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АННОТАЦИЯ

Введение. В рамках выполнения Распоряжения Правительства Российской Федерации от 29 августа 2025 г. 
№ 2366-р идет активное развитие газомоторного транспорта. С целью повышения уровня пожарной безопас-
ности на таких объектах предлагается применение систем непрерывного мониторинга газовоздушной среды. 
Цели и задачи. Целью исследования является комплексный анализ различных нормативных документов 
в области обеспечения пожарной безопасности, применяемых к зданиям с присутствием газобаллонного 
автомобильного оборудования, и  обработка полученных статистических данных и  дополнение метода, 
используемого в расчете пожарного риска для оценки частоты возникновения пожаров к объектам обслу-
живания автотранспортных средств, использующих газомоторное топливо. Разработать метод повышения 
уровня пожарной безопасности с учетом возможной расстановки приборов для определения горючих газов 
на различных объектах.
Методы исследования. Для решения поставленных задач были проведены натурные испытания на специ-
ализированном полигоне в  Оренбурге с  целью изучения полей концентрации истечения горючего газа 
в закрытом помещении. Полученные данные были систематизированы и позволили с помощью контроля 
состояния газовоздушной среды сделать предложения по повышению уровня пожарной безопасности объ-
ектов с присутствием газобаллонного оборудования (ГБО).
Результаты и  их обсуждение. Для оценки частоты возникновения пожаров был проведен анализ стати-
стических данных. В основе расчета использованы показатели общего количества транспортных средств 
в России, доли автомобилей с ГБО и зарегистрированных случаев возгораний. Результаты были системати-
зированы и детально изучены. Используя полученные статистические данные и предложенный метод опре-
деления частоты, получены коэффициенты «a» и «b».
Заключение. На основании полученных данных, а также с учетом проведенной аналитики и эксперимен-
тальных исследований предложен способ повышения уровня пожарной безопасности на станции техничес
кого обслуживания (СТО) с  наличием газобаллонных автомобилей (ГБА) с  помощью учета наличия газо
анализаторов на указанных объектах.
Предложенная методика на  основании возможности учета устройств по  обнаружению загазованности 
среды на различных объектах с присутствием газобаллонного оборудования поможет снизить вероятность 
возникновения аварийных ситуаций и позволит совершенствовать существующие расчетные методики. 
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ABSTRACT
Introduction. As part of the implementation of the Order of the Government of the Russian Federation dated August 
29, 2025, No. 2366-r, there is an active development of gas-powered transport. In order to improve the level of fire 
safety at such facilities, it is proposed to use continuous monitoring systems for the gas-air environment.
Aims and Purposes. The purpose of the study is to conduct a comprehensive analysis of various regulatory docu-
ments in the field of fire safety applied to buildings with the presence of gas-cylinder automotive equipment, to pro-
cess the obtained statistical data, and to supplement the method used in calculating fire risk to assess the fre-
quency of fires at facilities for servicing vehicles using gas-powered fuel. To develop a method for improving fire 
safety, taking into account the possible placement of devices for detecting combustible gases at various facilities.
Research methods. To solve the set tasks, field tests were conducted at a specialized test site in Orenburg 
to study the concentration fields of combustible gas in an enclosed space. The data obtained were systematized 
and allowed for the development of proposals to improve the fire safety of facilities with GCE systems by moni-
toring the state of the gas-air environment.
Results and  Discussion. Statistical data was analyzed to  assess the  frequency of  fires. The  calculation was 
based on the total number of vehicles in Russia, the proportion of cars with GCE systems, and the number of reg-
istered fire incidents. The results were systematized and studied in detail. Using the statistical data obtained 
and the proposed method for determining frequency, coefficients “a” and “b” were obtained.
Conclusion. Based on the data obtained, as well as taking into account the conducted analytics and experimen-
tal studies, a method has been proposed to improve the level of fire safety at service stations with GPT by taking 
into account the presence of gas analyzers at these facilities.
The proposed methodology, based on the possibility of accounting for devices for detecting gas contamination 
in various facilities with the presence of gas-cylinder equipment, will help reduce the likelihood of emergencies 
and improve existing calculation methods.
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Введение

Стратегические инициативы по модернизации транс-
портных систем в последние годы ориентированы 
на три ключевых критерия: повышение безопасно-
сти, снижение экологической нагрузки и обеспечение 
бесперебойности перевозок. Для достижения постав-
ленной цели в  рамках реализации Распоряжения 
Правительства Российской Федерации1 идет актив-
ное развитие газомоторного транспорта, что, в свою 
очередь, приводит к росту предприятий по техниче-
скому обслуживанию таких автомобилей.

Следует отметить, что эксплуатация инфраструк-
туры по обслуживанию газомоторного транспорта 

1 Об утверждении Концепции развития рынка газомоторного топ­
лива в  Российской Федерации на  период до  2035 года и  плана 
мероприятий по ее реализации : Распоряжение Правительства РФ 
от 29.08.2025 № 2366-р.

сопряжена с повышенными рисками возникновения 
чрезвычайных ситуаций, включая:

	● утечки газа с последующим воспламенением;
	● взрывы газовоздушных смесей;
	● пожары с распространением на прилегающие 

территории.
Проектирование инфраструктуры для газомотор-

ного транспорта требует комплексного подхода, где 
пожарная безопасность выступает неотъемлемым 
элементом. 

Цель и задачи

Целью исследования является комплексный 
анализ различных нормативных документов в обла-
сти обеспечения пожарной безопасности, приме-
няемых к зданиям с присутствием газобаллонного 
автомобильного оборудования, и обработка получен-
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ных статистических данных и дополнение метода, 
используемого в расчете пожарного риска для оценки 
частоты возникновения пожаров к объектам обслу-
живания автотранспортных средств с установленным 
газобаллонным оборудованием (далее — ГБО) [1]. 

В настоящее время действующая Методика опре-
деления расчетных величин пожарного риска на про-
изводственных объектах2 не позволяет учитывать 
наличие газоанализаторов на указанных объектах. 
Для реализации поставленной задачи были рассмо-
трены требования различных документов в области 
пожарной безопасности для объектов с присутствием 
автотранспортных средств с ГБО. 

Полученные статистические данные были обрабо-
таны, систематизированы и использовались при опре-
делении частоты возникновения пожаров на станции 
технического обслуживания (СТО) с ГБО.

Методы исследования

Для решения поставленных задач были прове-
дены натурные испытания на специализированном 
полигоне в Оренбурге на базе ФГБУ ВНИИПО МЧС 
России с целью изучения полей концентрации исте-
чения горючего газа в закрытом помещении, построе-
ния модели в программном комплексе ANSYS. Полу-
чены данные были систематизированы, обработаны 
и  позволили с  помощью использования контроля 
состояния газовоздушной среды сделать предложе-
ния по повышению уровня пожарной безопасности 
объектов с наличием ГБО [1, 2].

На первом этапе исследованы конструктивные 
особенности газобаллонного оборудования, собрана 
и систематизирована статистика возгораний и взры-
вов на газобаллонных автомобилях (далее — ГБА), 
а также проанализированы реальные случаи аварий-

2 Об  утверждении Методики определения расчетных величин 
пожарного риска на производственных объектах : Приказ МЧС 
России от 26 июня 2024 г. № 533.

ных ситуаций с последствиями в виде пожаров и раз-
рушений.

Параллельно проведен анализ нормативной базы, 
регулирующей противопожарные требования к объек-
там инфраструктуры, обслуживающим ГБА. Изучены 
как российские, так и зарубежные стандарты безопас-
ности, применяемые при проектировании зданий для 
ремонта, технического обслуживания и хранения газо-
моторного транспорта, а также на этапе эксплуатации.

Результаты и их обсуждение

В работах [3, 4] после проведения анализа, систе-
матизации и  обработки полученных данных были 
выявлены основные причины пожаров на ГБА, пред-
ставленные в табл. 1.

Проведя анализ, можно выявить закономерность, 
что количество аварий приведено на единицу обо-
рудования (автотранспортного средства), а в суще-
ствующей Методике2 используется частота возник-
новения пожара на единицу площади помещения. 
Поэтому возникла необходимость преобразования 
полученных результатов, чтобы их можно было ис­
пользовать [1].

Формула по расчету частоты пожара из Методики2 
используется, когда таблица П1.3 Методики2 не содер-
жит необходимых данных, а площадь зданий (поме-
щений) превышает 10 000 м2. При отсутствии данных 
о частоте возникновения пожара на различных объ-
ектах (в том числе возникшего в результате ошибки 
работника) используются сведения по частотам реали-
зации инициирующих пожароопасные ситуации собы-
тий, а также частотам возникновения пожаров в зда-
ниях, указанные в Приложении № 1 к Методике2 [5].

В  рассматриваемых объектах защиты целе­
сообразно принять, что наибольшую пожарную 
нагрузку представляет автомобиль (а также топливо, 
которое находится внутри автомобиля). Исходя 
из этого, допускается предположить, что величину 
«а» можно выразить как отношение аварий на ана-
логичном оборудовании (транспортном средстве) 

Таблица 1. Количество транспортных средств в России с установленным газобаллонным оборудованием с распределением 
по причинам аварий 2015–2022 гг.
Table 1. Number of vehicles in Russia with installed gas cylinder equipment, by cause of accident from 2015–2022

Причины аварий
Causes of accidents

Транспортные средства
Vehicles

Нарушения правил 
устройства и эксплуа­
тации транспортных 

средств
Violations of vehicle 

design and operation rules

Нарушения правил устрой-
ства и эксплуатации газового 

оборудования
Violations of the rules 

for the installation 
and operation of gas equipment

Поджог
Arson

Другие 
причины

Other 
reasons

Грузовые автомобили
Trucks 1447 96 276 308

Автобусы
Buses 690 31 103 105

Легковые автомобили
Passenger cars 4688 261 1417 1193
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к количеству отличных видов такого оборудования 
в рассматриваемом сегменте за выбранный период 
времени.

В этом случае к главным отличиям рассматривае-
мых автомобилей относится конструкция топливной 
системы, а именно наличие ГБО, установленного 
на транспортном средстве. Таким образом возможно 
использовать полученные раннее статистические 
данные для оценки аварий и пожаров как на авто-
транспортных средствах с ГБО, так и без него.

Для оценки частоты возникновения пожаров 
на СТО с ГБО был проведен анализ статистических 
данных. В основе расчета использованы показатели 
общего количества транспортных средств в России, 
доли автомобилей, оснащенных газобаллонным обо-

рудованием, и  зарегистрированных случаев возго-
раний. По итогам анализа были систематизированы 
и детально изучены основные причины пожаров [4].

Используя полученные статистические данные 
и предложенный метод определения частоты, ана-
логичный представленному в Методике2 по расчету 
пожарного риска, получены коэффициенты «a» 
и «b» для ГБА (табл. 2) [6].

Был проведен натурный эксперимент с  целью 
получения временных зависимостей изменения кон-
центрации горючих газов в  газовоздушной среде. 
Полученные экспериментальные данные были исполь-
зованы для валидации результатов математического 
моделирования процесса формирования газовоздуш-
ных смесей в условиях замкнутого пространства [7–9].

Таблица 2. Коэффициенты для определения частоты возникновения пожара «a» и «b» для СТО с присутствием различных 
автомобилей «a» и «b» для СТО с присутствием различных автомобилей
Table 2. Coefficients for determining the frequency of fire occurrence “a” and “b” for service stations with the presence of various vehicles

Статистический  
показатель
Statistical 
indicator

Значение показателя для автотранспортных средств, работающих на ЖМТ
The value of the indicator for vehicles powered by liquid fuel

Значение показателя для 
автотранспортных средств,  

работающих на ГМТ
The value of the indicator 

for GMT-powered vehicles
Расчетные данные

Calculated data
Справочные данные 

Background information

a 0,0002333 0,0001200 0,0000502
b 0,86 0,84

Таблица 3. Использование газоанализаторов совместно с системами обеспечения пожарной безопасности в виде инициатора 
данных систем 
Table 3. The use of gas analyzers in conjunction with fire safety systems in the form of initiators of these systems

Номер 
критерия
(тип тех-

нического 
решения)
Criterion 
number 
(type 

of technical 
solution)

Численное значение критерия
Numerical value of the criterion

Формула для определения 
величины индивидуального 
пожарного риска при приме-

нении газоанализаторов
The formula for determining 
the magnitude of individual 

fire risk when using gas 
analyzers

Техническое решение
Technical solution

1

 24, при Pг = 0,999;

 17, при Pг = 0,95;

  12, при Pг = 0,9;

  7, при Pг = 0,8

 24, if Pg = 0.999;

 17, if Pg = 0.95;

 12, if Pg = 0.9;

 7, if Pg = 0.8

Rг
кр1 = QП ∙ q ×  

× (1 – (1 – (1 – DCПC ∙ Pг) × 
× (1 – DCОУЭ ∙ Pг)))

Rg
kr1 = QP ∙ q ×  

× (1 – (1 – (1 – DSPS ∙ Pg) × 
× (1 – DSOUY ∙ Pg)))

При аварийной ситуации из авто­
мобиля начал выходить газ, расстав-
ленные газоанализаторы фиксируют 
повышение концентрации газа и ини-
циируют срабатывание системы опове-
щения и управления эвакуацией людей 
при пожаре (далее — СОУЭ) (при этом 
вероятность эффективного срабатыва-
ния газоанализаторов и СОУЭ должна 
учитываться совместно)
In an emergency situation, gas began 
to leak from the vehicle, the gas analyzers 
detected an increase in gas concentration 
and initiated the fire alarm and evacua-
tion control system (hereinafter referred 
to as the FACS) (the probability of effec-
tive operation of the gas analyzers 
and the FACS must be taken into account 
jointly)
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Номер 
критерия
(тип тех-

нического 
решения)
Criterion 
number 
(type 

of technical 
solution)

Численное значение критерия
Numerical value of the criterion

Формула для определения 
величины индивидуального 
пожарного риска при приме-

нении газоанализаторов
The formula for determining 
the magnitude of individual 

fire risk when using gas 
analyzers

Техническое решение
Technical solution

2

24  123, при Pг = 0,999;

17  72, при Pг = 0,95;

12  45, при Pг = 0,9;

7  21, при Pг = 0,8

24  123, if Pg = 0.999;

17  72, if Pg = 0.95;

12  45, if Pg = 0.9;

7  21, if Pg = 0.8

Rг
кр2 = QП ∙ q ×  

× (1 – (1 – (1 – DCПC ∙ Pг) × 
× (1 – DCОУЭ ∙ Pг) × 
× (1 – DПДЗ ∙ Pг)))

Rg
kr2 = QP ∙ q ×  

× (1 – (1 – (1 – DSPS ∙ Pg) × 
× (1 – DSOUY ∙ Pg) × 
× (1 – DPDZ ∙ Pg)))

При аварийной ситуации из авто­
мобиля начал выходить газ, расстав-
ленные газоанализаторы фиксируют 
повышение концентрации газа 
и инициируют срабатывание системы 
противодымной защиты (далее — 
ПДЗ) для удаления взрывоопасной 
смеси за пределы помещения (при этом 
вероятность эффективного срабатыва-
ния газоанализаторов и ПДЗ должна 
учитываться совместно)
In an emergency situation, gas began 
to escape from the vehicle, the gas 
analyzers detected an increase in gas 
concentration and initiated the activation 
of the smoke protection system (here-
inafter referred to as SPS) to remove 
the explosive mixture from the premises 
(the probability of effective activation 
of the gas analyzers and SPS must be 
taken into account jointly)

3

123  245, при Pг = 0,999;

72  120, при Pг = 0,95;

45  67, при Pг = 0,9;

21  27, при Pг = 0,8

123  245, if Pg = 0.999;

72  120, if Pg = 0.95;

45  67, if Pg = 0.9;

21  27, if Pg = 0.8

Rг
кр3 = QП ∙ q ×  

× (1 – (1 – (1 – DCПC ∙ Pг) × 
× (1 – DCОУЭ ∙ Pг) × 
× (1 – DАУПГ ∙ Pг)))

Rg
kr3 = QP ∙ q ×  

× (1 – (1 – (1 – DSPS ∙ Pg) × 
× (1 – DSOUY ∙ Pg) × 
× (1 – DAYPG ∙ Pg)))

При аварийной ситуации из автомо-
биля начал выходить газ, расстав-
ленные газоанализаторы фиксируют 
повышение концентрации газа 
и инициируют срабатывание автома-
тической установки пожаротушения 
(далее — АУПТ) для предупреждения 
возникновения горения (при этом 
вероятность эффективного срабатыва-
ния газоанализатора и АУПТ должна 
учитываться совместно)
In an emergency situation, gas began 
to escape from the vehicle. The gas 
analyzers detected an increase in gas 
concentration and initiated the automatic 
fire extinguishing system (hereinafter 
referred to as AFES) to prevent combus-
tion (the probability of effective opera-
tion of the gas analyzer and AFES must 
be taken into account jointly)

Продолжение табл. 3 / Continue of the Table 3
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Расчет индивидуального 
пожарного риска 
в соответствии 

с существующей методикой 
Calculation of individual 

fire risk in accordance with 
the existing methodology

Определение вероятности 
эффективной работы 

фактически установленных 
газоанализаторов 

Determination of the probability 
of effective operation 

of the actually installed gas 
analyzers

Расчет индивидуального 
пожарного риска на объекте 

с учетом эффективности 
газоанализаторов 

Calculation of individual fire 
risk at the facility, taking into 

account the effectiveness of gas 
analyzers 

Определение класса 
функциональной 

пожарной опасности 
здания 

Determining 
the functional 

fire hazard class 
of a building

Анализ принятых 
объемно-

планировочных 
решений 

Analysis of adopted 
spatial planning 

decisions

Использование 
комплекса научно-

обоснованных 
требований 
Using a set 

of scientifically based 
requirements

Определение частоты 
возникновения 

пожара с помощью 
предложенного 

метода 
Determination 

of the frequency of fire 
occurrence using 

the proposed method

Алгоритм методики повышения уровня пожарной безопасности предприятий по обслуживанию ГБА
Algorithm of the methodology for increasing the level of fire safety of gas turbine maintenance enterprises

Номер 
критерия
(тип тех-

нического 
решения)
Criterion 
number 
(type 

of technical 
solution)

Численное значение критерия
Numerical value of the criterion

Формула для определения 
величины индивидуального 
пожарного риска при приме-

нении газоанализаторов
The formula for determining 
the magnitude of individual 

fire risk when using gas 
analyzers

Техническое решение
Technical solution

4

246  1224, при Pг = 0,999;

120  500, при Pг = 0,95;

67  240, при Pг = 0,9;

27  76, при Pг = 0,8

246  1,224, if Pg = 0.999;

120  500, if Pg = 0.95;

67  240, if Pg = 0.9;

27  76, if Pg = 0.8

RГ
кр4 = QП ∙ q ×  

× (1 – (1 – (1 – DCПC ∙ Pг) × 
× (1 – DCОУЭ ∙ Pг) × 
× (1 – DАУПГ ∙ Pг)))

Rg
kr4 = QP ∙ q ×  

× (1 – (1 – (1 – DSPS ∙ Pg) × 
× (1 – DSOUY ∙ Pg) × 
× (1 – DAYPG ∙ Pg)))

Если при расчете требуемая эффек-
тивность выше фактической, то необ-
ходимо добавлять совместное участие 
ГА и дополнительных систем (АУПТ 
и ПДЗ)
If the calculated required efficiency is 
higher than the actual efficiency, it is 
necessary to add the joint participation 
of GE and additional systems (AFES 
and SPS)

Примечание: формула приведена без учета вероятности эвакуации людей (Pэ) и  вероятности эффективной работы технических 
средств по обеспечению безопасности (Di), применяемых без газоанализатора.
Note: the formula is given without taking into account the probability of evacuation of people (Pe) and the probability of effective operation 
of safety equipment (Di) used without a gas analyzer.

Окончание табл. 3 / End of the Table 3
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На основании полученных данных проведена 
оценка технических параметров как самой системы, 
так и ее элементов [10–12]. Результаты полученных 
значений и параметров, которые необходимо учиты-
вать при расстановке газоанализаторов, представ-
лены в работе [1] и могут быть использованы при 
дальнейших исследованиях.

Полученные результаты позволяют применить 
полученные значения при расчете пожарного риска 
с  учетом совместного использования различных 
технических средств обеспечения пожарной без­
опасности и приборов обнаружения загазованности 
среды [13, 14] в зависимости от вероятности эффек-
тивности их работы. Указанный подход использу-
ется также при определении требуемой вероятно-
сти эффективной работы газоанализаторов [15–17]. 
Результаты представлены в табл. 3.

По формулам табл. 3 были определены значе-
ния величины индивидуального пожарного риска 
в зависимости от частоты возникновения пожара 
для каждого типа технического решения, пересчи-
танной на площадь объекта защиты, в зависимости 
от выбранного технического решения и необходи-
мого численного значения критерия [1]. 

Предложенная методика и  комплекс научно-
обоснованных требований [1, 18] позволили разра-
ботать алгоритм повышения уровня пожарной без­
опасности для СТО с наличием ГБА (рис.). 

Заключение

На основании полученных данных, а также с уче-
том проведенной аналитики и экспериментальных 

исследований предложен способ повышения уровня 
пожарной безопасности на  СТО с  наличием ГБА 
с помощью учета наличия газоанализаторов на ука-
занных объектах [1].

Дальнейшее совершенствование нормативно тех-
нических документов для рассматриваемых объектов 
является перспективным направлением. Дальнейшие 
исследования, в том числе в области модернизации 
расчета пожарного риска, позволят учитывать нали-
чие приборов по определению загазованности среды, 
снижать риски возникновения аварийных ситуаций 
и тем самым уменьшать вероятность гибели людей, 
снижать материальные потери предприятий. Анало-
гичный подход по определению частоты возникно-
вения пожаров уже используется при определении 
необходимых показателей [5].

В результате использования компьютерного моде-
лирования и полученных экспериментальных дан-
ных определены поля концентрации газов, на основе 
которых обоснованы оптимальные места размещения 
газоанализаторов [7, 11]. Данный способ может быть 
использован при совершенствовании расчета пожар-
ного риска с учетом размещения газоанализаторов 
в помещении [1, 19].

В совокупности предложенная методика повыше-
ния уровня пожарной безопасности путем примене-
ния приборов по определению загазованности среды 
на СТО с ГБА и поможет снизить вероятность воз-
никновения аварийных ситуаций, уменьшить вероят-
ность травматизма и гибели людей, а также позволит 
совершенствовать существующие расчетные мето-
дики [1, 20].
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