пред-

ставляется возможным сделать следующие 

выводы. 

1. Использование беспилотных лета-

тельных аппаратов для сбора информации 

по идентификации техники, привлекаемой к 

ликвидации чрезвычайной ситуации, позво-

лит существенно расширить возможности 

оперативных групп, решающих задачи по ее 

ликвидации. 

2. Для решения такой задачи, как 

идентификация техники, используемой для 

ликвидации последствий аварий, стихийных 

бедствий и иных происшествий, что явля-

ется немаловажной составляющей в дея-

тельности оперативных групп, становится 

необходимым разместить на поверхностях 

указанной техники специальные знаки. 

3. Данные знаки в обязательном по-

рядке должны отвечать требованиям, обес-

печивающим их однозначное четкое воспри-

ятие видеооборудованием, входящим в со-

став беспилотных летательных аппаратов. 

Указанное положение должно позволить 

специалистам из состава ОГ корректно оце-

нить наличие необходимой техники, её 

резмещение в месте ЧС, – что, в том числе, 

позволит более оперативно обеспечить лик-

видацию последствий ЧС. 
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В статье проведен анализ нештатных ситуаций на космодромах Байконур и Восточ-

ный в период с 2011 по 2020 гг. Определено, что наибольшее количество аварийных 

ситуаций на космодроме Байконур было зафиксировано в 2011 г. В рассматриваемый 

период нештатные ситуации чаще всего происходили вследствие ошибки персонала. 

Процентное соотношение причин нештатных ситуаций следующее: ошибки персо-

нала – 27 %; компьютерные неисправности и срабатывание систем автоматики – 20 

%; неисправности в третьей ступени ракета-носителя – 20 %; неисправности в пере-

летном модуле – 7 %; неисправности в разгонном блоке – 7 %; неисправности в бес-

пилотном космическом корабле – 7 %; неисправности во второй ступени ракета-носи-

теля – 6 %; причина не определена – 6 %. Наибольшее количество нештатных ситуа-

ций произошло при запуске ракет-носителей «Протон-М». Процентное соотношение 

количества нештатных ситуаций на космодроме Байконур с 2011 по 2020 гг. по типу 

ракет-носителей следующее: «Протон-М» – 33 %; «Союз-2.1а» – 27 %; «Союз-У» – 13 

%; «Союз-2.1б» – 13 %; «Зенит-2СБ» – 7 %; «Союз-ФГ» – 7 %. Наибольшее количе-

ство нештатных ситуаций произошло в атмосфере. На земной поверхности произошли 

две нештатные ситуации, связанные с отбоем системы автоматики и неисправностью 

компьютерного блока. За рассматриваемый период на космодроме Восточный про-

изошли две нештатные ситуации. Первая – в 2016 г. вследствие срабатывания автома-

тической системы, которая прервала запуск. Возможные причины нештатной ситуа-

ции: проблема с дренажными клапанами; пережатие кабеля при монтаже одной из си-

стем; некорректная пайка или нештатная стыковка разъемов. Вторая была зафиксиро-

вана в 2017 г. Причина нештатной ситуации – несовершенство алгоритмов программ-

ного обеспечения системы управления разгонного блока «Фрегат» и неверные ази-

муты пуска. 

Ключевые слова: нештатная ситуация, авария, ракета-носитель, грузовой корабль, космо-

дром. 
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The article analyzes emergency situations at the Baikonur and Vostochny cosmodromes in 

the period from 2011 to 2020. It was determined that the largest number of emergency situ-

ations at the Baikonur cosmodrome was recorded in 2011. In the period under consideration, 

emergency situations most often occurred due to personnel errors. The percentage of the 

causes of emergency situations is as follows: personnel errors – 27 %; computer malfunc-

tions and activation of automation systems – 20 %; malfunctions in the third stage of the 

launch vehicle – 20 %; malfunctions in the flight module – 7 %; malfunctions in the upper 

stage – 7 %; malfunctions in an unmanned spacecraft – 7 %; malfunctions in the second 

stage of the launch vehicle – 6 %; the reason is not determined – 6 %. The largest number of 

emergency situations occurred during the launch of the Proton-M launch vehicles. The per-

centage of the number of emergency situations at the Baikonur cosmodrome from 2011 to 

2020 by the type of launch vehicles the following: "Proton-M" – 33 %; Soyuz-2.1a – 27 %; 

Soyuz-U – 13 %; Soyuz-2.1b – 13 %; Zenit-2SB – 7 %; Soyuz-FG – 7 %. The largest number 

of abnormal situations occurred in the atmosphere. On the earth's surface, there were two 

emergency situations associated with the breakdown of the automation system and a mal-

function of the computer unit. During the period under review, two abnormal situations oc-

curred at the Vostochny cosmodrome. The first occurred in 2016 due to the activation of an 

automatic system that interrupted the launch. Possible causes of the abnormal situation: a 

problem with the drain valves; pinching the cable when installing one of the systems; incor-

rect soldering or abnormal docking of connectors. The second one was recorded in 2017. 

The reason for the abnormal situation is the imperfection of the algorithms of the software 

of the control system of the upper stage "Fregat" and incorrect azimuths of the launch. 

Keywords: emergency situation, accident, launch vehicle, cargo ship, cosmodrome. 

 

Актуальными проблемами освоения 

космоса всегда были высокий технический 

риск и рост числа аварий, что приводило к 

экологическим последствиям и значитель-

ному материальному ущербу. 24 октября 

1960 г. на космодроме Байконур произошла 

самая крупная авария в истории ракетостро-

ения. В результате пожара, по официальным 

данным, погибло 74 человека. Причиной 

аварии стал несанкционированный запуск 

двигателя второй ступени Р-16. Баки первой 

ступени были уничтожены, произошло 

взрывообразное возгорание компонентов 

ракетного топлива. Информация о ката-

строфе была засекречена, и первое упомина-

ние о ней в советских СМИ появилось в 1989 

г. 18 марта 1980 г. при подготовке к запуску 

ракеты-носителя «Восток-2М» произошел 

мощный взрыв. Недалеко от ракеты находи-

лись 141 человек, 48 из них погибли, 40 по-

страдали [1]. 

На стартовых площадках запуска ра-

кет аварии могут происходить по разным 

причинам, начиная от ошибок в расчетах и 

заканчивая неисправностью самих 

устройств. В работе рассмотрены и проана-

лизированы нештатные ситуации, произо-

шедшие на космодромах Байконур и Во-

сточный с 2011 по 2020 гг. Проведен систем-

ный и статистический анализ. 

В 2011 г. со стартового комплекса № 

200/39 стартовала ракета-носитель «Протон-

М» (серийный номер 99522) с новейшим 

российским спутником связи «Экспресс-

АМ4». Из-за программной ошибки при ра-

боте разгонного блока «Бриз-М» спутник 

связи «Экспресс-АМ4» был выведен на не-

расчетную орбиту [2–4]. 

В том же году произошла авария при 

запуске грузового корабля «Прогресс М-

12М» ракетой «Союз-У» (серийный номер 

ПВБ L15000-132 132), стартовавшей с кос-

модрома Байконур. На 325-й секунде полета 

произошло аварийное отключение двига-

теля третьей ступени ракеты. Около 2,6 тонн 

различных грузов и обломки «Прогресса М-

12М» и «Союза-У» упали на территорию 

Республики Алтай. Причиной аварии стало 

засорение тракта подачи горючего [4, 5]. 
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В том же году произошла нештатная 

ситуация при попытке вывода на межпла-

нетную траекторию автоматической меж-

планетной станции «Фобос-Грунт» ракета-

носителем «Зенит-2СБ» (серийный номер 

2SB41.1, 2FG). Причина аварии – не произо-

шло расчетное срабатывание маршевой дви-

гательной установки перелетного модуля. В 

результате чего межпланетная станция не 

смогла покинуть окрестности Земли, остав-

шись на низкой околоземной орбите. Авто-

матическая межпланетная станция сгорела в 

плотных слоях земной атмосферы [4]. 

В 2012 г. с пусковой установки № 24 

площадки № 81 космодрома Байконур был 

выполнен пуск ракеты-носителя «Протон-

М» (серийный номер 935-31) с разгонным 

блоком «Бриз-М» (серийный номер 99532) и 

двумя спутниками «Экспресс-МД2» и «Тел-

ком-3». Во время второго включения двига-

тели разгонного блока нештатно останови-

лись. Общее время работы двигателей соста-

вило 7 секунд, положенное время работы – 

18 минут 5 секунд. Спутники не были выве-

дены на положенную орбиту и не могут 

быть использованы по назначению [4]. 

В 2013 г. произошла авария на 32 се-

кунде после запуска ракеты-носителя «Про-

тон-М» (8K82KM, серийный номер 535-43) 

с разгонным блоком «ДМ-03» (серийный но-

мер 2Л). На борту находились три навигаци-

онных спутника системы ГЛОНАСС («Гло-

насс-М» № 747, 749, 750). Причиной аварии 

стала неправильная установка датчиков при 

сборке ракеты в ноябре 2011 г. Датчики 

были перевернуты на 180 градусов, что при-

вело к получению системой управления ра-

кеты некорректных данных о ее ориентации. 

Ущерб для экологии Казахстана оценили в 

14 млрд тенге, а потери России – в 100 млн 

долларов [4–6]. 

В 2014 г. произошел аварийный запуск 

«Протона-М» (8K82KM, серийный номер 

935-45) с разгонным блоком «Бриз-М» (се-

рийный номер 99547) и спутником связи 

«Экспресс-АМ4Р» (платформа Eurostar 

3000). На 545-й секунде полета у ракеты от-

казал рулевой двигатель третьей ступени, в 

результате чего головная часть (разгонный 

блок и спутник) не успела отделиться от но-

сителя. Все составные части, а также компо-

ненты топлива сгорели в плотных слоях ат-

мосферы. Причиной аварии стала неисправ-

ность, которая привела к разрушению под-

шипника турбонасосного агрегата ступени 

ракеты [4, 5]. 

В 2015 г. стартовавшая с космодрома 

Байконур ракета «Союз-2.1а» (14A14, 

372PH16, серийный номер G15000-022) не 

смогла вывести на расчетную орбиту грузо-

вой корабль «Прогресс М-21М» (серийный 

номер 426), который направлялся к между-

народной космической станции. 8 мая того 

же года грузовой корабль сошел с орбиты и 

сгорел в плотных слоях атмосферы, фраг-

менты корабля упали в воды Тихого океана 

на 900 км западнее Маркизовских островов. 

Причиной невыхода на орбиту стало не-

штатное разделение третьей ступени «Со-

юза» с «Прогрессом». Согласно заключению 

комиссии по расследованию аварии чрезвы-

чайное происшествие произошло из-за раз-

герметизации баков носителя с окислителем 

и горючим. К этому привели недостатки при 

опытно-конструкторских работах по сов-

местному использованию ракеты и корабля 

[4–6]. 

В этом же году аварией завершился за-

пуск с Байконура «Протона-М» (8K82KM 

серийный номер 935-54) с разгонным бло-

ком «Бриз-М» (серийный номер 99555) 

и мексиканским спутником связи MexSat-1. 

На 497-й секунде полета отказал рулевой 

двигатель РД-0214 третьей ступени ракеты. 

Разгонный блок, третья ступень ракеты 

и спутник упали на территорию Забайкаль-

ского края. Причина аварии – «повышенные 

вибронагрузки, вызванные увеличением 

дисбаланса ротора турбонасосного агрегата, 

связанного с деградацией свойств его мате-

риала под действием высоких температур 

и несовершенством системы балансировки» 

[4, 5]. 

В 2016 г. во время запуска ракеты-но-

сителя «Союз-2.1б» со спутником дистанци-

онного зондирования Земли (ДЗЗ) с космо-

дрома Байконур автоматическая система за-

пуска дала отбой на осуществление старта. 
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По информации источника в ракетно-косми-

ческой отрасли, автоматика сработала до 

начала работы двигателей ракеты. Пуск ра-

кеты был перенесен на резервную дату – 13 

марта [7]. 

В этом же году произошел аварийный 

запуск с Байконура ракеты «Союз-У» (се-

рийный номер R15000-148) с кораблем 

«Прогресс МС-04» (11Ф615A61, серийный 

номер 434, ISS-65P). На 383-й секунде по-

лета, во время работы третьей ступени ра-

кеты, перестала поступать телеметрическая 

информация. Потеря корабля произошла на 

высоте около 190 км над землей. Большая 

часть обломков сгорела в плотных слоях ат-

мосферы, часть фрагментов упала в 100 км 

западнее Кызыла. Госкомиссия, расследую-

щая причины аварии, пришла к выводу, что 

«произошло нештатное механическое разде-

ление» третьей ступени ракеты и корабля. 

Причина аварии – разрушение бака окисли-

теля третьей ступени «Союза-У» из-за воз-

горания насоса окислителя двигателя РД-

0110. К возгоранию могло привести попада-

ние посторонних частиц в полость насоса 

или возможное нарушение технологии 

сборки двигателя [4–6]. 

В 2017 г. произошла нештатная ситуа-

ция после запуска ракеты-носителя «Союз-

2.1а» со спутником дистанционного зонди-

рования Земли «Канопус-В-ИК» и 72 ма-

лыми аппаратами. Не вышли на связь два 

малых космических аппарата «МКА-Н» № 

1, 2 российской компании «Даурия Аэро-

спейс». Не смогли определить координаты 

одного из наноспутников Dove американ-

ской компании Planet Lab. Краудфандинго-

вый спутник «Маяк» Московского политех-

нического университета на смог раскрыть 

свой солнечный парус размером 3×3 метра 

[7]. 

В 2018 г. ракета «Союз-2.1а» не смогла 

стартовать с грузовым кораблем «Прогресс 

МС-08» в расчетное время с космодрома 

Байконур, пуск был отменен. Согласно ис-

точнику в ракетно-космической отрасли, к 

отмене пуска могли привести непрохожде-

ние сигнала через разъем к борткомпьютеру 

или неисправность компьютера. Компью-

терный блок был заменен, и 13 февраля ра-

кета «Союз-2.1а» с грузовым кораблем 

«Прогресс МС-08» стартовала с космодрома 

Байконур [7]. 

В этом же году произошла крупнейшая 

авария в истории отечественной пилотируе-

мой космонавтики за последние десятиле-

тия. Ракета-носитель «Союз-ФГ» (серийный 

номер U15000-062) не смогла вывести на ор-

биту космический корабль «Союз МС-10» с 

новым экипажем МКС. На борту находи-

лись Алексей Овчинин (Россия) и Ник Хейг 

(США), которым удалось эвакуироваться на 

Землю в спасательной капсуле. Причина 

аварии – неправильная работа датчика раз-

деления первой и второй ступеней. Далее 

один из боковых блоков первой ступени не 

отошел на необходимое расстояние и ударил 

по баку горючего второй ступени, что при-

вело к разрыву бака [4, 7]. 

В 2019 г. произошла нештатная ситуа-

ция на третьей ступени ракеты «Союз-2.1б», 

которая привела к тому, что разгонный блок 

«Фрегат» со спутником EgyptSat-A был вы-

веден на суборбитальную траекторию с пе-

ригеем на 57 километров ниже номиналь-

ного. Спутник был выведен на расчетную 

орбиту за счет запасов топлива и работы ин-

теллектуальной системы «Фрегат», которая 

смогла скорректировать недовыведение. 

Причина нештатной ситуации – досрочное 

выключение двигателя третьей ступени ра-

кеты «Союз-2.1б», связанное с преждевре-

менным окончанием окислителя, из-за недо-

лива перед пуском. Недолив произошел 

вследствие неправильной настройки датчи-

ков уровня заправки топливом в баке ракеты 

[7]. 

В этом же году ракета-носитель 

«Союз-2.1а» с кораблем «Союз МС-14» 

успешно стартовала с Байконура. Позднее 

беспилотный космический корабль «Союз 

МС-14» с роботом FEDOR на борту не смог 

пристыковаться к модулю «Поиск» Россий-

ского сегмента МКС [7].  

В табл. 1 представлено описание не-

штатных ситуаций на космодроме Байконур 

за 2011–2020 гг. 
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Таблица 1  

Нештатные ситуации на космодроме Байконур за 2011–2020 гг. 

Дата не-

штатной 

ситуации 

Причина нештатной ситуации Последствия 

Место возник-

новения: 

атмосфера/ 

земная поверх-

ность 

18 августа 

2011 г. 

ошибки при формировании цикло-

граммы (точное расписание команд, 

которые подаются на приборы косми-

ческого аппарата) работы разгонного 

блока «Бриз-М» 

не известно атмосфера 

24 августа 

2011 г. 
засорение тракта подачи горючего 

ущерб для эколо-

гии, материаль-

ные потери 

атмосфера 

8 ноября 

2011 г. 

несрабатывание маршевой двигатель-

ной установки перелетного модуля 

материальные по-

тери 
атмосфера 

6 августа 

2012 г. 

нештатная остановка двигателей раз-

гонного блока 

материальные по-

тери 
атмосфера 

2 июля  

2013 г. 

неправильная установка датчиков 

при сборке ракеты 

ущерб для эколо-

гии – 14 млрд 

тенге, потери Рос-

сии – 100 млн 

долларов 

атмосфера 

16 мая  

2014 г. 

отказ рулевого двигателя третьей сту-

пени 

материальные по-

тери 
атмосфера 

28 апреля 

2015 г. 

разгерметизация баков носителя  

с окислителем и горючим 

ущерб для эколо-

гии, материаль-

ные потери 

атмосфера 

16 мая  

2015 г. 

деградация свойств материала ротора 

турбонасосного агрегата под дей-

ствием высоких температур и несо-

вершенство системы балансировки 

ущерб для эколо-

гии, материаль-

ные потери 

атмосфера 

12 марта 

2016 г. 
отбой системы автоматики последствий нет 

земная  

поверхность 

1 декабря 

2016 г. 

разгерметизация баков носителя 

с окислителем и горючим, брак 

при сборке ракетного двигателя  

РД-0110 

ущерб для эколо-

гии, материаль-

ные потери 

атмосфера 

14 июля 

2017 г. 
не определена неизвестно атмосфера 

11 февраля 

2018 г. 
неисправность компьютерного блока неизвестно 

земная  

поверхность 

11 октября 

2018 г. 

неправильная работа датчика разделе-

ния первой и второй ступеней 

материальные по-

тери 
атмосфера 

21 февраля 

2019 г. 

неправильная настройка датчиков 

уровня заправки топливом в баке ра-

кеты 

неизвестно атмосфера 
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24 августа 

2019 г. 

поломка оборудования системы сты-

ковки «Курс» на модуле «Поиск» 
неизвестно атмосфера 

 

С 2011 по 2020 гг. на космодроме Бай-

конур зарегистрировано 15 нештатных си-

туаций. Наибольшее количество было за-

фиксировано в 2011 г. (рис. 1). В 2020 г. не-

штатных ситуаций на космодроме Байко-

нур не произошло. 

 
Рисунок 1. Распределение количества нештатных ситуаций  

на космодроме Байконур с 2011 по 2020 гг. 

 
За рассматриваемый период времени 

нештатные ситуации чаще всего происхо-

дили вследствие ошибки персонала. Проце-

нтное соотношение причин нештатных си-

туаций следующее: ошибки персонала (не-

достатки при опытно-конструкторских ра-

ботах, сборке ракеты, неправильная на-

стройка датчиков уровня заправки топли-

вом) – 27 %; компьютерные неисправности 

и срабатывание систем автоматики – 20 %; 

неисправности в третьей ступени ракета-но-

сителя – 20 %; неисправности в перелетном 

модуле – 7 %; неисправности в разгонном 

блоке – 7 %; неисправности в беспилотном 

космическом корабле – 7 %; неисправности 

во второй ступени ракета-носителя – 6 %; 

причина не определена – 6 % (рис. 2). 
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Рисунок 2. Процентное соотношение причин нештатных ситуаций  

на космодроме Байконур с 2011 по 2020 гг. 

 
На рис. 3 представлено процентное 

соотношение количества нештатных ситуа-

ций на космодроме Байконур с 2011 по 2020 

гг. по типу ракет-носителей. Наибольшее ко-

личество нештатных ситуаций произошло 

при запуске ракет-носителей «Протон-М». 

Процентное соотношение количества не-

штатных ситуаций на космодроме Байконур 

с 2011 по 2020 гг. по типу ракет-носителей 

следующее: «Протон-М» – 33 %; «Союз-

2.1а» – 27 %; «Союз-У» – 13 %; «Союз-2.1б» 

– 13 %; «Зенит-2СБ» – 7 %; «Союз-ФГ» – 

7 %.  

 

 
Рисунок 3. Процентное соотношение количества нештатных ситуаций  

на космодроме Байконур с 2011 по 2020 гг. по типу ракет-носителей 
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На рис. 4 представлено распределение 

количества нештатных ситуаций на космо-

дроме Байконур с 2011 по 2020 гг. по месту 

возникновения. Наибольшее количество не-

штатных ситуаций произошло в атмосфере. 

На земной поверхности произошли две не-

штатные ситуации, связанные с отбоем си-

стемы автоматики и неисправностью компь-

ютерного блока. 

 

 
 

Рисунок 4. Распределение количества нештатных ситуаций  

на космодроме Байконур с 2011 по 2020 гг. по месту возникновения 

 

27 апреля 2016 г. должен был состо-

яться первый исторический пуск ракеты-но-

сителя «Союз-2.1а» с космодрома Восточ-

ный с тремя спутниками, однако сработала 

автоматическая система, которая прервала 

запуск. Причина нештатной ситуации – 

не прошло подтверждение нормальной ра-

боты систем [7, 8]. 

Были выявлены недостатки в работе 

одного из кабелей, который был заменен. 

При подготовке к первому запуску было 

предложено более двадцати пожеланий 

для улучшения работы различных систем. 

Существуют и другие версии произошед-

шего: автоматическая отмена запуска могла 

произойти на этапе наддува баков ракеты-

носителя, проблема могла возникнуть с дре-

нажными клапанами. В качестве причины 

рассматривается пережатие кабеля при мон-

таже одной из систем, некорректная пайка 

или нештатная стыковка разъемов. Пуск 

успешно был произведен 28 апреля [7, 8]. 

28 ноября 2017 г. ракета «Союз-2.1б» 

(14A14, 372PH17, серийный номер N15000-

001) с разгонным блоком «Фрегат» и 19 

спутниками стартовала с космодрома Во-

сточный и штатно достигла промежуточной 

орбиты. Позднее Роскосмос сообщил, что 

связь со спутником «Метеор-М» № 2-1, ко-

торый должен был отделиться первым, уста-

новить не удалось, так как аппарат отсут-

ствовал на целевой орбите. Разгонный блок 

со спутниками упал в океан [4, 7, 9]. 

В табл. 2 представлено описание не-

штатных ситуаций на космодроме Восточ-

ный за период 2011–2020 гг.
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Таблица 2  

Нештатные ситуации на космодроме Восточный за 2011–2020 гг. 

Дата не-

штатной си-

туации 

Причина нештатной ситуации Последствия 

Место возник-

новения: 

атмосфера/ 

земная по-

верхность 

27 апреля 

2016 г. 

проблема с дренажными клапа-

нами; пережатие кабеля при мон-

таже одной из систем; некоррект-

ная пайка или нештатная стыковка 

разъемов (причина не выяснена) 

не известно 
земная по-

верхность 

28 ноября 

2017 г. 

несовершенство алгоритмов про-

граммного обеспечения системы 

управления разгонного блока 

«Фрегат» и неверные азимуты 

пуска 

ущерб для эколо-

гии, материальные 

потери 

атмосфера 

 

Анализ нештатных ситуаций на кос-

модроме Байконур с 2011 по 2020 гг. пока-

зал, что наибольшее количество нештатных 

ситуаций произошло в 2011 г. Основными 

причинами возникновения нештатных ситу-

аций были: ошибки персонала (недостатки 

при опытно-конструкторских работах, 

сборке ракеты, неправильная настройка дат-

чиков уровня заправки топливом), компью-

терные неисправности и срабатывание си-

стем автоматики, неисправности в третьей 

ступени ракета-носителя. Наибольшее коли-

чество нештатных ситуаций произошло при 

запуске ракет-носителей «Протон-М», 

«Союз-2.1а». Наибольшее количество не-

штатных ситуаций произошло в атмосфере. 

На земной поверхности произошли две не-

штатные ситуации, связанные с отбоем си-

стемы автоматики и неисправностью компь-

ютерного блока. 

За рассматриваемый период на кос-

модроме Восточный произошли две нештат-

ные ситуации. Первая произошла в 2016 г. 

вследствие срабатывания автоматической 

системы, которая прервала запуск. Возмож-

ные причины нештатной ситуации: про-

блема с дренажными клапанами; пережатие 

кабеля при монтаже одной из систем; некор-

ректная пайка или нештатная стыковка разъ-

емов. Вторая была зафиксирована в 2017 г. 

Причина нештатной ситуации – несовер-

шенство алгоритмов программного обеспе-

чения системы управления разгонного блока 

«Фрегат» и неверные азимуты пуска. 
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