
88

MEANS AND WAYS OF FIRE EXTINGUISHING 

POZHAROVZRYVOBEZOPASNOST/FIRE AND EXPLOSION SAFETY  2021  VOL.  30  NO.  2

https://doi.org/10.22227/PVB.2021.30.02.88-97 ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL PAPER
УДК 614.842/847

О точности и достоверности сравнительной оценки 
эффективности переносных огнетушителей  
при пожаротушении конструкционных и отделочных 
материалов автомобилей
© Д.С. Куприн1 , А.С. Поляков2

1 ООО НПО «СОПОТ» (Россия, 196641, г. Санкт-Петербург, дор. на Металлострой, 5А)
2 Санкт-Петербургский университет Государственной противопожарной службы Министерства Российской Федерации  

по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий  
(Россия, 196105, г. Санкт-Петербург, Московский пр-т, 149)

АННОТАЦИЯ
Введение. Актуальность настоящей работы состоит в необходимости обеспечения объективной сравнитель-
ной оценки огнетушителей. При этом особое внимание должно быть уделено эффективности огнетушащего 
вещества (заряда огнетушителя), поскольку именно оно наибольшим образом влияет на процесс тушения 
пожара. Целью настоящей работы является подтверждение применимости сформированного безразмерно-
го показателя эффективности переносных огнетушителей, оценка точности (правильности и прецизионности) 
измерений и их статистической значимости.
Материалы и методы. Использована методика ГОСТ Р 51057–2001 по тушению модельных очагов пожара 
класса А. Модельный очаг пожара дополнительно оснащен прикрепленными к его верхней грани образцами 
материалов под углами, значения которых получены на специальном экспериментальном стенде. Испы-
тания проводились на специальном экспериментальном стенде для определения углов наклона образцов 
из различных материалов, при котором огнетушащее вещество, нанесенное на их поверхности, не стекает 
или не осыпается. Оценка точности (правильности и прецизионности) измерений проведена по методикам 
ГОСТ Р ИСО 5725-1–2002 и ГОСТ Р ИСО 5725-6–2002. Оценка статистической значимости измерений вы-
полнена по t-критерию Стьюдента.
Результаты и их обсуждение. Приведены результаты экспериментов по определению угла наклона поверх-
ности очага пожара, при котором на ней удерживается наносимое при пожаре огнетушащее вещество. При-
ведены результаты сравнительных огневых испытаний огнетушителей с быстротвердеющей пеной и огне-
тушителей порошковых. Представлена формула безразмерного показателя эффективности переносных 
огнетушителей, и доказана ее применимость.
Выводы. Оценка точности измерений, проведенная в соответствии с методиками нормативных документов, 
показала правомочность использования среднеарифметических значений всех показателей для расчета по-
казателя эффективности Пэо. Оценка статистической значимости с помощью t-критерия Стьюдента полученных 
в результате экспериментов значений всех показателей продемонстрировала, что различия их среднеариф-
метических значений являются достоверными и не носят случайный характер. Экспериментально доказано 
превосходство огнетушителя с быстротвердеющей пеной над огнетушителем порошковым по показателю Пэо 
более чем в 50 раз, что обусловлено комплексным воздействием огнетушащего вещества и конструкции огне-
тушителя.
Ключевые слова: комплексный показатель эффективности; огнетушитель; быстротвердеющая пена; огне-
тушащий порошок; тушение пожара; испытания
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ABSTRACT
Introduction. The relevance of this work resides in the need to perform an unbiased comparative assessment 
of fire extinguishers. The focus must be placed on the efficiency of a fire-fighting agent, as it has a major impact 
on the process of fire extinguishing. The purpose of this work is to confirm the applicability of a dimensionless 
efficiency indicator of portable fire extinguishers, assess the measurement accuracy (correctness and precision) 
and their statistical values.
Materials and methods. The co-authors used the methodology specified in GOST R 51057–2001 applicable to 
the fire extinguishing of class A model fire seats. The model fire seat had samples of materials attached to its 
upper edge at the angles whose values were obtained using a specialized test bed. A specialized test bed was 
used to perform the testing and identify the sample’s inclination angles that prevented the fire extinguishing 
agent, applied to their surface, from streaming down or crumbling. The accuracy (correctness and precision) was 
assessed pursuant to the methodologies specified in GOST R ISO 5725-1–2002, GOST R ISO 5725-6–2002. 
The statistical significance of measurements was assessed using Student’s t-test.
Results and discussion. The co-authors offer the results of the experiments aimed at the identification of 
an inclination angle of the fire seat surface that prevents the fire extinguishing agent from streaming down or 
crumbling. The results of comparative fire testing of fire extinguishers that contain quick setting foam and pow-
der are provided. The formula of a dimensionless efficiency indicator, applicable to portable fire extinguishers, is 
provided, and its applicability is proven.
Conclusions. The measurement accuracy assessment, performed pursuant to the methodologies, specified in the reg-
ulations, has shown the effectiveness of mean arithmetic values of all indicators applied to calculate Peo efficiency 
indicator. The assessment of the statistical significance of experimentally obtained values of all indicators, performed 
with the help of Student’s t-test, has demonstrated that the discrepancy of their mean arithmetic values is reliable 
and it doesn’t have a random nature. The superiority of the quick setting foam extinguisher over the powder one was 
proven in an experiment. The value of its Peo efficiency indicator exceeds the one of a powder extinguisher 50-fold due 
to the comprehensive impact made by the extinguishing agent and the construction of a fire extinguisher. 
Keywords: comprehensive efficiency indicator; fire extinguisher; quick setting foam; fire extinguishing powder; 
fire-fighting; tests
For citation: Kuprin D.S., Polyakov A.S. The accuracy and reliability of comparative efficiency assessment of por-
table fire extinguishers used in the process of fire extinguishing of structural components of motor vehicles and 
automotive finishing. Pozharovzryvobezopasnost/Fire and Explosion Safety. 2021; 30(2):88-97. DOI: 10.22227/
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Введение

Существует большое количество огнетушителей, 
различающихся по объему, типу огнетушащего веще-
ства (ОТВ), его массе, способу вытеснения и др. [1–
6], поэтому необходима методика проведения адек-
ватного сравнения их эффективности. В связи с этим 
учеными разработаны различные подходы к опреде-
лению эффективности огнетушителей [7–11].

На основе анализа цитируемых работ и собствен-
ного опыта тушения пожаров, в частности, твердых го-
рючих материалов (ТГМ), с помощью огне тушителей  
авторами сформирован безразмерный комплексный 
показатель эффективности пожаротушения Пэо, вклю-
чающий в себя, помимо прочих, показатели, которые 
ранее в научных работах не учитывались [16]:

 (1)

где h — толщина слоя ОТВ, образовавшегося на по-
верхности потушенного объекта пожара, м (из-
меряют с помощью металлической линейки, 
соответствующей требованиям ГОСТ 427–751, 

1  ГОСТ 427–75. Линейки измерительные металлические. Тех-
нические условия : утвержден и введен в действие постановле-
нием Государственного комитета стандартов Совета Министров 
СССР от 24 октября 1975 г. № 2690.

с максимальным относительным отклонением 
расстояния между делениями 0,03 %);
Δτ — время с момента ликвидации пламенного 
горения до момента полного окончания подачи 
ОТВ на очаг пожара, с (измеряют с помощью 
секундомера механического, соответствующе-
го требованиям ГОСТ 8.423–812, с максималь-
ной относительной погрешностью измерения 
0,05 %), характеризует временной отрезок, в те-
чение которого на объекте пожара может нака-
пливаться слой ОТВ: чем больше этот времен-
ной отрезок, тем больший слой ОТВ может быть 
создан на поверхности и тем меньше риск по-
вторного воспламенения;
ΔT — разность температур поверхности объекта 
пожара, °C (рассчитывают после огневого испы-
тания как разность конечной и начальной темпе-
ратур поверхности очага пожара), характеризует 
степень охлаждения объекта пожара в результате 
его тушения: чем выше разность температур, тем 
выше эффективность огнетушителя;
F — площадь свободной поверхности объекта 
пожара, м2 (значение площади свободной поверх-

2  ГОСТ 8.423–81. Государственная система обеспечения един-
ства измерений. Секундомеры механические. Методы и сред-
ства поверки : введен в действие постановлением Государствен-
ного комитета СССР по стандартам от 14 мая 1981 г. № 2371. 
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ности модельного очага пожара установлено При-
ложением В, табл. В.1 ГОСТ Р 51057–20013, мак-
симальная относительная погрешность значения 
площади в результате изготовления очагов пожара 
составляет 2 %);
sinα – синус угла наклона поверхности объекта 
пожара (угол измеряют с помощью специаль-
ного экспериментального стенда, максимальная 
относительная погрешность измерения состав-
ляет 2,5 %), характеризует угол наклона очага 
пожара, на поверхности которого может удер-
живаться огнетушащее вещество. С помощью 
данной характеристики косвенно определяется 
адгезионная способность огнетушащего веще-
ства к тому или иному материалу. Адгезионная 
способность имеет высокое значение в процессе 
тушения пожара, поскольку способность ОТВ 
удерживаться на поверхности горящего или под-
вергаемого высокотемпературному воздействию 
материала, обеспечивая его защиту, значительно 
повышает эффективность тушения;
τлпг — время ликвидации пламенного горения, c 
(измеряют с помощью секундомера механическо-
го, соответствующего требованиям ГОСТ 8.423-81, 
с максимальной относительной погрешностью из-
мерения 0,05 %);
Tк — конечная температура поверхности объ-
екта пожара, °C (измеряют бесконтактным 
методом с помощью пирометра, соответству-
ющего требованиям ГОСТ 28243–964, с мак-
симальной относительной погрешностью из-
мерения 1,5 %); при этом безопасной может 
считаться температура не выше 240 °С, ко-
торая является температурой воспламенения 
хвойной древесины [17];
Vотв — объем использованного на тушение ОТВ, 
м3 (рассчитывают после огневого испытания 
путем вычитания остатка ОТВ в огнетушителе 
из его начального объема, остаток ОТВ опре-
деляют путем заполнения мерной емкости, со-
ответствующей требованиям ГОСТ 1770–745, 
с максимальной относительной погрешностью 
измерения 1 %).
Авторами проведено экспериментальное сравне-

ние огнетушителя ОТПТ-6 (в качестве заряда приме-
3  ГОСТ Р 51057–2001. Техника пожарная. Огнетушители перенос-
ные. Общие технические требования. Методы испытаний : принят 
постановлением Госстандарта РФ от 25 октября 2001 г. № 435-ст.
4  ГОСТ 28243–96. Пирометры. Общие технические требования : 
принят Межгосударственным советом по стандартизации, метро-
логии и сертификации (протокол № 9 от 12 апреля 1996 г.).
5  ГОСТ 1770–74. Посуда мерная лабораторная стеклянная. 
Цилиндры, мензурки, колбы, пробирки. Общие технические 
условия : утвержден и введен в действие постановлением Го-
сударственного комитета стандартов Совета Министров СССР 
от 18 ноября 1974 г. № 2547.

няется быстротвердеющая пена, выбор которой обу-
словлен ее высокой эффективностью при тушении 
ТГМ [12–15]), и огнетушителя порошкового ОП-6(з)-
АВСЕ, для каждого определен показатель эффектив-
ности. У огнетушителя ОТПТ-6 он оказался более 
чем в 50 раз выше, чем у ОП-6(з)-АВСЕ [16].

В настоящей работе приведены результаты про-
верки приемлемости огнетушителей в целях пожа-
ротушения (по условиям повторяемости и оценки 
статистической значимости данных по t-критерию 
Стьюдента).

Материалы и методы

Для определения угла α (с целью сокращения 
необходимого количества огневых испытаний) раз-
работан экспериментальный стенд (рис. 1), который 
позволяет использовать образцы основных твердых 
материалов, применяемых в автомобилях: резина, 
твердый пластик, натуральная кожа, окрашенная 
сталь.

На расположенный горизонтально образец мате-
риала 1 наносят ОТВ из огнетушителя в количестве, 
при котором на поверхности создается слой ОТВ 
толщиной 3 мм. Образец крепят на платформе 3, по-
сле чего ее плавно поднимают со скоростью не бо-
лее 2 град./с и следят за углом наклона по шкале 2. 
Платформу поднимают до тех пор, пока с поверхно-
сти образца не начнет стекать или осыпаться ОТВ. 
Искомым углом наклона является максимальный 
угол наклона платформы, при котором ОТВ не сте-
кает или не осыпается с поверхности образца. Для 
каждого вида ОТВ и материала образца проводят че-
тыре параллельных испытания и вычисляют среднее 
значение угла.

Рис. 1. Экспериментальный стенд для определения угла на-
клона защищаемой поверхности: 1 — образец защищаемой 
поверхности; 2 — шкала угла наклона; 3 — наклоняемая 
платформа
Fig. 1. An experimental test bed designated for the identification 
of an inclination angle of the protected surface: 1 — sample pro-
tected surface; 2 — inclination angle scale; 3 — sloping platform
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Следующий этап определения угла α состоял 
в подтверждении значений углов результатами огне-
вых испытаний.

Для этого образцы материалов крепили на верх-
ней грани модельного очага пожара (рис. 2) под 
углами наклона, значения которых были получены 
в результате предыдущего этапа экспериментов.

Остальные величины формулы (1) также  
определяли в ходе огневых испытаний по мето дике 
ГОСТ Р 51057–2001 на модельном очаге пожара 
ранга 1А. Возможность использования древесины 
в качестве горючего материала обусловлена несуще-
ственным различием пожароопасных свойств древе-
сины и других твердых материалов, используемых 
в автомобилях [17–18].

Результаты и их обсуждение

Результаты экспериментов по определению зна-
чений углов наклона образцов на эксперименталь-
ном стенде (см. рис. 1), а также оценка их приемле-
мости по условиям повторяемости по ГОСТ Р ИСО 
5725-1–20026, ГОСТ Р ИСО 5725-6–20027 приведе-
ны в табл. 1 и 2.

Во всех измерениях значение диапазона (раз-
маха) измерений не превышает своего критического 
значения. Следовательно, для дальнейших расчетов 
формулы (1) правомерно использовать среднеариф-
метические значения.

Среднеарифметическое значение угла наклона 
образцов разных материалов с нанесенной на их по-
6  ГОСТ Р ИСО 5725-1–2002. Точность (правильность и прецизи-
онность) методов и результатов измерений. Часть 1. Основные 
положения и определения : принят и введен в действие поста-
новлением Госстандарта России от 23 апреля 2002 г. № 161-ст.
7  ГОСТ Р ИСО 5725-6–2002. Точность (правильность и прецизион-
ность) методов и результатов измерений. Часть 6. Использование 
значений точности на практике : принят и введен в действие по-
становлением Госстандарта России от 23 апреля 2002 г. № 161-ст.

верхности быстротвердеющей пеной составляет 72° 
против 38° с огнетушащим порошком.

Значения показателей формулы (1), получен-
ные в результате огневых испытаний на модельном 
очаге пожара ранга 1А, а также оценка их приемле-
мости по условиям повторяемости по ГОСТ Р ИСО 
5725-1–2002, ГОСТ Р ИСО 5725-6–2002 приведены 
в табл. 3 и 4.

В процессе огневых испытаний слои ОТВ с по-
верхностей образцов не стекали и не осыпались. 
Таким образом, значения углов, указанных в табл. 1 
и 2, подтверждены.

Во всех измерениях значение диапазона (раз-
маха) измерений не превышает своего критического 

Таблица 1. Проверка приемлемости измерений по условиям повторяемости (для ОТПТ-6)
Table 1. Measurements suitability check by repeatability conditions (for OTPT-6)

Материал  
образца

Sample of the 
material

Номер эксперимента
Experiment number Диапазон (размах) измерений 

xmax – xmin
Measurement range (span)  

xmax – xmin

Критическое значение диапазона при 
n = 4 и доверительной вероятности 

0,95
Critical range value at n = 4  

and confidence probability 0.95
1 2 3 4

Окрашенная 
сталь
Painted steel

50° 60° 55° 60° 10° 19°

Твердый пластик
Hard plastic 55° 65° 70° 70° 15° 28°

Резина
Rubber 70° 80° 90° 90° 20° 38°

Натуральная 
кожа
Natural leather

80° 80° 85° 85° 5° 11°

Рис. 2. Образцы твердых горючих материалов, закрепленные 
на модельном очаге пожара ранга 1А: 1 — модельный очаг 
пожара 1А; 2 — резина; 3 — окрашенная сталь; 4 — нату-
ральная кожа; 5 — твердый пластик
Fig. 2. Samples of solid combustible materials attached to 1A 
model fire seat: 1 — 1A model fire seat; 2 — rubber; 3 — painted 
steel; 4 — natural leather; 5 — hard plastic
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Таблица 2. Проверка приемлемости измерений по условиям повторяемости (для ОП-6(з)-АВСЕ)
Table 2. Measurement acceptability check performed using repeatability conditions (for OP-6(z)-ABCE fire extinguisher)

Материал 
образца

Sample of the 
material

Номер эксперимента
Experiment number

Диапазон (размах) измерений 
xmax – xmin

Measurement range (span) 
xmax – xmin

Критическое значение диапа-
зона при n = 4 и доверительной 

вероятности 0,95
Critical range value at n = 4 and 

confidence probability 0.95
1 2 3 4

Окрашенная 
сталь
Painted steel

45° 35° 35° 40° 10° 19°

Твердый  
пластик
Hard plastic

35° 35° 30° 30° 5° 11°

Резина
Rubber 40° 40° 40° 35° 5° 10°

Натуральная 
кожа
Natural leather

40° 40° 45° 40° 5° 10°

Таблица 3. Проверка приемлемости измерений по условиям повторяемости (для огнетушителя ОТПТ-6)
Table 3. Measurement acceptability check performed using repeatability conditions (for OTPT-6 fire extinguisher)

Показатель
Indicator

Номер эксперимента
Experiment number

Диапазон (размах) 
измерений xmax – xmin

Measurement range (span) 
xmax – xmin

Критическое значе-
ние диапазона при n = 4 и дове-

рительной вероятности 0,95
Critical range value at n = 4 and 

confidence probability 0.95
1 2 3 4

Tк, °С 52 47 68 54 21 35

ΔT, °С 596 565 597 635 70 112

h, м / m 2,1·10–3 1,9·10–3 1,5·10–3 1,7·10–3 0,6·10–3 10–3

τлпг, с
τlpg, s

18 21 23 16 7 12

Δτ, с / s 54 51 45 57 12 20

Vотв, м3

Vset, m3 5,9·10–3 5,8·10–3 5,7·10–3 6,0·10–3 0,3·10–3 0,5·10–3

Таблица 4. Проверка приемлемости измерений по условиям повторяемости (для огнетушителя ОП-6(з)-АВСЕ)
Table 4. Measurement acceptability check performed using repeatability conditions (for OP-6(z)-ABCE fire extinguisher)

Показатель
Indicator

Номер эксперимента
Experiment number Диапазон (размах) 

измерений xmax – xmin
Measurement range (span) 

xmax – xmin

Критическое значение 
диапазона при n = 4 и довери-

тельной вероятности 0,95
Critical range value at n = 4 and 

confidence probability 0.95
1 2 3 4

Tк, °С 126 157 143 185 59 98

ΔT, °С 526 521 518 508 18 30

h, м / m 1,1·10–3 0,9·10–3 1,0·10–3 0,8·10–3 0,3·10–3 0,5·10–3

τлпг, с
τlpg, s

45 51 48 53 6 14

Δτ, s 22 17 17 11 11 18

Vотв, м3

Vset, m3 4,8·10–3 4,5·10–3 4,6·10–3 4,5·10–3 0,3·10–3 0,6·10–3

Примечание. Объем огнетушащего порошка в огнетушителе ОП-6 определен с помощью заполнения им мерной емкости 
и уплотнения порошка путем постукивания емкости о твердую поверхность в течение 5 мин.
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значения. Следовательно, для дальнейших расчетов 
показателя эффективности (1) правомерно исполь-
зовать среднеарифметические значения.

Для определения достоверности различий 
среднеарифметических значений полученных ре-
зультатов по каждому из показателей для ОТПТ-6 
и ОП-6(з)-АВСЕ использовали t-критерий Стьюден-
та. Так, для каждого показателя вычислили эмпири-
ческое значение t-критерия по формуле [19]:

  
1 2

2 2
1 2

1 2

,
x xt
s s
n n

�
�

�
 

(2)

где x
_

1 и x
_

2 — среднеарифметические значения соот-
ветствующих показателей (x

_
1 > x

_
2); 

s1
2 — дисперсии соответствующих показателей; 

s2
2 — количество параллельных измерений соот-

ветствующих показателей.
Затем сравнили полученное значение t с таб-

личным значением при 5%-ном уровне значимости 
и числе степеней свободы, вычисленном по фор-
муле f = n1 + n2 – 2. В случае, если оно больше 
или равно табличному, то различие между средне-
арифметическими одного и того же показателя для 
ОТПТ-6 и ОП-6(з)-АВСЕ принимают статисти-
чески достоверным при уровне значимости 5 %. 
В противном случае считают, что различие носит 
случайный характер. Табличное значение t состав-
ляет 2,45.

Результаты определения достоверности разли-
чий среднеарифметических значений каждого из по-

Таблица 5. Эмпирические значения t-критерия Стъюдента для показателей ОТПТ-6 и ОП-6(з)-АВСЕ
Table 5. Empirical values of indicators obtained for OTPT-6 and OP-6(z)-ABCE fire extinguishers in the course of Student’s t-testing

Огнетушитель
Fire extinguisher

Номер эксперимента
Experiment number s2 t

1 2 3 4

Угол наклона окрашенной стали с нанесенным на ее поверхность ОТВ, α, град.
Inclination angle of a painted steel sample with the fire extinguishing agent on its surface, α, degrees

ОТПТ-6
OTPT-6 fire extinguisher 50 60 55 60 56 22,92

5,17
ОП-6(з)-АВСЕ
OP-6(z)-ABCE fire extinguisher 45 35 35 40 39 22,92

Угол наклона твердого пластика с нанесенным на его поверхность ОТВ, α, град. 
Inclination angle of a hard plastic sample with the fire extinguishing agent on its surface, α, degrees

ОТПТ-6
OTPT-6 fire extinguisher 55 65 70 70 65 50,00

8,51
ОП-6(з)-АВСЕ
OP-6(z)-ABCE fire extinguisher 35 35 30 30 33 8,33

Угол наклона резины с нанесенным на ее поверхность ОТВ, α, град.
Inclination angle of the rubber sample with the fire extinguishing agent on its surface, α, degrees

ОТПТ-6 / OTPT-6 fire extinguisher 70 80 90 90 83 91,67
8,84ОП-6(з)-АВСЕ / OP-6(z)-ABCE  

fire extinguisher 40 40 40 35 39 6,25

Угол наклона натуральной кожи с нанесенным на ее поверхность ОТВ, α, град. 
Inclination angle of the natural leather sample with the fire extinguishing agent on its surface, α, degrees

ОТПТ-6
OTPT-6 fire extinguisher 80 80 85 85 83 8,33

21,60
ОП-6(з)-АВСЕ
OP-6(z)-ABCE fire extinguisher 40 40 45 40 41 6,25

Конечная температура поверхности объекта пожара Tк, °С
Final surface temperature of the fire seat Tk, °C

ОТПТ-6
OTPT-6 fire extinguisher 52 47 68 54 55 80,92

7,35
ОП-6(з)-АВСЕ
OP-6(z)-ABCE fire extinguisher 126 157 143 185 153 622,92

x
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Окончание табл. 5 
End of the Table 5

Огнетушитель
Fire extinguisher

Номер эксперимента
Experiment number

s2 t
1 2 3 4

Разность температур поверхности объекта пожара, ΔT, °С
Temperature difference of the fire seat surface, ΔT, °С

ОТПТ-6
O TPT-6 fire extinguisher 596 565 597 635 598 820,92

5,40
ОП-6(з)-АВСЕ
OP-6(z)-ABCE fire extinguisher 526 521 518 508 518 57,58

Толщина слоя ОТВ на поверхности потушенного объекта пожара, h, м
Fire extinguishing agent layer on the surface of the fire seat, h, m

ОТПТ-6
OTPT-6 fire extinguisher 2,1·10–3 1,9·10–3 1,5·10–3 1,7·10–3 1,8·10–3 10–7

5,06
ОП-6(з)-АВСЕ
OP-6(z)-ABCE fire extinguisher 1,1·10–3 0,9·10–3 1,0·10–3 0,8·10–3 1,0·10–3 0,2·10–7

Время ликвидации пламенного горения, τлпг, с
Time of the flame combustion elimination τlpg, s

ОТПТ-6
OTPT-6 fire extinguisher 18 21 23 16 20 9,67

12,71
ОП-6(з)-АВСЕ
OP-6(z)-ABCE fire extinguisher 45 51 48 53 49 12,25

Время с момента ликвидации пламенного горения до момента полного окончания подачи ОТВ на очаг пожара, Δτ, с 
Time period from the flame combustion elimination till the end of the fire extinguishing agent feed, Δτ, s

ОТПТ-6
OTPT-6 fire extinguisher 54 51 45 57 52 26,25

10,27
ОП-6(з)-АВСЕ
OP-6(z)-ABCE fire extinguisher 22 17 17 11 17 20,25

Объем использованного на тушение ОТВ, Vотв, м3

Amount of the fire extinguishing agent used to extinguish the fire, Vset, m3

ОТПТ-6
OTPT-6 fire extinguisher 5,9·10–3 5,8·10–3 5,7·10–3 6,0·10–3 5,9·10–3 0,2·10–7

13,06
ОП-6(з)-АВСЕ
OP-6(z)-ABCE fire extinguisher 4,8·10–3 4,5·10–3 4,6·10–3 4,5·10–3 4,6·10–3 0,2·10–7

казателей для ОТПТ-6 и ОП-6(з)-АВСЕ с использо-
ванием t-критерия Стьюдента приведены в табл. 5.

Во всех случаях рассчитанное значение показа-
теля α выше табличного, что свидетельствует о до-
стоверности различия среднеарифметических значе-
ний всех показателей для ОТПТ-6 и ОП-6(з)-АВСЕ.

Исходя из результатов статистических прове-
рок, представленных выше, для расчета показате-
ля эффективности огнетушителя по формуле (1) 
правомерно использовать среднеарифметические 
значения всех показателей, полученных в резуль-

тате экспериментов. Таким образом, ОТПТ-6 имеет 
Пэо = 38,43; у ОП-6(з)-АВСЕ – Пэо = 0,69. Их соот-
ношение друг к другу превышает 50 раз.

Оценка относительной погрешности расчета 
показателя (1) проведена по формуле [20]:

 
 (3)

где n — количество показателей в формуле; 
δxi — относительная погрешность показателя xi. 

Тогда

� � � �� � � �� � � � � � � � � � � �2 2 2 22 2 2 2

эо лпг отвδП δ δ Δτ δ Δ δ δsin α δτ δ δ .кh T F T V� � � � � � � �

x
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Таким образом, для Пэо значение относитель-
ной погрешности составляет 3,97 %, т.е.  

 ОТПТ–6
эоП 38,43 1,53;� �  � �ОП 6 з АВСЕ 

эоП 0,69 0,03.
� � � �

Выводы

Оценка точности измерений, проведенная в со-
ответствии с методиками нормативных документов, 
показала правомочность использования средне-
арифметических значений всех показателей для 
расчета показателя эффективности Пэо.

Оценка статистической значимости с помо-
щью t-критерия Стьюдента полученных в резуль-
тате экспериментов значений всех показателей 
показала, что различия их среднеарифметических 
значений являются достоверными и не носят слу-
чайный характер.

Экспериментально доказано превосходство 
огне тушителя с быстротвердеющей пеной над ог-
нетушителем порошковым по показателю Пэо бо-
лее чем в 50 раз, что обусловлено комплексным 
воздействием огнетушащего вещества и конструк-
ции огнетушителя.
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