


Ð
Å
Ê

Ë
À

Ì
À









Ð
Å
Ê

Ë
À

Ì
À



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 86

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ñ. Â. ÌÀÊÀÐÊÈÍ, êàíä. þðèä. íàóê, äîöåíò, íà÷àëüíèê êàôåäðû
îðãàíèçàöèè íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè, Óðàëüñêèé èíñòèòóò ÃÏÑ Ì×Ñ
Ðîññèè (Ðîññèÿ, 620062, ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Ìèðà, 22; e-mail: mak_s@e1.ru)

Å. Ï. ÂÎÐÎÁÜÅÂÀ, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå, Óðàëüñêèé èíñòèòóò ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè
(Ðîññèÿ, 620062, ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Ìèðà, 22; e-mail: elena.vorobeva.55@mail.ru)

ÓÄÊ 614.84

ÎÁ ÎÖÅÍÊÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ
ÎÐÃÀÍÎÂ ÌÅÑÒÍÎÃÎ ÑÀÌÎÓÏÐÀÂËÅÍÈß Â ÎÁËÀÑÒÈ
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ðàññìîòðåíû ìåòîäèêè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëå-
íèÿ. Ðàññìîòðåíû òàêæå ïåðâè÷íûå ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïîëíîìî÷èÿ
îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â äàííîé îáëàñòè. Íà îñíîâå çàêîíîäàòåëüñòâà Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ïðåäëîæåíû êðèòåðèè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìî-
óïðàâëåíèÿ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ïðåäëîæåí íîâûé âèä ïîæàðíîãî
ðèñêà, õàðàêòåðèçóþùèé êîëè÷åñòâî òðàâìèðîâàííûõ â ðåçóëüòàòå ïîæàðîâ. Â öåëÿõ ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðàáî-
òû ìóíèöèïàëüíûõ ñëóæàùèõ è ïîâûøåíèÿ óäîâëåòâîðåííîñòè íàñåëåíèÿ êà÷åñòâîì ìóíèöè-
ïàëüíûõ óñëóã â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäëîæåíî âíåäðåíèå â èõ äå-
ÿòåëüíîñòü ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà íà îñíîâå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ñåðèè ISO 9000
è ðåêîìåíäàöèé IWA 4.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; îðãàíû ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ; ïîëíîìî÷èÿ îð-
ãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; ïåðâè÷íûå ìåðû ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè; âîïðîñû ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ; êðèòåðèè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îð-
ãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ; ñèñòåìà ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà.

Â öåëÿõ ðåàëèçàöèè ïîëîæåíèé Ôåäåðàëüíîãî çà-
êîíà ¹ 131-ÔÇ “Îá îáùèõ ïðèíöèïàõ îðãàíèçàöèè
ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”
[1] Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â àï-
ðåëå 2008 ã. [2] óòâåðæäåí ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé äëÿ
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñò-
íîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ãîðîäñêèõ îêðóãîâ è ìóíèöè-
ïàëüíûõ ðàéîíîâ. Â äàëüíåéøåì ïîñòàíîâëåíèåì
Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 17 äåêàáðÿ
2012 ã. ¹ 1317 [3] óòâåðæäåíû ïåðå÷åíü äîïîëíè-
òåëüíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè
äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ãî-
ðîäñêèõ îêðóãîâ è ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ è ìå-
òîäèêà ìîíèòîðèíãà ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè
îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ãîðîäñêèõ îêðó-
ãîâ è ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ.

Öåëüþ ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå åäèíûõ
ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê îðãàíèçàöèè ìîíèòîðèí-
ãà ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî
ñàìîóïðàâëåíèÿ ãîðîäñêèõ îêðóãîâ è ìóíèöèïàëü-
íûõ ðàéîíîâ (äàëåå — îðãàíû ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ) â öåëÿõ îöåíêè äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ïîêà-
çàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî æèçíè, óðîâíÿ
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìóíèöèïàëüíî-
ãî îáðàçîâàíèÿ (äàëåå — ÌÎ), ñòåïåíè âíåäðåíèÿ

ìåòîäîâ è ïðèíöèïîâ óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïåðåõîä ê áîëåå ðåçóëüòàòèâíûì ìîäåëÿì ìóíèöè-
ïàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Ïðåäìåòîì îöåíêè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû äåÿòåëü-
íîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â ñôåðàõ:

1) ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ;
2) äîøêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ;
3) îáùåãî è äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ;
4) êóëüòóðû;
5) ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû è ñïîðòà;
6) æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà è îáåñïå÷åíèÿ ãðàæ-

äàí æèëüåì;
7) æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà;
8) îðãàíèçàöèè ìóíèöèïàëüíîãî óïðàâëåíèÿ;
9) ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷å-

ñêîé ýôôåêòèâíîñòè.
Â äàííîì ïåðå÷íå îòñóòñòâóåò òàêîé íåìàëîâàæ-

íûé âèä äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ, êàê îáåñïå÷åíèå ïåðâè÷íûõ ìåð ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè, çàêðåïëåííûé â êà÷åñòâå âîïðîñà
ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ â ï. 9 ÷. 1 ñò. 14 è ï. 10 ÷. 1 ñò. 16
Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 131-ÔÇ [1]. Ïðàâîì íà ðå-
øåíèå äàííîãî âîïðîñà íàäåëåíû îðãàíû ìåñòíîãî
ñàìîóïðàâëåíèÿ òàêèõ âèäîâ ìóíèöèïàëüíûõ îáðà-
çîâàíèé, êàê ïîñåëåíèÿ è ãîðîäñêèå îêðóãà.
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Ñò. 63 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè-
÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè” [4] îïðåäåëÿåò, ÷òî ïåðâè÷íûå ìåðû ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

1) ðåàëèçàöèþ ïîëíîìî÷èé îðãàíîâ ìåñòíîãî ñà-
ìîóïðàâëåíèÿ ïî ðåøåíèþ âîïðîñîâ îðãàíèçàöèîí-
íî-ïðàâîâîãî, ôèíàíñîâîãî, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷å-
ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìóíèöè-
ïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ;

2) ðàçðàáîòêó è îñóùåñòâëåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî
îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìóíèöèïàëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ è îáúåêòîâ ìóíèöèïàëüíîé ñîáñò-
âåííîñòè, êîòîðûå äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ â ïëà-
íàõ è ïðîãðàììàõ ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè, îáåñïå÷åíèå
íàäëåæàùåãî ñîñòîÿíèÿ èñòî÷íèêîâ ïðîòèâîïîæàð-
íîãî âîäîñíàáæåíèÿ, ñîäåðæàíèå â èñïðàâíîì ñî-
ñòîÿíèè ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé, íàõîäÿùèõñÿ â
ìóíèöèïàëüíîé ñîáñòâåííîñòè;

3) ðàçðàáîòêó è îðãàíèçàöèþ âûïîëíåíèÿ ìóíè-
öèïàëüíûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì ïî âîïðîñàì îáåñïå-
÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè;

4) ðàçðàáîòêó ïëàíà ïðèâëå÷åíèÿ ñèë è ñðåäñòâ
äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ è ïðîâåäåíèÿ àâàðèéíî-ñïà-
ñàòåëüíûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ è êîíòðîëü çà åãî âûïîëíåíèåì;

5) óñòàíîâëåíèå îñîáîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî ðå-
æèìà íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ,
à òàêæå äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè íà âðåìÿ åãî äåéñòâèÿ;

6) îáåñïå÷åíèå áåñïðåïÿòñòâåííîãî ïðîåçäà ïî-
æàðíîé òåõíèêè ê ìåñòó ïîæàðà;

7) îáåñïå÷åíèå ñâÿçè è îïîâåùåíèÿ íàñåëåíèÿ
î ïîæàðå;

8) îðãàíèçàöèþ îáó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ìåðàì ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè è ïðîïàãàíäó â îáëàñòè ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, ñîäåéñòâèå ðàñïðîñòðàíåíèþ
ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ çíàíèé;

9) ñîöèàëüíîå è ýêîíîìè÷åñêîå ñòèìóëèðîâàíèå
ó÷àñòèÿ ãðàæäàí è îðãàíèçàöèé â äîáðîâîëüíîé ïî-
æàðíîé îõðàíå, â òîì ÷èñëå ó÷àñòèÿ â áîðüáå ñ ïî-
æàðàìè.

Ïåðå÷èñëåííûå ïîêàçàòåëè ìîãóò áûòü âçÿòû çà
îñíîâó ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îð-
ãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè.

Â êà÷åñòâå âëèÿþùåãî íà îöåíêó äåÿòåëüíîñòè
ôàêòîðà íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü è ïîëíîòó èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðàâà îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëå-
íèÿ íà ñîçäàíèå ìóíèöèïàëüíîé ïîæàðíîé îõðàíû
íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Äàí-
íîå ïðàâî çàêðåïëåíî â ñò. 11.1 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà
¹ 69-ÔÇ “Î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” [5] è â ï. 8.1
÷. 1ñò.14.1èï.8.1÷.1ñò.16.1 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [1].

Îäíàêî íå íóæíî çàáûâàòü, ÷òî äëÿ âñåñòîðîííåé
è îáúåêòèâíîé îöåíêè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñò-
íîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé ñôåðå ýòèõ
ïîêàçàòåëåé íåäîñòàòî÷íî. Â ñâÿçè ñ ýòèì â êà÷åñò-
âå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà
ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìî-
óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îôèöèàëüíûå
äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â äîêëàäàõ ðóêîâîäèòåëåé
îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, à òàêæå äàííûå
îôèöèàëüíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ó÷åòà ïîæàðîâ è èõ
ïîñëåäñòâèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ëèáî ðàñ÷åò-
íûå êðèòåðèè, ðàçðàáîòàííûå íà èõ îñíîâå.

Ïîñêîëüêó îñóùåñòâëåíèå îôèöèàëüíîãî ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî ó÷åòà è âåäåíèå ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòè-
ñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè ïî ïîæàðàì è èõ ïîñëåäñòâè-
ÿì ñîãëàñíî ï. 5 Ïîëîæåíèÿ î ôåäåðàëüíîì ãîñóäàð-
ñòâåííîì ïîæàðíîì íàäçîðå [6] è ï. 10.1.3 è 10.4
Àäìèíèñòðàòèâíîãî ðåãëàìåíòà Ì×Ñ Ðîññèè èñïîë-
íåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ôóíêöèè ïî íàäçîðó çà âû-
ïîëíåíèåì òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [7]
ÿâëÿåòñÿ êîìïåòåíöèåé îðãàíîâ Ãîñóäàðñòâåííîãî
ïîæàðíîãî íàäçîðà (ÃÏÍ) ãëàâíûõ óïðàâëåíèé
Ì×Ñ Ðîññèè ïî ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
è îðãàíîâ ÃÏÍ ñïåöèàëüíûõ è âîèíñêèõ ïîäðàçäå-
ëåíèé, ïðåäîñòàâëåíèå äàííîé èíôîðìàöèè ìîæåò
áûòü âîçëîæåíî èìåííî íà ýòè íàäçîðíûå îðãàíû.
Îòìåòèì, ÷òî ïîðÿäîê ó÷åòà ïîæàðîâ è èõ ïîñëåä-
ñòâèé óòâåðæäåí ïðèêàçîì Ì×Ñ Ðîññèè îò 21 íîÿá-
ðÿ 2008 ã. ¹ 714 [8].

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ïîæàðàì è èõ ïîñëåä-
ñòâèÿì â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âåëè÷èíû îñíîâíûõ âèäîâ ïîæàðíûõ ðèñ-
êîâ [9], êîòîðûå áóäóò ñëóæèòü êðèòåðèÿìè îöåíêè
äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â
îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè:

R1 — ðèñê äëÿ ÷åëîâåêà ñòîëêíóòüñÿ ñ ïîæàðîì
(åãî îñíîâíûìè ôàêòîðàìè) çà åäèíèöó âðåìåíè;

R2 — ðèñê äëÿ ÷åëîâåêà ïîãèáíóòü ïðè ïîæàðå
(îêàçàòüñÿ åãî æåðòâîé);

R3 — ðèñê äëÿ ÷åëîâåêà ïîãèáíóòü â ðåçóëüòàòå
ïîæàðà çà åäèíèöó âðåìåíè;

R4 — ðèñê óíè÷òîæåíèÿ ñòðîåíèé â ðåçóëüòàòå
ïîæàðà;

R5 — ðèñê ïðÿìîãî ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà îò
ïîæàðà.

Ê ýòèì âèäàì ðèñêà, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íåîá-
õîäèìî äîáàâèòü ðèñê, õàðàêòåðèçóþùèé êîëè÷åñò-
âî ëþäåé, ïîëó÷èâøèõ òðàâìû â ðåçóëüòàòå ïîæàðà
(R2.1).

Çíà÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåê-
òèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ íåîáõîäèìî àíàëèçèðîâàòü â äèíàìèêå çà îò-
÷åòíûé ãîä ïðè èõ ïëàíèðóåìûõ çíà÷åíèÿõ íà òðåõ-
ëåòíèé ïåðèîä.
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Ïðè àíàëèçå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è ïîëíîìî-
÷èÿ îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ïî îáåñïå÷å-
íèþ ïåðâè÷íûõ ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïðå-
äóñìîòðåííûå ñò. 19 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [5]. Ñî-
ãëàñíî ÷. 1 ñò. 19 ýòîãî çàêîíà [5] ê ïîëíîìî÷èÿì
îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ïîñåëåíèé è ãî-
ðîäñêèõ îêðóãîâ ïî îáåñïå÷åíèþ ïåðâè÷íûõ ìåð
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ãðàíèöàõ ñåëüñêèõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ îòíîñèòñÿ:
� ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ îðãàíèçàöèè äîáðîâîëü-

íîé ïîæàðíîé îõðàíû, à òàêæå äëÿ ó÷àñòèÿ ãðàæ-
äàí â îáåñïå÷åíèè ïåðâè÷íûõ ìåð ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè â èíûõ ôîðìàõ;

� ñîçäàíèå â öåëÿõ ïîæàðîòóøåíèÿ óñëîâèé äëÿ
çàáîðà â ëþáîå âðåìÿ ãîäà âîäû èç èñòî÷íèêîâ íà-
ðóæíîãî âîäîñíàáæåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåëü-
ñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ è íà ïðèëåãàþùèõ ê
íèì òåððèòîðèÿõ;

� îñíàùåíèå òåððèòîðèé îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ ïåð-
âè÷íûìè ñðåäñòâàìè òóøåíèÿ ïîæàðîâ è ïðîòè-
âîïîæàðíûì èíâåíòàðåì;

� îðãàíèçàöèÿ è ïðèíÿòèå ìåð ïî îïîâåùåíèþ íà-
ñåëåíèÿ è ïîäðàçäåëåíèé Ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-
òèâîïîæàðíîé ñëóæáû (ÃÏÑ) î ïîæàðå;

� ïðèíÿòèå ìåð ïî ëîêàëèçàöèè ïîæàðà è ñïàñåíèþ
ëþäåé è èìóùåñòâà äî ïðèáûòèÿ ïîäðàçäåëåíèé
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû;

� âêëþ÷åíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè â ïëàíû, ñõåìû è ïðîãðàììû
ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé ïîñåëåíèé è ãîðîäñêèõ
îêðóãîâ;

� îêàçàíèå ñîäåéñòâèÿ îðãàíàì ãîñóäàðñòâåííîé
âëàñòè ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â èí-
ôîðìèðîâàíèè íàñåëåíèÿ î ìåðàõ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå ïîñðåäñòâîì îðãàíèçà-
öèè è ïðîâåäåíèÿ ñîáðàíèé íàñåëåíèÿ;

� óñòàíîâëåíèå îñîáîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæè-
ìà â ñëó÷àå ïîâûøåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè.
Ê ïîëíîìî÷èÿì îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëå-

íèÿ ïîñåëåíèé è ãîðîäñêèõ îêðóãîâ ïî îáåñïå÷åíèþ
ïåðâè÷íûõ ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ãðàíèöàõ
ãîðîäñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ îòíîñèòñÿ (÷. 2 ñò. 19
Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [5]):
� ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ îðãàíèçàöèè äîáðîâîëü-

íîé ïîæàðíîé îõðàíû, à òàêæå äëÿ ó÷àñòèÿ ãðàæ-
äàí â îáåñïå÷åíèè ïåðâè÷íûõ ìåð ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè â èíûõ ôîðìàõ;

� âêëþ÷åíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè â ïëàíû, ñõåìû è ïðîãðàììû
ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé ïîñåëåíèé è ãîðîäñêèõ
îêðóãîâ;

� îêàçàíèå ñîäåéñòâèÿ îðãàíàì ãîñóäàðñòâåííîé
âëàñòè ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â èí-
ôîðìèðîâàíèè íàñåëåíèÿ î ìåðàõ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå ïîñðåäñòâîì îðãàíèçà-
öèè è ïðîâåäåíèÿ ñîáðàíèé íàñåëåíèÿ;

� óñòàíîâëåíèå îñîáîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæè-
ìà â ñëó÷àå ïîâûøåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè.
Îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ

ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ
ïî ïîêàçàòåëÿì, îòðàæàþùèì ïîëíîìî÷èÿ îðãàíîâ
ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ïîñåëåíèé, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà òåððèòîðèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìóíèöèïàëü-
íûõ ðàéîíîâ, íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ïðè óñëîâèè
ïåðåäà÷è îðãàíàì ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ìóíè-
öèïàëüíûõ ðàéîíîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëíîìî÷èé.

Ãîâîðÿ î ðîëè íàñåëåíèÿ ìóíèöèïàëüíîãî îáðà-
çîâàíèÿ â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî
ñàìîóïðàâëåíèÿ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè, íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ñîãëàñíî ÷. 1
ñò. 130 Êîíñòèòóöèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [10]
âîïðîñû ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøà-
þòñÿ èìåííî íàñåëåíèåì, à òàêæå òî, ÷òî íåêîòîðûå
èç ïîëíîìî÷èé îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ
ïî îáåñïå÷åíèþ ïåðâè÷íûõ ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè íåïîñðåäñòâåííî çàòðàãèâàþò èíòåðåñû íà-
ñåëåíèÿ ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Íåìàëîâàæ-
íûì ôàêòîðîì ïðè îöåíêå òåõ èëè èíûõ âîïðîñîâ,
íàõîäÿùèõñÿ â âåäåíèè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü íàñåëåíèÿ êîíòðîëè-
ðîâàòü èñïîëíåíèå è îáúåêòèâíî îöåíèâàòü ðåçóëü-
òàòû ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå
êðèòåðèåâ íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü è ìíåíèå
íàñåëåíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî ïðîæèâàþùåãî íà òåð-
ðèòîðèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Äëÿ îöåíêè
ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå êðèòåðèè:
� äîëÿ ëèö, îáó÷åííûõ ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè (%);
� îöåíêà íàñåëåíèåì óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè òåððèòîðèè ìóíèöèïàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ (% îò ÷èñëà îïðîøåííûõ);

� óäîâëåòâîðåííîñòü íàñåëåíèÿ äåÿòåëüíîñòüþ
îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â îáëàñòè
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ãðàæäàí
(% îò ÷èñëà îïðîøåííûõ).
Ìíåíèå íàñåëåíèÿ ìîæåò áûòü âûÿñíåíî â ðå-

çóëüòàòå îïðîñà ãðàæäàí, ïðîâåäåííîãî â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñò. 31 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà
¹ 131-ÔÇ [1].

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå âîïðîñû âîëíó-
þò íå òîëüêî ó÷åíûõ, íî è ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ,
îòìåòèì, ÷òî ðàíåå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíè-
åì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹ 794
“Î åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìå ïðåäóïðåæäå-
íèÿ è ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé” [11] â
öåëÿõ êà÷åñòâåííîãî ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðîê è îöåíêè
äåÿòåëüíîñòè Ñâåðäëîâñêîé ïîäñèñòåìû ÐÑ×Ñ è åå
çâåíüåâ íà âñåõ óðîâíÿõ áûëà ðàçðàáîòàíà è óòâåðæ-
äåíà ïðèêàçîì íà÷àëüíèêà ãðàæäàíñêîé îáîðîíû
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Íîìåð
âîïðîñà

Âîïðîñ ïðîâåðêè

Êðèòåðèè äëÿ îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ
ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì

Ñîîòâåòñòâóåò Óäîâëåòâîðÿåò Íå ñîîòâåòñòâóåò

1 Äåíåæíûå ñðåäñòâà, âûäåëÿåìûå íà ðåàëèçàöèþ ïðè-
íèìàåìûõ â îðãàíàõ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ïðî-
ãðàìì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”

Îò 70 äî 100 % Îò 40 äî 70 % Ìåíåå 40 %

2 Ôèíàíñèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ æèëèùíîãî ôîíäà ìàëî-
îáåñïå÷åííûõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ (ðåâèçèÿ è ðåìîíò ïå÷-
íîãî îòîïëåíèÿ, ýëåêòðîïðîâîäêè è ò. ä.)

Îò 70 äî 100 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Îò 40 äî 70 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Ìåíåå 40 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

3 Ôèíàíñèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ñîöèàëüíîé ñôåðû, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â âåäåíèè àäìèíèñòðàöèè ÌÎ (âûïîëíåíèå ïðî-
òèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé: ìîíòàæ è îáñëóæèâàíèå
ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàðíîé çàùèòû (ÀÏÇ), ýëåêò-
ðîîáîðóäîâàíèÿ, ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ,
îãíåçàùèòíàÿ îáðàáîòêà ñãîðàåìûõ êîíñòðóêöèé è ò. ä.)

Îò 70 äî 100 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Îò 40 äî 70 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Ìåíåå 40 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

4 Ôèíàíñèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ îáðàçîâàíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ
â âåäåíèè àäìèíèñòðàöèè ÌÎ (âûïîëíåíèå ïðîòèâî-
ïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé: ìîíòàæ è îáñëóæèâàíèå ñèñ-
òåì ÀÏÇ, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ïðîòèâîïîæàðíîãî
âîäîñíàáæåíèÿ, îãíåçàùèòíàÿ îáðàáîòêà ñãîðàåìûõ
êîíñòðóêöèé è ò. ä.)

Îò 70 äî 100 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Îò 40 äî 70 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Ìåíåå 40 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

5 Ôèíàíñèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ çäðàâîîõðàíåíèÿ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â âåäåíèè àäìèíèñòðàöèè ÌÎ (âûïîëíåíèå
ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé: ìîíòàæ è îáñëóæè-
âàíèå ñèñòåì ÀÏÇ, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ïðîòèâî-
ïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ, îãíåçàùèòíàÿ îáðàáîòêà
ñãîðàåìûõ êîíñòðóêöèé è ò. ä.)

Îò 70 äî 100 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Îò 40 äî 70 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Ìåíåå 40 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

6 Äîâåäåíèå ÷èñëåííîñòè ëè÷íîãî ñîñòàâà ÃÏÑ, ñîäåð-
æàùåãîñÿ çà ñ÷åò ñðåäñòâ ìåñòíûõ áþäæåòîâ, äî íîð-
ìàòèâíîé, óñòàíîâëåííîé ñò. 10 [5]

1 ñîòðóäíèê
ÃÏÑ íà 650 æè-

òåëåé ÌÎ
(íîðìàòèâíàÿ)

1 ñîòðóäíèê
ÃÏÑ íà 325
æèòåëåé ÌÎ

Ìåíåå 1 ñî-
òðóäíèêà ÃÏÑ
íà 325 æèòåëåé

ÌÎ

7 Îáåñïå÷åíèå êâàðòèðàìè ñîòðóäíèêîâ è ðàáîòíèêîâ
ÃÏÑ, íóæäàþùèõñÿ â óëó÷øåíèè æèëèùíî-êîììó-
íàëüíûõ óñëîâèé â òå÷åíèå ãîäà

Îò îáùåãî ÷èñëà ñîòðóäíèêîâ ÃÏÑ,
íóæäàþùèõñÿ â óëó÷øåíèè æèëèùíî- êîììó-

íàëüíûõ óñëîâèé:

20 % è áîëåå îò 10 äî 20 % ìåíåå 10 %

8 Ñòåïåíü, â êîòîðîé ðàäèóñ âûåçäà ïîäðàçäåëåíèé ÃÏÑ
(â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûì — 3 êì) îáåñïå÷èâàåò
îáñëóæèâàíèå òåððèòîðèè è îáúåêòîâ ìóíèöèïàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ

100 % 50 % Ìåíåå 50 %

9 Âûäåëåíèå ñðåäñòâ íà îðãàíèçàöèþ è ñîäåðæàíèå ïîä-
ðàçäåëåíèé âåäîìñòâåííîé, äîáðîâîëüíîé ïîæàðíîé
îõðàíû, íàõîäÿùèõñÿ â âåäåíèè àäìèíèñòðàöèè ìóíè-
öèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ

Îò 70 äî 100 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Îò 40 äî 70 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Ìåíåå 40 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

10 Êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè ÌÎ â ñðàâíåíèè
ñî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè íà 10 òûñ. íà-
ñåëåíèÿ ïî îáëàñòè

Ñíèçèëîñü Ñòàáèëèçèðî-
âàëîñü

Óâåëè÷èëîñü

11 Êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ íà òåððèòîðèè ÌÎ â ðåçóëüòàòå
ïîæàðîâ â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè íà 10 òûñ. íàñåëåíèÿ ïî îáëàñòè

Ñíèçèëîñü Ñòàáèëèçèðî-
âàëîñü

Óâåëè÷èëîñü

12 Êîëè÷åñòâî òðàâìèðîâàííûõ íà òåððèòîðèè ÌÎ â ðå-
çóëüòàòå ïîæàðîâ â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíåñòàòèñòè÷å-
ñêèìè ïîêàçàòåëÿìè íà 10 òûñ. íàñåëåíèÿ ïî îáëàñòè

Ñíèçèëîñü Ñòàáèëèçèðî-
âàëîñü

Óâåëè÷èëîñü
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Ñâåðäëîâñêîé îáë. îò 23.03.2004 ã. ¹ 4-ÏÃÎ Ìåòî-
äèêà îöåíêè äåÿòåëüíîñòè Ñâåðäëîâñêîé ïîäñèñòå-
ìû ÐÑ×Ñ â îáëàñòè çàùèòû íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèè
îò ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåí-
íîãî õàðàêòåðà è îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè (äàëåå — Ìåòîäèêà). Ìåòîäèêà ïîçâîëÿëà îöå-
íèâàòü äåÿòåëüíîñòü îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ Ñâåðäëîâñêîé îáë. ïî ðåøåíèþ âîïðîñîâ â
îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà
¹ 69-ÔÇ [5]. Âîïðîñû ïðîâåðîê è êðèòåðèè èõ
îöåíêè óêàçàíû â òàáëèöå.

Îöåíêà äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóï-
ðàâëåíèÿ ïðîâîäèëàñü êîìïëåêñíî, êàæäûé èç óêàçàí-
íûõ âîïðîñîâ îöåíèâàëñÿ ïî òðåõáàëëüíîé øêàëå:
� ñîîòâåòñòâóåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì —

3 áàëëà;
� óäîâëåòâîðÿåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì —

2 áàëëà;
� íå ñîîòâåòñòâóåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì

— 1 áàëë.
Âñå äàííûå ïî èòîãàì îöåíêè äåÿòåëüíîñòè îð-

ãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â îáëàñòè îáåñïå÷å-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî êàæäîìó âîïðîñó çà-
íîñèëèñü â îöåíî÷íóþ âåäîìîñòü, âûñòàâëÿëñÿ ñðåä-
íèé áàëë ñ ó÷åòîì îöåíêè êàæäîãî ðàññìàòðèâàåìîãî
âîïðîñà.

Ïðèìåíåíèå äàííîé ìåòîäèêè â îöåíêå äåÿòåëü-
íîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ â îáëàñòè
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñåãîäíÿ íå-
âîçìîæíî, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå âîïðîñû ïðîâåðêè
íå ñîîòâåòñòâóþò ïîëîæåíèÿì ñîâðåìåííîãî çàêîíî-
äàòåëüñòâà. Òàê, íîðìàòèâíûé ïîêàçàòåëü “îäíà åäè-
íèöà ëè÷íîãî ñîñòàâà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïî-
æàðíîé ñëóæáû íà êàæäûå 650 ÷åëîâåê íàñåëåíèÿ”,
óñòàíîâëåííûé ñò. 10 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [5], óòðà-
òèë ñèëó ñî âñòóïëåíèåì â ñèëó ïîëîæåíèé Ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíà [12].

Ïîëîæåíèÿ ñò. 8 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [5], óñòà-
íàâëèâàþùèå ãàðàíòèè ïðàâîâîé è ñîöèàëüíîé çà-
ùèòû ëè÷íîãî ñîñòàâà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïî-
æàðíîé ñëóæáû â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ âûäåëåíèÿ ëè÷-
íîìó ñîñòàâó ÃÏÑ îðãàíàìè ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ æèëîé ïëîùàäè â âèäå îòäåëüíîé êâàðòèðû
èëè äîìà ïî óñòàíîâëåííûì äåéñòâóþùèì çàêîíî-
äàòåëüñòâîì íîðìàì, óòðàòèëè ñèëó.

Èçìåíåí ïîêàçàòåëü “Íîðìàòèâíûé ðàäèóñ âû-
åçäà ïîäðàçäåëåíèé ÃÏÑ — 3 êì”. Ñî âñòóïëåíèåì
â ñèëó Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [4] ñîãëàñíî ñò. 76 äèñ-
ëîêàöèÿ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû íà òåððè-
òîðèÿõ ïîñåëåíèé è ãîðîäñêèõ îêðóãîâ îïðåäåëÿåò-
ñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïåðâîãî
ïîäðàçäåëåíèÿ ê ìåñòó âûçîâà â ãîðîäñêèõ ïîñå-
ëåíèÿõ è ãîðîäñêèõ îêðóãàõ íå äîëæíî ïðåâûøàòü
10 ìèí, à â ñåëüñêèõ ïîñåëåíèÿõ — 20 ìèí.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ïðîåêòèðóåìûõ ïîñåëåíèé
(èëè èõ ìèêðîðàéîíîâ), à òàêæå äëÿ ïîñåëåíèé,
â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ïîæàðíûå ÷àñòè, îïðåäåëå-
íèå ìåñò äèñëîêàöèè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõ-
ðàíû ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÑÏ 11.13130.2009 [13] (â ðåä. Ïðèêàçà Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè îò 09.12.2010 ã. ¹ 642 [14]).

Ãîâîðÿ îá îðãàíèçàöèè è ñîäåðæàíèè ïîäðàçäå-
ëåíèé âåäîìñòâåííîé è äîáðîâîëüíîé ïîæàðíîé îõ-
ðàíû (ñì. òàáëèöó, âîïðîñ ¹ 9), îòìåòèì, ÷òî ýòè
ïîäðàçäåëåíèÿ ÿâëÿëèñü âèäàìè ìóíèöèïàëüíîé
ïîæàðíîé ñëóæáû, îðãàíèçîâàííîé îðãàíàìè ìåñò-
íîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ è òóøå-
íèÿ ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðà-
çîâàíèÿ. Ïîðÿäîê åå îðãàíèçàöèè óñòàíàâëèâàëñÿ
ÍÏÁ 202–96 [15].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîãëàñíî ñò. 11.1 Ôåäåðàëü-
íîãî çàêîíà [5] îðãàíàìè ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ
íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé ñîçäàåò-
ñÿ ìóíèöèïàëüíàÿ ïîæàðíàÿ îõðàíà. Ïðè ýòîì öåëè,
çàäà÷è, ïîðÿäîê ñîçäàíèÿ è îðãàíèçàöèè äåÿòåëüíî-

Íîìåð
âîïðîñà

Âîïðîñ ïðîâåðêè

Êðèòåðèè äëÿ îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ
ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì

Ñîîòâåòñòâóåò Óäîâëåòâîðÿåò Íå ñîîòâåòñòâóåò

13 Ðàçìåð ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà íà òåððèòîðèè ÌÎ, ïðè-
÷èíåííîãî â ðåçóëüòàòå ïîæàðîâ, â ñðàâíåíèè ñî ñðåä-
íåñòàòèñòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè íà 10 òûñ. íàñåëåíèÿ
ïî îáëàñòè

Ñíèçèëñÿ Ñòàáèëèçè-
ðîâàëñÿ

Óâåëè÷èëñÿ

14 Âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäïèñàíèÿì Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ,
íàõîäÿùèõñÿ â âåäåíèè àäìèíèñòðàöèè ìóíèöèïàëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ

Îò 70 äî 100 % îò
îáùåãî

êîëè÷åñòâà

Îò 50 äî 70 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Ìåíåå 50 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

15 Âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäïèñàíèÿì Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà íà îáúåêòàõ ñîöèàëüíîé
çàùèòû íàñåëåíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ â âåäåíèè àäìèíèñò-
ðàöèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ

Îò 70 äî 100 % îò
îáùåãî

êîëè÷åñòâà

Îò 50 äî 70 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Ìåíåå 50 %
îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà

Îêîí÷àíèå òàáëèöû
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ñòè ìóíèöèïàëüíîé ïîæàðíîé îõðàíû, ïîðÿäîê åå
âçàèìîîòíîøåíèé ñ äðóãèìè âèäàìè ïîæàðíîé îõ-
ðàíû îïðåäåëÿþòñÿ îðãàíàìè ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ. Îäíàêî ñîçäàíèå ìóíèöèïàëüíîé ïîæàðíîé
îõðàíû íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé
êàê êîìïåòåíöèè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ
â çàêîíîäàòåëüñòâå íå çàêðåïëåíî.

Ñåãîäíÿ äîáðîâîëüíàÿ ïîæàðíàÿ îõðàíà — ýòî
ñîöèàëüíî îðèåíòèðîâàííûå îáùåñòâåííûå îáúåäè-
íåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû, ñîçäàííûå ïî èíèöèàòèâå
ôèçè÷åñêèõ ëèö è (èëè) þðèäè÷åñêèõ ëèö — îáùå-
ñòâåííûõ îáúåäèíåíèé äëÿ ó÷àñòèÿ â ïðîôèëàêòèêå
è (èëè) òóøåíèè ïîæàðîâ è ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò (ñò. 2 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà
¹ 100-ÔÇ “Î äîáðîâîëüíîé ïîæàðíîé îõðàíå” [16]).

Ñîãëàñíî ñò. 5 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [16] îðãàíû
ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò ñîáëþäåíèå
ïðàâ è çàêîííûõ èíòåðåñîâ äîáðîâîëüíûõ ïîæàðíûõ
è îáùåñòâåííûõ îáúåäèíåíèé ïîæàðíîé îõðàíû,
ïðåäóñìàòðèâàþò ñèñòåìó ìåð ïðàâîâîé è ñîöèàëü-
íîé çàùèòû äîáðîâîëüíûõ ïîæàðíûõ è îêàçûâàþò
ïîääåðæêó ïðè îñóùåñòâëåíèè èìè ñâîåé äåÿòåëü-
íîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè, çàêîíîäàòåëüñòâîì ñóáúåêòîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè è ìóíèöèïàëüíûìè ïðàâîâûìè
àêòàìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìî-
óïðàâëåíèÿ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè ðàçóìíî ó÷èòûâàòü òàêæå:
� êîëè÷åñòâî ñîçäàííûõ îðãàíàìè ìåñòíîãî ñàìî-

óïðàâëåíèÿ ïîäðàçäåëåíèé ìóíèöèïàëüíîé ïî-
æàðíîé îõðàíû, èõ îñíàùåííîñòü ñîâðåìåííîé
ïîæàðíîé òåõíèêîé, ïðîòèâîïîæàðíûì îáîðó-
äîâàíèåì, èíâåíòàðåì è îãíåòóøàùèìè ñðåäñò-
âàìè, ñíàáæåíèå ïîæàðíûõ ñïåöèàëüíîé îäåæ-
äîé è ñíàðÿæåíèåì;

� ÷èñëåííîñòü ó÷àñòâóþùèõ â äåéñòâèÿõ ïî òóøå-
íèþ ïîæàðîâ ðàáîòíèêîâ ïîäðàçäåëåíèé ìóíè-
öèïàëüíîé ïîæàðíîé îõðàíû è íàëè÷èå ó íèõ ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (ïðîôåññèîíàëü-
íîé ïîäãîòîâêè);

� êîëè÷åñòâî ïîñòðîåííûõ ñîâðåìåííûõ ïîæàðíûõ
äåïî ëèáî ïîìåùåíèé, ïðåäîñòàâëåííûõ äëÿ ëè÷-
íîãî ñîñòàâà ìóíèöèïàëüíîé ïîæàðíîé îõðàíû;

� âûïîëíåíèå íîðìàòèâíîãî âðåìåíè ïðèáûòèÿ
ïåðâîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ê ìåñòó âûçîâà ñîãëàñíî
ñò. 76 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ [4];

� âûïîëíåíèå îðãàíàìè ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ
îáÿçàòåëüñòâ â îòíîøåíèè äîáðîâîëüíûõ ïîæàð-

íûõ è îáùåñòâåííûõ îáúåäèíåíèé ïîæàðíîé
îõðàíû, ïðåäóñìîòðåííûõ ñò. 5 Ôåäåðàëüíîãî çà-
êîíà [16].
Èç ôîðìóëèðîâêè âîïðîñîâ ïðîâåðêè ¹ 3–5, 9,

14, 15 (ñì. òàáëèöó) è êðèòåðèåâ èõ îöåíêè ñëåäóåò,
÷òî îöåíèâàåòñÿ ðàáîòà òîëüêî àäìèíèñòðàöèè ìó-
íèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Ìåòîäèêà íå ïðåäóñìàò-
ðèâàåò îöåíêó äåÿòåëüíîñòè äðóãèõ îðãàíîâ ìåñò-
íîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, ïåðå÷èñëåííûõ â ñò. 34 Ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíà ¹ 131-ÔÇ [1].

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ìåòîäèêà çàêðåïëÿåò, ÷òî â ñëó-
÷àå íåñîîòâåòñòâèÿ ïðîâåðÿåìîãî âîïðîñà ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì òðåáîâàíèÿì îðãàíó ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-
ëåíèÿ ïðèñâàèâàåòñÿ 1 áàëë. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
åñëè ïðè îöåíêå äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñà-
ìîóïðàâëåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî êàêîé-òî èç êðèòåðè-
åâ íå ñîîòâåòñòâóåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì,
òî ýòîò ïîêàçàòåëü äîëæåí áûòü îöåíåí êîëè÷åñòâîì
áàëëîâ ñî çíàêîì “ìèíóñ”.

Ìîíèòîðèíã ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãà-
íîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ñîçäàåò ïðåäïîñûë-
êè äëÿ ñèñòåìíîãî èññëåäîâàíèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè
óïðàâëåíèÿ ìóíèöèïàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè, ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé è ìåð ïî äàëüíåéøåìó ñîâåðøåíñò-
âîâàíèþ ìóíèöèïàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, à òàêæå äëÿ
ïîîùðåíèÿ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé, äîñòèã-
øèõ íàèëó÷øèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ êî-
íå÷íûå ðåçóëüòàòû èõ äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà òåððèòîðèè ìó-
íèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíî-
ñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, óëó÷øåíèÿ
êà÷åñòâà ðàáîòû ìóíèöèïàëüíûõ ñëóæàùèõ è ïî-
âûøåíèÿ óäîâëåòâîðåííîñòè íàñåëåíèÿ êà÷åñòâîì
ìóíèöèïàëüíûõ óñëóã â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè èõ äåÿòåëüíîñòü òàêæå ìîæåò
îöåíèâàòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà
êà÷åñòâà (äàëåå — ÑÌÊ).

Íàèáîëåå ðàçâèòîé ìîäåëüþ ÑÌÊ â äåÿòåëüíî-
ñòè îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
Ìåæäóíàðîäíîå ðàáî÷åå ñîãëàøåíèå (International
Workshop Agreement) IWA 4:2009 [17]. Âíåäðåíèå
ÑÌÊ íà îñíîâå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ñåðèè
ISO 9000 è ðåêîìåíäàöèé IWA 4 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âñåìèðíî ïðèçíàííûé ìåõàíèçì îáåñïå÷åíèÿ êà-
÷åñòâà ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã. Ïîýòîìó âîïðîñû
èõ âíåäðåíèÿ â äåÿòåëüíîñòü îðãàíîâ ìåñòíîãî ñà-
ìîóïðàâëåíèÿ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè òàêæå ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè è áóäóò
ðàññìîòðåíû â ñëåäóþùèõ ñòàòüÿõ.
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ABSTRACT

Techniques of valuation of efficiency of activity of local governments are obtained. The primary
measures of fire safety, powers of bodies of local self-government in the field of fire safety are
discussed. On the basis of the legislation of the Russian Federation there are proposed the criteria of
estimation of efficiency of activity of local governments in the field of fire safety. It is proposed new
fire risk, which characterize the number of injured as a result of fires. In order to improve the
efficiency of activity of local self-government, improvement of municipal employees and raising of
public satisfaction with the quality of municipal services in the sphere of fire security provision it is
proposed implementation in the activity of the quality management system based on the international
standards of series ISO 9000 and recommendations IWA 4.

Keywords: fire safety; local government institutions; local government institutions’ power in the field
of fire safety; primary measures of fire safety; matters of local significance; efficiency evaluation cri-
teria of local government institutions work; quality management system.
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Ñ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÑÒÐÎÅÍÈÅÌ. XIII. ÒÈÎÑÏÈÐÒÛ

Èçó÷åíà âçàèìîñâÿçü õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ â ðÿäó àëêèëòèîëîâ. Ïîêà-
çàíî, ÷òî äëÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàåò óãëåðîäíîå ïðàâèëî, êîòîðîå ïîçâî-
ëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ïîêàçàòåëè. Ïðåäëîæåíû ýìïè-
ðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ (nD = 1,499 – 0,109/lnNÑ + 0,42/NC

1 5, –
– 0,368 lnNÑ/NC

2), òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ (Òêèï = 245,4 – 0,74NC
2 + 34,1NÑ; Òêèï = 224,9 + 17,1�1,5 –

– 4,65�2 + 0,37�2,5; Òêèï = 88,95 + 466,93/C ñòõ
0 5, ), êðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (Pêð = 70,25 – 21,9 lnNÑ),

òåìïåðàòóðû âñïûøêè (Òâñï = 0,021 (Têèï)
1,5 + 122,59; Òâñï = 205,24 – 0,26NC

2 + 18,76NÑ; Òâñï =
= 347,9 + 0,6�2 – 0,08�2,5 – 347,3 ln�/�; Òâñï = 88,95 + 466,93/C ñòõ

0 5, ; Òâñï = 0,168Òêèï + 11,03NÑ+ 170)
è íèæíåãî êîíöåíòðàöèîííîãî ïðåäåëà âîñïëàìåíåíèÿ (Ñí = 4,44NC

�0 83, ). Äëÿ àëêèëìåðêàïòà-
íîâ ëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ NÑ – êîëè÷åñòâî àòîìîâ óãëåðîäà; � = NÑ + NS + NH/4, ãäå NS, NH – êî-
ëè÷åñòâî àòîìîâ ñåðû è âîäîðîäà ñîîòâåòñòâåííî; Ññòõ – ñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ. Äëÿ
ñîåäèíåíèé èçîñòðîåíèÿ NÑ ðàâåí óñëîâíîé óãëåðîäíîé öåïè, îïðåäåëÿåìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðàâèëîì óãëåðîäíîé öåïè, �* – ïñåâäîêîýôôèöèåíò, �* = ÓÓÖ + NS + (2ÓÓÖ + 2)/4, C ñòõ

* –
ïñåâäîñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëêèëòèîë; òèîñïèðò; àëêèëìåðêàïòàí; òåìïåðàòóðà âñïûøêè; çàâèñèìîñòü;
ïðîãíîç; õåìîèíôîðìàòèêà.

Íà ïî÷âå ïîâñåìåñòíîãî âíåäðåíèÿ êîìïüþòåðíîé
òåõíèêè è òåõíîëîãèé ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ áóðíî ðàçâèâàþòñÿ. Èçó÷åíèå êî-
ëè÷åñòâåííîé âçàèìîñâÿçè ñòðóêòóðà – ñâîéñòâî

(QSPR — Quantitative Structure – Property Relation-
ship) ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ìíîãèõ ó÷åíûõ èç ðàç-
ëè÷íûõ óãîëêîâ çåìíîãî øàðà. Ýòî íàïðàâëåíèå íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé äàæå ïîëó÷èëî ñâîå íàçâàíèå
— õåìîèíôîðìàòèêà (Ñheminformatics), òàê êàê ïðå-
äóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ èíôîðìàòèêè
äëÿ ðåøåíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîáëåì. Îíà ïðèìåíÿåò-
ñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è
áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñîåäèíåíèé è ìàòåðèàëîâ,
ïîèñêà íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, àíàëèçà
ñïåêòðàëüíîé èíôîðìàöèè, ïðåäñêàçàíèÿ õîäà õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïëàíèðîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî
ñèíòåçà è ò. ï. QSPR-èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ òàê-

æå â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Îäíèì èç ëþ-
áèìûõ îáúåêòîâ èçó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà
âñïûøêè [1–25]. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áàçà äàí-
íûõ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè
îáøèðíà è äîñòóïíà íå òîëüêî èç ëèòåðàòóðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè [26].

Àëêèëòèîëû (òèîñïèðòû, àëêèëìåðêàïòàíû)
R–SH — ïðîñòåéøèå ïðåäñòàâèòåëè îðãàíè÷åñêèõ
ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå è èãðàþò áîëü-
øóþ ðîëü â áèîõèìèè êëåòêè. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ
çàíèìàþòñÿ èçó÷åíèåì ìåòîäîâ èõ ñèíòåçà, ðåàêöè-
îííîé ñïîñîáíîñòè, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, áèîëîãè-
÷åñêèõ, ïîæàðîîïàñíûõ è äðóãèõ ñâîéñòâ [27]. Íèç-
øèå ïðåäñòàâèòåëè àëêèëòèîëîâ îáëàäàþò ñèëüíûì
íåïðèÿòíûì çàïàõîì. Ýòî ñâîéñòâî èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçðûâîáåçîïàñíîñòè ãðàæäàíñêèõ

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ
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Àëêèëòèîë
Íîìåð ñîåäè-
íåíèÿ (ÎÓÖ)

Íïàð,
êÄæ�ìîëü

nD Ðêð, àòì
Òåìïåðàòóðà, Ê

Ñí, % (îá.)
Òêèï Òêð Òâñï

ÑH3SÍ 2
(1)

23,8ð

23,8
23,1

1,436 71,1
71,4
70,3

272ð

279
279
278

470
470

224ð

224
255
224
225
228
2202

3,9

Ñ2H5SH 1
(2)

26,79ð

27,5
28,4
28,4�

1,4278
1,4365
1,426

54,2
55,1

58,4�

308ð

308
310
311
310
308

310�

499
500
502�

252ð

228
253
242
241
244
236
227
240�

2,8
2,9*

Ñ3H7SH 3
(3)

29,54ð

32,1
32,9
32,1�

1,4353
1,438
1,436
1,437�

45,7
45,4
46,2

46,6�

341ð

341
340
341
340

340�

537
530
532
531�

253ð

253
259
259
260
254
257�

1,8
1,8
2,1�

Ñ4H9SH 4
(4)

46,3ð

32,2
36,7
36,8�

1,4401
1,443
1,441
1,441�

38,9
39,9
40,1�

371ð

371
370
372
371
370�

563
565

564�

289ð

285
275
276
273
279
274�

1,4
1,4

1,5�

Ñ5H11SH 5
(5)

34,9ð

41,4
39,9
39,7�

1,4439
1,446
1,445

1,446�

34,5
35,0

35,3�

399ð

400
399
397
400
398�

594
596

594�

291ð

291
293
292
291
294
297�

1,2
1,2�

Ñ6H13SH 6
(6)

37,3ð

42,5
43,1�

1,4496
1,45
1,448

1,449�

33,0
30,4
31,0

425ð

425
426
423
423
426

424�

627
623
625

294ð

293
306
311
308
307

304�

0,4
1,0
1,1�

Ñ7H15SH 7
(7)

39,6p

44,7
44,3�

1,4521
1,452
1,451
1,451�

27,6
28,3�

450ð

449
446
448
451
450

449�

650 319ð

319
314
324
322
323
320
325�

0,9
0,9

0,9�

Ñ8H17SH 8
(8)

41,7ð

45,4
46,4
46,3�

1,454
1,452
1,453
1,453�

24,9
24,7

472ð

472
473
471
473

470�

667
670

342ð

341
339
337
338
339

334�

0,8
0,8

0,8�

Òàáëèöà 1. Ñïðàâî÷íûå è ðàñ÷åòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà ëèíåéíûõ àëêèëòèîëîâ
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Àëêèëòèîë
Íîìåð ñîåäè-
íåíèÿ (ÎÓÖ)

Íïàð,
êÄæ�ìîëü

nD Ðêð, àòì
Òåìïåðàòóðà, Ê

Ñí, % (îá.)
Òêèï Òêð Òâñï

Ñ9H19SH 9
(9)

43,8ð

48,2
47,9
47,3�

1,4548
1,455
1,455
1,455�

22,8
22,1

493ð

493
492
494

681
683

352ð

351
353
350
352
356�

0,7
0,7
0,7�

Ñ10H21SH 10
(10)

45,7ð

49,1
49,2�

1,451
1,457
1,456
1,457�

513ð

513
512
514
510
513�

371ð

368
371
367
364
366
366�

0,6
0,7
0,6�

Ñ11H23SH 11
(11)

47,6ð

50,1
50,1�

1,4585
1,459
1,458
1,458�

531ð

533
531
533
528

367ð

382
378
380
377
381
383
382�

0,6
0,6
0,6�

Ñ12H25SH 12
(12)

49,3ð

51,1
51,6�

1,464
1,459
1,459
1,460�

548ð

539
548
550
544

361ð

360
393
393
389
385
392

0,6
0,6�

Ñ13H27SH 13
(13)

50,98ð

52
1,460 565ð

564
563
568

386ð

405
400
404

Ñ14H29SH 14
(14)

52,6ð

53,0
53,3�

1,46
1,461
1,461�

580ð

578
584
576
574�

394ð

417
411

0,5
0,5�

Ñ15H31SH 15
(15)

54,08ð

54,2
1,462 595ð

590
601
595

402ð

428
422
429

Ñ16H31SH 16
(16)

55,5ð

55,5
55,6

1,463
1,462
1,462
1,462�

608ð

608
602
618
607

400ð

372
375
439
431

0,4
0,5�

Ñ17H33SH 17
(17)

56,91ð

57,3
1,463 708ð 453ð

449
440
451

Ñ18H32SH 18
(18)

58,2ð 1,4645
1,464
1,464�

634ð 458ð

458
459
448

0,4

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ : 1. Äëÿ Ñí ïðèâåäåíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïðè 373 Ê.
2. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, êîòîðûå íå ó÷èòûâàëèñü ïðè âûâîäå ôîðìóë, êóðñèâîì — ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ.
3. “*” îáîçíà÷åíû äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî ïðàâèëó óãëåðîäíîé öåïè, “ð” — äàííûå èç áàçû äàííûõ “ChemSpider” [33], ïî-
ëó÷åííûå ðàñ÷åòîì â ïðîãðàììå “ACD�Lab”.

Îêîí÷àíèå òàáë. 1
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è ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ. Òàê, ýòàíòèîë (1) ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ îäîðèçàöèè ïðèðîäíîãî è áûòîâûõ ãà-
çîâ, ÷òî îáëåã÷àåò îáíàðóæåíèå èõ óòå÷êè.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû èñõîäíûå äàííûå äëÿ QSPR-
èññëåäîâàíèÿ ìåðêàïòàíîâ (1)–(18), âçÿòûå èç ýëåêò-
ðîííûõ áàç äàííûõ, ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû [28–33]
è èðàíî-ìàëàçèéñêîé ðàáîòû [34].

Â 1993 ã. äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû
âñïûøêè àëêèëòèîëîâ ïðåäëîæåí âàðèàíò ìîäèôè-
öèðîâàííîãî óðàâíåíèÿ Îðìàíäè–Êðýâåíà (Orman-
dy–Craven) (1) [35]. Íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè äàííûõ
òàáë. 1 óñòàíîâëåíî, ÷òî çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû
âñïûøêè îò òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ àëêèëìåðêàïòà-
íîâ (1)–(18) íîñèò íåëèíåéíûé õàðàêòåð è îïèñûâà-
åòñÿ çàâèñèìîñòüþ (2)1. Íàéäåíî, ÷òî óðàâíåíèå (2)
ðàáîòàåò â äèàïàçîíå Ñ1–Ñ16:

tâñï = 0,69têèï – 68,9; (1)

Tâñï = 0,021(Têèï)
1,5 + 122,59 (r2 = 0,991). (2)

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åò-
íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè àëêèëòèîëîâ,
êîòîðûå ïîëó÷åíû ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó ìåòîäó
Áàòëåðà (Butler) [36] è âçÿòû èç áàçû äàííûõ õèìè-
÷åñêîé ïîèñêîâîé ñèñòåìû “ChemSpider” [33]. Ìî-
äèôèöèðîâàííûé ìåòîä Áàòëåðà ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ãëóáîêóþ ìîäåðíèçàöèþ ïîäõîäà Îðìàí-
äè–Êðýâåíà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ òåìïåðàòóðû
âñïûøêè àëêèëòèîëîâ (1)–(18) òàêæå ïîäòâåðæäà-

þò íàø âûâîä î íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè òåìïåðà-
òóðû âñïûøêè îò òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ òèîñïèðòîâ
(1)–(18).

Íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà-
÷åíèé ïîêàçàòåëåé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðî-
îïàñíûõ ñâîéñòâ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1, ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàìì “M.Excel” è “TableCurve 2D” (âåðñèÿ 5.01)
ïîëó÷åíû ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè (2)–(14),
ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2. Ïðîãíîç ïî óðàâíåíèÿì
(2)–(14) è ïðàâèëó óãëåðîäíîé öåïè [14–25] òàêæå
ïîêàçàí â òàáë. 1. Äëÿ ñðàâíåíèÿ äàíû ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ Íïàð, òåìïåðàòóð
êèïåíèÿ Òêèï è âñïûøêè Òâñï ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà “ACD�Lab”.

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ôîðìóë (2)–(14)
è ïðàâèëà óãëåðîäíîé öåïè ïîçâîëÿåò ñ ïðèåìëåìîé
òî÷íîñòüþ ïðåäñêàçûâàòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïî-
æàðîîïàñíûå ñâîéñòâà àëêèëìåðêàïòàíîâ (1)–(18).
Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîãíîçû ïî ïðåäëàãàåìûì íàìè
ìåòîäàì äàþò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì ïðîãðàììà
“ACD�Lab”.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèì è ïîæàðîîïàñíûì ñâîéñòâàì àë-
êèëòèîëîâ èçîñòðîåíèÿ [28–33], à òàêæå ïðîãíîç
ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïî óðàâíåíèÿì (2)–(14), ïðàâèëó
óãëåðîäíîé öåïè [14–25] è ìåòîäàì ïðîãðàììû
“ACD�Lab” [33].Âñëó÷àåïðèìåíåíèÿôîðìóë(2)–(14)
âìåñòî NC, � è Ññòõ ïîäñòàâëÿëèñü çíà÷åíèÿ óñëîâ-
íîé óãëåðîäíîé öåïè (ÓÓÖ)2, ïñåâäîñòåõèîìåòðè-

Ïîêàçàòåëü Óðàâíåíèå
Íîìåð

óðàâíåíèÿ
r2 Îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ

Òêèï, Ê Ò N Nêèï C C� � �245 4 0 74 34 12, , , (3) 0,999 1 � NC � 16

nD n
N N

N

N
D � � � �1 499

0 109 0 42 0 368
1 5 2,

,
ln

, , ln
,

C C

C

C
(4) 0,990 2 � NC � 18

Òâñï, Ê Ò N Nâñï C C� � �205 24 0 26 18 762, , , (5) 0,991 1 � NC � 18

Ñí, % (îá.) Ñ Ní C� �4 441 0 83, ,
(6) 0,994 3 � NC � 18

Òêð, Ê Têð � � � �442 45 0 23 2 24 25 253 2, , , ,N N NC C C (7) 0,992 1 � NC � 9

Ðêð, àòì Ðêð = 70,25 – 21,9 ln NC (8) 0,996 1 � NC � 9

Òêèï, Ê Òêèï = 224,9 + 17,1�1,5 – 4,65�2 + 0,37�2,5 (9) 0,999 1 � NC � 16

Òâñï, Ê Ò âñï
2 ln

� � � �347 9 0 6 0 08
347 32 5, , ,

,,� �
�

� (10) 0,991 1 � NC � 18

Òêèï, Ê Ò Ñêèï ñòõ� �88 95 466 93 0 5, , , (11) 0,998 1 � NC � 16

Òâñï, Ê Ò Ñâñï ñòõ� �( , , ),11 4 8 6 0 5 2 (12) 0,993 2 � NC � 18

Òâñï, Ê Òâñï = 0,168Òêèï + 11,03NC + 170 (13) 0,991 1 � NC � 18

Íïàð, êÄæ�êã Í N N Nïàð C
3

C
2

C0,0131� � � �0 474 6 65 16 872, , , (14) 0,993 1 � NC � 18

Òàáëèöà 2. Óðàâíåíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ àëêèëòèîëîâ (1)–(18)

2 Ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ÓÓÖ îïèñàíû â ðàáîòàõ [14–25].

1 Ïî óìîë÷àíèþ òåìïåðàòóðà, îáîçíà÷åííàÿ t, ïðèâîäèòñÿ â °Ñ,
Ò — â Ê.
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Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà
(áðóòòî-ôîðìóëà)

Íîìåð
ñîåäèíåíèÿ

(ÓÓÖ)

Íïàð,
êÄæ�ìîëü

nD Ðêð, àòì
Òåìïåðàòóðà, Ê

Ñí,
% (îá.)Òêèï Òâñï Òêð

(Ñ3H8S)

19

(2,5)

27,91ð

27,9
30,7

29,8�

1,4255
1,432

1,434�

49
47

46,2

46,6�

332ð

330
326
326

324

325�

255ð

239
251

250

245

242�

544
516

516�

1,8
1,8

2,1�

(Ñ4H10S)

20

(3,5)

31,01ð

31
34,9

1,436
1,4386
1,4385
1,439

1,439�

41
40,1�

360ð

362
361
356

357

356�

264ð

264
263
268

270

271�

559
548

548�

1,4
1,4

1,5�

(Ñ4H10S)

21

(3,5)

30,59ð

34,9

1,4338
1,436
1,439

1,439�

40
39,9

40,1�

360ð

358
356

357

356�

294ð

250
264
268

270

271�

554
548

548

548�

1,7
1,4
1,4

1,5�

(Ñ4H10S)

22

(3)

28,45ð

28,5
32,9

1,4200
1,4198
1,423
1,436

1,437�

39,5
39,9

40,1�

340ð

337
335
341

340

340�

249ð

250
247
249
259

257�

530
532

531�

1,4
1,4

1,5�

(Ñ5H12S)

23

(4,5)

33,86ð

38,4

1,4412
1,443

1,443�

35,0

35,3�
388ð

386
384

386

385�

288ð

288
284

287

288�

580

579�
1,2

1,2�

(Ñ5H12S)

24

(4,5)

33,9ð

33,9
38,4

1,4418
1,447
1,443

1,443�

35,0

35,3�
388ð

391
389
384

386

385�

291ð

292
289
284

287

288�

580

579�
1,2

1,2�

(Ñ5H12S)

25

(4,5)

33,9ð

36,5
38,4

1,4477
1,447
1,443

1,443�

35,0

35,3�
388ð

391
389
384

386

385�

293ð

292
284

287

288�

580

579�
1,2

1,2�

(Ñ5H12S)

26

(4)

32,22ð

32,2
36,7

36,8�

1,4385
1,441

1,441�

35,0

35,3�
370ð

372
370

372

371

370�

272ð

272
276

279

274�

565

564�
1,2

1,2�

(Ñ5H12S)

27

(4)

32,9ð

36,7

36,8�

1,444
1,441

1,441�

35,0

35,3�
377ð

383
382
370

372

371

370�

282ð

288
276

279

274�

565

564�
1,2

1,2�

Òàáëèöà 3. Ñïðàâî÷íûå è ðàñ÷åòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà àëêèëòèîëîâ èçîñòðîåíèÿ
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÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà �* è ïñåâäîñòåõèîìåòðè÷å-
ñêîé êîíöåíòðàöèè Ññòõ

* :

�* ;� � �
� �

ÓÓÖ
ÓÓÖ

1
2 2

4

Ññòõ
* �

�
100

1 4 76,
.

��

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî ïðåäëàãàåìûå óðàâíåíèÿ è
ïðàâèëî óãëåðîäíîé öåïè äàþò óäîâëåòâîðèòåëüíûå
ïðîãíîçû ñâîéñòâ àëêèëòèîëîâ èçîñòðîåíèÿ (19)–(29),
çà èñêëþ÷åíèåì òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ.

Ñâîéñòâî ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû, ðàññìîòðåí-
íîå â ðàáîòàõ [14–25], ïðîÿâëÿåòñÿ è ó àëêèëòèîëîâ.
Ïðîäåìîíñòðèðóåì ýòî íà ïðèìåðàõ. Òàê, ïåðåìåùå-
íèå ìåòèëüíîé ãðóïïû âäîëü óãëåâîäîðîäíîé öåïè
ìîëåêóëû òèîñïèðòîâ íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííî-
ìó èçìåíåíèþ èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðî-
îïàñíûõ ñâîéñòâ (òàáë. 4).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî íàéäåííûå ýìïèðè-
÷åñêèå óðàâíåíèÿ (2)–(14) è ïðàâèëî óãëåðîäíîé
öåïè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ íåèçâåñòíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è
ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè àëêèëòèîëîâ, à òàê-
æå äëÿ âûÿâëåíèÿ îøèáîê â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ â ýòîì ðÿäó ñîåäèíåíèé.
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Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà
(áðóòòî-ôîðìóëà)

Íîìåð
ñîåäèíåíèÿ

(ÓÓÖ)

Íïàð,
êÄæ�ìîëü

nD Ðêð, àòì
Òåìïåðàòóðà, Ê

Ñí,
% (îá.)Òêèï Òâñï Òêð

(Ñ8H18S)

28

(6)

37,11ð

42,5

1,448

1,449�
24,7 423ð

448
423

426

424�

308ð

308

308

304�

625 0,8

0,8�

(Ñ8H18S)

29

(7)

39,27ð

44,7

1,451

1,451�
24,7 446ð

448
448

451

450

449�

320ð

324

322

322

325�

650 0,8

0,8�

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ : 1. Äëÿ Ñí ïðèâåäåíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïðè 373 Ê.
2. Êóðñèâîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî ôîðìóëàì (2)–(14).
3. “*” îáîçíà÷åíû äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî ïðàâèëó óãëåðîäíîé öåïè, “ð” — äàííûå èç áàçû äàííûõ “ChemSpider” [33],
ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäàì “ACD�Lab”.
4. Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè Pêð è Ñí ðàñ÷åò âûïîëíåí íå ïî ÓÓÖ , à ïî ÎÓÖ èëè NC.

Îêîí÷àíèå òàáë. 3

Òèîë Òêèï, Ê nD Òâñï, Ê

23

386 1,441 288

25

391
389

1,448
1,447

292

24

391
389

1,442
1,447

292
289

Òàáëèöà 4. Ïðèìåð äåéñòâèÿ ñâîéñòâà ôóíêöèîíàëüíîé
ãðóïïû â ðÿäó òèîñïèðòîâ
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ABSTRACT

The correlation of chemical structure and fire-dangerous properties is studied in number of thio-
alkanes. It is shown, that for these compounds the carbon rule which allows to predict their physico-
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chemical and fire-dangerous properties well works. The empirical equations of calculation are offered
for refraction index (nD = 1,499 – 0,109�lnNÑ + 0,42�NÑ

1 5, – 0,368lnNÑ�NÑ
2), boiling point

(BP(Ê) = 245,4 – 0,74NÑ
2 + 34,1NÑ; BP(Ê) = 224,9 + 17,1�1,5 – 4,65�2 + 0,37�2,5; BP(Ê) = 88,95 +

+ 466,93�Ñs
0 5, ), critical pressure (Pc(atm) = 70,25 – 21,9 lnNÑ), flash point (FP(Ê) = 0,021[BP(Ê)]1,5 +

+ 122,59; FP(Ê) = 205,24 – 0,26NÑ
2 + 18,76NÑ; FP(Ê) = 347,9 + 0,6�2 – 0,08�2,5 – 347,3 ln���;

FP(Ê) = 88,95 + 466,93�Ñs
0 5, ; FP(Ê) = 0,168BP(Ê) + 11,03NÑ + 170) and lower flammability limit

(LFL(%) = 4,44NÑ
�0 83, ). For normal thioalkanes NÑ is number of carbon atoms; � = NÑ + NS + NH�4,

where NS, NH — number of sulfur and hydrogen atoms respectively; Cs — stoichiometric
concentration. For isomeric compounds NÑ is the conditional carbon chain (CCC), determined in
accordance with carbon rule, �* — pseudofactor, �* = CCC + NS + (2CCC + 2)�4, Cs

* — pseudo-
stoichiometric concentration.

Keywords: alkylthiol; thioalcohols; alkylmercaptan; flashpoint; dependence; prediction; chemo-
informatics.
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Îïèñàí âàðèàíò ðåøåíèÿ çàäà÷è îáíàðóæåíèÿ èñêðåíèÿ/äóãè â ýëåêòðîóñòàíîâêå. Íà îñíîâå
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ñîâ â êîíòðîëèðóåìîé öåïè, âûäåëåíèÿ ñèãíàëîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î çàãîðàíèè â ýëåêòðî-
óñòàíîâêå ýëåêòðè÷åñêîé äóãè (ïàðàëëåëüíîé èëè ïîñëåäîâàòåëüíîé), è îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ
â ñëó÷àå àâàðèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîóñòàíîâêà; ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà; ïîæàð; íåñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ; ìî-
íèòîðèíã.

Ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ
Ðîññèè [1] ïîæàðû îò ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â öåëîì
ïî ñòðàíå ñîñòàâëÿþò áîëåå 26 %. Íà ïðåäïðèÿòèÿõ
íåêîòîðûõ ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ äîëÿ ïîæàðîâ
îò ýëåêòðîóñòàíîâîê äîñòèãàåò 38 %, â æèëûõ äîìàõ
— 32 %, à â æèëûõ äîìàõ èíäèâèäóàëüíîãî ïîëüçî-
âàíèÿ — 70 %.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí âîçãîðàíèé è ïîæàðîâ
â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ ÿâëÿþòñÿ àâàðèéíûå äóãîâûå
çàìûêàíèÿ, òàê êàê ãîðåíèå ýëåêòðè÷åñêîé äóãè ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé (îêîëî 3000 °Ñ
íà ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåêòðîäàõ) è âûäåëåíèåì áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà òåïëà.

Â 2000-å ãîäû ñíà÷àëà â ÑØÀ, à çàòåì è â Ðîññèè
áûë ïîëó÷åí ðÿä ïàòåíòîâ [2–4] íà íîâûé êëàññ
ýëåêòðîçàùèòíûõ ïðèáîðîâ — óñòðîéñòâà çàùèòû
îò äóãîâûõ çàìûêàíèé (ÓÇÄÇ), â ïðàêòèêå ÑØÀ —
AFCI (arc fault circuit interrupter).

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ íîâûõ óñòðîéñòâ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ìîíèòîðèíãå ïðîöåññîâ â êîíòðîëèðóåìîé öåïè,
âûäåëåíèè ñèãíàëîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î çàãîðà-
íèè â ýëåêòðîóñòàíîâêå ýëåêòðè÷åñêîé äóãè (ïàðàë-
ëåëüíîé èëè ïîñëåäîâàòåëüíîé), è îòêëþ÷åíèè ïè-
òàíèÿ â ñëó÷àå àâàðèè. Åñëè íà çàãîðàíèå ïàðàëëåëü-
íîé äóãè ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì çíà÷åíèè òîêà
ðåàãèðóþò óñòðîéñòâà çàùèòû îò ñâåðõòîêîâ (àâòîìà-
òè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü èëè ïëàâêàÿ âñòàâêà), òî ïðè
ïîÿâëåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîé äóãè òîê ìîæåò âîîá-
ùå íå óâåëè÷èòüñÿ, òàê êàê äóãà îáëàäàåò áîëåå âû-
ñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîâîäíè-
êàìè. Äóãîâîå çàìûêàíèå íà çåìëþ ïî ñóòè ÿâëÿåò-
ñÿ óòå÷êîé òîêà è ðàñïîçíàåòñÿ ÓÇÎ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
àêòóàëüíîé è íàèáîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ
ïîèñê êðèòåðèåâ, ïîçâîëÿþùèõ äîñòîâåðíî ðàñïî-

çíàâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîå äóãîâîå çàìûêàíèå ïî
ýëåêòðè÷åñêèì ñèãíàëàì.

Â ÑØÀ, ãäå åæåãîäíî ïðîèñõîäèò áîëåå 40000
ïîæàðîâ è ïðîáëåìà èõ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñòîèò äî-
âîëüíî îñòðî, â ñåðèè íàöèîíàëüíûõ ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêèõ íîðì NEC (National Electrical Code) â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íîðìàìè ëàáîðàòîðèè Underwriters Labo-
ratories (UL) â 2008 ã. áûëî âûïóùåíî ïðåäïèñàíèå
îá îáÿçàòåëüíîì ïðèìåíåíèè ÓÇÄÇ â áûòîâûõ ýëåêò-
ðîóñòàíîâêàõ UL 1699 [5]. Ðÿä ôèðì ïðåäñòàâèë íà
ðûíîê íåñêîëüêî òèïîâ òàêèõ óñòðîéñòâ: Eaton —
BR120AF, Murray — MP-AT, Siemens — Q115AFP.

Â Åâðîïå óñòðîéñòâà äàííîãî òèïà ïîêà íå ïîëó-
÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ, õîòÿ â 2011 ã. Ñîþç íåìåö-
êèõ ýëåêòðîòåõíèêîâ (VDE) ñäåëàë ïåðâûé øàã â
ýòîì íàïðàâëåíèè è îïóáëèêîâàë ïðîåêò ñòàíäàðòà
íà äàííûå óñòðîéñòâà [6].

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì â íàñòîÿùåé ðàáîòå
îïèñàí âàðèàíò ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîãî äóãîâîãî çàìûêàíèÿ â ýëåêòðîóñòà-
íîâêå. Íà îñíîâå îáîáùåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î êîì-
ìóòàöèîííûõ ïðîöåññàõ ïîñòðîåíà ìîäåëü è ââåäåíî
êëþ÷åâîå ïîíÿòèå íåñòàöèîíàðíîãî êîììóòàöèîí-
íîãî ïðîöåññà. Ïðåäëîæåí ñïîñîá âûäåëåíèÿ èç ñóì-
ìàðíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ýëåêòðîóñòàíîâêè
(òîêà íàãðóçêè è íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå) ñèãíàëîâ,
õàðàêòåðíûõ äëÿ ýòîãî ïðîöåññà.

Íàãðóçêà ýëåêòðîóñòàíîâêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñîâîêóïíîñòü ýëåêòðîïðèåìíèêîâ, âêëþ÷åííûõ ïà-
ðàëëåëüíî äðóã äðóãó. Ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìãíîâåííîå
íàïðÿæåíèå îäèíàêîâî äëÿ âñåõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ
è ðàâíî íàïðÿæåíèþ íà ëèíèè u(t). Ïðè âîçíèêíî-
âåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîãî äóãîâîãî çàìûêàíèÿ íà
ëèíèè íåêîòîðûå ýëåêòðîïðèåìíèêè îêàçûâàþòñÿ

© Ìîíàêîâ Â. Ê., 2014



28 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 8

ÏÎÆÀÐÍÀß ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÅËÈÉ

ïîäêëþ÷åííûìè ê èñòî÷íèêó ýíåðãèè ÷åðåç ýëåêò-
ðè÷åñêóþ äóãó. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàãðóçêó ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâà áëîêà (ðèñ. 1,à): ýëåêòðîïðèåìíèêè
(èëè ýëåêòðîïðèåìíèê) (1, …, m ), â êîòîðûõ âîçíèê-
ëî èñêðåíèå, è îñòàëüíàÿ íàãðóçêà ((m + 1), …, n).
Áëîêè ïîëó÷àþò ïèòàíèå îò îäíîãî èñòî÷íèêà è
âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì òîê
íàãðóçêè òàêæå ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ñëàãàåìûõ:

i t i t i t i t i tk

k

m

l

l m

n

( ) ( ) ( ) ( ) ( ),� � � �
� � �
	 	

1 1
ñèã ôîí (1)

ãäå ik — òîê â k-ì ýëåêòðîïðèåìíèêå, ïîäêëþ÷åí-
íîì ê èñòî÷íèêó ÷åðåç äóãîâîå çàìûêàíèå;
il — òîê â l-ì ýëåêòðîïðèåìíèêå, ïîäêëþ÷åííîì
ê èñòî÷íèêó â îáõîä äóãîâîãî çàìûêàíèÿ;
iñèã — òîê, ñîäåðæàùèé â ñåáå ñèãíàë î âîçíèê-
øåì äóãîâîì çàìûêàíèè;
iôîí — òîê íåïîâðåæäåííîé öåïè, ò. å. ôîíîâîé
ñîñòàâëÿþùåé.
Ïî óñëîâèÿì ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è òîê, ïðî-

õîäÿùèé ÷åðåç ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê, íåñåò ïî-
ëåçíóþ èíôîðìàöèþ, à òîê, ìèíóþùèé ðàçðÿä, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîìåõîé (ôîíîì).

Áûëà ïîñòðîåíà ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñû-
âàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîììóòàöèé â ýëåêòðî-
óñòàíîâêå. Ñóùåñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ýòîãî
ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ èíòåíñèâíîñòü (ñðåäíÿÿ ýíåð-
ãèÿ êîììóòàöèé çà åäèíè÷íûé ïðîìåæóòîê âðåìå-
íè, ò. å. ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü êîììóòàöèé) è ñòàöèî-
íàðíîñòü (ïîñòîÿíñòâî âåðîÿòíîñòíûõ ñâîéñòâ âî
âðåìåíè). Ïîêàçàíî, ÷òî êîììóòàöèîííûé ïðîöåññ,
ïîðîæäåííûé äóãîâûì çàìûêàíèåì, íåñòàöèîíàðåí.
Îäíàêî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëîé èíòåíñèâíîñòè îí
íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé îïàñíîñòè, òàê êàê íå ñïî-
ñîáåí âûçâàòü âîçãîðàíèå.

Ïî ýòèì àòðèáóòàì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîì-
ìóòàöèé êëàññèôèöèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì
(ðèñ. 1,á):

À — ñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû ìàëîé èíòåíñèâíî-
ñòè, ïîðîæäàåìûå ýëåêòðîïðèåìíèêàìè ìàëîé ìîù-

íîñòè (êîëëåêòîðíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè, èìïóëüñíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè, ñòàáèëèçàòîðû è ïð.);

Â — íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû ìàëîé èíòåí-
ñèâíîñòè, ïîðîæäàåìûå åäèíè÷íûìè êîììóòàöèÿ-
ìè ýëåêòðîïðèåìíèêîâ (îïåðàòîðîì èëè èñïîëíè-
òåëüíûìè ìåõàíèçìàìè) ëèáî äóãîâûì çàìûêàíèåì
íà ìàëîìîùíûõ íàãðóçêàõ;

Ñ — ñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ áîëüøîé èíòåíñèâ-
íîñòè, ïîðîæäàåìûé ýëåêòðîïðèåìíèêàìè áîëüøîé
ìîùíîñòè (êîëëåêòîðíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè, èìïóëüñ-
íûå ïðåîáðàçîâàòåëè, ñòàáèëèçàòîðû è ïð.);

D — íåñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ áîëüøîé èíòåí-
ñèâíîñòè, ïîðîæäàåìûé èñêðåíèåì è äóãîâûì ðàç-
ðÿäîì (â ñîåäèíèòåëüíûõ óçëàõ, êàáåëÿõ è ò. ä.).

Ïðè äóãîâîì çàìûêàíèè ýíåðãèÿ êîììóòàöèè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýíåðãèþ, ðàññåÿííóþ íà ðàçðÿ-
äå. Ðàçðÿä ïðîòåêàåò, êàê ïðàâèëî, â ìàëîì îáúåìå V,
ò. å. ëîêàëèçîâàí â ïðîñòðàíñòâå, òàê ÷òî èñòî÷íèê
òåïëà ìîæíî ñ÷èòàòü òî÷å÷íûì (ðèñ. 2). Ïîñêîëüêó
îáúåì V ñâÿçàí ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé (ñèñòåìà äèñ-
ñèïàòèâíàÿ), íåðàâíîâåñíîå òåïëî áóäåò ðàññåèâàòü-
ñÿ, âûçûâàÿ îñòûâàíèå îáúåìà ïî ýêñïîíåíöèàëü-
íîìó çàêîíó (â ïðîñòåéøåé ìîäåëè).

Âûðàçèì òåìïåðàòóðó îáúåìà â ìîìåíò âðåìåíè
t + dt ÷åðåç òåìïåðàòóðó â ìîìåíò t (ñ÷èòàÿ áåç îãðà-
íè÷åíèÿ îáùíîñòè, ÷òî ðàâíîâåñíàÿ òåìïåðàòóðà
ðàâíà íóëþ):

T t t T t e Tt( ) ( ) ,� � ��d d
 � (2)

ãäå 
 — ïîêàçàòåëü ñêîðîñòè îñòûâàíèÿ îáúåìà,
îïðåäåëÿåìûé òåïëîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
îáúåìà è îêðóæàþùåé åãî ñðåäû;

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýëåêòðîóñòàíîâêè, ïîÿñíÿþùàÿ ãðóïïèðîâêó ïîòðåáèòåëåé (à), è äèàãðàììà, èëëþñòðèðóþùàÿ
êëàññèôèêàöèþ êîììóòàöèîííûõ ïðîöåññîâ (á ): ÁÑÍ — áëîê ñèãíàëüíîé íàãðóçêè; ÁÔÍ — áëîê ôîíîâîé íàãðóçêè; ÄÇ —
äóãîâîå çàìûêàíèå

Ðèñ. 2. Ïîñëåäîâàòåëüíîå äóãîâîå çàìûêàíèå â êàáåëå ïðè
îáðûâå ïðîâîäíèêà
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�
�

T
Q

cm

P t

cm
� � ðàçd ;

�Q — êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîäâåäåííîå ê îáú-
åìó V òåïëîâûì èñòî÷íèêîì (ðàçðÿäîì) çà âðåìÿ
dt; �Q = Ððàç dt;
Ððàç — ìãíîâåííàÿ ìîùíîñòü òåïëîâîãî èñòî÷-
íèêà;
ñ — ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü îáúåìà;
m — ìàññà îáúåìà.

Òîãäà d dd ðàç
T T e

P

cm
tt� � ��( ) ,
 1 à ïîñêîëüêó

e t tt� � � �
 
d d d1 0( ) ïî áàçå dt� 0, òî

d d d d
ðàç

T T t t
P

cm
t� � � �( ( )) ;
 0

d
d

ðàçT

t
T

P

cm
� � � �( ( )) .
 0 1

Ïîñëå ïåðåõîäà ê ïðåäåëó ïî áàçå dt � 0 îêîí-
÷àòåëüíî ïîëó÷àåì ëèíåéíîå íåîäíîðîäíîå äèôôå-
ðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà:

d
d

ðàçT

t
t T t

P t

cm
( ) ( )

( )
.� � �
 (3)

Ýòî óðàâíåíèå òåïëîâîãî ðåæèìà îáúåìà, â êî-
òîðîì ïðîèñõîäèò ðàçðÿä, ò. å. îíî ÿâëÿåòñÿ óðàâíå-
íèåì òåïëîïðîâîäíîñòè (òåïëîïåðåíîñà) â íåêîòî-
ðîé èíòåãðàëüíîé ôîðìå. Ìîùíîñòü èñòî÷íèêà òåïëà
Pðàç(t) ñëåäóåò ñ÷èòàòü âîçäåéñòâèåì, à òåìïåðàòóðó
T(t) — ðåàêöèåé òåïëîâîé ñèñòåìû.

Óðàâíåíèå (3) äîïîëíÿåòñÿ íà÷àëüíûì óñëîâèåì

T(0) = T0 , (3a)

ãäå T0 — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû (ðàâíî-
âåñíàÿ òåìïåðàòóðà).
Äëÿ ðàçðàáîòêè çàùèòû îò äóãîâîãî çàìûêàíèÿ,

ò. å. íåñòàöèîíàðíîãî êîììóòàöèîííîãî ïðîöåññà,
ðàññìîòðåíî ñîïðîòèâëåíèå ðàçðÿäà — èñòî÷íèêà
íåñòàöèîíàðíîãî êîììóòàöèîííîãî ïðîöåññà, êîòî-
ðîå ñ÷èòàåòñÿ ñëó÷àéíûì ïðîöåññîì è îáîçíà÷àåò-
ñÿ Rðàç(t, 
) (t — âðåìÿ; 
 — ýëåìåíòàðíûé èñõîä,
èëè ñëó÷àéíàÿ ïåðåìåííàÿ). Ðàçðÿä èíäóöèðóåò
ñëó÷àéíûå ïðîöåññû iñèã(t, 
) è Pðàç(t, 
), îïèñûâà-
þùèå ñîîòâåòñòâåííî òîê ðàçðÿäà è ìîùíîñòü íà
ðàçðÿäå:

i t u t R tñèã ðàç ðàç( , ) ( , ) ( , ) ;
 
 
� (4)

P t i R t i u tðàç ñèã
2

ðàç ñèã ðàç( , ) ( )( , ) ( )( , ) .
 
 
� � (5)

ãäå uðàç — íàïðÿæåíèå íà ðàçðÿäå.
Ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà (ÝÄÑ) èñòî÷íèêà, êàê ïðà-

âèëî, îáëàäàåò ñâîéñòâîì ïåðèîäè÷íîñòè èëè õîòÿ
áû ñòàöèîíàðíîñòè (ïîñòîÿííàÿ, ñèíóñîèäàëüíàÿ,
ïåðèîäè÷åñêàÿ, ìåäëåííî ìåíÿþùàÿñÿ è ò. ä.). Ñî-
ïðîòèâëåíèå áîëüøèíñòâà ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê
â ðàáî÷åì ðåæèìå äîñòàòî÷íî ðåãóëÿðíî (ëèíåéíîå,

íåëèíåéíîå, ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿþùååñÿ è ò. ä.).
Ïîýòîìó â ðàáî÷åì ðåæèìå ðàáîòû òîê íàãðóçêè
(ñëó÷àéíûé ïðîöåññ iôîí) îáëàäàåò ñâîéñòâîì ïåðè-
îäè÷íîñòè èëè ñòàöèîíàðíîñòè â îòëè÷èå îò òîêà
ðàçðÿäà iñèã . Ýòè ñâîéñòâà ïðèñóùè è ñîîòâåòñòâó-
þùèì êîìïîíåíòàì ìîùíîñòè:

P iu i i u� � � �( )ñèã ôîí

� � � �i u i u P Pñèã ôîí ñèã ôîí .

Äëÿ ñèíòåçà ðàñïîçíàþùåé ñèñòåìû çà êîíòðî-
ëèðóåìóþ âåëè÷èíó ïðèíÿòà óñðåäíåííàÿ ïî îáú-
åìó èñòî÷íèêà íåñòàöèîíàðíîãî êîììóòàöèîííîãî
ïðîöåññà òåìïåðàòóðà, à çà óñòàâêó — òåìïåðàòóðà
âîçãîðàíèÿ èçîëÿöèè, êîíòàêòèðóþùåé ñ ðàçðÿäîì.
Òåìïåðàòóðà âû÷èñëåíà ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ (3)
ñ ó÷åòîì òåïëîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ìîùíîñòè
èç óðàâíåíèÿ (5).

Èíòåãðèðîâàíèåì ýòîé îöåíêè ïî ôðàãìåíòó Ò

ïîëó÷åíà îöåíêà ýíåðãèè Wðàç(t), ðàññåÿííîé íà ðàç-
ðÿäå çà âðåìÿ Ò:

� �W t P P T

t T

t

ðàç d( ) ( ) ( )� � � �
�
� � � �

� �� � �
�
� ui ui T

t T

t

( ) ( ) ,� � �d (6)

ãäå �— ñâÿçàííàÿ ïåðåìåííàÿ â èíòåãðàëå; ôèçè÷å-
ñêè îçíà÷àåò ìîìåíò âðåìåíè èç ïðîìåæóòêà îò
(t – T) äî t, ïî êîòîðîìó ïðîèçâîäèòñÿ èíòåãðè-
ðîâàíèå ðàçíîñòè ìîùíîñòè.
Äëÿ îñëàáëåíèÿ âëèÿíèÿ ïîìåõ, ïîðîæäàåìûõ ïå-

ðåõîäíûìè ïðîöåññàìè â ýëåêòðîóñòàíîâêå è ñïî-
ñîáíûõ âûçâàòü ëîæíîå ñðàáàòûâàíèå óñòðîéñòâà
çàùèòû, ââåäåíû ôèëüòð âûñîêèõ ÷àñòîò è àìïëè-
òóäíûé äèñêðèìèíàòîð ïîëîñîâîãî òèïà, ïðåäøåñò-
âóþùèå èíòåãðèðóþùåìó ôèëüòðó (ðèñ. 3).

Àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ äóãè ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïðîöåññ îäíîâðåìåííîé îáðàáîòêè äâóõ ñèãíà-
ëîâ, âûäåëÿåìûõ èç èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òîêà êîíò-
ðîëèðóåìîé öåïè, è ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ óðîâíåé
ýòèõ ñèãíàëîâ ñ çàäàííûìè óñòàâêàìè. Ñèãíàë íà-
ïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíõðîíèçàöèè. Ñòðóê-
òóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùåãî äàííûé àë-
ãîðèòì, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Ðàáîòà íîâûõ óñòðîéñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â ìîíèòî-
ðèíãå ïðîöåññîâ â êîíòðîëèðóåìîé öåïè è âûäå-
ëåíèè ñèãíàëîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î çàãîðàíèè â

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðàñïîçíàþùåé ñèñòåìû: ÁÄ —
áëîê äèñêðèìèíàöèè; ÔÂ× — ôèëüòð âûñîêèõ ÷àñòîò; ÀÄ
— àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð; ÈÔ — èíòåãðèðóþùèé
ôèëüòð; ÓÑ — óñòðîéñòâî ñðàâíåíèÿ
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ýëåêòðîóñòàíîâêå ýëåêòðè÷åñêîé äóãè. Îïèñàí âà-
ðèàíò ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîñòðîåíà ñòîõàñòè÷åñêàÿ

ìîäåëü ïðîöåññà, ðàçðàáîòàíû àëãîðèòì ðàñïîçíà-
âàíèÿ äóãè è ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà çàùèòû.

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà öèôðîâîãî
ÓÇÄÇ
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English

DEVELOPMENT OF DEVICE OF PROTECTION
AGAINST ARC SHORT CIRCUITS
MONAKOV V. K., Candidate of Technical Sciences, Docent,
Head of Environmental Engineering Department, Moscow Institute
of Radio Engineering, Electronics and Automation (MIREA)
(Vernadskogo Avenue, 78, Moscow, 119454, Russian Federation;

e-mail address: uzo@uzo.ru)

ABSTRACT

In 2000th years in the electrical engineer’s practice has appeared a new kind of switching devices —
devices of protection against arc short circuits.

In the beginning in the USA, and then and in Russia has been received lot of patents for a new class
of electroprotective devices — AFCI (Arc Fault Circuit Interrupter).

The principle of action of new devices consists in monitoring of processes in a controllable chain,
allocation of the signals testifying to fire in electroinstallation of an electric arc (parallel or seriel) and
switching-off of a load in case of failure.

In the given work is described the variant of the decision of a problem of recognition of occurrence
of an arc in electroinstallation.

On the basis of the general representation about switching processes is constructed the model and
entered the key concept of non-stationary switching process and offered the way of allocation from
total electric signals of electroinstallation — a current of load and voltage on load — signals, tipical
for this process.
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Essential characteristics of process are intensity (average energy switñhes for an time interval) and
constancy (a constancy of likelihood properties in time). Are allocated some kinds of processes of
switching

Keywords: electroinstallation; electric arc; fire; non-stationary process; monitoring.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ È ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
Â ÏÎÄÐÀÇÄÅËÅÍÈßÕ Ì×Ñ ÐÎÑÑÈÈ

Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ôîðìàëèçàöèè ïðîöåäóð ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè îïå-
ðàòèâíîì óïðàâëåíèè ïîäðàçäåëåíèÿìè ãàðíèçîíà ïîæàðíîé îõðàíû ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ è
ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò, ñðåäè êîòîðûõ ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè è èñïîëüçî-
âàíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ) â ïîäðàçäåëåíèÿõ Ì×Ñ Ðîññèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñøè-
ðåíèå ñïåêòðà èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé â àíàëèòè÷åñêèõ è ïðîãíîçíûõ çàäà÷àõ, òðåáóåò âíå-
äðåíèÿ ÃÈÑ â ïðàêòèêó óïðàâëåíèÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè ãàðíèçîíà ïîæàðíîé îõðàíû. Îñíîâíàÿ
ðîëü â ÃÈÑ îòâîäèòñÿ êàðòîãðàôè÷åñêîìó ìàòåðèàëó: èìåííî ýëåêòðîííûå (öèôðîâûå) êàðòû
ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ïðèìåíåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî âàæíîé
ïðîáëåìîé âíåäðåíèÿ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé íà âñåõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ Ì×Ñ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìîñòü ñòàíäàðòèçàöèè è óíèôèêàöèè èñïîëüçóåìûõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÃÈÑ); àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ (ÀÑÓ); ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé; òóøåíèå ïîæàðîâ; àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûå ðàáîòû;
÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ (×Ñ); îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå; òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà; öèôðîâàÿ êàðòà;
ìàñøòàá.

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå âîïðîñó àâòîìàòèçàöèè
èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøå-
íèé äîëæíîñòíûõ ëèö òåððèòîðèàëüíîãî ãàðíèçîíà
ïîæàðíîé îõðàíû ïðè îïåðàòèâíîì óïðàâëåíèè ïîä-
ðàçäåëåíèÿìè ÃÏÑ óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî
âíèìàíèÿ.

Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåèç-
ìåðèìî áîëüøåé ñëîæíîñòüþ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
ôîðìàëèçàöèè ïðîöåäóð ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ
ðåøåíèé [1] ïî îïåðàòèâíîìó óïðàâëåíèþ ïîäðàç-
äåëåíèÿìè ãàðíèçîíà ïîæàðíîé îõðàíû, ïðèâëåêà-
åìûìè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ è ïðîâåäåíèÿ àâàðèé-
íî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò (ÀÑÐ), è èõ èíôîðìàöè-
îííîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåøåíèåì
ó÷åòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ çàäà÷.

Öåëü ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ ÃÈÑ â ïðàêòèêó
óïðàâëåíèÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè ãàðíèçîíà ïîæàðíîé
îõðàíû çàêëþ÷àåòñÿ êàê â ðàñøèðåíèè ñïåêòðà èí-
ôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé ïðè ðåøåíèè àíàëèòè÷å-
ñêèõ è ïðîãíîçíûõ çàäà÷, òàê è äëÿ ïîâûøåíèÿ îáî-
ñíîâàííîñòè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è
èõ ýôôåêòèâíîñòè ïðè ïðåäóïðåæäåíèè è ëèêâèäà-
öèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé (×Ñ) òåõíîãåííîãî è
ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà íà òåððèòîðèè ñóáúåêòà ÐÔ.

Âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû ÃÈÑ, ñîçäàâàåìûå è èñ-
ïîëüçóåìûå òåððèòîðèàëüíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè
Ì×Ñ Ðîññèè:

Ãðóïïà 1. Ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ìîíè-
òîðèíãà îïàñíûõ (êðèçèñíûõ) ñèòóàöèé ïðèðîäíî-
ãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà (ÃÈÑ-ìîíèòîðèíã).
Îñíîâíàÿ öåëü ýòèõ ñèñòåì — íà îñíîâå êàðòîãðà-
ôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îòîáðàæåíèå ýêîëîãè÷åñêîé è
äðóãîé èíôîðìàöèè äëÿ çàäà÷ îöåíêè, àíàëèçà, ïðî-
ãíîçà êðèçèñíûõ ñèòóàöèé, ìîíèòîðèíãà è óïðàâëå-
íèÿ ïðåäóïðåæäåíèåì è ëèêâèäàöèåé ×Ñ íà òåððè-
òîðèè ñóáúåêòà.

ÃÈÑ-ìîíèòîðèíã ðåøàåò ñëåäóþùèå çàäà÷è:
� ñîçäàíèå öåëîñòíîé êàðòèíû ýêîëîãè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ ñóáúåêòà;
� îöåíêà ïîëîæèòåëüíûõ è íåáëàãîïðèÿòíûõ òåí-

äåíöèé â ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñóáúåêòà;
� îïðåäåëåíèå âêëàäà ïðîìûøëåííûõ è êîììó-

íàëüíûõ îáúåêòîâ â ôîðìèðîâàíèå ýêîëîãè÷å-
ñêîé ñèòóàöèè íà òåððèòîðèè ñóáúåêòà;

� îöåíêà èíôðàñòðóêòóðû ñóáúåêòà ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû;

� ìîäåëèðîâàíèå ñèòóàöèè â çàâèñèìîñòè îò èç-
ìåíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ;

© Îëåéíèêîâ Â. Ò., Ìàðêîâ À. Ã., 2914
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� ïðîãíîç ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ êðóïíûõ
ïîæàðîâ è ×Ñ.
Èñõîäíûé êàðòîãðàôè÷åñêèé ìàòåðèàë, èñïîëü-

çóåìûé â ýòèõ ÃÈÑ, — öèôðîâûå âåêòîðíûå êàðòû
â ìàñøòàáàõ 1 : 10000, 1 : 25000.

Ãðóïïà 2. Ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ðåøåíèÿ çà-
äà÷ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè
ãàðíèçîíà ïîæàðíîé îõðàíû, êîòîðûå èñïîëüçóþò
öèôðîâîé (âåêòîðíûé) ïëàí ãîðîäà (îáúåêòà).
Îñíîâîé òàêèõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿ-
þòñÿ öèôðîâûå òîïîãðàôè÷åñêèå ïëàíøåòû â ìàñ-
øòàáå 1:500, ñîçäàâàåìûå âçàìåí âíåìàñøòàáíûõ
ãðàôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ (ñõåì, ïëàíîâ è ò. ä.), èñ-
ïîëüçóåìûõ ðàçëè÷íûìè äåïàðòàìåíòàìè, óïðàâ-
ëåíèÿìè, êîìèòåòàìè è ñëóæáàìè àäìèíèñòðàöèè
ñóáúåêòà, ãîðîäà è ðàéîíîâ ãîðîäà, à òàêæå îðãàíè-
çàöèÿìè è ïðåäïðèÿòèÿìè.

Âåêòîðíûå ýëåêòðîííûå êàðòû ãîðîäîâ äëÿ òà-
êèõ ÃÈÑ äîëæíû ñîçäàâàòüñÿ ñ ó÷åòîì ïðèíöèïîâ,
ïîçâîëÿþùèõ:
� îáúåäèíèòü îòäåëüíûå îöèôðîâàííûå ïëàíøå-

òû â åäèíûé öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêèé ïëàí
ãîðîäà;

� ôîðìèðîâàòü îáúåêòû, ÷àñòè êîòîðûõ ðàñïîëî-
æåíû íå íà îäíîì, à íà ìíîãèõ ïëàíøåòàõ;

� ïðèñîåäèíÿòü ê ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñåìàí-
òè÷åñêèå äàííûå;

� ôîðìèðîâàòü áàíêè äàííûõ ñïåöèàëüíîé èíôîð-
ìàöèè;

� ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîâîäèòü îáíîâëåíèå è ìîíè-
òîðèíã ýëåêòðîííûõ êàðò.
Êàê èçâåñòíî, îñíîâíàÿ ðîëü â ÃÈÑ îòâîäèòñÿ

êàðòîãðàôè÷åñêîìó ìàòåðèàëó, òàê êàê èìåííî
ýëåêòðîííûå (öèôðîâûå) êàðòû ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé
äëÿ ïðèìåíåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
ïîýòîìó ïðåæäå âñåãî îòìåòèì ñîñòàâ èñïîëüçó-
åìîãî â ÃÈÑ ìàñøòàáíîãî ðÿäà êàðò:
� îáçîðíî-òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà â ìàñøòàáå

1:1000000 íà òåððèòîðèþ ñóáúåêòà è ñìåæíûå
òåððèòîðèè;

� òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà â ìàñøòàáå 1:200000 íà
òåððèòîðèþ ñóáúåêòà ÐÔ;

� ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà â ìàñøòàáå 1:200000;
� òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìî-

íèòîðèíãà â ìàñøòàáàõ 1:100000, 1:50000,
1:25000, 1:10000;

� êàðòû â ìàñøòàáàõ 1:5000, 1:2000, 1:500, êîòî-
ðûå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ.
Îïðåäåëåíèå ìàñøòàáíîãî ðÿäà ïîçâîëÿåò èñ-

êëþ÷èòü â äàëüíåéøåì ïîÿâëåíèå êàðò íåìàñøòàá-
íûõ ìàñøòàáîâ 1:650000, 1:250000, 1:17000 è ïð.
Âñå çàäà÷è, ðåøàåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, äîëæíû ïðèâÿçûâàòü òåìà-

òè÷åñêèå ñëîè è òåìàòè÷åñêèå äàííûå ê êàðòàì äàí-
íîãî ìàñøòàáíîãî ðÿäà.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî èìååòñÿ ðîññèéñêàÿ ïðîãðàììà
ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò [2], íå-
îáõîäèìî ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü óæå ñîçäàí-
íûå è ñîçäàâàåìûå öèôðîâûå êàðòû çà ñðåäñòâà ãîñ-
áþäæåòà (Ì 1:200000 – Ì 1:1000000). Ðîñêàðòî-
ãðàôèÿ ïëàíèðóåò ñîçäàòü Ãîñóäàðñòâåííûé áàíê
öèôðîâûõ êàðò Ì 1:1000000 è Ì 1:200000, à òàêæå
Ì 1:100000. Áàíê öèôðîâûõ êàðò ñîçäàåòñÿ íà îñíî-
âå îðèãèíàëîâ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò Ðîñêàðòîãðà-
ôèè è âîåííî-òîïîãðàôè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÂÒÓ)
Ãåíøòàáà. Îñíîâíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè êàðò —
ïðåäïðèÿòèå ÐîñÃÈÑöåíòð (ñîçäàííîå Ðîñêàðòî-
ãðàôèåé) è ÂÒÓ. Öèôðîâûå êàðòû ñîçäàþòñÿ â ôîð-
ìàòå Ðîñêàðòîãðàôèè (F1M) èëè â åãî ìîäèôèêàöè-
ÿõ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäðàçäåëåíèåì Ìèíîáîðîíû
(SXF è äð.). Äàííûå öèôðîâûå êàðòû ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïðè ñî-
çäàíèè è âíåäðåíèè ÃÈÑ â ïðàêòèêó ðàáîòû ïîäðàç-
äåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè.

Îðèåíòèðîâàòüñÿ íà êàðòû â ìàñøòàáå 1:500,
èëè 1:2000, èëè 1:5000 — çíà÷èò, ñòàâèòü ïåðåä ñî-
áîé íåâûïîëíèìóþ öåëü, òàê êàê íå õâàòèò íè âðå-
ìåíè, íè ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ íà ñîçäàíèå êàðò òà-
êîãî ìàñøòàáà íà âñþ òåððèòîðèþ Ðîññèè. Ïîýòîìó
öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü êàðòû â ìàñøòàáå 1:200000
â êà÷åñòâå òîïîëîãè÷åñêîé îñíîâû ÃÈÑ ñóáúåêòà ÐÔ.

Âìåñòå ñ òåì ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ êàðò êðóïíûõ
ìàñøòàáîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ãåîèíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåìàõ ïðè ðåøåíèè îïåðàòèâíî-òàêòè-
÷åñêèõ çàäà÷, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì
“âðåçîê”, ò. å. êðóïíîìàñøòàáíûå êàðòû, êîòîðûå
çàêðûâàþò ñâîèìè ñëîÿìè èçîáðàæåíèÿ ìåëêîìàñ-
øòàáíûõ êàðò ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé ãðà-
íèöû âèäèìîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûáîðå òîïîëîãè÷åñêîé îñ-
íîâû íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà èìåþùèåñÿ
êàðòû âñåé òåððèòîðèè ñóáúåêòà ÐÔ â ìàñøòàáå
1:200000 è íà êàðòû áîëåå êðóïíûõ ìàñøòàáîâ
(ïëàíû íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è òåððèòîðèàëüíî ðàñ-
ïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ) òàì, ãäå îíè ñîçäàíû.

Äëÿ ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ ðàçíîìàñøòàá-
íûõ êàðò íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïðèìåíåíèå:
� åäèíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò;
� åäèíûõ êëàññèôèêàòîðîâ êàðòîãðàôè÷åñêîé èí-

ôîðìàöèè.
Òàê, êëàññèôèêàòîð Ðîñêàðòîãðàôèè UNI VGM

îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ñèñòåìàìè
óñëîâíûõ çíàêîâ â äèàïàçîíå ìàñøòàáîâ îò 1:500 äî
1:1000000, ò. å. îõâàòûâàåò âåñü ñïåêòð ìàñøòàáîâ.

Âàæíîé ïðîáëåìîé âíåäðåíèÿ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé
íà âñåõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ Ì×Ñ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü ñòàíäàðòèçàöèè è óíèôèêàöèè èñ-
ïîëüçóåìûõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ. Ïî äàí-
íîìó âîïðîñó ìû íå âûñòóïàåì ñ ðåêîìåíäàöèÿìè
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ïî èñïîëüçîâàíèþ åäèíûõ ôîðìàòîâ öèôðîâûõ êàðò
è ïðèìåíåíèþ åäèíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ÃÈÑ. Òàêèå ïðåäëîæåíèÿ íå ñîîòâåòñòâóþò ñëî-
æèâøåìóñÿ ïîëîæåíèþ äåë. Âî ìíîãèõ ñóáúåêòàõ
ÐÔ óæå èìåþòñÿ íàðàáîòàííûå çàäà÷è â ðàçëè÷íûõ
âåäîìñòâåííûõ ÃÈÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè
îòðàñëåâûìè ðåøåíèÿìè (ÃÈÑ MapInfo, Ïàíîðàìà,
ARC�INFO, ARCView, AtlasGIS, ãåîëîãè÷åñêèå
êàðòû â ÃÈÑ “ÏÀÐÊ” è äð.). Ôîðìàòû öèôðîâûõ
êàðò (ïëàíîâ ãîðîäîâ), ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëÿþò-
ñÿ ïðèìåíÿåìûìè ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ÃÈÑ,
êîòîðûå äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðåêîìåíäàöèÿì
ïî êàðòîãðàôè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ [3].

Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþ-
ùåìó:

à) ïðè ñîçäàíèè îòðàñëåâûõ òèïîâûõ ïðîãðàìì-
íûõ ïàêåòîâ íåîáõîäèìî:
– îáåñïå÷èâàòü êîíâåðòèðîâàíèå öèôðîâûõ

êàðò (ïëàíîâ ãîðîäîâ), èìåþùèõñÿ â ñóáú-
åêòàõ ÐÔ;

– âíåäðÿòü ðàçðàáîòàííûå òèïîâûå ïðîãðàìì-
íûå ïàêåòû áåç òðåáîâàíèÿ ïðèîáðåòåíèÿ
ñóáúåêòàìè ëèöåíçèîííûõ îòå÷åñòâåííûõ
è èíîñòðàííûõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ îáî-
ëî÷åê;

á) ïðè ñîçäàíèè îòðàñëåâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ÃÈÑ öåëåñîîáðàçíî îáåñïå÷èâàòü âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ
ôîðìàòîâ öèôðîâûõ êàðò:
– Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãåîäåçèè è êàðòî-

ãðàôèè Ðîññèè — F20V;
– ÂÒÓ Ãåíåðàëüíîãî øòàáà Ìèíîáîðîíû

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — SXF;
– ÃÈÑ-ïàêåòà ARCView — SHP;
– ÃÈÑ-ïàêåòà MapInfo — MIF�MID.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ íîðìàòèâíî-
ïðàâîâîå îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòðàñëå-
âûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, èñïîëü-
çóþùèõ ÃÈÑ.
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ABSTRACT

Questions of automation of information support of adoption of administrative decisions at operational
management of divisions of GPS of Emercom of Russia are considered. Problems of formalization of
procedures of adoption of administrative decisions are shown at operational management of divisions
of garrison of fire protection at suppression of fires and carrying out a wrecking, among which
problems of development and use of geoinformation systems (GIS) in divisions of Emercom of
Russia.
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Expansion of a range of information used in analytical and expected tasks for the purpose of
increase of information security of adoption of administrative decisions at the prevention and
elimination of the emergency situations (ES) demands GIS introduction in practice of management by
divisions of garrison of fire protection. Basis of such geoinformation systems are digital topo-
graphical tablets of various scales. The main part in GIS is assigned to cartographic materials,
electronic (digital) cards are a basis for application of geoinformation technologies.

Important problem of introduction of GIS-technologies at all levels of department of Emercom of
Russia is need of standardization and unification of used geoinformation products.

Keywords: Geoinformation system (GIS); automated control system (ACS); decision-making support;
suppression of fires; wrecking; emergency situation; operational management; topographic map; di-
gital card; scale.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ËÞÄÅÉ Ñ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÍÛÌÈ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒßÌÈ
Â ÇÄÀÍÈßÕ Ñ ÈÕ ÌÀÑÑÎÂÛÌ ÏÐÅÁÛÂÀÍÈÅÌ

Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëþäåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè, ÷èñëî êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå ïðåâûøàåò 50 ìëí. ÷åë. Ïîêàçàíî,
÷òî îñîáåííî ñëîæíî îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ëþäåé ñ îãðàíè÷åííûìè ôóíêöèÿìè îðãàíèçìà
â ìåñòàõ èõ ìàññîâîãî ïðåáûâàíèÿ – â ñòàöèîíàðàõ ó÷ðåæäåíèé çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëü-
íîé çàùèòû. Ðàññìîòðåíû ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ ïîæèëûõ ëþäåé, ñïîñîáíûõ ê ñàìîñòîÿòåëüíîé
ýâàêóàöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðàìåòðû èõ äâèæåíèÿ îïèñûâàþòñÿ òåì æå âèäîì çàâèñèìîñòè,
÷òî è äëÿ äðóãèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ëþäåé, íî ñ äðóãèìè çíà÷åíèÿìè åå ïàðàìåòðîâ. Èññëåäîâàíû
îñîáåííîñòè ñïàñåíèÿ íåìîáèëüíûõ è íåòðàíñïîðòàáåëüíûõ ëþäåé. Ïðèâåäåíà àíàëèòè÷åñêàÿ
çàâèñèìîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ðåéñîâ äëÿ ñïàñåíèÿ íåìîáèëü-
íûõ ëþäåé ðàçëè÷íûì ÷èñëîì ñïàñàòåëåé. Äàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî îðãàíèçàöèè ñïàñåíèÿ ëþäåé
ñ ïîìîùüþ ëèôòîâ è ïóòåì âûâîäà èõ â ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííûå ïîæàðîáåçîïàñíûå çîíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíâàëèäû; ïîæèëûå ëþäè; ìàëîìîáèëüíûå ãðóïïû íàñåëåíèÿ; ïîæàð; ýâà-
êóàöèÿ; ñïàñåíèå; ïîæàðîáåçîïàñíûå çîíû; ëèôòû.

Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà âû-
ÿâëåíèå óñëîâèé è ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíî-
ñòè ëþäåé â çäàíèÿõ ñ èõ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì
è äîñòóïíîñòè ïîñëåäíèõ äëÿ èíâàëèäîâ è äðóãèõ
ãðóïï íàñåëåíèÿ ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè
ïåðåäâèæåíèÿ, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé ïðè àíàëèçå
ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ ñòðàíû (ðèñ. 1). Èç àíàëèçà
ñëåäóåò, ÷òî ÷èñëî ëþäåé, ÷üÿ ìîáèëüíîñòü ñíèæå-
íà ïî ñðàâíåíèþ ñî âçðîñëûìè çäîðîâûìè ëþäüìè
(íà êîòîðûõ ìíîãî ëåò áûëî îðèåíòèðîâàíî ïðîòè-
âîïîæàðíîå íîðìèðîâàíèå), ïðåâûøàåò 50 ìëí. ÷åë.

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî âåëè÷è-
íà ïîæàðíîãî ðèñêà äëÿ èíâàëèäîâ â íàøåé ñòðàíå
ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ (òàáë. 1), ÷òî òðå-
áóåò èçó÷åíèÿ ïðîáëåì îáåñïå÷åíèÿ èõ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè è ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà ìåðîïðè-

ÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå ðèñêà ãèáåëè ýòèõ
ëþäåé.
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Ôàêòîð
Ãîä

2009 2010 2011 2012 2013

×èñëî ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ èíâàëèäîâ, ÷åë. 999 914 842 800 714

Îáùåå ÷èñëî èíâàëèäîâ, òûñ. ÷åë. 12752 12866 12843 12738 13100

Ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ïîæàðíîãî ðèñêà 78,3·10–6 71,0·10–6 65,6·10–6 62,8·10–6 54,5·10–6

Òàáëèöà 1. Ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà äëÿ èíâàëèäîâ

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñ ó÷å-
òîì åãî ìîáèëüíîñòè
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Îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîé ÷èñëåííîñòè ìàëîìî-
áèëüíûõ ëþäåé è êîíêðåòíîé ãðóïïû èõ ìîáèëü-
íîñòè ïðèîáðåòàåò âàæíåéøåå çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ
êëàññèôèêàöèåé çäàíèé è ïîìåùåíèé ïî ôóíêöèî-
íàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòàâà îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòèíãåíòà [1].

Îñîáåííî îñòðî ñòîÿò âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîñòè ïðè ïîæàðå ëþäåé ïîæèëîãî âîçðàñòà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ îáùåìèðîâàÿ òåí-
äåíöèÿ ê ðîñòó ÷èñëåííîñòè ïîæèëûõ ãðàæäàí
(ðèñ. 2). Â Ðîññèè, êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíè-
åì, ê 2050 ã. îæèäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè ïðåñòàðå-
ëîãî íàñåëåíèÿ ïî÷òè â 2 ðàçà.

Ìåñòàìè “íåâîëüíîãî ñîñðåäîòî÷åíèÿ” ëþäåé
ïîæèëîãî âîçðàñòà ÿâëÿþòñÿ çäàíèÿ “ó÷ðåæäåíèé ñî-
öèàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ ãðàæäàí ïîæèëîãî âîçðà-
ñòà”, â êîòîðûõ â 2007–2011 ãã. ïðîæèâàëî îò 102 äî
107 òûñ. ÷åë. Â ýòèõ çäàíèÿõ îíè ñîñòàâëÿþò îñíîâ-
íîé ôóíêöèîíàëüíûé êîíòèíãåíò, ïîýòîìó ïî ôóíê-
öèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè òàêèå çäàíèÿ îò-
íîñÿòñÿ ê êëàññó Ô1.1. Ïîêàçàòåëè æå ãèáåëè ëþ-
äåé, êàê âèäíî èç òàáë. 2, â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç
ïðåâîñõîäÿò äîïóñòèìûå ôåäåðàëüíûì çàêîíîì
¹ 123-ÔÇ [1].

Îáùåèçâåñòíû íàèáîëåå òðàãè÷åñêèå ïîñëåä-
ñòâèÿ ïîæàðîâ â òàêèõ çäàíèÿõ. Òàê, ïðè ïîæàðå
20.03.2007 ã. â äîìå-èíòåðíàòå äëÿ ïðåñòàðåëûõ,
ðàñïîëîæåííîì â ñòàíèöå Êàìûøåâàòñêàÿ Êðàñíî-
äàðñêîãî êðàÿ, ïîãèáëî 63 ÷åë., ïîñòðàäàëî 30 ÷åë.,
à ïðè ïîæàðå â äîìå-èíòåðíàòå äëÿ ïðåñòàðåëûõ â
ã. Ïîäúåëüñêå (Êîìè) ïîãèáëî 23 ÷åë. Êàê ïîêàçûâà-
åò àíàëèç ïðîèñøåäøèõ ïîæàðîâ, ïðè÷èíîé ãèáåëè
ëþäåé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè
íå ñìîãëè ñâîåâðåìåííî, â íåîáõîäèìîå âðåìÿ, ïî-
êèíóòü ãîðÿùåå çäàíèå.

Ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì â Ðîññèè íà
êîíåö 2010 ã. íàñ÷èòûâàëîñü 6300 áîëüíè÷íûõ ó÷-
ðåæäåíèé, ðàññ÷èòàííûõ íà 1339500 ïàöèåíòîâ.
Ñòàöèîíàðû áîëüíèö îòíîñÿòñÿ ê êëàññó Ô1.1, è èõ
òàêæå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ìåñòà ìàññîâîãî
ïðåáûâàíèÿ ëþäåé ñ íàðóøåíèÿìè ôóíêöèé îðãà-
íèçìà, â òîì ÷èñëå è ïîæèëîãî âîçðàñòà.

Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè îò 17.03.2011 ã. ¹ 175 óòâåðæäåíà Ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ ïðîãðàììà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè “Äî-
ñòóïíàÿ ñðåäà” íà ïåðèîä 2011–2015 ãã. ñ áþäæåòîì
46,9 ìëðä. ðóá. Öåëüþ ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ôîðìè-
ðîâàíèå ê 2016 ã. óñëîâèé äëÿ áåñïðåïÿòñòâåííîãî
äîñòóïà ê ïðèîðèòåòíûì îáúåêòàì è óñëóãàì èíâà-
ëèäîâ è äðóãèõ ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ,
à òàêæå ïîâûøåíèå óðîâíÿ èíòåãðàöèè èíâàëèäîâ
ñ îáùåñòâîì â öåëîì. Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ðåàëèçó-
åòñÿ êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, â òîì ÷èñëå àêòóàëèçà-
öèÿ “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î áåçîïàñíîñòè çäà-
íèé è ñîîðóæåíèé” (Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 384-ÔÇ),
“Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè” [1] è ÑÍèÏ 35-01–2001 “Äîñòóï-
íîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé äëÿ ìàëîìîáèëüíûõ
ãðóïï íàñåëåíèÿ” [2]. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî
ïîä “äîñòóïíîñòüþ” ïîäðàçóìåâàåòñÿ îáåñïå÷åíèå
ïðåæäå âñåãî áåçîïàñíîñòè ïðåáûâàíèÿ ëþäåé ýòîé
êàòåãîðèè â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ ïðè ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ èõ ýêñïëóàòàöèè, â òîì ÷èñëå ïðè âîçíèê-
íîâåíèè ïîæàðà.

Íà ýòîì ôîíå âûãëÿäèò âåñüìà ñòðàííûì èñêëþ-
÷åíèå èç íîâîé ðåäàêöèè “Ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ
ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ïîæàðíîãî ðèñêà â çäàíèÿõ, ñî-
îðóæåíèÿõ è ñòðîåíèÿõ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ôóíê-
öèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè” [3] çäàíèé ôóíê-
öèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè êëàññà Ô1.1,
îñíîâíîé ôóíêöèîíàëüíûé êîíòèíãåíò êîòîðûõ èëè
åãî çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò ìàëîïîäâèæ-
íûå ïîæèëûå ëþäè è íåïîäâèæíûå èíâàëèäû. Îáú-
åêòèâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ñëóæèò îòñóòñòâèå äîñòà-
òî÷íîé ýìïèðè÷åñêîé áàçû äàííûõ è òåîðåòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ,
ñîñòîÿùèõ èç òàêîãî êîíòèíãåíòà ëþäåé, è îáîñíî-
âàííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ âîçìîæíîñòè ìåäïåð-
ñîíàëà îñóùåñòâëÿòü íåîáõîäèìûå ñïàñàòåëüíûå
îïåðàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðè-
îáðåòàþò ðàáîòû, ñîäåðæàùèå ðåçóëüòàòû [4], âîñ-
ïîëíÿþùèå îáðàçîâàâøèéñÿ äåôèöèò çíàíèé â
ýòîé îáëàñòè.

Ðèñ. 2. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ÷èñëà ëþäåé ñòàðøå 60 ëåò â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè çà ïåðèîä 1990–2010 ãã.

Ãîä 2007 2008 2009 2010 2011

Çíà÷åíèÿ Qâ
ô

121,4·10–6 28,5·10–6 264,1·10–6 145,6·10–6 68,6·10–6

Òàáëèöà 2. Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ãèáåëè ëþäåé â ñòàöèîíàðíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ñîöèàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ
ãðàæäàí ïîæèëîãî âîçðàñòà Qâ

ô â 2007–2011 ãã.
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Ïðîáëåìû îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè
èç ñòàöèîíàðîâ áîëüíèö è äîìîâ

äëÿ ïðåñòàðåëûõ è èíâàëèäîâ

Îãðàíè÷åíèÿ ôóíêöèé îðãàíèçìà íàêëàäûâàþò
ñåðüåçíûé îòïå÷àòîê íà îñîáåííîñòè æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ïðåäñòàâèòåëåé ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï íàñå-
ëåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, íà ïðîåêòèðîâàíèå àðõè-
òåêòóðíîé ñðåäû, â êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ èõ
æèçíåäåÿòåëüíîñòü [5–7]. Ñòðîèòåëüíûìè íîðìà-
ìè è ïðàâèëàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé óñòàíîâëåíà êëàññèôèêàöèÿ íàñåëåíèÿ ïî ìî-
áèëüíîñòè [2, 8], ïðèâåäåííàÿ â òàáë. 3.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ñïåöèàëüíî îðãàíèçî-
âàííûõ èññëåäîâàíèé [9–11] â ÑÍèÏ 35-01–2001 [2]
âïåðâûå óñòàíîâëåíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ëþäñêèõ ïîòîêîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìîáèëü-
íîñòè ïðè èõ äâèæåíèè ïî ðàçëè÷íûì âèäàì ïóòè
(òàáë. 4).

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðèâåäåííûå â òàáë. 4
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿëèñü èñõîäÿ èç íåîá-
õîäèìîñòè îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ëþäåé ïðè ýâà-
êóàöèè âî âðåìÿ ïîæàðà è ïîýòîìó ñîîòâåòñòâóþò
êàòåãîðèè äâèæåíèÿ ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåì ýìîöèîíàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè ëþäåé.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòîâ, à òàêæå îïðîñ, ïðîâåäåííûé ñðåäè 422 ÷ëå-
íîâ Âñåðîññèéñêîãî îáùåñòâà èíâàëèäîâ, Âñåðîñ-
ñèéñêîãî îáùåñòâà ñëåïûõ è Âñåðîññèéñêîãî îá-
ùåñòâà ãëóõèõ, ïîçâîëèëè âûÿâèòü îïðåäåëåííûå
íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùåé êëàññèôèêàöèè:
� èç ãðóïïû Ì1 òðåáóåòñÿ èñêëþ÷èòü ãëóõèõ è ñëà-

áîñëûøàùèõ ëþäåé â ñâÿçè ñ èõ ïîíèæåííîé
ìîáèëüíîñòüþ;

� ãðóïïà ìîáèëüíîñòè Ì2 ïåðåãðóæåíà íåñîâìå-
ñòèìûìè êðèòåðèàëüíûìè ïðèçíàêàìè è òðåáó-
åò äèôôåðåíöèàöèè;

� ãðóïïû ìîáèëüíîñòè Ì3 è Ì4 òðåáóþò ó÷åòà
âîçðàñòà ÷åëîâåêà.

Áîëåå òîãî, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äëÿ êàæäîé èç
ãðóïï óñòàíîâëåíû ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå èõ
ïîòî÷íîå äâèæåíèå ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó
ïóòè, ïàíäóñó è ëåñòíèöå, äëÿ íèõ îòñóòñòâóþò äàí-
íûå, õàðàêòåðèçóþùèå äâèæåíèå ÷åðåç ïðîåì (ïðè-
âåäåíû ëèøü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè), ÷òî â öåëîì äåëàåò íåâîçìîæíûì òî÷íóþ
îöåíêó ïàðàìåòðîâ èõ äâèæåíèÿ ïðè ýâàêóàöèè. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü è òî, ÷òî ïîëó÷åííûå çàâèñèìî-
ñòè îïèñûâàþò äâèæåíèå ëþäñêèõ ïîòîêîâ, ñîñòî-
ÿùèõ ïîëíîñòüþ èç èíâàëèäîâ ðàññìàòðèâàåìûõ
ãðóïï, ïîýòîìó íåïðèìåíèìû äëÿ ñìåøàííûõ ëþä-
ñêèõ ïîòîêîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàñ÷åòíîãî ÷èñëà èíâàëèäîâ è
ôóíêöèîíàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè çäàíèé ðåêîìåí-
äóåòñÿ [12] ïðåäóñìàòðèâàòü îäèí èç äâóõ âàðèàí-
òîâ îðãàíèçàöèè ïðåáûâàíèÿ èíâàëèäîâ â çäàíèè:

âàðèàíò À — äîñòóïíîñòü äëÿ èíâàëèäîâ ëþáîé
æèëîé ÿ÷åéêè â æèëèùå, ëþáîãî ìåñòà îáñëóæèâà-
íèÿ â îáùåñòâåííîì çäàíèè, ëþáîãî ìåñòà ïðèëî-
æåíèÿ òðóäà;

âàðèàíò Á — âûäåëåíèå â óðîâíå âõîäíîé ïëî-
ùàäêè ñïåöèàëüíûõ ïîìåùåíèé, çîí èëè áëîêîâ,
ïðèñïîñîáëåííûõ è îáîðóäîâàííûõ äëÿ èíâàëèäîâ.

Êàæäûé èç ýòèõ âàðèàíòîâ ïðåáûâàíèÿ èíâàëè-
äîâ â çäàíèè áóäåò îêàçûâàòü ðåøàþùåå âëèÿíèå íà
îðãàíèçàöèþ èõ ýâàêóàöèè. Îäíàêî ïðè ðåàëèçàöèè
ëþáîãî èç ýòèõ âàðèàíòîâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
äëÿ ëþäåé äîñòóïíîñòü, áåçîïàñíîñòü, óäîáñòâî è
èíôîðìèðîâàííîñòü.

Î÷åíü ïîêàçàòåëüíî ïðîáëåìû ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè ïðåñòàðåëûõ ãðàæäàí èëëþñòðèðóþò ðå-
çóëüòàòû îïðîñà ëþäåé, ïåðåæèâøèõ ïîæàð â Òà-

Ãðóïïà
ìîáèëü-

íîñòè

Õàðàêòåðèñòèêà ëþäåé
â ãðóïïå

Ïëîùàäü
ãîðèçîíòàëü-
íîé ïðîåêöèè

1 ÷åë., ì2

Ì1 Ëþäè, íå èìåþùèå ÿâíûõ
îãðàíè÷åíèé ïî ìîáèëüíîñòè

0,10

Ì2 Ïîæèëûå ëþäè, ìîáèëüíîñòü
êîòîðûõ ñíèæåíà èç-çà ñòàðå-
íèÿ îðãàíèçìà

0,20

Ì3 Ëþäè, èñïîëüçóþùèå ïðè äâè-
æåíèè äîïîëíèòåëüíûå îïîðû
(ïàëêè, êîñòûëè)

0,30

Ì4 Ëþäè, ïåðåäâèãàþùèåñÿ íà
èíâàëèäíûõ êðåñëàõ-êîëÿñêàõ

0,96

Òàáëèöà 3. Êëàññèôèêàöèÿ íàñåëåíèÿ ïî âîçìîæíîñòÿì
ïåðåäâèæåíèÿ

Ãðóïïà
ìîáèëü-

íîñòè

Ïàðà-
ìåòð

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ ïî âèäàì ïóòè j

Ãîðèçîí-
òàëüíûé

Ëåñòíèöà
âíèç

Ëåñòíèöà
ââåðõ

Ïàíäóñ
âíèç

Ïàíäóñ
ââåðõ

Ì1

V0j 100 100 60 115 80

D0j 0,051 0,089 0,067 0,171 0,107

aj 0,295 0,400 0,305 0,399 0,399

Ì2

V0j 30 30 20 45 25

D0j 0,135 0,139 0,126 0,171 0,146

aj 0,335 0,346 0,348 0,438 0,384

Ì3

V0j 70 20 25 105 55

D0j 0,102 0,208 0,120 0,122 0,136

aj 0,350 0,454 0,347 0,416 0,446

Ì4

V0j 60 – – 115 40

D0j 0,135 – – 0,146 0,150

aj 0,400 – – 0,424 0,420

Òàáëèöà 4. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèÿ ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ äëÿ ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï ëþäåé ïî âèäàì ïóòè
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ðóññêîì äîìå-èíòåðíàòå äëÿ ïðåñòàðåëûõ è èíâà-
ëèäîâ (òàáë. 5).

Äàííûå òàáë. 5 ïîêàçûâàþò, ÷òî êîíòèíãåíò ïðî-
æèâàþùèõ â äîìå-èíòåðíàòå ñîñòîèò â îñíîâíîì
èç ïîæèëûõ ëþäåé ñòàðøå 65 ëåò, èç êîòîðûõ 71 %
èìååò ñëîæíîñòè ñ äâèæåíèåì, ñëóõîì èëè çðåíè-
åì, ïðè÷åì 13 % èç íèõ ïðè ïîæàðå íå ñìîãóò ñàìî-
ñòîÿòåëüíî âûéòè èç çäàíèÿ.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè áîëüíèö, èìåþùèõ ãîðàçäî
áîëåå äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷åì ñî-
âðåìåííûå äîìà-èíòåðíàòû äëÿ ïðåñòàðåëûõ (èõ ïåð-
âûå òèïîâûå ïðîåêòû ïîÿâèëèñü â ÑÑÑÐ â 50–60-å
ãîäû), ïîêàçûâàåò, ÷òî ïåðâûå ïîïûòêè ðåãóëèðîâà-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â áîëüíèöàõ ïðåäïðè-
íèìàëèñü â íàøåé ñòðàíå åùå â 30-õ ãîäàõ ïðîøëî-
ãî âåêà [13, 14]. Ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ê âîïðîñàì
áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ñ ôèçè÷åñêèìè îãðà-
íè÷åíèÿìè, â òîì ÷èñëå èç áîëüíèö, â íàøåé ñòðàíå
è â äðóãèõ ñòðàíàõ îòìå÷àåòñÿ ñ 80-õ [15, 16] è îñî-
áåííî ñ 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà [8–11, 17–24]. Îä-
íàêî, êàê ïðàâèëî, àâòîðàìè ýòèõ èññëåäîâàíèé ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü ëèøü îòäåëüíûå îñîáåííîñòè ýâà-
êóàöèè òàêîãî ñîñòàâà ëþäåé è àíàëèç ïîæàðîâ â
áîëüíèöàõ [16]: ñïîñîáû è ñêîðîñòü ïåðåíîñêè íå-
ìîáèëüíûõ ïàöèåíòîâ ïåðñîíàëîì [10, 15], ðàçëè÷-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïåøåõîäíîãî äâèæåíèÿ èíâà-
ëèäîâ [17, 20], îñîáåííîñòè ýâàêóàöèè ïî ëåñòíèöàì
è ïàíäóñàì [21, 23], ñïåöèôèêà îòðàáîòêè ïëàíà ýâà-
êóàöèè â áîëüíèöàõ [24] è äàæå îòäåëüíûå àñïåêòû
äâèæåíèÿ ñìåøàííûõ ëþäñêèõ ïîòîêîâ [18].

Àíàëèçèðóÿ ñîâðåìåííûå íîðìàòèâíûå äîêóìåí-
òû ðàçíûõ ñòðàí, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûå

òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íàïðàâëåíû íà
äåëåíèå çäàíèÿ íà ïîæàðíûå îòñåêè è ñåêöèè, íîðìè-
ðîâàíèå ðàçìåðîâ ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ,
îñíàùåííîñòü çäàíèÿ ñèñòåìàìè äûìîóäàëåíèÿ è
ïîæàðîòóøåíèÿ, ïðîòèâîïîæàðíûì âîäîïðîâîäîì
è ò. ï. Îäíàêî, äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü âîçìîæíî-

ñòè ëþäåé ýâàêóèðîâàòüñÿ èç òàêèõ çäàíèé, íåîáõî-
äèìî, ïî êðàéíåé ìåðå, çíàòü õàðàêòåðèñòèêè ïà-

öèåíòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ìîáèëüíîñòè è âîç-

ìîæíîñòåé ïåðñîíàëà ïî èõ ýâàêóàöèè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðàêòèêå àðõèòåêòóðíî-

ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è â îáëàñòè ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè èñïîëüçóåòñÿ íàèáîëåå ïîëíî ïðî-
ðàáîòàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ, ïðèâåäåííàÿ â òàáë. 2.
Íà åå îñíîâå áûë ïðîâåäåí îïðîñ ñðåäè ëå÷àùèõ âðà-
÷åé â 13 êëèíè÷åñêèõ áîëüíèöàõ ã. Ìîñêâû äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ãðóïïû ìîáèëüíîñòè ïàöèåíòîâ ðàçëè÷-
íûõ îòäåëåíèé [25]. Âñåãî áûëî ðàññìîòðåíî îêîëî
3,5 òûñ. èñòîðèé áîëåçíåé. Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêà-
öèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6.

Äàííûå òàáë. 6 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÷èñ-
ëî ëþäåé ñ íàðóøåíèÿìè ôóíêöèé îðãàíèçìà, âå-
äóùèìè ê îãðàíè÷åíèþ ìîáèëüíîñòè, ñîñòàâëÿåò
îò 17 % â ãèíåêîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè äî 85 % —
â íåâðîëîãè÷åñêîì. Íåáîëüøîå ÷èñëî íåòðàíñïîð-
òàáåëüíûõ ïàöèåíòîâ åñòü ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì îò-
äåëåíèè. Â ðåàíèìàöèîííûõ è îïåðàöèîííûõ áëî-
êàõ âñå ïàöèåíòû ÿâëÿþòñÿ íåòðàíñïîðòàáåëüíûìè.
Íàèáîëüøåå ÷èñëî íåìîáèëüíûõ ïàöèåíòîâ íàáëþ-
äàåòñÿ â íåâðîëîãè÷åñêèõ è ãèíåêîëîãè÷åñêèõ îò-
äåëåíèÿõ, ïàöèåíòîâ êàòåãîðèè Ì2 (ñ ñàìîé íèçêîé
ñêîðîñòüþ ïåðåäâèæåíèÿ) — â êàðäèîëîãè÷åñêèõ,
òåðàïåâòè÷åñêèõ è íåâðîëîãè÷åñêèõ îòäåëåíèÿõ.
Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðî-
âîäèëàñü è ðàíåå, íî ïî äðóãèì êëàññèôèêàöèîí-
íûì ïðèçíàêàì [26].

Ðåçóëüòàòû îïðîñà ïîêàçûâàþò íåîáõîäèìîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ ãðóïï ìîáèëü-
íîñòè, îïðåäåëåííûõ â ïðèìå÷àíèÿõ ê òàáë. 6.

Òàêîå îáùåå ðàçäåëåíèå ëþäåé íà äâå ãðóïïû ïî
ìîáèëüíîñòè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íå òîëüêî íà ñòàöè-
îíàðû áîëüíèö, íî è íà äðóãèå ñîöèàëüíûå ó÷ðåæ-
äåíèÿ äëÿ ïîæèëûõ ëþäåé è èíâàëèäîâ. Òàê, â ñî-
öèàëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ñòàöèîíàðíîãî òèïà ðàçìå-
ùåíèå ïðåñòàðåëûõ ëþäåé äëÿ ïðîæèâàíèÿ ëèáî
âðåìåííîãî ïðåáûâàíèÿ ðàññ÷èòàíî íà äâà òèïà îò-
äåëåíèé:
� îòäåëåíèÿ îáùåãî òèïà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïî-

æèëûõ ëþäåé ñ ñîõðàíåííîé äâèãàòåëüíîé àêòèâ-
íîñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ ê ñàìîîáñëóæèâàíèþ;

� îòäåëåíèå “Ìèëîñåðäèå” íà 25–50 êîåê, ïðåäíà-
çíà÷åííîå äëÿ ïîæèëûõ ëþäåé ñ îãðàíè÷åííîé
ïîäâèæíîñòüþ è íåñïîñîáíûõ ê ñàìîîáñëóæè-
âàíèþ.

Îñîáåííîñòè ýâàêóàöèè Îòâåò
% îò ÷èñëà

îïðîøåííûõ
ëþäåé

Èñïûòûâàåòå ëè Âû çàòðóäíå-
íèÿ ïðè õîäüáå?

Äà 71

Íåò 29

Èñïûòûâàåòå ëè Âû ñëîæíî-
ñòè ñî çðåíèåì èëè ñëóõîì?

Äà 71

Íåò 29

Èìååòå ëè Âû ñëîæíîñòè ñ
îðèåíòèðîâàíèåì â çäàíèè?

Äà 31

Íåò 69

Ñìîæåòå ëè Âû ñàìîñòîÿòåëü-
íî (áåç ïîìîùè ïåðñîíàëà)
âûéòè èç çäàíèÿ?

Äà 87

Íåò 13

Èçâåñòíî ëè Âàì, ÷òî íàäî äå-
ëàòü ïðè ïîæàðå?

Äà 81

Íåò 19

Çíàêîìû ëè Âû ñ ïëàíîì ýâà-
êóàöèè?

Äà 69

Íåò 31

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Âñåãî áûëî îïðîøåíî 70 ÷åë., áîëüøèí-
ñòâî èç êîòîðûõ (66 %) áûëè â âîçðàñòå ñòàðøå 65 ëåò.

Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû îïðîñà ëþäåé, ïåðåæèâøèõ ïîæàð
â äîìå äëÿ ïðåñòàðåëûõ
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Âåëè÷èíà ïîæàðíîãî ðèñêà äëÿ äàííîãî âèäà çäà-
íèé õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè, ïðèâåäåííûìè â
òàáë. 7.

Êàê âèäíî èç òàáë. 7, ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû îð-
ãàíèçàöèè ýâàêóàöèè ìàëîïîäâèæíûõ è íåìîáèëü-
íûõ ëþäåé èç ñîöèàëüíûõ ó÷ðåæäåíèé.

Ïðîáëåìû ýâàêóàöèè
ìàëîïîäâèæíûõ ëþäåé

Ïîæèëûå ëþäè èñïûòûâàþò ïðè ïåøåõîäíîì äâè-
æåíèè âåñüìà ñåðüåçíûå ïðîáëåìû. Ñîáñòâåííî,
èìåííî ïîýòîìó ëþäè ãðóïïû ìîáèëüíîñòè Ì2 èìå-
þò ñàìóþ íèçêóþ íîðìèðóåìóþ ñêîðîñòü ïåðåäâè-
æåíèÿ — â íåñêîëüêî ðàç íèæå, ÷åì ó âçðîñëûõ çäî-
ðîâûõ ëþäåé (ñì. òàáë. 3). Îäíàêî íåìîùíûå ëþäè,
ìîáèëüíîñòü êîòîðûõ ñíèæåíà èç-çà ñòàðåíèÿ îðãà-
íèçìà, èìåþò åùå áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ. Çíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå íà ïðåñòàðåëûõ ëþäåé îêàçûâàåò âèä äî-
ïîëíèòåëüíûõ îïîð, èñïîëüçóåìûõ èìè äëÿ ïåðå-
äâèæåíèÿ.

Êàê ïðàâèëî, íèçêàÿ ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ñâÿ-
çàíà ñ öåëûì êîìïëåêñîì âîçðàñòíûõ ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ. Íàèáîëåå ñåðüåçíî îíè ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â íàðóøåíèÿõ ðàâíîâåñèÿ è õîäüáû, êîòîðûå
âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî è ìîãóò áûòü âûçâàíû
ðàçëè÷íûìè âîçðàñòíûìè çàáîëåâàíèÿìè (íàïðè-
ìåð, ïàðàäîêñàëüíîé àêèíåçèåé, ïàðêèíñîíèçìîì,
äèñáàçèåé è äð.) [27–29]. Ýòè íàðóøåíèÿ ïðîÿâëÿ-
þòñÿ ðàçëè÷íûì îáðàçîì. Íàïðèìåð, ìîãóò íàáëþ-
äàòüñÿ ïðîáëåìû èíèöèàöèè è ñïîñîáíîñòè ïîä-
äåðæèâàòü äâèæåíèå: ïðè ïîïûòêå íà÷àòü õîäüáó
íîãè êàê áóäòî “ïðèêëåèâàþòñÿ” ê ïîëó, ïîýòîìó,
äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü ïåðâûé øàã, ïðåñòàðåëûé
÷åëîâåê âûíóæäåí äîëãî ïåðåìèíàòüñÿ ñ íîãè íà
íîãó èëè ðàñêà÷èâàòü òóëîâèùå è íîãè â ïåðåäíå-
çàäíåì íàïðàâëåíèè. Ïðè ïîâîðîòå, ïðåîäîëåíèè
ïðåïÿòñòâèÿ, ïðîõîæäåíèè ÷åðåç óçêèé ïðîåì, ÷òî
òðåáóåò ïåðåêëþ÷åíèÿ äâèãàòåëüíîé ïðîãðàììû,
ïîæèëîé ÷åëîâåê ìîæåò âíåçàïíî “çàñòûòü”. Ïðè
ýòîì åãî íîãè îñòàíàâëèâàþòñÿ “êàê âêîïàííûå”,
à òóëîâèùå ïðîäîëæàåò äâèæåíèå âïåðåä, ÷òî ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ïàäåíèþ. Âîîáùå ïàäåíèÿ ïîæèëûõ
ëþäåé îòìå÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî: òàêèå ýïèçî-
äû â òå÷åíèå ãîäà îòìå÷àþòñÿ ó 28–45 % ïîæèëûõ,
à ñðåäè ëèö, íàõîäÿùèõñÿ â äîìàõ ïðåñòàðåëûõ, —
ó 45–61 %. Ïðè÷èíîé îñòàíîâêè äâèæåíèÿ ìîãóò
ñòàòü è çðèòåëüíûå ñòèìóëû (íàïðèìåð, âåðåâêà íà
ïîëó). Êðîìå òîãî, âîïðîñ, çàäàííûé ïðè äâèæåíèè,
âíåçàïíûé çâóê èëè íåîæèäàííîå ïðèêîñíîâåíèå

Ôàêòîð
Ãîä

2009 2010 2011 2012

×èñëî ïðåñòàðåëûõ ãðàæäàí, ïðîæèâàþùèõ â ñî-
öèàëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, òûñ. ÷åë. 244 245 245 247

×èñëî ïðåñòàðåëûõ ãðàæäàí, ïîãèáøèõ â ðåçóëü-
òàòå ïîæàðîâ â ñîöèàëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, ÷åë. 24 12 5 2

Ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ïîæàðíîãî ðèñêà 98,3·10–6 48,9·10–6 20,4·10–6 8,0·10–6

Òàáëèöà 7. Ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà â ñîöèàëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ñ ïðåáûâàíèåì ïðå-
ñòàðåëûõ ëþäåé

Áîëüíè÷íîå
îòäåëåíèå

×èñëî ïàöèåíòîâ ðàçëè÷íûõ ãðóïï
ìîáèëüíîñòè, %

Ì1 Ì2 Ì3 Ì4
Íåìî-
áèëü-
íûå*

Íåòðàíñ-
ïîðòàáåëü-

íûå**

Òåðàïåâòè÷å-
ñêîå 27 55 11 6 1 –

Íåâðîëîãè÷å-
ñêîå 15 50 9 7 17 2

Îíêîëîãè÷å-
ñêîå 41 37 10 7 4 1

Êàðäèîëîãè-
÷åñêîå 24 61 6 5 3 1

Õèìèîòåðà-
ïåâòè÷åñêîå 40 40 10 6 3 1

Õèðóðãè÷å-
ñêîå 42 41 6 5 4 2

Ïóëüìîíîëî-
ãè÷åñêîå 58 32 5 5 – –

Óðîëîãè÷å-
ñêîå 41 43 7 6 3 –

Íåéðîõèðóð-
ãè÷åñêîå 42 12 30 9 5 2

Ãèíåêîëîãè÷å-
ñêîå (ñ ó÷åòîì
ðîäèëüíîãî îò-
äåëåíèÿ) 83 3 4 – 10 –

* Íåìîáèëüíûå ëþäè (ïàöèåíòû) — ëþäè, êîòîðûå íå ñïî-
ñîáíû ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïåðåäâèæåíèþ ïî ñîñòîÿíèþ
çäîðîâüÿ è ýâàêóàöèÿ êîòîðûõ âîçìîæíà íà íîñèëêàõ ëèáî
êàòàëêàõ.

** Íåòðàíñïîðòàáåëüíûå ëþäè (ïàöèåíòû) — ëþäè, êîòî-
ðûå íå ñïîñîáíû ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïåðåäâèæåíèþ ïî
ñîñòîÿíèþ çäîðîâüÿ è ýâàêóàöèÿ êîòîðûõ íà îáû÷íûõ íî-
ñèëêàõ ëèáî êàòàëêàõ íåâîçìîæíà (îïåðàöèîííûå áîëü-
íûå, ïîäêëþ÷åííûå ê áîëüíè÷íîìó îáîðóäîâàíèþ, èíâà-
ëèäû ñ ïîâðåæäåíèåì ïîçâîíî÷íèêà è ò. ï.).

Òàáëèöà 6. Êîëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìîáèëü-
íîñòè â îòäåëåíèÿõ áîëüíèö
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òàêæå ìîãóò ïðèâåñòè ê çàìåäëåíèþ äâèæåíèÿ èëè
ê îñòàíîâêå.

Êàê ïîêàçûâàþò îáñëåäîâàíèÿ, ñðåäè ëþäåé, ñïî-
ñîáíûõ ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïåðåäâèæåíèþ, ñëåäó-
åò âûäåëèòü ãðóïïû: ïåðåäâèãàþùèõñÿ áåç îïîð,
ïåðåäâèãàþùèõñÿ ñ îäíîé èëè äâóìÿ äîïîëíèòåëü-
íûìè îïîðàìè (òðîñòè, êîñòûëè, õîäóíêè). Äëÿ
óòî÷íåíèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè äâè-
æåíèÿ ëþäåé ýòîé ãðóïïû ìîáèëüíîñòè áûëè ïðî-
âåäåíû ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåíåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ìàëîìîáèëüíûõ ëþäåé ïîæèëîãî âîçðàñòà â çàâè-
ñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ïîòîêà èìååò òîò æå âèä çàêî-
íîìåðíîñòè, ÷òî è îïèñûâàåìûå ðàíåå [2, 30]:

V V à
D

D
Dj j j

j

j

� �
�

�
��

�

�
��0 1 ln ,

0

(1)

ãäå VDj — ñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà íà
j-ì âèäå ïóòè ïðè åãî ïëîòíîñòè D, ì/ìèí;
V0j — ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòè ñâîáîäíî-
ãî äâèæåíèÿ ïîòîêà ïî j-ìó âèäó ïóòè (ïðè
D � D0j), ì�ìèí;
aj ln (Dj �D0j) — ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå ðå-
àêöèè ëþäåé íà óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ïîòîêà;
aj — êîýôôèöèåíò àäàïòàöèè ëþäåé ê äâèæå-
íèþ ïî j-ìó âèäó ïóòè ïðè óâåëè÷åíèè ïëîò-
íîñòè ïîòîêà;
Dj — ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà íà j-ì ó÷àñòêå
ïóòè;

D0j — ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ïîòîêà íà
ó÷àñòêå ïóòè j-ãî âèäà, ïî äîñòèæåíèè êîòîðîãî
ïëîòíîñòü íà÷èíàåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ â íåì ëþäåé.
Îäíàêî ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîé âå-

ëè÷èíû ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ è êîýôôèöè-
åíòû â ôîðìóëå (1) ïðèîáðåòàþò èíûå çíà÷åíèÿ [31]
(òàáë. 8).

Òåîðåòè÷åñêîå êîððåëÿöèîííîå îòíîøåíèå �ò,
õàðàêòåðèçóþùåå òåñíîòó ñâÿçè ìåæäó àíàëèçèðó-
åìûìè ïàðàìåòðàìè, â ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòÿõ
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïóòè ïðè
ïîòîêàõ, ñîñòîÿùèõ èç ïðåñòàðåëûõ ëþäåé, âî âñåõ
ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ èìååò çíà÷åíèå âûøå 0,97,
÷òî õàðàêòåðèçóåò ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü êàê ôóíê-
öèîíàëüíóþ.

Ýâàêóàöèÿ íåìîáèëüíûõ ëþäåé

Ýâàêóàöèÿ íåìîáèëüíûõ ëþäåé èç îòäåëåíèé
“Ìèëîñåðäèå” è ñòàöèîíàðîâ áîëüíèö íå ìîæåò áûòü
ïðîâåäåíà èíà÷å êàê ïðè ïîìîùè ïåðñîíàëà, êîòî-
ðûé âûíóæäåí ïåðåìåùàòü èõ òåì èëè èíûì ñïîñî-
áîì èç ïàëàò íåïîñðåäñòâåííî ñ êðîâàòåé â áåçîïàñ-
íóþ çîíó íàðóæó. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èç èçâåñò-
íûõ ñïîñîáîâ ðó÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ëþäåé (ðèñ. 3),
òàê æå êàê è èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñïàñàòåëü-
íûõ óñòðîéñòâ òèïà âñÿêîãî ðîäà ñïàñàòåëüíûõ ðó-
êàâîâ èëè âèíòîâûõ ñïóñêîâ, íåïðèåìëåìû äëÿ ýâà-
êóàöèè íåìîáèëüíûõ ëþäåé ïðåêëîííîãî âîçðàñòà,

Âèä ïóòè Ãðóïïà ìîáèëüíîñòè aj D0j, ÷åë.�ì2 V0j, ì�ìèí �(V0), ì�ìèí

Ãîðèçîíòàëüíûé Íå ïîëüçóþùèåñÿ îïîðàìè 0,425 0,86 45 11,4

Ïîëüçóþùèåñÿ îäíîé îïîðîé 0,428 0,96 25 5,8

Ñìåøàííûé ñîñòàâ 0,424 0,90 35 14,2

Ïðîåì Íå ïîëüçóþùèåñÿ îïîðàìè 0,253 0,18 50 15,0

Ïîëüçóþùèåñÿ îäíîé îïîðîé 0,456 1,02 20 5,8

Ñìåøàííûé ñîñòàâ 0,355 0,55 30 21,2

Ëåñòíèöà âíèç Íå ïîëüçóþùèåñÿ îïîðàìè 0,367 0,62 30 7,0

Ïîëüçóþùèåñÿ îäíîé îïîðîé 0,505 1,26 20 5,0

Ñìåøàííûé ñîñòàâ 0,433 0,93 25 21,2

Ëåñòíèöà ââåðõ Íå ïîëüçóþùèåñÿ îïîðàìè 0,414 0,88 30 3,6

Ïîëüçóþùèåñÿ îäíîé îïîðîé 0,338 0,56 20 4,3

Ñìåøàííûé ñîñòàâ 0,377 0,72 25 7,0

Ïàíäóñ âíèç Íå ïîëüçóþùèåñÿ îïîðàìè 0,468 1,11 40 7,8

Ïîëüçóþùèåñÿ îäíîé îïîðîé 0,353 0,58 25 0,4

Ñìåøàííûé ñîñòàâ 0,411 0,84 35 10,6

Ïàíäóñ ââåðõ Íå ïîëüçóþùèåñÿ îïîðàìè 0,389 0,92 35 6,5

Ïîëüçóþùèåñÿ îäíîé îïîðîé 0,368 0,72 15 0,7

Ñìåøàííûé ñîñòàâ 0,376 0,81 25 14,1

Òàáëèöà 8. Çíà÷åíèÿ aj, D0j, V0j è �(V0) ïðè äâèæåíèè ïðåñòàðåëûõ ëþäåé, ñïîñîáíûõ ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ýâàêóàöèè,
ïî ðàçëè÷íûì âèäàì ïóòåé â ó÷ðåæäåíèÿõ ñîöèàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ ãðàæäàí ïîæèëîãî âîçðàñòà
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“ïðèêîâàííûõ” ê êðîâàòè áîëåçíÿìè (èíôàðêò ìèî-
êàðäà, àðèòìèÿ ñåðäöà, ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü,
èíñóëüò). Ýâàêóàöèÿ ñ ïîìîùüþ òàêèõ óñòðîéñòâ
ñîïðîâîæäàåòñÿ äåôîðìàöèåé òåëà ñïàñàåìîãî ÷å-
ëîâåêà è ìîæåò óñèëèòü âîçäåéñòâèå íà íåãî ñòðåñ-
ñîâîé ñèòóàöèè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ëåòàëüíîìó
èñõîäó. Ïîýòîìó â ðàñïîðÿæåíèè ìåäïåðñîíàëà
îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûé ñïîñîá ñïàñå-
íèÿ íåìîáèëüíîãî ñòàðîãî ÷åëîâåêà — èñïîëüçîâà-
íèå íîñèëîê.

Òîãäà ïðîöåññ ñïàñåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ýòà-
ïû: 1) ïîäãîòîâêà; 2) (òðàíñïîðòèðîâêà + âîçâðàùå-
íèå), óìíîæåííûå íà êîëè÷åñòâî “ðåéñîâ”. Êàæäûé
ýòàï âêëþ÷àåò ðÿä îïåðàöèé, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êî-
òîðûõ ìîæíî îöåíèòü ðàñ÷åòíûì ïóòåì:
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, (2)

ãäå tñï.ð — ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ïðîöåññà ñïàñåíèÿ;
t1 — âðåìÿ óêëàäûâàíèÿ ÷åëîâåêà, íåñïîñîáíîãî
ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ýâàêóàöèè, íà íîñèëêè, ìèí;
t2 — âðåìÿ ïåðåêëàäûâàíèÿ ÷åëîâåêà, íåñïîñîá-
íîãî ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ýâàêóàöèè, ñ íîñèëîê
íà ïîäãîòîâëåííóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõ-
íîñòü, ìèí;

L1, L2 — äëèíà ïóòè ñïàñåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ïî
ãîðèçîíòàëüíîìó ïóòè è ïî ëåñòíèöå, ì;
V1, V2 — ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ìåäïåðñîíàëà
(ñïàñàòåëåé) ñîîòâåòñòâåííî ïî ãîðèçîíòàëüíîìó
ïóòè è ïî ëåñòíèöå ââåðõ ñ íîñèëêàìè áåç ñïàñà-
åìîãî ÷åëîâåêà, ì�ìèí;
V1

ï ,V2
ï — ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ìåäïåðñîíà-

ëà ñîîòâåòñòâåííî ïî ãîðèçîíòàëè è ïî ëåñòíèöå
âíèç ñî ñïàñàåìûì ÷åëîâåêîì, ëåæàùèì íà íî-
ñèëêàõ, ì�ìèí;
Níì — ÷èñëî ëþäåé, íåñïîñîáíûõ ê ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ýâàêóàöèè;
Nñï — ÷èñëî ñïàñàòåëåé.
Îäíàêî îáîñíîâàííûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå

â ôîðìóëå (2) âîçìîæíîñòè ïåðñîíàëà (t1, t2,V1
ï ,V2

ï ),
â íîðìèðîâàíèè îòñóòñòâóþò, ïîñêîëüêó â íàó÷íîé
ëèòåðàòóðå èçâåñòíû ëèøü ýïèçîäè÷åñêèå ñâåäåíèÿ
î íàáëþäåíèè çà ýòèìè ýòàïàìè ñïàñåíèÿ. Íàïðèìåð,
äâå ìåäñåñòðû, æåíùèíû ñðåäíåãî âîçðàñòà, áåç ÿâ-
íîé óãðîçû äëÿ ñâîåãî çäîðîâüÿ íå ìîãóò ïåðåìåñ-
òèòü ïàöèåíòà âåñîì 90 êã äàæå ñ êðîâàòè íà íîñèë-
êè (ðèñ. 4), à ñàìûì ñëîæíûì ýëåìåíòîì ýâàêóàöèè
äëÿ ìåäðàáîòíèêîâ-æåíùèí îêàçûâàåòñÿ ïåðåìåùå-
íèå ïàöèåíòà íà íîñèëêàõ ïî ëåñòíèöå. Âî-ïåðâûõ,
äàëåêî íå âñå ëþäè ôèçè÷åñêè ñïîñîáíû ê òàêîé òÿ-
æåëîé ðàáîòå. Âî-âòîðûõ, ïðè ýâàêóàöèè ïî âåðòè-
êàëüíûì ýâàêóàöèîííûì ïóòÿì ðåøàþùåå çíà÷åíèå
îêàçûâàþò ðàçìåðû ëåñòíè÷íîé ïëîùàäêè: ÷åì îíà

Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ýâàêóàöèè íåìîáèëüíûõ ëþäåé ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè
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øèðå, òåì áûñòðåå ïðîèñõîäèò ðàçâîðîò, ÷òî ñîêðà-
ùàåò îáùåå âðåìÿ äâèæåíèÿ. Ïðè øèðèíå ëåñòíè÷-
íîãî ìàðøà ìåíåå 1,2 ì ñòàíäàðòíûå íîñèëêè (äëè-
íîé 2,1 ì) ðàçâåðíóòü êðàéíå ñëîæíî.

Îòìå÷àåòñÿ òàêæå, ÷òî ó ìåäðàáîòíèêîâ-æåíùèí
íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè è äàëüíî-
ñòè ïåðåíîñêè ïî ëåñòíèöå ïàöèåíòîâ âåñîì 60 êã.
Ïðè ýòîì ïðåäåë ôèçè÷åñêèõ ñèë ó ïåðåíîñÿùèõ
íîñèëêè ëþäåé, êàê æåíùèí, òàê è ìóæ÷èí, âîçíè-
êàåò íå èç-çà îáùåé óñòàëîñòè îðãàíèçìà, à â ðåçóëü-
òàòå êðåàòóðû (çàáèòîñòè) ìûøö ðóê. Áûëî âûÿâëå-
íî, ÷òî áîëüøå âñåãî íàïðÿãàþòñÿ ó ëþäåé, ïåðåíî-
ñÿùèõ íîñèëêè, ìûøöû ïðåäïëå÷èé, ðàáîòàþùèå
íà ñæèìàíèå ïàëüöåâ. Ïðè ïðîäîëæèòåëüíîé ïåðå-
íîñêå íîñèëîê ñ ïàöèåíòîì èç-çà êðåàòóðû ìûøö
ïðåäïëå÷èé ðó÷êè íîñèëîê ìîãóò ïðîñòî âûñêîëüç-
íóòü èç ïàëüöåâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê òðàâìå ïåðå-
íîñèìîãî ÷åëîâåêà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòîãî èçáåæàòü,
ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè ïåðåíîñêå äîïîëíèòåëüíûå
ñðåäñòâà, íàïðèìåð ðåìíè èëè ëÿìêè, ïîäîáíûå èñ-
ïîëüçóåìûì òÿæåëîàòëåòàìè äëÿ ïîäíÿòèÿ øòàíãè,
÷òî ïîçâîëèò íåñòè íîñèëêè áîëåå ïðîäîëæèòåëü-
íîå âðåìÿ.

Ýòè è ïîäîáíûå èì ñâåäåíèÿ, áåçóñëîâíî, ïîëåç-
íû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çäàíèé ñòàöèîíàðîâ è îðãà-
íèçàöèè ýâàêóàöèè èç íèõ. Îäíàêî ÷òî îíè äàþò äëÿ
ðàñ÷åòà ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà, íåîáõîäèìîé äëÿ
ýâàêóàöèè íåìîáèëüíûõ ïàöèåíòîâ çà êîðîòêèé ïå-
ðèîä âðåìåíè äî ïîÿâëåíèÿ íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè
îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ)? Íè÷åãî! Â ñâÿçè
ñ ýòèì ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê áîëüøîå äîñòè-
æåíèå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé [3], ïîçâîëèâøèå
âïåðâûå óñòàíîâèòü ïñèõîôèçè÷åñêè îáîñíîâàííûå
çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè îïåðàöèé, îñóùå-
ñòâëÿåìûõ ìåäïåðñîíàëîì (ìóæ÷èíàìè è æåíùè-
íàìè) â ïðîöåññå ñïàñåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò

íîðìèðîâàòü ñèëû è ñðåäñòâà ñïàñåíèÿ èç çäàíèé
ñòàöèîíàðîâ áîëüíèö è äîìîâ-èíòåðíàòîâ äëÿ ïðå-
ñòàðåëûõ ëþäåé è èíâàëèäîâ êëàññà ôóíêöèîíàëü-
íîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè Ô1.1.

Ýâàêóàöèÿ íåòðàíñïîðòàáåëüíûõ ëþäåé

Ýâàêóàöèÿ íåòðàíñïîðòàáåëüíûõ ëþäåé ïðåä-
ñòàâëÿåò îñîáóþ ñëîæíîñòü, ïîñêîëüêó ïðèõîäèòñÿ
ïðîèçâîäèòü ýâàêóàöèþ áîëüíûõ â ïîëîæåíèè ëåæà
íà êðîâàòÿõ, êàòàëêàõ èëè ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâàõ
ýâàêóàöèè ñ àâòîíîìíî ðàáîòàþùèì ìåäèöèíñêèì
îáîðóäîâàíèåì ïðè ó÷àñòèè ëå÷àùèõ âðà÷åé è ñïå-
öèàëüíî ïîäãîòîâëåííûõ ìåäðàáîòíèêîâ.

Çàäà÷à ýâàêóàöèè íåìîáèëüíûõ ëþäåé ïî ëåñò-
íèöå, à òàêæå ëþäåé, ïåðåäâèãàþùèõñÿ íà êðåñëàõ-
êîëÿñêàõ, äî ñèõ ïîð ôàêòè÷åñêè íå ðåøåíà, ïîýòîìó
âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ òðàíñ-
ïîðòèðîâàòü èíâàëèäîâ-êîëÿñî÷íèêîâ è íåìîáèëü-
íûõ áîëüíûõ ïî ëåñòíèöàì, íå ïðèáåãàÿ ê ïåðåíîñ-
êå èõ íà ðóêàõ.

Äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ëþäåé, íåñïîñîáíûõ ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ïåðåäâèãàòüñÿ ïî ëåñòíèöå, ýôôåêòèâ-
íûì ñïîñîáîì ýâàêóàöèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ñïåöèàëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ — ýâàêóàöèîííîãî
ñòóëà. Òàêèå óñòðîéñòâà ìàññîâî èñïîëüçóþòñÿ çà
ðóáåæîì. Ýâàêóàöèîííûé ñòóë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñïåöèàëüíîå êðåñëî, ïðèñïîñîáëåííîå äëÿ äâèæå-
íèÿ êàê ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ïóòè, òàê è ïî ëåñòíè-
öå. Èñïûòàíèÿ òàêèõ óñòðîéñòâ áûëè ïðîâåäåíû,
íàïðèìåð, â Âåëèêîáðèòàíèè [32].

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïàðàìåòðîâ
ýâàêóàöèè ëþäåé ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, â òîì
÷èñëå ñ ïîìîùüþ ýâàêóàöèîííîãî ñòóëà, ïðèâåäå-
íû â òàáë. 9.

Èç òàáë. 9 âèäíî, ÷òî ýâàêóàöèîííûé ñòóë èìååò
áåçóñëîâíîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä òðàäèöèîííûìè
ñïîñîáàìè ýâàêóàöèè: âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåäâè-
æåíèÿ, äîñòóïíîñòü äëÿ æåíùèí, íåîáõîäèìîñòü
òîëüêî îäíîãî àññèñòåíòà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïåðåäâè-
æåíèÿ.

Ðèñ. 4. Ïåðåêëàäûâàíèå ïàöèåíòà ñ êðîâàòè íà íîñèëêè: ñà-
ìûé ïåðâûé ýòàï ýâàêóàöèè âûçûâàåò ñëîæíîñòè

Ïàðàìåòð Íîñèëêè

Ïåðåíîñêà
èíâàëèäíîãî

êðåñëà íà
ðóêàõ

Ýâàêóà-
öèîííûé

ñòóë

×èñëî ÷åëîâåê, òðåáó-
åìîå äëÿ óïðàâëåíèÿ
ýâàêóàöèîííûì ñðåä-
ñòâîì íà ëåñòíèöå

2 2–4 1

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü V,
ì�ìèí

45,0 13,0–18,5 39,1

Âîçìîæíîñòü äëÿ
æåíùèí

Îãðàíè-
÷åíà

Îãðàíè-
÷åíà

Äà

Òàáëèöà 9. Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî
ýâàêóàöèè ÷åëîâåêà âåñîì 60 êã ïî ëåñòíèöå íà íîñèëêàõ,
èíâàëèäíûõ êðåñëàõ è ýâàêóàöèîííûõ ñòóëüÿõ
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Ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
â ñòðîèòåëüñòâå Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè áûë
ðàçðàáîòàí è èñïûòàí îïûòíûé îáðàçåö ýâàêóàöè-
îííîãî ñòóëà, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 5.

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýâàêóàöèîííûõ
ñòóëüåâ àêòóàëüíà íå òîëüêî äëÿ ñòàöèîíàðîâ ëå÷åá-
íûõ ó÷ðåæäåíèé, íî è äëÿ äîìîâ äëÿ ïðåñòàðåëûõ,
â êîòîðûõ ÷èñëî ëþäåé, íåñïîñîáíûõ ê ñàìîñòîÿ-
òåëüíîìó ïåðåäâèæåíèþ, ñîñòàâëÿåò îò 50 äî 70 %.
Ýòà ïðîáëåìà îáîñòðÿåòñÿ â íî÷íîå âðåìÿ, ïîñêîëü-
êó íà 5 ÷åë. ïåðñîíàëà ìîæåò ïðèõîäèòüñÿ 28 íåìî-
áèëüíûõ ëþäåé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî âåñü-
ìà ïðîáëåìàòè÷íî îáåñïå÷èòü ñâîåâðåìåííîñòü ýâà-
êóàöèè ïðè ïîæàðå èç çäàíèé, îñíîâíîé ôóíêöèî-
íàëüíûé êîíòèíãåíò êîòîðûõ ñîñòîèò èç ëþäåé ðàñ-
ñìîòðåííûõ ãðóïï ìîáèëüíîñòè, íåñìîòðÿ íà âñå
ïðåäïðèíèìàåìûå ìåðû è ðàçðàáàòûâàåìûå ñðåäñò-
âà ïåðåìåùåíèÿ ëþäåé ïî ëåñòíèöàì.

Íîðìèðîâàíèå èñïîëüçîâàíèÿ ëèôòîâ
ïðè ýâàêóàöèè â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ

Â ñâåòå èçëîæåííîãî âûçûâàåò ñîìíåíèå êîððåêò-
íîñòü òðåáîâàíèÿ ï. 14 ñò. 89 ÔÇ ¹ 123 [1], ñîãëàñíî
êîòîðîìó “ýâàêóàöèîííûå ïóòè íå äîëæíû âêëþ-
÷àòü ëèôòû”. Ïðèâåäåííûå â ýòîì ðàçäåëå äàííûå
ïîêàçûâàþò åãî ïîëíóþ íåñîñòîÿòåëüíîñòü ïðèìå-
íèòåëüíî ê çäàíèÿì, îñíîâíîé ôóíêöèîíàëüíûé êîí-
òèíãåíò êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ìàëîïîäâèæíûå ëþäè.
Ïîýòîìó åñòåñòâåííî, ÷òî â îòå÷åñòâåííîì íîðìèðî-
âàíèè ïåðâûé øàã ê èñïîëüçîâàíèþ ëèôòîâ ïðè ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ ñäåëàí â ÑÍèÏ 35-01–2001 [2].

Âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ëèô-
òîâ ïðè ýâàêóàöèè ëþäåé âïåðâûå áûë ïîñòàâëåí â

1969 ã. [33] íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé îïòèìèçà-
öèè ïðîöåññà äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ èç âûñîò-
íûõ çäàíèé [34]. Ê òîìó âðåìåíè åùå íå ñóùåñòâî-
âàëî ëèôòîâ äëÿ ïîæàðíûõ.

Â 1971 ã. îäèí èç çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé
âûñêàçàëñÿ ïî ýòîìó ïîâîäó ñëåäóþùèì îáðàçîì:
“Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî, êðîìå
îïàñíîñòè ñåðäå÷íûõ ïðèñòóïîâ, èñïîëüçîâàíèå
ëåñòíèö ïëîõî åùå è ïîòîìó, ÷òî îíè íå îáåñïå÷èâà-
þò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ âû-
ñîòíûõ çäàíèé. Ñóùåñòâóþùèå íîðìû ïðåäïèñû-
âàþò îäèíàêîâîå ÷èñëî ëåñòíè÷íûõ êëåòîê êàê äëÿ
2-õ, òàê è 102-ýòàæíûõ çäàíèé. Îôèöèàëüíàÿ ïîëè-
òèêà â îáëàñòè ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî â ñëó÷àå ïîæàðà äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé
äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû ëåñòíè÷íûå êëåòêè,
à íå ëèôòû. Êàæäûé, êòî ñïóñêàëñÿ õîòÿ áû ðàç â
ëèôòå, à òàêæå ïåøêîì ïî 50-ýòàæíîé ëåñòíèöå, ìî-
æåò ñêàçàòü, ÷òî ïðàâèëüíûì ÿâëÿåòñÿ îáðàòíîå ðå-
øåíèå” [35]. Ñåãîäíÿ èìåþòñÿ äàííûå [36, 37], ÷òî
äàæå ïðè ñâîáîäíîì äâèæåíèè ëþäè èñïûòûâàþò
óñòàëîñòü ïîñëå 5 ìèí ñïóñêà, à ïðè ñïóñêå ïðèáëè-
çèòåëüíî ñ 18-ãî ýòàæà îíè “ñòðàäàþò îò óñòàëîñòè”.

Ñîîòâåòñòâóåò ëè òàêîå ïîëîæåíèå ïðèíöèïó
“äîñòóïíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé” íå òîëüêî äëÿ
ìàëîìîáèëüíûõ, íî è çäîðîâûõ ëþäåé? Äîñòóïíî

âîéòè, íî íåäîñòóïíî âûéòè, êîãäà áåçîïàñíîñòü

æèçíè èñ÷èñëÿåòñÿ ìèíóòàìè. Íàñåëåíèå âûñîò-
íûõ çäàíèé äàâíî “ïðîãîëîñîâàëî” çà èñïîëüçîâà-
íèå ëèôòîâ äëÿ ýâàêóàöèè: “…â ìíîãîýòàæíûõ çäà-
íèÿõ ëèôòû èñïîëüçóþòñÿ ÷àñòüþ ëþäåé, à èíîãäà
è áîëüøèíñòâîì, äëÿ ýâàêóàöèè äî òåõ ïîð, ïîêà
îíè äåéñòâóþò” [38].

Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ âàðèàíòîâ îðãà-
íèçàöèè ýâàêóàöèè èç çäàíèé âûñîòíîãî êîìïëåêñà
“Ðîññèÿ” [39], èñïîëüçîâàíèå ëèôòîâ äàåò âîçìîæ-
íîñòü îðãàíèçîâàòü êîìáèíèðîâàííóþ ïîýòàïíóþ
ýâàêóàöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ çíà÷èòåëüíîå ñîêðà-
ùåíèå îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýâàêóàöèè ëþäåé
èç âûñîòíûõ çäàíèé è ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ëþäñêî-
ãî ïîòîêà äî 3–4 ÷åë.�ì2 âìåñòî 7–9 ÷åë.�ì2. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ýâàêóàöèè ïðèáëèæàåòñÿ ê 25 ìèí
(ðàñ÷åòíàÿ — 24,9 ìèí) âìåñòî 80 ìèí ïðè îäíîâðå-
ìåííîé ïåøåõîäíîé ýâàêóàöèè.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ
30 ëåò îòñóòñòâîâàëè íå òîëüêî åäèíûå ïðîòèâîïî-
æàðíûå òðåáîâàíèÿ ê ëèôòàì, íî è îöåíêà âîçìîæ-
íîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýâàêóàöèè. Ïîëîæåíèå
ðåøèòåëüíî èçìåíèëîñü ïîñëå ðàçðóøåíèÿ âûñîò-
íûõ çäàíèé Âñåìèðíîãî òîðãîâîãî öåíòðà â Íüþ-
Éîðêå 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. Â îò÷åòå ïî àíàëèçó ïî-
ñëåäñòâèé ýòîé òðàãåäèè “Final Report on Collapse of
the World Center Towers” (NIST NCSTAR 1. USA,
2005) óêàçûâàåòñÿ: “Èñïîëüçîâàíèå ëèôòîâ è àêòèâ-
íûå ñàìîñòîÿòåëüíûå äåéñòâèÿ ïðè ýâàêóàöèè ñî-

Ðèñ. 5. Ýâàêóàöèîí-
íûé ñòóë, ðàçðàáî-
òàííûé ðîññèéñêè-
ìè ñïåöèàëèñòàìè
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õðàíèëè æèçíü ïðèìåðíî 3 òûñÿ÷àì ÷åëîâåê”. Òå-
ïåðü NFPA ðåãëàìåíòèðîâàíû [40, 41] òðåáîâàíèÿ
äëÿ ýâàêóàöèîííîãî ëèôòà è îðãàíèçàöèè åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà. Íîðìàòèâíî-
ïðàâîâîé äîêóìåíò IBC (ìåæäóíàðîäíûå ñòðîèòåëü-
íûå íîðìû) [42] óñòàíàâëèâàåò, ÷òî äëÿ çäàíèé
âûøå 128 ì ïðè íàëè÷èè ýâàêóàöèîííîãî ëèôòà äî-
ïóñêàåòñÿ íå óñòðàèâàòü äîïîëíèòåëüíóþ ëåñòíè÷-
íóþ êëåòêó. Áðèòàíñêèé ñòàíäàðò [43] ââåë òàêæå
ïîíÿòèå “ýâàêóàöèîííûé ëèôò” è ðåãëàìåíòèðîâàë
òåõíè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå òðåáîâàíèÿ ïî åãî
èñïîëüçîâàíèþ. Íî îñíîâíûì ìåæäóíàðîäíûì
äîêóìåíòîì ïî èñïîëüçîâàíèþ “ýâàêóàöèîííîãî
ëèôòà” ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ISO�TR
25743–2010 [44]. Öåëü äîêóìåíòà — îöåíêà ïðîåêò-
íûõ ðåøåíèé ëèôòà äëÿ âîçìîæíîñòè åãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðè ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè (â òîì ÷èñëå ïðè
ïîæàðå).

Â íàøè äíè èçó÷àåòñÿ íå ñòîëüêî âîïðîñ î äîïó-
ñòèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ëèôòà ïðè ïîæàðå, ñêîëüêî:
� îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ëèôòà ïðè ýâàêóàöèè è ïî-

âåäåíèå ëþäåé ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè [45];
� âûáîð ïóòè ýâàêóàöèè (ëåñòíè÷íàÿ êëåòêà èëè

ëèôò) ïðè ×Ñ è â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ [46];
� ïðîãðàììèðîâàíèå ëèôòà äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé,

êàê ìàëîìîáèëüíûõ, òàê è âñåõ ïðîæèâàþùèõ
èëè íàõîäÿùèõñÿ íà ýòàæå;

� ìîäåëèðîâàíèå ýâàêóàöèè ïîñðåäñòâîì ëèôòîâ.
Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîòèâîïîæàðíîé çà-

ùèòå ëèôòîâûõ óñòàíîâîê â âûñîòíûõ çäàíèÿõ îáåñ-
ïå÷èâàþò èõ áåçîïàñíîñòü íà óðîâíå íåçàäûìëÿ-
åìûõ ëåñòíè÷íûõ êëåòîê, à ëèôòû, ðàáîòàþùèå ïðè
ïîæàðå, îòíîñÿòñÿ ê ýëåêòðîïðèåìíèêàì 1-é îñîáîé
è 1-é êàòåãîðèé íàäåæíîñòè, ÷òî ãàðàíòèðóåò èõ
áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó.

Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 10.07.2012 ã. ¹ 117-ÔÇ
â ï. 15 ñò. 89 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123 [1] áûëà
ââåäåíà íîâàÿ ÷àñòü, èçëàãàþùàÿ ýòè òðåáîâàíèÿ â
ñëåäóþùåé ðåäàêöèè:

“15. Äëÿ ýâàêóàöèè ñî âñåõ ýòàæåé çäàíèé ãðóïï
íàñåëåíèÿ ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïåðå-
äâèæåíèÿ äîïóñêàåòñÿ ïðåäóñìàòðèâàòü íà ýòàæàõ

âáëèçè ëèôòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ãðóïï íàñåëå-
íèÿ ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïåðåäâèæå-
íèÿ, è (èëè) íà ëåñòíè÷íûõ êëåòêàõ óñòðîéñòâî áåç-

îïàñíûõ çîí, â êîòîðûõ îíè ìîãóò íàõîäèòüñÿ äî
ïðèáûòèÿ ñïàñàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Ïðè ýòîì ê
óêàçàííûì ëèôòàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òàêèå æå òðåáî-
âàíèÿ, êàê è ê ëèôòàì äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ïîä-

ðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû. Òàêèå ëèôòû ìîãóò

èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñïàñåíèÿ ãðóïï íàñåëåíèÿ ñ

îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïåðåäâèæåíèÿ

âî âðåìÿ ïîæàðà”.
Äëÿ îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêè ïðåäñòàâëÿþò èí-

òåðåñ ðàññìàòðèâàåìûå çà ðóáåæîì âàðèàíòû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ëèôòîâûõ õîëëîâ (ïî çàðóáåæíîé òåð-
ìèíîëîãèè — âåñòèáþëåé). Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû
òðè âàðèàíòà ëèôòîâûõ õîëëîâ, íàèáîëåå áåçîïàñíû-
ìè èç êîòîðûõ ïðèçíàíû õîëëû ñ äâîéíîé çàùèòîé.

Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî çà ðóáåæîì
íå ðàñïðîñòðàíåíà çàùèòà ëèôòîâîãî óçëà îò ïðî-
íèêíîâåíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ïóòåì ñîçäà-
íèÿ â øàõòàõ ëèôòîâ èëè ëèôòîâûõ õîëëàõ èçáû-
òî÷íîãî äàâëåíèÿ (ïîäïîðà) âîçäóõà, êîòîðîå ïðå-
ïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ ÎÔÏ â ëèôòîâûå óçëû.
Â íàøåé æå ñòðàíå ñò. 88 ÔÇ ¹ 123 [1] òðåáóåò:
“Â çäàíèÿõ, ñîîðóæåíèÿõ è ñòðîåíèÿõ âûñîòîé 28
è áîëåå ìåòðîâ øàõòû ëèôòîâ, íå èìåþùèõ ó âûõî-
äà èç íèõ òàìáóð-øëþçîâ ñ èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì
âîçäóõà, äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû ñèñòåìîé ñî-
çäàíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âîçäóõà â øàõòå ëèô-
òà ïðè ïîæàðå”, ò. å. äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé áåç-
îïàñíîñòè îò ïðîíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïî-
æàðà ñîçäàåòñÿ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå â ëèôòîâûõ

óçëàõ — ëèáî â øàõòàõ, ëèáî â ëèôòîâûõ õîëëàõ.
Äàííîå, áåçóñëîâíî ïðîãðåññèâíîå, ïîëîæåíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ è íàäåæíûõ ïðåïÿòñòâèé
ïðîíèêíîâåíèþ ÎÔÏ â ëèôòîâûé óçåë è îáåñïå÷è-
âàåò áåçîïàñíîñòü íàõîäÿùèõñÿ â ëèôòîâûõ óçëàõ
ëþäåé.

Ñîçäàíèå èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, íåñîìíåííî, áî-
ëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì ïðèìåíåíèå ëèôòîâûõ õîëëîâ
ñ äâîéíîé çàùèòîé. Ó÷åò ýòîãî ïîëîæåíèÿ àêòóàëåí
äëÿ ñòàöèîíàðîâ áîëüíèö, â êîòîðûõ îïåðàöèîííûå

Ðèñ. 6. Âàðèàíòû çàùèòû ëèôòîâûõ õîëëîâ îò âîçäåéñòâèé ÎÔÏ
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ñ íåòðàíñïîðòàáåëüíûìè ïàöèåíòàìè ðàñïîëàãà-
þòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà âåðõíèõ ýòàæàõ çäàíèé.

Â ñòàöèîíàðàõ æå áîëüíèö è ñîöèàëüíûõ ó÷-
ðåæäåíèÿõ äëÿ ïîæèëûõ ëþäåé è èíâàëèäîâ, â êî-
òîðûõ ïîìåùåíèÿ äëÿ ìàëîïîäâèæíûõ, íåìîáèëü-
íûõ è íåòðàíñïîðòàáåëüíûõ ïàöèåíòîâ íàõîäÿòñÿ
â ìàëîýòàæíûõ çäàíèÿõ, ó÷èòûâàÿ òàêæå îãðàíè÷åí-
íûå âîçìîæíîñòè ìåäïåðñîíàëà ïî ñïàñåíèþ ïàöè-
åíòîâ, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ëèôòû. Íî â ýòîì
ñëó÷àå áîëåå ðàöèîíàëüíûì ìîæåò áûòü óñòðîéñò-
âî ëèôòîâûõ õîëëîâ ñ äâîéíîé çàùèòîé èëè ïîäõîä
ê ëèôòàì ÷åðåç âîçäóøíóþ çîíó ñ èñïîëüçîâàíèåì
äëÿ ýòîãî ãàëåðåé ëåòíèõ ïîìåùåíèé.

Çîíû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

Àíàëèç îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè
ïîæàðå [34] ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçà-
öèè äâóõ òèïîâ çîí áåçîïàñíîñòè: íà ýòàæàõ çäàíèÿ
è íà òåððèòîðèè âíå çîíû âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ
çäàíèÿ.

Çîíû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà ýòàæàõ çäàíèÿ
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñíîñòü ëþäåé, íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà êàæäîì èç ýòàæåé, â ñëó÷àå åñëè îíè íå ìî-
ãóò ñâîåâðåìåííî ýâàêóèðîâàòüñÿ ñ ýòàæà (äî óãðî-
çû âîçäåéñòâèÿ íà íèõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà,
ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ïî ýòàæó), ÷òî âåñüìà âåðîÿò-
íî äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ çäàíèé. Ýòî çîíû
âðåìåííîé áåçîïàñíîñòè. Òàêèå çîíû íåëüçÿ óñòðà-
èâàòü òîëüêî íà íåêîòîðûõ (íàïðèìåð, òåõíè÷åñêèõ)
ýòàæàõ èëè â âèäå “êàðìàíîâ”, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî
ïîìåùåíèÿ, êîòîðûå â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñ-
ïëóàòàöèè èìåþò äðóãîå íàçíà÷åíèå. Ýòî ìíèìîå
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè: äî çîí íà òåõíè÷åñêèõ
ýòàæàõ ïðîòèâîïîæàðíûõ îòñåêîâ áîëüøèíñòâî ìà-
ëîìîáèëüíûõ ëþäåé ñ äðóãèõ ýòàæåé ïðîñòî íå ñó-
ìåþò äîáðàòüñÿ èç-çà ñâîèõ ôèçè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé, à íà ñâîåâðåìåííóþ ýâàêóàöèþ â íèõ âñåõ
íåïîäâèæíûõ è íåòðàíñïîðòàáåëüíûõ ëþäåé ïåð-
ñîíàëîì áóäåò íåäîñòàòî÷íî âðåìåíè. Ñðåäè æå

ëþäåé, îêàçàâøèõñÿ â “êàðìàíàõ”, âåñüìà âåðîÿòíî
âîçíèêíîâåíèå ïàíèêè, ïîñêîëüêó îíè áóäóò îùó-
ùàòü ñåáÿ ïîïàâøèìè â ëîâóøêó (èç-çà íåâîçìîæ-
íîñòè ïðîäîëæàòü äàëüíåéøåå äâèæåíèå).

Íàèáîëåå êàðäèàëüíûå ïðåäëîæåíèÿ ïî îðãàíè-
çàöèè ìåñò áåçîïàñíîñòè â ïðåäåëàõ ýòàæà, êîòîðûå
âñòðå÷àþòñÿ â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïóáëèêàöèÿõ,
ïðåäóñìàòðèâàþò:
� äåëåíèå ýòàæà íà äâå ïðîòèâîïîæàðíûå çîíû

ïðîòèâîïîæàðíîé ïðåãðàäîé;
� îáåñïå÷åíèå íå ìåíåå äâóõ ïóòåé äëÿ ïåðåõîäà

èç îäíîé ÷àñòè ýòàæà â äðóãóþ ÷åðåç ïðîòèâîïî-
æàðíóþ ñòåíó;

� çàùèòó êàæäîãî èç òàêèõ ïðîõîäîâ äâóìÿ äâåðÿ-
ìè, îòêðûòûìè ïðè íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè è
àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâàþùèìèñÿ ïðè ïîìîùè
ìàãíèòíûõ çàùåëîê ïî ñèãíàëó îò ïîæàðíîãî èç-
âåùàòåëÿ;

� ðàñïîëîæåíèå ëèôòîâ â äâóõ ãðóïïàõ, ïî îäíîé
ñ êàæäîé ñòîðîíû ïðîòèâîïîæàðíîé ïðåãðàäû;

� íàëè÷èå âáëèçè îò êàæäîé ãðóïïû ëèôòîâ ïî îä-
íîé ëåñòíè÷íîé êëåòêå.
Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ëèôòû, ðàñïîëîæåííûå

íà ñòîðîíå ïîæàðà, íà ãîðÿùåì ýòàæå íå îñòàíàâëè-
âàþòñÿ. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü: ãîðè-
çîíòàëüíûå ïóòè ýâàêóàöèè â áåçîïàñíóþ çîíó, ãäå
áóäåò äîñòàòî÷íî âðåìåíè äëÿ ýâàêóàöèè â ñïîêîé-
íîé îáñòàíîâêå; âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ëèô-
òîâ, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå, çàùèùåííîé îò ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïîæàðà, äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé è ïîäúåìà
ïîæàðíîé êîìàíäû, êîòîðàÿ áóäåò èìåòü íà ãîðÿùåì
ýòàæå ñâîáîäíóþ îò îãíÿ çîíó.

Çîíà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà òåððèòîðèè âíå
ðàäèóñà âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ çäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
çîíîé ðàññðåäîòî÷åíèÿ ëþäåé ïî òåððèòîðèè ãîðî-
äà. Äâèæåíèå äî íåå ëþäåé, ïîêèäàþùèõ ýâàêóèðó-
åìîå çäàíèå, ÿâëÿåòñÿ ÷åòâåðòûì ýòàïîì ýâàêóàöèè,
êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå íå íîð-
ìèðóåòñÿ.
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ABSTRACT

The article considers the problems of fire safety of people with disabilities. Nowadays in our country
the number of people whose mobility is reduced compared with healthy adult people exceeds
50 millions. Analysis of the statistical data showed that the magnitude of individual fire risk for
people officially recognised as disabled in 2013 is 54.5·10–6. Especially hard to ensure the safety of
people with limited functions of the organism in their places of mass stay — in-patient health care
institutions and social protection. Analysis of case histories and staffing agencies has allowed to
establish the number of patients to a particular group of mobility, to identify the number immobile and
nontransportable patients.

The paper considers the motion parameters of elderly people, capable of independent evacuation.
It was found that their motion parameters described previously installed dependence. The pecu-
liarities of salvation immobile and untransportable people were researched. The analytical depen-
dence, allowing to estimate the required number of flights for salvation immobile people different
numbers of rescuers. Provides suggestions for organizing the rescue of people using elevators and fire
zones.

Keywords: people with disabilities; older people; people with reduced mobility; fire; evacuation;
rescue; fire zones; lifts.
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ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÈ ÝÂÀÊÓÀÖÈÈ ËÞÄÅÉ
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Äàíî îïèñàíèå ìåòîäèêè ñáîðà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ýâàêóàöèè ëþ-
äåé èç çäàíèé ñ ìíîãîñâåòíûìè ïðîñòðàíñòâàìè íà îñíîâå àíàëèçà äâóõ ñòîõàñòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ: ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà â çäàíèÿõ ñ ìíîãîñâåòíûìè ïðîñòðàíñòâà-
ìè ñ äàëüíåéøèì áëîêèðîâàíèåì ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è ïðîöåññà ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè
ïîæàðå â òàêèõ çäàíèÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî èñõîäíûå äàííûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà áëîêà – äå-
òåðìèíèðîâàííûå è âåðîÿòíîñòíûå äàííûå. Ðàññìîòðåíî èõ ñîäåðæàíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåòåðìèíèðîâàííûå äàííûå; âåðîÿòíîñòíûå äàííûå; ñèñòåìà âõîäíûõ ôàê-
òîðîâ; ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë.

Ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì èññëåäîâàíèé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â ðàáîòàõ [1, 2]. Â [2] ïðèâåäåíà áëîê-
ñõåìà èìèòàöèîííîé ñèñòåìû, ïðåäëàãàåìîé äëÿ
ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòè ýâàêóàöèè. Êîíêðåòíûå ÷èñëî-
âûå çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ôàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ðà-
áîòå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ýâàêóàöèè, áóäóò
ïðèâåäåíû àâòîðàìè â îáçîðàõ ðåçóëüòàòîâ äàëüíåé-
øèõ èññëåäîâàíèé.

Íåîáõîäèìûå èñõîäíûå äàííûå ìîæíî ðàçäåëèòü
íà äâà áëîêà — äåòåðìèíèðîâàííûå è âåðîÿòíîñò-
íûå äàííûå. Ïîñëå îïèñàíèÿ äåòåðìèíèðîâàííûå
äàííûå ïîäàþòñÿ â áëîê âû÷èñëåíèÿ ðàñïðåäåëå-
íèé âðåìåíè áëîêèðîâàíèÿ è âðåìåíè ýâàêóàöèè.
Âåðîÿòíîñòíûå äàííûå ðàçûãðûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, à çàòåì òàêæå ïåðå-
äàþòñÿ â áëîê âû÷èñëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé âðåìåíè
áëîêèðîâàíèÿ è âðåìåíè ýâàêóàöèè.

Ê áëîêó äåòåðìèíèðîâàííûõ äàííûõ îòíîñÿòñÿ
îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäó-
åìîãî îáúåêòà, à òàêæå êîëè÷åñòâî ñòàòèñòè÷åñêèõ
èñïûòàíèé. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññà ýâàêóà-
öèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçìåðû ïóòåé ýâàêóàöèè,
ïîìåùåíèé, ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ) — òèï ãîðþ÷åé
íàãðóçêè, åå ðàñïîëîæåíèå, êîëè÷åñòâî.

Êîëè÷åñòâî ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé çàäàåò-
ñÿ èñõîäÿ èç òðåáóåìîé ñòåïåíè òî÷íîñòè ïðîâîäè-
ìûõ ðàñ÷åòîâ.

Â áëîê âåðîÿòíîñòíûõ äàííûõ ïðåäëîæåíî
âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå:

� óäåëüíóþ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ �óä (êã�(ì2·ñ));
� ëèíåéíóþ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

ïî ïîæàðíîé íàãðóçêå Vë (ì�ñ);
� äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü D (Íï·ì2�êã);
� ìàêñèìàëüíóþ ïëîùàäü ïîæàðà Smax (ì2);
� âûñîòó ðàñïîëîæåíèÿ î÷àãà ïîæàðà Hîï (ì);
� êîëè÷åñòâî ýâàêóèðóþùèõñÿ ñ óðîâíåé àòðèóìà

ëþäåé N�S (÷åë.�ì2);
� ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëþäåé ïðè ïîæàðå Väâ (ì�ñ);
� ðàñïîëîæåíèå ýâàêóèðóþùèõñÿ íà óðîâíÿõ àò-

ðèóìà ëþäåé (x, y);
� âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè tí.ý (ìèí).

Óäåëüíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ
äàííîãî ôàêòîðà îïðåäåëÿåòñÿ íàáîð âåùåñòâ è ìà-
òåðèàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ãîðþ÷óþ íàãðóçêó íà èñ-
ñëåäóåìîì îáúåêòå.

Ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû óñòàíàâëè-
âàþòñÿ óäåëüíûå ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ âèäîâ ãîðþ÷åé
íàãðóçêè, èõ ñîîòíîøåíèå. Çàòåì âûáèðàåòñÿ çàêîí
ðàñïðåäåëåíèÿ ôàêòîðà è ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïàðàìåò-
ðû ïðèíÿòîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ èç-
âåñòíûõ ýëåìåíòîâ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè ïî ïîæàðíîé íàãðóçêå

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ
äàííîãî ôàêòîðà îïðåäåëÿåòñÿ íàáîð âåùåñòâ è ìà-
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òåðèàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ãîðþ÷óþ íàãðóçêó íà èñ-
ñëåäóåìîì îáúåêòå.

Ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû ïðèíèìà-
þòñÿ ëèíåéíûå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè
ïî âñåì âèäàì ãîðþ÷åé íàãðóçêè, õàðàêòåðíûì äëÿ
îáúåêòà, à òàêæå èõ ñîîòíîøåíèå. Çàòåì âûáèðàåò-
ñÿ çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ôàêòîðà è íàõîäÿòñÿ ïàðà-
ìåòðû ïðèíÿòîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ
èçâåñòíûõ ýëåìåíòîâ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ
äàííîãî ôàêòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðå÷åíü âåùåñòâ
è ìàòåðèàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ãîðþ÷óþ íàãðóçêó íà
èññëåäóåìîì îáúåêòå.

Ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû îïðåäåëÿ-
þòñÿ: äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü âñåõ âèäîâ ãî-
ðþ÷åé íàãðóçêè, õàðàêòåðíûõ äëÿ îáúåêòà, à òàêæå
èõ ñîîòíîøåíèå. Çàòåì âûáèðàåòñÿ çàêîí ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ôàêòîðà è ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïàðàìåòðû ïðè-
íÿòîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ
ýëåìåíòîâ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïîæàðà

Ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîé ïëîùàäè ïîæàðà
îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç àíàëèçà îáúåìíî-ïëàíèðî-
âî÷íûõ ðåøåíèé çäàíèÿ ýêñïåðòíûì ïóòåì íà îñíî-
âàíèè ïðîãíîçíûõ îöåíîê ïëîùàäåé ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïîæàðà â çäàíèè.

Â çäàíèè ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ïî-
ìåùåíèÿ îáúåêòà, äëÿ êîòîðûõ îöåíèâàþòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûå ïëîùàäè âîçìîæíûõ ïîæàðîâ èñõîäÿ èç
âèäîâ ãîðþ÷åé íàãðóçêè, íàõîäÿùåéñÿ â ïîìåùå-
íèè, ìåñòà åå ðàñïîëîæåíèÿ, êîëè÷åñòâà, íàëè÷èÿ â
ïîìåùåíèè àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîæàðîòó-
øåíèÿ, åå õàðàêòåðèñòèê. Çàòåì ñîñòàâëÿåòñÿ òàá-
ëèöà ñ óêàçàíèåì ïðîãíîçíûõ îöåíîê ïëîùàäåé ïî-
æàðîâ â êîíêðåòíûõ ïîìåùåíèÿõ, âûáèðàåòñÿ çàêîí
ðàñïðåäåëåíèÿ ôàêòîðà. Ïàðàìåòðû ïðèíÿòîãî çà-
êîíà ðàñïðåäåëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ èç-
âåñòíûõ ýëåìåíòîâ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ î÷àãà ïîæàðà

Âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ î÷àãà ïîæàðà çàäàåòñÿ
èñõîäÿ èç îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê
ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà, ò. å. âûñîòû ýòàæà, ìåñò
ðàñïîëîæåíèÿ ãîðþ÷åé íàãðóçêè. Äèàïàçîí èçìåíå-
íèÿ âåëè÷èíû îãðàíè÷åí óðîâíåì ïîëà è âûñîòîé
âåðîÿòíîãî î÷àãà ïîæàðà, íå ïðåâûøàþùåé âûñîòó
ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà.

×èñëî ýâàêóèðóþùèõñÿ ëþäåé
íà 1 ì2 ïîìåùåíèÿ

Íà èññëåäóåìîì îáúåêòå ñ ïîìîùüþ íàòóðíûõ
íàáëþäåíèé óñòàíàâëèâàåòñÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ

êîëè÷åñòâà ëþäåé íà ïðîòÿæåíèè âðåìåíè ðàáîòû
îáúåêòà äëÿ êàæäîãî ýòàæà. Äàëåå â ðàñ÷åòàõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ëþäåé íà ýòàæå
â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ê ïëîùàäè ýòîãî ýòàæà,
ò. å. îöåíèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü êîëè÷åñòâà ëþäåé íà
ýòàæå áåç ïðèâÿçêè ê êîíêðåòíîìó âðåìåíè ñóòîê.
Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ëþäåé ìîæåò çàäàâàòüñÿ èñ-
õîäÿ èç òðåáîâàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â îá-
ëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî ìàêñèìàëüíîé
ïëîùàäè, ïðèõîäÿùåéñÿ íà ÷åëîâåêà â çàâèñèìîñòè
îò òèïà îáúåêòà (ê ïðèìåðó, äëÿ òîðãîâëè — 3 ì2 íà
1 ÷åë., äëÿ êàôå, ôóäêîðòîâ è ò. ä. — ïî ôàêòè÷åñêî-
ìó ÷èñëó ïîñàäî÷íûõ ìåñò è ò. ï.).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ îáú-
åêòà, ìîãóò áûòü ïðîâåðåíû íà ïðèíàäëåæíîñòü ê
îïðåäåëåííîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ ïóòåì âû-
äâèæåíèÿ ãèïîòåçû è èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòíûõ
êðèòåðèåâ ñîãëàñèÿ.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëþäåé ïðè ïîæàðå

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïî îáîñíîâàíèþ çàêîíà èç-
ìåíåíèÿ è óñòàíîâëåíèÿ îáëàñòè çíà÷åíèé äàííîãî
ñëó÷àéíîãî ôàêòîðà ó÷èòûâàþòñÿ äàííûå íîðìà-
òèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ, à òàêæå ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â äàííîé îáëàñ-
òè. Âîçìîæíî òàêæå ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ïî óñòàíîâëåíèþ ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ ëþäåé íà êîíêðåòíîì îáúåêòå [3].

Ðàñïîëîæåíèå ëþäåé íà óðîâíÿõ àòðèóìà

Ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë íà îñíî-
âå àíàëèçà îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé èññëå-
äóåìîãî îáúåêòà ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî ëþäåé â ðàññìàòðèâàåìîì ñöåíàðèè
ïîæàðà íà óðîâíå àòðèóìà, à çàòåì ñ ïîìîùüþ ãåíå-
ðàòîðà îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû êàæäîãî ÷åëîâåêà
íà ðàññìàòðèâàåìîì îáúåêòå.

Âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè

Õàðàêòåðèñòèêè äàííîãî ôàêòîðà ïðèíèìàþòñÿ
íà îñíîâå àíàëèçà ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòîâ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [4, 5],
ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ äàííûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññà ýâàêóàöèè ëþäåé
èç çäàíèé [3, 6]. Íà îñíîâå àíàëèçà ïðèíèìàåòñÿ çà-
êîí ðàñïðåäåëåíèÿ ôàêòîðà, íàõîäÿòñÿ ïàðàìåòðû
çàêîíà, à òàêæå ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñëó-
÷àéíûõ âõîäíûõ ôàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â àëãî-
ðèòìå îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ýâàêóàöèè ñ öåëüþ
âîçìîæíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàí-
íîé ìåòîäèêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, ðàñ÷åòîâ, à òàêæå åå äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ.
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DESCRIPTION OF REFERENCE DATA COLLECTION METHODS
TO DETERMINE THE PROBABILITY FOR EVACUATION
OF RESIDENTS FROM STRUCTURES WITH NUMEROUS
CLERESTORY SPACES

KOSTERIN I. V., Candidate of Technical Sciences, Head of Research
Expertise and Consulting Department, Ivanovo Institute of State Fire
Service of Emercom of Russia (Stroiteley Avenue, 33, Ivanovo, 153040,

Russian Federation; e-mail: kosteriniv@gmail.com)

PRISADKOV V. I., Doctor of Technical Sciences, Professor, Chief Researcher
of Modeling of Fires and Non-Standard Design Department, Federal State
Establishment All-Russian Research Institute for Fire Protection of Emercom
of Russia (VNIIPO, 12, Balashikha, Moscow Region, 143903, Russian Federation)

ABSTRACT

The article continues the authors’ research devoted to the working out a new mechanism to calculate
the probability for fire emergency evacuation of residents from structures with numerous free spaces
(the atrium), based on the accounting of probabilistic nature of the processes of fire evacuation and the
spread of combustion products.

Baseline data include blocks of deterministic and probabilistic data. Deterministic data include
space-planning characteristics of the object, as well as the number of statistical tests.

The authors have proposed the list of factors considered as random, and the mechanism of their
collection and processing, based on the usage of the known elements of the theory of probability
(choice of the law of distribution of each factor, the definition of the parameters of the adopted law).
The developed method can be applied to conduct scientific researches, calculations, as well as its
further improvement.

Keywords: deterministic data; probabilistic data; system of entrance factors; random number gene-
rator.
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Ä
àííàÿ ïóáëèêàöèÿ ïðîäîëæàåò òåìó ñòàòåé ïî òåõ-

íè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, óñòðîéñòâó è ïðèìå-

íåíèþ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ (ÏÐ) è ñòâîëüíîé ïîæàðíîé

òåõíèêè. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïîæà-

ðîòóøåíèÿ ðîáîòèçèðîâàííûìè óñòàíîâêàìè ïîæàðî-

òóøåíèÿ (ÐÓÏ) â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè è òåõ-

íè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ê àâòîìàòè÷åñêèì óñòàíîâ-

êàì ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÓÏ), àíàëèçèðóþòñÿ äàííûå

îãíåâûõ èñïûòàíèé, ïðèâîäÿòñÿ êîììåíòàðèè è ðåêî-

ìåíäàöèè, íåîáõîäèìûå ïðîåêòèðîâùèêàì ïðè ïî-

ñòðîåíèè ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ â 3D-ôîðìàòå íà

áàçå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ.

Ñîâðåìåííûå àâòîìàòè÷åñêèå

óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ

íà áàçå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ

Ñ ïîÿâëåíèåì ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ïîæàðíûõ

ðîáîòîâ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÀÓÏ çíà÷èòåëüíî ðàñ-

øèðèëàñü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ñîòíè îáúåêòîâ â

Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàíàõ ÑÍÃ îñíàùåíû ïîæàðíûìè

ðîáîòàìè. Áîëüøèå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ÏÐ â

ñîñòàâå ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøå-

íèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé íîâûå òåõíîëîãèè â äàí-

íîé îáëàñòè, ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü ÐÓÏ òàì, ãäå òðà-

äèöèîííûå ñïðèíêëåðíûå è äðåí÷åðíûå ÀÓÏ ìàëî-

ýôôåêòèâíû èëè íåïðèåìëåìû. Ê òàêèì îáúåêòàì

çàùèòû îòíîñÿòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ

áîëüøîé ïëîùàäè, âûñîêîïðîëåòíûå çäàíèÿ è ñîîðó-

æåíèÿ (àíãàðû äëÿ ñàìîëåòîâ, ñïîðòèâíûå è âûñòà-

âî÷íûå êîìïëåêñû ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé,

òîííåëè, ñêëàäû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ), íàðóæíûå

ïîæàðîîïàñíûå îáúåêòû.

Ñåãîäíÿ ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ÐÓÏ íàðÿäó

ñ èçâåñòíûìè òåõíîëîãèÿìè ïîæàðîòóøåíèÿ âîøëè

â ñîñòàâ áàçîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîæàðíîé àâ-

òîìàòèêè. Èõ ñòàòóñ çàêðåïëåí çàêîíîäàòåëüíî, íîð-

ìàòèâíî, òåõíè÷åñêè. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ÐÓÏ

îïðåäåëåíû Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì î òðåáîâà-

íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (ôåäåðàëüíûé çàêîí

¹ 123-ÔÇ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàåòñÿ öåëûé

àðñåíàë ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 íà ÐÓÏ. Â ÑÏ 5.13130.2009 ïî

ÀÓÏ öåëàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà íîðìàòèâíûì òðåáîâà-

íèÿì ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ÐÓÏ. Â íîâûõ ñâîäàõ ïðà-

âèë ïî çäàíèÿì è ñîîðóæåíèÿì, ãäå ïðèìåíÿåòñÿ ÐÓÏ,

äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî èõ ïðîåêòèðîâàíèþ.

Íà ðèñ. 1, 2 ïðåäñòàâëåíû íîâåéøèå îáðàçöû ñòà-

öèîíàðíûõ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ: ÏÐ-ËÑÄ-Ñ40Óø-ÈÊ-ÒÂ

øàðîâîé êîíñòðóêöèè ñåðèè “àíäðîèä” è ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Ó-Åõ

âîâçðûâîçàùèùåííîìèñïîëíåíèèñäàò÷èêîìÓÈÄ-01.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ÐÓÏ

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé ïîæàðîòóøåíèÿ íà

áàçå ÏÐ íåîáõîäèìî çíàòü èõ òåõíè÷åñêèå âîçìîæíî-
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Ðèñ. 2. Ïîæàðíûé ðîáîò ÏÐ-ËÑÄ-Ñ60Ó-Åõ

Ðèñ. 1. Ïîæàðíûé ðîáîò
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ñòè è îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè, ÷òîáû ïðàâèëüíî

èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî çàùèòå îáúåê-

òîâ. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðåêîìåíäóåòñÿ ó÷èòûâàòü

îñíîâíûå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ÏÐ è ÐÓÏ:

� íàëè÷èå ó ÏÐ ñðåäñòâ êàê îáíàðóæåíèÿ çàãîðà-

íèÿ, òàê è ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà (ÎÒÂ)

ñ ôîðìèðîâàíèåì òî÷å÷íûõ öåíòðîâ òóøåíèÿ, ÷òî

ïîçâîëÿåò ïðîåêòèðîâàòü ñèñòåìû çàùèòû òîëüêî

ñ ìàãèñòðàëüíûìè (áîëåå íàäåæíûìè è ìåíåå

çàòðàòíûìè) êîììóíèêàöèÿìè;

� îñóùåñòâëåíèå âîäîñíàáæåíèÿ òîëüêî ïî ìàãèñò-

ðàëüíîé ñåòè — áåç ðàçâåòâëåííîé ðàñïðåäåëè-

òåëüíîé ñåòè, õàðàêòåðíîé äëÿ ñïðèíêëåðíûõ è

äðåí÷åðíûõ ñèñòåì;

� âîçìîæíîñòü çàùèùàòü áîëüøèå ïëîùàäè (ñ îäíîé

òî÷êè ñ ó÷åòîì àäðåñíîé äîñòàâêè ÎÒÂ — îò 5 äî

15 òûñ. ì2 ïðè ðàñõîäàõ îò 20 äî 60 ë/ñ ñîîòâåòñò-

âåííî);

� àäðåñíàÿ äîñòàâêà âîäû è ïåíû, îñóùåñòâëÿåìàÿ

ïî âîçäóõó ïî âñåé çàùèùàåìîé çîíå íåïîñðåä-

ñòâåííî íà î÷àã çàãîðàíèÿ ñ ó÷åòîì ïëîùàäè çà-

ãîðàíèÿ, à íå íà ôèêñèðîâàííóþ ïëîùàäü, îïðå-

äåëåííóþ ïðîåêòîì ðàç è íàâñåãäà;

� èñïîëüçîâàíèå ïðè ïîæàðîòóøåíèè ìåòîäà ñòðî÷-

íîãî ñêàíèðîâàíèÿ ïî ôàêòè÷åñêîé ïëîùàäè çà-

ãîðàíèÿ, îïðåäåëÿåìîé äàò÷èêàìè îáíàðóæåíèÿ

âîçãîðàíèÿ, ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ êîîðäè-

íàò è ïëîùàäè ñêàíèðîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-

àëüíîé êàðòèíîé ðàçâèòèÿ ïîæàðà, ñ ñîáëþäåíè-

åì òðåáóåìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ;

� âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò è ïëîùàäè

ãîðåíèÿ â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ÷òî äàåò

âîçìîæíîñòü òóøèòü ïîæàð íå òîëüêî äâóõìåðíûõ

ïëîùàäåé, íî è îáúåìíûõ ïîâåðõíîñòåé ñ ó÷åòîì

ðàññòàíîâêè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ïî-

ìåùåíèè â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò;

� îïðåäåëåíèå çàãîðàíèÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè è ñ

âûñîêîé òî÷íîñòüþ (÷óâñòâèòåëüíîñòü îáíàðóæå-

íèÿ î÷àãà âîçãîðàíèÿ — 0,1 ì2);

� âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü ôîðìîé ñòðóè, íàïðèìåð

èçìåíÿòü óãîë ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ â çàâèñèìîñòè

îò äàëüíîñòè ïîäà÷è ÎÒÂ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü

íàêðûâàòü î÷àã ðàñïûëåííîé ñòðóåé áåç ñèëüíî-

ãî ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ;

� âîçìîæíîñòü êîíöåíòðàöèè âñåé ìîùíîñòè íà-

ñîñíîé äëÿ ïîäà÷è ÎÒÂ ñî âñåõ ñòâîëîâ â ðàäèóñå

èõ äåéñòâèÿ íà îäèí î÷àã âîçãîðàíèÿ;

� ãèáêîå ðåàãèðîâàíèå íà ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè ðàç-

âèòèÿ ïîæàðà (âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü ïðîãðàììó

ïîæàðîòóøåíèÿ ïî âðåìåíè, ïî äàííûì äàò÷è-

êîâ ïëàìåíè è ïîäêëþ÷àòü ðåçåðâíûé ÏÐ ïðè îò-

êàçå ðàáî÷åãî);

� ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå ïðîãðàììû òóøåíèÿ (íà-

ïðèìåð, ïðè èçìåíåíèè òåõíîëîãèè ìîæíî èçìå-

íèòüíîðìàòèâíóþ èíòåíñèâíîñòü ïîæàðîòóøåíèÿ);

� âèäåîêîíòðîëü ÒÂ-êàìåðàìè ïðîöåññà ïîæàðî-

òóøåíèÿ ñ ðåãèñòðàöèåé è âåäåíèåì ýëåêòðîííî-

ãî ïðîòîêîëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé;

� ñàìîòåñòèðîâàíèå ñèñòåìû â äåæóðíîì ðåæèìå

ñ ôîðìèðîâàíèåì ñîîáùåíèé î íåîáõîäèìîñòè

êîððåêöèè ïî óêàçàííîìó àäðåñó, ÷òî ïîääåðæè-

âàåò ñèñòåìó â ïîñòîÿííîé ãîòîâíîñòè;

� âîçìîæíîñòü âûáîðà ÏÐ:

à) ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ:

— ñ 3-é ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè ñ ìåõàíèçìîì

ïîäúåìà-îïóñêàíèÿ (íàïðèìåð, äëÿ âñòðàèâà-

íèÿ ñêðûòî, çàïîäëèöî ñ ïîëîì, â àíãàðàõ äëÿ

ñàìîëåòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü ñòâîëû

ïðÿìî ïîä ôþçåëÿæåì ñàìîëåòà íà ïðîåçæåé

÷àñòè);

— ñ 3-é ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè ñ ìåõàíèçìîì

âûäâèæåíèÿ (íàïðèìåð, äëÿ âñòðàèâàíèÿ

ñêðûòî â ñòåíó êîíöåðòíûõ çàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò ñîõðàíèòü èíòåðüåð è îãðàíè÷èòü ê íèì íå-

ñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï);

á) ïî óñëîâèÿì ñðåäû: ñ íîðìàëüíûìè óñëîâèÿ-

ìè, âçðûâîçàùèùåííîå, äëÿ ñåâåðíûõ ðàéî-

íîâ, â ìîðñêîì èñïîëíåíèè;

� âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ ñèñòåìû óâåëè÷åíè-

åì êîëè÷åñòâà ÏÐ áåç ñìåíû áàçîâîãî îáîðóäî-

âàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ;

� ôîðìèðîâàíèå ïîëèäèñïåðñíûõ ðàñïûëåííûõ

ñòðóé, ñîäåðæàùèõ êàê áîëüøèå êàïëè âûñîêîé

ýíåðãèè, òàê è ÒÐÂ, ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî

òóøèòü è ìàëåíüêèå î÷àãè, è ïîæàðû ïëîùàäüþ

áîëåå 5 ì2;

� âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÏÐ â äèñòàíöèîííîì è

ðó÷íîì ðåæèìàõ íåïîñðåäñòâåííî ïðèáûâøèìè

íà ïîæàð ïîæàðíûìè, òàê êàê ÏÐ âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ñòâîëüíóþ òåõíèêó, ïðèìåíÿåìóþ ïîæàðíûìè;

� âûñîêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÏÐ (ñòî-

èìîñòü ýëåêòðîííûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ïà-

äàåò çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì ðàñòåò ñòîèìîñòü

“æåëåçà” è ìîíòàæíûõ ðàáîò ïî ïðîêëàäêå êèëî-

ìåòðîâ òðóá ñïðèíêëåðíûõ è äðåí÷åðíûõ ñèñòåì

â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ. Êðîìå òîãî, íàäî ó÷è-

òûâàòü êîñâåííûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ðàçíîé

ýôôåêòèâíîñòüþ óñòàíîâîê è, ñîîòâåòñòâåííî,

ðàçíûìè óùåðáàìè êàê îò ïîæàðà, òàê è îò ïî-

ñëåäñòâèé èçáûòî÷íîãî ïðèìåíåíèÿ ÎÒÂ).

Ôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ÐÓÏ

ÏÐ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è íàïðàâ-

ëåíèÿ ñïëîøíîé èëè ðàñïûëåííîé ñòðóè ÎÒÂ (âîäû èëè

ïåíû) ê î÷àãó ïîæàðà ëèáî äëÿ îõëàæäåíèÿ òåõíîëîãè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.

Â ÐÓÏ äîëæíû âõîäèòü íå ìåíåå äâóõ ÏÐ, çàòâîðû

ñ ýëåêòðîïðèâîäîì è óñòðîéñòâî ïðîãðàììíîãî óïðàâ-

ëåíèÿ ÐÓÏ.

Àëãîðèòì ðàáîòû ÐÓÏ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ôóíê-

öèîíàëüíûå äåéñòâèÿ:

� ÐÓÏ ïðèíèìàåò èíôîðìàöèþ îò ñèñòåìû ïîæàð-

íîé ñèãíàëèçàöèè;

� ïî ñèãíàëó “Ïîæàð” ÏÐ âûïîëíÿþò ïîèñê î÷àãà

âîçãîðàíèÿ â çàäàííîé çîíå;
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� íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè îò ÏÐ óñòðîéñòâî óïðàâ-

ëåíèÿ ÐÓÏ:

— îïðåäåëÿåò êîîðäèíàòû î÷àãà âîçãîðàíèÿ â

òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò è âûáèðàåò ÏÐ

äëÿ òóøåíèÿ î÷àãà âîçãîðàíèÿ;

— ôîðìèðóåò ñèãíàëû áëîêèðîâàíèÿ ðàáîòû òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷åíèÿ äî-

ïîëíèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè è ò. ï.;

� ïîñëå âûõîäà ÏÐ â ðàáî÷óþ çîíó òóøåíèÿ èëè

îõëàæäåíèÿ ôîðìèðóåò ñèãíàëû íà îòêðûòèå çà-

òâîðîâ è íà çàïóñê íàñîñîâ.

ÏÐ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ôóíêöèîíèðîâàíèå â ñëå-

äóþùèõ ðåæèìàõ:

� àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå — ïîçèöèîííîå èëè

êîíòóðíîå ïðîãðàììíîå ñêàíèðîâàíèå;

� äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå — ñ ïóëüòà;

� àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå — ïîä êîíòðî-

ëåì îïåðàòîðà, ñîâìåùàþùåå â ñåáå àâòîìàòè-

÷åñêèé è äèñòàíöèîííûé ðåæèìû;

� ðó÷íîå óïðàâëåíèå — îðãàíàìè ðó÷íîãî óïðàâëå-

íèÿ íà ÏÐ.

Êàæäàÿ òî÷êà ïîìåùåíèÿ èëè çàùèùàåìîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ â çîíå äåéñòâèÿ íå ìå-

íåå äâóõ ÏÐ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÐ

Â îáîçíà÷åíèè òèïà ÏÐ ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ

î åãî êîìïîíåíòàõ è ïî ðàñõîäó.

Ïðèìåð îáîçíà÷åíèÿ ïîæàðíîãî ðîáîòà ñ ëàôåò-

íûì ñòâîëîì (ËÑÄ), ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ (20), óíèâåð-

ñàëüíîé øàðîâîé êîíñòðóêöèè (Óø), ñ óñòðîéñòâîì

îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå (ÈÊ), ñ ÒÂ-

êàìåðîé (ÒÂ): ÏÐ-ËÑÄ-Ñ20Óø-ÈÊ-ÒÂ, ÃÎÑÒ Ð 53326–

2009.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÐ ïðèâåäåíû â òàá-

ëèöå.

Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê âîäÿíûì

è ïåííûì àâòîìàòè÷åñêèì

óñòàíîâêàì ïîæàðîòóøåíèÿ

Âîäÿíûå è ïåííûå àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè

ïîæàðîòóøåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ 5.13130.2009

äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 12.3.046,

ÃÎÑÒ Ð 50680, ÃÎÑÒ Ð 50800 è ÃÎÑÒ Ð 53326. Îíè ïîä-

ðàçäåëÿþòñÿ íà ñïðèíêëåðíûå, äðåí÷åðíûå, ñïðèíê-

ëåðíî-äðåí÷åðíûå, ðîáîòèçèðîâàííûå è ñ ïðèíóäè-

òåëüíûì ïóñêîì. Òèï óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ, ñïîñîá

òóøåíèÿ è âèä îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà îïðåäåëÿþò-

ñÿ îðãàíèçàöèåé-ïðîåêòèðîâùèêîì.

ÀÓÏ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 12.3.046 äîëæíû îáåñ-

ïå÷èâàòü:

� ñðàáàòûâàíèå â òå÷åíèå âðåìåíè, êîòîðîå äîëæíî

áûòü íå ìåíüøå äëèòåëüíîñòè íà÷àëüíîé ñòàäèè

ðàçâèòèÿ ïîæàðà (êðèòè÷åñêîãî âðåìåíè ñâîáîä-

íîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà), ïî ÃÎÑÒ 12.1.004;

� âûïîëíåíèå ôóíêöèè òóøåíèÿ èëè ëîêàëèçàöèè

ïîæàðà;

� îáåñïå÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùå-

ãî âåùåñòâà íå ìåíåå íîðìàòèâíîé.

Âîäÿíûå è ïåííûå ÀÓÏ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü

òðåáîâàíèÿì òàáë. 5.1 ÑÏ 5.13130.2009 ïî ñëåäó-

þùèì ïàðàìåòðàì:

� èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ èëè ðàñõîäó ÎÒÂ;

� ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè îðîøåíèÿ;

� ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîäà÷è âîäû.

Áàçîâûå ïàðàìåòðû ÀÓÏ (èíòåíñèâíîñòü,

ðàñõîä, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäà÷è)

Îäíèì èç áàçîâûõ ïàðàìåòðîâ ÀÓÏ ÿâëÿåòñÿ èí-

òåíñèâíîñòü. Èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ ñîãëàñíî

ÑÏ 5.13130 — ýòî êîëè÷åñòâî ÎÒÂ, ïîäàâàåìîå íà

åäèíèöó ïëîùàäè (îáúåìà) â åäèíèöó âðåìåíè. Íîð-

ìàòèâíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ îïðåäåëÿåòñÿ

êàê èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ, óñòàíîâëåííàÿ â äåé-

ñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, íà òóøåíèå

ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ â çàâèñèìîñòè îò ãðóïïû ïîìå-

ùåíèé ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè ðàçâèòèÿ ïîæàðà, îïðå-

äåëÿåìîé ïîæàðíîé íàãðóçêîé. Ãðóïïû ïîìåùåíèé

ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè Á ÑÏ 5.13130.2009. Ïðè íîð-

ìàòèâíîé (îïòèìàëüíîé) èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ÎÒÂ

ïðåêðàùåíèå ãîðåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè

çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ, íàçûâàåìîå íîðìàòèâíûì.

Íîðìàòèâíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ âìåñòå

ñ íîðìàòèâíûì âðåìåíåì ïîäà÷è ÎÒÂ ÿâëÿåòñÿ îáÿ-

çàòåëüíûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì âûïîëíåíèÿ

ôóíêöèè òóøåíèÿ ïîæàðà äëÿ âîäÿíûõ è ïåííûõ ÀÓÏ

è äîëæíî ïîäòâåðæäàòüñÿ ñîãëàñíî ìåòîäèêàì èñïû-

òàíèé ïî ÃÎÑÒ Ð 50680 äëÿ âîäÿíûõ óñòàíîâîê, ÃÎÑÒ Ð

50800 — äëÿ ïåííûõ óñòàíîâîê è ÃÎÑÒ Ð 53326 —

äëÿ ÐÓÏ.

Ïàðàìåòð
Êîëè÷åñòâåííûå è êà÷å-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè ÏÐ

Ðàñõîä âîäû èëè âîäíîãî ðàñ-

òâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ë/ñ

20 40 60 100

Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà 0,6 0,8

Äàëüíîñòü ñòðóè (ìàêñèìàëü-

íàÿ), ì:

âîäÿíîé ñïëîøíîé 55 70 80 100

ðàñïûëåííîé ïîä óãëîì 30� 34 43 49 63

ïåííîé 50 60 68 85

Çîíà ïåðåìåùåíèÿ ñòâîëà, ãðàä:

ïî âåðòèêàëè Îò +90 äî –40

ïî ãîðèçîíòàëè 345

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, ãðàä/ñ:

íà õîëîñòîì õîäó, íå ìåíåå 9

ïðè ïîäà÷å ÎÒÂ 3

Ïîãðåøíîñòü íàâåäåíèÿ, ãðàä 1



60 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 8

ÏÎÆÀÐÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ

Èíòåíñèâíîñòü äëÿ ÐÓÏ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð

53326 äîëæíà áûòü íå ìåíåå íîðìàòèâíîé èíòåí-

ñèâíîñòè äëÿ äðåí÷åðíûõ ñèñòåì ïî òàáë. 5.1–5.3

ÑÏ 5.13130.2009.

Ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ñâîäîâ ïðàâèë äëÿ îáúåê-

òîâ ñ ïðèìåíåíèåì ÐÓÏ íîðìû èíòåíñèâíîñòè îðî-

øåíèÿ ìîãóò ïðèâîäèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ÐÓÏ

(íàïðèìåð, ÑÏ 135.13130.2012 ïî âåðòîäðîìàì).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÐÓÏ òàêæå ñîîòâåòñòâóþò ïà-

ðàìåòðàì ïî èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ äëÿ ðó÷íûõ è

ëàôåòíûõ ñòâîëîâ, óòâåðæäåííûì äëÿ ðóêîâîäèòåëåé

òóøåíèÿ ïîæàðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ðàñ÷åòà

ðàñõîäà ÎÒÂ è êîëè÷åñòâà ðó÷íûõ è ëàôåòíûõ ïîæàð-

íûõ ñòâîëîâ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ðàçëè÷íûõ ãðóïï

ïîìåùåíèé ñ ðàçíîé ïîæàðíîé íàãðóçêîé. Ýòî â ïîë-

íîé ìåðå ñîãëàñóåòñÿ ñ êîíöåïöèåé ñîâìåñòíîé ðà-

áîòû ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è ÷åëîâåêà â ñèñòåìå ÷åëî-

âåê–ìàøèíà.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÀÓÏ ñ ïðèìåíåíèåì ÐÓÏ

âûáîð ÏÐ ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ïî ðàñõîäó

èç óñòàíîâëåííîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàòèâíîãî

ðÿäà ÏÐ, ÷òî îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèì:

� ðàçìåð ðàáî÷åé çîíû, â êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ

ïîæàðîòóøåíèå, äèêòóåòñÿ ðàäèóñîì äåéñòâèÿ

ñòðóè, çàâèñÿùåé îò ðàñõîäà;

� àäðåñíàÿ äîñòàâêà ÎÒÂ â î÷àã çàãîðàíèÿ ïðîèç-

âîäèòñÿ ïî áàëëèñòè÷åñêîé òðàåêòîðèè ñòðóè, çà-

ëîæåííîé â ïðîãðàììå ÏÐ äëÿ êàæäîãî íîðìà-

òèâíîãî ðàñõîäà;

� êàæäàÿ òî÷êà äîëæíà îðîøàòüñÿ äâóìÿ ñòðóÿìè

ïî âñåé ðàáî÷åé çîíå;

� óñòàíîâëåííàÿ ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü òóøåíèÿ

äëÿ ãðóïï ïîìåùåíèé ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè ðàç-

âèòèÿ ïîæàðà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìàòèâ-

íîìó ðàñõîäó (ñì. òàáë. 5.1 ÑÏ 5.13130.2009).

Ðàñõîä è èíòåíñèâíîñòü ÐÓÏ

ïðè îðîøåíèè ñêàíèðîâàíèåì

ïî ïëîùàäè

Ïîæàðîòóøåíèå ñ ïðèìåíåíèåì ÐÓÏ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ÑÏ 5.13130.2009 îñóùåñòâëÿåòñÿ ñêàíèðîâà-

íèåì ñòðóè ïî ïëîùàäè çàãîðàíèÿ. Ïëîùàäü ïàäåíèÿ

ñòðóè íà ïîâåðõíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ýïþðàì îðî-

øåíèÿ (ðèñ. 3). Ñå÷åíèå ñòðóè â ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ

èìååò ôîðìó íåïðàâèëüíîãî ýëëèïñà ñ ðàñøèðåííûì

ôðîíòîì âïåðåäè è âûòÿíóòîé õâîñòîâîé ÷àñòüþ. Èí-

òåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ íåðàâíîìåðíàÿ: íàèáîëåå âû-

ñîêàÿ — â ãîëîâíîé ÷àñòè ýëëèïñà. Òî÷êà ìàêñèìàëü-

íîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâ-

íóþ äàëüíîñòü L
ýô

, êîòîðàÿ ïðèìåðíî íà 10 % ìåíüøå

ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè L
max

.

Ýïþðû ÏÐ, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3 è 4, âûïîëíå-

íû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé íà äèñòàíöèè ïðîâåäå-

íèÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé. Èçìåðåíèå ïðîèçâîäèëîñü

ìåðíûìè åìêîñòÿìè, ðàññòàâëåííûìè ïî ïëîùàäè,

çà ôèêñèðîâàííîå âðåìÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâ-

ëåííîé ïðîãðàììîé è ìåòîäèêîé èñïûòàíèé.

Ó÷àñòîê ñ ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòüþ îðîøå-

íèÿ (I = 2,6 ë/(c·ì2)) èìåë äëèíó 2,77 ì, øèðèíó 0,8 ì

è, ñîîòâåòñòâåííî, ïëîùàäü dS = 2,2 ì2, ÷òî ïðèíè-

ìàëîñü â ðàñ÷åò ïðè îïðåäåëåíèè àëãîðèòìà ñêàíè-

ðîâàíèÿ ñòðóè ïî çàäàííîé ïëîùàäè. Ïðîìåæóòîê îò

òî÷êè ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè (I = 2,81 ë/(c·ì2))

äî òî÷êè ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè ñîñòàâèë 2,74 ì,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò 8,8 % îò ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè.

Çà âðåìÿ îðîøåíèÿ âûëèëîñü 1200 ë ÎÒÂ (20 ë/ñ�
�60 ñ). Ôàêòè÷åñêè íà ïëîùàäü “ïÿòíà” çà ìèíóòó âû-

ïàëî 967 ë (V
îáù

= I
ñð

tS
ïÿò

= 1,17 � 60 � 13,77).

Ïîòåðè îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâèëè 19 %.

×óâñòâèòåëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ ÐÓÏ

(áåç îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò) ñîñòàâèëà 0,1 ì2 íà ðàñ-

ñòîÿíèè 20 ì. Ïëîùàäü îðîøåíèÿ î÷àãîâ çàãîðàíèé

â íà÷àëüíîé ñòàäèè îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ òåõ-

íè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïî òî÷íîñòè óñòàíàâëèâàòü êîîð-

äèíàòû çàãîðàíèé. Äëÿ ÐÓÏ, îáîðóäîâàííûõ ÈÊ-ñêà-

íåðîì ñ óãëîì îáçîðà 3�, ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé

íàâåäåíèÿ � 1� è îïòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé �1�
îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ çàãîðà-

íèé â ñåêòîðå 7�. Â ïåðåñ÷åòå íà ëèíåéíóþ âåëè÷èíó

Ðèñ. 3. Ýïþðà ÏÐ ñ ðàñõîäîì 20 ë/ñ ïðè 0,6 ÌÏà, óãëàõ ðàñ-

ïûëåíèÿ 15� è âîçâûøåíèÿ 5�

Ðèñ. 4. “Ïÿòíî” ñ äèôôåðåíöèðîâàííîé èíòåíñèâíîñòüþ
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íà ðàññòîÿíèè 30 ì ýòî ïðåäñòàâëÿåò çîíó 4 ì â äëèíó

è 4 ì â øèðèíó, ïëîùàäüþ S = 16 ì2.

Ðàññìîòðèì òèïîâóþ ïðîãðàììó ñêàíèðîâàíèÿ ïî

ïëîùàäè S = 16 ì2. Ïðîãðàììà ñêàíèðîâàíèÿ îïðå-

äåëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèåì ïëîùàäè ñ ïîâûøåííîé èí-

òåíñèâíîñòüþ dS ïî ïëîùàäè òóøåíèÿ S íà ñêîðîñòè

V = 3 ãðàä/ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 53326. Â ïåðå-

ñ÷åòå íà ëèíåéíóþ âåëè÷èíó íà ðàññòîÿíèè 30 ì ýòî

ñîñòàâëÿåò 2 ì/ñ. Íà÷àëî öèêëà ñêàíèðîâàíèÿ ïðè-

íèìàåòñÿ èç ðàñ÷åòà óñòàíîâêè ñòðóè â ïîëîæåíèå,

ïðè êîòîðîì öåíòð ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè íà-

õîäèòñÿ â âåðõíåé ëåâîé ÷àñòè çàäàííîé ïëîùàäè òó-

øåíèÿ S = 16 ì2. Äëÿ áîëåå ðàâíîìåðíîãî îðîøåíèÿ

ñòðóÿ ñ çîíîé ïîâûøåííîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèò-

ñÿ ïî âñåé ïëîùàäè. Ñêàíèðîâàíèå ïî ïëîùàäè â ýòîì

ñëó÷àå çàíèìàåò äâå ñòðîêè ïðè âðåìåíè öèêëà 6 ñ.

Äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà çàùèùàåìîé ïëîùàäè ìàêñè-

ìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ñìåíÿåòñÿ ìåíü-

øåé èíòåíñèâíîñòüþ è êîðîòêîé çàäåðæêîé, ïðè êî-

òîðîé íå óñïåâàåò îñåñòü âîäÿíàÿ ïûëü. Â òî æå âðåìÿ

ïðåðûâèñòàÿ ïîäà÷à âîäû ïîçâîëÿåò íå ïðîñòî ïðî-

ëèâàòü âîäó äî óòå÷êè, à áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-

âàòü åå äëÿ òóøåíèÿ, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ ïîæàðíûìè

ïðè ðàáîòå ñî ñòâîëàìè.

Ïî ïðèíÿòîìó àëãîðèòìó ñîñòàâëÿåòñÿ îïåðàòèâ-

íàÿ ïðîãðàììà ñêàíèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäèòñÿ îðî-

øåíèå ñ ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé ìåðíûìè åìêîñòÿ-

ìè, óñòàíîâëåííûìè íà çàäàííîé ïëîùàäè (ðèñ. 5).

Ðèñ. 6. Îãíåâûå èñïûòàíèÿ ÐÓÏ íà ìîäåëüíîì î÷àãå ïîæàðà êëàññà À

Ðèñ. 5. Ïëàí ðàññòàíîâêè ìåðíûõ åìêîñòåé íà ðåøåòêå

äëÿ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
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Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ôàêòè÷åñêîé èíòåíñèâíî-

ñòè îðîøåíèÿ ïîçâîëÿþò ñóäèòü î òîì, ÷òî ïîæàðíûå

ðîáîòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ ïî-

ìåùåíèé âñåõ êàòåãîðèé ïîæàðîîïàñíîñòè, âêëþ÷àÿ

íàèáîëåå âûñîêóþ êàòåãîðèþ — Â1.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé è ìåòîäèêîé èñïû-

òàíèé ïî ÃÎÑÒ Ð 53326 ïîäñ÷èòûâàåòñÿ îáùåå êîëè-

÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííîé óïàâøåé âîäû â åìêî-

ñòè è îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøå-

íèÿ I îäíîãî ÏÐ çà âñå âðåìÿ îðîøåíèÿ ïî ôîðìóëå

I = Q/(S
ð
t) = 193,73/(3,84 · 60) = 0,84 ë/(c · ì2),

ãäå Q — îáùåå êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííîé óïàâ-

øåé âîäû â åìêîñòè, ë; Q = 193,73 ë;

S
ð

— îáùàÿ ïëîùàäü ñáîðà âîäû; S
ð

= dS
ð
· 40 =

= 0,096 · 40 = 3,84 ì2;

dS
ð

— ïëîùàäü 1-é åìêîñòè; dS
ð

= 0,096 ì2;

t — âðåìÿ îðîøåíèÿ ïî çàùèùàåìîé ïëîùàäè;

t = 60 c.

Ïðè ñêîðîñòè 3 ãðàä/ñ âðåìÿ öèêëà ñîñòàâëÿåò

6 ñ. Çà 1 ìèí ÏÐ äåëàåò 10 öèêëîâ. Çà öèêë ÏÐ ïðîëè-

âàåò äâå ñòðîêè, ìåíÿÿ óãîë âîçâûøåíèÿ îò 5 äî 8�.

Îãíåâûå èñïûòàíèÿ ÐÓÏ

Îãíåâûå èñïûòàíèÿ ðîáîòèçèðîâàííîé óñòàíîâ-

êè ïîæàðîòóøåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ìîäåëüíîì î÷àãå

ïîæàðà êëàññà À (ðèñ. 6) ñ ïîæàðíîé íàãðóçêîé

2402 ÌÄæ, ñîîòâåòñòâóþùåì êàòåãîðèè ïîæàðî-

îïàñíîñòè Â1. Ìîäåëüíûé î÷àã îáùåé ìàññîé 115 êã

âûïîëíåí èç áðóñêà ðàçìåðîì 40�40 ìì, äëèíîé

800 ìì. Êîëè÷åñòâî áðóñêîâ â øòàáåëå — 180 øò.

Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè î÷àãà 18,66 ì2.

Ñõåìà èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7. Â ñî-

ñòàâ ÐÓÏ âõîäÿò 2 ÏÐ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé

î÷àãó çàãîðàíèÿ äàëè ðàçãîðåòüñÿ çà óñòàíîâëåííîå

âðåìÿ (ñì. ðèñ. 6). Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ïî-

æàðíûå ðîáîòû îáíàðóæèëè î÷àã çàãîðàíèÿ çà âðåìÿ

ìåíåå 20 ñ è íà÷àëè ïîæàðîòóøåíèå. Ïîãðåøíîñòü

íàâåäåíèÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð

53326 íå ïðåâûøàëà 5�. Âðåìÿ òóøåíèÿ ñîñòàâèëî

1,5 ìèí ïðè íîðìàòèâíîì âðåìåíè 60 ìèí äëÿ ïîìå-

ùåíèé ãðóïïû 2 ïî òàáë. 5.1 ÑÏ 5.13130.2009.

ÐÓÏ èìåþò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü î÷àãè

çàãîðàíèÿ, ïîýòîìó ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäà÷è âîäû

ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ôàêòè÷åñêèì âðåìåíåì ïîæàðî-

òóøåíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè ãîðåíèÿ òóøåíèå àâòîìàòè-

÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ. Ñîçäàíèå âûñîêîé èíòåíñèâ-

íîñòè íà íåáîëüøîé ïëîùàäè â íà÷àëüíîé ñòàäèè ïî-

æàðà ïîçâîëÿåò áûñòðî ïîòóøèòü è ñýêîíîìèòü ïðè

ýòîì âîäó. Ýòî âî ìíîãî ðàç ýôôåêòèâíåå, ÷åì ïðîëèâ

âîäû ïî íîðìàòèâíîìó âðåìåíè.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ê íàñòîÿùå-

ìó âðåìåíè òåõíîëîãèè íà áàçå ïîæàðíûõ ðîáîòîâ

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàùèòû îò ïîæàðîâ óæå ñîòåí îáú-

åêòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâèëàñü íàñóùíàÿ íåîáõîäè-

ìîñòü â òîì, ÷òîáû â íîâîé ðåäàêöèè ÑÏ 5.13130

íàøëè îòðàæåíèå íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ, ó÷èòû-

âàþùèå øèðîêèå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ÐÓÏ. Ïî-

ñêîëüêó ÐÓÏ ñîãëàñíî ÑÏ 5.13130 îòíîñÿòñÿ ê âîäî-

ïåííûì ÀÓÏ, òî íà íèõ äîëæíû ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ

òå æå ïîäõîäû è ïðàâèëà ïî èíòåíñèâíîñòè îðîøå-

íèÿ è ðàñõîäàì, ÷òî è äëÿ âîäîïåííûõ óñòàíîâîê. Ýòî

â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîìîæåò ïðîåêòèðîâùèêàì

ïðàâèëüíî îöåíèâàòü è âûáèðàòü íàèáîëåå ïîäõî-

äÿùèå äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ ÀÓÏ.

© Þ. È. ÃÎÐÁÀÍÜ,

ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð – ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÇÀÎ “Èíæåíåðíûé öåíòð

ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè “ÝÔÝÐ”, ã. Ïåòðîçàâîäñê

© C. Ã. ÖÀÐÈ×ÅÍÊÎ,

ä-ð òåõí. íàóê, çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà ÔÃÁÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè,

ã. Áàëàøèõà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè

© Å. À. ÑÈÍÅËÜÍÈÊÎÂÀ,

êàíä. òåõí. íàóê, çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà îòäåëà ÍÈÖ ÏèÑÒ

ÔÃÁÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè, ã. Áàëàøèõà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè

Ðèñ. 7. Ñõåìà îãíåâûõ èñïûòàíèé ÐÓÏ
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ÒÓØÅÍÈÅ ÏËÀÌÅÍÈ ÎÃÍÅÒÓØÀÙÈÌÈ ÏÎÐÎØÊÀÌÈ
È ÀÝÐÎÇÎËÜÍÛÌÈ ÑÎÑÒÀÂÀÌÈ

Ýôôåêòèâíîñòü ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ òóøåíèÿ îöåíèâàþò ïî ìèíèìàëüíîìó ðàñõîäó îãíåòóøà-
ùåãî âåùåñòâà íà òóøåíèå. Èñõîäÿ èç òåîðèè ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ, äëÿ òóøåíèÿ ïëàìåíè äî-
ñòàòî÷íî ñíèçèòü åãî òåìïåðàòóðó â çîíå ãîðåíèÿ äî 1000 °Ñ, ÷òî ðàâíîñèëüíî ïîãëîùåíèþ
50 % òåïëà, âûäåëÿþùåãîñÿ ïðè ãîðåíèè â åäèíèöó âðåìåíè. Ðàññìîòðåíû ñïîñîáû ñíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû â çîíå ãîðåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè òóøåíèÿ ïëàìåíè ñ ïîìîùüþ îãíå-
òóøàùèõ ïîðîøêîâ è àýðîçîëüíûõ ñîñòàâîâ èìåþò ìíîãî îáùåãî ñ ìåõàíèçìîì îãíåòóøàùåãî
äåéñòâèÿ âîäû âûñîêîé ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè. Ïîðîøêàì ïðèïèñûâàåòñÿ åùå îäèí ìåõàíèçì
âîçäåéñòâèÿ íà ïëàìÿ – ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ. Ðàññìîòðåí ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ïîðîø-
êà, êîòîðûé ôîðìèðóåò îáúåìíóþ ñåòêó îãíåïðåãðàäèòåëÿ íàä âñåé ïîâåðõíîñòüþ ãîðÿùåé
æèäêîñòè. Âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü îïòèìàëüíîé è êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ðàçëè÷íûìè âåùåñòâàìè (æèäêèìè õëàäîíàìè, ðàñïûëåííîé âîäîé è
ïîðîøêîì) íåçàâèñèìî îò ïðèíÿòîé ìîäåëè ïðîöåññà òóøåíèÿ âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ñëó÷àÿõ
âûÿâëÿåòñÿ ýêñòðåìàëüíàÿ çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøà-
ùåãî âåùåñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðîòóøåíèå; îãíåòóøàùèé ïîðîøêîâûé ñîñòàâ; àýðîçîëüíûé ñîñòàâ;
ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ; óäåëüíûé ðàñõîä îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà; èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è
îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà; ìåõàíèçì òóøàùåãî äåéñòâèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûâîäàìè ðàáîò [1, 2] ïðè èñïîëü-
çîâàíèè îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ (ÎÒÂ) âñåãäà ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ýêñòðåìàëüíàÿ çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà âåùåñòâà, ïðèìåíÿåìîãî ïðè òóøåíèè, îò èí-
òåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è. Ýòîò ýôôåêò âïåðâûå áûë
îïèñàí â ðàáîòå [1], â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû èñïûòàíèé ïîðîøêîâ íà îãíåòóøàùóþ ýôôåê-
òèâíîñòü. Ãðàôè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ ýêñòðåìàëüíîé
çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà ÎÒÂ îò èíòåíñèâ-
íîñòè åãî ïîäà÷è (ðèñ. 1) [2] ïðèâåäåíà â ñïðàâî÷-
íèêå [3]. Â [2] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî “òàêîé âèä ñâÿçè

ìåæäó íîðìàòèâíûìè ïàðàìåòðàìè õàðàêòåðåí

äëÿ âñåõ ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ…

Ïðèðîäà ýêñòðåìàëüíîãî õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè

G = f (J) èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî è, ïî-âèäèìîìó, ñïå-

öèôè÷íà äëÿ êàæäîãî ñïîñîáà òóøåíèÿ”.
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà îòâåòèòü

íà âîïðîñû: ÷òî îáùåãî â ìåõàíèçìå òóøàùåãî äåé-
ñòâèÿ âåùåñòâ è ïî êàêîé ïðè÷èíå âîçíèêàåò ýêñ-
òðåìàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óäåëüíûì ðàñõîäîì
ÎÒÂ è èíòåíñèâíîñòüþ åãî ïîäà÷è. Âàæíîñòü ýòèõ
âîïðîñîâ ñâÿçàíà ñ âîçìîæíîñòüþ ïóòåì ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðåäñòàâëåíèé î ìîäåëè
ïðîöåññà òóøåíèÿ êîíêðåòíûìè âåùåñòâàìè âû-
ÿâèòü îïòèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ.

Ýôôåêòèâíîñòü îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è ñïîñî-
áîâ òóøåíèÿ îöåíèâàþò ïî ìèíèìàëüíîìó ðàñõîäó
ÎÒÂ G íà òóøåíèå. ×åì ìåíüøå âåëè÷èíà G, òåì
ýôôåêòèâíåå ñðåäñòâî òóøåíèÿ è ñïîñîá ïîæàðîòó-
øåíèÿ. Îáû÷íî ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé ðàñõîä ÎÒÂ
Gmin äëÿ êàæäîãî ñðåäñòâà è ñïîñîáà äîñòèãàåòñÿ
ïðè îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ, îïðåäåëÿåìûõ ìèíè-
ìàëüíûìè çàòðàòàìè ïîðîøêà íà òóøåíèå.

Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîæàðîòó-
øåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòè
G = �J, èìåþùåé ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð ñ ÷åòêî
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ÎÒÂ G îò èíòåíñèâ-
íîñòè ïîäà÷è âåùåñòâà I
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âûðàæåííûì ìèíèìóìîì: îáëàñòü ïîæàðîòóøåíèÿ
íàõîäèòñÿ â çàøòðèõîâàííîé ÷àñòè (ñì. ðèñ. 1).

Èñõîäÿ èç òåîðèè ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ, äëÿ òó-
øåíèÿ ïëàìåíè äîñòàòî÷íî ñíèçèòü åãî òåìïåðàòó-
ðó â çîíå ãîðåíèÿ äî 1000 °Ñ, ÷òî ðàâíîñèëüíî ïî-
ãëîùåíèþ 50 % òåïëà, âûäåëÿþùåãîñÿ ïðè ãîðåíèè
â åäèíèöó âðåìåíè. Òóøåíèå ïëàìåíè ãàçîâûìè,
ïîðîøêîâûìè, àýðîçîëüíûìè ñîñòàâàìè è ðàñïûëåí-
íîé âîäîé öåëèêîì áàçèðóåòñÿ íà äàííîé òåîðèè,
õîòÿ ñïîñîáû ðåøåíèÿ çàäà÷è ñíèæåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû ïëàìåíè è óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè òåïëîâûäåëå-
íèÿ â åäèíè÷íîì îáúåìå äîñòèãàþòñÿ ïî-ðàçíîìó,
â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ìîëåêóë ãàçà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ òó-
øåíèÿ ïîæàðà.

Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû â çîíå ãîðåíèÿ ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòî ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:
� óìåíüøåíèåì êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî â îáúåìå

çà ñ÷åò ðàçáàâëåíèÿ ñìåñè íåéòðàëüíûì ãàçîì;
� îòâîäîì ÷àñòè òåïëà îò êîìïîíåíòîâ ãîðþ÷åé

ñìåñè òåïëîåìêèìè ìîëåêóëàìè ôëåãìàòèçàòîðà;
� ïîãëîùåíèåì òåïëà íà ðàñïàä èëè äèññîöèàöèþ

ìîëåêóë èíãèáèòîðà;
� èíãèáèðîâàíèåì öåïíîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè

(ò. å. ñíèæåíèåì ýôôåêòèâíîé êîíöåíòðàöèè ãî-
ðþ÷åãî â ñìåñè) ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ó÷àñ-
òèÿ â ãîðåíèè ÷àñòè ãîðþ÷åãî.
Íåçàâèñèìî îò ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ãàçîâûõ

ñðåäñòâ òóøåíèÿ ðåçóëüòàòîì ôëåãìàòèçàöèè äîëæíî
áûòü ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãîðþ÷åé ñìåñè äî
òåìïåðàòóðû ïîòóõàíèÿ, ðàâíîé 1050 Ê.

Âûñîêàÿ îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîðîøêîâ
ïðèâëåêàåò ê íèì ïîñòîÿííîå âíèìàíèå, íåñìîòðÿ
íà èõ íåäîñòàòêè, îáóñëîâëåííûå èõ ãèãðîñêîïè÷-
íîñòüþ è ñëåæèâàåìîñòüþ. Êðîìå òîãî, íåáîëüøàÿ
äàëüíîñòü ïîëåòà ïîðîøêîâîé ñòðóè òðåáóåò ïðè-
áëèæåíèÿ ïîæàðíûõ âïëîòíóþ ê î÷àãó ïîæàðà, ÷òî
äåëàåò îïàñíûì îïåðàòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ìî-
áèëüíûõ ïîðîøêîâûõ îãíåòóøèòåëåé.

Çàêîíîìåðíîñòè òóøåíèÿ ïëàìåíè ñ ïîìîùüþ
îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è àýðîçîëüíûõ ñîñòàâîâ èìå-
þò ìíîãî îáùåãî ñ ìåõàíèçìîì îãíåòóøàùåãî äåé-
ñòâèÿ âîäû âûñîêîé ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè. Êàê è
â ñëó÷àå ñ ðàñïûëåííîé âîäîé, îñíîâíîé ìåõàíèçì
îãíåòóøàùåãî äåéñòâèÿ êîíöåíòðèðóåòñÿ â çîíå ïëà-
ìåííîãî ãîðåíèÿ ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ êèñëîðî-
äîì âîçäóõà, íî èìåþòñÿ è îòëè÷èòåëüíûå ìîìåí-
òû. Äåéñòâèå ðàñïûëåííîé âîäû, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
îáóñëîâëåíî ïîãëîùåíèåì òåïëà â çîíå ãîðåíèÿ
çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ êàïåëü æèäêîñòè è íàñûùåíèåì
âîäÿíûì ïàðîì çîíû ãîðåíèÿ. Îòëè÷èòåëüíûé ïðè-
çíàê âîäû — î÷åíü âûñîêàÿ òåïëîòà èñïàðåíèÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ðåçêî ñíèçèòü íàêîïëåíèå òåïëà, âûäåëÿ-
åìîãî â ïðîöåññå ãîðåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ðàñïûëåííîãî
ïîðîøêà îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêîé óäåëüíîé ïëîùàäüþ
ïîâåðõíîñòè äèñïåðñíîé ñèñòåìû. Çà ñ÷åò âûñîêî-
ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè ïîðîøîê áûñòðî ïîãëîùàåò
òåïëî, êîòîðîå ðàñõîäóåòñÿ íà íàãðåâàíèå è ïëàâëå-
íèå òâåðäûõ ÷àñòèö.

Íàðÿäó ñ òåïëîâûì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ ïî-
ðîøêà, êîòîðûé âî ìíîãîì ïîõîæ íà äåéñòâèå ðàñ-
ïûëåííîé âîäû è æèäêèõ ôðåîíîâ, èìåþò ìåñòî äî-
ïîëíèòåëüíûå ýôôåêòû, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ
òîëüêî äëÿ âûñîêîäèñïåðñíûõ ñèñòåì ñ ðàçâèòîé
ïîâåðõíîñòüþ.

Îñîáîå âëèÿíèå ïîðîøêà íà ãàçîâóþ ñìåñü ñâÿ-
çàíî ñ èíãèáèðîâàíèåì õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñ-
ëåíèÿ ìîëåêóë ãîðþ÷åãî êèñëîðîäîì âîçäóõà. Ýòîò
ìåõàíèçì î÷åíü ñëîæåí, åñëè ðå÷ü èäåò î âëèÿíèè
ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè ïîðîøêà íà öåïíóþ ðåàêöèþ
ãîðåíèÿ. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì ðåçóëüòàòîì èíãèáè-
ðóþùåãî äåéñòâèÿ ïîðîøêà ÿâëÿåòñÿ åãî âîçäåé-
ñòâèå íà ïðîöåññ îêèñëåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî
ìåíÿåòñÿ îñíîâíîé ïðîäóêò îêèñëåíèÿ: âìåñòî ïðî-
äóêòà ïîëíîãî îêèñëåíèÿ — óãëåêèñëîãî ãàçà ÑÎ2

ðåàêöèÿ ïðîõîäèò ñ îáðàçîâàíèåì îêñèäà óãëåðîäà
ÑÎ. Â ðåçóëüòàòå íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ ìîëåêóë ãî-
ðþ÷åãî âûäåëÿåòñÿ ïîíèæåííîå êîëè÷åñòâî òåïëà.
Òàê, ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè ýòèëîâîãî ñïèðòà ñ îáðà-
çîâàíèåì ÑÎ2 âûäåëÿåòñÿ 27760 êÄæ�êã, à ïðè èí-
ãèáèðîâàííîì ìåõàíèçìå, êîãäà îáðàçóåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ÑÎ, — òîëüêî 15456 êÄæ�êã.

Ïîðîøêàì ïðèïèñûâàåòñÿ åùå îäèí ìåõàíèçì
âîçäåéñòâèÿ íà ïëàìÿ — ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ.
Îí àíàëîãè÷åí ïðåäîòâðàùåíèþ ïðÿìîãî êîíòàêòà
ïëàìåíè ñ íàðóæíîé àòìîñôåðîé â øàõòåðñêèõ
ëàìïàõ, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òîíêîé
ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè. Ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ,
ïî ñóùåñòâó, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì òåïëîñúåìà èç ãî-
ðÿùåé ãàçîâîé ñìåñè: ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç óçêèå
êàíàëû ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè ïîòîê ïëàìåíè ðåçêî
îñòóæàåòñÿ çà ñ÷åò ñúåìà òåïëà ìåòàëëè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòüþ ñåòêè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ â
êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåõàíèçìà îãíåòóøàùåãî äåé-
ñòâèÿ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ:
� òåïëîñúåì èç çîíû ãîðåíèÿ íà íàãðåâàíèå è ïëàâ-

ëåíèå ÷àñòèö;
� èíãèáèðîâàíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ãîðåíèÿ;
� ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ.

Êðîìå îñíîâíûõ âèäîâ âîçäåéñòâèÿ ïîðîøêà íà
ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåãî òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèà-
ëà (ÒÃÌ), äîïîëíèòåëüíî ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ
òàêèå âîçäåéñòâèÿ, êàê ðàçëîæåíèå îãíåòóøàùåãî
ïîðîøêà íà êîìïîíåíòû, à òàêæå ÷àñòè÷íîå èñïàðå-
íèå ìàññû ïîðîøêà.

Îñîáûé ñëó÷àé ïðåäñòàâëÿåò ýôôåêò òóøåíèÿ
ñîñòàâàìè, êîòîðûå ñïîñîáíû ðàçðûâàòüñÿ â çîíå
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ãîðåíèÿ íà ìåëêèå ÷àñòèöû. Òàêîé ýôôåêò íàáëþäà-
åòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñîñòàâå ïîðîøêà ìî÷åâè-
íû — êàðáàìèäà, êîòîðûé ïðè ïîïàäàíèè â çîíó ñ
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ÷àñòè÷íî ðàñïàäàåòñÿ íà àì-
ìèàê è óãëåêèñëîòó, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðûâó ÷àñòèö
íà áîëåå ìåëêèå. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ î÷åíü óäîáíà
â ïðèìåíåíèè, ïîñêîëüêó èñõîäíûå ÷àñòèöû, èìå-
þùèå êðóïíûå ðàçìåðû, ìîãóò ïîäàâàòüñÿ íà áîëü-
øèå ðàññòîÿíèÿ, à ñîñòàâû ïîðîøêîâ ñ êàðáàìèäîì
áëàãîäàðÿ èõ âûñîêîé ãèãðîñêîïè÷íîñòè è ñëåæè-
âàåìîñòè ïîãëîùàþò âëàãó èç àòìîñôåðû.

Äåòàëüíûé àíàëèç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ýôôåê-
òîâ âûÿâëÿåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü òåïëîâîãî ôàê-
òîðà — ïîãëîùåíèå òåïëà â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ.

Ìåõàíèçì òóøåíèÿ ïëàìåíè ïîðîøêàìè íå ìî-
æåò áûòü ñâåäåí òîëüêî ê îäíîìó èç âûäåëåííûõ
ðàíåå ýôôåêòîâ. Êàæäûé èç ýòèõ ýôôåêòîâ âíîñèò
ñâîé âêëàä â ïðîöåññ òóøåíèÿ, ïîñêîëüêó òðóäíî
îòäåëèòü ìåõàíèçì îãíåïðåãðàæäåíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îáúåìíîé ñåòêè ïîðîøêà îò âëèÿíèÿ ðàçâè-
òîé ïîâåðõíîñòè íà ïðîöåññ ãîðåíèÿ è ïîëíîòó ñãî-
ðàíèÿ ìîëåêóë ãîðþ÷åãî âåùåñòâà.

Ïî àíàëîãèè ñ îãíåòóøàùèìè õëàäîíàìè — ôëåã-
ìàòèçàòîðàìè ãîðåíèÿ ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî ïîòóõà-
íèå ïëàìåíè ïðîèçîéäåò, åñëè â ãàçîâîé ñìåñè ñòå-
õèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà áóäåò îáåñïå÷åíà êîíöåí-
òðàöèÿ ïîðîøêà, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ òåïëîñúåìà ïî
ëþáîìó èç ïåðå÷èñëåííûõ ìåõàíèçìîâ.

Ìåõàíèçì òóøåíèÿ ïëàìåíè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè

îãíåïðåãðàæäåíèÿ

Ðàññìîòðèì ìåõàíèçì òóøåíèÿ ïëàìåíè ñ àêöåí-
òîì íà ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü òàêîå ñîäåðæàíèå ïîðîøêà
â ãàçîâîé ñìåñè, êîòîðîãî áóäåò äîñòàòî÷íî äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíîé ñåòêè, íàïðèìåð, êóáè÷å-

ñêîé ñòðóêòóðû. Â öåíòðàõ ñìåæíûõ êóáèêîâ ñåòêè
íàõîäÿòñÿ ÷àñòèöû ïîðîøêà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïî-
ñëåäíèìè äîëæíî áûòü íå áîëåå êðèòè÷åñêîãî, ïðè
êîòîðîì ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ïîòîê ïëàìåíè òåðÿ-
åò áîëüøå ïîëîâèíû òåïëà è ïîòóõàåò. Ñúåì òåïëà
ïîðîøêîì íà÷èíàåòñÿ â íèæíåì ñëîå ïðîñòðàíñò-
âåííîé ðåøåòêè è çàêàí÷èâàåòñÿ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ
÷åðåç îáúåìíóþ ñòðóêòóðó âçâåøåííîãî ïîðîøêà.

Ñîäåðæàíèå ïîðîøêà â ñìåñè ñòåõèîìåòðè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà, äëÿ òóøåíèÿ êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ
îáúåìíàÿ ñåòêà, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî îäíîé èç ïðè-
íÿòûõ ìîäåëåé ñòðóêòóðû “îáúåìíîãî îãíåïðåãðà-
äèòåëÿ” (ðèñ. 2).

Ñîäåðæàíèå ïîðîøêà â åäèíèöå îáúåìà (òóøà-
ùàÿ êîíöåíòðàöèÿ) �òóø (êã�ì3) îïðåäåëèì ïî ôîð-
ìóëå (1), êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè ñ êóáè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðîé:
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ãäå�— ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ïîðîøêà,êã�ì3;
d — äèàìåòð ÷àñòèöû, ì;
Dêð — êðèòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ÷àñòèöà-
ìè â êóáè÷åñêîé ñòðóêòóðå, ì.
Êðèòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè îïðå-

äåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè è ñîñòàâîì ïîðîøêà è ñîñòàâ-
ëÿåò îò 2 äî 4 äèàìåòðîâ ÷àñòèö. Ðàçìåð ÷àñòèö ïî-
ðîøêà îáû÷íî ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì.
Êðèòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè çàâèñèò
îò óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïîðîøêà. ×åì
áîëüøå óäåëüíàÿ ïëîùàäü è ÷åì ìåíüøå ñðåäíèé
ðàçìåð îäíîé ÷àñòèöû, òåì ìåíüøå êðèòè÷åñêîå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè. Â ýòîé ìîäåëè õèìè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïîðîøêà íå èãðàþò ñóùå-
ñòâåííîé ðîëè, ïîñêîëüêó âñå ïîðîøêè èìåþò áëèç-
êèé ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè.
Èìåííî òåïëîïðîâîäíîñòü ïîçâîëÿåò áûñòðî îò-
âåñòè ÷àñòü òåïëà èç òîíêîé ñòðóéêè ïëàìåíè.

Îãíåòóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîðîøêà çàâèñèò
îò óäåëüíîé ïëîùàäè åãî ïîâåðõíîñòè. ×åì áîëüøå
óäåëüíàÿ ïëîùàäü, òåì íèæå îãíåòóøàùàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ, à çíà÷èò, âûøå îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü.
Íàðÿäó ñ óäåëüíîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè îñîáóþ
ðîëü èãðàåò óäåëüíàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü ÷àñòèö ïî-
ðîøêà. Ïîðîøîê íà îñíîâå õëîðèñòîãî êàëèÿ KCl
çàìåòíî ýôôåêòèâíåå ïîðîøêà èç õëîðèñòîãî íàòðèÿ
NaCl, ïîñêîëüêó óäåëüíàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü KCl
â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì ó NaCl.

Ïðè îöåíêå òóøàùåé êîíöåíòðàöèè ïî ìåõàíèç-
ìó îãíåïðåãðàæäåíèÿ ïðè d =50ìêì è Dêð = 3d óñòà-
íîâëåíà ìèíèìàëüíàÿ òóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ�òóø =
= 1,4 êã�ì3. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîëó÷åí äëÿ ñëîÿ, ñîäåð-
æàùåãî 1,4 êã ïîðîøêà, îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êî-
òîðîãî ÿâëÿåòñÿ õëîðèñòûé íàòðèé.

Ðèñ. 2. Âàðèàíò ìîäåëè ñòðóêòóðû îáúåìíîé ïîðîøêîâîé
îãíåïðåãðàäèòåëüíîé ñåòêè ñ ðàñïîëîæåíèåì ÷àñòèö ïî-
ðîøêà âíóòðè óñëîâíîãî êóáèêà



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 866

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíîãî îãíåïðåãðà-
äèòåëÿ ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí ïî ñõåìå, àíàëîãè÷-
íîé ïðîöåññó òóøåíèÿ æèäêèìè õëàäîíàìè ðåçåð-
âóàðà ñî ñïèðòîì [5]. Ïîðîøîê ïîäàåòñÿ â íèæíþþ
÷àñòü ïëàìåíè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êàê ìîæíî
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî åãî áûëî âûíåñåíî âîñõî-
äÿùèì ïîòîêîì ãîðþ÷åé ñìåñè. Òîãäà ñëîé “îãíå-
ïðåãðàäèòåëÿ” áóäåò ïîñòåïåííî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
íàä âñåé ïîâåðõíîñòüþ ãîðÿùåé æèäêîñòè.

Óñëîâèåì ïîòóõàíèÿ ïëàìåíè áóäåò îáðàçîâàíèå
â ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè ñëîÿ ïîðîøêà ñ êîíöåíòðà-
öèåé íå ìåíåå �òóø. Ðàñõîä ïîðîøêà äîëæåí êîì-
ïåíñèðîâàòü åãî ïîòåðè, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ñ íåïðå-
ðûâíî ïîäíèìàþùèìñÿ ïîòîêîì ïàðà. Ñåêóíäíûé
ðàñõîä ïîðîøêà äîëæåí îáåñïå÷èòü â âîñõîäÿùåì
ïîòîêå ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ñìåñè ïàðà è âîçäóõà òó-
øàùóþ êîíöåíòðàöèþ ïîðîøêà �òóø. Ïîñëå íàêîï-
ëåíèÿ ïîñëåäíåé â çîíå ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò òóøåíèå.

Â ñìåñè ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñîäåðæà-
íèå ãîðþ÷åãî ãàçà mã (êã) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

mã = Vã Mã �22,4 = �ã Vñì Ìã �22,4, (2)

ãäå Vã — îáúåì ãîðþ÷åãî ãàçà â ñìåñè ñòåõèîìåòðè-
÷åñêîãî ñîñòàâà;
Vñì — îáúåì ãîðþ÷åé ñìåñè, ì3;
Ìã — ìîëÿðíàÿ ìàññà ãîðþ÷åãî, êã�ìîëü;
�ã — êîíöåíòðàöèÿ ïîðîøêà, êã�ì3.
Åñëè óäåëüíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ æèäêîñòè ñî-

ñòàâëÿåò uo (êã�(ì2·ñ)), òî äëÿ ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ
ðàñõîäïîðîøêàq (êã�c) äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå:

q = uo So�òóø ��ã , (3)

à êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ

Jêð = uo�òóø ��ã , (4)

ãäå So — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ, ì2.
Êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïîðîøêà Jêð,

êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñåêóíäíîìó ðàñõîäó, îïðåäå-
ëÿåòñÿ äåëåíèåì q íà âñþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
ïðîëèâà So. Èíòåíñèâíîñòü, îïðåäåëåííàÿ ïî ìèíè-
ìàëüíîé òóøàùåé êîíöåíòðàöèè, áóäåò êðèòè÷åñêîé,
ïîñêîëüêó äàæå íåáîëüøîå ñíèæåíèå åå íå ïîçâî-
ëèò ïîòóøèòü ïëàìÿ, è âðåìÿ òóøåíèÿ ñòàíåò î÷åíü
áîëüøèì.

Ðàññìîòðèì ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ïîðîøêà, êî-
òîðûé ôîðìèðóåò îáúåìíóþ ñåòêó îãíåïðåãðàäèòå-
ëÿ íàä âñåé ïîâåðõíîñòüþ ãîðÿùåé æèäêîñòè. Ìî-
äåëü ïðîöåññà òóøåíèÿ ïëàìåíè ïî ìåõàíèçìó
îãíåïðåãðàæäåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Ïðè òóøåíèè ïëàìåíè àâàðèéíîãî ïðîëèâà ãåï-
òàíà êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïîðîøêà,
ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå (4) ñ ó÷åòîì (1) è (3), ñî-
ñòàâëÿåò 0,25 êã�(ì2·ñ).

Â äàííîé ìîäåëè ââîäèòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
òîëùèíà ñëîÿ, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå

ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû îãíåïðåãðàäèòåëÿ,
çàâèñèò îò ëîêàëüíîãî ðàñõîäà ïîðîøêà, ïîñêîëüêó
ïîðîøêîâàÿ ñòðóÿ ýæåêòèðóåò ïîòîê âîçäóõà. Íåïî-
ñðåäñòâåííî âáëèçè îò ïàäàþùåé ñòðóè òîëùèíà
ñëîÿ áóäåò çàâèñåòü îò ñåêóíäíîãî ðàñõîäà ïîðîø-
êîâîé ñòðóè. Ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñëîÿ îáúåìíîãî îãíå-
ïðåãðàäèòåëÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç ìèíèìàëüíîé òîë-
ùèíû, îïðåäåëÿåìîé ìèíèìàëüíîé òóøàùåé êîí-
öåíòðàöèåé, è òîëùèíû ñëîÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîé
ñêîðîñòè âîçäóøíîé ñòðóè è äèñïåðñíîñòè ïîðîø-
êîâîé ñèñòåìû. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðèìåì, ÷òî
òîëùèíà ñëîÿ â ìåñòå âõîäà ñòðóè ïîðîøêà ïðîïîð-
öèîíàëüíà åãî ðàñõîäó. Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñëîÿ
hî (ì) îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîïîñòàâëåíèÿ òåïëîîòâîäà
è òåïëîâûäåëåíèÿ â çîíå ãîðåíèÿ:
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ãäå �î — êðèòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè
ïîðîøêà â êóáè÷åñêîé ñòðóêòóðå, ì;
Qí — íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, Äæ�êã;

î — óäåëüíàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü, Äæ�(ì2·ñ·Ê);
Òf , Òî — ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ñîîòâåòñòâåííî
ïëàìåíè è ïîðîøêà, Ê;

h = ho + hq , (6)

h — òîëùèíà òóøàùåãî ñëîÿ ïîðîøêà, ì;
hq — ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà òóøàùåãî ñëîÿ ïî-
ðîøêà, íàðàñòàþùàÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ðàñõîäó
ïîðîøêà, ì;

hq = �q; (7)

�— êîíñòàíòà, ìàëî èçìåíÿþùàÿñÿ ñ ðîñòîì q.
Âûðàæåíèå äëÿ hq (7) èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïòèìè-

çàöèè ïðîöåññà òóøåíèÿ ïëàìåíè ãîðþ÷åé æèäêî-
ñòè ïîðîøêîì. Åñëè ïîòåðè ïîðîøêà èç-çà åãî âû-
íîñà ïðîèñõîäÿò ïî âñåé ïëîùàäè ãîðþ÷åé æèä-
êîñòè ñ îäèíàêîâîé óäåëüíîé ñêîðîñòüþ uo, êîòîðàÿ

Ðèñ. 3. Ìîäåëü ïðîöåññà òóøåíèÿ ïëàìåíè ïî ìåõàíèçìó îã-
íåïðåãðàæäåíèÿ
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îñòàåòñÿ íåèçìåííîé â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âðå-
ìåíè òóøåíèÿ, òî ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ïîðîøêà
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí óðàâíåíèåì [4, 5]:

q d�òóø = Sî uo d�òóø + �ñì h dSî, (8)

ãäå �òóø — âðåìÿ òóøåíèÿ, ñ;
�ñì — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñìåñè, êã�ì3.
Óðàâíåíèå (8) ïðè ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ t = 0 ïðè

So = 0 èìååò âèä:

ln lno î
o

îq u S

q
u

S

q

��
�
�

�
�
� � ��

�
�

�
�
� �1

= ln o
î ñì

òóø1
1

��
�
�

�
�
� �u

q S

U

h�
� . (9)

Çàìåíèì q�So íà J, òîãäà ïîëó÷èì ôîðìóëó äëÿ
âðåìåíè òóøåíèÿ:

�
�

òóø
ñì

o

oln 1� � ��
�
�

�
�
�

h

u

u

J
. (10)

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî:

uo = q�ã�(�òóø So); (11)

�ñì = �ã Ìã �22,4, (12)

ïîëó÷èì óðàâíåíèå, ó÷èòûâàþùåå ñïåöèôèêó ïðî-
öåññà òóøåíèÿ ïî ìåõàíèçìó îãíåïðåãðàæäåíèÿ:

�
�

�
�

�òóø
o òóø

2
ã

êð
ã

ã

òóø o

ln 1� � �
�

�
��

�

�
��

h M

J

q

J S22 4,
. (13)

Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ
îïòèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà âîñ-
ïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé (10), â êîòîðóþ ââåäåì çàâè-
ñèìîñòü òîëùèíû òóøàùåãî ñëîÿ îò èíòåíñèâíîñòè
ïîäà÷è ïîðîøêà èç (6):

�
� �

òóø
ñì o

o

o( )
ln 1� �

�
��

�
�

�
�
�

J h

u

u

J
. (14)

Âåëè÷èíó q çàìåíèì íà J ïóòåì äåëåíèÿ åå íà
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðà. Òîãäà óäåëüíûé
ðàñõîä ïîðîøêà Q (êã�ì3) áóäåò ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî
ôîðìóëå

Q J J Jh
u

J
� � � ��

�
�

�
�
�� �òóø

2
o

o) ln 1( . (15)

Äàëüíåéøèå ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ îï-
òèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïðîâåäåì ñïîñîáîì, àíà-
ëîãè÷íûì îïèñàííîìó â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ [5–7], ãäå òóøåíèå ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ íèçêî-
êèïÿùèõ õëàäîíîâ è ðàñïûëåííîé âîäîé.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷åòíîãî ñîîòíîøåíèÿ äëÿ
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè îïòèìàëüíîé èíòåíñèâ-
íîñòè ïðîèçâîäíóþ ðàñõîäà ïî èíòåíñèâíîñòè ïðè-
ðàâíÿëè ê íóëþ è äàëåå âûÿâèëè âçàèìîñâÿçü îïòè-
ìàëüíîé Jîïò è êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè:

J J u
M

M
îïò êð î

òóø òóø

ã ã

2,7� �
�

�
, (16)

ãäå Mòóø — ìîëÿðíàÿ ìàññà ïîðîøêà, êã�ìîëü.
Ïîäñòàâèâ J = Jîïò â ôîðìóëó (15), ïîëó÷èì âû-

ðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà Gmin äëÿ òóøåíèÿ ïëàìåíè ïî-
ðîøêîì â ìîäåëè îãíåïðåãðàäèòåëÿ:

G
d d u Q

T Tf
min ,

)
.�

�
�

3 7�
�


òóø
o î

î o

( 2 )

2 (
(17)

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè õîäà àíàëèçà òåïëîìàññîîá-
ìåíà ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ðàçëè÷íûìè âåùåñòâà-
ìè (æèäêèìè õëàäîíàìè, ðàñïûëåííîé âîäîé è ïî-
ðîøêîì), íåçàâèñèìî îò ïðèíÿòîé ìîäåëè ïðîöåññà
òóøåíèÿ âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ñëó÷àÿõ âûÿâëÿåò-
ñÿ ýêñòðåìàëüíàÿ çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà îò
èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà.
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ABSTRACT

Efficiency of extinguishing means and methods is estimated by minimal consumption of fire
extinguishing agent. From the theory of burning termination it is detect that for extinguishing of
a flame it is enough to reduce the temperature in combustion zone down to 1000 °C that is equal to
absorption of 50 % of heat released while burning in unit of time. Ways to reduce the temperature in
combustion zone are considered. It is shown that regularities of flame extinguishing by dry chemical
powders and aerosol compositions have much in common with mechanism of extinguishing effect of
finely dispersed water. Powders have one more mechanism that impact on a flame — flame arrest
effect. Material balance of a powder which forms the flame arrester volumetric grid over all surface of
burning liquid is considered. The interrelation of optimum and critical intensity is revealed. It is
shown that during extinguishing by various substances (liquid freon, sprayed water and powder),
irrespective of the accepted suppression model, in all studied cases it is revealed an extreme
dependence of specific consumption on delivery rate intensity of extinguishing substance.

Keywords: fire extinguishing; fire-extinguishing powder; aerosol composition; flame arrest effect;
óäåëüíûé ðàñõîä îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà; intensity of extinguishing substance delivery rate; me-
chanism of extinguishing action.
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Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîåêò ñâîäà ïðàâèë “Îïðåäåëåíèå ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè äåæóðíî-
äèñïåò÷åðñêèõ ñëóæá”, ñîäåðæàùèé ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî êîëè÷åñòâåííîãî ñî-
ñòàâà äåæóðíîé ñìåíû äèñïåò÷åðîâ è ÷èñëà ëèíèé ñâÿçè äåæóðíî-äèñïåò÷åðñêèõ ïóíêòîâ. Ìå-
òîäèêà ïîçâîëÿåò íàéòè òàêîå ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè, ÷òîáû, ñ îäíîé ñòîðîíû, íå óòå-
ðÿòü ïîñòóïèâøåå ñîîáùåíèå èç-çà çàãðóæåííîñòè äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè, à ñ äðóãîé –
èçáåæàòü íåíóæíîé è ôèíàíñîâî çàòðàòíîé èçáûòî÷íîñòè. Ìåòîäèêà, èçëîæåííàÿ â ïðîåêòå
ñâîäà ïðàâèë, îñíîâûâàåòñÿ íà ïîëîæåíèÿõ òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ è ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëÿòü ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ â äåæóðíîé ñìåíå è ëèíèé ñâÿçè ïðîñòûì ãðàôîàíàëèòè÷åñêèì ñïî-
ñîáîì, äåëàþùèì åå äîñòóïíîé äëÿ øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â íàøåé
ñòðàíå ðàçðàáîòàíî è äåéñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Ýòî è ôåäåðàëüíûå çà-
êîíû (ÔÇ), è ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû (ÃÎÑÒ è
ÃÎÑÒ Ð), è ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ, è ñâî-
äû ïðàâèë (ÑÏ), è ñòðîèòåëüíûå íîðìû è ïðàâèëà
(ÑÍèÏ), è íîðìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (ÍÏÁ),
è ïðèêàçû è ðàñïîðÿæåíèÿ Ì×Ñ, è âåäîìñòâåííûå
íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû è ïð.1 Ýòè äîêóìåíòû ðàñ-
ïðîñòðàíÿþòñÿ íà âñå ñòîðîíû äåÿòåëüíîñòè ïîæàð-
íîé îõðàíû (ÏÎ) — îò ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ äî
èñïûòàíèé îãíåòóøèòåëåé.

Òåì íå ìåíåå ñðåäè âñåãî ìíîæåñòâà ýòèõ äîêó-
ìåíòîâ íåò íè îäíîãî, ðåãëàìåíòèðóþùåãî îïðåäå-
ëåíèå ðàöèîíàëüíîãî êîëè÷åñòâà äèñïåò÷åðîâ â äå-
æóðíîé ñìåíå è ëèíèé ñâÿçè (ËÑ) äåæóðíî-äèñïåò-
÷åðñêèõ ñëóæá (ÄÄÑ)2 — öåíòðîâ óïðàâëåíèÿ ñèëàìè
è ñðåäñòâàìè (ÖÓÑÑ) ÏÎ, åäèíûõ ÄÄÑ (ÅÄÄÑ) è
öåíòðîâ óïðàâëåíèÿ â êðèçèñíûõ ñèòóàöèÿõ (ÖÓÊÑ).
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ñòðàííîé è
íå ñîîòâåòñòâóþùåé ñîâðåìåííîìó ïîëîæåíèþ äåë
ñ ïîæàðàìè è ×Ñ â ÐÔ. Â ÷àñòíîñòè, ïîñëå ïåðåõîäà
ÃÏÑ èç ÌÂÄ â Ì×Ñ íîìåð “01” ñòàë åäèíûì, ïî-
ýòîìó íà íåãî ñòàëî ïîñòóïàòü â íåñêîëüêî ðàç áîëü-
øå çâîíêîâ è âîçíèêëà îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü â óâå-
ëè÷åíèè ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ËÑ. Îäíàêî ââèäó
îòñóòñòâèÿ ñòàíäàðòèçîâàííîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà

íåîáõîäèìîãî ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ËÑ ðóêîâîäñòâî
ÃÏÑ ñòîëêíóëîñü ñ ïðîáëåìîé îáîñíîâàíèÿ óâåëè-
÷åíèÿ ñîñòàâà äåæóðíûõ ñìåí ÖÓÑÑ è èõ îñíàùå-
íèÿ, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíà ñ ôèíàíñîâû-
ìè è êàäðîâûìè âîïðîñàìè. Â òî æå âðåìÿ ïîòåðÿ
ñîîáùåíèÿ î ïîæàðå èëè ×Ñ ââèäó ïåðåãðóæåííîñòè
ËÑ è èç-çà îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ ÷ðåâà-
òà ðèñêîì ãèáåëè ëþäåé, áîëüøèì ìàòåðèàëüíûì
óùåðáîì è îòðèöàòåëüíûìè ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè-
÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Ïîíèìàÿ ýòó ïðîáëåìó, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé
óíèâåðñèòåò ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ïðîâåë áîëüøîé
îáúåì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïîçâîëèâøèé ñîçäàòü
ðàñ÷åòíóþ ìåòîäèêó îáîñíîâàíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷å-
ðîâ è ËÑ ÄÄÑ. Åå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ áûëè îïóá-
ëèêîâàíû â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
[1] è âîøëè â ó÷åáíûå ïîñîáèÿ [2, 3], ÷òî ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ñâîåãî ðîäà àïðîáàöèþ.

Ê ìåòîäèêå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáî-
âàíèÿ:

à) îíà äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà èçâåñòíîì è õî-
ðîøî àïðîáèðîâàííîì ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå,
â ÷àñòíîñòè íà îáùåïðèíÿòûõ ïîëîæåíèÿõ òåîðèè
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ [4–8];

á) ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ n è ËÑ L äîëæíî áûòü òà-
êèì, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ:

– âåðîÿòíîñòü îòêàçà ðîòê â ïðèåìå ñîîáùåíèÿ
íå äîëæíà áûòü áîëüøå äîïóñòèìîãî çíà÷å-
íèÿ — 0,001 èëè 0,1 % [9];

– ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ àáîíåíòîì ñâÿçè ñ
äèñïåò÷åðîì íå äîëæíî ïðåâûøàòü äîïóñòè-
ìîãî çíà÷åíèÿ tä ! 10 c [10] âî èçáåæàíèå ðèñ-
êà ïðåæäåâðåìåííîãî óõîäà àáîíåíòà ñ ëèíèè
ñâÿçè è ïîòåðè òåì ñàìûì åãî ñîîáùåíèÿ;

1 Ïðèâåñòè çäåñü âåñü ïåðå÷åíü íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â îá-
ëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
— ñ íèìè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â èíòåðíåòå èëè â Íàöèîíàëü-
íîé ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèîííîé ñëóæáå â îáëàñòè ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè (ÍÑÈÑ ÏÁ).

2 Â ïåðñïåêòèâå ìîãóò ïîÿâèòüñÿ àíàëîãè÷íûå ñòðóêòóðû äëÿ
îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûå ×Ñ, èìåþùèå ñî-
îòâåòñòâóþùèå àááðåâèàòóðû, íî äàëåå áóäåì èñïîëüçîâàòü
àááðåâèàòóðó ÄÄÑ.
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– íàãðóçêà íà äèñïåò÷åðà òàêæå íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ �ä ! 0,4 [10],
ïîñêîëüêó â ñëó÷àå ïåðåóòîìëåíèÿ äèñïåò÷å-
ðà âîçíèêàåò ðèñê îøèáî÷íûõ äåéñòâèé ñ åãî
ñòîðîíû ïðè îáðàáîòêå ñîîáùåíèÿ;

– âåðîÿòíîñòü íåìåäëåííîé ñâÿçè àáîíåíòà ñ
äèñïåò÷åðîì ðí äîëæíà áûòü íå ìåíüøå íå-
êîòîðîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ, íàïðèìåð 0,9
èëè 0,95 (äàííîå óñëîâèå íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèì è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê äîïîë-
íèòåëüíîå);

â) ìåòîäèêà äîëæíà ó÷èòûâàòü ãîòîâíîñòü äèñ-
ïåò÷åðîâ (îòíîøåíèå âðåìåíè íàõîæäåíèÿ äèñïåò-
÷åðà íà ðàáî÷åì ìåñòå ê ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñìå-
íû) è íàäåæíîñòü ñèñòåì ñâÿçè;

ã) ìåòîäèêà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîé,
íå òðåáóþùåé ñïåöèàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì
è ðàññ÷èòàííîé íà áàçîâóþ êâàëèôèêàöèþ ñïåöèà-
ëèñòîâ â ïîæàðíîé îõðàíå.

Ñ ó÷åòîì ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé áûë ðàç-
ðàáîòàí ïðîåêò ÑÏ “Îïðåäåëåíèå ÷èñëà äèñïåò÷å-
ðîâ è ëèíèé ñâÿçè äåæóðíî-äèñïåò÷åðñêèõ ñëóæá”.
Îí ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíîãî ÷èñ-
ëà äèñïåò÷åðîâ n è ËÑ L ÄÄÑ ïðîñòûì ãðàôîàíàëè-
òè÷åñêèì ñïîñîáîì è ïðîâåðêó ïîëó÷åííûõ çíà÷å-
íèé äàííûõ ïàðàìåòðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ
àëãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Â ïðîåêòå ÑÏ ïðèâå-
äåíû ïðèìåðû íàõîæäåíèÿ âåëè÷èí n è L êàê äëÿ
ïåðèîäà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ íàèáîëüøåé íàãðóç-
êîé äèñïåò÷åðîâ è ËÑ, òàê è äëÿ ïåðèîäà íàèìåíü-
øåé íàãðóçêè ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ âîçìîæíîñòè
âðåìåííîãî âûñâîáîæäåíèÿ äèñïåò÷åðîâ è ËÑ.

Îçíàêîìëåíèå øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ ñ
ïðîåêòîì äàííîãî ÑÏ ïîçâîëèò, âî-ïåðâûõ, âîîðó-
æèòü èõ ñîîòâåòñòâóþùåé ðàñ÷åòíîé ìåòîäèêîé,
à âî-âòîðûõ, ñîáðàòü îòçûâû ñïåöèàëèñòîâ î äàííîì
ïðîåêòå ñ öåëüþ îáîñíîâàíèÿ âíåäðåíèÿ ÑÏ è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, åãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.
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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêî-
íîì îò 27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè”, à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ ñâîäîâ
ïðàâèë — ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè “Î ïîðÿäêå ðàçðàáîòêè è óòâåðæ-
äåíèÿ ñâîäîâ ïðàâèë” îò 19 íîÿáðÿ 2008 ã. ¹ 858.

Ñâåäåíèÿ î ñâîäå ïðàâèë

1 ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì óíèâåðñèòåòîì ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè (àâòîðû: Â. Ñ. Àðòà-
ìîíîâ, Ê. Â. Ïîãîðåëüñêàÿ, À. À. Òàðàíöåâ)

2 ÂÍÅÑEÍ Òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÒÊ 274 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”

3 ÓÒÂÅÐÆÄEÍ È ÂÂÅÄEÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ì×Ñ Ðîññèè îò **.**.2014 ã. ¹ ***

4 ÇÀÐÅÃÈÑÒÐÈÐÎÂÀÍ Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðî-
ëîãèè (Ðîññòàíäàðò)

5 ÂÂÅÄEÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñâîäó ïðàâèë ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì

èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå “Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû”, à òåêñò èçìåíåíèé è ïîïðàâîê —
â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ “Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû”. Â ñëó÷àå

ïåðåñìîòðà (çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñâîäà ïðàâèë ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áó-

äåò îïóáëèêîâàíî â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå “Íàöèîíàëüíûå ñòàí-

äàðòû”. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîð-

ìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå ðàçðàáîò÷èêà (ÑÏáÓ ÃÏÑ

Ì×Ñ Ðîññèè) è ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè â ñåòè Èíòåðíåò.

© Ì×Ñ Ðîññèè, 2014
© ÑÏáÓ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, 2014

Íàñòîÿùèé ñâîä ïðàâèë íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âîñïðîèçâåäåí, òèðàæèðîâàí
è ðàñïðîñòðàíåí â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî èçäàíèÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áåç ðàç-
ðåøåíèÿ Ì×Ñ Ðîññèè è ÑÏáÓ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè.

ÑÏ **.13130.2014
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ÎÃËÀÂËÅÍÈÅ

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

3 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

4 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

5 Ìåòîäèêà ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè ÄÄÑ

6 Ìåòîäèêà óòî÷íåííîãî îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè ñ ó÷åòîì
ãîòîâíîñòè äèñïåò÷åðîâ è àïïàðàòíîé íàäåæíîñòè

Ïðèëîæåíèå À Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ãàììà-ôóíêöèè è âåëè÷èíû S1

Ïðèëîæåíèå Á (ðåêîìåíäóåìîå) Ïðèìåð ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà
äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè ÄÄÑ â ÷àñû íàèáîëüøåé íàãðóçêè

Ïðèëîæåíèå Â (ðåêîìåíäóåìîå) Ïðèìåð óòî÷íåíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé
ñâÿçè ñ ó÷åòîì ãîòîâíîñòè äèñïåò÷åðîâ è àïïàðàòíîé íàäåæíîñòè

Ïðèëîæåíèå Ã (ðåêîìåíäóåìîå) Ïðèìåð âîçìîæíîñòè âðåìåííîãî âûñâîáîæäåíèÿ
÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè ÄÄÑ â ÷àñû íàèìåíüøåé íàãðóçêè

ÑÏ **.13130.2014
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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ×ÈÑËÀ ÄÈÑÏÅÒ×ÅÐÎÂ È ËÈÍÈÉ ÑÂßÇÈ
ÄÅÆÓÐÍÎ-ÄÈÑÏÅÒ×ÅÑÐÊÈÕ ÑËÓÆÁ

Determination of number of controllers and communication lines of call-centers

Äàòà ââåäåíèÿ 2014–**–**

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

1.1 Íàñòîÿùèé ñâîä ïðàâèë ðàçðàáîòàí â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò. 3, 5, 7 è 22 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà
îò 21 äåêàáðÿ 1994 ã. ¹ 69-ÔÇ “Î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (â ðåä. 30.11.2011 ã.); ñî ñò. 4 ÃÎÑÒ
12.1.004–91* “ÑÑÁÒ. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü. Îáùèå òðåáîâàíèÿ”; ñ ïï. 2.4–2.8 “Ìåòîäè÷åñêèõ
ðåêîìåíäàöèé ïî äåéñòâèÿì ïîäðàçäåëåíèé ÔÏÑ ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ è ïðîâåäåíèè ÀÑÐ” îò
22.06.2010 ã., ÿâëÿåòñÿ íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â îáëàñòè ñòàíäàð-
òèçàöèè äîáðîâîëüíîãî ïðèìåíåíèÿ è óñòàíàâëèâàåò ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà
äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè äåæóðíî-äèñïåò÷åðñêèõ ñëóæá (ÄÄÑ), â òîì ÷èñëå åäèíûõ — ÅÄÄÑ,
îñóùåñòâëÿþùèõ îáðàáîòêó ñîîáùåíèé î ïîæàðàõ, ×Ñ èëè èíûõ óãðîæàþùèõ ñîáûòèÿõ.

1.2 Âûáîð ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè ÄÄÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ èç óñëîâèé,
ñ îäíîé ñòîðîíû, áûñòðåéøåé è ïðàâèëüíîé îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ, à ñ äðóãîé — ìèíèìèçàöèè
çàòðàò íà ñîçäàíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ÄÄÑ.

1.3 Íàñòîÿùèé ñâîä ïðàâèë íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ÄÄÑ:
– ïîëèöèè, Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû, ÔÑÁ è èíûõ ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, êðîìå Ì×Ñ;
– ïðîìûøëåííûõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ è èíûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè.
1.4 Íàñòîÿùèé ñâîä ïðàâèë ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷å-

ñêèõ óñëîâèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÄÄÑ â ñèñòåìå Ì×Ñ (à òàêæå â äðóãèõ ìèíèñòåðñòâàõ è âåäîì-
ñòâàõ ïî èõ ðåøåíèþ) è îïðåäåëåíèè øòàòíîé ÷èñëåííîñòè èõ ñîòðóäíèêîâ.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ÑÏ èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå íîðìàòèâíûå äîêó-
ìåíòû1:

Ïîðÿäîê òóøåíèÿ ïîæàðîâ ïîäðàçäåëåíèÿìè ïîæàðíîé îõðàíû : óòâ. ïðèêàçîì Ì×Ñ Ðîññèè
îò 31.03.2010 ã.; çàðåã. â Ìèíþñòå Ðîññèè 09.10.2011 ã., ðåã. ¹ 20970.

ÃÎÑÒ Ð 22.7.01–99. Áåçîïàñíîñòü â ×Ñ. Åäèíàÿ äåæóðíî-äèñïåò÷åðñêàÿ ñëóæáà.
ÐÄ 45.120–2000 (ÍÒÏ 112–2000). Íîðìû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ãîðîäñêèå è

ñåëüñêèå òåëåôîííûå ñåòè.

3 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñâîäå ïðàâèë ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëå-
íèÿìè:

3.1 äåæóðíî-äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò: Çäàíèå èëè ïîìåùåíèå, ãäå ðàçìåùåíû ðàáî÷èå ìåñòà
äèñïåò÷åðîâ, ïðèíèìàþùèõ è îáðàáàòûâàþùèõ ñîîáùåíèÿ (âûçîâû) îò àáîíåíòîâ î ïîæàðàõ è
×Ñ èëè ñèãíàëû îò àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì êîíòðîëÿ ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ.

ÑÏ **.13130.2014

1 Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ÑÏ öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷íûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â èíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâà-
íèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè è ïî ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàí-
íûì â òåêóùåì ãîäó. Åñëè ññûëî÷íûé äîêóìåíò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ÑÏ ñëåäóåò ðóêî-
âîäñòâîâàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì. Åñëè ññûëî÷íûé äîêóìåíò îòìåíåí áåç çàìåíû,
òî ïîëîæåíèå, â êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.
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3.2 àáîíåíò: Ôèçè÷åñêîå ëèöî, ñâÿçûâàþùååñÿ ñ äèñïåò÷åðîì ñ öåëüþ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
î ïîæàðå èëè ×Ñ.

3.3 äèñïåò÷åð: Äîëæíîñòíîå ëèöî, ïðèíèìàþùåå è îáðàáàòûâàþùåå èíôîðìàöèþ î ïîæàðå
èëè ×Ñ.

3.4 îáðàáîòêà ñîîáùåíèÿ: Ïðîöåññ ïðèåìà è óòî÷íåíèÿ èíôîðìàöèè î ïîæàðå èëè ×Ñ, ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðåøåíèÿ î íàïðàâëåíèè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû ê ìåñòó ïîæàðà èëè ×Ñ, äî-
âåäåíèÿ ýòîãî ðåøåíèÿ â ôîðìå ïðèêàçà íà âûåçä ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäðàçäåëåíèÿì è, ïðè íåîá-
õîäèìîñòè, èíôîðìèðîâàíèÿ îá ýòîì äðóãèõ äîëæíîñòíûõ ëèö.

3.5 ÷àñû íàèáîëüøåé íàãðóçêè: Âðåìÿ ñóòîê, â êîòîðîå, êàê ñëåäóåò èç ñòàòèñòè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé, èìååò ìåñòî íàèáîëüøàÿ ÷àñòîòà ïîñòóïëåíèÿ ñîîáùåíèé â ÄÄÑ.

3.6 ÷àñû íàèìåíüøåé íàãðóçêè: Âðåìÿ ñóòîê, â êîòîðîå, êàê ñëåäóåò èç ñòàòèñòè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé, èìååò ìåñòî íàèìåíüøàÿ ÷àñòîòà ïîñòóïëåíèÿ ñîîáùåíèé â ÄÄÑ.

3.7 êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè äèñïåò÷åðà: Îòíîøåíèå îáùåãî âðåìåíè íàõîæäåíèÿ äèñïåò-
÷åðà íà ðàáî÷åì ìåñòå â òå÷åíèå ñìåíû ê äëèòåëüíîñòè ñìåíû.

3.8 êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè ëèíèé ñâÿçè: Îòíîøåíèå ñðåäíåãî ÷èñëà èñïðàâíûõ ëèíèé
ñâÿçè ê èõ îáùåìó ÷èñëó â ÄÄÑ.

Â íàñòîÿùåì ñâîäå ïðàâèë ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå àááðåâèàòóðû: ÑÏ — ñâîä ïðàâèë; ÄÄÑ
— äåæóðíî äèñïåò÷åðñêàÿ ñëóæáà; ÅÄÄÑ — åäèíàÿ ÄÄÑ; ËÑ — ëèíèÿ ñâÿçè; ÑÌÎ — ñèñòåìà
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ; ×ÍÍ — ÷àñû íàèáîëüøåé íàãðóçêè.

4 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

4.1 Ïðè ôîðìóëèðîâàíèè ìåòîäèê äàííîãî ÑÏ èñïîëüçîâàíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ è åå ìîäèôèêàöèé ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðàáîòû öåíòðîâ óïðàâëåíèÿ
ñèëàìè ïîæàðíîé îõðàíû. Îñíîâíàÿ èñïîëüçîâàííàÿ ëèòåðàòóðà:

– Àðòàìîíîâ Â. Ñ., Ïîãîðåëüñêàÿ Ê. Â., Òàðàíöåâ À. À. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà îïåðàòî-
ðîâ è ëèíèé ñâÿçè öåíòðà óïðàâëåíèÿ ñèëàìè ïîæàðíîé îõðàíû : ó÷åáíîå ïîñîáèå. — ÑÏá. :
ÑÏáÓ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, 2009;

– Âåíòöåëü Å. Ñ. Èññëåäîâàíèå îïåðàöèé. — Ì. : Ñîâ. ðàäèî, 1971;
– Êîðîëüêîâ À. Ï., Ñìèðíîâ À. Ñ., Òàðàíöåâ À. À., Òåðåõèí Ñ. Í. Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòå-

ìû óïðàâëåíèÿ è ñâÿçü. Îðãàíèçàöèÿ, òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñâÿçè è îïîâåùåíèÿ : ó÷åáíîå
ïîñîáèå � Ïîä ðåä. Â. Ñ. Àðòàìîíîâà. — ÑÏá. : ÑÏáÓ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, 2010;

– Òàðàíöåâ À. À. Èíæåíåðíûå ìåòîäû òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá.
è äîï. — ÑÏá. : Íàóêà, 2007;

– Øàðîâàð Ô. È. Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è ñâÿçü â ïîæàðíîé îõðàíå : ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. — Ì. : ÂÈÏÒØ ÌÂÄ ÑÑÑÐ, 1987.

4.2 Ïðèíÿòûå äîïóùåíèÿ: ïîòîê ñîîáùåíèé â ÄÄÑ ïðîñòåéøèé (ò. å. ñòàöèîíàðíûé ïóàññî-
íîâñêèé); âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ ñîîáùåíèÿ äèñïåò÷åðîì ñëó÷àéíîå è èìååò ýêñïîíåíöèàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå; ïîñòóïèâøåå ê äèñïåò÷åðó ñîîáùåíèå îí îáðàáàòûâàåò ëè÷íî, áåç ïðèâëå÷åíèÿ
äðóãèõ äèñïåò÷åðîâ; î÷åðåäü ñîîáùåíèé îðãàíèçîâàíà ïî ïðèíöèïó FIFO (“ðàíüøå ïðèøåë —
ðàíüøå îáñëóæèëñÿ”); ïðîöåññ îáðàáîòêè ñîîáùåíèé óñòàíîâèâøèéñÿ.

4.3 Èñïîëüçóåìûå îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

5 Ìåòîäèêà ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ
÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè ÄÄÑ

Ïðåäâàðèòåëüíûé âûáîð ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ n è ËÑ L îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íîìî-
ãðàììû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 12, â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

ÑÏ **.13130.2014

2 Íîìîãðàììà íà ðèñ. 1 ïîñòðîåíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèÿ ÐÄ 45.120–2000 (ÍÒÏ 112–2000): ðîòê � 0,001 (âåðîÿòíîñòü îòêàçà
â ïðèåìå ñîîáùåíèÿ íå áîëåå ðä = 0,1 %).
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à) çàäàþòñÿ äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè âðåìåíè îæèäàíèÿ tîæ, íàãðóçêè íà äèñïåò÷åðà�è âåðî-
ÿòíîñòè íåìåäëåííîãî ïðèíÿòèÿ ñîîáùåíèÿ ðí (ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ: tä � 10 ñ ! 0,167 ìèí;
�ä � 0,4; ðíä " 0,9);

á) ïî ðåçóëüòàòàì ñòàòèñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé îïðåäåëÿþò ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí 
3

è tîá;
â) îïðåäåëÿþò ïðèâåäåííóþ íàãðóçêó 
 è ïðèâåäåííîå äîïóñòèìîå âðåìÿ îæèäàíèÿ �ä:


 = tîá 
, �ä = tä 
;
ã) íà íîìîãðàììå (ñì. ðèñ. 1) íàíîñÿò èñõîäíóþ òî÷êó À1 ñ êîîðäèíàòàìè (
, �ä) è îò íåå îòêëà-

äûâàþò âëåâî è ââåðõ ðàáî÷èé êâàäðàíò; â ýòîì êâàäðàíòå ëèíèåé ðíä âëåâî è ââåðõ è ëèíèåé �ä

âëåâî è âíèç âûäåëÿþò ðàáî÷óþ îáëàñòü;
ä) â ýòîé ðàáî÷åé îáëàñòè íà ïåðåñå÷åíèè ëèíèé n è L íàõîäÿò ïðåäâàðèòåëüíóþ ðàáî÷óþ òî÷-

êó Á ñ íàèìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè n è L (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òàêèõ ðàáî÷èõ òî÷åê ìîæåò áûòü äâå
— Á1 è Á2) è ïðèíèìàþò ýòè çíà÷åíèÿ (n, L) â êà÷åñòâå ðàáî÷èõ4;

å) ïðîâîäÿò ïðîâåðêó, äëÿ ÷åãî âû÷èñëÿþò îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ÄÄÑ ïî âûðàæåíèÿì:

ðîòê = ð0�
L nn �n!; (1)

tîæ = tîá ð0

n [1 – (L – n + 1)�L – n + (L – n)�L – n + 1] � [n � n! (1 – �)2]; (2)

� = 
n–1 # 1; (3)
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Îáîçíà÷åíèå Ïîÿñíåíèå
Ôèçè÷åñêàÿ
ðàçìåðíîñòü


 ×àñòîòà ïîñòóïëåíèÿ ñîîáùåíèé ìèí–1

tîá Ñðåäíåå âðåìÿ îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ äèñïåò÷åðîì ìèí


 = tîá 
 Ïðèâåäåííàÿ íàãðóçêà –

n ×èñëî äèñïåò÷åðîâ –

L ×èñëî ËÑ –

� = 
�n Íàãðóçêà íà äèñïåò÷åðà –

ðîòê Âåðîÿòíîñòü îòêàçà â ïðèåìå ñîîáùåíèÿ –

ðí Âåðîÿòíîñòü íåìåäëåííîãî ïðèåìà ñîîáùåíèÿ äèñïåò÷åðîì –

ð0 Âåðîÿòíîñòü íåçàíÿòîñòè äèñïåò÷åðîâ è ËÑ –

tîæ Âðåìÿ îæèäàíèÿ ñâÿçè ñ äèñïåò÷åðîì ìèí

�îæ = tîæ 
 Ïðèâåäåííîå âðåìÿ îæèäàíèÿ –

kä � 1 Êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè äèñïåò÷åðà –

kËÑ � 1 Êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè ËÑ –

$ = kä n Äåéñòâóþùåå ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ –

% = kËÑ L Äåéñòâóþùåå ÷èñëî ËÑ –

ðä, ðíä, �ä, tä Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ðîòê, ðí, �, tîæ

S1, S2, f, z Âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå –

À, Á Èñõîäíàÿ è ïðèíÿòàÿ ðàáî÷èå òî÷êè

Ò à á ë è ö à 1 — Îáîçíà÷åíèÿ è èõ ïîÿñíåíèÿ

3 Âåëè÷èíà 
 îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ×ÍÍ.
4 Åñëè ïåðåñå÷åíèå ëèíèé ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè n è L ëåæèò âíå ðàáî÷åé îáëàñòè, íî âáëèçè îò íåå, òî ýòó òî÷êó

òàêæå èìååò ñìûñë ïðèíÿòü â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîé ðàáî÷åé òî÷êè.
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ðí = ð0 (S1 – 
n�n!), (4)

ãäå ð0 = (S1 + S2)
–1 — âåðîÿòíîñòü íåçàíÿòîñòè ÄÄÑ (ñâîáîäíû âñå äèñïåò÷åðû è ËÑ); S1 è S2 —

âñïîìîãàòåëüíûå âåëè÷èíû, êîòîðûå íàõîäÿò èç âûðàæåíèé:

S ii

i

n

1
0

�
�
	 
 !; (5)

S
L n

n n L nn L n2
0

1 1
�

&
� " #

'
(
)

ïðè
ïðè è

;
( – ) [ !( )] ;� � � � �

(6)

æ) åñëè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ ðîòê � 0,001, tîæ � tä, ðí " ðíä è � � �ä, òî íàéäåííûå âåëè÷èíû
(n, L) ïðèíèìàþòñÿ. Åñëè õîòÿ áû îäíî èç óñëîâèé íå âûïîëíÿåòñÿ, òî óâåëè÷èâàþò íà åäèíèöó
ïàðàìåòð L è�èëè n, ïîñëå ÷åãî ïîâòîðÿþò ïðîâåðêó ïî âûðàæåíèÿì (1)–(6).
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Ðèñ. 1 Íîìîãðàììà “ïðèâåäåííàÿ íàãðóçêà 
 — ïðèâåäåííîå âðåìÿ îæèäàíèÿ �îæ” ñ ëèíèÿìè ðàâíûõ çíà÷åíèé
÷èñëà îïåðàòîðîâ n, ËÑ L, íàãðóçêè íà äèñïåò÷åðà � è âåðîÿòíîñòè íåìåäëåííîãî ïðèíÿòèÿ ñîîáùåíèÿ ðí ïðè âå-
ðîÿòíîñòè îòêàçà â ïðèåìå ñîîáùåíèÿ ðîòê íå áîëåå 0,1 %
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6 Ìåòîäèêà óòî÷íåííîãî îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ
è ëèíèé ñâÿçè ñ ó÷åòîì ãîòîâíîñòè äèñïåò÷åðîâ è àïïàðàòíîé íàäåæíîñòè

Âûïîëíÿþò ïóíêò “à”, çàòåì ïóíêò “á” ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ kä < 1 è kËÑ < 1, ïîëó÷åííûõ
ïî ðåçóëüòàòàì ñòàòèñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, à òàêæå ïóíêòû “â”–“ä”. Äàëåå âûïîëíÿþò ñëåäó-
þùèå ïóíêòû (ñì. áëîê-ñõåìó íà ðèñ. 2):

ç) âû÷èñëÿþò äåéñòâóþùèå çíà÷åíèÿ $ = kän è % = kËÑ L;
è) ïðîâîäÿò ïðîâåðêó ïî âûðàæåíèÿì:

ðîòê = ð0�
% $$ � Ã($ + 1); (7)

tîæ = tîá ð0

� [1 – (� – � + 1)�� – � + (� – �)�� – � + 1]�[�Ã�$ + 1) (1 – �)2]; (8)

� = 
$–1 # 1; (9)

ðí = ð0 [S1 – 
$ �Ã($ + 1)], (10)

ãäå Ã(*) — ãàììà-ôóíêöèÿ; âñïîìîãàòåëüíûå âåëè÷èíû S1 è S2 íàõîäÿò èç âûðàæåíèé5:

S ii

i

1
0

�
�
	 

$

!; (11)

S
L n

2
0

1 1 1
�

&
� � � " #

'
(
)

ïðè
Ã ïðè è

%
%

$
� � � $ $ � �$ $

;
( ) ( ) ( ) ;

(12)
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Ðèñ. 2 Áëîê-ñõåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè ÄÄÑ

5 Ïîðÿäîê âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ãàììà-ôóíêöèè è âåëè÷èíû S1 ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè À.
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æ) åñëè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ ðîòê � 0,001, tîæ � tä, ðí " ðíä è � � �ä, òî íàéäåííûå ïî íîìîãðàììå
íà ðèñ. 1 âåëè÷èíû (n, L) ïðèíèìàþòñÿ. Åñëè õîòÿ áû îäíî èç óñëîâèé íå âûïîëíÿåòñÿ, òî óâåëè-
÷èâàþò íà åäèíèöó ïàðàìåòð L è�èëè n, ïîñëå ÷åãî ïîâòîðÿþò ïðîâåðêó ïî âûðàæåíèÿì (7)–(12).

Ïîðÿäîê äåéñòâèé ïî îáîñíîâàííîìó ñîêðàùåíèþ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è âûñâîáîæäåíèÿ ËÑ â
÷àñû íàèìåíüøåé íàãðóçêè ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûìè ïîëîæåíèÿìè ñ òîé
ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî ÷àñòîòà ïîñòóïëåíèÿ ñîîáùåíèé 
 îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ÷àñîâ íàèìåíüøåé íà-
ãðóçêè.

Ïðèëîæåíèå À
(ðåêîìåíäóåìîå)

Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ãàììà-ôóíêöèè è âåëè÷èíû S1

1. Âåëè÷èíà ãàììà-ôóíêöèè Ã(*) íàõîäèòñÿ èç ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû6 (ñì. òàáë. À1). Ïðè
$ " 1 ìîæíî òàêæå âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèáëèæåííûì âûðàæåíèåì7:

$! = Ã($ + 1) ! (0,3989z0,4 + 0,5818z–1,4 + 0,01946z3,7) KÖ, (À1)

ãäå z = 1 + $ – Ö, z * [1; 2]; Ö — öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà $; K
i z

i=

Ö
Ö

ïðè Ö

ïðè Ö
�

�

� +

'
(
,

),
-
1 0

0
0

1
;

( ) .
–

Ïðè $ " 4 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëà Â. Ì. Êàëèíèíà8:

$! = Ã($ + 1) ! 1,52004 ($2 + $ + 0,166667)0,5$ + 0,25 å–$. (À2)

2. Âåëè÷èíà S1 ïðè íåöåëûõ $ ìîæåò ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî âûðàæåíèþ9:

S1 ! åõð (
 [1 – åõð (– f )]), (À3)

ãäå f = $ [1,077 – 1,329 lg
 + 0,5154 (lg
)2 + 0,08 (1 – lg
) $].
Ïðè$ > 7
4,3 è
 � 2 ñ òî÷íîñòüþ äî 3-ãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âûðàæåíèå

S1 ! åõð (
). (À4)
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6 Áðîíøòåéí È. Í., Ñåìåíäÿåâ Ê. À. Ñïðàâî÷íèê ïî ìàòåìàòèêå äëÿ èíæåíåðîâ è ó÷àùèõñÿ ÂÒÓÇîâ. Èçä. 13-å, èñïð. —
Ì. : Íàóêà, 1986.

7 Òàðàíöåâ À. À. Èíæåíåðíûå ìåòîäû òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. — ÑÏá. : Íàóêà, 2007.
8 Kaëèíèí B. M. Ìîè ôîðìóëû. — ÑÏá. : ÑÏáÃÒÓ, 1997.
9 Àðòàìîíîâ Â. Ñ., Ïîãîðåëüñêàÿ Ê. Â., Òàðàíöåâ À. À. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé ñâÿçè öåíòðà

óïðàâëåíèÿ ñèëàìè ïîæàðíîé îõðàíû : ó÷åáíîå ïîñîáèå. — ÑÏá. : Èçä-âî ÑÏáÓ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, 2009.

õ Ã(õ) õ Ã(õ) õ Ã(õ) õ Ã(õ) Ïî ôîðìóëå (À2)

0,50 1,7725 1,40 0,8873 1,85 0,9456 5,0 4! = 24 23,999

1,00 1,0000 1,45 0,8857 1,90 0,9618 5,5 52,342 52,343

1,05 0,9735 1,50 0,8862 1,95 0,9799 6,0 5! = 120 120,002

1,10 0,9514 1,55 0,8889 2,00 1! = 1 6,5 287,88 287,891

1,15 0,9330 1,60 0,8935 2,50 1,3294 7,0 6!=720 720,017

1,20 0,9182 1,65 0,9001 3,00 2! = 2 7,5 1871,2 1871,304

1,25 0,9064 1,70 0,9086 3,50 3,3233 8,0 7! = 5040 5040,14

1,30 0,8975 1,75 0,9191 4,00 3! = 6 9,0 8! = 40320 40321,28

1,35 0,8912 1,80 0,9314 4,50 11,632 10 9! = 362880 362892,19

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ã exp d( ) (– ) ;–õ t t tõ�
.

� 1

0

Ã(0,5) = /0,5; Ã õ Ã õ)( ) ( ) ( ,m õ i
i

m

� � �
�

�

-
0

1

m " 1.

Ò à á ë è ö à À 1 – Çíà÷åíèÿ ãàììà-ôóíêöèè
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Ïðèëîæåíèå Á
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ïðèìåð ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà
äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè ÄÄÑ â ÷àñû íàèáîëüøåé íàãðóçêè

Á1. Òðåáóåòñÿ íàéòè ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ â äåæóðíîé ñìåíå è ËÑ äëÿ ÅÄÄÑ ãîðî-
äà ñ íàñåëåíèåì äî 500 òûñ. ÷åë., åñëè ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â ×ÍÍ (ïîçäíåå âå÷åðíåå âðåìÿ — ñ 23 äî 24 ÷) â ÅÄÄÑ ïîñòóïàåò íå ìåíåå 38 ñîîáùåíèé
â ÷àñ, ò. å. 
 = 38�60 ! 0,633 ìèí–1, è ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì õðîíîìåòðèðîâàíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îáðàáîòêè ñîîáùåíèé äèñïåò÷åðàìè óñòàíîâëåíî: tîá ! 1,1 ìèí. Èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà âåðîÿò-
íîñòü ïîòåðè ñîîáùåíèÿ: ðä = 0,001, íà âðåìÿ îæèäàíèÿ àáîíåíòîì ñâÿçè ñ äèñïåò÷åðîì: tä = 10 ñ =
= 0,167 ìèí, íà çàãðóæåííîñòü äèñïåò÷åðà: �ä = 0,4 è íà âåðîÿòíîñòü íåìåäëåííîãî ïðèíÿòèÿ ñî-
îáùåíèÿ: ðíä = 0,9 (ïîëàãàåì: kä = kËÑ = 1).

Ðàññ÷èòûâàåì ïðèâåäåííûå íàãðóçêó è âðåìÿ îæèäàíèÿ (äîïóñòèìîå) ñîîòâåòñòâåííî: 
 =
= 0,633 � 1,1 ! 0,697; �ä = 0,633 � 0,167 ! 0,1056. Íàõîäèì òàêæå ëîãàðèôìû ýòèõ âåëè÷èí: lg 0,697 !
! –0,157; lg 0,1056 ! –0,9765.

Ïî ýòèì äàííûì íà íîìîãðàììå (ñì. ðèñ. 1) â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. “ã” íàíîñèì èñõîäíóþ ðàáî-
÷óþ òî÷êó À1 (ðèñ. 3) è âûäåëÿåì âëåâî è ââåðõ îò íåå ðàáî÷èé êâàäðàíò. Íà íîìîãðàììå (ñì.
ðèñ. 3) â ýòîì êâàäðàíòå âûäåëÿåì ðàáî÷óþ îáëàñòü (ï. “ä”), îãðàíè÷åííóþ ëèíèÿìè �ä = 0,4 è
ðíä = 0,9, è íàõîäèì â íåé äâå ïðåäâàðèòåëüíûå ðàáî÷èå òî÷êè Á1 è Á2 ñ êîîðäèíàòàìè (n = 4, L = 5)
è (n = 3, L = 6) ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðîâîäèì ïðîâåðêó (ïï. “å” è “æ”), äëÿ ÷åãî ñíà÷àëà äëÿ ðàáî÷åé òî÷êè Á1 ïî âûðàæåíèþ (3)
âû÷èñëÿåì: � = 0,697�4 ! 0,1742 < 0,4 = �ä (óáåæäàåìñÿ, ÷òî óñëîâèå íåïåðåãðóæåííîñòè äèñ-
ïåò÷åðà âûïîëíÿåòñÿ); n! = 4! = 24. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïî ôîðìóëå (À2) Ïðèëîæåíèÿ À ïîëó÷àåì:
4! ! 23,999. Ðàññ÷èòûâàåì âåëè÷èíû S1 è S2 ïî âûðàæåíèÿì (5) è (6) ñîîòâåòñòâåííî:

S1 = 1 + 0,697 + 0,6972�2 + 0,6973�6 + 0,6974�24 ! 2,005;

S2 = 0,1742(0,17424 – 0,17425) · 44�[24(1 – 0,1742)] ! 0,002.

Íàéäåì âåðîÿòíîñòü íåçàíÿòîñòè ÅÄÄÑ (ò. å. ñâîáîäíû âñå äèñïåò÷åðû è ËÑ):

ð0 = (S1 + S2)
–1 = (2,005 + 0,002)–1 ! 0,498.

Äðóãèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ÅÄÄÑ íàéäåì èç âûðàæåíèé (1), (2) è (4):

ðîòê = 0,498 � 0,17425 � 44�24 ! 8,5 � 10–4 < 0,001 = ðä;

tîæ = 1,1 � 0,5 � 0,6974 [1 – (5 – 4 + 1) � 0,17425 – 4 + (5 – 4) � 0,17425 – 4 + 1]�[4 � 24(1 – 0,1742)2] !
! 9,5 � 10–4 ìèí < 0,167 = tä;

ðí = 0,498(2,005 – 0,6974�24) ! 0,994 > 0,9 = ðíä.

Òàêèì îáðàçîì, òî÷êó Á1 ìîæíî ïðèíÿòü, ò. å. ÅÄÄÑ ñ ÷åòûðüìÿ äèñïåò÷åðàìè è ïÿòüþ ËÑ ñìî-
æåò óñïåøíî ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîòîêîì ñîîáùåíèé â ×ÍÍ.

Ïðîâåäåì òàêóþ æå ïðîâåðêó äëÿ ðàáî÷åé òî÷êè Á2 (n = 3, L = 6). Ñîãëàñíî (3) � = 0,697�3 !
! 0,232 < 0,4 = �ä, ò. å. óñëîâèå íåïåðåãðóæåííîñòè äèñïåò÷åðà òàêæå âûïîëíÿåòñÿ: n! = 3! = 6. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïî ôîðìóëå (À2) Ïðèëîæåíèÿ À ïîëó÷àåì: 3! ! 5,998. Ðàññ÷èòûâàåì âåëè÷èíû S1 è S2:

S1 = 1 + 0,697 + 0,6972�2 + 0,6973�6 ! 1,9399;

S2 = 0,232(0,2323 – 0,2326) · 33�[6(1 – 0,232)] ! 0,03373.

Ðàññ÷èòûâàåì âåðîÿòíîñòü íåçàíÿòîñòè ÅÄÄÑ:

ð0 = (S1 + S2)
–1 = (1,9399 + 0,03373)–1 ! 0,491.
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Äðóãèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ÅÄÄÑ íàéäåì èç âûðàæåíèé (1), (2) è (4):

ðîòê = 0,491 � 0,2326 � 33�6 ! 3,4 � 10– 4 < 0,001 = ðä;

tîæ = 1,1 � 0,491 � 0,6973[1 – (6 – 3 + 1) � 0,2326–3 + (6 – 3) � 0,2326–3+1]�[3 � 6(1 – 0,232)2] !
! 0,0165 ìèí < 0,167 = tä;

ðí = 0,491(1,9399 – 0,6973�6) ! 0,955 > 0,9 = ðíä .

Òàêèì îáðàçîì, è òî÷êó Á2 ìîæíî ïðèíÿòü, ò. å. ÅÄÄÑ ñ òðåìÿ äèñïåò÷åðàìè è øåñòüþ ËÑ òàê-
æå ñìîæåò óñïåøíî ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîòîêîì ñîîáùåíèé â ×ÍÍ. Ïðè÷åì âàðèàíò Á2 ýêîíîìè÷åñêè
ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì Á1.

Îäíàêî âñå ïðèâåäåííûå îöåíêè ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ËÑ ñïðàâåäëèâû ïðè óñëîâèè ïîëíîé
ãîòîâíîñòè äèñïåò÷åðîâ è ËÑ: kä = kËÑ = 1.

Ðèñ. 3. Íàõîæäåíèå ïðåäâàðèòåëüíûõ çíà÷åíèé ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ n è ËÑ L â ×ÍÍ ïðè 
 ! 0,633 ìèí–1
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Ïðèëîæåíèå Â
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ïðèìåð óòî÷íåíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè ñ ó÷åòîì ãîòîâíîñòè
äèñïåò÷åðîâ è àïïàðàòíîé íàäåæíîñòè

Èñõîäíûå äàííûå òå æå, ÷òî è â Ïðèëîæåíèè Á, íî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ è ËÑ òðå-
áóåòñÿ íàéòè ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî äèñïåò÷åðû ìîãóò âðåìåííî îòëó÷àòüñÿ ñ ðàáî÷èõ ìåñò, à àïïàðà-
òóðà — îòêàçûâàòü. Ïðåäïîëîæèì, ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíî: kä = 0,8 è kËÑ = 0,9.

Êàê è ðàíåå, íàõîäèì ïðåäâàðèòåëüíûå ðàáî÷èå òî÷êè: Á1 (n = 4, L = 5) è Á2 (n = 3, L = 6).
1. Ïðîâîäèì ïðîâåðêó äëÿ òî÷êè Á1, äëÿ ÷åãî îïðåäåëÿåì äåéñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ÷èñëà äèñ-

ïåò÷åðîâ è ËÑ ñîîòâåòñòâåííî: $ = 0,8 � 4 = 3,2;% = 0,9 � 5 = 4,5. Çàòåì îïðåäåëÿåì çàãðóæåííîñòü
äèñïåò÷åðîâ: � = 0,697�3,2 ! 0,2177 < 0,4 = �ä è óáåæäàåìñÿ, ÷òî óñëîâèå íåïåðåãðóæåííîñòè
âûïîëíÿåòñÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðèëîæåíèåì À íàõîäèì: $! = 3,2! = Ã(4,2) ! (0,3989 � 1,20,4 +
+ 0,5818 � 1,2 –1,4 + 0,01946 � 1,23,7) � 1,2 � 2,2 � 3,2 ! 7,757 (çäåñü z = 1 + 3,2 – 3 = 1,2). Äëÿ ñðàâíåíèÿ
ïî ôîðìóëå (À2) ïîëó÷àåì: 3,2! ! 7,7645. Íàõîäèì âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå:

f = 3,2 [1,077 – 1,329 lg 0,697 + 0,5154 (lg 0,697)2 + 0,08 (1 – lg 0,697) · 3,2] ! 5,1;

S1 = åõð (0,697 [1 – åõð (–5,1)]) ! 1,9985;

S2 = 0,2177 (0,21773,2 – 0,21774,5) · 3,23,2� [7,757 (1 – 0,2177)] ! 0,0011.

Ðàññ÷èòûâàåì âåðîÿòíîñòü íåçàíÿòîñòè ÅÄÄÑ: ð0 = (1,9985 + 0,0011)–1 ! 0,5. Ïî âûðàæåíèÿì (7),
(8) è (10) ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðè ñîîáùåíèÿ, ñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ è
âåðîÿòíîñòè íåìåäëåííîãî ïðèíÿòèÿ ñîîáùåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî:

ðîòê = 0,5 � 0,21774,5 � 3,23,2�7,757 ! 0,0028;

tîæ = 1,1 � 0,5 � 0,6973,2 (1 – 2,3 � 0,21771,3 + 1,3 � 0,21772,3) � [3,2 � 7,757 (1 – 0,2177)2] ! 0,0082 ìèí;

ðí = 0,5 (1,9985 – 0,6973,2� 7,757) ! 0,979.

Óñëîâèå ðîòê < ðä = 0,1 % íå ñîáëþäàåòñÿ: ðîòê = 0,0028 > 0,001. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñîáëþäà-
þòñÿ äðóãèå óñëîâèÿ (ò. å. tîæ = 0,0082 < 0,167 ìèí = tä; � = 0,2177 < 0,4 = �ä; ðí = 0,979 > 0,9 = ðíä),
íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ è ËÑ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé íà ðèñ. 2 óâåëè÷èì ÷èñëî ËÑ íà îäíó: L = 6, à ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ
îñòàâèì ïðåæíèì (n = 4) è âíîâü ïðîâåäåì ïðîâåðêó ñ ó÷åòîì, ÷òî $ = 0,8 � 4 = 3,2; %= 0,9 � 6 = 5,4.
Ïîñêîëüêó ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ íå èçìåíèëîñü, � ! 0,2177; $! ! 7,757; f ! 5,1; S1 ! 1,9985. Âû÷èñ-
ëÿåì âåëè÷èíû S2 è ð0:

S2 = 0,2177 (0,21773,2 – 0,21775,4) · 3,23,2� [7,757 (1 – 0,2177)] ! 0,0109;

ð0 = (1,9985 + 0,0109)–1 ! 0,498

è íàõîäèì, ÷òî îíè òîæå ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü. Ïî âûðàæåíèÿì (7), (8) è (10) ðàññ÷èòûâàåì
çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðè ñîîáùåíèÿ, ñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ è âåðîÿòíîñòè íåìåäëåí-
íîãî ïðèíÿòèÿ ñîîáùåíèÿ äèñïåò÷åðîì ñîîòâåòñòâåííî:

ðîòê = 0,498 � 0,21775,4 � 3,23,2�7,757 ! 0,0007 < ðä ;

tîæ = 1,1 � 0,498 � 0,6973,2(1 – 3,2 � 0,21772,2 + 2,2 � 0,21773,2) � [3,2 � 7,757 (1 – 0,2177)2] ! 0,0102 ìèí < tä ;

ðí = 0,498(1,9985 – 0,6973,2�7,757) ! 0,975 > ðíä .

Òàêèì îáðàçîì, òåïåðü âñå óñëîâèÿ ñîáëþäàþòñÿ, ò. å. ÅÄÄÑ ñ ÷åòûðüìÿ äèñïåò÷åðàìè è
øåñòüþ ËÑ ñìîæåò óñïåøíî ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîòîêîì ñîîáùåíèé â ×ÍÍ äàæå ïðè îãðàíè÷åííîé ãî-
òîâíîñòè äèñïåò÷åðîâ è ËÑ.
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2. Ïðîâîäèì òàêóþ æå ïðîâåðêó äëÿ òî÷êè Á2, äëÿ ÷åãî îïðåäåëÿåì äåéñòâóþùèå çíà÷åíèÿ
÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ËÑ ñîîòâåòñòâåííî: $ = 0,8 � 3 = 2,4; % = 0,9 � 6 = 5,4. Çàòåì âû÷èñëÿåì:
� = 0,697�2,4 ! 0,2904, $! = 2,4! = Ã(3,4) ! 0123454 � 1,40,4 + 0,5818 � 1,4–1,4 + 0,01946 � 1,43,7) � 1,4 � 2,4 !
! 2,981 (çäåñü z = 1 + 2,2 – 2 = 1,4). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïî ôîðìóëå (À2) ïîëó÷àåì: 2,4! ! 2,980.

Íàõîäèì âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå è âåðîÿòíîñòü íåçàíÿòîñòè ÅÄÄÑ:

f = 2,4 [1,077 – 1, 329 lg 0,697 + 0,5154 (lg 0,697)2 + 0,08 (1 – lg 0,697) · 2,4] ! 4,386;

S1 = åõð (0,697 [1 – åõð (– 4,386)]) ! 1,9904;

S2 = 0,2904 (0,29042,4 – 0,29045,4) · 2,42,4� [2,981 (1 – 0,2904)] ! 0,0563;

ð0 = (1,9904 + 0,0563)–1 ! 0,4886.

Ïî âûðàæåíèÿì (7), (8) è (10) ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðè ñîîáùåíèÿ àáîíåí-
òà, ñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ è âåðîÿòíîñòè íåìåäëåííîãî ïðèíÿòèÿ ñîîáùåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî:

ðîòê = 0,4886 � 0,29045,4 � 2,42,4�2,981 ! 0,0017;

tîæ = 1,1 � 0,4886 � 0,6972,4 [1 – (1 + 3) � 0,29043 + 3 � 0,29043+1] � [2,4 � 2,981 (1 – 0,2904)2] ! 0,0579 ìèí;

ðí = 0,4886 (1,9904 – 0,6972,4�2,981) ! 0,9036.

Óñëîâèå ðîòê < ðä = 0,1 % íå ñîáëþäàåòñÿ: ðîòê = 0,0017 > 0,001. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñîáëþäà-
þòñÿ äðóãèå óñëîâèÿ (ò. å. tîæ = 0,0579 < 0,167 ìèí = tä; �= 0,2904 < 0,4 = �ä; ðí = 0,9036 > 0,9 = ðíä),
íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ è ËÑ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé íà ðèñ. 2 óâåëè÷èì ÷èñëî ËÑ íà îäíó: L = 6 + 1 = 7, à ÷èñëî äèñ-
ïåò÷åðîâ îñòàâèì ïðåæíèì (n = 3) è âíîâü ïðîâåäåì ïðîâåðêó ñ ó÷åòîì, ÷òî $ = 0,8 � 3 = 2,4;
% = 0,9 � 7 = 6,3. Ïîñêîëüêó ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ íå èçìåíèëîñü, � ! 0,2904; $! ! 2,981; f ! 4,386;
S1 ! 1,9904. Âû÷èñëÿåì âåëè÷èíû S2 è ð0:

S2 = 0,2904 (0,29042,4 – 0,29046,3) · 2,42,4� [2,981 (1 – 0,2904)] ! 0,05725;

ð0 = (1,9904 + 0,05725)–1 ! 0,4884.

Ïî âûðàæåíèÿì (7), (8) è (10) ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðè ñîîáùåíèÿ àáîíåí-
òà, ñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ è âåðîÿòíîñòè íåìåäëåííîãî ïðèíÿòèÿ ñîîáùåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî:

ðîòê = 0,4884 � 0,29046,3 � 2,42,4� 2,981 ! 0,00055 < ðä ;

tîæ = 1,1 � 0,4884 � 0,6972,4 [1 – (1 + 3,9) � 0,29043,9 + 3,9 � 0,29043,9 + 1] � [2,4 � 2,981 (1 – 0,2904)2] !
! 0,0608 ìèí & tä;

ðí = 0,4884(1,9904 – 0,6972,4�2,981) ! 0,9032 > ðíä .

Òåïåðü âñå óñëîâèÿ ñîáëþäàþòñÿ, ò. å. ÅÄÄÑ ñ òðåìÿ äèñïåò÷åðàìè è ñåìüþ ËÑ ñìîæåò
óñïåøíî ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîòîêîì ñîîáùåíèé â ×ÍÍ äàæå ïðè îãðàíè÷åííîé ãîòîâíîñòè äèñïåò-
÷åðîâ è ËÑ.

3. Òàêèì îáðàçîì, ñíîâà èìååì äâà âàðèàíòà ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ËÑ ÅÄÄÑ:
n = 4, L = 6 è n = 3, L = 7. Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ 2-é âàðèàíò.
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Ïðèëîæåíèå Ã
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ïðèìåð âîçìîæíîñòè âðåìåííîãî âûñâîáîæäåíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ
è ëèíèé ñâÿçè ÄÄÑ â ÷àñû íàèìåíüøåé íàãðóçêè

Óñëîâèÿ òàêèå æå, êàê è â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ, íî ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ â äå-
æóðíîé ñìåíå è ËÑ äëÿ ÅÄÄÑ íàõîäèì äëÿ íî÷íîãî ïåðèîäà, êîãäà ÷èñëî çâîíêîâ ñíèçèëîñü äî 6
â ÷àñ (
ï = 0,1 ìèí–1), ÷òîáû îöåíèòü, ñêîëüêî ìîæíî âûñâîáîäèòü íà ýòî âðåìÿ ÷èñëî äèñïåò÷å-
ðîâ è ËÑ.

Ðàññ÷èòûâàåì ïðèâåäåííûå íàãðóçêó è äîïóñòèìîå âðåìÿ îæèäàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî:


 = 0,1 � 1,1 = 0,11; �ä = 0,1 � 0,167 = 0,0167;

íàõîäèì ëîãàðèôìû ýòèõ âåëè÷èí: lg 0,11 ! – 0,959; lg 0,0167 ! – 0,777.
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Ïî ýòèì äàííûì íà íîìîãðàììå (ñì. ðèñ. 1) íàíîñèì èñõîäíóþ ðàáî÷óþ òî÷êó À2 (ðèñ. 4) è
âûäåëÿåì âëåâî è ââåðõ îò íåå ðàáî÷èé êâàäðàíò. Íà íîìîãðàììå (ñì. ðèñ. 4) â ýòîì êâàäðàíòå âû-
äåëÿåì ðàáî÷óþ îáëàñòü, îãðàíè÷åííóþ ëèíèÿìè �ä = 0,4 è ðíä = 0,9, è íàõîäèì â íåé ïðåäâàðè-
òåëüíóþ ðàáî÷óþ òî÷êó Á3 ñ êîîðäèíàòàìè n = 2 è L = 3.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî kä = 0,8 è kËÑ = 0,9, ïðîâåäåì ïðîâåðêó ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèé (7)–(12),
äëÿ ÷åãî íàéäåì äåéñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ËÑ ñîîòâåòñòâåííî: $ = 0,8 � 2 = 1,6;
% = 0,9 � 3 = 2,7. Âû÷èñëÿåì: � = 0,11�1,6 ! 0,069 < 0,4 = �ä è óáåæäàåìñÿ, ÷òî äèñïåò÷åðû íå áóäóò
ïåðåãðóæåíû. Íàõîäèì $! = 1,6! = Ã(2,6) ! (0,3989 � 1,60,4 + 0,5818 � 1,6–1,4 + 0,01946 � 1,63,7) � 1,6 !
! 1,43 (çäåñü z = 1 + 1,6 – 1 = 1,6). Ðàññ÷èòûâàåì âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå è âåðîÿòíîñòü íå-
çàíÿòîñòè ÅÄÄÑ:

f = 1,6 � [1,077 – 1,329 lg 0,11 + 0,5154 (lg 0,11)2 + 0,08 (1 – lg 0,11) � 1,6] ! 4,519;

S1 ! åõð (0,11 [1 – åõð (– 4,519)]) ! 1,115;

S2 = 0,069 (0,0691,6 – 0,0692,7) · 1,61,6�[1,43 (1 – 0,069)] ! 1,445 � 10–3;

ð0 = (1,115 + 1,445 � 10–3)–1 ! 0,896.

Ïî âûðàæåíèÿì (7), (8) è (10) ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðè ñîîáùåíèÿ, ñðåäíåãî
âðåìåíè îæèäàíèÿ è âåðîÿòíîñòè íåìåäëåííîãî ïðèíÿòèÿ ñîîáùåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî:

ðîòê = 0,896 � 0,0692,7 � 1,61,6�1,6! ! 9,74 � 10 – 4 < ðä ;

tîæ = 1,1 � 0,896 � 0,111,6 [1 – (1 + 1,1) � 0,0691,1 + 1,1 · 0,0692,1] � [1,6 � 1,6!(1 – 0,069)2] !
! 5,0 � 10–3 ìèí < tä ;

ðí = 0,896(1,115 – 0,111,6�1,6!) ! 0,981 > ðíä .

Òàêèì îáðàçîì, âñå óñëîâèÿ ñîáëþäàþòñÿ, ò. å. ÅÄÄÑ ñ äâóìÿ äèñïåò÷åðàìè è òðåìÿ ËÑ ñìî-
æåò óñïåøíî ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîòîêîì ñîîáùåíèé â íî÷íîå âðåìÿ äàæå ïðè îãðàíè÷åííîé ãîòîâíî-
ñòè äèñïåò÷åðîâ è ËÑ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé â ×ÍÍ â íî÷íîé ïåðèîä äåæóðíàÿ
ñìåíà ÅÄÄÑ ìîæåò áûòü îáîñíîâàííî ñîêðàùåíà, à ðÿä ËÑ âðåìåííî âûñâîáîæäåíû.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Â Èíñòðóêöèè ïî óñòðîéñòâó ìîëíèåçàùèòû

çäàíèé, ñîîðóæåíèé è ïðîìûøëåííûõ êîììó-

íèêàöèé (ÑÎ 153-34.21.122–2003) â ï. 3.2.1.2

îòìå÷åíî, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèå ðåçåðâóàðû ìîãóò

èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå åñòåñòâåííûõ ìîëíèå-

ïðèåìíèêîâ, åñëè òîëùèíà èõ ñòåíîê ñîñòàâëÿåò

4 ìì è áîëåå. Ïðè ýòîì íà ïðàêòèêå áîëüøèíñò-

âî ðåçåðâóàðîâ íåôòåáàç â îáÿçàòåëüíîì ïî-

ðÿäêå çàùèùàþòñÿ êðûøåâûìè èëè îòäåëüíî

ñòîÿùèìè ìîëíèåîòâîäàìè, äàæå åñëè òîëùèíà

ñòåíîê ýòèõ ðåçåðâóàðîâ ñîñòàâëÿåò 4 ìì. Äî-

ïóñêàåòñÿ ëè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òðåáîâàíèÿìè

ÑÎ 153-34.21.122–2003 ê åñòåñòâåííûì ìîë-

íèåïðèåìíèêàì â âèäå ðåçåðâóàðîâ îïðåäå-

ëåííîé òîëùèíû áåç óñòàíîâêè íà íèõ äîïîëíè-

òåëüíûõ èñêóññòâåííûõ ìîëíèåïðèåìíèêîâ?

ÎÒÂÅÒ:

Òðåáîâàíèÿ ê òîëùèíå ñòåíîê ðåçåðâóàðîâ ïðè

èñïîëüçîâàíèè èõ â êà÷åñòâå åñòåñòâåííûõ ìîëíèåïðè-

åìíèêîâ ïðåäñòàâëåíû íå òîëüêî â ÑÎ 153-34.21.122–

2003 [1], íî è â ìåæäóíàðîäíîì ñòàíäàðòå IEC 62305-3 [2].

Ïðîïëàâëåíèå òîêîì ìîëíèè ñòåíîê ìåòàëëè÷åñêèõ ðå-

çåðâóàðîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê âçðûâó ãîðþ÷èõ ãàçîâ è ïà-

ðîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ, ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè

æåëåçîáåòîííûõ ðåçåðâóàðîâ ñ ó÷åòîì êîððîçèè çà ìè-

íèìàëüíóþ òîëùèíó èõ ñòåíîê, ñïîñîáíóþ ñîõðàíèòü ãåð-

ìåòè÷íîñòü óñòàíîâêè ïðè îòñóòñòâèè âûñîêèõ äàâëåíèé,

ïðèíèìàþò 5 ìì.

Ñîãëàñíî ÑÎ 153-34.21.122–2003 [1] äîïóñêàåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå åñòåñòâåííûõ ìîëíèåïðèåìíè-

êîâ ñòåíêó ñòàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî-

âûøåíèå òåìïåðàòóðû ñ åå âíóòðåííåé ñòîðîíû â òî÷êå

óäàðà ìîëíèè íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè. Ïîä ôðàçîé

“íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè” ïîäðàçóìåâàþòñÿ óñëîâèÿ,

ïðè êîòîðûõ ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé

ñòåíêè ðåçåðâóàðà íå ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó ñàìî-

âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè âíóòðè íåãî.

Ïðè âîñïëàìåíåíèè ãîðþ÷åé ñìåñè â àïïàðàòå, ïîðà-

æåííîì ìîëíèåé, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è òî, ÷òî ãîðþ-

÷èå ñìåñè èìåþò ïåðèîä èíäóêöèè, èëè âðåìÿ çàïàçäû-

âàíèÿ ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ. Âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè íå

ïðîèçîéäåò, åñëè óêàçàííûé ïåðèîä áîëüøå âðåìåíè

îõëàæäåíèÿ íàêàëåííîãî ó÷àñòêà ñòåíêè äî âåëè÷èíû

íèæå òåìïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå, åñëè îí ìåíüøå ýòîãî âðåìåíè, òî ãîðþ÷àÿ

ñìåñü âîñïëàìåíèòñÿ.

Îïûòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåìÿ íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ

ïîðàæåííîãî ìîëíèåé ó÷àñòêà ñòàëüíîãî ëèñòà êîëåá-

ëåòñÿ îò 0,1 äî 10 ñ. Ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû âîçíèêàåò

÷åðåç 1–2 ñ ñ ìîìåíòà íà÷àëà óäàðà ìîëíèè è ñíèæàåò-

ñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî òîëùèíå ëèñòà. Ïåðèîä æå èíäóêöèè

ó ðÿäà âåùåñòâ ìîæåò áûòü ìåíüøå èíòåðâàëà ìåæäó

âîçíèêíîâåíèåì ìàêñèìóìà òåìïåðàòóðû è îõëàæäå-

íèåì ïîðàæàåìîãî ó÷àñòêà ñòåíêè. Äëÿ ìåòàíîâîçäóø-

íûõ ñìåñåé â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ ìåòàíà

(6–10 %) è òåìïåðàòóðû èõ íàãðåâà (775–875 �Ñ) ïå-

ðèîä èíäóêöèè êîëåáëåòñÿ îò 0,35 äî 1,23 ñ. Äëÿ âîäîðî-

äîâîçäóøíûõ ñìåñåé ïðè êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà

27,8–34 % ïåðèîä èíäóêöèè ñîñòàâëÿåò 3 ìñ, à äëÿ àöå-

òèëåíîâîçäóøíûõ ñìåñåé ïðè êîíöåíòðàöèè àöåòèëåíà

10–18 % — 4–14 ìñ. Èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ âèäíî,

÷òî ðåçåðâóàðû ñî ñìåñÿìè, ñîäåðæàùèìè âîäîðîä

èëè àöåòèëåí, áîëåå îïàñíû, ÷åì ñìåñè ñ ìåòàíîì.

Ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå ãðàôèê ïîçâîëÿåò âûáðàòü

äîïóñòèìóþ òîëùèíó ìåòàëëà äëÿ íàðóæíûõ âçðûâî-

îïàñíûõ óñòàíîâîê. Òàì, ãäå äîïóñòèìî ïîâûøåíèå òåì-

ïåðàòóðû âíóòðåííåé ñòåíêè äî 800–1200 �Ñ (ñ ó÷åòîì

âñåõ ñâîéñòâ ñðåäû) è íåò âûñîêèõ äàâëåíèé, ìîæíî

îãðàíè÷èòüñÿ òîëùèíîé ñòåíêè 4–5 ìì. Â óñòàíîâêàõ,

ñîäåðæàùèõ ãàç èëè æèäêîñòü ïîä äàâëåíèåì, òîëùèíà

äîëæíà áûòü 5,5–6,0 ìì, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðàçîãðå-

òûé ìåòàëë ïîä ñèëîé äàâëåíèÿ áóäåò ðàçîðâàí èëè

âñïó÷èòñÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîæàðó èëè âçðûâó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðåøåíèè âîïðîñà îá èñïîëüçîâà-

íèè âçðûâîîïàñíûõ íàðóæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíî-

âîê â êà÷åñòâå åñòåñòâåííûõ ìîëíèåïðèåìíèêîâ â êàæ-

äîì îòäåëüíîì ñëó÷àå íåîáõîäèì òùàòåëüíûé àíàëèç

óêàçàííûõ âûøå óñëîâèé. Â ñîìíèòåëüíûõ ñëó÷àÿõ (óñòà-

íîâêè ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì) äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íå-

ïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà êàíàëà ìîëíèè ñ óñòàíîâêîé

íà ïîñëåäíåé óñòàíàâëèâàþò ñïåöèàëüíûé ìîëíèåïðè-

åìíèê.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â çàðóáåæíîé ïðàê-

òèêå ìîëíèåçàùèòû (ÑØÀ) èñïîëüçóþòñÿ ñòàëüíûå ðå-

çåðâóàðû ñ òîëùèíîé ñòåíîê è êðûøè 5 ìì áåç óñòàíîâ-

êè äîïîëíèòåëüíûõ ìîëíèåïðèåìíèêîâ. Ïðè ýòîì

äîïóñêàåòñÿ âîñïëàìåíåíèå ñìåñè îò ïðÿìîãî óäàðà

ìîëíèè íàä äûõàòåëüíûìè êëàïàíàìè èëè ãàçîîòâîäíû-

ìè òðóáàìè, à çàùèòà îò ïåðåäà÷è ïëàìåíè âî âíóòðåí-

íåå ïðîñòðàíñòâî ðåçåðâóàðà îáåñïå÷èâàåòñÿ îãíå-

ïðåãðàäèòåëÿìè, êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ

äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè è áûñòðîäåé-

ñòâèåì.

Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû íàãðåâà ñòåíîê ðåçåðâóàðà îò

òîëùèíû ëèñòà
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ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. CO 153-34.21.122–2003. Èíñòðóêöèÿ ïî óñòðîéñòâó

ìîëíèåçàùèòû çäàíèé, ñîîðóæåíèé è ïðîìûøëåííûõ êîì-

ìóíèêàöèé : ïðèêàç Ìèíýíåðãî Ðîññèè îò 30.06.2003 ã.

¹ 280; ââåä. 30.06.2003 ã. — Ì. : Èçä-âî ÌÝÈ, 2004.

2. IEC 62305-3 (2010). Protection against lightning — Part 3:

Physical damage to structures and life hazard (Çàùèòà îò

ìîëíèè. ×àñòü 3. Ôèçè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ êîíñòðóêöèé è

îïàñíîñòü äëÿ æèçíè).

Îòâåò ïîäãîòîâèëè ñîòðóäíèêè êàôåäðû ñïåöè-

àëüíîé ýëåêòðîòåõíèêè, àâòîìàòèçèðîâàííûõ

ñèñòåì è ñâÿçè Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè:

êàíä. òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, àêàäåìèê ÍÀÍÏÁ

Â. Í. ×ÅÐÊÀÑÎÂ; ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü

À. Ñ. ÕÀÐËÀÌÅÍÊÎÂ (e-mail: h_a_s@live.ru)
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Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ!
Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ñîäåðæàòü ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ;
ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ; êîììåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì; ñïðàâî÷íûå
ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû áûòü îôîðìëå-
íû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà èñêëþ÷åíèåì îáùåèçâåñòíûõ
âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè äîëæíû èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâ-
ëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû è
ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû êðàòêèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íî-
âèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íà-

ïðàâëåíû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííî-

ìó àäðåñó (info@fire-smi.ru), à òàêæå â áóìàæíîì âèäå ïî

ïî÷òå (121352, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ã. Ìîñêâà, à/ÿ 43).

Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòè-

ðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Ìàòåðèàë ñòàòüè äîëæåí èçëàãàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

2.1. Íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ).

2.2. Çàãëàâèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çà-

ãëàâèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè, â íèõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ.

Â ïåðåâîäå çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íå äîëæíî

áûòü íèêàêèõ òðàíñëèòåðàöèé ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íå-

ïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé ñîáñòâåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðó-

ãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ; íå äîëæåí

òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñòíûé

òîëüêî ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñàåò-

ñÿ àííîòàöèé, àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíî-

ñòüþ, íà ðóññêîì ÿçûêå è â òðàíñëèòåðàöèè). Àâòîðàìè

ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå

èëè åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå

÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, àäðåñíûå ñâåäåíèÿ

î ìåñòå ðàáîòû âñåõ àâòîðîâ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì

ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: îôèöèàëüíîå ïîëíîå

íàçâàíèå îðãàíèçàöèè âìåñòå ñ âåäîìñòâîì, ê êîòîðîìó

îíî ïðèíàäëåæèò (ïðè ïåðåâîäå — æåëàòåëüíî åãî îôè-

öèàëüíî ïðèíÿòûé àíãëèéñêèé âàðèàíò), èíäåêñ, ñòðàíó,

ãîðîä, íàçâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå

òåëåôîíû è ýëåêòðîííûé àäðåñ õîòÿ áû îäíîãî èç àâòîðîâ.

Âñå ïî÷òîâûå ñâåäåíèÿ íà èíîñòðàííîì ÿçûêå (êðîìå

íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòîðîå äîëæíî áûòü â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû íà àíã-

ëèéñêîì ÿçûêå, â òîì ÷èñëå íàçâàíèå ãîðîäà è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian

Academy of Sciences (Prospekt Vernadskogo, 101,

Moscow, 119526, Russian Federation).

2.4. Àííîòàöèÿíàðóññêîìÿçûêå(íåìåíåå4–5ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àí-

ãëèéñêîì ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ

èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðà-

âèëî, åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè

ñòàòüè è îá èçëîæåííûõ â íåé ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé.

Ïîýòîìó àâòîðñêîå ðåçþìå äîëæíî áûòü:

� èíôîðìàòèâíûì (íå ñîäåðæàòü îáùèõ ñëîâ);

� îðèãèíàëüíûì (íå áûòü êàëüêîé ñ ðóññêîÿçû÷íîé àí-

íîòàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (äîëæíû èçëàãàòüñÿ ñóùåñòâåííûå

ðåçóëüòàòû ðàáîòû; íå äîëæåí âêëþ÷àòüñÿ ìàòåðèàë,

êîòîðûé îòñóòñòâóåò â îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ò. å. ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ

ðåçóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàíî êà÷åñòâåííûì àíãëèéñêèì

ÿçûêîì; íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àêòèâíûé, à íå ïàñ-

ñèâíûé çàëîã, ò. å. “The study tested”, íî íå “It was tested

in this study”);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìå-

íåå 100–250 ñëîâ.

Ïðèâåòñòâóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó

ñòàòüè è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû,

ðåçóëüòàòû, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà,

öåëü ðàáîòû óêàçûâàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç

çàãëàâèÿ ñòàòüè; ìåòîä èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáî-

òû öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè-

÷àþòñÿ íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ

äàííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îïèñûâàþò ïðåäåëüíî òî÷íî è èíôîð-

ìàòèâíî. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòàíîâëåí-

íûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêà-

ìè, ïðåäëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïî-

âòîðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì, èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæ-

íû ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðå-

áèòåëüíûõ, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ

èëè äàâàòü èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì

óïîòðåáëåíèè â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîì ðåçþìå íå äàþòñÿ ññûëêè íà ïóáëèêàöèè,

ïðèâåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.

2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ).

2.7. Òåêñò ñòàòüè (â ôîðìàòå Word ÷åðåç 1,5 èíò.; ôîðìóëû

äîëæíû áûòü íàáðàíû â Equation 3.0 èëè MathType).

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è

ÿçûêå îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îá-

ùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà

ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ

ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Ïðè ýòîì öèòèðóåìûé îäèí â îäèí

òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êàâû÷êè. Áèáëèî-

ãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èçäà-

íèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è

ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.
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2.9. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â ðîìàíñêîì àëôà-

âèòå (ëàòèíèöå) — References.

Äëÿ References ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ôîðìàò:

Author A. A., Author B. B., Author C. C. Title of article. Title

of Journal, 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49–53.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References

Ñòàòüè èç æóðíàëà:

Zagurenko A. G., Korotovskikh V. A., Kolesnikov A. A., Timo-

nov A. V., Kardymon D. V. Tekhniko-ekonomicheskaya optimi-

zatsiya dizayna gidrorazryva plasta [Techno-economic opti-

mization of the design of hydraulic fracturing]. Neftyanoye kho-

zyaystvo — Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57.

(Àâòîðû (òðàíñëèòåðàöèÿ), íàçâàíèå ñòàòüè â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âàðèàíòå [ïåðåâîä íàçâàíèÿ ñòàòüè íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ] (ïðåäñòàâëåíèå â

References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà)

îïèñàíèÿ íåäîïóñòèìî), êóðñèâîì íàçâàíèå æóðíàëà

(òðàíñëèòåðàöèÿ — ïåðåâîä), ãîä âûõîäà èçäàíèÿ, íîìåð

æóðíàëà, èíòåðâàë ñòðàíèö. Íåæåëàòåëüíî â ññûëêàõ äå-

ëàòü ïðîèçâîëüíûå ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé èñòî÷íèêîâ).

Ñòàòüè èç ýëåêòðîííîãî æóðíàëà:

Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B. P. Browsers or

buyers in cyberspace? An investigation of electronic factors

influencing electronic exchange. Journal of Computer-Media-

ted Communication, 1999, vol. 5, no. 2. Available at: http://

www.ascusc.org/jcmc/vol5/issue2/ (Accessed 28 April 2011).

Ñòàòüè c DOI:

Zhang Z., Zhu D. Experimental research on the localized elect-

rochemical micro-machining. Russian Journal of Electroche-

mistry, 2008, vol. 44, no. 8, pp. 926–930. doi: 10.1134/

S1023193508080077.

(Åñëè îïèñûâàåìàÿ ïóáëèêàöèÿ èìååò doi, åãî óêàçàíèå

îáÿçàòåëüíî â References).

Ñòàòüè èç ïåðèîäè÷åñêîãî èçäàíèÿ (ñáîðíèêà òðóäîâ):

Astakhov M. V., Tagantsev T. V. Eksperimentalnoye issledova-

niye prochnosti soyedineniy “stal—kompozit” [Experimental study

of the strength of joints “steel—composite”]. Trudy MGTU “Ma-

tematicheskoye modelirovaniye slozhnykh tekhnicheskikh

sistem” [Proc. of the Bauman MSTU “Mathematical Modeling of

Complex Technical Systems”], 2006, no. 593, pp. 125–130.

Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé:

Usmanov T. S., Gusmanov A. A., Mullagalin I. Z., Mukhametshi-

na R. Ju., Chervyakova A. N., Sveshnikov A. V. Osobennosti

proyektirovaniya razrabotki mestorozhdeniy s primeneniyem

gidrorazryva plasta [Features of the design of field develop-

ment with the use of hydraulic fracturing]. Trudy 6 Mezhduna-

rodnogo Simpoziuma “Novyye resursosberegayushchiye

tekhnologii nedropolzovaniya i povysheniya neftegazootdac-

hi” [Proc. 6th Int. Symp. “New Energy Saving Subsoil Technolo-

gies and the Increasing of the Oil and Gas Impact”]. Moscow,

2007, pp. 267–272.

Êíèãè (ìîíîãðàôèè, ñáîðíèêè):

Nenashev M. F. Posledneye pravitelstvo SSSR [Last govern-

ment of the USSR]. Moscow, Krom Publ., 1993. 221 p.

Ïåðåâîäíûå êíèãè:

Timoshenko S. P., Young D. H., Weaver W. Vibration problems

in engineering. 4th ed. New York, Wiley, 1974. 521 p. (Russ.

ed.: Timoshenko S. P., Iang D. Kh., Uiver U. Kolebaniya v inzhe-

nernom dele. Moscow, Mashinostroyeniye Publ., 1985. 472 p.).

Èíòåðíåò-ðåñóðñ:

Pravila Tsitirovaniya Istochnikov [Rules for the Citing of Sour-

ces]. Available at: http://www.scribd.com/doc/1034528/ (Ac-

cessed 7 February 2011).

Äèññåðòàöèè èëè àâòîðåôåðàòû äèññåðòàöèé:

Semenov V. I. Matematicheskoye modelirovaniye plazmy v sis-

teme kompaktnyy tor. Dis. dokt. fiz.-mat. nauk [Mathematical

modeling of the plasma in the compact torus. Dr. phys. and

math. sci. diss.]. Moscow, 2003. 272 p.

ÃÎÑÒû:

State Standard 8.586.5–2005. Method of measurement.

Measurement of flow rate and volume of liquids and gases

by means of orifice devices. Moscow, Standartinform Publ.,

2007. 10 p. (in Russian).

Îïèñàíèå ïàòåíòà:

Palkin M. V., e. a. Sposob orientirovaniya po krenu letatelnogo

apparata s opticheskoy golovkoy samonavedeniya [The way

to orient on the roll of aircraft with optical homing head]. Pa-

tent RF, no. 2280590, 2006.

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëè-

òåðàòóðû ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System)

ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé http://www.eme-

raldinsight.com/authors/guides/write/harvard.htm?part=2,

à òàêæå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè-

÷èí â òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáî-

çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå

îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèô-

ðîâàíû ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ

õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

4. Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëü-

íî. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà

êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-

áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé

ãðàôèêè ñëåäóåò ïðåäîñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû,

â êîòîðîé îíè ñîçäàíû, ëèáî ñîçäàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðî-

ãðàììû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìå-

ðàöèþ. ×åðòåæè è êàðòû â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðè-

åìëåìû.

5. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåð-

æàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû

ñëåäóåò ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî

îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâå-

äåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

6. Ê ñòàòüÿì ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ, êîòîðàÿ äîëæíà

áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì èç ñòîðîííåé îðãàíèçàöèè

(ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé ñòåïåíè,

äîëæíîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàäðîâ (ó÷å-

íûì ñåêðåòàðåì) è ïå÷àòüþ.

7. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþò-

ñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà-

÷àåò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

8. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ðàáîò ñ àñïèðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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