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Äàåòñÿ àíàëèç îòðàñëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà îöåíêè ñòîèìîñòè æèçíåííîãî öèêëà èçäå-
ëèé. Ïðèâîäèòñÿ ìåòîä ìîäèôèêàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì, ðàçðàáàòûâàåìûé ïóòåì èíòåãðàöèè ìåòîäà îöåíêè ñòîèìîñòè æèçíåííîãî öèêëà
èçäåëèé è ìîäèôèêàöèîííîãî ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ íîâûõ âèäîâ èçäåëèé. Âïåðâûå ââîäÿòñÿ
ïîíÿòèÿ âåêòîðà ñòîèìîñòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ æèçíåííûì öèêëîì è âåêòîðà ìîäèôèêàöèè òåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìû; ïðèâîäèòñÿ ìåòîäèêà èõ îïðåäåëåíèÿ. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëå-
íèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ââîäèòñÿ êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàí-
íîé ñòîèìîñòíîé ìîäèôèêàöèè; äàåòñÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïëàíîâîé ýêîíîìèè è êîýôôèöèåíòà
ðåíòàáåëüíîñòè ìîäèôèêàöèé. Ïðèâîäèòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ ïðèìåíèòåëüíî ê îðãàíèçàöèîííîé
ñòðóêòóðå ÎÀÎ “ÐÆÄ” ëîãèêî-àëãîðèòìè÷åñêàÿ ìîäåëü ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû ìîäèôèêà-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Äåìîíñòðèðóåòñÿ åå
ðàáîòîñïîñîáíîñòü íà ïðèìåðå àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ. Äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè
ïî äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ è ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ êîðïîðàòèâ-
íûì ôèíàíñîâûì ïëàíèðîâàíèåì â ÎÀÎ “Ðîññèé-
ñêèå æåëåçíûå äîðîãè” (ÎÀÎ “ÐÆÄ”) íà äîëãîñðî÷-
íóþ ïåðñïåêòèâó ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä öåíîîáðàçîâàíèÿ
îò ñèñòåìû èçäåðæêè ïëþñ ê ñèñòåìå ñòîèìîñòè

æèçíåííîãî öèêëà (ÑÆÖ) ñ ó÷åòîì îòðàñëåâîé ñïå-
öèôèêè ïðèîáðåòàåìîé è ýêñïëóàòèðóåìîé ïðîäóê-
öèè [1].

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå îïåðàöèîííî-õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè è îïòèìèçàöèÿ çàòðàò ëåãëè â îñíîâó
ñòðóêòóðíîãî ðåôîðìèðîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé
òðàíñïîðòíîé ìîíîïîëèè ÎÀÎ “ÐÆÄ” [2]. Èñïîëü-
çîâàíèå íîâûõ ìåòîäîâ â ñòðóêòóðå öåíîîáðàçîâà-
íèÿ, ïîìèìî ïîâûøåíèÿ ôîíäîîòäà÷è è ñíèæåíèÿ
ñîâîêóïíûõ çàòðàò, äîëæíî äàòü òîë÷îê ðàçâèòèþ
èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè, ïîñêîëüêó â ãðàíèöàõ
ñóùåñòâóþùåé ìåòîäîëîãèè ñîçäàíèÿ íîâûõ èçäå-

ëèé [3] ïîçâîëèò ñôîðìèðîâàòü îáîñíîâàííóþ öåíó
íà áîëåå ôóíêöèîíàëüíóþ, ñîâåðøåííóþ è âîñòðå-
áîâàííóþ ïðîäóêöèþ.

Â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåíåíèå åäèíîé ìåòîäîëî-
ãèè ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîòðåáèòåëÿìè äàñò âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷àòü ïðåäñêàçóåìûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ,
ïðèíèìàòü ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ è
áîëåå óâåðåííî ïëàíèðîâàòü ñâîþ äåÿòåëüíîñòü.

Àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè

Ðàçðàáîòêîé ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ôèíàíñîâîãî
êîíòðîëëèíãà çàíÿòû ìíîãèå îòå÷åñòâåííûå è çàïàä-
íûå íàó÷íûå êîëëåêòèâû. Ñðåäè ïîñëåäíèõ ðàáîò â
ýòîé îáëàñòè õî÷åòñÿ îòìåòèòü ñëåäóþùèå. Â ðàáî-
òàõ [4, 5] ìåòîä ÑÆÖ õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ
ïðèìåíèòåëüíî ê îáúåêòàì æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñ-
ïîðòà (ëîêîìîòèâû, ïîäâèæíîé ñîñòàâ è äð.). Â ïóá-
ëèêàöèè [6] ïðåäëîæåíû íîâûå îöåíêè ïðîèçâîäñò-
âåííîé ñåáåñòîèìîñòè è çàòðàòíî-ðûíî÷íûõ îïòè-
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ìàëüíûõ öåí èíòåëëåêòóàëüíî-èííîâàöèîííîé áðåíä-
ïðîäóêöèè, ðåàëèçóåìîé íîâàòîðîì-ìîíîïîëèñòîì
íà ïàòåíòíîì ðûíêå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäåêñà ìîíî-
ïîëüíîé âëàñòè. Â ðàáîòå [7] ðàñêðûâàåòñÿ âëèÿíèå
ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíî-
èíòåãðèðîâàííûõ êîìïàíèé â Ðîññèè íà ìåæðåãèî-
íàëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ
è ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïóòè è ìåòîäû òàêîãî
âîçäåéñòâèÿ. Â ïóáëèêàöèè [8] ðàññìîòðåíû ñèñòåìû
êàëüêóëèðîâàíèÿ “äèðåêò – êîñòèíã”, “àáñîðïøåí –
êîñòèíã”, “æåñòêèé äèðåêò – êîñòèíã” è îïðåäåëåíà
ñïåöèôèêà èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîãî èç ìåòîäîâ. Â ðà-
áîòå [9] íà îñíîâå ãèïîòåçû íåîäíîðîäíîñòè èííî-
âàöèîííîãî ïðîöåññà ïðåäñòàâëåíû ñòðàòåãèè è ìå-
òîäû ðàçðàáîòêè íîâûõ èçäåëèé, äàíî ïîíèìàíèå
åäèíñòâà ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè
ìîòèâàöèé ó÷àñòíèêîâ õîçÿéñòâåííûõ è îáùåñòâåí-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ïîñëåäíåå ïîçâîëÿåò êîíöåï-
òóàëüíî âûñòðàèâàòü è âåðèôèöèðîâàòü ñòðàòåãèè
è ïðîåêòû èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ëþáîãî
óðîâíÿ.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìåòîä îöåíêè ñòîèìîñòè
æèçíåííîãî öèêëà óæå ïðîøåë àïðîáàöèþ ïðè ðàñ-
÷åòå ïîäâèæíîãî ñîñòàâà è ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñè-
ñòåì (ÒÑ) æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà [10]. Ê ñî-
æàëåíèþ, ìåòîä ÑÆÖ íå èçó÷àëñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê
èíûì âèäàì äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ “ÐÆÄ”, è, êàê ñëåä-
ñòâèå, íå áûëî ïðåäëîæåíî èíñòðóìåíòàðèÿ, â ãðà-
íèöàõ êîòîðîãî ìîæíî áûëî áû ñîâåðøåíñòâîâàòü
ïðèîáðåòàåìûå ñëîæíûå òåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ. Íà-
ñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ìåòîäà ìî-
äèôèêàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåí-
íîãî öèêëà ïðèìåíèòåëüíî ê ñëîæíûì ïîæàðíî-
òåõíè÷åñêèì ñèñòåìàì (ÑÏÒÑ) [11].

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Ëþáàÿ òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà òðåáóåò îïðåäåëåí-
íûõ êàïèòàëîâëîæåíèé ñ ìîìåíòà åå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ äî óòèëèçàöèè. Ñ ââåäåíèåì ïîíÿòèÿ æèçíåí-
íîãî öèêëà è åãî ñòîèìîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèå
ïðèîáðåòàåìîãî îáúåêòà èëè ñèñòåìû ñòàëî ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ ïðî-
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïåðèîä ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ
îáúåêòà è äî åãî óòèëèçàöèè [12, 13]. Ðàñ÷åò ñòîè-
ìîñòè æèçíåííîãî öèêëà [14, 15] ïðåäïîëàãàåò îïðå-
äåëåíèå ñóììàðíîé ñòîèìîñòè çàòðàò íà îáúåêò, ñêëà-
äûâàþùåéñÿ èç çàòðàò íà êàæäîì èç ïÿòè ýòàïîâ:
ðàçðàáîòêè (I), ïðèîáðåòåíèÿ (II), óñòàíîâêè (III),
âëàäåíèÿ (IV) è óòèëèçàöèè (V). Ìåòîä ÑÆÖ õîðî-
øî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ïðèìåíèòåëüíî ê îáúåêòàì
æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà è ëîãèñòèêè [16, 17].

Àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÑÏ)
ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèìè ñèñòå-
ìàìè [11].

Ñòîèìîñòü æèçíåííîãî öèêëà ÑÏÒÑ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ìåòîäèêå [5], àäàïòèðîâàííîé ê ÀÑÏ:
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ãäå LCC — ñòîèìîñòü æèçíåííîãî öèêëà ÑÏÒÑ;
Ñð — ñòîèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ ÀÑÏ (ïåðâîíà-
÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü), òûñ. ðóá.;
t — òåêóùèé ãîä ýêñïëóàòàöèè; t = 0, …, T;
T — êîíå÷íûé ãîä ýêñïëóàòàöèè ÀÑÏ (ãîðèçîíò
ïëàíèðîâàíèÿ), êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè èëè
èíîé äîêóìåíòàöèåé (â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòíîé ïî-
ëèòèêîé ïðåäïðèÿòèÿ, íà áàëàíñå êîòîðîãî ÷èñ-
ëèòñÿ ÀÑÏ);
Ct

I — ãîäîâûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû, ñâÿ-
çàííûå ñ ÀÑÏ, òûñ. ðóá.;
�Ct

E — ñîïóòñòâóþùèå åäèíîâðåìåííûå çàòðà-
òû, ñâÿçàííûå ñ ââåäåíèåì ÀÑÏ â ýêñïëóàòàöèþ,
òûñ. ðóá.;
Ct

L — ëèêâèäàöèîííàÿ ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ
ÀÑÏ, òûñ. ðóá.;
� t — êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ.
Íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè êîíöåïöèè íîâîé ÀÑÏ

(I ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà) â êà÷åñòâå öåíû åå ïðè-
îáðåòåíèÿ ìîæåò âûñòóïàòü åå ëèìèòíàÿ öåíà*.

Îáîçíà÷èì äèñêîíòèðîâàííûå çàòðàòû íà îá-
ñëóæèâàíèå, ýêñïëóàòàöèþ è óòèëèçàöèþ ÒÑ, êàê

DMC C C Ct
I

t
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t
L

t
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� � �
�
� ( ) .� �

0

Òîãäà ôîðìóëà (2)

ïðèìåò âèä:

LCC = Cp + DMC. (2)

Êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ äëÿ ïîñòîÿííîé
íîðìû äèñêîíòà îïðåäåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåãî âû-
ðàæåíèÿ:

� �t
t� �1 1( ) , (3)

ãäå � — íîðìà äèñêîíòà (ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ);
� = dáð + r ;
dáð — áåçðèñêîâàÿ ñòàâêà äîõîäíîñòè;
r — ïðåìèÿ çà ðèñê.
Ïðè èçìåíÿþùåéñÿ ïî ãîäàì íîðìå äèñêîíòà �k

êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿþò ïî ôîð-
ìóëå

� �t k

k

t

� �
�
�1 1

1

( ). (4)

Òàêèì îáðàçîì, ñòîèìîñòü æèçíåííîãî öèêëà
ÀÑÏ îïðåäåëÿåòñÿ ñóììèðîâàíèåì èíäèâèäóàëü-
íîãî îòòîêà äåíåæíûõ ñðåäñòâ (ðàñõîäîâ) íà êàæ-
äîì âðåìåííîì ýòàïå (øàãå ðàñ÷åòà) ñðîêà ñëóæáû
òåõíèêè.

* Ëèìèòíàÿ öåíà — óñòàíàâëèâàåìûé â ïðîåêòàõ ðàñ÷åòíûé
ïðåäåëüíûé óðîâåíü öåí íà áóäóùóþ ïðîäóêöèþ.
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Ê ñîæàëåíèþ, ìåòîäèêà [5] íå äàåò âîçìîæíîñòè
îñóùåñòâëÿòü ðåãóëèðîâàíèå ÑÆÖ íà âíîâü ïðèîá-
ðåòàåìóþ ïðîäóêöèþ è ñâîäèòñÿ ëèøü ê îöåíêå ñî-
âîêóïíûõ äèñêîíòèðîâàííûõ çàòðàò â ðàìêàõ êîíê-
ðåòíîé ïðîäóêöèè.

Äàííóþ ïðîáëåìó ïðåäëàãàåòñÿ ðåøàòü ïîñðåä-
ñòâîì èíòåãðàöèè â ìåòîäèêó [5] ìîäèôèêàöèîííî-
ãî ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ íîâûõ âèäîâ èçäåëèé.

Îòòàëêèâàÿñü îò ïåðâîíà÷àëüíîé ñòîèìîñòè ÒÑ
è ó÷èòûâàÿ ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà ïîâûøåíèå ïî-
êàçàòåëåé íàäåæíîñòè, ôóíêöèîíàëüíîñòè è óëó÷-
øåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, ìîæíî äî-
ñòè÷ü ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè æèç-
íåííîãî öèêëà ïðîòèâîïîæàðíîé ÒÑ è, êàê ñëåäñòâèå,
çàòðàò ñî ñòîðîíû çàêàç÷èêà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñ-
õîäèò ïðîèçâîäñòâåííûé ïåðåõîä îò áîëåå çàòðàòíîé
(èíäåêñ 1) ê ìåíåå çàòðàòíîé (èíäåêñ 2) äëÿ çàêàç÷è-
êà ÑÏÒÑ ïîñðåäñòâîì ñòîèìîñòíîãî ðåãóëèðóþùå-
ãî (R ) è ìîäèôèöèðóþùåãî (M ) âîçäåéñòâèé ñî-
ãëàñíî ñëåäóþùèì âûðàæåíèÿì:

P P MM
2 1� � ; (5)

LÑC LÑC RR
2 1

� � , (6)

ãäå PM
2 — âåêòîð, õàðàêòåðèçóþùèé ÑÏÒÑ ïîñëå

ìîäèôèêàöèè;
P 1 — âåêòîð, õàðàêòåðèçóþùèé ÑÏÒÑ äî ìîäè-
ôèêàöèè;

LCC R
2

— âåêòîð ñòîèìîñòè æèçíåííîãî öèêëà
ìîäèôèöèðîâàííîé ÑÏÒÑ ïîñëå ñòîèìîñòíîãî
ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ;

LCC
1

— âåêòîð ñòîèìîñòè æèçíåííîãî öèêëà
ÑÏÒÑ äî ìîäèôèêàöèè è ñòîèìîñòíîãî ðåãóëè-
ðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ;
1, 2 — èíäåêñû, õàðàêòåðèçóþùèå ÑÏÒÑ ñîîò-
âåòñòâåííî äî è ïîñëå ìîäèôèêàöèè.
Ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ âåêòîðà ñòîèìîñòíîãî

ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ äëÿ ÀÑÏ ñîñòîèò èç
äâóõ ýòàïîâ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà ñðàâíå-
íèÿ fcom ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç ýêñïëóàòèðóåìûõ ñè-
ñòåì ÀÑÏ Pi è îïðåäåëÿþòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëü-
íûå èç íèõ P opt

� ïî ïîêàçàòåëÿì ñòîèìîñòè (Ñ) è
íàäåæíîñòè (Í):

{ } ( ; );

{ } ( ;

P P C H

LÑC LÑC C H

i

f opt

i

f
opt

com

com

	 
			
	 
			

�

� )

[min( ; ; ) max( ); max ],

�

� �

�



�

�
� C C C C Hp t

I
t
E

t
L�

(7)

ãäå LCCi — ñòîèìîñòü æèçíåííîãî öèêëà àíàëèçè-
ðóåìûõ ÑÏÒÑ; i = 1, …, Ni ;
LCC C Hopt

� ( ; ) — ñòîèìîñòü æèçíåííîãî öèêëà
ÑÏÒÑ, îïòèìàëüíîé ïî ñòîèìîñòè è íàäåæíîñòè;
� — êîëè÷åñòâî îïòèìàëüíûõ ÑÏÒÑ;
� = 1, …, N�.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðè ïîìîùè ýêñïåðòíîé ïðîöå-
äóðû fexp âûÿâëåííàÿ â ïðîöåññå ïåðâîãî ýòàïà ÒÑ
P opt

� ñ LCC C Hopt
� ( ; ) ñîâåðøåíñòâóåòñÿ äî óðîâíÿ

PM
2 ñ LCCR

2 ñ óëó÷øåíèåì ñòîèìîñòíûõ è íàäåæíî-
ñòíûõ õàðàêòåðèñòèê:

P P

LÑC C H

opt f R M

M

opt f R M

�

�

exp

exp

�

�

	 
					

	 


( ; )

( ; )

;

( ; )

2

					

�


�

�� LÑC C HR
2 ( ; ) ,

(8)

ãäå f R Mexp � ( ; ) — îïåðàòîð ýêñïåðòíîé ìîäèôè-
êàöèè;
LÑC C HR

2 ( ; ) — ñòîèìîñòü æèçíåííîãî öèêëà ìî-
äèôèöèðîâàííîé ÑÏÒÑ, ñòîèìîñòü è íàäåæíîñòü
êîòîðîé ëåæàò â äîïóñòèìûõ ýêñïåðòàìè ïðåäå-
ëàõ LÑC C H LÑC C HR

2 ( ; ) ( ; )� äîï
exp .

Ñîçäàíèå íîâîé ÑÏÒÑ ïðîòåêàåò ïðè ýòîì â ðàì-
êàõ ìîäèôèêàöèîííîãî ïîäõîäà [6, 7], óêëàäûâà-
þùåãîñÿ â ãðàíèöû òåîðèè ïîòðåáëåíèÿ [18, 19].

Ïîñëåäíåå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä ìîäèôèêà-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÑÆÖ, ôîðìàëüíàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ êîòîðîãî èìååò ñëåäóþùèé âèä:

LÑC LÑC R C ÑR p p
R2 1

� � � � �( )

� � � � � �
�
� ([ ] [ ] [ ]) ;C C C C C Ct

I
t
R

t

T

t
E

t
R

t
L

t
R

t
I E L

1

� �
(9)

P P M f fM i

i

P

m

m

M
2 1� � � �� � ; (10)

LCC LCCR
2 1� , (11)

ãäå LÑCR
2 — ñòîèìîñòü æèçíåííîãî öèêëà ÑÏÒÑ PM

2

ïîñëå ìîäèôèêàöèè, òûñ. ðóá.;
LCC1 — ñòîèìîñòü æèçíåííîãî öèêëà ÑÏÒÑ P 1

äî ìîäèôèêàöèè, òûñ. ðóá.;
R — âåêòîð ñòîèìîñòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ æèç-
íåííûì öèêëîì, òûñ. ðóá.;
R Ñ C C Cp

R
t
R

t
R

t
RI E L� ( ; ; ; ) ;

Ñ p
R —ìîäèôèêàòîðöåíûïðèîáðåòåíèÿ, òûñ.ðóá.;

C
t
RI — ìîäèôèêàòîð ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõî-

äîâ, òûñ. ðóá.;

Ct
RE — ìîäèôèêàòîð ñîïóòñòâóþùèõ åäèíîâðå-

ìåííûõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ââåäåíèåì ÀÑÏ â
ýêñïëóàòàöèþ, òûñ. ðóá.;

Ct
RL — ìîäèôèêàòîð ëèêâèäàöèîííîé ñòîèìî-

ñòè ÀÑÏ, òûñ. ðóá.;
P 1 — ÑÏÒÑ ñî ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà
LCC1;
M — âåêòîð-ìîäèôèêàòîð ÑÏÒÑ;
fi — õàðàêòåðèñòèêè ÒÑ P 1, i = 1, …, P;
fm — ìîäèôèêàòîðû õàðàêòåðèñòèê ÑÏÒÑ P 1,
i = 1, …, M.
Îïèðàÿñü íà âûðàæåíèå (9) è îïóñêàÿ äëÿ ïðîñòî-

òû èçëîæåíèÿ èíäåêñû 1 è 2, ââåäåì êîýôôèöèåíò
KR äèñêîíòèðîâàííîé ñòîèìîñòíîé ìîäèôèêàöèè
ïðîäóêöèè:
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K
LCC

LCC
R

R

� �
�
�

1
1

—
—

ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå;
íåýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå.

( )12�


�

Òîãäà ïðîöåññ ôóíêöèîíàëüíî-ñòîèìîñòíîé ìî-
äèôèêàöèè ÑÏÒÑ â ãðàíèöàõ óñëîâèé (7)–(12) â îá-
ùåì âèäå ìîæíî ôîðìàëüíî çàïèñàòü ÷åðåç F(M; R):

F M R
LCC R LCC

P M P
R

M

( ; )
;

,
� � 


� 

�


�

(13)

ãäå F(M; R) — îïåðàòîð ìîäèôèêàöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ÑÆÖ ÑÏÒÑ;
P — ÑÏÒÑ ñî ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà LCC;
M — ìîäèôèêàòîð ÒÑ;
PM — ìîäèôèöèðîâàííàÿ ÑÏÒÑ ñî ñòîèìîñòüþ
æèçíåííîãî öèêëà LCCR.
Ðàçíèöà ìåæäó ÑÆÖ ñóùåñòâóþùåé è ìîäèôè-

öèðîâàííîé ÑÏÒÑ îïðåäåëèò âåëè÷èíó ïëàíîâîé
ýêîíîìèé ÑÆÖ:

LCC LCC ELCi R

j
i j� � , , (14)

ãäå LCCi — ÑÆÖ i-é ñóùåñòâóþùåé ÑÏÒÑ;
LCC

R

j — ÑÆÖ j-é ìîäèôèöèðîâàííîé ÑÏÒÑ;
ELCi, j — ïëàíîâàÿ ýêîíîìèÿ ÑÆÖ ïðè âíåäðå-
íèè j-é ìîäèôèöèðîâàííîé ÑÏÒÑ âìåñòî ñóùå-
ñòâóþùåé i-é.

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ïëàíîâàÿ ýêîíîìèÿ ÑÆÖ
ELC ïî âñåì ÑÏÒÑ ïðè èõ ìîäèôèêàöèè ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà â âèäå

ELC ELCi j
i j

� � ,
,

. (15)

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ôèíàí-
ñîâûì ïëàíèðîâàíèåì öåëåñîîáðàçíî ââåñòè êîýô-
ôèöèåíò ðåíòàáåëüíîñòè ìîäèôèêàöèé:

K

ELC

LCC
ELC

i j
i j

i

i

� �
�

�

,
,

%.100 (16)

Ñèñòåìà êîýôôèöèåíòîâ (12)–(16) ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâûì ïëà-
íèðîâàíèåì â ãðàíèöàõ ìåòîäà ìîäèôèêàöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì.

Âíåäðåíèå ìåòîäà (ôîðìóëû (1)–(16)) â ñèñòå-
ìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé èíâåñòèöèîííî-
ôèíàíñîâûì ïëàíèðîâàíèåì ìîæåò áûòü ðåàëèçî-
âàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîãèêî-àëãîðèòìè÷åñêîé ìî-
äåëè ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû ìîäèôèêàöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà òåõíè-
÷åñêèõ ñèñòåì, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå. Íà íåì
èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: ÖØ — äå-

Ëîãèêî-àëãîðèòìè÷åñêàÿ ìîäåëü ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû ìîäèôèêàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì
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ïàðòàìåíò ñèãíàëèçàöèè, öåíòðàëèçàöèè è áëîêèðîâ-
êè; ÖÂ — äåïàðòàìåíò âàãîííîãî õîçÿéñòâà; ÖÏ —
äåïàðòàìåíò ïóòåé è ñîîðóæåíèé; ÖÝ — äèðåêöèÿ
ýëåêòðèôèêàöèè è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ; Ø — ñëóæáà
ñèãíàëèçàöèè è ñâÿçè; Â — âàãîííàÿ ñëóæáà; Ý —
äîðîæíàÿ ñëóæáà ýëåêòðèôèêàöèè è ýíåðãîñíàáæå-

íèÿ; Ï — ñëóæáà ïóòè; Ø× — äèñòàíöèÿ ñèãíàëè-
çàöèè, öåíòðàëèçàöèè è áëîêèðîâêè; ÍÎÄØ — îò-
äåëåíèå ñèãíàëèçàöèè è ñâÿçè; ÍÎÄÂ — îòäåë âà-
ãîííîãî õîçÿéñòâà (ïîäâèæíîãî ñîñòàâà) îòäåëåíèÿ
äîðîãè, íà÷àëüíèê îòäåëåíèÿ; ÍÎÄÏ — îòäåë ïóòè
îòäåëåíèÿ äîðîãè, íà÷àëüíèê îòäåëåíèÿ; Ä — ñëóæ-

¹
ï�ï

Ïîêàçàòåëü
Ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ëåò

0 1 2 3 4 5

1 Öåíà ïðèîáðåòåíèÿ Cp, ðóá. 4544537,05

1.1 Ïðîåêò 227803,50 0 0 0 0 0

1.2 Îáîðóäîâàíèå 168650,05 0 0 0 0 0

1.3 Ìàòåðèàëû 2104980,44 0 0 0 0 0

1.4 Ìîíòàæ íàñîñíîé ñòàíöèè ïî-
æàðîòóøåíèÿ

240397,49 0 0 0 0 0

1.5 Ìîíòàæ ñïðèíêëåðíîé ñèñòåìû
è âíóòðåííåãî ïîæàðíîãî âîäî-
ïðîâîäà

1365287,20 0 0 0 0 0

1.6 Ìîíòàæíûå ðàáîòû ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêîé ÷àñòè

437418,37 0 0 0 0 0

2 Åäèíîâðåìåííûå çàòðàòû,
ñâÿçàííûå ñ ââåäåíèåì ÀÑÏ

â ýêñïëóàòàöèþ, �Ct
E
, ðóá.

239336,43 0 0 0 0 0

2.1 Ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû 239336,43 0 0 0 0 0

3 Ãîäîâûå ýêñïëóàòàöèîííûå

ðàñõîäû ÀÑÏ Ct
I , ðóá.

600000 600000 600000 600000 600000

3.1 Øòàòíûé ïåðñîíàë 240000 240000 240000 240000 240000

3.2 Âíåøíåå îáñëóæèâàíèå 360000 360000 360000 360000 360000

4 Ëèêâèäàöèîííàÿ ñòîèìîñòü

Ct
L
, ðóá.

10524,90 12629,88 14734,86 16839,84 420996,08

4.1 Ëèêâèäàöèîííàÿ ñòîèìîñòü
êîìïîíåíòîâ ÀÑÏ

10524,90 12629,88 14734,86 16839,84 420996,08

Òàáëèöà 1à. Ñòîèìîñòíûå äàííûå àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ÀÑÏ1, ðàñïîëîæåííîé íà îáúåêòå O1

Ïîêàçàòåëü Èòîãî
Ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ëåò

0 1 2 3 4 5

Êîýôôèöèåíò
äèñêîíòèðîâàíèÿ 1 0,30278 0,11138 0,04097 0,01507 0,00554

Äèñêîíòèðîâàííàÿ ñòî-
èìîñòü îáñëóæèâàíèÿ
ÀÑÏ, ðóá. 828811,52 177844,76 65425,43 23982,41 8790,90 992,69

Ñòîèìîñòü æèçíåííîãî
öèêëà îáñëóæèâàíèÿ
ÀÑÏ íàðàñòàþùèì
èòîãîì, ðóá. 828811,52 1006656,29 1072081,72 1096064,14 1104855,04 1105847,73

Ñòîèìîñòü æèçíåííîãî
öèêëà ÀÑÏ íàðàñòà-
þùèì èòîãîì, ðóá.:

– áåç ÍÄÑ 5650384,79
5373348,58 5551193,34 5616618,78 5640601,19 5649392,10 5650384,79

– ñ ÍÄÑ 6667454,05

Òàáëèöà 1á. Ðàñ÷åò ñòîèìîñòè æèçíåííîãî öèêëà àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ÀÑÏ1, ðàñïîëîæåííîé íà îáú-
åêòå O1
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áà äâèæåíèÿ; Â×ÄÝ — çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà âà-
ãîííîãî äåïî ïî ýêñïëóàòàöèè; ÍÎÄÝ — îòäåëåíèå
äîðîãè ïî ýëåêòðèôèêàöèè è ýíåðãîñíàáæåíèþ, íà-
÷àëüíèê îòäåëåíèÿ; Ï× — äèñòàíöèÿ ïóòè, íà÷àëü-
íèê äèñòàíöèè ïóòè; Ý× — äèñòàíöèÿ ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ, íà÷àëüíèê äèñòàíöèè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Â ïðåäñòàâëåííûõ â íèæíåé ÷àñòè ðèñóíêà áëî-
êàõ ïðîòåêàþò ñëåäóþùèå ïðîöåññû.

Áëîê àíàëèçà çàòðàò ðàññ÷èòûâàåò ñòîèìîñòü æèç-
íåííîãî öèêëà ýêñïëóàòèðóåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñ-

òåì ñîãëàñíî (1)–(4) è ïåðåäàåò ýòó èíôîðìàöèþ â
ýêñïåðòíûé áëîê.

Áëîê ôèíàíñîâîé ñòàòèñòèêè íà îñíîâàíèè èí-
ôîðìàöèè èç ýêñïåðòíîãî áëîêà ðàññ÷èòûâàåò âåê-
òîð ñòîèìîñòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ æèçíåííûì öèêëîì
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû (9) è ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ â
ðåøàþùèé áëîê.

Áëîê àíàëèçà òåõíè÷åñêîãî êà÷åñòâà çàêóïîê ñî-
âìåñòíî ñ áëîêîì ñòàòèñòèêè íåèñïðàâíîñòåé îïðå-
äåëÿåò êà÷åñòâî è óðîâåíü íàäåæíîñòè ýêñïëóàòèðó-
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¹
ï�ï

Ïîêàçàòåëü
Ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ëåò

0 1 2 3 4 5

1 Öåíà ïðèîáðåòåíèÿ Cp, ðóá. 4304313,22

1.1 Ïðîåêò 215257,36 0 0 0 0 0

1.2 Îáîðóäîâàíèå 156304,20 0 0 0 0 0

1.3 Ìàòåðèàëû 2022215,29 0 0 0 0 0

1.4 Ìîíòàæ íàñîñíîé ñòàíöèè ïîæàðîòóøåíèÿ 219054,74 0 0 0 0 0

1.5 Ìîíòàæ ñïðèíêëåðíîé ñèñòåìû è âíóòðåííåãî
ïîæàðíîãî âîäîïðîâîäà

1286631,13 0 0 0 0 0

1.6 Ìîíòàæíûå ðàáîòû ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè 404850,30 0 0 0 0 0

2 Åäèíîâðåìåííûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ââå-

äåíèåì ÀÑÏ â ýêñïëóàòàöèþ, �Ct
E
, ðóá.

216456,43 0 0 0 0 0

2.1 Ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû 216456,43 0 0 0 0 0

3 Ãîäîâûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ÀÑÏ

Ct
I
, ðóá.

78000 90000 96000 102000 108000

3.1 Øòàòíûé ïåðñîíàë 0 0 0 0 0

3.2 Âíåøíåå îáñëóæèâàíèå 78000 90000 96000 102000 108000

4 Ëèêâèäàöèîííàÿ ñòîèìîñòü Ct
L
, ðóá. 2022,21 2628,88 2831,10 3033,32 424665,21

4.1 Ëèêâèäàöèîííàÿ ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ ÀÑÏ 2022,21 2628,88 2831,10 3033,32 424665,21

Òàáëèöà 2à. Ñòîèìîñòíûå äàííûå àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ÀÑÏ2, ðàñïîëîæåííîé íà îáúåêòå O2

Ïîêàçàòåëü Èòîãî
Ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ëåò

0 1 2 3 4 5

Êîýôôèöèåíò äèñêîí-
òèðîâàíèÿ 1 0,30278 0,11138 0,04097 0,01507 0,00554

Äèñêîíòèðîâàííàÿ ñòî-
èìîñòü îáñëóæèâàíèÿ
ÀÑÏ, ðóá. 292069,08 26454,35 9732,01 3817,78 1491,88 –1756,10

Ñòîèìîñòü æèçíåííîãî
öèêëà îáñëóæèâàíèÿ
ÀÑÏ íàðàñòàþùèì
èòîãîì, ðóá. 292069,08 318523,43 328255,45 332073,23 333565,11 331809,00

Ñòîèìîñòü æèçíåííî-
ãî öèêëà ÀÑÏ íàðàñòà-
þùèì èòîãîì ðóá.:

– áåç ÍÄÑ 4636122,22
4596382,30 4622836,66 4632568,67 4636386,45 4637878,33 4636122,22

– ñ ÍÄÑ 5470624,22

Òàáëèöà 2á. Ðàñ÷åò ñòîèìîñòè æèçíåííîãî öèêëà àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ÀÑÏ2, ðàñïîëîæåííîé íà
îáúåêòå O2
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åìûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, à ñ áëîêîì àíàëèçà çàòðàò
— ñòîèìîñòü èõ ýêñïëóàòàöèè. Îí òàêæå îïðåäåëÿ-
åò êîìïîíåíòû âåêòîðà ìîäèôèêàöèè â âûðàæåíèÿõ
(5), (7), (8) è (10).

Áëîê ñòàòèñòèêè íåèñïðàâíîñòåé àíàëèçèðóåò ñî-
âìåñòíî ñ áëîêîì àíàëèçà òåõíè÷åñêîãî êà÷åñòâà çà-
êóïîê íàäåæíîñòü ýêñïëóàòèðóåìûõ ÑÏÒÑ. Íà îñíî-
âàíèè èíôîðìàöèè èç ýêñïåðòíîãî áëîêà îí ðàññ÷è-
òûâàåò âåêòîð ìîäèôèêàöèè òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû
ñîãëàñíî (10) è ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ â ðåøàþùèé
áëîê.

Ýêñïåðòíûé áëîê àíàëèçèðóåò èíôîðìàöèþ î ñó-
ùåñòâóþùèõ ïðåäëîæåíèÿõ íà ðûíêå òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì è ñîîòíîñèò åå ñ èíôîðìàöèåé, ïîñòóïàþùåé
èç áëîêîâ àíàëèçà çàòðàò, àíàëèçà òåõíè÷åñêîãî êà-
÷åñòâà çàêóïîê è ñòàòèñòèêè íåèñïðàâíîñòåé; îïðå-
äåëÿåò íàáîð îïòèìàëüíûõ ÑÏÒÑ ñîãëàñíî (7) è

ôîðìèðóåò äèðåêòèâó ïî ìîäèôèêàöèè îïòèìàëü-
íûõ ÑÏÒÑ ñîãëàñíî (8).

Ðåøàþùèé áëîê óòâåðæäàåò èíôîðìàöèþ î ìî-
äèôèêàöèè îïòèìàëüíûõ ÑÏÒÑ ñîãëàñíî (13), îñó-
ùåñòâëÿåò êîíòðîëü çà ïðîöåäóðîé ìîäèôèêàöèè ïî
(5) è (6) è ïðîèçâîäèò àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè óïðàâ-
ëåíèÿ ôèíàíñîâûì ïëàíèðîâàíèåì ñîãëàñíî (11),
(12) è (14)–(16).

Ïîÿñíèì ðàáîòó ìåòîäà ìîäèôèêàöèîííîãî óï-
ðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà ÑÏÒÑ íà
ñëåäóþùåì ïðèìåðå.

Ïðàêòè÷åñêèé ïðèìåð

Â êîìïàíèè ÎÀÎ “ÐÆÄ” íà äâóõ ðàçíûõ îáúåê-
òàõ Î1 è Î2 ïëîùàäüþ ñîîòâåòñòâåííî 1750 è 1840 ì2

óñòàíîâëåíû àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû âîäÿíîãî ïî-
æàðîòóøåíèÿ. Èñõîäíûå äàííûå ïî ñòîèìîñòè ÀÑÏ1

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ýòàï æèçíåííîãî öèêëà P P opt1 � � M PM
2

Ïðîåêòèðîâàíèå ÀÑÏ Êîìïàíèÿ-ïðîåêòèðîâùèê
ÀÑÏ2

Âûáîð êîìïàíèè-ïðîåêòèðîâ-
ùèêà ÀÑÏ3

Êîìïàíèÿ-ïðîåêòèðîâ-
ùèê ÀÑÏ3

Ðàçðàáîòêà ïðîåêòà ÀÑÏ Ïðîåêò ÀÑÏ2 Ðàçðàáîòêà ïðîåêòà ÀÑÏ3 Ïðîåêò ÀÑÏ3

Ïðîèçâîäñòâî ÀÑÏ Êîìïîíåíòû ÀÑÏ2 Âûáîð êîìïîíåíòîâ ÀÑÏ3 Êîìïîíåíòû ÀÑÏ3

Óñòàíîâêà ÀÑÏ Êîìïàíèÿ, îñóùåñòâëÿþùàÿ
ìîíòàæ ÀÑÏ2

Âûáîð êîìïàíèè, îñóùåñòâëÿ-
þùåé ìîíòàæ ÀÑÏ3

Êîìïàíèÿ, îñóùåñòâëÿ-
þùàÿ ìîíòàæ ÀÑÏ3

Îáñëóæèâàíèå ÀÑÏ Êîìïàíèÿ, îáñëóæèâàþùàÿ
ÀÑÏ2

Âûáîð êîìïàíèè, îáñëóæèâà-
þùåé ÀÑÏ3

Êîìïàíèÿ, îáñëóæèâà-
þùàÿ ÀÑÏ3

Äåìîíòàæ è óòèëèçàöèÿ
ÀÑÏ

Êîìïàíèÿ, îñóùåñòâëÿþ-
ùàÿ äåìîíòàæ ÀÑÏ2

Âûáîð êîìïàíèè, îñóùåñòâëÿ-
þùåé äåìîíòàæ ÀÑÏ3

Êîìïàíèÿ, îñóùåñòâëÿ-
þùàÿ äåìîíòàæ ÀÑÏ3

Òàáëèöà 3á. Âåêòîð ñòîèìîñòíîãî ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ R

Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå

Ìîäèôèêàòîð öåíû ïðèîáðåòåíèÿ C p
R , ðóá. 570851,96

Ïðîåêò 27398,68

Îáîðóäîâàíèå 13187,59

Ìàòåðèàëû 167235,28

Ìîíòàæ íàñîñíîé ñòàíöèè ïîæàðîòóøåíèÿ 22997,46

Ìîíòàæ ñïðèíêëåðíîé ñèñòåìû è âíóòðåííåãî ïîæàðíîãî âîäîïðîâîäà 271670,48

Ìîíòàæíûå ðàáîòû ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè 68362,47

Ìîäèôèêàòîð åäèíîâðåìåííûõ çàòðàò ââåäåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ Ct
RE , ðóá. 4520,31

Ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû 4520,31

Ìîäèôèêàòîð ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ Ct
R I , ðóá.

Ïîêàçàòåëü
Ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ëåò

1 2 3 4 5

Âíåøíåå îáñëóæèâàíèå 6000 18000 24000 30000 36000

Mîäèôèêàòîð ëèêâèäàöèîííîé ñòîèìîñòè Ct
RL, ðóá.

Ëèêâèäàöèîííàÿ ñòîèìîñòü –1094,72 –1144,89 –976,12 –807,34 39079,79

Òàáëèöà 3à. Âåêòîð ñòîèìîñòíîãî ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ R
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è ÀÑÏ2, ðàñïîëîæåííûõ íà îáúåêòàõ Î1 è Î2, ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1à è 2à. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì
ñîñòàâëÿåò 5 ëåò. Òðåáóåòñÿ:

1) âû÷èñëèòü ñòàâêó äèñêîíòèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì
ñòàâêè áåçðèñêîâîé äîõîäíîñòè dáð = 6,6 % è ïðå-
ìèè çà ðèñê r = 15 %;

2) ñðàâíèòü äàííûå ïî ÀÑÏ è îïðåäåëèòü îïòè-
ìàëüíóþ èç íèõ;

3) ïðîèçâåñòè ìîäèôèêàöèþ îïòèìàëüíîé ÀÑÏ
ìåòîäîì ìîäèôèêàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñòîèìî-
ñòüþ æèçíåííîãî öèêëà ÑÏÒÑ;

4) ðàññ÷èòàòü êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàííîé
ñòîèìîñòíîé ìîäèôèêàöèè;

5) ðàññ÷èòàòü îáùóþ ïëàíîâóþ ýêîíîìèþ ïðè
âíåäðåíèè ìîäèôèöèðîâàííîé ÀÑÏ;

6) ðàññ÷èòàòü êîýôôèöèåíò ðåíòàáåëüíîñòè ìî-
äèôèêàöèé;

7) ñäåëàòü âûâîäû îá ýôôåêòèâíîñòè èëè íåýô-
ôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâûì ïëàíèðîâà-
íèåì ïî ìåòîäó ìîäèôèêàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà ÀÑÏ.

Ðåøåíèå.

1. Ñòàâêó äèñêîíòèðîâàíèÿ âû÷èñëèì èç èñõîä-
íûõ óñëîâèé ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� = dáð + r = 6,6 + 15 = 21 %.

2. Îïðåäåëèì îïòèìàëüíóþ ÀÑÏ â äâà ýòàïà:
à) ðàññ÷èòàåì ñòîèìîñòü æèçíåííîãî öèêëà ÀÑÏ1

è ÀÑÏ2 â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (1). Äàííûå

ðàñ÷åòà ñòîèìîñòè æèçíåííîãî öèêëà ÀÑÏ1 ñâåäåì
â òàáë. 1á.

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ïðèâåäåì ïðèìåð ðàñ÷åòà ñòîè-
ìîñòè æèçíåííîãî öèêëà ÀÑÏ1 çà 2 ãîäà ýêñïëóàòà-
öèè ñ íàðàñòàþùèì èòîãîì:

LCC C C C Cp t
I

t
E

t
L

t

t

( ) ( )ÀÑÏ1
0

1

� � � � �
�
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= 4544537,05
239336,43

�
� �

�
�

600000 10524 9

1 0 21 0

,

( , )

�
� �

�
�

0 600000

1 0 21 1

12629,88
5551193,34

( , )
ðóá.;

á) ïðîâåäåì ñðàâíåíèå ñòîèìîñòè æèçíåííîãî
öèêëà ÀÑÏ1 è ÀÑÏ2 è èõ ñîñòàâëÿþùèõ è îïðåäå-
ëèì îïòèìàëüíóþ ÀÑÏ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæå-
íèåì (7):
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Ïðèíèìàåì ÀÑÏ2 çà îïòèìàëüíóþ.

¹
ï�ï

Ïîêàçàòåëü
Ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ëåò

0 1 2 3 4 5

1 Öåíà ïðèîáðåòåíèÿ Cp, ðóá. 3733461,26

1.1 Ïðîåêò 187858,68 0 0 0 0 0

1.2 Îáîðóäîâàíèå 143116,61 0 0 0 0 0

1.3 Ìàòåðèàëû 1854980,01 0 0 0 0 0

1.4 Ìîíòàæ íàñîñíîé ñòàíöèè ïîæàðîòóøåíèÿ 196057,28 0 0 0 0 0

1.5 Ìîíòàæ ñïðèíêëåðíîé ñèñòåìû è ïîæàðíîãî
âîäîïðîâîäà

1014960,65 0 0 0 0 0

1.6 Ìîíòàæíûå ðàáîòû ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè 336488,30 0 0 0 0 0

2 Åäèíîâðåìåííûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ââå-

äåíèåì ÀÑÏ â ýêñïëóàòàöèþ, �Ct
E , ðóá.

211570,99 0 0 0 0 0

2.1 Ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû 211570,99 0 0 0 0 0

3 Ãîäîâûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ÀÑÏ

Ct
I
, ðóá.

78000 90000 96000 102000 108000

3.1 Øòàòíûé ïåðñîíàë 0 0 0 0 0

3.2 Âíåøíåå îáñëóæèâàíèå 78000 90000 96000 102000 108000

4 Ëèêâèäàöèîííàÿ ñòîèìîñòü Ct
L
, ðóá. 927,49 1483,98 1854,98 2225,97 463745,00

4.1 Ëèêâèäàöèîííàÿ ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ ÀÑÏ 927,49 1483,98 1854,98 2225,97 463745,00

Òàáëèöà 4à. Ñòîèìîñòíûå äàííûå ìîäèôèöèðîâàííîé ÀÑÏÇ



13ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 5

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

3. Ïðîâåäåì ìîäèôèêàöèþ ÀÑÏ2 ìåòîäîì ìî-
äèôèêàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåí-
íîãî öèêëà ÑÏÒÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèÿìè
(8)–(11).

Ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðîâ ñòîèìîñòíîãî ðåãóëè-
ðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ R (òàáë. 3à) è ìîäèôèêàòîðà
M (òàáë. 3á) îïðåäåëèì ýêñïåðòíûì ïóòåì, îïèðà-
ÿñü íà ëîãèêî-àëãîðèòìè÷åñêóþ ìîäåëü ôóíêöèî-
íàëüíîé ñòðóêòóðû ìîäèôèêàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà ÀÑÏ (ñì. ðèñ. 1).

Îïðåäåëèâ âåêòîð ñòîèìîñòíîãî ðåãóëèðóþùå-
ãî âîçäåéñòâèÿ R è âåêòîð-ìîäèôèêàòîð ÑÏÒÑ, ïðî-
âåäåì ìîäèôèêàöèþ ÀÑÏ2 äî óðîâíÿ ÀÑÏ3 ìåòî-
äîì ìîäèôèêàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ
æèçíåííîãî öèêëà ÑÏÒÑ. Äàííûå ðàñ÷åòà ñâåäåì
â òàáë. 4à è 4á.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ÀÑÏ3
ñî ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà LLC C HR

2 ( ; ) �
= 4047063,94 ðóá.

4. Ðàññ÷èòàåì êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàííîé
ñòîèìîñòíîé ìîäèôèêàöèè ÑÏÒÑ KR ñîãëàñíî âû-
ðàæåíèþ (12):

K
LCC

LCC

LCC C H

LCC C H
R

R

opt

R

� � �� ( ; )

( ; )2

� � �
4636122 22
4047063 94

114 1
,
,

, .

Ðàññ÷èòàííûé êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàííîé
ñòîèìîñòíîé ìîäèôèêàöèè ÑÏÒÑ áîëüøå åäèíèöû,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýôôåêòèâíîì ôèíàíñîâîì
óïðàâëåíèè ïðîòèâîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ.

5. Îáùóþ ïëàíîâóþ ýêîíîìèþ ïðè âíåäðåíèè
ìîäèôèöèðîâàííîé ÀÑÏ ELC ðàññ÷èòàåì â ñîîò-
âåòñòâèè ñ âûðàæåíèÿìè (14) è (15):

ELC LCC LCC1 3 1, ( ) ( )� � �ÀÑÏ ÀÑÏ3
= 5650384,79 – 4047063,94 = 1603320,84 ðóá.;

ELC LCC LCC1 2 2, ( ) ( )� � �ÀÑÏ ÀÑÏ3
= 4636122,22 – 4047063,94 = 589058,28 ðóá.;

ELC ELCi j

i j

�
� �
� ,
, ,1 2 3

= 1603320,84 + 589058,28 =

= 2192379,12 ðóá.

6. Ðàññ÷èòàåì êîýôôèöèåíò ðåíòàáåëüíîñòè ìî-
äèôèêàöèé KELC â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (16):

K ELC LCCELC i j

i j

i

i

�
�

�
�

�

�
� �� �,

,

%100

� � �
219237912
9304278 00

100 23 56
,
,

, %.

Òàêèì îáðàçîì, ôèíàíñîâîå ïëàíèðîâàíèå, îñó-
ùåñòâëÿåìîå ïî ìåòîäó ìîäèôèêàöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì, òîëüêî íà äâóõ îáúåêòàõ ïîçâîëèò óìåíü-
øèòü ðàñõîäû íà ïåðåîñíàùåíèå è îáñëóæèâàíèå
àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ íà 23 % è
òåì ñàìûì îùóòèìî ñîêðàòèòü îïåðàöèîííûå ðàñ-
õîäû è êàïèòàëüíûå çàòðàòû êîìïàíèè.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ìîäèôèêàöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà ïðîòèâîïî-
æàðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü
êîðïîðàòèâíûì ôèíàíñîâûì ïëàíèðîâàíèåì ïðîòè-
âîïîæàðíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íà÷èíàÿ ñ àíàëèçà ýêñ-
ïëóàòèðóåìûõ ñèñòåì ÀÑÏ è çàêàí÷èâàÿ ðàçðàáîò-
êîé íîâûõ ÀÑÏ, è ñïîñîáñòâóåò êà÷åñòâåííîìó ïî-
âûøåíèþ óðîâíÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [20].

Ñèñòåìà êîýôôèöèåíòîâ, ââåäåííàÿ äëÿ îöåíêè
ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâûì ïëàíèðî-
âàíèåì â ãðàíèöàõ ïðåäñòàâëåííîãî ìåòîäà, ðàñøè-
ðÿåò àíàëèòè÷åñêèé áàçèñ [21] îöåíêè æèçíåííîãî
öèêëà [22].

Ïîêàçàòåëü Èòîãî
Ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ëåò

0 1 2 3 4 5

Êîýôôèöèåíò äèñêîí-
òèðîâàíèÿ 1 0,30278 0,11138 0,04097 0,01507 0,00554

Äèñêîíòèðîâàííàÿ
ñòîèìîñòü îáñëóæèâà-
íèÿ ÀÑÏ, ðóá. 282643,5 21350,94 7854,57 2874,33 1051,81 –2172,47

Ñòîèìîñòü æèçíåííî-
ãî öèêëà îáñëóæèâà-
íèÿ ÀÑÏ íàðàñòàþ-
ùèì èòîãîì, ðóá. 282643,5 303994,44 311849,01 314723,34 315775,16 313602,68

Ñòîèìîñòü æèçíåííîãî
öèêëà ÀÑÏ íàðàñòà-
þùèì èòîãîì, ðóá.:

– áåç ÍÄÑ 4047063,94
4016104,76 4037455,70 4045310,27 4048184,60 4049236,42 4047063,94

– ñ ÍÄÑ 4775535,45

Òàáëèöà 4á. Ðàñ÷åò ñòîèìîñòè æèçíåííîãî öèêëà ìîäèôèöèðîâàííîé ÀÑÏ3
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Ïðèìåíåíèå åäèíîé ìåòîäîëîãèè ïðîèçâîäèòå-
ëÿìè è ïîòðåáèòåëÿìè ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïðåäñêà-
çóåìûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïðèíèìàòü ýêîíîìè÷å-
ñêè îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ è áîëåå óâåðåííî îñóùå-
ñòâëÿòü ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ôèíàíñîâî-
õîçÿéñòâåííîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â
îáëàñòè êîðïîðàòèâíîé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ðàññìîòðåííàÿ òåõíîëîãèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî èíâåñòèöèîííîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìåòîäà ìîäèôèêàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
ñòîèìîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà îáëàäàåò îáùíîñòüþ
è ìîæåò áûòü ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàíà â äðóãèõ îò-
ðàñëÿõ òðàíñíàöèîíàëüíîé êîðïîðàòèâíîé ýêîíî-
ìèêè [1, 23].
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ABSTRACT

The article is devoted to development of a new method of financial planning. To date, the method of
assessment of the life cycle cost has already been tested in the calculation of the rolling stock and
the complex technical systems rail transport. Unfortunately, life cost cycle method is not considered
in relation to other types of activity of JSC “Russian Railways”, and in the review of activities was not
proposed instruments, within the boundaries of which would be carried out improvement of
the acquired complex technical products. The method of the modification of management of the life
cycle cost of fire technical systems developed in several stages.

Using the method of valuation “life cycle cost” of products is analyzed here. The method of
the modification control of the life cycle cost of technical systems is developed here with integrating
assessment method “life cycle cost” of products and “the modification approach of creating new types
of products”. To solve this problem using methods of discrete mathematics, formal logic and ma-
thematical statistics. For the first time notions and definitions: vector of regulation of life cycle cost
and vector of modification of technical system are introduced and are given the technique of their
definition. Effectiveness of management of the life cycle cost of technical systems was evaluated with
a coefficient of discounted of cost modification, net profit ratio modifications, and the method of
calculating the planned economy. Logical-algorithmic model of the functional structure of the mo-
dification control of the life cycle cost of technical system are developed in accordance with
the organizational structure of JSC “Russian Railways”. Description of each of the circuit blocks are
given here. On the example of evaluation of various of automatic fire extinguishing systems is
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demonstrated its reliability. Recommendations for further development and practical use of this
method are given here. Methods of solution of problems of strategic investment planning with the use
method of the modification management of the life cycle cost has generality and can be successfully
used in other branches of transnational corporate economy. The use of a single methodology allows
producers and consumers to obtain predictable results of calculations, to make economically sound
decisions and more confident to carry out strategic planning, financial and business and innovation
in the field of corporate fire safety.

Keywords: enterprise economics; cost management; life cycle costs; investment planning; automatic
fire extinguishing systems; fire safety management; methods of creating new kinds of goods; life
cycle assessment; railway transport.

REFERENCES

1. Trudov O. G., Kostrikin K. O. O primenenii metodologii SZhTs dlya opredeleniya perspektivnykh na-
pravleniy innovatsionnogo razvitiya produktsii [Application of lifecycle cost approach for identifica-
tion of perspective ways of innovative production development]. Tekhnika zheleznykh dorog —
Railway Equipment, 2011, no. 2(14), pp. 37–40.

2. Cheremin G. D. Problemy gosudarstvennoy politiki reformirovaniya Rossiyskogo zheleznodorozhno-
go transporta [Public policy problems of reforming the Russian railway transport]. Vlast — The Autho-

rity, 2014, no. 5, pp. 59–64.
3. Shmeleva Yu. A. Printsipy vzaimodeystviya predpriyatiya s potrebitelyami na etape razrabotki novogo

tovara [The principles of enterprise interactions with customers in the development phase of a new
product]. Problemy sovremennoy ekonomiki — Problems of Modern Economics, 2011, no. 3(39),
pp. 181–184.

4. Chepik Yu. G. Otsenka stareniya transportnykh sredstv [Evaluation of aging vehicles]. Vestnik GGTU

im. P. O. Sukhogo — Bulletin of Gomel State Technical University named after Sukhoi, 2002, no. 1,
pp. 67–75.

5. Simakova O. A. Reformirovaniye vagonoremontnogo kompleksa [Reforming the railway car repair
complex]. Izvestiya Peterburgskogo universiteta putey soobshcheniya — Proceedings of Petersburg

Transport University, 2008, no. 2(15), pp. 27–35.
6. Fedorov M. V, Legotin F. Ya., Sokolov D. N. Teoreticheskiye aspekty zatratno-rynochnogo tsenoobra-

zovaniya innovatsionnoy produktsii [Theoretical aspects of innovation products cost-based market
pricing]. Izvestiya Uralskogo gosudarstvennogo ekonomicheskogo universiteta — Journal of the Ural

State University of Economics, 2010, no. 5(31), pp. 63–72.
7. Kryukov V. A. Rossiyskiye vertikalno-integrirovannyye kompanii i mezhregionalnoye pereraspredele-

niye finansovykh resursov [Russian vertically integrated companies and inter-regional redistribution of
financial resources]. Problemy prognozirovaniya — Studies on Russian Economic Development, 2000,
no. 2, pp. 101–110.

8. Bezborodova T. I., Makeeva E. M. Sravneniye sochetaniya kalkulyatsionnykh sistem [Comparing
the combination of calculation systems]. Nikonovskiye chteniya — Nikonovskiy Readings, 2010, no. 15,
pp. 164–166.

9. Malakhovskaya M. V., Skrylnikova N. A. Formirovaniye motivatsiy k sozdaniyu innovatsionnoy eko-
nomiki v Rossii [The formation of motivation for creating innovative economy in Russia]. Vestnik Tom-

skogo gosudarstvennogo universiteta. Ekonomika — Tomsk State University Journal of Economics,
2009, no. 1, pp. 24–38.

10. Maskaev S. A. Stoimost zhiznennogo tsikla i investitsionnaya sostavlyayushchaya v tarife za polzova-
niye gruzovymi vagonami v mezhdunarodnom soobshchenii [Life cycle cost and investment compo-
nent in tarrif for use of freight wagons in international traffic]. Izvestiya TulGU. Ekonomicheskiye i

yuridicheskiye nauki — News of the Tula State University. Economic and Legal Sciences, 2011, no. 1-1,
pp. 181–190.

11. Malygin I. G. Metody prinyatiya resheniy pri razrabotke slozhnykh pozharno-tekhnicheskikh sistem

[Methods of decision-making in the development of sophisticated fire-technical systems]. Saint Pe-
tersburg, Saint Petersburg University of State Fire Service of Emercom of Russia Publ., 2007. 288 p.

12. Kovalev A. A., Mikava A. V., Okunev A. V. Opredeleniye stoimosti zhiznennogo tsikla slozhnykh
tekhnicheskikh sistem [Life cycle cost determination of complex technical systems]. Upravleniye eko-

nomicheskimi sistemami. Elektronnyy nauchnyy zhurnal — Management of Economic Systems. Scien-

tific Electronic Journal, 2013, no. 2(50). 15 p. Available at: http:��uecs.ru�uecs50-502013�item�
1968-2013-02-06-08-06-58 (Accessed 4 February 2016).



17ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 5

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

13. Swarr T. E., Hunkeler D., Klöpffer W. et al. Environmental life-cycle costing: a code of practice.
The International Journal of Life Cycle Assessment, 2011, vol. 16, no. 5, pp. 389–391. DOI:
10.1007�s11367-011-0287-5.

14. Andreev A. V. Vliyaniye konstruktsii verkhnego stroyeniya puti na stoimost zhiznennogo tsikla pri raz-
lichnykh klimaticheskikh i ekspluatatsionnykh usloviyakh [Railway superstructure design influence on
the life-cycle cost in different types of climate and operational conditions]. Izvestiya Peterburgskogo

universiteta putey soobshcheniya — Proceedings of Petersburg Transport University, 2014, no. 3(40),
pp. 36–39.

15. Rebitzer G., Seuring S. Methodology and application of life cycle costing. The International Journal

of Life Cycle Assessment, 2003, vol. 8, no. 2, pp. 110–111. DOI: 10.1007�bf02978436.
16. Rebitzer G. Integrating life cycle costing and life cycle assessment for managing costs and environmen-

tal impacts in supply chains. Cost Management in Supply Chains. Berlin, Springer, 2002, pp. 127–146.
DOI: 10.1007�978-3-662-11377-6_8.

17. Spielmann M., Scholz R. Life cycle inventories of transport services: background data for freight trans-
port (10 pp). The International Journal of Life Cycle Assessment, 2004, vol. 10, no. 1, pp. 85–94. DOI:
10.1065�lca2004.10.181.10.

18. Seliverstov Yà. A. Osnovy teorii subyektivnykh funktsionalnykh vozmozhnostey ratsionalnogo vybora
[Fundamentals of the theory of subjective functionalities of opportunities of rational choice].
Naukovedeniye. Internet-zhurnal — Naukovedeniye. On-line Journal, 2014, no. 4(23), p. 90.

19. Seliverstov Ya. A., Seliverstov S. A. Formalnaya aksiomatika teorii “funktsionalnogo” subyektivnogo
potrebitelskogo povedeniya [Formal axiomatic of subjective “functional” theory of consumer beha-
vior]. Nauchno-tekhnicheskiye vedomosti Sankt-Peterburgskogo gosudarstvennogo politekhnicheskogo

universiteta. Ekonomicheskiye nauki — St. Petersburg State Polytechnical University Journal. Econo-

mics, 2014, no. 4(199), pp. 34–48.
20. Kattsyn D. V., Malygin I. G., Tarantsev A. A. Matematicheskiye zakonomernosti pozharov na zhelezno-

dorozhnom transporte [Mathematical appropriateness of fires on the railway transport]. Pozharovzryvo-

bezopasnost — Fire and Explosion Safety, 2011, vol. 20, no. 3, pp. 15–21.
21. Kayrbekova D., Markeset T., Ghodrati B. Activity-based life cycle cost analysis as an alternative to con-

ventional LCC in engineering design. International Journal of System Assurance Engineering and

Management, 2011, vol. 2, no. 3, pp. 218–225. DOI: 10.1007�s13198-011-0064-7.
22. Norris G. A. Integrating life cycle cost analysis and LCA. The International Journal of Life Cycle Assess-

ment, 2001, vol. 6, no. 2, pp. 118–120.
23. Bely O. V., Malygin I. G., Tsyganov V. V., Enaleev A. K., Savushkin S. A. Printsipy nauchnoy eksper-

tizy krupnomasshtabnykh transportnykh proyektov [Principles of scientific expertise of large transport
projects]. Transport: nauka, tekhnika, upravleniye — Transport: Science, Technology, Management,
2015, no. 3, pp. 3–11.

For citation: Malygin I. G., Trudov O. G. Metod modifikatsionnogo upravleniya stoimostyu zhiz-
nennogo tsikla protivopozharnykh tekhnicheskikh sistem [Method of the modification control of
the life cycle cost of fire technical systems]. Pozharovzryvobezopasnost — Fire and Explosion Safety,
2016, vol. 25, no. 5, pp. 5–17. DOI: 10.18322/PVB.2016.25.05.5-17.



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 518

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ñ. Â. ÏÓÇÀ×, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè ÐÔ,
íà÷àëüíèê êàôåäðû èíæåíåðíîé òåïëîôèçèêè è ãèäðàâëèêè, Àêàäåìèÿ
ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè (Ðîññèÿ, 129366, ã. Ìîñêâà, óë. Áîðèñà Ãàëóøêèíà, 4;

e-mail: puzachsv@mail.ru)

Ð. Ã. ÀÊÏÅÐÎÂ, ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
â ñòðîèòåëüñòâå, Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè (Ðîññèÿ, 129366, ã. Ìîñêâà,

óë. Áîðèñà Ãàëóøêèíà; e-mail: akperov01@mail.ru)

ÓÄÊ 614.841

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÓÄÅËÜÍÎÃÎ
ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÌÎÍÎÊÑÈÄÀ
ÓÃËÅÐÎÄÀ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÅ Â ÏÎÌÅÙÅÍÈÈ

Ïðåäñòàâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìåëêîìàñøòàáíàÿ óñòàíîâêà ïî ìîäåëèðîâàíèþ òåðìîãàçî-
äèíàìèêè ïîæàðà â óñëîâíî ãåðìåòè÷íîì îáúåìå. Ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè
ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè ìîíîêñèäà óãëåðîäà ÑÎ îò ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû, à òàêæå
óäåëüíîãî êîýôôèöèåíòà âûäåëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà è óäåëüíîé ìàññîâîé ñêîðîñòè ãàçè-
ôèêàöèè îò âðåìåíè èñïûòàíèé ïðè ãîðåíèè äðåâåñèíû, ìàñëà òðàíñôîðìàòîðíîãî è îáîëî÷êè
êàáåëåé ÏÂÕ. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ñ äàííûìè ëèòåðàòóðíûõ
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ôèöèåíòû âûäåëåíèÿ ÑÎ çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ ïî âðåìåíè ñ íà÷àëà ãîðåíèÿ è èõ ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ïåðèîäà îñðåäíåíèÿ ïî âðåìåíè èñïûòàíèé.
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Ââåäåíèå

Ïî ñòàòèñòèêå áîëåå ÷åì â 80 % ñëó÷àåâ ïðè÷èíîé
ñìåðòè ëþäåé íà ïîæàðàõ ÿâëÿëîñü îòðàâëåíèå ïðî-
äóêòàìè ãîðåíèÿ [1–3], ïîýòîìó ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òîêñè÷íûõ ïðîäóê-
òîâ ãîðåíèÿ ïðè ïîæàðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòó-
àëüíóþ çàäà÷ó [4, 5].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðàñ-
÷åòà äèíàìèêè îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (â òîì
÷èñëå êîíöåíòðàöèé òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ)
â ïîìåùåíèè ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íîå ðàçâèòèå äëÿ
ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè, â ÷àñòíîñòè äëÿ ðàñ÷åòà ïîæàðíûõ ðèñêîâ (íà-
ïðèìåð, ðàáîòû [5–8]).

Èñõîäíûå äàííûå ïî âûäåëåíèþ òîêñè÷íûõ ïðî-
äóêòîâ ãîðåíèÿ ïðåäñòàâëåíû, íàïðèìåð, â ó÷åáíîì
ïîñîáèè [9] è â ìîíîãðàôèè [4]. Óäåëüíûå êîýôôè-
öèåíòû âûäåëåíèÿ òîêñè÷íûõ ãàçîâ ïðèíÿòû ïîñòî-
ÿííûìè, ò. å. íå çàâèñÿùèìè îò òåðìîãàçîäèíàìè÷å-
ñêîé êàðòèíû ðàçâèòèÿ ïîæàðà (êîíöåíòðàöèè êèñ-
ëîðîäà, òåìïåðàòóðû è ò. ä.).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà îñíîâå ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ íà ñîçäàííîé îïûòíîé ìåëêîìàñøòàá-
íîé óñòàíîâêå âûïîëíåí àíàëèç èçìåíåíèÿ óäåëü-
íûõ êîýôôèöèåíòîâ âûäåëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà
ÑÎ âî âðåìåíè, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ

ãîðåíèÿ, è çàâèñèìîñòåé èõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé îò ïå-
ðèîäà îñðåäíåíèÿ ïî âðåìåíè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ñõåìà ïðîöåññà ãîðåíèÿ â óñëîâíî ãåðìåòè÷íîì
ìåëêîìàñøòàáíîì îáúåìå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Â êà÷åñòâå òîêñè÷íîãî ãàçà áóäåì ðàññìàòðèâàòü ìî-
íîêñèä óãëåðîäà.

Çàäà÷à — ïîëó÷èòü â ìåëêîìàñøòàáíîé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðå-
òè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè
ìîíîêñèäà óãëåðîäà îò ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòó-
ðû ãàçîâîé ñðåäû, ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè
óäåëüíîãî êîýôôèöèåíòà îáðàçîâàíèÿ ÑÎ è óäåëü-
íûõ ìàññîâûõ ñêîðîñòåé ãàçèôèêàöèè ãîðþ÷åãî ìà-

© Ïóçà÷ Ñ. Â., Àêïåðîâ Ð. Ã., 2016

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåïëîìàñ-
ñîîáìåíà â óñëîâíî ãåð-
ìåòè÷íîì ìåëêîìàñøòàá-
íîì îáúåìå: 1 — îãðàæ-
äàþùèå êîíñòðóêöèè; 2 —
ãîðþ÷èé ìàòåðèàë; 3 —
ñìåñü ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ
è âîçäóõà; & — ìàññîâàÿ
ñêîðîñòü ãàçèôèêàöèè ãî-
ðþ÷åãî ìàòåðèàëà, êã�ñ
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òåðèàëà îò âðåìåíè è ïðîâåñòè àíàëèç ïîëó÷åííûõ
ñîîòíîøåíèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà
è ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 2. Êàìåðà ñãîðàíèÿ 1 ñîåäèíåíà ñ ýêñ-
ïîçèöèîííîé êàìåðîé 2 ïåðåõîäíûì ðóêàâîì 3,
îñíàùåííûì óñòðîéñòâîì òåïëîâîãî áëîêèðîâàíèÿ.
Â êàìåðå óñòàíîâëåí ýêðàíèðîâàííûé ýëåêòðîíàãðå-
âàòåëüíûé èçëó÷àòåëü 4 è äåðæàòåëü îáðàçöà 5 íà
ïîäâèæíîé îñíîâå.

Êàìåðà ñãîðàíèÿ îáúåìîì 3 � 10–3 ì3 âûïîëíåíà èç
ëèñòîâîé íåðæàâåþùåé ñòàëè òîëùèíîé (2,0'0,1) ìì.
Íà áîêîâîé ñòåíêå êàìåðû èìååòñÿ îêíî èç êâàðöå-
âîãî ñòåêëà äëÿ íàáëþäåíèÿ çà îáðàçöîì ïðè èñïû-
òàíèÿõ, à òàêæå øèáåðíûå îòâåðñòèÿ äëÿ èçìåíåíèÿ
ðåæèìîâ èñïûòàíèÿ.

Ýêñïîçèöèîííàÿ êàìåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êó-
áè÷åñêèé îáúåì (0,5887 ì3) ñ êîíóñîîáðàçíîé âåðõ-
íåé ÷àñòüþ. Íà äâóõ áîêîâûõ ñòåíêàõ óñòðîåíû øè-
áåðíûå îòâåðñòèÿ.

Äåðæàòåëü îáðàçöîâ ðàñïîëîæåí íà ýëåêòðîí-
íûõ âåñàõ ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå '1 ìã, óñòàíîâ-
ëåííûõ íà ñïåöèàëüíîì ïîäâèæíîì ñòîëå.

Äëÿ íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â ýêñ-
ïîçèöèîííîé êàìåðå ðàçìåùåíû 32 íèçêîèíåðöè-
îííûå áðîíèðîâàííûå òåðìîïàðû ñ äèàïàçîíîì èç-
ìåðåíèé îò ìèíóñ 40 äî +1100 °Ñ ñ ïîãðåøíîñòüþ
íå áîëåå '1,5t (°Ñ).

Äëÿ êîíòðîëÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, ïàäà-
þùåãî íà îáðàçåö, èñïîëüçóåòñÿ âîäîîõëàæäàåìûé
äàò÷èê òèïà äàò÷èêà Ãîðäîíà è ðåãèñòðèðóþùèé
ïðèáîð c äèàïàçîíîì èçìåðåíèé îò 0 äî 100 ìÂ. Ïî-

ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà
íå ïðåâûøàåò '8 %.

Äëÿ íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ ñîñòàâà ãàçîâîçäóø-
íîé ñðåäû â ýêñïîçèöèîííîé êàìåðå ïðèìåíÿåòñÿ
ìíîãîêàíàëüíûé ãàçîàíàëèçàòîð, èçìåðÿþùèé êîí-
öåíòðàöèþ îêñèäà óãëåðîäà ñ äèàïàçîíîì èçìåðå-
íèé îò 0 äî 1 % îá. è äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòüþ
'10 %, äèîêñèäà óãëåðîäà — îò 0 äî 5 % îá. è äîïó-
ñòèìîé ïîãðåøíîñòüþ '10 %, êèñëîðîäà — îò 0
äî 21 % îá. è äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòüþ '10 %.

Ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû èñïûòûâàëèñü â ðåæèìå ïëà-
ìåííîãî ãîðåíèÿ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå èñïûòàíèÿ 750 °Ñ è ïëîòíîñòè ïàäàþùå-
ãî òåïëîâîãî ïîòîêà 60 êÂò�ì2.

Ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøåííûé îáðàçåö ìàòåðèà-
ëà, èìåþùèé êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó, ïîìåùàþò â
äåðæàòåëü îáðàçöà (âêëàäûø). Ñ ìîìåíòà âûõîäà
ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíîãî èçëó÷àòåëÿ íà ñòàáèëèçè-
ðîâàííûé ðåæèì îòêðûâàþò çàñëîíêó ïåðåõîäíîãî
ðóêàâà è äâåðöó êàìåðû ñãîðàíèÿ. Âêëàäûø ñ îá-
ðàçöîì áåç çàäåðæêè ïîìåùàþò â äåðæàòåëü îáðàç-
öà, ïîñëå ÷åãî äâåðöó êàìåðû ñãîðàíèÿ çàêðûâàþò.

Â ïðîöåññå èñïûòàíèé â ðåæèìå ïîñòîÿííîãî ìî-
íèòîðèíãà ôèêñèðóþòñÿ êîíöåíòðàöèè (% îá.) ÑÎ,
ÑÎ2, Î2, òåìïåðàòóðà è èçìåíåíèå ìàññû îáðàçöà.

Óäåëüíûé êîýôôèöèåíò âûäåëåíèÿ ìîíîêñèäà
óãëåðîäà LÑÎ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå

L
V

CO
COd

d
�

&
(
)

, (1)

ãäå V — âíóòðåííèé îáúåì óñòàíîâêè, ì3;
& — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ìà-
òåðèàëà, êã�ñ;
(ÑÎ — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ÑÎ, êã�ì3;
) — âðåìÿ, ñ.

Èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà
òåïëîìàññîîáìåíà

Â ðàáîòå [10] ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîò-
íîñòü òîêñè÷íîãî ãàçà (â ÷àñòíîñòè, ÑÎ) ìîæåò áûòü
îïèñàíà çàâèñèìîñòüþ, ïîëó÷åííîé èç àíàëèòè÷å-
ñêîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé èíòåãðàëüíîé ìîäåëè ïðè
* = const è LÑÎ = const:

(ÑÎ
ÑÎ

í
ð

� K
L

Q
, (2)

ãäå K — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó
ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòüþ òîêñè÷íîãî ãàçà è
îòíîøåíèåì L QÑÎ í

ð, Äæ�ì3;
Qí

ð — íèçøàÿ ðàáî÷àÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãîðþ÷å-
ãî ìàòåðèàëà, Äæ�êã.
Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè íå çàâèñèò îò

ñâîéñòâ ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, ðàçìåðîâ ïîìåùåíèÿ
è ïëîùàäè îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî ìàòå-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1 — êàìåðà ñãî-
ðàíèÿ; 2 — ýêñïîçèöèîííàÿ êàìåðà; 3 — ïåðåõîäíîé ðóêàâ;
4 — ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûé èçëó÷àòåëü; 5 — äåðæàòåëü îá-
ðàçöà; 6 — øèáåðíûå îòâåðñòèÿ; 7 — ñòîëèê äëÿ âåñîâ; 8 —
äâåðöà ýêñïîçèöèîííîé êàìåðû; 9 — äâåðöà êàìåðû ñãîðà-
íèÿ; 10 — âåíòèëÿòîð; 11 — çàñëîíêà (ïåðåãîðîäêà) ïåðå-
õîäíîãî ðóêàâà
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ðèàëà è ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé òîëüêî òðåõ ïàðàìåòðîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõ òåðìîäèíàìè÷åñêóþ êàðòèíó ïî-
æàðà [10]:

K f T T� ( , , ),ñð â * (3)

ãäå Tñð — ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçîâîé ñðå-
äû, Ê;
Tâ — òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïîìåùåíèè, Ê;
* — êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü, ðàâíûé äîëå òåï-
ëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ â î÷àãå ãîðåíèÿ è ïîñòóïà-
þùåé â îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè èç âñåãî îáú-
åìà ïîìåùåíèÿ.
Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé àâòîðàìè ñõåìû ïîæàðà

(ñì. ðèñ. 1) [10]:

K
T T

T
�

�
�

�2 5 10
1

5,
.

*
ñð â

â

(4)

Ïðèíÿâ K Qí
ð � (*, ïðåîáðàçóåì âûðàæåíèå (2)

ê âèäó:

( (+ÑÎ ÑÎ� L , (5)

ãäå (* — õàðàêòåðíàÿ ïëîòíîñòü, çàâèñÿùàÿ òîëüêî
îò ñõåìû òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêîé êàðòèíû ïî-
æàðà, òåïëîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîæàðà è ãî-
ðþ÷åãî ìàòåðèàëà, êã�ì3.
Ôîðìóëà (5), âûðàæàþùàÿ çàâèñèìîñòü ñðåäíå-

îáúåìíîé ïëîòíîñòè ÑÎ îò ñðåäíåîáúåìíîé òåìïå-
ðàòóðû, íå ñîäåðæèò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ïî-
ìåùåíèÿ è ïëîùàäè îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷èõ
ìàòåðèàëîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ ñïðàâåäëè-
âîé â óñëîâèÿõ êàê ìåëêîìàñøòàáíîãî, òàê è êðóï-
íîìàñøòàáíîãî ïîæàðà â ïîìåùåíèè. Ýòîò âûâîä
ïîäòâåðæäåí â ðàáîòå [11] íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè ìî-
íîêñèäà óãëåðîäà, ïîëó÷åííûõ äëÿ ïîëíîìàñøòàá-
íîãî ïîìåùåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèòè÷åñêîãî
ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîé ìîäåëè è ïîëíîé ñèñòåìû
óðàâíåíèé çîííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èñïû-
òàíèÿõ ïî ïðîòî÷íîé ñõåìå òåðìîãàçîäèíàìèêè ïî-
æàðà [11].

Èñõîäíûå äàííûå

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ãîðþ÷èå ìàòåðè-
àëû [9]:

à) òâåðäàÿ ãîðþ÷àÿ íàãðóçêà:
– õâîéíûå äðåâåñíûå ñòðîéìàòåðèàëû: Qí

ð =
= 13,8 ÌÄæ�êã, &óä = 0,0063 êã�(ì2 � ñ), LCO =
= 0,024 (ãäå &óä — óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ ñêîðîñòü
âûãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, êã�(ì2 � ñ));

– îáîëî÷êà êàáåëåé ÏÂÕ: Qí
ð = 25 ÌÄæ�êã,

&óä = 0,0244 êã�(ì2 � ñ), LCO = 0,109;
á) æèäêàÿ ãîðþ÷àÿ íàãðóçêà: ìàñëî òðàíñôîðìà-

òîðíîå:Qí
ð = 41,9 ÌÄæ�êã,&óä = 0,03 êã�(ì2·ñ),

LCO = 0,122.

Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ìîíîêñèäà óã-
ëåðîäà (ÑÎ êð = 1,16 � 10–3 êã�ì3 [9].

Ñðåäíåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü *
îïðåäåëÿëîñü ðàñ÷åòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìó-
ëû (5), â êîòîðîé (ÑÎ = (ÑÎ êð. Ñðåäíåîáúåìíàÿ òåì-
ïåðàòóðà Tñð ðàâíà òåìïåðàòóðå, ïðè êîòîðîé (ÑÎ =
� (ÑÎ êð. Çíà÷åíèÿ Qí

ð ïðèíèìàëèñü ïî ðàáîòå [9],
à LCO — ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà ïóòåì îñðåä-
íåíèÿ ïî âðåìåíè âûðàæåíèÿ (1).

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ è íàòóðíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ è èõ àíàëèç

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü äî òåìïåðàòóð ãàçî-
âîé ñìåñè âíóòðè ïîìåùåíèé, íå ïðåâûøàþùèõ êðè-
òè÷åñêîãî äëÿ ÷åëîâåêà çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî 70 °Ñ [9].

Çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè ìîíî-
êñèäà óãëåðîäà(CO ñð îò ïîâûøåíèÿ ñðåäíåîáúåìíîé
òåìïåðàòóðû �Tñð ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 äëÿ ñëó-
÷àÿ ãîðåíèÿ õâîéíûõ äðåâåñíûõ ñòðîéìàòåðèàëîâ,
íà ðèñ. 4 — òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà è íà ðèñ. 5 —
îáîëî÷êè êàáåëåé ÏÂÕ.

Ïðè ðàñ÷åòå ïî ôîðìóëå (5) âåëè÷èíàQí
ð ïðèíè-

ìàëàñü ïî äàííûì ðàáîòû [9], à ñðåäíåå çíà÷åíèå
LCO — ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà îò âðåìåíè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6 äëÿ ãî-
ðåíèÿ õâîéíûõ äðåâåñíûõ ñòðîéìàòåðèàëîâ, òðàíñ-
ôîðìàòîðíîãî ìàñëà è îáîëî÷êè êàáåëåé ÏÂÕ.

Çàâèñèìîñòè óäåëüíîé ìàññîâîé ñêîðîñòè ãàçè-
ôèêàöèè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà îò âðåìåíè èñïûòà-
íèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè ìîíîêñèäà
óãëåðîäà îò èçìåíåíèÿ ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû ïðè
ãîðåíèè õâîéíûõ äðåâåñíûõ ñòðîéìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûå
ýêñïåðèìåíòàëüíî (1, 2) è ðàñ÷åòîì ïî ôîðìóëå (5) (3, 4):
1 — F = 0,0072 ì2; 2 — F = 0,0145 ì2; 3 — * = 0,97, F =

= 0,0072 ì2; 4 — * = 0,98, F = 0,0145 ì2; F — ïëîùàäü ïî-
âåðõíîñòè îáðàçöà
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Ñðåäíèå çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ çíà-
÷åíèÿ &óä ñîñòàâëÿëè:
� äëÿ õâîéíûõ äðåâåñíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-

ðèàëîâ — 0,0072 è 0,0068 êã�(ì2 �ñ) (ïî [9]
&óä = 0,0063 êã�(ì2 �ñ));

� äëÿ îáîëî÷åê êàáåëåé ÏÂÕ äàííûå íå ïîëó÷åíû
èç-çà íåîïðåäåëåííîñòè ïëîùàäè ãîðåíèÿ;

� äëÿ ìàñëà òðàíñôîðìàòîðíîãî — 0,022; 0,007 è
0,018 êã�(ì2 � ñ) (ïî [9] &óä = 0,03 êã�(ì2 � ñ)).
Ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ &óä ïðè

ãîðåíèè òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà â òðåõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ îáúÿñíÿþòñÿ ðàçíîé òîëùèíîé ñëîÿ ìàñëà
â êþâåòå.

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè óäåëüíûõ
êîýôôèöèåíòîâ îáðàçîâàíèÿ ÑÎ îò âðåìåíè. Ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî çíà÷åíèÿ óäåëü-
íûõ êîýôôèöèåíòîâ îáðàçîâàíèÿ ÑÎ (ñì. ðèñ. 8) è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïëîòíîñòè ÑÎ (ñì. ðèñ. 3–5) íåçíà-

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè ìîíîêñèäà
óãëåðîäà îò èçìåíåíèÿ ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû ïðè ãî-
ðåíèè òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà (F = 0,01 ì2), ïîëó÷åííûå
ýêñïåðèìåíòàëüíî (1–3) è ðàñ÷åòîì ïî ôîðìóëå (5) (4–6):
1 — , = 2,85 ìì; 2 — , = 1,15 ìì; 3 — , = 7,3 ìì; 4 — * = 0,88;
5 — * = 0,97; 6 — * = 0,90; , — òîëùèíà ñëîÿ òðàíñôîðìà-
òîðíîãî ìàñëà â êþâåòå

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè ìîíîêñèäà
óãëåðîäà îò èçìåíåíèÿ ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû ïðè ãî-
ðåíèè îáîëî÷êè êàáåëåé ÏÂÕ, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íî (1–3) è ðàñ÷åòîì ïî ôîðìóëå (5) (4–6): 1 — * = 0,97,
F = 0,0067 ì2; 2 — * = 0,97, F = 0,0059 ì2; 3 — * = 0,98,
F = 0,012 ì2; 4 — F = 0,0067 ì2; 5 — F = 0,0059 ì2; 6 —

F = 0,012 ì2

Ðèñ. 6. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé êîí-
öåíòðàöèè êèñëîðîäà îò âðåìåíè: à — õâîéíûå äðåâåñíûå
ñòðîéìàòåðèàëû: 1 — F = 0,0072 ì2; 2 — F = 0,0145 ì2; 3 —
X O êð2

= 17 % [9]; á — òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî: 4 —,= 1,15 ìì;
5 — , = 7,3 ìì; 6 — X O êð2

= 17 % [9]; â — îáîëî÷êà êàáåëåé
ÏÂÕ: 7 — F = 0,0067 ì2; 8 — F = 0,0059 ì2; 9 — F = 0,012 ì2;
10 — X O êð2

= 17 % [9]; X O2
— îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñ-

ëîðîäà; X O êð2
— êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå îáúåìíîé êîíöåíò-

ðàöèè êèñëîðîäà
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÷èòåëüíû íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ãîðåíèÿ, êîãäà êîí-
öåíòðàöèÿ êèñëîðîäà ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ (ñì.
ðèñ. 6). Ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè Î2 âûäåëåíèå
ÑÎ ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ è ïëîòíîñòü ÑÎ áûñòðî äî-
ñòèãàåò êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ (ñì. ðèñ. 3–5). Òàêèì
îáðàçîì, äîïóùåíèå î ïîñòîÿíñòâå LCO íà íà÷àëü-
íîé ñòàäèè ïîæàðà, ïðèíÿòîå â ðàáîòàõ [7–9, 12, 13],
íå îòðàæàåò ðåàëüíîé òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêîé êàð-
òèíû ðàçâèòèÿ ïîæàðà.

Èç ðèñ. 3–5 âèäíî, ÷òî ðàñ÷åò ïî âûðàæåíèþ (5) ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ èç ýêñïåðèìåíòîâ ñðåä-
íèõ çíà÷åíèé LCO è * äîñòàòî÷íî òî÷íî îïðåäåëÿåò
ñðåäíåîáúåìíóþ òåìïåðàòóðó â ìîìåíò âðåìåíè,
êîãäà (ÑÎ = (ÑÎ êð.

Ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ÑÎ â íà÷àëüíûé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè ñóùåñòâåííî ìåíüøå òåîðåòè÷å-
ñêîãî çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî ïðè äîïóùåíèè LCO =
= const (ñì. ðèñ. 3 (êðèâûå 3 è 4), ðèñ. 4 (êðèâûå 4–6),
ðèñ. 5 (êðèâûå 4–6)).

Ñðåäíèå ïî âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ
çíà÷åíèÿ LCO ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Àíàëèç äàí-

íûõ òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò âðå-
ìåíè îñðåäíåíèÿ âåëè÷èíà LCO ìîæåò èçìåíÿòüñÿ äëÿ
õâîéíûõ äðåâåñíûõ ñòðîéìàòåðèàëîâ â 2,63 ðàçà,
äëÿ îáîëî÷êè êàáåëåé ÏÂÕ — â 1,8 ðàçà è ìàñëà
òðàíñôîðìàòîðíîãî — â 5,1 ðàçà.

Ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå çíà÷åíèé LCO îò ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â ðàáîòå [9] ìîæíî îáúÿñíèòü êàê ðàçëè÷è-
åì óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, òàê è òåì,

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòè óäåëüíîé ìàññîâîé ñêîðîñòè ãàçèôèêà-
öèè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà îò âðåìåíè ñ íà÷àëà ãîðåíèÿ: à —
õâîéíûå äðåâåñíûå ñòðîéìàòåðèàëû: 1 — F = 0,0072 ì2; 2 —
F = 0,0145 ì2; 3 — &óä = 0,0063 êã�(ì2 � ñ) [9]; á — òðàíñôîð-
ìàòîðíîå ìàñëî: 4 — , = 2,85 ìì; 5 — , = 1,15 ìì; 6 —
, = 7,3 ìì; 7 — &óä = 0,03 êã�(ì2 � ñ) [9]

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòè óäåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ îáðàçîâàíèÿ
ÑÎ îò âðåìåíè ñ íà÷àëà ãîðåíèÿ: à — õâîéíûå äðåâåñíûå
ñòðîéìàòåðèàëû: 1 — F = 0,0072 ì2; 2 — F = 0,0145 ì2; 3 —
LCO = 0,024 [9]; á — òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî: 4 — , = 1,15 ìì;
5 — , = 7,3 ìì; 6 — LCO = 0,122 [9]; â — îáîëî÷êà êàáåëåé
ÏÂÕ: 7 — F = 0,0067 ì2; 8 — F = 0,012 ì2; 9 — LCO = 0,109 [9]
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÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îáîëî÷êè êàáåëåé ÏÂÕ è
ìàñëà òðàíñôîðìàòîðíîãî â íàñòîÿùåé ðàáîòå è â
ïóáëèêàöèè [9] ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ äðóã
îò äðóãà. Êðîìå òîãî, â äàííûõ îïûòàõ íå èçìåðÿëàñü
âëàæíîñòü õâîéíûõ äðåâåñíûõ ñòðîéìàòåðèàëîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå íà ìåëêîìàñøòàá-
íîé óñòàíîâêå â óñëîâíî ãåðìåòè÷íîì îáúåìå, ïî-
êàçàëè, ÷òî óäåëüíûå êîýôôèöèåíòû âûäåëåíèÿ ÑÎ
çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ ïî âðåìåíè ñ íà÷àëà ãîðå-

íèÿ è èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò
ïåðèîäà îñðåäíåíèÿ ïî âðåìåíè èñïûòàíèé.

Íåîáõîäèìî ïðîäîëæåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ öåëüþ îáîñíîâàíèÿ ìåòîäèêè ïîëó-
÷åíèÿ îïûòíûõ çíà÷åíèé óäåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ
âûäåëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà, ÿâëÿþùèõñÿ èñõîä-
íûìè äàííûìè äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàñ÷å-
òà äèíàìèêè îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà â ïîëíîìàñ-
øòàáíîì ïîìåùåíèè. Èñïûòàíèÿ áóäóò âûïîëíåíû
íà ìåëêîìàñøòàáíîé óñòàíîâêå êàê ïî óñëîâíî ãåð-
ìåòè÷íîé, òàê è ïî ïðîòî÷íîé ñõåìàì òå÷åíèÿ [11].
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Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ

ýêñïåðèìåíòà
Âðåìÿ îñðåäíåíèÿ

LCO, ìèí
(ÑÎ â êîíöå ïðîìåæóòêà

îñðåäíåíèÿ, êã�ì3

Çíà÷åíèå LCO

ñðåäíåå ïî [9]

Õâîéíûå äðåâåñíûå
ñòðîéìàòåðèàëû F = 0,0072 ì2 11,6 1,16 � 10–3 0,017

0,024
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F = 0,0145 ì2 8,0 5,00 � 10–4 0,006

10,9 1,16 � 10–3 0,011

Îáîëî÷êà êàáåëåé
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0,109
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Ìàñëî òðàíñôîðìà-
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0,122
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Ñðåäíèå ïî âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ çíà÷åíèÿ LCO
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ABSTRACT

An experimental installation for small-scale modeling of thermal and gas dynamics of fire in conven-
tionally sealed volume during the combustion of solid and liquid combustible substances and mate-
rials is created. The plant consists of a combustion chamber and the exposure chamber in which there
are measured the current mass of combustible material, the temperature of heat source, the mean
volume temperature and mean volume gas concentrations in the gas mixture.

Analytical dependence for calculating the mean volume density of carbon monoxide is proposed.
It is shown that the above mentioned density does not depend on the properties of the combustible
material, sizes of the room and the area of the exposed surface of the fuel material. Thus, the above
relationship is valid in a small-scale and large-scale conditions of fires in the room.

Experimental dependences between mean volume density of carbon monoxide and the mean
volume temperature are obtained. Experimental dependences of the coefficients of the specific
release of carbon monoxide and specific gasification mass rates from testing time during the com-
bustion of coniferous wood, transformer oil and PVC sheath cables are received. It was found that
the above coefficients are substantially unsteady.

A comparison of experimental results with those of literary sources and the analytical solution of
the integral model is presented. The essential difference between the obtained values of LCO and
the provided ones in the literature can be explained by differences in the experimental conditions.
Also the chemical compositions of the PVC sheath cables and transformer oil in this paper and in the
published ones may differ significantly from each other. Furthermore, in these experiments there was
not measured humidity of coniferous wood materials.

It is shown that the values of the specific release coefficient and density of carbon monoxide are
insignificant in the initial stage of burning when the oxygen concentration remains practically un-
changed. By reducing the concentration of the oxygen emission of carbon monoxide increases dra-
matically and the density of carbon monoxide quickly reaches its critical value.

It was found that the average value of the specific release coefficient of carbon monoxide depends
essentially on the averaging period of the time. Averaging value can be changed in the case of
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coniferous wood materials in 2.63 times, for cable sheathing PVC — 1.8 times and transformer oil —
5.1 times.

Keywords: fire; modeling; carbon monoxide; specific coefficient of release of carbon monoxide;
specific mass speed of gasification.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ
ÍÀ ÎÁÚÅÊÒÀÕ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÛÌÈ
ÏÎÄÐÀÇÄÅËÅÍÈßÌÈ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÕÐÀÍÛ

Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè â ðàçðåçå îöåí-
êè âëèÿíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà õîä òóøåíèÿ ïîæàðà. Îáîñíîâàíî, ÷òî íàèáîëüøåå
âëèÿíèå íà íà÷àëî ñâîåâðåìåííîãî òóøåíèÿ ïîæàðà îêàçûâàåò çàäûìëåíèå ïîìåùåíèé è ñî-
îðóæåíèé îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè. Ïîêàçàíî, ÷òî âàæíîñòü ñâîåâðåìåííîñòè òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà
îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè çàêëþ÷àåòñÿ â îñîáîì õàðàêòåðå èõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, îñòàíîâ-
êà êîòîðîãî ìîæåò îêàçàòü âëèÿíèå íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ. Ïðî-
àíàëèçèðîâàíû ñïîñîáû è ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ â óñëîâèÿõ çàäûìëåíèÿ.
Îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà
îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàð; òóøåíèå ïîæàðà; îáúåêò ýíåðãåòèêè; äûì; óñëîâèÿ íåäîñòàòî÷íîé
âèäèìîñòè; äûìîóäàëåíèå; äûìîîñàæäåíèå; òàêòè÷åñêîå âåíòèëèðîâàíèå.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.05.26-36

Îáúåêòû ýíåðãåòèêè, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîé ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ñåêòîðà, â öåëîì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ñâÿçàííóþ ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ïðîèç-
âîäèò ýëåêòðîýíåðãèþ è òðàíñïîðòèðóåò åå äî ïî-
òðåáèòåëÿ. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ Ðîññèè íà ïå-
ðèîä äî 2030 ãîäà îïðåäåëÿåò ãëàâíûå ñòðàòåãè÷å-
ñêèå îðèåíòèðû ñòðàíû, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü êàê âàæíûé ýëåìåíò
íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà [1].

Âîçíèêíîâåíèå íåøòàòíîé ñèòóàöèè íà îòäåëü-
íîì îáúåêòå ýíåðãåòèêè ìîæåò ïðèâåñòè ê àâàðèé-
íîé ðàáîòå ñèñòåìû. Òàê, 25 ìàÿ 2005 ã. èç-çà ïîæàðà
íà ïîäñòàíöèè “×àãèíî” ïðîèçîøëà êðóïíàÿ àâàðèÿ
â ýíåðãîñèñòåìå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé áåç ýëåêòðî-
ýíåðãèè îñòàëèñü öåëûå ðàéîíû íà òåððèòîðèè Ìîñê-
âû, Ìîñêîâñêîé, Òâåðñêîé, Ðÿçàíñêîé è Êàëóæñêîé
îáëàñòåé [2]. Äàííàÿ àâàðèÿ ïîêàçàëà, ÷òî äàæå íå-
çíà÷èòåëüíîå ñîáûòèå ïðè ñîâîêóïíîñòè äðóãèõ ôàê-
òîðîâ (èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ, äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà,
óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, òåìïåðàòóðà
îêðóæàþùåé ñðåäû) ìîæåò íàðóøèòü ðàáîòó çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòè ýíåðãîñèñòåìû.

Êðóïíûå ïîæàðû íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè ÷àùå
ïðîèñõîäÿò â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà, êîãäà îíè ðàáî-
òàþò ñ ïîâûøåííîé íàãðóçêîé. Òàêèå ïîæàðû òó-
øèòü î÷åíü ñëîæíî èç-çà íàëè÷èÿ áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä âûñîêèì íàïðÿæå-
íèåì, à òàêæå ãîðþ÷åé íàãðóçêè â âèäå òóðáèííîãî,
òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà, èçîëÿöèè êàáåëåé.

Íàèáîëåå ÷àñòûìè ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
æàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè çà ïîñëåäíèå ïÿòü

ëåò ÿâëÿëèñü: íàðóøåíèå ïðàâèë óñòðîéñòâà è ýêñ-
ïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ (73 %); íåîñòî-
ðîæíîå îáðàùåíèå ñ îãíåì (17 %); íåèñïðàâíîñòü
ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, íàðóøåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà (11 %) [3].
Âñåãî íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè çà ýòîò ïåðèîä ïðî-
èçîøëî ïî÷òè 4000 ïîæàðîâ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïîæàðîâ è ïðÿìîãî óùåðáà
îò íèõ ïî ãîäàì.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ â 2014 ã.
ñîêðàòèëîñü íà ÷åòâåðòü ïî ñðàâíåíèþ ñ 2009 ã.
Â òî æå âðåìÿ ïðÿìîé óùåðá â 2014 ã. ñîñòàâèë ïî-
ðÿäêà 114 ìëí. ðóá., ÷òî ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà áîëü-
øå, ÷åì â 2009 ã. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïîäòâåðæ-
äàþò, ÷òî îáùèé ìàòåðèàëüíûé óùåðá íà îáúåêòàõ
ýíåðãåòèêè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ôîðìèðóåòñÿ èç
óùåðáîâ îò ïîñëåäñòâèé êðóïíûõ ïîæàðîâ [4]. Âåñü-
ìà âåðîÿòíà ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé îäèí ïîæàð ìî-
æåò íàíåñòè óùåðá, ñîïîñòàâèìûé ñ óùåðáîì îò âñåõ
ïîæàðîâ íà àíàëîãè÷íûõ îáúåêòàõ çà îïðåäåëåí-
íûé ïåðèîä.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîñâåííûé óùåðá, êàê ïðà-
âèëî, áîëüøå ïðÿìîãî. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ïîæàðå
ïðèõîäèòñÿ îñòàíàâëèâàòü ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà
ýíåðãèè è ïåðåðàñïðåäåëÿòü ìîùíîñòè íà äðóãèå
ïðîèçâîäèòåëüíûå ñèëû. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåí-
íîé íàãðóçêå, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, â ñëó÷àå íåäî-
ñòàòêà ðåçåðâà ìîùíîñòè è ïðè ñî÷åòàíèè äðóãèõ
ôàêòîðîâ (óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ, äåéñòâèÿ ïåðñîíà-
ëà è äð.) ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü ñèñòåìíóþ àâàðèþ,
ïîäîáíóþ àâàðèè â ýíåðãîñèñòåìå ã. Ìîñêâû â 2005 ã.
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Ïðè ýòîì êîñâåííûé óùåðá, ñâÿçàííûé ñ âûíóæäåí-
íûì ïðåêðàùåíèåì ðàáîòû îáúåêòà ýíåðãåòèêè, ìî-
æåò íîñèòü è ñîöèàëüíûé õàðàêòåð, âûðàæåííûé â
íàðóøåíèè æèçíåäåÿòåëüíîñòè çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè
íàñåëåíèÿ.

1 ôåâðàëÿ 2016 ã. â 7 ÷ 41 ìèí ïî ìåñòíîìó âðå-
ìåíè ñèñòåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé çàùèòû áûë îò-
êëþ÷åí ýíåðãîáëîê ¹ 3 Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ â Øàðû-
ïîâñêîì ðàéîíå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ. Â êîòåëüíîì
îòäåëåíèè íà 20-é îòìåòêå áûëî îáíàðóæåíî ñèëü-
íîå çàäûìëåíèå.

Íà ìåñòî çàäûìëåíèÿ îïåðàòèâíî ïðèáûëè ñî-
òðóäíèêè ïîæàðíî-àâàðèéíîé ñëóæáû “Ñèðåíà”,
êîòîðûå ïðîâåëè âñå íåîáõîäèìûå â ïîäîáíûõ ñëó-
÷àÿõ ìåðîïðèÿòèÿ. Çàäûìëåíèå çíà÷èòåëüíî çàòðóä-
íèëî îáíàðóæåíèå î÷àãà ãîðåíèÿ â óñëîâèÿõ ðàçíî-
âûñîêèõ îòìåòîê ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå ïëîùàäü âîçãîðàíèÿ ñîñòàâèëà 850 ì2.

Ïî äàííûì Ìèíýíåðãî, ïðè îñìîòðå îáîðóäîâà-
íèÿ ñòàíöèè áûëî îáíàðóæåíî âîçãîðàíèå ìàçóòà â
êîòåëüíîì öåõå â ðàéîíå íîâîãî, çàïóùåííîãî â äå-
êàáðå 2015 ã., ýíåðãåòè÷åñêîãî êîòëà ¹ 3 íà îòìåò-
êàõ 20 è 26 ì. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì ïðè÷è-
íîé ïîæàðà ÿâèëîñü ïîâðåæäåíèå ìàçóòîïðîâîäà.

Â ðåçóëüòàòå ïîæàðà ñòàíöèÿ ïîëó÷èëà ñëåäó-
þùèå ïîâðåæäåíèÿ: äåôîðìàöèþ ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèé êðîâëè íàä ýíåðãåòè÷åñêèì êîòëîì ¹ 3 íà
ïëîùàäè îêîëî 300 ì2; äåôîðìàöèþ ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëîùàäîê ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî êîòëà ¹ 3 (ðèñ. 2).

Îñíîâíûå îïàñåíèÿ âûçûâàëî ñîñòîÿíèå êîðïó-
ñà êîòëà, è îñîáåííî êëþ÷åâûõ âåðòèêàëüíûõ ïîä-
âåñíûõ ñòîåê, íà êîòîðûõ äåðæèòñÿ êîòåë âûñîòîé
106 ì è ìàññîé 25 ò. Â ýòèõ óñëîâèÿõ âàæíî îöåíèòü,
êàêîâ õàðàêòåð è ñòåïåíü ïîâðåæäåíèé ýòèõ ñòîåê è
íå ïðèâåäóò ëè îíè ê ïîòåðå êîòëîì âåðòèêàëüíîãî

ïîëîæåíèÿ. Êàê ïîä÷åðêèâàþò ñïåöèàëèñòû, ýòî ñà-
ìûé îïàñíûé âèä ïîâðåæäåíèé, à îñòàëüíûå, êàê
ïðàâèëî, ìîãóò áûòü óñòðàíåíû. Îêîí÷àòåëüíûå ïî-
ñëåäñòâèÿ ïîæàðà óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïåðòèç. Ôèíàíñîâûìè àíàëè-
òèêàìè ïðîãíîçèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ñöåíàðèè:

à) ÷àñòè÷íàÿ ïîòåðÿ îáîðóäîâàíèÿ: ïîëíîå âîñ-
ñòàíîâëåíèå â òå÷åíèå ïîëóãîäà ïðè äîïîë-
íèòåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèÿõ 2,5 ìëðä. ðóá.
è íåäîïîëó÷åííûõ äîõîäàõ (òîëüêî â òå÷å-
íèå 2016 ã.) 2,5 ìëðä. ðóá.;

á) çíà÷èòåëüíàÿ ïîòåðÿ îáîðóäîâàíèÿ: ïîëíîå
âîññòàíîâëåíèå â òå÷åíèå 1–1,5 ëåò ïðè äî-
ïîëíèòåëüíûõ êàïâëîæåíèÿõ 5 ìëðä. ðóá. è
íåäîïîëó÷åííûõ äîõîäàõ (â òå÷åíèå 2016 ã. è
÷àñòè÷íî 2018–2019 ãã.) 10 ìëðä. ðóá.;

â) ïîòåðÿ êîòëà: âîññòàíîâëåíèå â òå÷åíèå
18–24 ìåñ ïðè äîïîëíèòåëüíûõ êàïâëîæåíè-
ÿõ 8–10 ìëðä. ðóá. è íåäîïîëó÷åííûõ äîõî-
äàõ (â òå÷åíèå áëèæàéøèõ 4 ëåò) 22 ìëðä.
ðóá. [5].

Òàê êàê ðå÷ü èäåò î ñâåðøèâøåìñÿ ôàêòå — âîç-
íèêøåì ïîæàðå, âïîëíå çàêîíîìåðíî çàêëþ÷èòü,
÷òî ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé ïîæàðà íà îáúåêòå
ýíåðãåòèêè ñëåäóåò äîáèâàòüñÿ ïóòåì ñâîåâðåìåí-
íîãî òóøåíèÿ ïîæàðà.

Ñâîåâðåìåííîñòü òóøåíèÿ ïîæàðà ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê âîçìîæíîñòü ëèêâèäèðîâàòü ïîæàð
èìåþùèìèñÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ñ íàèìåíüøèìè
ïîñëåäñòâèÿìè. Îò ñâîåâðåìåííîñòè äåéñòâèé ïî
òóøåíèþ ïîæàðà çàâèñèò âðåìÿ ãîðåíèÿ (ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïîæàðà) è ìàñøòàáû, êîòîðûå îí ìîæåò
ïðèíÿòü. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì áûñòðåå íà÷íåòñÿ òó-
øåíèå ïîæàðà, òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ åãî
â áîëåå êðóïíûé ïîæàð.

Âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõ-
ðàíû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, êîòî-
ðûå âëèÿþò íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò òóøåíèÿ ïîæà-
ðîâ. Ñîãëàñíî ïðåäîñòàâëåííûì ÔÃÁÓ ÂÍÈÈÏÎ

Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ è ïðÿìîé óùåðá îò íèõ íà îáú-
åêòàõ ýíåðãåòèêè çà 2009–2014 ãã.

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ïîñëåäñòâèé ïîæàðà 1 ôåâðàëÿ 2016 ã. íà
ýíåðãîáëîêå ¹ 3 Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ â Øàðûïîâñêîì ðàéîíå
Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ
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Ì×Ñ Ðîññèè äàííûì çà 2009–2014 ãã. ñðåäíåå âðå-
ìÿ ïðèáûòèÿ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû íà
îáúåêòû ýíåðãåòèêè ñîñòàâëÿëî 7,3 ìèí [3]. Íåñìîò-
ðÿ íà òî ÷òî îíî ìåíüøå íîðìàòèâíîãî âðåìåíè ïðè-
áûòèÿ [6], îäèí ýòîò ôàêòîð íå ïîçâîëÿåò ïðåäîò-
âðàòèòü ðàçâèòèå ïîæàðà â áîëåå êðóïíûé íà îáúåê-
òàõ ýíåðãåòèêè è òåì ñàìûì ìèíèìèçèðîâàòü óùåðá.
Ýòî îáóñëîâëåíî ñëîæíîñòüþ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà
òàêèõ îáúåêòàõ, ñâÿçàííîé ñ ïîâûøåííûì ðèñêîì
ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, íàëè÷èåì áîëüøîé
ãîðþ÷åé íàãðóçêè, ñëîæíîé ïëàíèðîâêîé ïîìåùåíèé
è ò. ä. Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ çàäûìëåíèÿ âðåìÿ íà
âûïîëíåíèå ðàçâåðòûâàíèÿ ñèë ðàñòåò, à çíà÷èò, áó-
äåò óâåëè÷èâàòüñÿ è âðåìÿ íà÷àëà ïîäà÷è îãíåòóøà-
ùèõ âåùåñòâ (ÎÒÂ).

Íàïðèìåð, ïîæàð, êîòîðûé ïðîèçîøåë 15 ÿíâà-
ðÿ 2014 ã. íà äèçåëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè â ßìàëî-
Íåíåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå, íàíåñ ïðÿìîé óùåðá
íà 38,3 ìëí. ðóá. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïåðâûå ïîäðàç-
äåëåíèÿ ïðèáûëè ÷åðåç 3 ìèí ïîñëå ñîîáùåíèÿ î
ïîæàðå, èì íå óäàëîñü áûñòðî ëîêàëèçîâàòü ïîæàð
è ìèíèìèçèðîâàòü óùåðá îò íåãî. Ñîïóòñòâóþùèì
ôàêòîðîì áîëüøîãî óùåðáà ÿâèëñÿ àâàðèéíûé âû-
áðîñ ãîðþ÷åé æèäêîñòè (ÃÆ) è åå ïîñëåäóþùåå ãî-
ðåíèå, êîòîðîå ñîïðîâîæäàëîñü ñèëüíûì òåïëîâûì
ïîòîêîì è çàäûìëåíèåì ïîìåùåíèÿ ïîæàðà è ñìåæ-
íûõ ñ íèì ïîìåùåíèé, ÷òî ìåøàëî áûñòðîé ëîêà-
ëèçàöèè è ëèêâèäàöèè ïîæàðà. Ïðÿìîé óùåðá îò
äàííîãî ïîæàðà ñîñòàâèë ïî÷òè òðåòü îò ãîäîâîãî
óùåðáà îò ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè. Èç-çà
ïîæàðà áûëà îáúÿâëåíà ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ
ðàéîííîãî ìàñøòàáà, òàê êàê ðàéîííûé öåíòð ñ ÷èñ-
ëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ áîëåå 7000 ÷åë. îñòàëñÿ áåç
ýëåêòðîýíåðãèè â óñëîâèÿõ çèìíåãî âðåìåíè [7].

Íàðÿäó ñ ìèíèìèçàöèåé âðåìåíè íà÷àëà òóøåíèÿ
ïîæàðà, îñíîâîïîëàãàþùèì ôàêòîðîì â óñïåøíîì
âûïîëíåíèè çàäà÷ ïî òóøåíèþ ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâ-
íîñòü òóøåíèÿ ñ ìîìåíòà ïîäà÷è ÎÒÂ äî ëèêâèäà-
öèè ïîæàðà. Íåïðåðûâíîñòü òóøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâîåâðåìåííîñòüþ ñîñðåäîòî÷å-
íèÿ íåîáõîäèìûõ ñèë è ñðåäñòâ ïîäðàçäåëåíèé ïî-
æàðíîé îõðàíû â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå äëÿ ëîêà-
ëèçàöèè ïîæàðà â òåõ ðàçìåðàõ, êîòîðûå îí ïðèíÿë
ê ìîìåíòó íà÷àëà òóøåíèÿ. Ýòî èçâåñòíàÿ àêñèîìà,
íà êîòîðîé ñòðîèòñÿ ñèñòåìà òóøåíèÿ ïîæàðîâ, â òîì
÷èñëå äëÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè, ïîýòîìó ââèäó èõ
îñîáîãî ìåñòà â îáåñïå÷åíèè áëàãîïîëó÷èÿ íàñåëå-
íèÿ îíà äîëæíà ñîáëþäàòüñÿ â ïåðâîî÷åðåäíîì ïî-
ðÿäêå.

Ê ñîæàëåíèþ, ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ïðîá-
ëåìàòè÷íî îòñëåäèòü âðåìÿ ñîñðåäîòî÷åíèÿ ñèë è
ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà, ïîýòî-
ìó ñóäèòü ïðèõîäèòñÿ ïî ðîñòó ïîñëåäñòâèé ïî-
æàðîâ ïîñëå ïðèáûòèÿ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé,
ïðèòîì ÷òî îäíîçíà÷íî ñâÿçûâàòü äàííûé ðîñò ñ íå-

äîñòàòî÷íî ðàöèîíàëüíûìè äåéñòâèÿìè ïîæàðíûõ
íåâåðíî.

Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñ÷åòû ñî-
ñðåäîòî÷åíèÿ ñèë è ñðåäñòâ ïîæàðíîé îõðàíû âå-
äóòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî îðãàíèçàöèè ñïàñàòåëü-
íûõ ðàáîò, âî âòîðóþ — ïî äîñòàòî÷íîñòè è ïîäà÷å
îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è â òðåòüþ — ïî îáåñïå÷å-
íèþ íåïðåðûâíîñòè òóøåíèÿ ïîæàðà.

Íåïðåðûâíîñòü òóøåíèÿ ïîæàðà îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ êàê áåñïåðåáîéíîé ïîäà÷åé îãíåòóøàùèõ âå-
ùåñòâ, òàê è âîçìîæíîñòüþ ïîæàðíûõ îñóùåñòâ-
ëÿòü åå íåïðåðûâíî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà
òóøåíèÿ ïîæàðà. Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî ýòî äîëæ-
íî áûòü ãàðìîíèçèðîâàíî ñî ñâîåâðåìåííîñòüþ ñî-
ñðåäîòî÷åíèÿ ñèë è ñðåäñòâ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà,
ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò îá îäíîì îáùåì ðåñóðñå — ñè-
ëàõ è ñðåäñòâàõ ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîãî ãàðíèçîíà.

Ñõåìà îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ ïîæàðà íà îáúåêòå
ýíåðãåòèêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Ñèñòåìà áåñïåðåáîéíîé ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ
âåùåñòâ ñêëàäûâàåòñÿ èç ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ, ñòàöèîíàðíûõ è ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ ïî-
æàðîòóøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ óñòàíîâëåííûé
ðàñõîä íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà òóøåíèÿ ïî-
æàðà. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïå-
ðèîä ñ 2009 ïî 2014 ãã. â 80 % ñëó÷àåâ ïîæàðû íà
îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè òóøèëè âîäîé è âîäîñîäåðæà-
ùèìè ÎÒÂ è òîëüêî â 3 % — ïîðîøêîì [3].

Íåñêîëüêî ïî-äðóãîìó îáñòîèò äåëî ñ îáåñïå÷å-
íèåì âîçìîæíîñòè íàõîæäåíèÿ ïîæàðíûõ íà ïîçè-
öèÿõ ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ
íåîáõîäèìîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ çàùèòû ïî-
æàðíûõ îò îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ), ÷àùå
âñåãî â óñëîâèÿõ íåïðèãîäíîé äëÿ äûõàíèÿ ñðåäû.

Ôàêòîðîì, ëèìèòèðóþùèì íàõîæäåíèå ïîæàð-
íîãî â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ÎÔÏ, ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ
çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ñðåäñòâ çàùèòû. Çàêîíîìåðíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî îíî äîëæíî ïðåâûøàòü âðåìÿ òóøå-
íèÿ ïîæàðà. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòî ñîîòíîøåíèå ñî-

Ðèñ. 3. Ñõåìà îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ ïîæàðà íà îáúåêòå ýíåð-
ãåòèêè
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áëþäàåòñÿ, íåïðåðûâíîñòü òóøåíèÿ ïîæàðà îïðå-
äåëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííîñòüþ ñîñðåäîòî÷åíèÿ ñèë è
ñðåäñòâ ïîæàðíîé îõðàíû. Êîãäà æå âðåìÿ çàùèò-
íîãî äåéñòâèÿ ñðåäñòâ çàùèòû ïîæàðíûõ îò îïàñ-
íûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ìåíüøå âðåìåíè òóøåíèÿ ïî-
æàðà, ñëåäóåò ïðîâîäèòü ðàñ÷åò ìåð ïî íåïðåðûâ-
íîìó îáåñïå÷åíèþ çàùèòû ïîæàðíûõ îò ÎÔÏ íà
ïîçèöèÿõ ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ íà ïåðèîä
òóøåíèÿ ïîæàðà.

Äàííûé ðàñ÷åò äîëæåí ó÷èòûâàòü ðÿä ôàêòîðîâ,
óâÿçûâàþùèõ ìåæäó ñîáîé ìàñøòàá è îñîáåííîñòè
ïîòåíöèàëüíîãî ïîæàðà íà îáúåêòå ýíåðãåòèêè ñ
âîçìîæíîñòÿìè ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîãî ãàðíèçîíà.

Âåñüìà ïîêàçàòåëåí òîò ôàêò, ÷òî íà ôîíå ñíè-
æåíèÿ ÷èñëà ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè âîç-
ðàñòàåò ÷àñòîòà ïðèìåíåíèÿ ïîæàðíûìè ñðåäñòâ
çàùèòû, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ áåçîïàñíóþ ðàáîòó â
óñëîâèÿõ íåïðèãîäíîé äëÿ äûõàíèÿ ñðåäû (çàäûì-
ëåíèÿ) (ðèñ. 4).

Íà÷èíàòü ðàñ÷åò ñëåäóåò ñ äåòàëèçàöèè îáúåêòà
ýíåðãåòèêè êàê êîìïëåêñà çäàíèé è ñîîðóæåíèé,
îñîáåííîñòè êîòîðûõ ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ïî-
æàðîâ. Ïîñëåäñòâèÿ ïîæàðîâ íà îòêðûòûõ ñîîðó-
æåíèÿõ îáúåêòà ýíåðãåòèêè, êàê ïðàâèëî, íå ïðèâî-
äÿò ê ïðåêðàùåíèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà êàê
ýíåðãîïðîèçâîäÿùåé ìîùíîñòè, à îáåñïå÷åíèå òó-
øåíèÿ ïîæàðîâ íà íèõ ñâÿçàíî â áîëüøåé ñòåïåíè ñ
ïîäà÷åé îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ.

Äëÿ çàìêíóòûõ îáúåìîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè äîñòóï ê çîíå ãîðåíèÿ çàòðóä-
íÿåòñÿ ñëîæíîé ïëàíèðîâêîé ïîìåùåíèé, íàëè÷è-
åì çíà÷èòåëüíîé ïîæàðíîé íàãðóçêè, îòêðûòûõ òî-
êîâåäóùèõ ÷àñòåé.

Íåîáõîäèìîñòü îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ è ñëîæíàÿ ïëàíèðîâêà ïîìåùåíèé ïðåïÿòñò-
âóþò áûñòðîìó ââåäåíèþ ñèë äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà,
à áîëüøàÿ ãîðþ÷àÿ íàãðóçêà ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâ-
íîìó ðàçâèòèþ ïîæàðà. Çäàíèÿ ýíåðãîáëîêà òåïëî-
âîé, ãèäðàâëè÷åñêîé, äèçåëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè,
êàáåëüíûå òîííåëè è ãàëåðåè ìîæíî âûäåëèòü êàê
îáúåêòû ñ ìàêñèìàëüíûì ñðåäíèì óùåðáîì îò ïî-
æàðà, êîòîðûé îáúÿñíÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì êðóï-
íûõ ïîæàðîâ â äàííûõ çäàíèÿõ.

Òàê, ñðåäíèé óùåðá îò ïîæàðîâ, ïðîèñøåäøèõ ñ
2009 ïî 2014 ãã. íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè (òàáë. 1),
âûøå äëÿ çäàíèé ñ áîëüøèì âíóòðåííèì îáúåìîì,
êîòîðûé ïðè ïîæàðàõ çàäûìëÿåòñÿ è òðåáóåò îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðàáîò ïî òóøåíèþ ïîæàðà â óñëîâèÿõ çà-
äûìëåíèÿ [3].

Ïîæàðû â çàìêíóòûõ îáúåìàõ ñîïðîâîæäàþòñÿ
ñèëüíûì çàäûìëåíèåì è ñíèæåíèåì âèäèìîñòè, ÷òî
çàòðóäíÿåò ðàáîòó ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Ïðè
ýòîì äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà âíóòðè ïîìåùå-
íèÿ íåò ïðåãðàä, à çàïàñ âîçäóõà â íåì ïîääåðæèâà-
åò ãîðåíèå. Êàê ïîêàçàëè íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû,

ïðè ãîðåíèè òóðáèííîãî ìàñëà íà ïëîùàäè 5 ì2 â òå-
÷åíèå 5 ìèí âèäèìîñòü ñíèæàåòñÿ äî 1 ì â ìàøèí-
íîì çàëå îáúåìîì 8000 ì3 [8]. Â òàêèõ óñëîâèÿõ
çàòðóäíÿåòñÿ ðàçâåäêà è òóøåíèå ïîæàðà â öåëîì,
÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó ðèñêó äëÿ æèçíè è
çäîðîâüÿ ïîæàðíûõ è ïîâûøåííîé âåðîÿòíîñòè
ðàçâèòèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé àâàðèè äëÿ ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ñåêòîðà.

Ïëîòíîñòü çàäûìëåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, äàëü-
íîñòü âèäèìîñòè ïðè ïîæàðàõ íà îáúåêòàõ ýíåðãå-
òèêè â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñÿò îò âèäà ãîðþ÷åé íà-
ãðóçêè, êîòîðàÿ ó÷àñòâóåò â ãîðåíèè, îò ïëîùàäè
ïîæàðà è èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà [9]. Íà îá-
ñòàíîâêó íà ïîæàðå (ïëîùàäü ïîæàðà è îïàñíûå

Îáúåêò ïîæàðà
Ñðåäíèé óùåðá

îò ïîæàðà íà îáú-
åêòå, òûñ. ðóá.

Çäàíèå äèçåëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè 544,4

Çäàíèå ýíåðãîáëîêà òåïëîâîé èëè
ãèäðàâëè÷åñêîé ýëåêòðîñòàíöèè 514,3

Êàáåëüíûé òîííåëü, ãàëåðåÿ 206,2

Ýëåêòðîòðàíñôîðìàòîðíàÿ ïîä-
ñòàíöèÿ, áóäêà, òðàíñôîðìàòîð,
ýëåêòðîäèçåëüíàÿ óñòàíîâêà 99,2

Çäàíèå êîìïðåññîðíîé, ãàçîãåíåðà-
òîðíîé, âîäîðîäíîé è êèñëîðîäíîé
ñòàíöèè 74,7

Çäàíèå êîòåëüíîé 68,1

Çäàíèå ýíåðãîáëîêà àòîìíîé ýëåêò-
ðîñòàíöèè 21,8

Çäàíèå äëÿ çàðÿäêè è îáñëóæèâàíèÿ
àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé 11,2

Òàáëèöà 1. Ñðåäíèé óùåðá îò ïîæàðà íà îáúåêòàõ ýíåð-
ãåòèêè

Ðèñ. 4. ×àñòîòà ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ çàùèòû îðãàíîâ äûõà-
íèÿ (ÑÈÇÎÄ) ïîæàðíûìè ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ
ýíåðãåòèêè çà 2009–2014 ãã.
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ôàêòîðû ïîæàðà) âî ìíîãîì âëèÿåò êîëè÷åñòâî è
ñîñòàâ ãîðþ÷åé íàãðóçêè. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííûì
â òàáë. 2 äàííûì ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíûå ìàòå-
ðèàëû, ó÷àñòâóþùèå â ãîðåíèè: èçîëÿöèîííûå ìàòå-
ðèàëû òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé, ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèå-
ñÿ æèäêîñòè (ËÂÆ) è ÃÆ, äåðåâÿííûå è áóìàæíûå
èçäåëèÿ.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ïî÷òè ïîëîâèíà ïîæàðîâ
ïðîèñõîäèò ñ ó÷àñòèåì èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé è äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ ÷àñòü —
ñ ó÷àñòèåì ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. Ýòî â áîëüøèíñòâå
ñâîåì ïîæàðû ñ áîëüøèì ýêîíîìè÷åñêèì óùåðáîì
(òàáë. 3), òàê êàê ãîðþ÷èå æèäêîñòè íà îáúåêòàõ
ýíåðãåòèêè èñïîëüçóþòñÿ â áîëüøèõ îáúåìàõ â ìà-
øèííûõ çàëàõ â âèäå ìàøèííîãî ìàñëà è â òðàíñ-
ôîðìàòîðàõ, ãäå èõ êîëè÷åñòâî îöåíèâàåòñÿ òîííàìè.

Èçîëÿöèÿ òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé è ãîðþ÷èå æèäêî-
ñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ìàññîâîé ñêîðîñòüþ
âûãîðàíèÿ è äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî
ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ äåðåâÿííûìè èçäåëèÿìè.
Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ñ ìîìåíòà îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà è
ââåäåíèÿ ïåðâûõ ñòâîëîâ â ñðåäíåì ïðîõîäèò 13,5 ìèí,
òî ïîæàðíûå áóäóò ðàáîòàòü â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð è ñèëüíîãî çàäûìëåíèÿ [3].

Îò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, òåìïåðàòóðû, òîêñè÷-
íûõ ïðîäóêòîâ ïîæàðíûõ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî
çàùèùàåò ýêèïèðîâêà [10], íî îáåñïå÷åíèå ïðèåì-
ëåìîé çîíû âèäèìîñòè äëÿ ðàáîòû â äûìó äî ñèõ
ïîð îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé.

Ñåãîäíÿ ïîæàðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ äëÿ óëó÷øå-
íèÿ óñëîâèé ðàáîòû íà ïîæàðå îðãàíèçóþò äûìî-
óäàëåíèå ïðè ïîìîùè ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ óïðàâëå-

Îáúåêò ïîæàðà

Äîëÿ ïîæàðîâ, % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîæàðîâ íà îáúåêòå � Êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ

Èçîëÿöèÿ
òîêîâåäó-

ùèõ ÷àñòåé

Äåðåâÿí-
íûå èç-
äåëèÿ

ËÂÆ
è ÃÆ

Ìàòåðèàë
íå óñòà-
íîâëåí

Îòäåëî÷íûå è
ñòðîèòåëüíûå

ìàòåðèàëû
Ìóñîð

Òåïëî-
èçîëÿöèÿ

Ïðî÷èå
ìàòå-
ðèàëû

Çäàíèå ýíåðãîáëîêà òåïëîâîé èëè
ãèäðàâëè÷åñêîé ýëåêòðîñòàíöèè 43�23 11�6 11�6 6�3 6�3 4�2 15�8 4�2

Çäàíèå ýíåðãîáëîêà àòîìíîé
ýëåêòðîñòàíöèè 50�1 50�1 0�0 0�0 0�0 0�0 0�0 0�0

Çäàíèå äèçåëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè 33�31 23�22 14�13 6�6 16�15 0�0 7�7 1�1

Çäàíèå êîòåëüíîé 11�154 39�537 7�94 7�103 18�254 6�82 6�78 5�75

Çäàíèå êîìïðåññîðíîé, ãàçîãåíå-
ðàòîðíîé, âîäîðîäíîé è êèñëî-
ðîäíîé ñòàíöèè 35�36 15�15 13�13 17�18 7�7 1�1 4�4 9�9

Çäàíèå äëÿ çàðÿäêè è îáñëóæèâà-
íèÿ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé 39�7 17�3 6�1 17�3 11�2 11�2 0�0 0�0

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ ïîäñòàíöèÿ,
áóäêà, òðàíñôîðìàòîð, ýëåêòðî-
äèçåëüíàÿ óñòàíîâêà 68�1490 5�15 10�0 8�12 2�2 3�30 2�4 1�1

Êàáåëüíûé òîííåëü, ãàëåðåÿ 63�108 9�15 0�0 7�12 1�2 17�30 2�4 1�1

Âñåãî 46�1850 17�699 9�354 8�327 8�325 6�179 4�146 2�117

Òàáëèöà 2. Ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå è êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà, íà êîòîðîì èëè îò êîòîðîãî íåïî-
ñðåäñòâåííî âîçíèê ïîæàð, ïî âèäàì îáúåêòîâ ïîæàðîâ

Ìàòåðèàë
Äîëÿ îò îáùåãî

÷èñëà ïîæàðîâ, %
Äîëÿ îò îáùåãî

óùåðáà ïîæàðîâ, %
Ñðåäíèé óùåðá

îò ïîæàðà, òûñ. ðóá.
Îáùèé óùåðá îò

ïîæàðîâ, ìëí. ðóá.

Èçîëÿöèÿ òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé 46 58 135,2 250,1

Äåðåâÿííûå èçäåëèÿ 17 8 49,5 34,6

ËÂÆ è ÃÆ 9 20 239,1 84,6

Ìàòåðèàë íå óñòàíîâëåí 8 4 49,2 16,1

Îòäåëî÷íûå è ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû 8 3 33,4 10,9

Ìóñîð 6 1 30,1 5,4

Òåïëîèçîëÿöèÿ 4 3 98,4 14,4

Ïðî÷èå ìàòåðèàëû 2 4 137,0 16,0

Òàáëèöà 3. Óùåðá îò ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà, êîòîðûé âîñïëàìåíèëñÿ îò èñòî÷íèêà
çàæèãàíèÿ ëèáî íà êîòîðîì èëè îò êîòîðîãî íåïîñðåäñòâåííî âîçíèê ïîæàð, çà ïåðèîä 2009–2014 ãã.
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íèÿ äûìîâûìè è âîçäóøíûìè ïîòîêàìè [11]. Îäíàêî
ýòîò ìåòîä èìååò ðÿä îãðàíè÷åíèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáà ïîæà-
ðà çà ñ÷åò ïðèòîêà âîçäóõà â çîíó ãîðåíèÿ è ïîñëå-
äóþùåé åãî èíòåíñèôèêàöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
óäàëåíèå äûìà èç ïîìåùåíèé òðåáóåò íàëè÷èÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ îáúåìîâ, â êîòîðûå äûì ñëåäóåò íà-
ïðàâèòü. Êàê ïðàâèëî, äàííûé ïðèåì ýôôåêòèâåí ïðè
ïðèìûêàíèè çàäûìëåííûõ ïîìåùåíèé ê âíåøíèì
îãðàæäåíèÿì çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ, ÷òî íå âñåãäà
õàðàêòåðíî äëÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè. Êðîìå òîãî,
çíà÷èòåëüíûé îáúåì çàäûìëåííûõ ïîìåùåíèé è
ñîîðóæåíèé îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè ïðåâûøàåò òåõ-
íè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ óïðàâ-
ëåíèÿ äûìîâûìè è âîçäóøíûìè ïîòîêàìè [12].

Ïðèìåíåíèå ñòàöèîíàðíûõ ñèñòåì ïðîòèâîäûì-
íîé çàùèòû òàêæå íå ìîæåò â ïîëíîé ìåðå îáåñïå-
÷èòü äîñòàòî÷íóþ âèäèìîñòü ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ,
ïîñêîëüêó äàííûå ñèñòåìû ïðèçâàíû îáåñïå÷èâàòü
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïóòåé ýâàêóàöèè, ïðè-
÷åì èíîãäà ëèøü â òå÷åíèå íåîáõîäèìîãî äëÿ ýòîãî
âðåìåíè. Ïîæàðû æå, êàê èçâåñòíî, íà ïóòÿõ ýâàêóà-
öèè âîçíèêàþò âåñüìà ðåäêî. Ïðè ïîæàðàõ íà îáú-
åêòàõ ýíåðãåòèêè çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò çàôèêñèðî-
âàí ëèøü îäèí ñëó÷àé ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñèñòåìû
ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû [3]. Ïðåäóñìàòðèâàòü æå ðàñ-
øèðåíèå ñèñòåìû ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû íà áîëü-
øåå ÷èñëî ïîìåùåíèé îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì êàê ïî ýêîíîìè÷åñêèì,
òàê è ïî òåõíè÷åñêèõ ïðè÷èíàì.

Íàïðèìåð, ïîìåùåíèÿ ùèòîâ óïðàâëåíèÿ ýëåêò-
ðîñòàíöèé íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îáîðóäîâàòü ñèñòå-
ìîé ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû, â òî âðåìÿ êàê ïåðñî-
íàë ýòèõ ïîäðàçäåëåíèé äîëæåí ïðîäîëæàòü âûïîë-
íåíèå ñâîèõ îáÿçàííîñòåé è â óñëîâèÿõ çàäûìëåíèÿ.
Â êà÷åñòâå ìåðû çàùèòû ïðèíÿòî èñïîëüçîâàòü ñðåä-
ñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ.

Â ïðîöåññå òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåð-
ãåòèêè îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé âèäèìîñòè ïîçâî-
ëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ðèñê ïîëó÷åíèÿ òðàâì [13].
Êðîìå òîãî, ïðè äîñòàòî÷íîé âèäèìîñòè ïîæàðíûå
ñìîãóò áîëåå ýôôåêòèâíî ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîñòàâëåí-
íûìè çàäà÷àìè, ÷òî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âðåìÿ ëèê-
âèäàöèè ïîæàðà è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøèòü ïðÿìîé
è êîñâåííûé óùåðá.

Ïðè ïðèìåíåíèè òàêèõ ÎÒÂ, êàê âîäà è ïåíà, ñó-
ùåñòâóåò ïîâûøåííûé ðèñê ïîëó÷èòü òðàâìó îò òîêà
óòå÷êè ïðè òóøåíèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì. Íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè
èìååòñÿ îáîðóäîâàíèå, îòêëþ÷åíèå êîòîðîãî ìîæåò
ïîâëå÷ü çà ñîáîé åùå áîëåå îïàñíóþ ÷ðåçâû÷àéíóþ
ñèòóàöèþ, ÷åì ïîæàð, â îñîáåííîñòè íà àòîìíûõ
ýëåêòðîñòàíöèÿõ. Ïîýòîìó íåëüçÿ èñêëþ÷àòü òàêî-
ãî ñëó÷àÿ, ïðè êîòîðîì ïîæàðíûì ïðèäåòñÿ òóøèòü
îáîðóäîâàíèå, íàõîäÿùååñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî âåäóòñÿ èññëåäîâà-
íèÿ ïî îïðåäåëåíèþ áåçîïàñíûõ ðàññòîÿíèé, ñ êîòî-
ðûõ ìîæíî òóøèòü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, íàõîäÿ-
ùååñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, ðàçíûìè îãíåòóøàùèìè
âåùåñòâàìè [14]. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ïðè ñîáëþäåíèè îïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ (ðàñ-
ñòîÿíèå, íàïîð íà ñòâîëå) òóøåíèå ìîæíî ïðîèç-
âîäèòü áåç óùåðáà äëÿ çäîðîâüÿ âîäîé è âîäîñîäåð-
æàùèìè ÎÒÂ [15–17]. Îäíàêî â çàäûìëåííîì ïî-
ìåùåíèè îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå äî òîêîâåäóùèõ
÷àñòåé è îáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ÷òî íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü äëÿ òóøåíèÿ òîêîïðîâîäÿùèå âåùåñòâà.

Îáåñïå÷åíèå òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåð-
ãåòèêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ ìåð, ñîâîêóï-
íîñòü êîòîðûõ äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü ñâîå-
âðåìåííîå òóøåíèå ïîæàðà (ðèñ. 5).

Âîçìîæíûì ìåòîäîì ëîêàëèçàöèè ïîæàðà â ïî-
ìåùåíèè ñ íàëè÷èåì îïàñíûõ äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ
÷åëîâåêà ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ îáúåìíîå òóøåíèå,
íå ïðåäóñìàòðèâàþùåå âõîä ÷åëîâåêà â ïîìåùåíèå
ïîæàðà. Âïîëíå çàêîíîìåðíî, ÷òî ñòàöèîíàðíûìè

Ðèñ. 5. Êîìïëåêñ ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ òóøåíèÿ ïîæàðà íà
îáúåêòå ýíåðãåòèêè
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ñðåäñòâàìè íå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî îáúåìíîå
ïîæàðîòóøåíèå âñåõ èëè áîëüøèíñòâà ïîìåùåíèé
îáúåêòà ýíåðãåòèêè ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ñî-
îáðàæåíèÿì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà âîç-
ìîæíî ïðè ðåàëèçàöèè îáúåìíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ
ìîáèëüíûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ. Ñëîæíîñòü
ïðè ýòîì ñîñòîèò â ñîçäàíèè òðåáóåìîãî çàïàñà îã-
íåòóøàùåãî âåùåñòâà, êîòîðîå ñìîæåò îáåñïå÷èòü
îãíåòóøàùóþ êîíöåíòðàöèþ â ïîìåùåíèè ïîæàðà,
à òàêæå â îáåñïå÷åíèè ãåðìåòè÷íîñòè ïîìåùåíèÿ
ïîæàðà [18].

Ïðèìåíåíèå îáúåìíîãî òóøåíèÿ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ íå ìîæåò çàìåíèòü êîìïëåêñ ìåð ïî îáåñïå-
÷åíèþ òóøåíèÿ ïîæàðà, òàê êàê íåîáõîäèìî èìåòü
äîñòóï ê ïîìåùåíèþ ïîæàðà, à ïóòü ê íåìó ïðîëå-
ãàåò ÷åðåç çàäûìëåííûå ïîìåùåíèÿ.

Îñîáåííîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà
îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñîõðà-
íåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáúåêòà è, êàê ñëåäñòâèå,
íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè
÷àñòè ïåðñîíàëà (îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà) â óñëî-
âèÿõ ïîæàðà [19–21].

Òàêèì îáðàçîì, ñâîåâðåìåííîñòè òóøåíèÿ ïî-
æàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè ìîæíî äîñòèãíóòü
ïóòåì îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ
âåùåñòâ ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì è èõ äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ:

1) ïðèíÿòèå ìåð ïî óëó÷øåíèþ âèäèìîñòè è ñíè-

æåíèþ âîçäåéñòâèÿ äûìà íà ÷åëîâåêà ïðè ïîæàðàõ

íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè:
– ðàññìîòðåíèå öåëåñîîáðàçíîñòè îáîðóäîâàíèÿ

ñòàöèîíàðíûìè ñèñòåìàìè îáåñïå÷åíèÿ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ïåðñîíàëà ïîìåùåíèé ùèòîâ
óïðàâëåíèÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè;

– ðàçâèòèå ìåòîäîâ äûìîóäàëåíèÿ èç çàäûì-
ëåííûõ ïîìåùåíèé ïðè ïîìîùè ìîáèëüíûõ
ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ äûìîâûìè è âîçäóøíû-
ìè ïîòîêàìè, ïðèìåíÿåìûõ ïîæàðíûìè, ò. å.
òàêòè÷åñêîé âåíòèëÿöèè;

– èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè îñàæäåíèÿ äûìà
íåïîñðåäñòâåííî â çàäûìëåííûõ ïîìåùåíè-
ÿõ ïðè ïîìîùè ñòàöèîíàðíûõ è ìîáèëüíûõ
ñðåäñòâ;

2) îáåñïå÷åíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè ó÷àñòíèêîâ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà îáú-

åêòàõ ýíåðãåòèêè:
– íîðìàòèâíàÿ îñíîâà è îðãàíèçàöèÿ äåéñòâèé

ïåðñîíàëà îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè â óñëîâèÿõ ïî-
æàðà;

– äîïóñê ïåðñîíàëà ê ðàáîòå â óñëîâèÿõ çàäûì-
ëåíèÿ;

– îðãàíèçàöèÿ ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà ê ðàáîòå â
óñëîâèÿõ çàäûìëåíèÿ è ìîäåðíèçàöèÿ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîäãîòîâêè;

– àïðîáàöèÿ äëèòåëüíîãî íàõîæäåíèÿ ÷åëîâåêà
â íåïðèãîäíîé äëÿ äûõàíèÿ ñðåäå;

– íàïðàâëåííàÿ ôèçèîëîãî-ïñèõîëîãè÷åñêàÿ ïîä-
ãîòîâêà;

3) ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ çàùèòû äëÿ

ó÷àñòíèêîâ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãå-

òèêè îò îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà:
– ïåðñïåêòèâíûå ñïîñîáû ñîçäàíèÿ èñêóññòâåí-

íîé àòìîñôåðû äëÿ äûõàíèÿ;
– ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ æèç-

íåäåÿòåëüíîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÷åëî-
âåêà â óñëîâèÿõ çàäûìëåíèÿ, íàïðàâëåííûõ
íà ïîâûøåíèå óäåëüíîãî âðåìåíè çàùèòíîãî
äåéñòâèÿ ñðåäñòâ çàùèòû;

– ðàçðàáîòêà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîìïëåêñà
ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîò ïî òóøåíèþ ïî-
æàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè;

4) ïîâûøåíèå òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíî-

ñòåé ïîæàðíûõ ïî îáåñïå÷åíèþ òóøåíèÿ ïîæàðîâ

íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè:
– îñîáåííîñòè è îñíîâíûå ðàñ÷åòíûå çàêîíî-

ìåðíîñòè îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà
îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè;

– ëîêàëèçàöèÿ ïîæàðîâ îáúåìíûì ñïîñîáîì:
âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû.

Îáúåêòû ýíåðãåòèêè ðàññðåäîòî÷åíû ïî âñåé òåð-
ðèòîðèè ñòðàíû è èìåþòñÿ ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì
ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîì ãàðíèçîíå. Ïðè ýòîì ìîæíî
îòìåòèòü çàêîíîìåðíîñòü, ñîãëàñíî êîòîðîé íà òåð-
ðèòîðèè, îõðàíÿåìîé êðóïíûìè ïîæàðíî-ñïàñà-
òåëüíûìè ñèëàìè, îáúåêòû ýíåðãåòèêè êðóïíåå è èõ
áîëüøå. Îäíàêî è èç ýòîãî îáùåãî ïðàâèëà èìåþòñÿ
èñêëþ÷åíèÿ. Ýòî óäàëåííûå îò êðóïíûõ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ çíà÷èìûå äëÿ ýíåðãåòèêè ñòðàíû îáúåêòû,
òàêèå êàê àòîìíûå, ãèäðî- è òåïëîâûå ýëåêòðîñòàí-
öèè. Õàðàêòåð îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà íèõ
îòëè÷àåòñÿ îò îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè, ðàñïîëîæåííûõ
â êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, ãäå â òå÷åíèå êî-
ðîòêîãî âðåìåíè ìîãóò áûòü ñîñðåäîòî÷åíû çíà÷è-
òåëüíûå ñèëû è ñðåäñòâà ïîæàðíîé îõðàíû.

Íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü ïðè îðãàíèçàöèè òóøå-
íèÿ ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè ñîçäàåò çàäûì-
ëåíèå ãîðÿùèõ è ñìåæíûõ ñ íèìè ïîìåùåíèé. Ïî-
ýòîìó ñîñðåäîòî÷åíèå ñèë è ñðåäñòâ òóøåíèÿ ïîæàðà
íà òàêèõ îáúåêòàõ ñëåäóåò ñîïîñòàâëÿòü ñ òîé ÷àñòüþ
ñèë è ñðåäñòâ ïîæàðíîé îõðàíû, êîòîðûå ïîòðåáó-
þòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ äàííîãî ïîæàðà èç
óñëîâèÿ ñíèæåíèÿ îïàñíîñòè äëÿ ó÷àñòíèêîâ òóøå-
íèÿ ïîæàðà [22]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýòè ñèëû è ñðåäñòâà
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ îáúåêòîì ïîæàðà, â ðàñ÷åò ñëåäóåò
ïðèíèìàòü è èõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íåîáõî-
äèìîñòè êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê îáåñïå÷åíèþ òó-
øåíèÿ ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè â çàâèñèìî-
ñòè îò èõ ðàñïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñèë è ñðåäñòâ
ïîæàðíîé îõðàíû.
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ABSTRACT

A contingency beginning at power facility can result into emergency mode of operation. Amount of
fires at power facilities reduces, while direct damage increases. Overall material loss at power
facilities mostly forms by large fires consequences. As well indirect damage caused by induced
closedown of power facilities can also have social character expressed in large part of population vital
abnormality.

Fire consequences minimization at power facility should be gained by fire fighting timeliness.
Along with fire fighting start time minimization continuity of fire fighting from starting fire fighting
agent supply up to fire suppression is fundamental. It implies fire fighting forces and equipment
concentration in good supply for fire isolation in size it gained by the time fire fighting initiates.

The largest complexity in fire fighting at power facilities is smoke screening of burning and
related areas. Limiting factor of fire fighter’s residence time in conditions of dangerous fire factors is
protective equipment protective power time. It’s naturally that it must exceed fire fighting time.
Figuring measures of fire fighters at power facilities continued supplying should be conducted as
protective power time of protective equipment against dangerous fire factors is less then fire fighting
time.

Demonstrative fact is that use of respiratory protection equipment increases against the back-
ground of reducing number of fires at power facilities. Ensuring fire fighting at power facilities has
feature of necessity for power facilities survival and resulting necessity for personnel work capability
in case of fire.

Therefore timeliness of power facilities fire fighting is possible to achieve by improvement of fol-
lowing directions:

1) providing visibility improvement and reducing exposure to smoke in fire condition of power
facilities;

2) fire fighter’s life support and operability assurance at power facilities;
3) developing protection methods and protective equipment from fire hazards for fire fighters at

power facilities;
4) advancing fire fighter’s operational and physical specifications in providing fire fighting at

power facilities.

Keywords: fire; fire fighting; power facility; smoke; low visibility conditions; smoke removal; smoke
deposition; tactical aeration.
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Àíàëèçèðóþòñÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè ëþäåé â íàøåé
ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Ðàññìîòðåíà èñòîðèÿ íîðìèðîâàíèÿ ýòîé âåëè÷èíû â ðàçëè÷íûõ íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòàõ; îòìå÷åíî, ÷òî ñåãîäíÿ èìååò ìåñòî íåäîñòàòî÷íîñòü îòîáðàæåíèÿ ýòîé âå-
ëè÷èíû â ïðàêòèêå íîðìèðîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðîáëåì íîðìèðîâàíèÿ îòìå÷àåòñÿ
îøèáî÷íîñòü ïðàâîïðèìåíèòåëüíîé ïðàêòèêè òðàêòîâàíèÿ âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè êàê âðå-
ìåíè îæèäàíèÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè. Óêàçûâàåòñÿ, ÷òî òèï ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ âëèÿåò íà âðåìÿ
íà÷àëà ýâàêóàöèè ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì, ÷åì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ò. å. ÷åì
âûøå òèï ÑÎÓÝ, òåì áîëüøå âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè. Èçëàãàþòñÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ïðèí-
öèïû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé, îñíîâàííûå íà êîíöåïöèè ïñèõîôèçè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè
âåðîÿòíîñòè ïîâåäåíèÿ ëþäåé íà ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè, êîòîðûå
áûëè âûïîëíåíû â ïîñëåäíèå ãîäû â Ó÷åáíî-íàó÷íîì öåíòðå ïðîáëåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
â ñòðîèòåëüñòâå Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè. Ïðèâîäÿòñÿ íîâûå ðåçóëüòàòû àêòèâíûõ èññëåäî-
âàíèé äàííîãî ýòàïà ýâàêóàöèè â íàøåé ñòðàíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè; òèï ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ; ïðîáëåìû íîðìèðîâàíèÿ;
íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ; çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ.
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1. Èñòîðèÿ íîðìèðîâàíèÿ
âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè

Ïîíÿòèå “âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè tí.ý” âïåðâûå áû-
ëî ââåäåíî â íîðìàòèâíóþ ïðàêòèêó Ðîññèè ÃÎÑÒ
12.1.004–91* (ï. 2.4): “tí.ý — èíòåðâàë âðåìåíè îò
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà äî íà÷àëà ýâàêóàöèè ëþäåé,
ìèí”.

Ââåäåíèåì ïàðàìåòðà tí.ý ýòîò ÃÎÑÒ ëèøü îáî-
çíà÷èë ñóùåñòâîâàíèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ó÷åòà âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè, íî
íå äàë åå ðåøåíèÿ. Ýòî âèäíî èç çàïèñàííîãî â ï. 2.5
ïîëîæåíèÿ: “Çíà÷åíèå âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè tí.ý

äëÿ çäàíèé (ñîîðóæåíèé) áåç ñèñòåì îïîâåùåíèÿ âû-
÷èñëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ
ëþäåé ïðè ïîæàðàõ êîíêðåòíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè
îòñóòñòâèè íåîáõîäèìûõ èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè â çäàíèÿõ
(ñîîðóæåíèÿõ) áåç ñèñòåì îïîâåùåíèÿ âåëè÷èíó tí.ý

ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíîé 0,5 ìèí — äëÿ ýòàæà ïî-
æàðà è 2 ìèí — äëÿ âûøåëåæàùèõ ýòàæåé. Åñëè
ìåñòîì âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà ÿâëÿåòñÿ çàëüíîå ïî-
ìåùåíèå, ãäå ïîæàð ìîæåò áûòü îáíàðóæåí âñåìè
íàõîäÿùèìèñÿ â íåì ëþäüìè, òî tí.ý äîïóñêàåòñÿ
ïðèíèìàòü ðàâíûì íóëþ”.

Ê èññëåäîâàíèÿì âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè îá-
ðàòèëèñü òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê âïåðâûå áûëî ïðî-
âåäåíî àíêåòèðîâàíèå ëþäåé, ïåðåæèâøèõ ïîæàð â
çäàíèÿõ (â îñíîâíîì æèëûõ), â Âåëèêîáðèòàíèè [1].
Â äàëüíåéøåì ïîäîáíûå îïðîñû ñòàëè ýïèçîäè÷å-
ñêè ïðîâîäèòüñÿ è â äðóãèõ ñòðàíàõ [2–4]. Èç îáîá-
ùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíêåòíûõ îïðîñîâ èçâåñòíî, ÷òî
ëþäè, íàõîäÿñü âíå ïîìåùåíèÿ î÷àãà ïîæàðà è óçíàâ
òåì èëè èíûì îáðàçîì î ïîæàðå, âåäóò ñåáÿ ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:
� 33 % èç îïðîøåííûõ ëþäåé íà÷èíàþò îáñëåäî-

âàòü ïîìåùåíèå;
� 10 % ãîòîâÿòñÿ ïîêèíóòü ïîìåùåíèå;
� 20 % ñòðåìÿòñÿ ïðåäóïðåäèòü î ïîæàðå äðóãèõ

ëþäåé;
� 10 % âûÿñíÿþò, âûçâàíà ëè ïîæàðíàÿ êîìàíäà;
� 6 % ïûòàþòñÿ ñàìè âûçâàòü ïîæàðíóþ êîìàíäó;
� 13 % ïûòàþòñÿ ñàìè ïîòóøèòü ïîæàð;
� 8 % íè÷åãî íå ïðåäïðèíèìàþò, íàáëþäàÿ, ÷òî äå-

ëàþò äðóãèå.
Â òî æå âðåìÿ ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå íàòóðíûõ

íàáëþäåíèé çà âîçìîæíûì ïîâåäåíèåì ëþäåé â ýòèõ
óñëîâèÿõ îòñóòñòâîâàëè. À ðåçóëüòàòû îïðîñîâ ìîãëè
èñïîëüçîâàòüñÿ ëèøü äëÿ îöåíêè ïñèõîëîãè÷åñêîãî
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ñîñòîÿíèÿ ëþäåé â íà÷àëå èõ ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå
â çäàíèÿõ “áåç ñèñòåì îïîâåùåíèÿ” ñ åãî êðàéíèìè
ïðîÿâëåíèÿìè. Â êà÷åñòâå òàêèõ ïðîÿâëåíèé îáû÷-
íî ðàññìàòðèâàëèñü “îáñëåäîâàíèå ïîìåùåíèÿ” è
áåã. Îáñëåäîâàíèå ïîìåùåíèÿ ðàñöåíèâàëîñü ìíî-
ãèìè ñòîðîííèìè íàáëþäàòåëÿìè (æóðíàëèñòàìè)
êàê íåàäåêâàòíàÿ ñèòóàöèÿ, à áåã — êàê ïðîÿâëåíèå
ïàíèêè. Îöåíêà æå, âïåðâûå ïðîâåäåííàÿ [5, 6] íà
îñíîâàíèè ìåòîäîëîãèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé â
ïñèõîôèçèêå [7], ïîêàçàëà, ÷òî íàáëþäàåìîå â òàêèõ
ñèòóàöèÿõ ïîâåäåíèå ëþäåé ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðè-
ÿì “ðàçóìíîãî ðèñêà”. Òàêàÿ îöåíêà òåîðåòè÷åñêè
îáîñíîâûâàåò ìíåíèå âåäóùèõ çàðóáåæíûõ [8, 9] è
îòå÷åñòâåííûõ [10] èññëåäîâàòåëåé îá îòñóòñòâèè
ñòðåññà â ïñèõè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ëþäåé ïðè îáíà-
ðóæåíèè èìè êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ ïîæàðà è î òîì,
÷òî “áåãñòâî èç ãîðÿùåãî çäàíèÿ — åñòåñòâåííîå ïî-
âåäåíèå ëþäåé, ñîîòâåòñòâóþùåå âîçíèêøèì óñëî-
âèÿì” [9] è ÷òî “îñíîâíàÿ ìàññà ýâàêóèðóþùèõñÿ
ñîñòîèò èç âîâëå÷åííûõ â îáùèé áåã ëþäåé, ñïî-
ñîáíûõ ê çäðàâîé îöåíêå ñèòóàöèè è ðàçóìíûì äåé-
ñòâèÿì” [10]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè óñòàíîâëåíèè ðàñ-
÷åòíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ëþäñêèõ ïîòîêîâ ïðè
ýâàêóàöèè áûëà ïðèíÿòà [5] ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïðè ïîâûøåííîì ýìîöèîíàëü-
íîì ñîñòîÿíèè, à íå ïðè ñòðåññå, êîòîðàÿ è âîøëà ñ
1980 ã. â ÑÍèÏ II-2–80 [11], à çàòåì è âî âñå ïîñëå-
äóþùèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, êàñàþùèåñÿ ýâà-
êóàöèè ëþäåé âî âðåìÿ ïîæàðà.

Â ñâåòå èçëîæåííîãî ââåäåíèå äàæå òàêîãî îãðà-
íè÷åííîãî íàáîðà çíà÷åíèé tí.ý â ÃÎÑÒ 12.1.004–91*,
íåñîìíåííî, ÿâëÿëîñü øàãîì âïåðåä, òàê êàê äî òîãî
ýòè çàòðàòû âðåìåíè, îáóñëîâëåííûå âàðèàáåëüíî-
ñòüþ ïîâåäåíèÿ ëþäåé ïðè îáíàðóæåíèè ïîæàðà,
ïîëíîñòüþ èãíîðèðîâàëèñü è íèêàêèå èññëåäîâàíèÿ
â ýòîì íàïðàâëåíèè äî 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëå-
òèÿ [12] íå âåëèñü.

Èñõîäÿ èç äîñòóïíûõ äàííûõ çàðóáåæíîé, â òîì
÷èñëå [13], è îòå÷åñòâåííîé ïå÷àòè, â õîäå ïîäãî-
òîâêè ÌÃÑÍ 4.19–2005 [14] áûëà ðàçðàáîòàíà òàá-
ëèöà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí tí.ý (òàáë. 1) äëÿ ïîìåùå-
íèé ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ [15],
íàëè÷èå êîòîðûõ âîçìîæíî â âûñîòíûõ çäàíèÿõ.

Â ðàìêàõ ýòîãî äîêóìåíòà âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóà-
öèè tí.ý ðàññìàòðèâàëîñü êàê ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà,
ðàñïðåäåëåííàÿ ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ñ îïèñûâà-
þùèìè åãî ÷èñëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè — ìàòå-
ìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì m(tí.ý) è ñðåäíåêâàäðàòè÷å-
ñêèì îòêëîíåíèåì �(tí.ý).

Ïîñêîëüêó èíòåðâàë èçìåíåíèé âîçìîæíûõ çíà÷å-
íèé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû tí.ý ðàâåí m(tí.ý) ' 3�(tí.ý),
òî î÷åâèäíî, ÷òî íîðìèðóåìûé â òàáë. 1 èíòåðâàë
âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò îïðå-
äåëåííûé ïåðèîä (îòðåçîê) âðåìåíè äî íà÷àëà ýâà-
êóàöèè ïåðâîãî ÷åëîâåêà: �t = m(tí.ý) – 3�(tí.ý), ÷òî
íàãëÿäíî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1. Îòðåçîê âðåìåíè
�t (ìèí) — ýòî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà îïîâå-
ùåíèÿ è ïðèåìà ÷åëîâåêîì ñîîáùåíèÿ î âîçíèêíî-
âåíèè ïîæàðà.

Çíà÷åíèå�t çàâèñèò îò òèïà ÑÎÓÝ, êîòîðûì îáî-
ðóäîâàíî ïîìåùåíèå, è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ íàõîäÿùèõñÿ â íåì ëþäåé. Íàïðèìåð, ïðè
îáîðóäîâàíèè çäàíèÿ ÑÎÓÝ òèïà V èëè IV (ñì. ðèñ. 1)
âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè èç ïîìåùåíèÿ ïîñëåäíåãî
÷åëîâåêà ñîñòàâèò: tí.ý = �t + 6-(tí.ý) = 0,5 + 6 � 0,5 =
= 3,5 ìèí. Ïðè ýòîì ïåðâûé ÷åëîâåê íà÷íåò ýâàêóè-
ðîâàòüñÿ èç ïîìåùåíèÿ ÷åðåç 0,5 ìèí ïîñëå îïîâå-
ùåíèÿ, â ñëåäóþùèå 0,5 ìèí íà÷íóò ýâàêóàöèþ óæå
2 % ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â ïîìåùåíèè, â ñëåäóþùèå
0,5 ìèí — åùå 14 %. È äàëåå, â êàæäûå ïîñëåäó-
þùèå 0,5 ìèí íà÷èíàþò ýâàêóèðîâàòüñÿ, ñîîòâåòñò-
âåííî, 34; 34; 14 è 2 % ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â ïîìå-
ùåíèè.

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

Ôóíêöèîíàëüíûé òèï ïîìåùåíèé è õàðàêòåðèñòèêà íàñåëåíèÿ

ÑÎÓÝ òèïà

IV, V II, III I

m(tí.ý),
ìèí

�(tí.ý),
ìèí

m(tí.ý),
ìèí

�(tí.ý),
ìèí

m(tí.ý),
ìèí

�(tí.ý),
ìèí

Æèëûå êâàðòèðû (àïàðòàìåíòû) äëÿ äëèòåëüíîãî ïðîæèâàíèÿ.
Æèëüöû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè ñíà, íî çíàêîìû ñî ñòðóêòó-
ðîé ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ 2,0 0,5 4,0 0,5 5,0 0,5

Íîìåðà ãîñòèíèö. Æèëüöû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè ñíà è íå-
äîñòàòî÷íî çíàêîìû ñî ñòðóêòóðîé ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ 2,0 0,5 4,0 0,5 6,0 0,5

Ìàãàçèíû, âûñòàâêè, äîñóãîâûå öåíòðû è äðóãèå ïîìåùåíèÿ ìàññî-
âîãî ïîñåùåíèÿ. Ïîñåòèòåëè íàõîäÿòñÿ â áîäðñòâóþùåì ñîñòîÿíèè,
íî ìîãóò áûòü íå çíàêîìû ñ ïëàíèðîâêîé çäàíèÿ è ñòðóêòóðîé ýâà-
êóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ 2,0 0,5 2,0 0,5 6,0 0,5

Àäìèíèñòðàòèâíûå, òîðãîâûå è äðóãèå ïîìåùåíèÿ. Ïîñåòèòåëè íà-
õîäÿòñÿ â áîäðñòâóþùåì ñîñòîÿíèè è õîðîøî çíàêîìû ñî ñòðóêòó-
ðîé ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ 1,0 0,3 3,0 0,5 4,0 0,3

Òàáëèöà 1. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè ïðè ÑÎÓÝ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
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Çäåñü î÷åíü âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñ ðîñòîì íîìåðà
òèïà ÑÎÓÝ ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿþòñÿ è çíà÷åíèÿ
tí.ý. Îäíàêî ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ ñëîæíîñòü è ñàìîé
ñèñòåìû, ÷òî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ åå èíåðöèîííîñòè,
ïîýòîìó ôàêòè÷åñêè çíà÷åíèå tí.ý èçìåíÿåòñÿ îáðàò-
íî ïðîïîðöèîíàëüíî íîìåðó òèïà ÑÎÓÝ: ÷åì âûøå
åãî òèï, òåì áîëüøå áóäåò tí.ý.

Ïîñëå èñòå÷åíèÿ ñðîêà äåéñòâèÿ ÌÃÑÍ 4.19–2005
äàííàÿ ìåòîäîëîãèÿ íîðìèðîâàíèÿ âðåìåíè íà÷àëà
ýâàêóàöèè áûëà çàèìñòâîâàíà ñòàíäàðòàìè îðãàíè-
çàöèé, ïðîåêòèðóþùèõ ìíîãîýòàæíûå è âûñîòíûå
çäàíèÿ [16–18].

Êîíöåïöèÿ ýòîé ìåòîäîëîãèè èñïîëüçîâàíà è â
Ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí èíäèâè-
äóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà â çäàíèÿõ, ñîîðóæåíèÿõ
è ñòðîåíèÿõ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè [19, òàáë. Ï5.1]. Ïîñêîëüêó ïðè
îïðåäåëåíèè èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà çíà-
÷åíèå tí.ý äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ ïî âðåìåíè íà÷àëà
ýâàêóàöèè ïîñëåäíåãî ÷åëîâåêà, íàõîäÿùåãîñÿ â ïî-
ìåùåíèè, òî â ýòîé ìåòîäèêå äëÿ óïðîùåíèÿ ïðèíÿ-
òî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè âðåìåíè
íà÷àëà ýâàêóàöèè ëþäåé íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýòîãî
ýòàïà, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ: max tí.ý " �t + 6�(tí.ý), äëÿ
çäàíèé âñåõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî êîëè÷åñòâî ëþäåé n(tí.ý)
(÷åë.�ìèí), íà÷èíàþùèõ ýâàêóèðîâàòüñÿ â åäèíèöó
âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè, îïðåäåëÿåòñÿ ïî îáùåé
ôîðìóëå

n(tí.ý) = N� [�t + 6#(tí.ý)]. (1)

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
â òå÷åíèå âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè ëþäè íà÷èíà-
þò ýâàêóèðîâàòüñÿ â êàæäûé åãî âðåìåííîé ïðîìå-
æóòîê, à íå îæèäàþò, ïîêà âñå íàõîäÿùèåñÿ â ïîìå-
ùåíèè ëþäè N (÷åë.) “ñîáåðóòñÿ” è çàòåì â ìîìåíò
tí.ý îäíîâðåìåííî íà÷íóò ýâàêóàöèþ. Òàêàÿ èíòåð-
ïðåòàöèÿ ïîâåäåíèÿ ëþäåé â “èíòåðâàëå âðåìåíè îò
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà äî íà÷àëà ýâàêóàöèè” ÿâëÿ-

åòñÿ ïðèíöèïèàëüíîé ìåòîäè÷åñêîé îøèáêîé, êîòî-
ðàÿ äîïóñêàåòñÿ ìíîãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè Ìåòîäè-
êè [19], íî, ê ñîæàëåíèþ, íå ðàñêðûâàåòñÿ â ïîñî-
áèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ïîñëåäíåé [20].

Îäíîâðåìåííîå íà÷àëî ýâàêóàöèè âñåõ ëþäåé ñî-
âåðøåííî íå ñîîòâåòñòâóåò äèíàìèêå ïðîöåññà íà-
÷àëà äâèæåíèÿ âçðîñëûõ ëþäåé, íàáëþäàåìîé ïðè
ïðîâåäåíèè â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì [21] îáñëå-
äîâàíèé ðåàëüíûõ îáúåêòîâ ïðè ðàçëè÷íîì óðîâíå
åãî îðãàíèçàöèè (ðèñ. 2).

Òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äèíàìèêè ïðîöåññà íà÷àëà
ýâàêóàöèè ëþäåé âåäåò ê èñêàæåíèþ ôàêòè÷åñêîé
êàðòèíû ïîñëåäóþùåãî äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ,
ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé âðåìåíè íà÷àëà
ýâàêóàöèè îêàçûâàåò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà ôîðìè-
ðîâàíèå ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ ïî
ýâàêóàöèîííûì ïóòÿì è, ñîîòâåòñòâåííî, íà îïðåäå-
ëåíèå çíà÷åíèé âðåìåíè ýâàêóàöèè týâ (ðèñ. 3).

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå íà
ðèñ. 3, ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíîâðåìåííîå íà÷àëî ýâà-
êóàöèè âñåõ ëþäåé âåäåò ê ïðîãíîçèðîâàíèþ ìåñòà
îáðàçîâàíèÿ ñêîïëåíèÿ ñîâåðøåííî â äðóãîì ìåñòå,
÷òî ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé èçáûòî÷íûå çàòðàòû â
õîäå ñòðîèòåëüñòâà, íå èìåþùèå íèêàêîãî ïðàêòè-
÷åñêîãî ñìûñëà.

Ðèñ. 1. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè P(tí.ý) ïðè îáîðóäîâàíèè çäàíèÿ ÑÎÓÝ òèïîâ: à —
V, IV; á — III, II; â — I; â % óêàçàíà äîëÿ ëþäåé îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ëþäåé N, íà÷èíàþùèõ ýâàêóèðîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâó-
þùèé èíòåðâàë âðåìåíè

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå óðîâíÿ ïðîòèâîïîæàðíîãî ìåíåäæìåíòà íà
âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè ëþäåé ïî äàííûì [21]
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2. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé
è ïðèåìîâ íîðìèðîâàíèÿ âðåìåíè íà÷àëà

ýâàêóàöèè â ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå

Ââèäó ñëîæíîñòè îðãàíèçàöèè ýêñïåðèìåíòîâ è
ìíîãîôàêòîðíîñòè ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü è õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà íà÷àëà
ýâàêóàöèè, ýòîò ýòàï ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèìåíåå èñ-
ñëåäîâàííûõ êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì.
Ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ îòäåëüíûõ îïóáëèêîâàííûõ
çàðóáåæíûõ äàííûõ [22] ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Àíàëèçèðóÿ çàðóáåæíûé îïûò, ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â Áðèòàíñêîì ñòàíäàðòå [13], à âñëåä çà íèì è â
òåõíè÷åñêîì îò÷åòå ISO ISO�TR 16738 [21] ïðèâî-
äÿòñÿ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 15 ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè. Ñðåäè íèõ è õàðàêòåðèñòèêè
çäàíèÿ, íàïðèìåð B1 (íåáîëüøîé ìàãàçèí) – B3 (êðóï-
íûé òðàíñïîðòíûé òåðìèíàë); è ñèñòåìû îïîâåùå-
íèÿ — À1 (àâòîìàòè÷åñêîå îïîâåùåíèå âñåãî çäàíèÿ)
– À3 (çîííîå îïîâåùåíèå ñ ðó÷íûì âêëþ÷åíèåì);
è óðîâåíü ïðîòèâîïîæàðíîãî ìåíåäæìåíòà — Ì1
(âûñîêàÿ êóëüòóðà áåçîïàñíîñòè) – Ì3 (âûïîëíåíèå
ìèíèìàëüíûõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè).
Îäíàêî íè îäèí èç ýòèõ ôàêòîðîâ íå ðàíæèðîâàí, è èõ
âëèÿíèå íà âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè êîëè÷åñòâåííî
íå îïèñàíî. Äàæå âëèÿíèå òàêîãî ôàêòîðà, êàê óðî-
âåíü îðãàíèçàöèè (ìåíåäæìåíòà), îòîáðàæàåòñÿ ëèøü
â ñìåùåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè
âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè, ïðåäñòàâëåííîãî â äî-
âîëüíî îáùåì âèäå (ñì. ðèñ. 2).

Àâòîðû — ñîñòàâèòåëè ýòîãî îò÷åòà ïîñòîÿííî
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî:

� äàííûå, ïðèâåäåííûå â äîñòàòî÷íî ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ïóáëèêàöèÿõ, èìåþò â îñíîâíîì êà÷åñòâåí-
íûé õàðàêòåð;

� äàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà âðåìåíè íà÷àëà
ýâàêóàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ñöåíà-
ðèåâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åíü îãðàíè÷åííû;

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè ëþäñêèõ ïîòîêîâ è ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè íà ó÷àñòêàõ ïóòè
îò îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ëþäåé â òå÷åíèå âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè: ó÷. 1 è ó÷. 2: l = 25 ì, b = 2,5 ì; ó÷. 3: l = 31 ì, b = 2,5 ì,
b0 = 1,8 ì; È1–È16: N = 30 ÷åë., l = 16 ì, b = 2 ì

Ðèñ. 4. Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé âðåìåíè íà÷à-
ëà ýâàêóàöèè, ïðîâåäåííûõ çàðóáåæíûìè àâòîðàìè
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� âðåìÿ ðåàãèðîâàíèÿ íà ñèãíàë “ýâàêóàöèÿ” è âðå-
ìÿ ïîäãîòîâêè ê ýâàêóàöèè çàâèñÿò îò ñîñòàâà
ëþäåé â çäàíèè è îò ìåíåäæìåíòà;

� ìåíåäæìåíò, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò çàâèñåòü îò
“êóëüòóðîëîãè÷åñêèõ” îñîáåííîñòåé íàñåëåíèÿ
(òî÷íåå ñêàçàòü ìåíòàëèòåòà).
Àâòîðû [21] äåëàþò âûâîä, ÷òî “ðàçðàáîò÷èêè

ìîäåëåé ýâàêóàöèè è ïîëüçîâàòåëè äîëæíû èìåòü
ðàçâèâàþùóþñÿ èíôîðìàöèîííóþ áàçó äàííûõ”.
Ïî-âèäèìîìó, èìåííî ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ òî, ÷òî îíè
íå ïðîâîäÿò ìàòåìàòè÷åñêîãî ìíîãîôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà, íåîáõîäèìîñòü êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷å-
âèäíîé ïðè òàêîì îáèëèè ïðåäïîëàãàåìûõ âëèÿ-
þùèõ ôàêòîðîâ. Îäíàêî îíè íå óêàçûâàþò íà íå-
îáõîäèìîñòü ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ â öåëÿõ
âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ è îöåíêè èõ âçàèìî-
âëèÿíèÿ.

Ïðè ýòîì âûçûâàåò íåäîóìåíèå äîïóùåííàÿ ñî-
ñòàâèòåëÿìè îò÷åòà íåêîððåêòíîñòü ðàñïðåäåëåíèé
ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí tí.ý äëÿ
ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ìåíåäæìåíòà (Ì1, Ì2, Ì3), ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, ïîñêîëüêó ïðè óâåëè÷åíèè äå-
ìîíñòðèðóåìîãî èìè ðàçáðîñà çíà÷åíèé tí.ý äîëæíî
ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàòüñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-
íèå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàâåíñò-
âà ïëîùàäåé ïîä êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ (ñì. ðèñ. 1).

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðèíöèïèàëüíîå
ðàçëè÷èå â íàçíà÷åíèè “íà÷àëüíîé” òî÷êè îòñ÷åòà
âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè â ñîïîñòàâëÿåìûõ îòå-
÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ äîêóìåíòàõ. È â ÃÎÑÒ
12.1.004–91*, è â Ìåòîäèêå [19] îòñ÷åò èíòåðâàëà
âðåìåíè tí.ý íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ
ïîæàðà, à â Áðèòàíñêîì ñòàíäàðòå è ISO�TR 16738 —
ñ ìîìåíòà îïîâåùåíèÿ ëþäåé î ïîæàðå. Òàêèì îá-
ðàçîì, ñèòóàöèè, êîãäà ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ íå ñðà-
áàòûâàþò (íå ôóíêöèîíèðóþò ïî òåì èëè èíûì
ïðè÷èíàì) èëè çäàíèÿ èìè íå îáîðóäîâàíû, ÷òî èç-
íà÷àëüíî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ôîð-
ìóëèðîâêîé ÃÎÑÒ 12.1.004–91* (“áåç ñèñòåì îïî-

âåùåíèÿ”), â çàðóáåæíûõ äîêóìåíòàõ íå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ, ïîñêîëüêó îíè “íå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû”.

3. Ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé âðåìåíè
íà÷àëà ýâàêóàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
íà îñíîâå ìåòîäèêè íàòóðíûõ íàáëþäåíèé

Ñ ââåäåíèåì ñòðîèòåëüíûìè íîðìàìè è ïðàâè-
ëàìè ïî ïðîòèâîïîæàðíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ [23],
à çàòåì è òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì [24] êëàññèôè-
êàöèè çäàíèé ïî ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè “ñ ó÷åòîì âîçðàñòà, ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ,
âîçìîæíîñòè ïðåáûâàíèÿ â ñîñòîÿíèè ñíà, âèäà
îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòèíãåíòà” [23, 24]
òðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ýòèõ ôàêòîðîâ ïðè
óñòàíîâëåíèè âèäà è ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè â çäà-

íèÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ìàëîå êîëè÷åñòâî ýì-
ïèðè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïîâåäåíèþ ëþäåé â ïåðèîä
âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè â íàøåé ñòðàíå, îòñóòñò-
âèå ïîëíîöåííîãî ìíîãîôàêòîðíîãî àíàëèçà äàííûõ
çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé è íåâîçìîæíîñòü èõ ñè-
ñòåìàòèçàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê ââåäåííîé êëàññè-
ôèêàöèè çäàíèé ïî ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè ïîçâîëÿþò õàðàêòåðèçîâàòü äàííûå òàáë. Ï.5.1
Ìåòîäèêè [19], ñêîðåå âñåãî, êàê ãèïîòåòè÷åñêèå, ÷åì
êàê ïðàêòè÷åñêè äîñòîâåðíûå. Ýòî îòíîñèòñÿ ïðåæ-
äå âñåãî ê çäàíèÿì êëàññà Ô1 ñ õàðàêòåðíûì äëÿ íèõ
ðàçíîîáðàçíûì ñîñòàâîì îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëü-
íîãî êîíòèíãåíòà, íåêîòîðûå âèäû êîòîðîãî íèêîãäà
íå èññëåäîâàëèñü íå òîëüêî â íàøåé ñòðàíå, íî è
çà ðóáåæîì.

Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ïðèêàç Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè îò 12.12.2011 ã. ¹ 749 èñêëþ÷èë èç îáëàñòè ðàñ-
÷åòíîé îöåíêè ïîæàðíûõ ðèñêîâ çäàíèÿ êëàññîâ
Ô1.1 (çäàíèÿ äåòñêèõ äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, äî-
ìîâ äëÿ ïðåñòàðåëûõ è èíâàëèäîâ, áîëüíèö, çäàíèÿ
ñïàëüíûõ êîðïóñîâ øêîë-èíòåðíàòîâ è äåòñêèõ ó÷-
ðåæäåíèé), Ô1.3 (ìíîãîêâàðòèðíûå æèëûå äîìà),
Ô1.4 (îäíîêâàðòèðíûå, â òîì ÷èñëå áëîêèðîâàííûå,
æèëûå äîìà). Ýòî ñäåëàëî íåâîçìîæíûì äëÿ ãðóïï
çäàíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì êëàññàì, ïðîâåäå-
íèå îöåíêè èõ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè íà îñíîâå ïîæàðíîãî ðèñêà. Òàêàÿ ñè-
òóàöèÿ ïðîäîëæàëàñü äî ïîÿâëåíèÿ ïðèêàçà Ì×Ñ
¹ 632 [25].

Îòñóòñòâèå â íàøåé ñòðàíå íåîáõîäèìûõ äàííûõ
è ñòîëü ðåøèòåëüíàÿ êîððåêòèðîâêà Ìåòîäèêè [19]
ïðåäîïðåäåëèëè àêòóàëèçàöèþ ïðîâåäåíèÿ ñèñòå-
ìàòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî-
âåäåíèÿ ëþäåé â ïðîöåññå èõ ïîäãîòîâêè ê íà÷àëó
ýâàêóàöèè ïðè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå tí.ý, êîòîðûå è
áûëè íà÷àòû ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè [26].

Ïîñêîëüêó îöåíêà ïîâåäåíèÿ ëþäåé â çäàíèÿõ
“áåç ñèñòåì îïîâåùåíèÿ” áûëà óæå ïðîâåäåíà ðà-
íåå, òî îáúåêòàìè èçó÷åíèÿ â [27–30] ñòàëè îáúåê-
òû, îáîðóäîâàííûå ÑÎÓÝ, íî íå èññëåäîâàâøèåñÿ
ðàíåå íè â íàøåé ñòðàíå, íè çà ðóáåæîì. Ýòè îáñëå-
äîâàíèÿ âêëþ÷àþò íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ, ïðîâîäè-
ìûå ïî åäèíîé ìåòîäîëîãèè, êîòîðàÿ ïîñòîÿííî ñî-
âåðøåíñòâîâàëàñü íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé, ÷òî
áûëî ñâÿçàíî êàê ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ ñðåäñòâ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ìåòîäîâ ôèêñàöèè ýìïèðè÷åñêèõ äàí-
íûõ, ìåòîäîâ èõ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè [31], òàê
è ñ âûÿâëåíèåì èõ âëèÿíèÿ íà çàêîíû ðàñïðåäåëå-
íèÿ ôèêñèðóåìûõ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ [32].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà âêëþ÷àåò ðÿä ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ýòàïîâ:
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� îðãàíèçàöèþ è ïðîâåäåíèå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé
ïðîèñõîäÿùåãî ïðîöåññà, õîä êîòîðîãî ôèêñèðó-
åòñÿ íà öèôðîâûå âèäåîêàìåðû;

� äåøèôðîâêó ïîëó÷åííûõ âèäåîìàòåðèàëîâ ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé èññëåäóåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ;

� ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ýìïèðè-
÷åñêèõ äàííûõ;

� ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ;
� ïîèñê òåîðåòè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ âûÿâëåííûõ

ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé.

Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ìåòîäå âèäåîôèêñà-
öèè íàáëþäàåìîãî ïðîöåññà ýâàêóàöèè äàåò ïðèìåð
åå ïðèìåíåíèÿ â çäàíèÿõ äåòñêèõ ñàäîâ äëÿ ôèêñà-
öèè äåéñòâèé âîñïèòàòåëåé è äåòåé ïðè ïîäãîòîâêå
ê ýâàêóàöèè è ïîñëåäóþùåãî äâèæåíèÿ èõ ïî ó÷àñò-
êàì ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé (ðèñ. 5) [28].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûïîëíåíî íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ñåðèé íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ïîâåäåíèÿ
ëþäåé â ïåðèîä äî íà÷àëà ýâàêóàöèè â çäàíèÿõ ðàç-
ëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Îíè äàëè
äîñòàòî÷íî áîëüøîé îáúåì ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ,

Ðèñ. 5. Îáùàÿ ñõåìà ðàññòàíîâêè âèäåîêàìåð â ïîìåùåíèÿõ, íà ýòàæå è â ëåñòíè÷íîé êëåòêå: à — ðåàãèðîâàíèå äåòåé íà ñèãíàë
âîñïèòàòåëÿ î íåîáõîäèìîñòè ïîêèíóòü ïîìåùåíèå; á — óêóòûâàíèå äåòåé â ñïàëüíûå îäåÿëà; â — îäåâàíèå äåòåé â çèìíþþ
îäåæäó; ã — äâèæåíèå ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ïóòè; ä — òî æå, ïî ëåñòíèöå ââåðõ; å — âèä ïðèêðåïëåííîãî ê êîíñòðóêöèè
âèäåî-ðåãèñòðàòîðà



43ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 5

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

êîòîðûé ïðîäîëæàåò ïîïîëíÿòüñÿ, ÷òî ñîçäàåò óñëî-
âèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáùåé ñòàòèñòè÷åñêîé áàçû
äàííûõ. Îäíàêî áîëåå ãëóáîêàÿ öåëü ýòèõ èññëåäî-
âàíèé ñîñòîèò â ñòàòèñòè÷åñêè îáîñíîâàííîé äèô-
ôåðåíöèàöèè îáùåé áàçû äàííûõ è â ïîèñêàõ ïñè-
õîôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ òîãî èëè
èíîãî âèäà íàáëþäàåìûõ ðàñïðåäåëåíèé âðåìåíè
ïîäãîòîâêè ëþäåé ê íà÷àëó ýâàêóàöèè.

Ýòèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíû õàðàêòåð-
íûå äëÿ âñåõ âèäîâ îáñëåäîâàííûõ çäàíèé âðåìåí-
íûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè
ëþäåé, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîòîðûõ ìîæåò áûòü îïè-
ñàíà îáùåé ôîðìóëîé:

tí.ý = (tîá + tîï) + tî + tïîä, (2)

ãäå tîá — âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ î÷àãà ãîðåíèÿ;
tîï — âðåìÿ îïîâåùåíèÿ, îáúÿâëåíèÿ òðåâîãè;
tî — èíòåðâàë âðåìåíè, íåîáõîäèìûé ÷åëîâåêó
äëÿ îñîçíàíèÿ èíôîðìàöèè è îöåíêè ñëîæèâ-
øåéñÿ ñèòóàöèè;
tïîä — âðåìÿ íà ïîäãîòîâêó ê ýâàêóàöèè èëè ê çà-
ùèòå ïîìåùåíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ ÎÔÏ.
Çäåñü (tîá + tîï) — òåõíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè, çàâèñÿùàÿ îò
íàëè÷èÿ ÑÎÓÝ, íàäåæíîñòè, èíåðöèîííîñòè è ýô-
ôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ åå ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Ñëåäóþùèé ýòàï ïîâåäåíèÿ, çàòðàòû âðåìåíè íà
êîòîðûé îöåíèâàþòñÿ âåëè÷èíîé tî, ÿâëÿåòñÿ ñïå-
öèôè÷åñêèì äëÿ ÷åëîâåêà. Â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò
ïåðåñòðîéêà ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà îò
êîìôîðòíî-ñïîêîéíîãî, â êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ â
ïðîöåññå ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòè, ê àêòèâíîìó
èëè ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè [5, 33]. Ïðè ýòîì ÷åëî-
âåê ñîìíåâàåòñÿ â òîì, ÷òî äåéñòâèòåëüíî ïðîèçîø-
ëî òàêîå ðåäêîå ñîáûòèå, êàê ïîæàð, òåì áîëåå êîãäà
îí íå âèäèò ÿâíûõ ïðèçíàêîâ ïîæàðà, à òîëüêî ñëû-
øèò ñèãíàë ÑÎÓÝ, âåäü âîçìîæíà ëîæíàÿ òðåâîãà.
Ñòðåìëåíèå ÷åëîâåêà ïåðåïðîâåðèòü äîñòîâåðíîñòü
ñèãíàëà ÑÎÓÝ òåì âûøå, ÷åì áîëüøå åãî óâåðåí-
íîñòü â ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèÿ, â êîòîðîì
îí íàõîäèòñÿ, è ÷åì áîëüøå åãî îòâåòñòâåííîñòü çà
ïîñëåäñòâèÿ ëîæíîé òðåâîãè (ôèíàíñîâûå, ìîðàëü-
íûå ïîòåðè, íåöåëåñîîáðàçíûå óñèëèÿ è ò. ï.). Òàêîé
àñïåêò ïîâåäåíèÿ íåîäíîêðàòíî ôèêñèðîâàëñÿ ïðè
íàòóðíûõ íàáëþäåíèÿõ íà ðåàëüíûõ îáúåêòàõ. Òàê,
íàïðèìåð, åñëè ïåðñîíàë êðóïíûõ òîðãîâûõ êîìï-
ëåêñîâ, íåïîñðåäñòâåííî îáùàþùèéñÿ ñ ïîêóïàòå-
ëÿìè, ïîëó÷èâ ñèãíàë ÑÎÓÝ, âûïîëíÿåò èíñòðóêöèè,
òî ñðåäíåå âðåìÿ íà÷àëà îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè ìî-
æåò ñîñòàâëÿòü âñåãî 17 ñ [34]. Îäíàêî, êàê ïîêàçû-
âàþò íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ, áîëåå 60 % ïåðñîíàëà,
âìåñòî òîãî ÷òîáû ñðàçó æå ïðèñòóïèòü ê îðãàíèçà-
öèè ýâàêóàöèè ïîêóïàòåëåé, ñíà÷àëà ñâÿçûâàåòñÿ ñ
âûøåñòîÿùèìè ìåíåäæåðàìè. Ïîêóïàòåëè òàêæå,
óñëûøàâ ñèãíàë ÑÎÓÝ, íî íå âèäÿ ÿâíûõ ïðèçíàêîâ

ïîæàðà, íà÷èíàþò àêòèâíî ýâàêóèðîâàòüñÿ òîëüêî
ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óêàçàíèé îò ïåð-
ñîíàëà. Òàêóþ ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ïîäòâåðäèë âèäåî-
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýâàêóàöèè [34] 2644 ïîêóïàòå-
ëåé â òîðãîâûõ êîìïëåêñàõ: óñëûøàâ ñèãíàëû ÑÎÓÝ,
ïîêóïàòåëè â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
íå ïðåäïðèíèìàëè ïîïûòîê ïîêèíóòü çäàíèå äî òåõ
ïîð, ïîêà èì íå óêàçàëè íà ýòî ñëóæàùèå.

Ýòè ôàêòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî è ïðè íàëè÷èè
ñèñòåì îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé â ïñè-
õîëîãèè ëþäåé ñîõðàíÿåòñÿ ñòðåìëåíèå ïðèíÿòü ëè÷-
íîå ðåøåíèå íà îñíîâàíèè ìèíèìèçàöèè ðèñêà ëîæ-
íîé òðåâîãè [7]. Ïðè ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ íàáëþ-
äåíèé â çäàíèÿõ äåòñêèõ äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèé
(äåòñêèõ ñàäîâ) òàêæå îòìå÷àþòñÿ ôàêòû ïîäîáíî-
ãî ïîâåäåíèÿ ëþäåé, îòâåòñòâåííûõ çà îðãàíèçàöèþ
òðåíèðîâî÷íîé ýâàêóàöèè äåòåé. Ïîëó÷èâ ñèãíàë îò
ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé, êî-
òîðîé îáîðóäóþòñÿ ýòè âèäû çäàíèé, âîñïèòàòåëè,
ïðåæäå ÷åì äàòü êîìàíäó äåòÿì ñðî÷íî îäåâàòüñÿ
äëÿ ïîñëåäóþùåãî âûõîäà, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
âûãëÿäûâàþò â êîðèäîð, äëÿ òîãî ÷òîáû âîî÷èþ îçíà-
êîìèòüñÿ ñî ñëîæèâøåéñÿ îáñòàíîâêîé íà áëèæàé-
øèõ ïîäñòóïàõ ê âûõîäó èç ãðóïïîâîé ÿ÷åéêè [28].
Ïðèâåäåííûå ôàêòû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî íà ýòîì ýòàïå
ïîäãîòîâêè ê íà÷àëó ýâàêóàöèè öåëåñîîáðàçíî îáî-
ðóäîâàòü çäàíèÿ ÑÎÓÝ â êîìïëåêñå ñ ñèñòåìàìè âè-
äåîíàáëþäåíèÿ è ãîëîñîâîé ñâÿçè öåíòðà óïðàâëå-
íèÿ ýâàêóàöèåé è ïîìåùåíèÿìè, â êîòîðûõ ðàññðå-
äîòî÷åí îñíîâíîé ôóíêöèîíàëüíûé êîíòèíãåíò. Ýòî
ïðåäóñìîòðåíî, íàïðèìåð, â [17]. Ýòîò êîìïëåêñ ñè-
ñòåì ìîæíî íàçâàòü ñèñòåìîé îïåðàòèâíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ýâàêóàöèåé.

Äëÿ ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè îïåðàòèâíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ïîäãîòîâêîé ê íà÷àëó ýâàêóàöèè áûë ïðîâåäåí
ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ â ó÷åáíûõ àóäèòîðèÿõ Àêàäå-
ìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ, ïðè êîòîðûõ ðóêîâîäñòâî ïîäãî-
òîâêîé ñëóøàòåëåé ê ýâàêóàöèè îñóùåñòâëÿëîñü
ïðåïîäàâàòåëåì. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî
äàííûì [27] ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 6, ñëóøàòåëè íàõîäÿòñÿ â ïî-
ñòîÿííîé ãîòîâíîñòè ê ýâàêóàöèè ïîñëå îêîí÷àíèÿ
î÷åðåäíîé “ïàðû” çàíÿòèé. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè ñëó-
øàòåëåé ïðè òðåõ òèïàõ êîìàíä ïðåïîäàâàòåëÿ ïî-
êàçûâàþò ÿâíîå óìåíüøåíèå íå òîëüêî âðåìåíè tî,
íî è èçìåíåíèå äèñïåðñèè è ìàòåìàòè÷åñêîãî îæè-
äàíèÿ âåëè÷èíû tïîä ïðè óñóãóáëåíèè ñòðîãîñòè
óïðàâëÿþùèõ êîìàíä êàê îäíîãî èç âèäîâ ìåíåäæ-
ìåíòà.

Ñëåäóþùèé ýòàï ïîâåäåíèÿ ëþäåé — ïîäãîòîâ-
êà ëþäåé ê ýâàêóàöèè tïîä, çàêàí÷èâàþùàÿñÿ íà÷à-
ëîì èõ äâèæåíèÿ â íàïðàâëåíèè ê ýâàêóàöèîííûì
âûõîäàì èç ïîìåùåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ýòàïà ðåøàþùåå
çíà÷åíèå èìååò ñïîñîáíîñòü ëþäåé ê ýâàêóàöèè,
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îïðåäåëÿåìàÿ èõ ôèçè÷åñêèì èëè ïñèõîôèçèîëî-
ãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì: èìååòñÿ ëè ôèçè÷åñêàÿ âîç-
ìîæíîñòü ó ëþäåé ýâàêóèðîâàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî,
èëè äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ïîìîùü äðóãèõ ëþäåé, èëè
èì íåîáõîäèìî ïîñòîÿííîå ïîñòîðîííåå ðóêîâîä-
ñòâî èõ ïîâåäåíèåì. Ê ïîñëåäíåé èç âûäåëåííûõ
êàòåãîðèé êîíòèíãåíòà ëþäåé îòíîñÿòñÿ äåòè äî-
øêîëüíîãî âîçðàñòà, äëÿ êîòîðûõ íè â îäíîé ñòðàíå
ìèðà íå óñòàíîâëåíî íå òîëüêî âðåìÿ íà÷àëà ýâàêó-
àöèè, íî è ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ îáðàçóåìûõ èìè
ïîòîêîâ ïðè îäíîâðåìåííîì íàõîæäåíèè áîëüøîãî
÷èñëà äåòåé â ïîìåùåíèÿõ, íàïðèìåð, äåòñêèõ ñà-
äîâ. Èìåííî ïîýòîìó äåòñêèå ñàäû, îòíîñÿùèåñÿ ê
êëàññó ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè çäàíèé
Ô1.1, ñòàëè îäíèì èç ïåðâûõ îáúåêòîâ íàòóðíûõ íà-
áëþäåíèé.

Êàê ïîêàçàëè íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ýòàïà, îïèñûâàåìàÿ çàòðàòàìè âðåìåíè
(tî + tïîä), ñêëàäûâàåòñÿ èç âðåìåíè ðåàãèðîâàíèÿ
âîñïèòàòåëåé tî íà ñèãíàë ÑÎÓÝ è âðåìåíè, çàòðà÷è-
âàåìîãî íà îäåâàíèå äåòåé è èõ ñáîð â îäíîì ìåñòå
ãðóïïîâîé ÿ÷åéêè tïîä. Òîëüêî ñîáðàâ âñåõ îäåòûõ
äåòåé âìåñòå, âîñïèòàòåëè íà÷èíàëè èõ âûâîäèòü
èç ïîìåùåíèÿ.

Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðåàãèðî-
âàíèÿ âîñïèòàòåëåé íà ñèãíàë ÑÎÓÝ ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 7. Áîëüøîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé âðåìåíè ðåàãè-
ðîâàíèÿ âîñïèòàòåëåé îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî ðàçëè-
÷èåì èõ èíäèâèäóàëüíûõ ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ êà-
÷åñòâ, íî è òåì, ÷òî ìíîãèå èç íèõ, óñëûøàâ ñèãíàë
ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ, êàê îòìå÷åíî âûøå, ñíà÷àëà
ïûòàþòñÿ âûÿñíèòü îáñòîÿòåëüñòâà ïðîèñõîäÿùåãî
ñîáûòèÿ, âûçâàâøåãî ïîäà÷ó ñèãíàëà. Ïîñêîëüêó ïîêà
íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ ïåðñïåêòèâ îáîðóäîâàíèÿ çäà-
íèé ýòîãî êëàññà ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè ñèñòåìàìè îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ýâàêóà-

öèåé, â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ tî ïðèäåòñÿ
ïðèíèìàòü ïåññèìèñòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ñîñòàâëÿ-
þùåå íå ìåíåå 1 ìèí.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé âðåìåíè íà÷àëà
ýâàêóàöèè äåòåé èç ïîìåùåíèé çäàíèé äîøêîëüíûõ
îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé (ÄÎÓ) ïîêàçàë âåñü-
ìà áîëüøèå çàòðàòû âðåìåíè tïîä íà ôîðìèðîâàíèå
ãðóïïû, ãîòîâîé ê ýâàêóàöèè â âåñåííèé, îñåííèé è
îñîáåííî â çèìíèé ïåðèîä, êîãäà çíà÷åíèå tïîä ìî-
æåò äîñòèãàòü 7,5 ìèí. Ýòî ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ
äëèòåëüíîñòüþ ïåðåîäåâàíèÿ äåòåé èç äîìàøíåé â
îäåæäó äëÿ óëèöû (èç-çà îïàñåíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ
èõ îðãàíèçìà). Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ýòîãî ýòàïà ïîäãîòîâêè ãðóïïû äåòåé ê ýâàêóàöèè íà-
ïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ êîëè÷åñòâîì âîñïèòàòåëåé (îáû÷-
íî 2 ÷åë.). Ñîêðàùåíèÿ çàòðàò âðåìåíè íà ýòîò ýòàï
ìîæíî äîñòè÷ü, çàìåíèâ ïåðåîäåâàíèå äåòåé óêó-
òûâàíèåì èõ â îäåÿëà [28]. Òîãäà çíà÷åíèå tïîä ìî-

Ðèñ. 7. Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíî-
ñòè âðåìåíè ðåàãèðîâàíèÿ âîñïèòàòåëåé íà ñèãíàë ÑÎÓÝ

Ðèñ. 6. Ãèñòîãðàììû ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû âðåìåíè ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ ê ýâàêóàöèè èç ïîìåùåíèé
(tïîä = täâ) íà ïðèìåðå çäàíèé ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè êëàññà Ô4.2 ïðè ðàçëè÷íûõ êîìàíäàõ ïðåïîäàâàòåëÿ: à —

“âñòàâàéòå è áûñòðî âûõîäèòå, âåùè îñòàâèòü”, f t e
t( )

,

( , ) ( , )
ïîä

ïîä� � � �1

0 04 2

0 12 2 0 042 2

�
; á — “ñîáèðàéòå âåùè è, íå çàäåðæèâà-

ÿñü, âûõîäèòå”, f t e
t( )

,

( , ) ( , )
ïîä

ïîä� � � �1

0 09 2

0 29 2 0 092 2

�
; â — “êîíåö çàíÿòèé”, f t e

t( )
,

( , ) ( , )
ïîä

ïîä� � � �1

0 19 2

066 2 0 192 2

�
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æåò áûòü ïðèíÿòî ðàâíûì 1 ìèí, ÷òî ïðèáëèæàåò
åãî ê çíà÷åíèþ âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ãðóïïû â
ëåòíèé ïåðèîä, ñîñòàâëÿþùåìó 0,5 ìèí.

Íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ, ïðîâåäåííûå â çäàíèÿõ
ÄÎÓ, ïîêàçûâàþò, ÷òî âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè äåòåé
ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî èõ âûõîäó èç ïîìåùåíèÿ ãðóï-
ïîâîé ÿ÷åéêè, òàê êàê, íà÷àâ äâèãàòüñÿ ê âûõîäàì,
äåòè, êàê ïðàâèëî, îñòàíàâëèâàþòñÿ è îæèäàþò äî-
ïîëíèòåëüíûõ óêàçàíèé îò ïåðñîíàëà, ïîýòîìó ñîá-
ñòâåííî äâèæåíèå ê ýâàêóàöèîííûì âûõîäàì èç
çäàíèÿ íà÷èíàåòñÿ çà ïðåäåëàìè ïîìåùåíèÿ.

Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíà íå-
îáõîäèìîñòü äëÿ ýòîãî êëàññà çäàíèé îïèñûâàòü âðåìÿ
íà÷àëà ýâàêóàöèè ðàâíîìåðíûì çàêîíîì ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âðåìåíè tïîä. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ
ñêëàäûâàåòñÿ è â ìíîãîäåòíûõ ñåìüÿõ â æèëûõ çäà-
íèÿõ (Ô1.3, Ô1.4).

Îäíàêî äëÿ ñëîæíûõ ñåìåé íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî â èõ ñîñòàâå ìîãóò áûòü ïîæèëûå ëþäè —
èíâàëèäû, íå âñåãäà ôèçè÷åñêè ñïîñîáíûå ê ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé ýâàêóàöèè. Òåì íå ìåíåå íè îäèí èç ñó-
ùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ
òðåáîâàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïíîñòè çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé äëÿ ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ, èñ-
ïîëüçóÿ äàííûå [35, 36], íå ó÷èòûâàþò èõ âîçðàñò-
íîãî ñîñòàâà. Ýòîò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê îáú-
ÿñíÿåòñÿ ïðîñòîé ïðè÷èíîé: ê ìîìåíòó ñîçäàíèÿ ýòèõ
äîêóìåíòîâ óäàëîñü ïðîâåñòè òîëüêî ïåðâûå íàòóð-
íûå íàáëþäåíèÿ ïîòîêîâ, ñîñòîÿùèõ èç ìàëîìîáèëü-
íûõ ëþäåé [37–39]. Íà ïðîòÿæåíèè æå ïîñëåäóþùèõ
äâóõ äåñÿòêîâ ëåò íè îäíà èç îðãàíèçàöèé íå ïðî-
âåëà íè îäíîãî èññëåäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïî-
ïîëíåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.
Ïîýòîìó åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè îðãàíèçàöèè êîìï-
ëåêñà èññëåäîâàíèé, íà÷àòûõ êàôåäðîé ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ
Ðîññèè, çäàíèÿ ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé ïî-
æèëîãî âîçðàñòà è èíâàëèäîâ (êëàññà Ô1.1) ñòàëè
îáúåêòàìè ïåðâîñòåïåííîãî âíèìàíèÿ.

Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè íåîáõîäèìîñòü êà÷å-
ñòâåííî èíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùåé â íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ êëàññèôèêàöèè ìàëîìîáèëü-
íûõ ëþäåé, ó÷èòûâàþùåé ôèçè÷åñêèå âîçìîæíîñòè

ïðåñòàðåëûõ ëþäåé äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ýâàêóàöèè (ðèñ. 8).

Ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 8 ñõåìà ïîêàçûâàåò, ÷òî
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âðåìåíè ýâàêóàöèè áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ âîçìîæíîñòÿìè îïåðàöèé ïî ïåðåìå-
ùåíèþ ïåðñîíàëîì ëþäåé, íåñïîñîáíûõ ê ñàìîñòî-
ÿòåëüíîé ýâàêóàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, åãî çíà÷åíèå
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïåðñîíàëà è ôèçè÷åñêèõ âîç-
ìîæíîñòåé åãî ñîñòàâà, îáîñíîâàííûå ðàñ÷åòíûå ïî-
êàçàòåëè êîòîðûõ äî ïîñëåäíèõ ëåò îòñóòñòâîâàëè.
Èõ óäàëîñü âïåðâûå óñòàíîâèòü [30, 40] íà îñíîâà-
íèè ïîíèìàíèÿ òîãî, ÷òî äëÿ îïèñàíèÿ âçàèìîñâÿçè
ìåæäó ïàðàìåòðàìè äåéñòâèÿ ñïàñàòåëåé ðàçëè÷íî-
ãî ïîëà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïñèõîôèçè÷åñêèé
çàêîí [41].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîñòàâèòåëè îò÷åòà [21]
Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè ISO íå óäåëÿþò íèêà-
êîãî âíèìàíèÿ íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà âëèÿíèÿ ïðè-
ñóòñòâèÿ ïîæèëûõ ëþäåé è èíâàëèäîâ â ñîñòàâå
ãðóïï ýâàêóèðóþùèõñÿ ëþäåé. Ìåæäó òåì, êàê ïî-
êàçûâàþò äàííûå Ìåæäóíàðîäíîãî áþðî ïî èññëå-
äîâàíèþ íàñåëåíèÿ (Ðopulation Reference Bureau) çà
2011 ã., ïðîöåíò ëþäåé ñòàðøå 65 ëåò âî âñåõ ñòðà-
íàõ ìèðà âîçðàñòàåò. Ïî ïðîãíîçàì Âñåìèðíîé îð-
ãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ ê 2050 ã. ÷èñëåííîñòü
ëþäåé ñòàðøå 60 ëåò â ìèðå óâåëè÷èòñÿ áîëåå ÷åì
â 2 ðàçà, ïðåâûñèâ 2 ìëðä. ÷åë., à ñòàðøå 85 ëåò äî-
ñòèãíåò ðåêîðäíûõ 400 ìëí. ÷åë. Î÷åâèäíî, ÷òî ñðåäè
íèõ îêàæåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíâàëèäîâ ïî ñòà-
ðîñòè. Ìîáèëüíûå âîçìîæíîñòè òàêèõ ëþäåé áóäóò
ðàñïðåäåëåíû àíàëîãè÷íî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà
ðèñ. 8. Áîëüøèíñòâî èç íèõ áóäóò ïðîæèâàòü, ïî-âè-
äèìîìó, â æèëûõ çäàíèÿõ ñàìîñòîÿòåëüíî èëè â ñî-
ñòàâå ñëîæíûõ ñåìåé, âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ãîòîâíîñòüþ âñåõ ÷ëåíîâ ñåìüè,
ïîýòîìó çíà÷åíèÿ tïîä ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàñïðåäå-
ëåííûìè ïî ðàâíîìåðíîìó çàêîíó, êîððåêòèðóÿ èõ ñ
ó÷åòîì ôèçè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïîæèëûõ ëþäåé.

Îäíàêî äëÿ æèëûõ çäàíèé, â êîòîðûõ âîçìîæíî
êðóãëîñóòî÷íîå ïðåáûâàíèå ëþäåé, êàê è â äîìàõ
äëÿ ïðåñòàðåëûõ è èíâàëèäîâ è â çäàíèÿõ ñòàöèîíà-
ðîâ áîëüíèö, íàèáîëåå íàïðÿæåííûì ïåðèîäîì äëÿ
ðàñ÷åòà èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà ÿâëÿåò-

Ðèñ. 8. Êëàññèôèêàöèÿ ïî ìîáèëüíûì êà÷åñòâàì ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â ñòàöèîíàðàõ ñîöèàëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ïî îáñëóæèâà-
íèþ ãðàæäàí ïîæèëîãî âîçðàñòà
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ñÿ íî÷íîå âðåìÿ, êîãäà ëþäè íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè
ñíà. Èìåííî äëÿ òàêèõ çäàíèé, â êîòîðûõ ëþäè ìî-
ãóò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè íî÷íîãî ñíà, êîððåêòíî
ïîëîæåíèå Ìåòîäèêè [19]: “Ðïð — âåðîÿòíîñòü ïðè-
ñóòñòâèÿ ëþäåé â çäàíèè, îïðåäåëÿåìàÿ èç ñîîòíî-
øåíèÿ Ðïð = tôóíêö �24, ãäå tôóíêö — âðåìÿ íàõîæäå-
íèÿ ëþäåé â çäàíèè â ÷àñàõ”. Ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîãî
ïîëîæåíèÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè èíñïåêòèðóþùèõ îð-
ãàíîâ íà äðóãèå êëàññû çäàíèé, êîòîðûå ìîãóò ôóíê-
öèîíèðîâàòü êðóãëîñóòî÷íî (íàïðèìåð, íà çäàíèÿ
êðóïíûõ òîðãîâûõ êîìïëåêñîâ), ôóíêöèîíàëüíî íå-
ñîñòîÿòåëüíî, òàê æå êàê è âîçìîæíîå èñïîëüçîâàíèå
þðèäè÷åñêîãî êàçóñà (ñëó÷àÿ) åãî íåóäà÷íîé ôîð-
ìóëèðîâêè â íîðìàòèâíîì äîêóìåíòå ïðèìåíèòåëü-
íî ê äðóãèì âèäàì çäàíèé, íàïðèìåð ê ïðîìûøëåí-
íûì ïðåäïðèÿòèÿì, ðàáîòàþùèì â òðè ñìåíû, èëè
ê êðóãëîñóòî÷íî ôóíêöèîíèðóþùèì ãîðîäñêèì òó-
àëåòàì. Ýòè çäàíèÿ ôóíêöèîíèðóþò êðóãëîñóòî÷íî,
íî âîçìîæíîñòü èíäèâèäóàëüíîãî êðóãëîñóòî÷íîãî
ïðåáûâàíèÿ â íèõ ÷åëîâåêà èñêëþ÷àåòñÿ áèîðèòìîì
åãî æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ïðå-
áûâàíèÿ â òàêèõ çäàíèÿõ äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è îá-
ùèìè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèìè íîðìàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ëþäåé â ïðîöåññå ôîð-
ìèðîâàíèÿ âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè ïîêàçûâàþò,
÷òî êàðäèíàëüíûì ïðèíöèïîì îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîñòè ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè ïîæàðå ÿâëÿåòñÿ
“îãðàíè÷åíèå îáðàçîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïàñ-
íûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà â ïðåäåëàõ î÷àãà ïîæàðà” [42,
ñò. 8]. Ñò. 61 Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè [24] óêàçûâàåò, ÷òî “àâòîìàòè÷åñêèå
óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü…
ëèêâèäàöèþ ïîæàðà â ïîìåùåíèè äî âîçíèêíîâå-
íèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïî-
æàðà”. Îäíàêî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà
èííîâàöèîííîé àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîæàðî-
òóøåíèÿ ñ ïðèíóäèòåëüíûì ïóñêîì, îáåñïå÷èâà-
þùèì âðåìÿ èíåðöèîííîñòè 3–7 ñ, â ñî÷åòàíèè ñ
êîíòðîëèðóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ êëàïàíà ñèñ-
òåìû óäàëåíèÿ äûìà, èçìåíÿþùåéñÿ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïëîùàäüþ ðàçâèâøåãîñÿ ïîæàðà [29].

Ïðè îòñóòñòâèè òàêîé ñèñòåìû èëè ïðè îòêàçå
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé çà-
ùèòû [19] ðåçåðâ âðåìåíè [43] äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîé ýâàêóàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ñîêðàùåíèè âðå-
ìåíè åå íà÷àëà.
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ABSTRACT

Lack of reliability and effectiveness of automatic fire protection systems of buildings and structures
do not allow to fulfill the requirements of technical regulations on limitation of spread of fire hazards
(OFP) by placing the focus of its occurrence. Beyond this room, OFP have such a broad distribution
that, despite the normative mode of operation of fire protection systems, people are still a few dozen
seconds to escape safely from the floor. So many years the maximum reduction the time to start their
evacuation is an urgent task for scientists and regulatory bodies around the world.

The article analyzes the history of the regulation of the magnitude of the time to start evacuation in
various regulations and the current state of affairs. The starting time of evacuation was examined for
the first time after the survey of survivors of the fire in buildings (mostly residential) in the UK in
the 70th of the last century and then continued in the U.S. and Canada. In our country the first studies
were conducted in the 80th of the last century. Such studies, unfortunately, are occasionally held in
other countries.

The main problems of application of this parameter in Russian practice is that people should wait
some time before evacuation. It’s indicated that the type of warning system influences the starting
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time of evacuation, but the opposite way, i. e. the higher type of warning system, the start time of
evacuation should be longer. This is due to the fact that with increasing type of warning system
the complexity of the system, is growing which increases its inertia.

It is shown that incorrect normalization of the time to start evacuation of people leads to
the prediction of the places the formation of clusters in an entirely different place that does not allow to
ensure the safety of people during evacuation and leads to excessive costs during construction. There
are presented the results of the active study in our country made in recent years in educational and
scientific centre of problems of fire safety in construction of Academy of State Fire Service of
Emercom of Russia. There are outlined the scientific-methodical principles and methods of the re-
search, based on the concept of psychophysical conditionality of the probabilities of human behavior
at the stage of formation of start time of evacuation.

Keywords: start time of evacuation; type of warning system; problems of regulation; regulatory
requirements; distribution law.
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ÑÅËÜÑÊÎÉ ÌÅÑÒÍÎÑÒÈ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÊÀÇÀÕÑÒÀÍ

Îïèñàíà àäàïòàöèÿ ìåòîäà îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ê ìóíèöèïàëüíûì îáðàçîâàíèÿì Ðåñ-
ïóáëèêè Êàçàõñòàí ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíûõ (òåððèòîðèàëüíûõ) ïîæàðíûõ ðèñêîâ.
Íà îñíîâå ìåòîäèêè îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè è àíàëèçà ïîæàðíûõ ðèñêîâ ðàññ÷èòàí êîìï-
ëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí. Ïðîâåäåí
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîæàðíûõ ðèñêîâ â ðåãèîíàõ ðåñïóáëèêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîçâîëÿò â äàëüíåéøåì ïðîâîäèòü îáîñíîâàííóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ òåððèòîðèàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû, à òàêæå ìîãóò áûòü ó÷òåíû ïðè
ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ ïîæàðíûõ ðèñêîâ â ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ è ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåîðèÿ èíòåãðàëüíûõ ïîæàðíûõ ðèñêîâ; îñíîâíûå ïîæàðíûå ðèñêè; àíàëèç
îáñòàíîâêè ñ ïîæàðàìè; êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè; ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç.
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Â 2015 ã. â Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí íàñ÷èòûâàëîñü
17,4 ìëí. ÷åë., 43 % èç êîòîðûõ ïðîæèâàëè â ñåëü-
ñêîé ìåñòíîñòè. Â òîì æå ãîäó â Êàçàõñòàíå áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî 14,8 òûñ. ïîæàðîâ, èç íèõ 8,8 òûñ.
(59 % âñåõ ïîæàðîâ) — â ãîðîäàõ è 6,0 òûñ. (41 %)
— â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Ïðè ïîæàðàõ ïîãèáëî
âñåãî 405 ÷åë., èç íèõ 248 ÷åë. (61 % âñåõ ïîãèáøèõ)
— â ãîðîäàõ è 157 ÷åë. (39 %) — â ñåëüñêîé ìåñòíî-
ñòè. Êîëè÷åñòâî ïîñòðàäàâøèõ ïðè ïîæàðàõ ñîñòà-
âèëî 1024 ÷åë., èç íèõ 446 ÷åë. (43 % âñåõ ïîñòðà-
äàâøèõ) — â ãîðîäàõ è 578 ÷åë. (57 %) — â ñåëüñêîé
ìåñòíîñòè.

Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí ñîñòîèò èç 14 îáëàñòåé è
äâóõ ãîðîäîâ îáëàñòíîãî çíà÷åíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè, êëèìàòè÷åñêèìè è êóëü-
òóðíî-èñòîðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è îñîáåí-
íîñòÿìè [1]. Ñîîòâåòñòâåííî, â êàæäîì ðåãèîíå ñêëà-
äûâàåòñÿ ñâîÿ îáñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè â ãîðîäàõ è
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.

Ðàññìîòðèì îáñòàíîâêó ñ ïîæàðàìè â ðåñïóáëè-
êå â öåëîì, à òàêæå â ãîðîäàõ è â ñåëüñêîé ìåñòíî-
ñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîæàðíûõ ðèñêîâ (òàáë. 1) [2].

Èç òàáë. 1 âèäèì, ÷òî â 2015 ã. â Êàçàõñòàíå íà
êàæäûå 1000 ÷åë. ïðèõîäèëîñü â ñðåäíåì 0,85 ïî-
æàðà (ðèñê R1); íà êàæäûå 100 òûñ. ÷åë. â ãîä —
â ñðåäíåì 2,33 æåðòâ ïîæàðà (ðèñê R2); ïðè êàæäûõ
100 ïîæàðàõ ïîãèáàëî â ñðåäíåì 2,73 ÷åë. (ðèñê R3);
íà êàæäûå 100 òûñ. ÷åë. çà ãîä ïðèõîäèëîñü â ñðåä-
íåì 5,89 ïîñòðàäàâøèõ ïðè ïîæàðå (ðèñê R4); ïðè

êàæäûõ 100 ïîæàðàõ ïîñòðàäàëî â ñðåäíåì 6,92 ÷åë.
(ðèñê R5) [4].

Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî ðèñêè R1, R2 è R3 â ñåëü-
ñêîé ìåñòíîñòè â 2015 ã. áûëè íåìíîãî íèæå, ÷åì
â ãîðîäàõ, à ðèñêè R4 è R5 íàïðîòèâ — çíà÷èòåëüíî

© Ðàèìáåêîâ Ê. Æ., 2016

Ðåãèîí R1 � 103 R2 � 105 R3 � 102 R4 � 105 R5 � 102

Êàçàõñòàí
â öåëîì 0,85 2,33 2,73 5,89 6,92

Ãîðîäà 0,88 2,50 2,81 4,50 5,06

Ñåëüñêàÿ
ìåñòíîñòü 0,80 2,09 2,62 7,71 9,64

Ï ð è ì å ÷ à í è å . R1 — ðèñê äëÿ ÷åëîâåêà îêàçàòüñÿ â óñëî-
âèÿõ ïîæàðà íà êàæäûå 1000 ÷åë.; R2 — ðèñê ïîãèáíóòü
ïðè ïîæàðå çà ãîä íà êàæäûå 100 òûñ. ÷åë.; R3 — ðèñê ïî-
ãèáíóòü ïðè êàæäûõ 100 ïîæàðàõ; R4 — ðèñê ïîëó÷èòü
óâå÷üå ïðè ïîæàðå çà ãîä íà êàæäûå 100 òûñ. ÷åë.; R5 —
ðèñê ïîëó÷èòü óâå÷üå ïðè êàæäûõ 100 ïîæàðàõ [3].

Òàáëèöà 1. Ïîæàðíûå ðèñêè â Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí â öå-
ëîì R

i
, â ãîðîäàõ R

i

ã è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè R
i

ñ â 2015 ã.

Îòíîøåíèå
ðèñêîâ

R

R

1

1

c

ã

R

R

2

2

c

ã

R

R

3

3

c

ã

R

R

4

4

c

ã

R

R

5

5

c

ã

Çíà÷åíèå
îòíîøåíèÿ 0,90 0,84 0,93 1,71 1,91

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîæàðíûõ ðèñêîâ â Ðåñ-
ïóáëèêå Êàçàõñòàí â 2015 ã.
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âûøå àíàëîãè÷íûõ ðèñêîâ â ãîðîäàõ (â 1,71 è 1,91
ðàçà ñîîòâåòñòâåííî).

Êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Kïî

ñ ïðåäñòàâèì â âèäå ñëåäó-
þùåãî ïðîèçâåäåíèÿ [5]:

K
R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R
i

i

i

ïî
ñ

c

ã

c

ã

c

ã
3
c

ã

c

ã

c

ã
� ��0 1

5 1

1

2

2 3

4

4

5

5

.

Èñïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 2, âû÷èñëèì êîìïëåêñ-
íûé ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñåëüñêîé ìåñò-
íîñòè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí â 2015 ã.:

K ïî
ñ = 0,9 � 0,84 � 0,93 � 1,71 � 1,91 = 2,3.

Ýòî çíà÷åíèå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü (ñ äîñòà-
òî÷íîé äîëåé óñëîâíîñòè) ñëåäóþùèì îáðàçîì: îá-
ñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Ðåñïóá-
ëèêè Êàçàõñòàí â 2015 ã. áûëà â 2,3 ðàçà õóæå, ÷åì
â ãîðîäàõ.

Èñïîëüçóåì äàííûé ïîäõîä ê àíàëèçó îáñòàíîâêè
ñ ïîæàðàìè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè â ðàçëè÷íûõ ðå-
ãèîíàõ Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí [6]. Çíà÷åíèÿ îñíîâ-
íûõ ïîæàðíûõ ðèñêîâ ïî îáëàñòÿì Êàçàõñòàíà ïðè-
âåäåíû â òàáë. 3.

Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
îñíîâíûõ ïîæàðíûõ ðèñêîâ è çíà÷åíèÿ êîìïëåêñ-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñåëüñêîé ìåñò-
íîñòè K ïî

ñ [7].
Îïðåäåëèâ äîëþ íàñåëåíèÿ, ÷èñëà ïîæàðîâ,

æåðòâ è ïîñòðàäàâøèõ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Êàçàõ-

ñòàíà, ìû ïîëó÷èì îáîáùåííîå ïðåäñòàâëåíèå îá îá-
ñòàíîâêå ñ ïîæàðàìè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè íà óðîâ-
íå ðåãèîíîâ (òàáë. 5).

Èç òàáë. 4 ñëåäóåò, ÷òî â Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàí-
ñêîé, Ïàâëîäàðñêîé è Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêîé îáëàñ-
òÿõ ðèñêè R1

c âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ â ñåëüñêîé ìåñò-
íîñòè ïðèáëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà ïðåâûøàþò ðèñêè â
ãîðîäàõ [5]. Â Àëìàòèíñêîé, Àêìîëèíñêîé, Àêòþáèí-
ñêîé, Àòûðàóñêîé è Êîñòàíàéñêîé îáëàñòÿõ çíà÷åíèÿ
ðèñêîâ R1

ã è R1
c ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû. Â Þæíî-

Êàçàõñòàíñêîé è Æàìáûëñêîé îáëàñòÿõ çíà÷åíèÿ
ðèñêîâ âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ â ñåëüñêîé ìåñòíî-
ñòè íèæå, ÷åì â ãîðîäàõ [8].

Â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê Àêìîëèíñêàÿ, Ìàíãèñòà-
óñêàÿ, Ïàâëîäàðñêàÿ, Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêàÿ è Âîñ-
òî÷íî-Êàçàõñòàíñêàÿ, ðèñêè R4

c è R5
c íà ïîðÿäîê

âûøå àíàëîãè÷íûõ ðèñêîâ R4
ã è R5

ã [5]. Â Àêìîëèí-
ñêîé îáëàñòè ýòè ïîêàçàòåëè îòëè÷àþòñÿ áîëåå ÷åì
â 10 ðàç.

Èç òàáë. 4 è 5 âèäíî, ÷òî äàííûå îñîáåííîñòè
äîñòàòî÷íî õîðîøî õàðàêòåðèçóþòñÿ êîìïëåêñíûì
ïîêàçàòåëåì K ïî

ñ .
Â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí

çíà÷åíèå K ïî
ñ êîëåáëåòñÿ îò 0,08 (Þæíî-Êàçàõñòàí-

ñêàÿ îáë.) äî 48,32 (Ìàíãûñòàóñêàÿ îáë.), à äëÿ Êà-
çàõñòàíà â öåëîì ñîñòàâëÿåò 2,3.

Èç ðèñóíêà íàãëÿäíî âèäíî, ÷òî â Þæíî-Êàçàõ-
ñòàíñêîé, Àòûðàóñêîé, Êîñòàíàéñêîé, Àëìàòèíñêîé,
Æàìáûëñêîé è Êàðàãàíäèíñêîé îáëàñòÿõ âûïîëíÿ-

Ðåãèîí R1 R1
ã R1

c R2 R2
ã R2

c R3 R3
ã R3

c R4 R4
ã R4

c R5 R5
ã R5

c

Àñòàíà 0,95 0,95 0 1,99 1,99 0 2,11 2,11 0 9,03 9,03 0 9,54 9,54 0

Àëìàòû 0,41 0,41 0 1,29 1,29 0 3,08 3,08 0 5,48 5,48 0 13,2 13,2 0

Àëìàòèíñêàÿ îáë. 0,79 0,78 0,79 1,98 2,61 1,79 2,51 3,30 2,27 5,20 5,58 5,08 6,62 7,14 6,45

Àêìîëèíñêàÿ îáë. 1,28 1,42 1,15 4,48 7,49 1,80 3,51 5,27 1,56 5,29 0,86 9,23 4,14 0,61 8,03

Àêòþáèíñêàÿ îáë. 0,83 0,80 0,87 1,22 1,17 1,28 1,47 1,47 1,48 7,29 7,45 7,05 8,84 9,29 8,15

Àòûðàóñêàÿ îáë. 0,70 0,78 0,62 1,20 1,82 0,65 1,72 2,33 1,05 2,07 2,19 1,95 2,95 2,79 3,14

Âîñòî÷íî-Êàçàõ-
ñòàíñêàÿ îáë. (ÂÊÎ) 1,17 0,99 1,43 3,08 2,54 3,88 2,64 2,57 2,71 6,59 4,59 9,50 5,64 4,64 6,64

Æàìáûëñêàÿ îáë. 0,60 0,78 0,48 2,55 3,61 1,83 4,23 4,61 3,81 4,64 3,84 5,18 7,70 4,89 10,8

Çàïàäíî-Êàçàõñòàí-
ñêàÿ îáë. (ÇÊÎ) 1,07 1,21 0,92 1,59 2,56 0,63 1,49 2,12 0,68 10,1 3,85 16,1 9,39 3,17 17,4

Êàðàãàíäèíñê 1,47 1,57 1,10 2,68 3,03 1,38 1,82 1,93 1,25 10,1 8,82 14,5 6,80 5,62 13,2

Êûçûëîðäèíñê 0,68 0,79 0,59 1,19 2,15 0,48 1,76 2,71 0,79 3,45 1,23 5,14 5,07 1,55 8,66

Êîñòàíàéñêàÿ îáë. 1,34 1,24 1,44 4,54 4,35 4,75 3,40 3,51 3,29 6,81 2,17 1,19 5,10 1,76 0,82

Ìàíãèñòàóñêàÿ îáë. 0,46 0,52 0,41 1,65 0,33 2,92 3,58 0,64 7,26 3,29 0,67 5,84 7,17 1,29 14,5

Ïàâëîäàðñêàÿ îáë. 1,59 1,35 2,16 5,03 3,97 7,52 3,16 2,93 3,49 7,94 3,96 17,3 4,99 2,93 8,01

Ñåâåðî-Êàçàõñòàí-
ñêàÿ îáë. (ÑÊÎ) 1,40 1,21 1,54 8,04 8,23 7,90 5,73 6,78 5,13 14,7 6,58 20,7 10,5 5,42 13,4

Þæíî-Êàçàõñòàí-
ñêàÿ îáë. (ÞÊÎ) 0,28 0,46 0,14 0,65 1,12 0,26 2,27 2,43 1,85 1,87 2,25 1,56 6,56 4,86 11,1

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïîæàðíûõ ðèñêîâ ïî îáëàñòÿì Êàçàõñòàíà â 2015 ã.
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åòñÿ íåðàâåíñòâî 0 � K ïî
ñ < 1, êîòîðîå îçíà÷àåò, ÷òî

â ýòèõ îáëàñòÿõ îáñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè â ñåëüñêîé

ìåñòíîñòè ëó÷øå, ÷åì â ãîðîäàõ [9]. Â Êûçûëîð-
äèíñêîé è Àêòþáèíñêîé îáëàñòÿõ K ïî

ñ 1, èç ÷åãî
ñëåäóåò, ÷òî îáñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè â ýòèõ îáëàñòÿõ
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà è â ãîðîäàõ, è â ñåëüñêîé
ìåñòíîñòè [10]. Â òî æå âðåìÿ â Ìàíãûñòàóñêîé,
Ïàâëîäàðñêîé, Àêìîëèíñêîé, Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêîé,
Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàíñêîé è Çàïàäíî-Êàçàõñòàíñêîé
îáëàñòÿõ K ïî

ñ 1, ò. å. îáñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè â ñåëü-
ñêîé ìåñòíîñòè â ýòèõ îáëàñòÿõ õóæå, ÷åì â ãîðîäàõ,
ïðè÷åì íàèáîëåå ñëîæíàÿ îáñòàíîâêà ñêëàäûâàåò-
ñÿ â Ìàíãèñòàóñêîé è Ïàâëîäàðñêîé îáëàñòÿõ.

Ðåãèîí

Äîëÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ
íà ñåëüñêóþ ìåñòíîñòü, %

Kïî
ñ

Í
àñ

åë
åí

èå

×
èñ

ëî
ïî

æ
àð

îâ

×
èñ

ëî
æ

åð
òâ

×
èñ

ëî
ïî

-
ñò

ðà
äà

âø
èõ

Àñòàíà – – – – –

Àëìàòû – – – – –

Àëìàòèíñêàÿ îáë. 75,8 75,9 68,4 74,0 0,39

Àêìîëèíñêàÿ îáë. 52,8 47,6 21,2 92,3 7,86

Àêòþáèíñêàÿ îáë. 37,9 39,8 40,0 36,7 1,01

Àòûðàóñêàÿ îáë. 52,8 47,1 28,6 50,0 0,13

Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàí-
ñêàÿ îáë. 40,7 49,8 51,2 58,7 6,89

Æàìáûëñêàÿ îáë. 59,7 47,6 42,9 66,7 0,78

Çàïàäíî-Êàçàõñòàí-
ñêàÿ îáë. 50,4 43,7 20,0 80,9 1,4

Êàðàãàíäèíñêàÿ îáë. 21,1 16,7 10,8 30,4 0,81

Êûçûëîðäèíñêàÿ îáë. 56,8 49,6 22,2 84,6 1,12

Êîñòàíàéñêàÿ îáë. 47,8 51,7 50,0 8,3 0,31

Ìàíãèñòàóñêàÿ îáë. 50,8 44,4 62,5 72,7 48,32

Ïàâëîäàðñêàÿ îáë. 29,9 40,5 44,7 65,0 42,93

Ñåâåðî-Êàçàõñòàí-
ñêàÿ îáë. 57,5 63,2 56,5 80,9 7,21

Þæíî-Êàçàõñòàí-
ñêàÿ îáë. 55,3 27,3 22,2 46,2 0,08

Òàáëèöà . Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îáñòàíîâêè ñ ïîæàðà-
ìè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí â 2015 ã.

Çíà÷åíèÿ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ îïàñíîñòè â ñåëüñêîé ìåñò-
íîñòè ïî ðåãèîíàì Êàçàõñòàíà â 2015 ã.

Ðåãèîí R R1 1
ñ ã R R2 2

ñ ã R R3 3
ñ ã R R4 4

ñ ã R R5 5
ñ ã

Kïî
ñ

Àñòàíà – – – – – –

Àëìàòû – – – – – –

Àëìàòèíñêàÿ îáë. 1,01 0,68 0,69 0,91 0,90 0,39

Àêìîëèíñêàÿ îáë. 0,80 0,24 0,29 10,73 13,16 7,86

Àêòþáèíñêàÿ îáë. 1,09 1,09 1,01 0,95 0,88 1,01

Àòûðàóñêàÿ îáë. 0,79 0,36 0,45 0,89 1,13 0,13

Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàíñêàÿ îáë. 1,45 1,53 1,05 2,07 1,43 6,89

Æàìáûëñêàÿ îáë. 0,62 0,51 0,83 1,35 2,21 0,78

Çàïàäíî-Êàçàõñòàíñêàÿ îáë. 0,76 0,25 0,32 4,18 5,49 1,40

Êàðàãàíäèíñêàÿ îáë. 0,70 0,46 0,65 1,64 2,35 0,81

Êûçûëîðäèíñêàÿ îáë. 0,75 0,22 0,29 4,18 5,59 1,12

Êîñòàíàéñêàÿ îáë. 1,16 1,09 0,94 0,55 0,47 0,31

Ìàíãèñòàóñêàÿ îáë. 0,79 5,82 1,97 2,75 1,94 48,32

Ïàâëîäàðñêàÿ îáë. 1,60 1,89 1,19 4,37 2,73 42,93

Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêàÿ îáë. 1,27 0,96 0,76 3,15 2,47 7,21

Þæíî-Êàçàõñòàíñêàÿ îáë. 0,30 0,23 0,76 0,69 2,28 0,08

Òàáëèöà 4. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñíîâíûõ ïîæàðíûõ ðèñêîâ â Êàçàõñòàíå â 2015 ã.
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ABSTRACT

Purpose. The purpose and objective of the research is to adapt the method of fire risk assessment
to the municipalities of the Republic of Kazakhstan with the use of integrated (territorial) fire risks.

Methods. The methodological basis of the research is the theory of integral fire risks. Up to the
present time in the Republic of Kazakhstan the complex index of fire danger countryside has not
assessed.

Without such research it is impossible to solve the problem of increasing fire safety level of
municipalities. There is therefore a need to adapt the known method of fire risk assessment to the
municipalities of the Republic of Kazakhstan and this assessment allows to characterize urban and
rural fire risk, which determines the relevance of the study. Apply the technique of fire danger level
assessment necessary for management decision-making to ensure the fire safety of municipalities
based on an integrated indicator.

Results. The serial analysis of fire risks carried out at the national and municipal levels. Based on
the results of the research there are proved the values of the complex parameter to assess the level of
fire danger municipalities. It was found that the average number of fires in the republic more urban
than in rural areas, but the complex index of fire danger countryside more than 2 times worse than
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urban. The worst situation is in the countryside in Mangistau, Pavlodar, Akmola, North Kazakhstan,
East Kazakhstan and West Kazakhstan regions.

Research application fields. The results can be used by local executive authorities and
authorized bodies in the field of fire safety in the development of appropriate management decisions
to reduce fire risk in rural areas of the Republic of Kazakhstan, as well as in the design of fire service.

Conclusions. The analysis of fire danger countryside of the Republic of Kazakhstan showed that
the complex index of fire danger in the countryside in 2 times worse than in the city. This circumstance
is due to the fact that rural areas account for most fatalities and injuries. The main reasons for
exceeding the number of injured and killed in the village is the remoteness of rural settlements from
the fire and rescue units.

The proposed approach to the assessment of fire danger levels countryside should be used in
the development of measures to reduce fire risks in their respective territories.

Keywords: theory of integral fire risks; major fire risks; analysis of the situation with fires; complex
index of fire hazard; comparative analysis.
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ÃÀÇÎÂÎÅ ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈÅ

Äàí îáçîð ïðèìåíåíèÿ ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïðèâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî
ñîñòàâó è ñâîéñòâàì ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, êîòîðûå âîçäåéñòâóþò íà ïëàìÿ â êà÷åñòâå
èíåðòíûõ ðàçáàâèòåëåé èëè èíãèáèòîðîâ – õèìè÷åñêèõ ïîäàâèòåëåé ðåàêöèé â ïëàìåíè. Ñðå-
äè èíãèáèòîðîâ âûäåëåíû õëàäîíû, à òàêæå ðàçáàâèòåëè (äèîêñèä óãëåðîäà) è ñæàòûå ãàçû
(àçîò, àðãîí). Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó òèïà ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ çàùèòû îáúåê-
òîâ ñ ó÷åòîì èõ áåçîïàñíîñòè äëÿ ëþäåé è çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äàíà îöåíêà áåçîïàñ-
íîñòè ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ïî òîêñè÷íîñòè è “çàïàñó áåçîïàñíîñòè”, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîâîå ïîæàðîòóøåíèå; òèïîâàÿ ñõåìà òóøåíèÿ; äàò÷èêè ïîæàðà; ìîäóëü-
íûå óñòàíîâêè; íàñàäêè; ãàçîâûå ñîñòàâû; îãíåòóøàùèå âåùåñòâà; õèìè÷åñêèå èíãèáèòîðû
(õëàäîíû) è äåîêñèäàíòû; Novec 1230.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.05.57-65

Ãàçîâîå ïîæàðîòóøåíèå — îäèí èç âèäîâ ïîæàðî-
òóøåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïóòåì âûïóñêà ãàçîâîãî îãíå-
òóøàùåãî âåùåñòâà (ÃÎÒÂ) â çàùèùàåìîå ïîìåùå-
íèå ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ
[1, 2] (ñì. ðèñóíîê).

Ãàçîâîå ïîæàðîòóøåíèå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ëèêâè-
äàöèè îñíîâíûõ êëàññîâ ïîæàðîâ: À (ãîðåíèå òâåð-
äûõ âåùåñòâ), Â (ãîðåíèå æèäêèõ âåùåñòâ), Ñ (ãîðå-
íèå ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ) è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
(ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîä íàïðÿæåíèåì) [3]. Ïåðå÷åíü
îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü çàùèùåíû óñòàíîâ-
êàìè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, îõâàòûâàåò: õðàíèëè-
ùà áàíêîâ, àðõèâû, öåíòðû îáìåíà äàííûìè, ìóçåè,
ñåðâåðíûå, óçëû ñâÿçè, äèçåëü-ãåíåðàòîðíûå ïîìå-
ùåíèÿ, ãàçîïåðåêà÷èâàþùèå ñòàíöèè è ìíîãèå äðó-
ãèå îáúåêòû ïðîèçâîäñòâåííîãî, õîçÿéñòâåííîãî è
êóëüòóðíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ãàçîâîå ïîæàðîòóøåíèå â îòëè÷èå îò äðóãèõ âè-
äîâ ïîæàðîòóøåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî âñåìó îáú-

åìó ïîìåùåíèÿ. Ïðè ýòîì ãàçîâûé îãíåòóøàùèé
ñîñòàâ çà êîðîòêîå âðåìÿ (10 ñ äëÿ õëàäîíîâ è 60 ñ
äëÿ ñæàòûõ ãàçîâ è äèîêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ2)) ïîë-
íîñòüþ çàïîëíÿåò âåñü îáúåì ïîìåùåíèÿ, äîñòèãàåò
î÷àãà âîçãîðàíèÿ è ïîäàâëÿåò ãîðåíèå, íå ïðè÷èíÿÿ
óùåðáà ìàòåðèàëüíûì öåííîñòÿì [4].

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ãà-
çîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:
� áåçîïàñíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ìà-

òåðèàëàì, îáîðóäîâàíèþ;
� âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü è ñêîðîñòü ïîæàðîòó-

øåíèÿ;
� òóøåíèå ïî îáúåìó.

Â êà÷åñòâå îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ èñïîëüçóþò-
ñÿ ãàçû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1. Ïðèìåíåíèå ãàçîâ,
íå âõîäÿùèõ â äàííûé ïåðå÷åíü, ðåêîìåíäóåòñÿ
òîëüêî ïî äîïîëíèòåëüíî ðàçðàáîòàííûì òåõíè÷å-
ñêèì óñëîâèÿì äëÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà.

Äîïóñêàåìûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñòàíîâêàõ ïî-
æàðîòóøåíèÿ õëàäîíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôòîðñî-
äåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ — ïåðôòîðóãëåâîäîðîäû (õëà-
äîíû 218, 318Ö) èëè ãèäðîôòîðóãëåâîäîðîäû (õëà-
äîíû 23, 125, 227åà).

Íàëè÷èå ôòîðà â ìîëåêóëå óãëåâîäîðîäà îêàçû-
âàåò î÷åíü ñèëüíîå âëèÿíèå íà åãî ñâîéñòâà, ïîñêîëü-
êó ñâÿçü óãëåðîäà ñ ôòîðîì ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàè-
áîëåå ïðî÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Ñ óâåëè÷åíèåì
ñîäåðæàíèÿ ôòîðà â ìîëåêóëå òåðìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü
ôòîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïîâûøàåòñÿ [5]. Ìåæ-
ìîëåêóëÿðíûå ñèëû âî ôòîðóãëåâîäîðîäàõ íàìíîãî

© Êîðîëü÷åíêî À. ß., Øèëèíà Å. Í., 2016

Íàñàäêè ðàäèàëüíîãî òèïà: 1 — áàëëîíû ñ ÃÎÒÂ; 2 — òðóáî-
ïðîâîä; 3 — íàñàäêè-ðàñïûëèòåëè
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ñëàáåå, ÷åì â óãëåâîäîðîäàõ. Âñå ýòî îïðåäåëÿåò ìà-
ëóþ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü è ïîâûøåííóþ òåð-
ìè÷åñêóþ è ãèäðîëèòè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ôòîðóãëå-
âîäîðîäîâ.

Â îáùåì ñëó÷àå ïðîöåññ ãèäðîëèçà õëàäîíîâ ïðî-
òåêàåò ïî ñëåäóþùåìó óðàâíåíèþ:

R – x + H2O 
 Hx + ROH,

ãäå R — óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë;
x — ãàëîãåí.
Ñêîðîñòü ãèäðîëèçà îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðîäîé õëà-

äîíà è ìåòàëëà, òåìïåðàòóðîé è ñîäåðæàíèåì âîäû
â õëàäîíå [6]. Â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà îáðàçóåòñÿ
ãàëîèäîâîäîðîä, êîòîðûé ñïîñîáåí îêàçûâàòü êîð-
ðîçèîííîå âîçäåéñòâèå íà ìåòàëëû. Ïåðôòîðèðî-
âàííûå óãëåâîäîðîäû (õëàäîíû 218, 318Ö) è øåñ-
òèôòîðèñòàÿ ñåðà ïðàêòè÷åñêè íå ãèäðîëèçóþòñÿ.
Õëàäîíû 23, 125, 227åà ãèäðîëèçóþòñÿ â äîñòàòî÷-
íî ñëàáîé ñòåïåíè ñ îáðàçîâàíèåì ïëàâèêîâîé êèñ-
ëîòû (HF).

Ïðè îïðåäåëåíèè òîêñè÷íîñòè îãíåòóøàùèõ ãà-
çîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñî-
ñòàâëÿþùèå: òîêñè÷íîñòü ñàìîãî àãåíòà è òîêñè÷-
íîñòü ïðîäóêòîâ åãî ðàçëîæåíèÿ [7].

Ôòîðèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû èìåþò äîâîëüíî
âûñîêóþ òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü. Ïðè÷åì ÷åì áîëü-
øå ñòåïåíü çàìåùåíèÿ â ìîëåêóëå âîäîðîäà ôòî-
ðîì, òåì âûøå èõ òåðìîñòàáèëüíîñòü. Ñðàâíåíèå
äàííûõ ïî òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ôòîðèðîâàííûõ
óãëåâîäîðîäîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî öèêëè÷åñêèå ôòîðè-
ðîâàííûå óãëåâîäîðîäû (õëàäîí 318Ö) èìåþò ãî-
ðàçäî ìåíüøóþ òåðìîñòîéêîñòü, ÷åì ôòîðèðîâàí-
íûå ñ ëèíåéíîé ñòðóêòóðîé ìîëåêóëû.

Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îòêðûòûì ïëàìåíåì, ðàñ-
êàëåííûìè èëè ãîðÿ÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè ôòîðèðî-
âàííûå óãëåâîäîðîäû ðàçëàãàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì
ðàçëè÷íûõ âûñîêîòîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè
— ôòîðèñòîãî âîäîðîäà, äèôòîðôîñãåíà, îêòàôòîð-
èçîáóòèëåíà è äð. [8]. Àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû ïðî-
òåêàþò ïðè òóøåíèè ïîæàðà øåñòèôòîðèñòîé ñåðîé.
Â ýòîì ñëó÷àå îáðàçóþòñÿ âûñîêîòîêñè÷íûå ôòîðè-
ñòûé âîäîðîä è ïÿòèôòîðèñòàÿ ñåðà [9].

Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ ôòîðèðîâàííûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ ïðè òóøåíèè èìè ïîæàðà â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñèò îò åãî ðàçìåðà è âðåìåíè êîíòàêòà
îãíåòóøàùåãî ãàçà ñ ïëàìåíåì. Äëÿ ñíèæåíèÿ òîê-
ñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïîñëå òóøåíèÿ
ïîæàðà ôòîðèðîâàííûìè óãëåâîäîðîäàìè è ýëåãà-
çîì, î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ïîæàð áûë îáíàðóæåí íà
ðàííåé ñòàäèè åãî ðàçâèòèÿ è áûëî ñîêðàùåíî âðåìÿ
ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà.

Èñïîëüçóåìûå â ãàçîâûõ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòà-
íîâêàõ ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÓÏÒ) àçîò, àðãîí, äèîêñèä
óãëåðîäà è Èíåðãåí ñîñòîÿò èç êîìïîíåíòîâ, âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ âîçäóõà. Ïðè òóøåíèè ïîæàðà îíè
íå ðàçëàãàþòñÿ â ïëàìåíè è íå âñòóïàþò â õèìè÷å-
ñêèå ðåàêöèè ñ ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ. Êðîìå òîãî,
îíè íå îêàçûâàþò õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà âå-
ùåñòâà è ìàòåðèàëû, íàõîäÿùèåñÿ â çàùèùàåìîì
ïîìåùåíèè. Ïðè èõ ïîäà÷å ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå
ãàçà [10, 11].

Àçîò è àðãîí íåòîêñè÷íû, íî ïðè èõ ïîäà÷å â çà-
ùèùàåìîå ïîìåùåíèå ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè êèñëîðîäà, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü
äëÿ ÷åëîâåêà. Â ýòîì ïëàíå ãàçîâûé ñîñòàâ “Èíåðãåí”
áîëåå áåçîïàñåí äëÿ ÷åëîâåêà, ÷åì àçîò è àðãîí, ÷òî
îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì â åãî ñîñòàâå íåáîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ÑÎ2. Íàëè÷èå ïîñëåäíåãî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû äûõàíèÿ ÷åëîâåêà â àòìîñôå-
ðå, ñîäåðæàùåé Èíåðãåí, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòü ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà [12].

Èíåðãåí — äðóæåñòâåííûé ïî îòíîøåíèþ ê
îêðóæàþùåé ñðåäå ãàçîâûé îãíåòóøàùèé ñîñòàâ,
ÿâëÿþùèéñÿ íåòîêñè÷íûì è íåãîðþ÷èì âåùåñò-
âîì. Òî, ÷òî îí ñîñòîèò íà 52 % èç àçîòà, íà 40 % èç
àðãîíà è íà 8 % èç óãëåêèñëîãî ãàçà (ñì. òàáë. 1),
îïðåäåëÿåò åãî ñâîéñòâà: îí íå íàíîñèò âðåäà îêðó-
æàþùåé ñðåäå è ïðè òóøåíèè íå ïîâðåæäàåò îáîðó-
äîâàíèå è äðóãèå ïðåäìåòû. Ìåòîä òóøåíèÿ, ðåàëè-
çîâàííûé ïðè èñïîëüçîâàíèè Èíåðãåíà, ñîñòîèò â
ýôôåêòå çàìåùåíèÿ êèñëîðîäà. Â àòìîñôåðå Çåìëè
ñîäåðæèòñÿ ïðèìåðíî 21 % êèñëîðîäà. Ìåòîä çàìå-
ùåíèÿ êèñëîðîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîíè-
çèòü óðîâåíü åãî ñîäåðæàíèÿ ïðèìåðíî äî 12–15 %.
Ïðè òàêîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà áîëüøèíñòâî
îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ íåñïîñîáíû ãîðåòü, è ãî-
ðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ ÷åðåç 30–45 ñ [13].

Ãàçîâûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà ïî èõ äåéñòâèþ
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû:
� ïåðâàÿ — èíãèáèòîðû (õëàäîíû), ìåõàíèçì òó-

øåíèÿ êîòîðûõ îñíîâàí íà õèìè÷åñêîì èíãèáè-
ðîâàíèè (çàìåäëåíèè) ðåàêöèè ãîðåíèÿ. Ïîïàäàÿ
â çîíó ãîðåíèÿ, ýòè âåùåñòâà èíòåíñèâíî ðàñïà-
äàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ,
êîòîðûå âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ ïåðâè÷íûìè ïðî-
äóêòàìè ãîðåíèÿ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñíèæå-
íèå ñêîðîñòè ãîðåíèÿ äî ïîëíîãî çàòóõàíèÿ. Îã-

Ñæèæåííûé ãàç Ñæàòûé ãàç

Äèîêñèä óãëåðîäà (ÑÎ2) Àçîò (N2)

Õëàäîí 23 (ÑF3H) Àðãîí (Ar)

Õëàäîí 125 (Ñ2F5H) Èíåðãåí:
àçîò — 52 % îá.,
àðãîí — 40 % îá.,
äèîêñèä óãëåðîäà (ÑÎ2)
— 8 % îá.

Õëàäîí 218 (Ñ3F8)

Õëàäîí 227ea (Ñ3F7H)

Õëàäîí 318Ö (Ñ4F8Ö)

Øåñòèôòîðèñòàÿ ñåðà (SF6)

Òàáëèöà 1. Ãàçîâûå îãíåòóøàùèå ñîñòàâû [3, 4]
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íåòóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ õëàäîíîâ â íåñêîëüêî
ðàç íèæå, ÷åì ñæàòûõ ãàçîâ, è ñîñòàâëÿåò îò 7 äî
17 % îá. Õëàäîíû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1, ðåêî-
ìåíäóþòñÿ ê ïðèìåíåíèþ ñïåöèàëèñòàìè, òàê êàê
èõ îçîíîðàçðóøàþùèé ïîòåíöèàë ðàâåí íóëþ;

� âòîðàÿ — ðàçáàâëÿþùèå àòìîñôåðó ãàçû (äå-
îêñèäàíòû, ñì. òàáë. 1) [14]. Ïðèíöèï ðàçáàâëå-
íèÿ àòìîñôåðû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ââîäå
ñæàòîãî ãàçà ïðè ïîæàðå â ïîìåùåíèè ñîäåðæà-
íèå êèñëîðîäà ñíèæàåòñÿ äî 12 %, ò. å. ñîçäàþò-
ñÿ óñëîâèÿ, íå ïîääåðæèâàþùèå ãîðåíèå.
Ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ÃÎÒÂ ïîäðàçäåëÿþò

íà ñæèæåííûå (õëàäîíû è ÑÎ2) è ñæàòûå (àçîò, àð-
ãîí, Èíåðãåí). Ñæèæåííûå ÃÎÒÂ ïîçâîëÿþò èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ èõ ñîäåðæàíèÿ êîìïàêòíûå óñòà-
íîâêè. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ ñîâðåìåííûå
õëàäîíû 125ÕÏ è 227åà. Ïðè îãíåòóøàùåé êîí-
öåíòðàöèè îíè ñîçäàþò ñðåäó, ïðèãîäíóþ äëÿ äû-
õàíèÿ. Íîðìàòèâíàÿ îãíåòóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ
õëàäîíà 125ÕÏ äëÿ êëàññà ïîæàðà À2 (â ñåðâåðíûõ
è ò. ï.) ñîñòàâëÿåò 9,8 %, õëàäîíà 227åà — 7,2 %.
Ïðè ýêñïîçèöèè 30 ñ áåçîïàñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ õëà-
äîíà 125ÕÏ ñîñòàâëÿåò 13,5 %, õëàäîíà 227åà —
12 %. Îäíàêî áåç êðàéíåé íåîáõîäèìîñòè ïîäà÷à
ãàçà â ïîìåùåíèå â ïðèñóòñòâèè ëþäåé çàïðåùåíà.
Ïåðñîíàë îáúåêòà äîëæåí ïîêèíóòü ïîìåùåíèå äî
ïóñêà ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà ïî ñèãíàëàì
çâóêîâûõ è ñâåòîçâóêîâûõ îïîâåùàòåëåé, êîòîðûå
âõîäÿò â ñîñòàâ àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ãàçîâî-
ãî ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÓÃÏ).

Ñîãëàñíî íîðìàì íà ïðîåêòèðîâàíèå õëàäîíû
ïîäàþò â ïîìåùåíèå çà 10–15 ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò ýô-
ôåêòèâíî ëèêâèäèðîâàòü î÷àã çàãîðàíèÿ â ñ÷èòàííûå
ñåêóíäû è èñêëþ÷èòü ïîÿâëåíèå ïðîäóêòîâ òåðìî-
ðàçëîæåíèÿ.

Äèîêñèä óãëåðîäà ìåíåå ýôôåêòèâåí, ÷åì õëà-
äîíû. Åãî íîðìàòèâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äëÿ êëàññà ïî-
æàðà À2 ñîñòàâëÿåò 34,9 %. Ïðè ýòîì îí ñîçäàåò àò-
ìîñôåðó, íåïðèãîäíóþ äëÿ äûõàíèÿ. Áåçîïàñíàÿ äëÿ
÷åëîâåêà êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 íå ïðåâûøàåò 5 % [15].
Äëÿ óñòàíîâîê ñ ÑÎ2 áåçîïàñíîñòü ïåðñîíàëà çàùè-
ùàåìîãî ïîìåùåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâîåâðåìåí-
íîé è îðãàíèçîâàííîé ýâàêóàöèåé äî ïîäà÷è ãàçà,
íàäåæíîé ðàáîòîé îïîâåùàòåëåé, îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè. ÑÎ2 îáû÷íî ïðèìå-
íÿþò äëÿ çàùèòû òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ áåç
ïðåáûâàíèÿ ëþäåé èëè ïîìåùåíèé ñ ïåðèîäè÷å-
ñêèì ïðåáûâàíèåì îáó÷åííîãî ïåðñîíàëà. Íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ åãî ïðèìåíÿòü äëÿ çàùèòû ïîìåùåíèé ñ
ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé (áîëåå 50 ÷åë.).

Äîñòîèíñòâîì ÑÎ2 ÿâëÿåòñÿ åãî âûñîêàÿ òåðìî-
ñòîéêîñòü. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñâîéñòâó åãî ïðåäïî÷-
òèòåëüíî ïðèìåíÿòü äëÿ òóøåíèÿ òëåþùèõ ïîæà-
ðîâ êëàññà À1, òàê êàê âûñîêèå òåìïåðàòóðû òëåíèÿ
ñîõðàíÿþòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Ñòîèìîñòü ÑÎ2 íà ïîðÿäîê íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ
õëàäîíàìè. Îäíàêî ÑÎ2 ìåíåå ýôôåêòèâåí è â ìåíü-
øåì êîëè÷åñòâå ñîäåðæèòñÿ â áàëëîíå, à ñòîèìîñòü
ìîäóëÿ äëÿ íåãî âûøå, ÷åì äëÿ õëàäîíà, ïîýòîìó
ñòîèìîñòü çàùèòû îáúåêòà óñòàíîâêîé ñ ÑÎ2 è õëà-
äîíîì ñîïîñòàâèìû.

Îãðàíè÷åíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ÃÎÒÂ, çàñòàâèëè ó÷åíûõ ìíîãèõ
ñòðàí ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå îãíåòóøàùåãî ñî-
ñòàâà, êîòîðûé äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü æåñòêèì
òðåáîâàíèÿì [16]:
� èìåòüâûñîêóþýôôåêòèâíîñòüïðèòóøåíèèîãíÿ;
� áûòü áåçîïàñíûì äëÿ ëþäåé;
� ïðåäñòàâëÿòü áåçîïàñíîñòü äëÿ äîðîãîñòîÿùåãî

îáîðóäîâàíèÿ;
� îáëàäàòü íóëåâûì îçîíîðàçðóøàþùèì ïîòåí-

öèàëîì;
� èìåòü êîðîòêèé ñðîê æèçíè â àòìîñôåðå;
� íå îêàçûâàòü âëèÿíèÿ íà ãëîáàëüíûé ïàðíèêî-

âûé ýôôåêò (ïîòåïëåíèå).
Ðàññìàòðèâàëèñü ñîòíè ðàçëè÷íûõ àëüòåðíàòèâ,

íî íè îäíà èç íèõ íå ñîîòâåòñòâîâàëà ýòèì òðåáîâà-
íèÿì, ïîêà â ïîëå çðåíèÿ ó÷åíûõ íå ïîïàëà îäíà äî-
âîëüíî íåîáû÷íàÿ êîìáèíàöèÿ — ôëóîðîêåòîí Ñ-6.
Ðàíåå ýòîò êëàññ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ÷èòàëñÿ íå-
ïðèãîäíûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñôåðå ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè, íî, êàê íè ñòðàííî, èìåííî ôëóîðîêåòîí
Ñ-6 îêàçàëñÿ òîé àëüòåðíàòèâîé, ïîèñêàìè êîòîðîé
áûë çàíÿò âåñü ìèð. Ýòîò îãíåòóøàùèé ñîñòàâ ñòàë
ïðîèçâîäèòüñÿ êîðïîðàöèåé “3M” è ïîëó÷èë íàçâà-
íèå Novec™ 1230. Íà ïåðâûé âçãëÿä, Novec™ 1230
ïîõîæ íà ïðîñòóþ âîäó, îäíàêî îáëàäàåò ñóùåñò-
âåííî èíûìè ñâîéñòâàìè. Íåîáû÷íîñòü íîâèíêè
áûëà ýôôåêòíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíà â õîäå ìåæäó-
íàðîäíîé âûñòàâêè “Îõðàíà, áåçîïàñíîñòü è ïðîòè-
âîïîæàðíàÿ çàùèòà” MIPS–2007, ãäå ñîòðóäíèêè
ÎÎÎ “Ïîæòåõíèêà” îïóñêàëè â ïðîçðà÷íûé êîí-
òåéíåð, íàïîëíåííûé Novec™ 1230, ñàìûå ðàçíûå
ïðåäìåòû — êíèãó, ÆÊ-òåëåâèçîð, íîóòáóê, ñîòî-
âûé òåëåôîí. Ýëåêòðîíèêà, ïîëíîñòüþ ïîãðóæåííàÿ
â êîíòåéíåð ñ æèäêîñòüþ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿ-
íèè, ïðîäîëæàëà ðàáîòàòü. Êíèãà æå ñîâñåì íå ðàç-
ìîêëà è ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç êîíòåéíåðà áûñòðî
âûñîõëà — è íèêàêèõ ðàçâîäîâ èëè äåôîðìàöèé!

Ôòîðêåòîíû — ñèíòåòè÷åñêèå îðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà, â ìîëåêóëå êîòîðûõ âñå àòîìû âîäîðîäà çà-
ìåíåíû íà ïðî÷íî ñâÿçàííûå ñ óãëåðîäíûì ñêåëå-
òîì ìîëåêóëû àòîìû ôòîðà. Òàêàÿ ñòðóêòóðà äåëàåò
âåùåñòâî èíåðòíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ äðóãèìè ìîëåêóëàìè. Èñïûòàíèÿ, ïðîâåäåííûå â
ðàçëè÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ, ïîêàçàëè, ÷òî ôòîðêåòîíû
ÿâëÿþòñÿ îòëè÷íûìè îãíåòóøàùèìè âåùåñòâàìè
(ñ ýôôåêòèâíîñòüþ, àíàëîãè÷íîé õëàäîíàì), ïðî-
ÿâëÿÿ ïðè ýòîì ïîëîæèòåëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå è
òîêñèëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Novec™ 1230 — òèïè÷-
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íûé ïðåäñòàâèòåëü ýòîãî êëàññà ôòîðêåòîíîâ — óæå
âíåäðÿåòñÿ â ïðàêòèêó ïîæàðîòóøåíèÿ â ðÿäå ñòðàí
ìèðà [17].

Íîâûé ñîñòàâ, ïîñòðîåííûé íà îñíîâå øåñòè-
óãëåðîäíûõ ìîëåêóë, îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó ôòîðèðî-
âàííûõ êåòîíîâ. Âåùåñòâî ñî ñëàáûìè ìîëåêóëÿð-
íûìè ñâÿçÿìè ïîãëîùàåò òåïëî ãîðàçäî ëó÷øå âîäû
è èìååò òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ âñåãî 49 °Ñ. Ýòè ñâîé-
ñòâà ÷ðåçâû÷àéíî âàæíû ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ, îñî-
áåííî íà ðàííåé ñòàäèè, ïîñêîëüêó Novec™ 1230 èí-
òåíñèâíî ïîãëîùàåò òåïëî çàðîæäàþùåãîñÿ ïîæà-
ðà. Äëÿ èñïàðåíèÿ ýòîé æèäêîñòè òðåáóåòñÿ â 25 ðàç
ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì äëÿ âîäû (ïîýòîìó êíèãà è âû-
ñîõëà òàê áûñòðî). Novec™ 1230 íå ïðîâîäèò ýëåêò-
ðè÷åñêèé òîê, à çíà÷èò, ýëåêòðîííîìó îáîðóäîâàíèþ
íå ãðîçèò êîðîòêîå çàìûêàíèå. Áîëåå òîãî, åäâà ïðî-
íèêíóâ âíóòðü ïðèáîðà, èç-çà âûäåëÿåìîãî èì òåï-
ëà âåùåñòâî òóò æå ïåðåõîäèò â ãàçîîáðàçíîå ñîñòî-
ÿíèå è óëåòó÷èâàåòñÿ. Ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëå-
òîâîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ìîëåêóëû Novec™ 1230
ðàñïàäàþòñÿ âñåãî çà ïÿòü äíåé â îòëè÷èå îò õëà-
äîíîâ, êîòîðûå ðàçëàãàþòñÿ òîëüêî ÷åðåç äåñÿòêè
ëåò ïîñëå ïîïàäàíèÿ â àòìîñôåðó. Êðîìå òîãî,
Novec™ 1230 èìååò áîëåå íèçêóþ îãíåòóøàùóþ
êîíöåíòðàöèþ (3,4 % ïðîòèâ 10–12 % ó õëàäîíà 125).
Îãíåòóøàùèé ñîñòàâ Novec™ 1230 ïîäàâëÿåò ïî-
æàð áëàãîäàðÿ êîìáèíàöèè åãî ôèçè÷åñêèõ è õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ. Îãíåòóøàùèé ìåõàíèçì â áîëüøåé
ìåðå (70 %) îñíîâàí íà ýôôåêòå îõëàæäåíèÿ è â
ìåíüøåé (30 %) — íà õèìè÷åñêîé ðåàêöèè èíãèáè-
ðîâàíèÿ ïëàìåíè.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ. Äëÿ õëàäîíà 125 õàðàêòåðíà
100 %-íàÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, äëÿ Èíåðãåíà —
ïîíèæåíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà. Â îòëè-
÷èå îò íèõ Novec™ 1230 íå ñíèæàåò ñîäåðæàíèÿ
êèñëîðîäà â ïîìåùåíèè, à êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ
ïîêàçàëè åãî áåçîïàñíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà. Ïðè çà-
ïðàâêå ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî ìîäóëÿ Novec™ 1230

çàëèâàåòñÿ êàê æèäêîñòü, à çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ íàä-
äóâ ãàçà-âûòåñíèòåëÿ (àçîòà) äî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ
24,8 áàð.

Novec™ 1230 èìååò ñàìóþ íèçêóþ îãíåòóøàùóþ
êîíöåíòðàöèþ — 3,4 % ïðè NOAEL 10 %! Äàæå
ïðè òóøåíèè òàêèìè áåçîïàñíûìè ñîñòàâàìè, êàê
õëàäîí 227åà è Èíåðãåí, êîíöåíòðàöèÿ ãàçà â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íàñàäêà-ðàñïûëèòåëÿ
ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü íîðìàòèâíóþ áàçî-
âóþ è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áûòü áîëüøå NOAEL.
Ïðåâûøåíèå NOAEL ìîæåò îêàçûâàòü íåáëàãîïðè-
ÿòíîå âëèÿíèå íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ è öåíòðàëü-
íóþ íåðâíóþ ñèñòåìû, à òàêæå íà ëåãêèå ÷åëîâåêà.
Ãàç Novec™ 1230 èìååò ïî÷òè òðîåêðàòíûé çàïàñ
ãàðàíòèéíîãî ðåçåðâà, ÷òî äåëàåò åãî àáñîëþòíî áåç-
îïàñíûì äëÿ ÷åëîâåêà.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÃÎÒÂ, êîòîðûå íå-
îáõîäèìû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ñè-
ñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ, ïðèâåäåíû â òàáë. 2 è 3.

Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó òèïà ÃÎÒÂ äëÿ çàùè-
òû îáúåêòà çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. Âûáîð ãàçî-
âîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà äîëæåí ïðîèçâîäèòü-
ñÿ òîëüêî íà îñíîâå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñ-
íîâàíèÿ. Âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû, â òîì ÷èñëå
ýôôåêòèâíîñòü è òîêñè÷íîñòü ÃÎÒÂ, íåëüçÿ ðàññìàò-
ðèâàòü êàê îïðåäåëÿþùèå ïî ðÿäó ïðè÷èí. Ëþáîå
èç ðåêîìåíäóåìûõ ê ïðèìåíåíèþ ÃÎÒÂ áóäåò äî-
ñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì è ïîæàð áóäåò ëèêâèäèðî-
âàí, åñëè â çàùèùàåìîì îáúåìå áóäåò ñîçäàíà íîð-
ìàòèâíàÿ îãíåòóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ äàííîãî âå-
ùåñòâà.

Îäíà èç íàèáîëåå âàæíûõ çàäà÷ ïðè ïðèìåíå-
íèè îãíåòóøàùèõ ãàçîâ — îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíî-
ñòè ïåðñîíàëà çàùèùàåìûõ ïîìåùåíèé. Ñîãëàñíî
ðåêîìåíäàöèÿì ñïåöèàëèñòîâ áåçîïàñíîñòü ïåðñî-
íàëà äîñòèãàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ýâàêóàöèåé ëþ-
äåé äî ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ãàçà ïî ñèãíàëàì îïî-
âåùàòåëåé â òå÷åíèå ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ýòîãî

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
Õëàäîí 218
(FC-2-1-8)

Õëàäîí 125
(HFC-125)

Õëàäîí 227ea
(HFC-227ea)

Õëàäîí 23
(HFC-23)

Õëàäîí
318Ö

SF6 ÑÎ2

Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, à.å.ì. – – 170,03 70,01 200,0 146,0 44,01

Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ 71,9 – 101,7 25,9 115,2 45,55 31,2

Êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå, ÌÏà 2,680 3,595 2,912 4,836 2,7 3,81 2,7

Ïëîòíîñòü æèäêîñòè ïðè 20 °C,
êã�ì3 – – – 806,6 – 1371,0 –

Êðèòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü, êã�ì3 – – – – 616,0 725,0 616,0

Òåìïåðàòóðà òåðìè÷åñêîãî ðàç-
ëîæåíèÿ, °Ñ – – – 650–580 – – –

Íîðìàòèâíàÿ îãíåòóøàùàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ äëÿ í-ãåïòàíà, % îá. 7,2 9,8 7,2 14,6 7,8 10,0 34,9

Ïëîòíîñòü ïàðîâ ïðè äàâëåíèè
101,3 êÏà ïðè 20 °Ñ, êã�ì3 7,85 5,208 7,28 2,93 8,438 6,474 1,88

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÃÎÒÂ – õëàäîíîâ, ýëåãàçà è äèîêñèäà óãëåðîäà [11]
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âðåìåííîé çàäåðæêè. Ìèíèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âðåìåííîé çàäåðæêè íà ýâàêóàöèþ ñîñòàâëÿ-
åò 10 ñ. Ïðîåêòèðîâùèê ìîæåò óâåëè÷èòü ýòî âðåìÿ
ñ ó÷åòîì óñëîâèé ýâàêóàöèè íà îáúåêòå.

Ïðè âûïóñêå ÃÎÒÂ â çàùèùàåìîå ïîìåùåíèå
ïðîèñõîäèò ðàçáàâëåíèå âîçäóõà è ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè êèñëîðîäà. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãîðåíèÿ
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íå ìåíåå
12,5 % êèñëîðîäà. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ïðè
ïðèìåíåíèè ñæàòûõ ãàçîâ (àçîòà, àðãîíà, Èíåðãåíà)
è äèîêñèäà óãëåðîäà ïîæàðîòóøåíèå îñíîâàíî íà
ïðèíöèïå ðàçáàâëåíèÿ àòìîñôåðû ñ öåëüþ ñíèæå-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà ìåíåå ÷åì äî 12,5 %, ÷òî
ïðèâîäèò ê ïðåêðàùåíèþ ãîðåíèÿ. Ïðè ýòîì êîí-
öåíòðàöèÿ ñæàòîãî ãàçà ñîñòàâëÿåò 36 % è áîëåå.
Ïðè òàêîì ñïîñîáå ïîæàðîòóøåíèÿ óìåíüøåíèå êîí-
öåíòðàöèè êèñëîðîäà íèæå 12,5 % âûçûâàåò àñôèê-
ñèþ (óäóøüå) ó ëþäåé, ÷òî ïðèâîäèò ê ëåòàëüíîìó
èñõîäó. Â êà÷åñòâå îãíåòóøàùèõ ñðåäñòâ íåêîòîðûå
èíåðòíûå ãàçû ýôôåêòèâíû â êîíöåíòðàöèÿõ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â
çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå äî 14 % îá. Ïðè ïðîãíîçè-
ðîâàíèè òàêîãî óðîâíÿ íåäîñòàòêà êèñëîðîäà â ãà-
çîâîé ñðåäå äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ áûñòðàÿ
ýâàêóàöèÿ ëþäåé, íå èìåþùèõ äûõàòåëüíûõ àïïà-
ðàòîâ. Çàäåðæêà ýâàêóàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê îñò-
ðîìó ãèïîòîêñè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ íà îðãàíèçì
÷åëîâåêà ñ ïîòåðåé äâèãàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. Ïðî-
äîëæèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå ãàçîâîé ñðåäû ñ ïîíè-
æåííûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà ìîæåò ïðèâåñòè
ê îáðàçîâàíèþ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè îêñèäà
óãëåðîäà — âûñîêîòîêñè÷íîãî ïðîäóêòà íåïîëíîãî
ñãîðàíèÿ ìàòåðèàëîâ.

Õèìè÷åñêèå èíãèáèòîðû (õëàäîíû) èìåþò äðó-
ãîé ìåõàíèçì ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïîïàäàÿ â çîíó ãîðå-

íèÿ, îíè èíòåíñèâíî ðàñïàäàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, êîòîðûå âñòóïàþò â ðåàêöèþ
ñ ïåðâè÷íûìè ïðîäóêòàìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñ-
õîäèò çàìåäëåíèå è ïðåêðàùåíèå ðåàêöèè ãîðåíèÿ.
Îãíåòóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ õëàäîíîâ â íåñêîëüêî ðàç
íèæå, ÷åì ñæàòûõ ãàçîâ, è ñîñòàâëÿåò 7,2–14,6 % îá.
Ïðè òàêîé êîíöåíòðàöèè õëàäîíà îñòàòî÷íàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò 17,3–19,9 %, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ðàçðåæåííîñòè âîçäóõà íà âûñîòå îêîëî
2,5 òûñ. ì. Òàêàÿ ðàçðåæåííîñòü âîçäóõà ïåðåíîñèò-
ñÿ áåç ïðîáëåì àáñîëþòíûì áîëüøèíñòâîì ëþäåé.
Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå õëàäîíîâ â êà÷åñòâå
ÃÎÒÂ îáåñïå÷èâàåò êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà, íå-
îáõîäèìóþ ÷åëîâåêó äëÿ ñâîáîäíîãî äûõàíèÿ.

Ïðè âûïóñêå ñæàòûõ ãàçîâ (àçîòà, àðãîíà, Èíåð-
ãåíà) èëè äèîêñèäà óãëåðîäà îñòàòî÷íàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ êèñëîðîäà ðåçêî ñíèæàåòñÿ äî îïàñíûõ äëÿ çäî-
ðîâüÿ ÷åëîâåêà çíà÷åíèé — 10–14 %, ïîýòîìó äàííûå
ÃÎÒÂ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî ïðè îòñóòñòâèè
ëþäåé â ïîìåùåíèè.

Ïðè ïðèìåíåíèè õëàäîíîâ (23, 125, 227ea) êîí-
öåíòðàöèÿ êèñëîðîäà ñíèæàåòñÿ äî áåçîïàñíûõ äëÿ
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà çíà÷åíèé — 17–20 %, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò åìó ñâîáîäíîå äûõàíèå è æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü. Áåçîïàñíîñòü ïåðñîíàëà â ñëó÷àå íåñàíêöèî-
íèðîâàííîé ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ãàçà íà ëþäåé çà-
âèñèò îò åãî êîíöåíòðàöèè è âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ
(ýêñïîçèöèè). Çà ðóáåæîì ïðîâåäåíû øèðîêîìàñø-
òàáíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ñâîéñòâ ñîâðå-
ìåííûõ îãíåòóøàùèõ ãàçîâ — õëàäîíîâ 125, 227åà
è ðÿäà äðóãèõ. Óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî, ÷òî âîçäåéñò-
âèå ýòèõ ãàçîâ íà ëþäåé íàèáîëåå áåçîïàñíî ïðè
êîíöåíòðàöèè, ðàâíîé îãíåòóøàùåé èëè íåñêîëüêî
ïðåâûøàþùåé åå. Ñâåäåíèÿ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè
(âðåìåíè) áåçîïàñíîãî âîçäåéñòâèÿ õëàäîíîâ 125 è
227åà íà ÷åëîâåêà â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè
ãàçà ïðèâåäåíû â äîêóìåíòàõ ISO 14520, NFPA2001,
à òàêæå â ðóêîâîäñòâå ÂÍÈÈÏÎ [18]. Èç äàííîãî
äîêóìåíòà ñëåäóåò, ÷òî õëàäîíû 125 è 227åà ñïî-
ñîáíû îáåñïå÷èòü áåçîïàñíóþ ýâàêóàöèþ ïåðñîíà-
ëà â òå÷åíèå íå ìåíåå 30 ñ íå òîëüêî ïðè èõ íîðìà-
òèâíîé îãíåòóøàùåé êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâåí-
íî 9,8 è 7,2 % îá., íî è ïðè åå ïðåâûøåíèè íà 38 è
67 %. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå õëàäîíîâ 125 è
227åà â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ
âåùåñòâ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî è ýôôåêòèâíî
äëÿ çàùèòû ïîìåùåíèé, â êîòîðûõ ïåðñîíàë ìîæåò
íàõîäèòüñÿ ïîñòîÿííî â òå÷åíèå ðàáî÷åãî âðåìåíè,
ïðè ýòîì ïîæàðîòóøåíèå äîñòèãàåòñÿ ïðè êîíöåíò-
ðàöèÿõ âñåãî 10 è 7 % ñîîòâåòñòâåííî. Êðîìå òîãî,
áëàãîäàðÿ òåðìîñòîéêîñòè õëàäîí 125 ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ïî÷òèòåëüíûì ñðåäñòâîì äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ òëå-
þùèõ ìàòåðèàëîâ.

Â ñîñòàâå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÀÓÃÏ
õëàäîíû ñîäåðæàòñÿ â ìîäóëÿõ ãàçîâîãî ïîæàðîòó-

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
(ïî äàííûì NFPA 2001)

Àðãîí
(Ar)

(IG-01)

Àçîò
(N2)

(IG-100)

Èíåðãåí
(IG-541)

Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, à.å.ì. 39,9 28,0 34,0

Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ïðè
760 ìì ðò. ñò., °Ñ –189,85 –195,8 –196

Òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ, °Ñ –189,35 –210,0 –78,5

Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòó-
ðà, °Ñ –122,3 –146,9 –

Êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå, ÌÏà 4,903 3,399 –

Ïëîòíîñòü ãàçà ïðè äàâëå-
íèè 101,3 êÏà è òåìïåðàòó-
ðå 20 °Ñ, êã�ì3 1,66 1,17 1,42

Íîðìàòèâíàÿ îãíåòóøàùàÿ
êîíöåíòðàöèÿ äëÿ í-ãåïòà-
íà, % îá. 39,0 34,6 36,5

Òàáëèöà 3. Ñâîéñòâà àçîòà, àðãîíà è ãàçîâîãî ñîñòàâà
“Èíåðãåí” [11]
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øåíèÿ ïîä äàâëåíèåì ãàçà-âûòåñíèòåëÿ. Â êà÷åñòâå
ãàçà-âûòåñíèòåëÿ îòå÷åñòâåííûå ðåêîìåíäàöèè ïðåä-
ëàãàþò ïðèìåíÿòü àçîò, íî äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü è âîçäóõ, äëÿ êîòîðîãî òî÷êà ðîñû äîëæíà áûòü
íå âûøå ìèíóñ 400 °Ñ (îñóøåííûé âîçäóõ).

Õëàäîí 125 (HFC-125) áåçîïàñåí äëÿ ëþäåé, åñëè
îñòàòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà ïîñëå âûïóñêà
ÃÎÒÂ äîñòèãàåò 18–19 %, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñâîáîä-
íîå äûõàíèå ÷åëîâåêà.

Íîðìàòèâíàÿ îãíåòóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ õëà-
äîíà 125 ñîñòàâëÿåò 9,8 %, ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ
êîíöåíòðàöèÿ — 10 %. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èçáå-
æàòü ñåðüåçíîãî óùåðáà çäîðîâüþ ÷åëîâåêó, êîòî-
ðûé íåêîòîðîå âðåìÿ (äî 5 ìèí) íàõîäèòñÿ â ïîìå-
ùåíèè, ãäå ïðîèçîøåë âûïóñê äàííîãî ÃÎÒÂ.

Äëÿ õëàäîíà 23 õàðàêòåðíî âûñîêîå äàâëåíèå
ñîáñòâåííûõ ïàðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü åãî
òðàíñïîðòèðîâêó ïî òðóáíîé ðàçâîäêå íà áîëüøèå
ðàññòîÿíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè (äî 100–130 ì) è âåðòè-
êàëè (äî 32–35 ì).

Îñòàëüíûå õëàäîíû (125, 227åà, 318Ö) èìåþò
íåâûñîêîå äàâëåíèå ñîáñòâåííûõ ïàðîâ, ïîýòîìó
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ âûõîäà èç áàëëîíîâ â íîðìàòèâ-
íîå âðåìÿ òðåáóåòñÿ ïîäêà÷êà áàëëîíîâ ãàçîì-âû-
òåñíèòåëåì (àçîòîì) äî äàâëåíèÿ 40–42 áàð.

Åñëè áàëëîíû ñ ÃÎÒÂ íàõîäÿòñÿ â ñàìîì çàùè-
ùàåìîì ïîìåùåíèè èëè â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò íåãî, òî íèêàêèõ ïðîáëåì ñ îáåñïå÷åíèåì
âûõîäà ÃÎÒÂ â çàùèùàåìîå ïîìåùåíèå çà íîðìà-
òèâíîå âðåìÿ (10 ñ) íå âîçíèêàåò. Îäíàêî â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà áàëëîíû ðàçìåùàþòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì
ðàññòîÿíèè êàê ïî ãîðèçîíòàëè, òàê è ïî âåðòèêàëè
îò çàùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ, äëÿ âûïîëíåíèÿ íîðì
òðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå ìàññû ÃÎÒÂ, îáúåìà ãàçà-
âûòåñíèòåëÿ è äèàìåòðà ðàñïðåäåëèòåëüíîãî òðó-
áîïðîâîäà. Îñîáåííî ÷àñòî òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçíè-
êàåò ïðè ïîñòðîåíèè öåíòðàëèçîâàííûõ ñòàíöèé
ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Äëÿ ñæàòûõ ÃÎÒÂ (àðãîí, àçîò, Èíåðãåí) èìåþò-
ñÿ ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ
íà òåððèòîðèè ÐÔ. Ýòî ñâÿçàíî ñ çàïðåùåíèåì ïðè-
ìåíåíèÿ ñîñóäîâ ïîä äàâëåíèåì, ïîäëåæàùèõ ðåãè-
ñòðàöèè â îðãàíàõ Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè â æè-
ëûõ, îáùåñòâåííûõ è áûòîâûõ çäàíèÿõ, à òàêæå â
ïðèìûêàþùèõ ê íèì ïîìåùåíèÿõ. Êàê ïðàâèëî, âñå
áàëëîíû ñî ñæàòûìè ÃÎÒÂ (àðãîí, àçîò, Èíåðãåí)
íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü ïðîâåðêå.

Êðîìå òîãî, ïðè ïðèìåíåíèè ñæàòûõ ãàçîâ â çà-
ùèùàåìîì ïîìåùåíèè ñîçäàåòñÿ èçáûòî÷íîå äàâ-
ëåíèå ïðèìåðíî 0,4 áàð, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàç-
ðóøåíèþ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è âûõîäó èç
ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ. Âî èçáåæàíèå ýòîãî ïðåäóñìàò-
ðèâàþò ñïåöèàëüíûå êëàïàíû äëÿ ñáðîñà èçáûòî÷-
íîãî äàâëåíèÿ.

Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà ëþäåé ÃÎÒÂ ìîæíî
îöåíèòü ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì. Âàæíûì êðè-
òåðèåì îöåíêè èõ áåçîïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ è æèç-
íè ëþäåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñò-
âà êèñëîðîäà âî âäûõàåìîì âîçäóõå. Ïðè âûïóñêå
ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà â çàùèùàåìîå ïî-
ìåùåíèå ïðîèñõîäèò ðàçáàâëåíèå âîçäóõà è ñíèæå-
íèå ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà. Äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ãîðåíèÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå íå ìåíåå 12,5 % êèñëîðîäà.

Íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðèìåíåíèÿ ÃÎÒÂ äëÿ
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà çàâèñÿò îò åãî òèïà. Âàæíåéøåé
õàðàêòåðèñòèêîé ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà
ïðè îöåíêå åãî âëèÿíèÿ íà ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊ). Ïîä ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèåé ïîíèìàåòñÿ òà-
êàÿ êîíöåíòðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðàÿ
ïðè ïîâñåäíåâíîì âëèÿíèè íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íå âûçûâàåò ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ èçìåíåíèé èëè çàáîëåâàíèé, óñòàíàâëè-
âàåìûõ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé â
ëþáûå ñðîêè æèçíè íàñòîÿùåãî è ïîñëåäóþùåãî ïî-
êîëåíèé. ÏÄÊ ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà —
ýòî çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÃÎÒÂ, âûøå êîòîðîé ó
÷åëîâåêà íàáëþäàþòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèå íåîáðàòè-
ìûå èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ.

Îöåíêó áåçîïàñíîñòè ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âå-
ùåñòâ ïî òîêñè÷íîñòè öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïî
òàê íàçûâàåìîìó çàïàñó áåçîïàñíîñòè.

Çàïàñ áåçîïàñíîñòè — ýòî ðàçíèöà ìåæäó ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèåé è îãíåòóøàùåé
êîíöåíòðàöèåé ÃÎÒÂ. Äëÿ òóøåíèÿ ïîìåùåíèé ñ
ïîñòîÿííûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé äîïóñòèìî ïðèìå-
íåíèå õëàäîíà 227åà (ñ çàïàñîì áåçîïàñíîñòè 3,3 %),
õëàäîíà 318Ö (22,2 %) èëè õëàäîíà 23 (35,4 %).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû î áåçîïàñíîñòè ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ
äëÿ ëþäåé:
� ïðèìåíåíèå ñæàòûõ (èíåðòíûõ) ãàçîâ è ÑÎ2 ìî-

æåò ïðèâåñòè ê ãèáåëè ëþäåé îò óäóøüÿ (àñôèê-
ñèè) èç-çà íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â çà-
ùèùàåìîì ïîìåùåíèè;

� ëþäè, îêàçàâøèåñÿ â ïîìåùåíèè ïðè ðàáîòå ñè-
ñòåì ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÑÎ2, ïîãèáàþò îò îòðàâëåíèÿ;

� ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ òèïîâ õëàäîíîâ ñîäåð-
æàíèå êèñëîðîäà â çàùèùàåìîì ïîìåùåíèè
îáåñïå÷èâàåò íîðìàëüíîå ñâîáîäíîå äûõàíèå
ëþäåé;

� ëþäè, îêàçàâøèåñÿ â ïîìåùåíèè ïðè ðàáîòå ñè-
ñòåì ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì õëàäîíîâ, äîëæíû ïîêèíóòü ïîìåùåíèå íå
áîëåå ÷åì çà 30–60 ñ;
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� ïðèìåíåíèå õëàäîíîâ â êà÷åñòâå ÃÎÒÂ íå îêà-
çûâàåò ïàòîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå
ëþäåé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.
Îáîáùåííàÿ îöåíêà óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, ïðî-
âåäåííàÿ ïî êðèòåðèþ îñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèè êèñ-
ëîðîäà â çàùèùàåìîì ïîìåùåíèè è êðèòåðèþ òîê-
ñè÷íîñòè (çàïàñ áåçîïàñíîñòè), äàíà â òàáë. 4.

Âûâîäû

Ãàçîâîå ïîæàðîòóøåíèå — ýòî âàæíåéøàÿ ÷àñòü
ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè, îò êà÷åñò-
âåííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîíòàæà êîòîðîé çàâè-
ñÿò æèçíè ëþäåé è ñîõðàííîñòü îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ýêîíîìèòü íà àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìå
íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ýòî ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé
ëîæíîå ñðàáàòûâàíèå àâòîìàòèêè â ìîìåíò, êîãäà
ëþäè åùå íàõîäÿòñÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, ò. å. áåç âêëþ-
÷åíèÿ ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê

÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì äàæå áåç âîçíèêíîâåíèÿ îãíÿ
èëè ïîäâåñòè â íóæíûé ìîìåíò, êîãäà ïðè íàëè÷èè
ïëàìåíè îêàæåòñÿ, ÷òî ñèñòåìà íå ãîòîâà âûïîëíÿòü
ñâîè ôóíêöèè.

Ïîìåùåíèå, îñíàùåííîå ñòàíöèåé ãàçîâîãî ïî-
æàðîòóøåíèÿ, íåîáõîäèìî îáîðóäîâàòü âûòÿæíîé
âåíòèëÿöèåé äëÿ óäàëåíèÿ âîçäóõà. Ê ïîëîæèòåëü-
íûì êà÷åñòâàì ïðèìåíåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ãàçîâîãî
ïîæàðîòóøåíèÿ îòíîñÿòñÿ áûñòðîòà ëèêâèäàöèè âîç-
ãîðàíèÿ è ñêîðîñòü ïðîâåòðèâàíèÿ ïîìåùåíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ ãàçîâîå ïîæàðîòóøåíèå èìååò è
íåêîòîðûå íåäîñòàòêè: òóøåíèå ïîæàðà ãàçîì òðå-
áóåò ãåðìåòèçàöèè ïîìåùåíèÿ; ãàçîâîå ïîæàðîòó-
øåíèå ìàëîýôôåêòèâíî â ïîìåùåíèÿõ áîëüøîãî
îáúåìà è íà îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå; õðàíåíèå ñíà-
ðÿæåííûõ ãàçîâûõ ìîäóëåé è òåõíè÷åñêîå îáñëóæè-
âàíèå ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ñîïðÿæåíû ñ òðóäíî-
ñòÿìè, êîòîðûå ñîïóòñòâóþò õðàíåíèþ âåùåñòâ ïîä
äàâëåíèåì.

ÃÎÒÂ
Îñòàòî÷íàÿ êîíöåíò-

ðàöèÿ êèñëîðîäà ïîñëå
âûïóñêà ÃÎÒÂ, %

ÏÄÊ, %
Íîðìàòèâíàÿ
îãíåòóøàùàÿ

êîíöåíòðàöèÿ, %

Çàïàñ
áåçîïàñ-
íîñòè, %

Îöåíêà
âëèÿíèÿ ÃÎÒÂ

íà ÷åëîâåêà
Ïðèìåíèìîñòü

Õëàäîí 23 18 50 14,6 35,4 Ñâîáîäíîå
äûõàíèå

Ïðèìåíèì

Õëàäîí 318Ö 19 30 7,8 22,2

Õëàäîí 227åà 19 10,5 7,2 3,3

Õëàäîí 125 18 10,2 9,8 0,3 Íå ðåêîìåíäîâàí

Äèîêñèä óãëåðîäà <13 – 34,9 – Îòðàâëåíèå
è àñôèêñèÿ

Íå ïðèìåíèì

Àçîò <13 – 34,6 – Àñôèêñèÿ

Àðãîí <13 – 39 –

Èíåðãåí <13 – 36,5 –

Òàáëèöà 4. Çàïàñ áåçîïàñíîñòè ÃÎÒÂ [18] ïðè ïðèìåíåíèè èõ äëÿ òóøåíèÿ ïîìåùåíèé ñ ïîñòîÿííûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé
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ABSTRACT

The article is devoted to the development of the system of automatic gas fire suppression systems
based on extinguishing gases (inert compounds of deterrents, inhibitors of combustion processes and
a new class of fire extinguishing gases forgethow). This paper analyzes the major elements of modern
fixed gas fire-fighting systems: fire sensors are emerging, systems of transporting extinguishing
agents to the fire, sensors sputtering, the gas properties of substances and their compositions.
Summarized the way of changes in the efficiency of suppression of fires of various means of extin-
guishing gas. At the previous stage of development of fire extinguishing systems is most effective
fire-extinguishing agents were the halocarbons — halogenated hydrocarbons, which were sub-
stances, inhibiting the combustion process, but having high toxicity on humans and negative impact
on the environment that deplete the ozone layer of the atmosphere protects living beings from
ultraviolet radiation from the sun. To avoid these impacts by international agreements all countries to
reduce the production of freons, to reduce their release into the atmosphere and by 2030 to stop
production. As a result of the search for alternative means of gas extinguishing specialists found
substances not inferior in the efficiency of the suppression of the combustion of the carbons, but not
with their negative properties. Representative of such compounds was Novec™ 1230 — ftorceten in
the molecule where all the hydrogen atoms are replaced by fluorine atoms. Fire extinguishing
concentration of this compound provide was even lower than the most efficient refrigerant and is
equal to 4.2 %. This concentration is safe for humans. Further studies have shown the possibility of
replacing refrigerant liquid with a low boiling point in existing installations Novec™ 1230 without
processing of the systems themselves. The latter is especially important for industries with continuous
manufacturing process and remote from the sources of supply, for example for drilling rigs on
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the shelf. Transportation of ftorceten possible without any restrictions by any means of transport,
including aviation.

In conclusion, the article suggested the following ways of development of systems of fixed gas
fire-extinguishing installations: application of gas sensors addressable fire detection, battery
replacement cylinders for modular installation (to avoid piping systems, the use of new designs of
nozzles-spraying devices, the use of effective and safe extinguishing gas Novec™ 1230 ftorceten.

Keywords: gas extinguishing system; typical scheme of extinguishing; fire sensors; modular sys-
tems; nozzles; gas formulations; fire extinguishing substances; chemical inhibitors (halons) and
deoxidant; Novec™ 1230.
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ÏÅÐÂÈ×ÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß
ÄËß ÀÐÊÒÈÊÈ

Îñâåùåíû âîïðîñû ïî ïðèìåíåíèþ ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ â Àðêòèêå. Ïîêàçàíî, ÷òî
â êà÷åñòâå òàêîãî ñðåäñòâà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îãíåòóøèòåëü çàêà÷íîãî òèïà, ãåíåðèðóþùèé
ïîòîê òîíêîðàñïûëåííîé âîäû ñ äîáàâêàìè àíòèôðèçà è ãàëîãåíñîäåðæàùåãî ïåíîîáðàçîâàòå-
ëÿ. Ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ðàáî÷åãî ïðîöåññà â çàêà÷íîì îãíåòóøèòåëå îïðåäåëåíû
îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû åãî çàïîëíåíèÿ ãàçîì è æèäêîñòüþ. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ïîëó÷åííûå îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ è ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âû-
ñîêóþ ïîæàðîòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü îãíåòóøèòåëÿ â óñëîâèÿõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð. Â ðå-
çóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîíêîðàñïûëåííûõ ïîòîêîâ ðàñ-
òâîðîâ äëÿ òóøåíèÿ ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîä íàïðÿæåíèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà; íèçêèå òåìïåðàòóðû; àíòèôðèçû; îãíåòóøèòåëü; ïî-
æàðîòóøåíèå.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.05.66-74

Îãíåòóøèòåëè ÿâëÿþòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåí-
íûì ïåðâè÷íûì ñðåäñòâîì òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ 90 % âîçãîðàíèé òóøàòñÿ ñ ïîìîùüþ
îãíåòóøèòåëåé. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îíè îáëà-
äàþò ïîëíîé àâòîíîìíîñòüþ è âûñîêîé îãíåòóøà-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ ïðè ðó÷íîì òóøåíèè è âìåñòå ñ
òåì èìåþò îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ñòîèìîñòü âî âñåõ
ñòðàíàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñðåäñòâàìè àâòî-
ìàòè÷åñêîãî è íåàâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ
[1, 2]. Îäíàêî ïðè ñòîëü øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè
è èñïîëüçîâàíèè îãíåòóøèòåëåé íåò ÷åòêèõ ïðàâèë
è ðåêîìåíäàöèé ïî ñîçäàíèþ ýòèõ óñòðîéñòâ ñ îïòè-
ìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ óñëîâèé ïîíèæåííûõ
òåìïåðàòóð (Àðêòè÷åñêèå è Àíòàðêòè÷åñêèå ðàéî-
íû Çåìëè). Áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé îðèåíòè-
ðóþòñÿ íà ñëîæèâøèåñÿ â äàííîé îáëàñòè òðàäèöèè,
êîòîðûå ÷àñòî íå îòâå÷àþò âîçðîñøèì òðåáîâàíè-
ÿì ê ïåðâè÷íûì ñðåäñòâàì ïîäàâëåíèÿ âîçãîðàíèÿ.
Êîíå÷íî, íå ïîñëåäíþþ ðîëü â ñîçäàíèè íîâûõ
óñòðîéñòâ èãðàåò èõ ñòîèìîñòü. Ïðè ýòîì áóëüøàÿ
÷àñòü ñòîèìîñòè ïðèõîäèòñÿ íà ðàáî÷óþ åìêîñòü
îãíåòóøèòåëÿ, ê êîòîðîé ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåí-
íûå òðåáîâàíèÿ ïî ïðî÷íîñòè ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ
äàâëåíèÿ íàääóâà. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñòî-
èìîñòè îãíåòóøèòåëÿ è åãî ìàññû èç-çà íåîáõîäè-

ìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è
óâåëè÷åííîé òîëùèíû ñòåíîê. Êðîìå òîãî, ïîâûøà-
þòñÿ òðåáîâàíèÿ ê êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè â ñðåäå
îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ (ÎÒÂ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ìèðîâîé ïðàêòèêå ñëîæèëîñü ìíåíèå î íåîáõîäèìî-
ñòè îãðàíè÷åíèÿ óðîâíÿ äàâëåíèÿ íàääóâà ðàáî÷åé
åìêîñòè äî 2 ÌÏà (20 áàð).

Èíòåíñèôèêàöèÿ îñâîåíèÿ àðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ
Ðîññèè â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ íîâûõ
âîåííûõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ è ïðåäïðèÿ-
òèé ïî äîáû÷å íåôòè è ãàçà, â òîì ÷èñëå ñî äíà àðêòè-
÷åñêèõ ìîðåé, âûäâèãàåò â ÷èñëî ïåðâîî÷åðåäíûõ
çàäà÷ ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâ è ñðåäñòâ ïðîòèâîïî-
æàðíîé çàùèòû ýòèõ óíèêàëüíûõ ðàéîíîâ. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè ýòèõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå ñóùåñòâåííî
îòëè÷àþòñÿ îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè àíàëîãè÷íûõ
óñòðîéñòâ â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè. Õàðàêòåðíûå
îñîáåííîñòè ýêñïëóàòàöèè ñðåäñòâ ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ ãåîãðàôè÷å-
ñêèì ïîëîæåíèåì è êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Ê òàêèì îñîáåííîñòÿì îòíîñÿòñÿ:
� ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ àâàðèéíûõ ñè-

òóàöèé â Àðêòèêå, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ðàñòåï-
ëåíèåì ãðóíòà, ðàçëèâîì íåôòè è ò. ä.;
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� ñëîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðÿäà òðàäèöèîííûõ
îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è óñòàíîâîê ïîæàðîòó-
øåíèÿ (âîäÿíûõ, ïîðîøêîâûõ è ò. ä.);

� òðóäíîñòè äîñòàâêè ïîæàðíîé òåõíèêè ê ìåñòàì
àâàðèé èç-çà íèçêèõ òåìïåðàòóð, ëåäîñòàâà, ëå-
äîõîäà è ò. ï.;

� áûñòðûé ðîñò ýíåðãîíàñûùåííîñòè îáúåêòîâ è
îñâîåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé;

� íåñîâåðøåíñòâî íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëà-
ìåíòèðóþùèõ ïðàâèëà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
äëÿ Àðêòèêè.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷åì íèæå òåìïåðàòóðà âîç-

äóõà íà àâàðèéíûõ îáúåêòàõ, òåì áîëüøå ñðåäíåå
âðåìÿ ëèêâèäàöèè ïîæàðà èç-çà ñëîæíîñòè îïåðà-
òèâíîé îáñòàíîâêè â óñëîâèÿõ õîëîäíîãî êëèìàòà,
à òàêæå èç-çà ñíèæåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ òóøåíèÿ. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
îòêàçîâ ïîæàðíîé òåõíèêè ïðèõîäèòñÿ íà íàïîðíî-
ðóêàâíûå ñèñòåìû ìîáèëüíûõ âîäÿíûõ ñèñòåì ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íà-
ïðàâëåíèåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòîâ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òîí-
êîðàñïûëåííîé âîäû (ÒÐÂ) [3–5] êàê ñðåäñòâà ïî-
äàâëåíèÿ âîçãîðàíèé ðàçíûõ êëàññîâ. Îñîáåííî àêòó-
àëüíî åå èñïîëüçîâàíèå íà îáúåêòàõ â àðêòè÷åñêèõ
ðàéîíàõ, ãäå òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òó-
øåíèÿ, èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî âîäîñíàáæåíèþ è
òðàíñïîðòèðîâêå è íåîáõîäèìà ìèíèìèçàöèÿ âòî-
ðè÷íîãî óùåðáà îò ïðîëèâîâ ÎÒÂ. Óñòàíîâêè ÒÐÂ
èìåþò áîëåå øèðîêèé ñïåêòð èñïîëüçîâàíèÿ è áî-
ëåå óíèâåðñàëüíû, ÷åì îñòàëüíûå ñðåäñòâà ïîæàðî-
òóøåíèÿ. Òàê, â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ îíè äåìîí-
ñòðèðóþò ïîæàðîòóøåíèå, àíàëîãè÷íîå ãàçîâîìó,
ïðè ðàçìåðå êàïåëü ðàñïûëåííîé æèäêîñòè ìåíåå
30 ìêì, à â îòêðûòûõ — ïîâåðõíîñòíîå, êàê è òðàäè-
öèîííîå, âîäÿíîå, íî áîëåå ýôôåêòèâíîå ïî ïîòðåá-
íîìó êîëè÷åñòâó âîäû [6]. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîø-
êîâûìè è ãàçîâûìè óñòàíîâêàìè ïîæàðîòóøåíèÿ
(õëàäîíîâûìè, óãëåêèñëîòíûìè è ò. ï.) óñòàíîâêè
ÒÐÂ áåçîïàñíû äëÿ ëþäåé è îáåñïå÷èâàþò ðàâíî-
ìåðíîå îõëàæäåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ïðåäìåòîâ â
çîíå ïîæàðà. ×òî êàñàåòñÿ ãàçîâûõ è ïîðîøêîâûõ
ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ, òî îíè íå äîëæíû ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ òóøåíèÿ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, ñêëîííûõ
ê òëåíèþ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ îðãàíè÷åñêèå ìàòå-
ðèàëû íà îñíîâå öåëëþëîçû — äðåâåñèíà, áóìàãà,
õëîïîê è ò. ä. (ïï. 7.1 è 8.1 ÍÏÁ 88–2001 ñ äîïîëíåíè-
åì ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ îò 09.04.2002 ¹ 4.3�2.1�836).

Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè, âîçíèêàþùèå ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ÒÐÂ â àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ, ñîïðÿæå-
íû ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû,
êîòîðûå ñóùåñòâåííî íèæå òåìïåðàòóðû çàìåð-
çàíèÿ âîäû (äàæå ìîðñêîé), è ñ îòñóòñòâèåì îïòè-
ìàëüíûõ ïî íåîáõîäèìûì ïàðàìåòðàì òèïîâ ðàñ-

ïûëèòåëåé, ãåíåðèðóþùèõ òîíêîðàñïûëåííóþ âîäó.
Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ðàñïûëèòåëÿì ÒÐÂ èçëî-
æåíû â ÃÎÑÒ Ð 51043–2002 (Óñòàíîâêè âîäÿíîãî è
ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå. Îðîñèòå-
ëè. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. Ìåòîäû èñïû-
òàíèé), íî ïîëîæèòåëüíûå ïðèìåðû èõ êîíêðåòíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ íå ñèñòåìàòèçèðîâàíû, îòðûâî÷íû
è çà÷àñòóþ íîñÿò ðåêëàìíûé õàðàêòåð.

Äëÿ òîãî ÷òîáû êëàññèôèöèðîâàòü âîäó êàê ÒÐÂ,
â ñòðàíàõ òàìîæåííîãî ñîþçà óñòàíîâëåí ñðåäíèé
àðèôìåòè÷åñêèé ðàçìåð (äèàìåòð) êàïåëü d10 íå áî-
ëåå 150 ìêì. Òàêàÿ âîäà ÿâëÿåòñÿ ìåëêîäèñïåðñíîé,
à âîäà ñ ðàçìåðîì êàïåëü áîëåå 150 ìêì îòíîñèòñÿ
ê êðóïíîäèñïåðñíîé.

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ
ÒÐÂ, ÿâëÿåòñÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà êàïåëü ðàñïûëåí-
íîé âîäû íà çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè, â îáúåìå çà-
ùèùàåìîãî ïîìåùåíèÿ, âåðîÿòíîñòü äîñòèæåíèÿ
êàïëÿìè î÷àãà ïîæàðà [7], à òàêæå ðàçìåðû çàùè-
ùàåìûõ ïëîùàäåé è îáúåìîâ, îáðàçóþùèõ ýïþðó
îðîøåíèÿ. Íà âñå ýòè ïàðàìåòðû âëèÿåò ñïîñîá ïî-
ëó÷åíèÿ êàïåëü è êîíñòðóêöèÿ ðàñïûëèòåëåé. Òîí-
êîäèñïåðñíûé ðàñïûë âîäû äîñòèãàåòñÿ ïðåæäå
âñåãî çà ñ÷åò êîíñòðóêöèè ðàñïûëèòåëÿ è äàâëåíèÿ
âîäû, ïîäàâàåìîé â íåãî. Äàâëåíèå îò 10 äî 60 áàð
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ îáðàçîâàíèÿ ìåëü÷àé-
øèõ êàïåëü ñ äîñòàòî÷íîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé
äëÿ îõâàòà áîëüøèõ âûñîò. Òàêèå êàïëè óëó÷øàþò
ïðîöåññ ïîæàðîòóøåíèÿ, íî èç-çà íàëè÷èÿ êîíâåê-
òèâíîãî òîêà ãàçîâ îò î÷àãà ïîæàðà îíè íå äîñòèãà-
þò çîíû ðåàêöèè è íàãðåòûõ ïîâåðõíîñòåé.

Âîäà ñïîñîáíà ïîãëîòèòü 0,335 ÌÄæ ïðè íàãðå-
âå 1 äì3 âîäû îò 20 äî 100 °Ñ. Ïðè ïåðåõîäå ýòîãî
îáúåìà âîäû â ïàð (ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ 1,675 ì3 ïà-
ðà) äîïîëíèòåëüíî áóäåò ïîãëîùåíî åùå 2,257 ÌÄæ.
Òåîðåòè÷åñêè, äëÿ òîãî ÷òîáû âûòåñíèòü âåñü êèñ-
ëîðîä è ïîòóøèòü îáúÿòóþ îãíåì êîìíàòó ñðåäíèõ
ðàçìåðîâ, äîñòàòî÷íî îäíîãî âåäðà ðàñïûëåííîé
âîäû. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ïî-
òîê âîäû ìîæíî ñ÷èòàòü òîíêîðàñïûëåííûì, åñëè
99 % êàïåëü îò âñåãî ðàñïûëåííîãî îáúåìà âîäû
èìåþò ðàçìåð ìåíåå 1000 ìêì.

Âçàèìîäåéñòâèå ïîòîêà êàïåëü ñ î÷àãîì ãîðåíèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåïëîìàññîîáìåííûé ïðîöåññ,
äëÿ êîòîðîãî âàæíà ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà
F êàïåëü ñ ãîðÿ÷èìè ãàçàìè è ïîâåðõíîñòÿìè [8]:
F = f Qæ) (ãäå f — óäåëüíàÿ ïëîùàäü, ì–1; Qæ — îáú-
åìíûé ðàñõîä âîäû, ì3�ñ; ) — âðåìÿ íàõîæäåíèÿ
ïîòîêà êàïåëü â çîíå î÷àãà âîçãîðàíèÿ, ñ).

Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì áîëüøå ýòà ïëîùàäü, òåì ýô-
ôåêòèâíåå ïðîòåêàåò ïðîöåññ òóøåíèÿ. Îïðåäåëèâ
óäåëüíóþ ïëîùàäü êàê f R n R ni i i i� 6 2 3( )1 è ñðåä-
íèé îáúåìíî-ïîâåðõíîñòíûé äèàìåòð ïî Çàóòåðó [8]
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êàê d d n d ni i i i32
3 2� 1 1( ) , ïîëó÷èì âûòåêàþùåå èç

íèõ ñîîòíîøåíèå: f = 6�d32.
Êàê èçâåñòíî, âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÒÐÂ [9–11]

ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè âîäÿíûìè ñèñòå-
ìàìè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî d32 ÒÐÂ çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå, ÷åì ó êðóïíîäèñïåðñíîé âîäû. Çàìåòèì, ÷òî ñðåä-
íèé äèàìåòð ïî Çàóòåðó d32 âñåãäà áîëüøå ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî äèàìåòðà d10: äëÿ ðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ êàïåëü ïî ðàçìåðàì d10 = 0,66d32, à äëÿ
îáû÷íî èñïîëüçóåìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîðìàëü-
íî ëîãàðèôìè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êàïåëü ïî ðàç-
ìåðàì (À. Í. Êîëìîãîðîâà) ln d10 = 3ln d32 – 2ln d43

(ãäå d43 — ñðåäíèé ìàññîâûé äèàìåòð êàïåëü).
Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîäû â êà÷åñòâå àãåíòà ïîæà-

ðîòóøåíèÿ ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ Àðê-
òèêè â íåå íåîáõîäèìî äîáàâëÿòü âåùåñòâà, ïîíè-
æàþùèå òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ ðàñòâîðîâ, — àíòè-
ôðèçû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå àíòèôðèçîâ
èñïîëüçóþòñÿ îðãàíè÷åñêèå (ýòèëåíãëèêîëü, ïðîïè-
ëåíãëèêîëü, ãëèöåðèí, ýòèëîâûé, èçîïðîïèëîâûé, ìå-
òèëîâûé ñïèðòû) è íåîðãàíè÷åñêèå (ñîëè ùåëî÷-
íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ) ñîåäèíåíèÿ.
Ãîðþ÷åñòü ãëèêîëåé íå ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü èõ ïðè
ïîæàðîòóøåíèè ñ êîíöåíòðàöèåé áîëåå 30 %. Ê òî-
ìó æå ãëèêîëè îòíîñÿòñÿ ê òîêñè÷íûì âåùåñòâàì,
÷òî îñëîæíÿåò èõ ýêñïëóàòàöèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå õëàäàãåíòîâ, àíòè-
ôðèçîâ è ñðåäñòâ ïðîòèâ îáëåäåíåíèÿ ëåòíûõ ïîëåé
àýðîäðîìîâ èñïîëüçóþòñÿ ðàñòâîðû õëîðèäîâ ìàã-
íèÿ è êàëüöèÿ êàê äåøåâûå è íåòîêñè÷íûå ñîåäèíå-
íèÿ [12]. Ðàñòâîðû ñîëåé ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ NaCl,
LiCl, K2CO3, CH3COONa, CH3COOK äî ñåãî âðåìå-
íè íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ èç-çà èõ
âûñîêîé êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè. Ñàìîé íèçêîé
òåìïåðàòóðîé çàìåðçàíèÿ (ìèíóñ 67,8 °Ñ) îáëàäàåò
ðàñòâîð õëîðèäà ëèòèÿ LiCl. Îäíàêî îí îáðàçóåò ñ
âîäîé êðèñòàëëîãèäðàòû, ò. å. òâåðäûå âåùåñòâà, êî-
òîðûå ìåíÿþò êîëè÷åñòâî ñâÿçàííîé âîäû ñòóïåí-
÷àòî ïðè òåìïåðàòóðàõ ìèíóñ 63; ìèíóñ 20,5; 19,5 è
93,5 °Ñ. Ýòîãî ìîæíî èçáåæàòü äîáàâëåíèåì íåáîëü-
øèõ êîëè÷åñòâ âåùåñòâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ðîñòó êðèñ-
òàëëîâ.

Ðàáîòîñïîñîáíûìè â õàðàêòåðíîì äëÿ Àðêòèêè
òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå ÿâëÿþòñÿ âîäíûå ðàñòâî-
ðû õëîðèäîâ êàëüöèÿ è ëèòèÿ. Ïðè÷åì, êàê îêàçà-
ëîñü, äîáàâëåíèå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìî÷åâèíû
ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ íåðàñòâîðèìûõ
êðèñòàëëîãèäðàòîâ õëîðèäîâ êàëüöèÿ è ëèòèÿ çà
ñ÷åò áëîêèðîâàíèÿ êðèñòàëëîîáðàçîâàíèÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ âûøå ýâòåêòè÷åñêîé [13, 14]. Ïðè ýòîì
äîáàâêà îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ôòîðèðîâàííûõ
ÏÀÂ (ôòîðÏÀÂ) (òèïà AFFF) ïðàêòè÷åñêè íå ïî-
âûøàåò òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ ÎÒÂ è â òî æå âðåìÿ
íå ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ óñòðîéñòâ ïîæàðîòóøå-
íèÿ òðåáóåò ðåøåíèÿ ðÿäà íàó÷íûõ, êîíñòðóêòîð-
ñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷. Ðàçðàáîò÷èê äîëæåí
ïîëàãàòüñÿ íà òåõíè÷åñêèå çíàíèÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû
âûáðàòü õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû, êîòîðûå áûëè áû
ñàìûìè ïîäõîäÿùèìè äëÿ öåëåé ëîêàëèçàöèè è òó-
øåíèÿ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ òâåðäûõ, æèäêèõ è ãàçî-
îáðàçíûõ âåùåñòâ. Ïðè ýòîì æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü
îäèí è òîò æå îãíåòóøàùèé ñîñòàâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ
óíèâåðñàëüíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâà íà ðàç-
ëè÷íûõ î÷àãàõ âîçãîðàíèÿ (êëàññîâ À, Â, Å).

Êðîìå óíèâåðñàëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè àïïà-
ðàòà ïîæàðîòóøåíèÿ, íå ïîñëåäíþþ ðîëü èãðàåò
åãî ñòîèìîñòü. Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ðàíöåâîãî ïðî-
òèâîïîæàðíîãî óñòðîéñòâà, â äåñÿòêè ðàç ïðåâîñõî-
äÿùàÿ ñòîèìîñòü ñòàíäàðòíîãî îãíåòóøèòåëÿ, î÷åíü
ñèëüíî ñíèæàåò âîçìîæíîñòü åãî øèðîêîãî ïðèìå-
íåíèÿ, íåñìîòðÿ íà âñå åãî ïðåèìóùåñòâà ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â óñëîâèÿõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî îñíîâíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè, êîòîðûå îïèñûâàþò ïðîöåññû â çàêà÷íûõ
àïïàðàòàõ, ïîäîáíûõ òðàäèöèîííîìó îãíåòóøèòåëþ.

Óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ çàêà÷íîãî àïïàðàòà âûòå-
êàåò èç ïåðâîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè è èìååò âèä:
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ãäå Ð0 — íà÷àëüíîå äàâëåíèå â åìêîñòè, Ïà;
mæ — ìàññà (íà÷àëüíàÿ) æèäêîñòè â åìêîñòè, êã;
V0 — íà÷àëüíûé îáúåì ãàçà â “ïîäóøêå” åìêî-
ñòè, ì3;
Væ — íà÷àëüíûé îáúåì æèäêîñòè â åìêîñòè, ì3;
Fí — ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ ðàñïûëÿ-
þùåãî íàñàäêà, ì2;
K — êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ, ò. å. äîëÿ “ïîäóø-
êè” îòíîñèòåëüíî îáùåãî îáúåìà; K = V0�V1;
V1 — îáùèé îáúåì åìêîñòè äëÿ àêêóìóëèðîâà-
íèÿ, ì3;
2 — ïîêàçàòåëü ïîëèòðîïû;
3 — êîýôôèöèåíò ðàñõîäà ñîïëîâîãî íàñàäêà
èëè ôîðñóíêè;
) — âðåìÿ âûïóñêà æèäêîñòè èç åìêîñòè, ñ.
Óðàâíåíèå çàïèñàíî áåç ïîòåðü êèíåòè÷åñêîé

ýíåðãèè â ñîïëîâîì íàñàäêå. Ïðè ó÷åòå ýòèõ ïîòåðü
èñòèííàÿ ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ Wèñò (ì�ñ) óìåíüøà-
åòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ïîòåðÿì ýíåðãèè òàê:

W
W

èñò
æ2
2

1
�

� 4
, (2)

ãäå Wæ — óñðåäíåííàÿ ïî ìàññîâîìó ðàñõîäó ñêî-
ðîñòü èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè, ì�ñ;
4 — êîýôôèöèåíò ïîòåðü ýíåðãèè ñ âûõîäíîé
ñêîðîñòüþ, êîòîðûé â îáùåì ñëó÷àå ñâÿçàí ñ êî-
ýôôèöèåíòîì ðàñõîäà ñîïëà (ôîðñóíêè) ïî èç-
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âåñòíûì ôîðìóëàì ãèäðàâëèêè è îïðåäåëÿåòñÿ
ïóòåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.
Îñòàíîâèìñÿ íà âëèÿíèè êîìïëåêñà, âêëþ÷àþ-

ùåãî â ñåáÿ êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ K è ïîêàçà-
òåëü ïîëèòðîïû (àäèàáàòû) 2. Óðàâíåíèå (1) ìîæåò
áûòü ïðåîáðàçîâàíî, åñëè ïàðàìåòð Wæ âûðàçèòü
÷åðåç èçâåñòíûå íà÷àëüíóþ ìàññó æèäêîñòè mæ è
âðåìÿ åå âûïóñêà ):

W
m

F
æ

æ

í æ

�
3( )

, (3)

ãäå (æ — ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã�ì3.
Òîãäà ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ ìàññû æèäêîñòè ÷åðåç

îáúåì ïðè ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè æèäêîñòè (æ è
âûðàæåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ èç (1) è
(3) ïîëó÷èì:

W
P

Bæ
æ

2 02
�

(
, (4)

ãäå

B
K

K

K
�

�
�

�
 

!
""

#

$
%%

�

1
1

1

12

2
. (5)

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî çàâèñèìîñòü (4) ñîîòâåòñò-
âóåò âûðàæåíèþ äëÿ ñêîðîñòè ïî óðàâíåíèþ Áåð-
íóëëè ïðè èñòå÷åíèè â âàêóóìå. Ó÷åò ïåðåìåííîñòè
äàâëåíèÿ, èëè, âåðíåå, îãðàíè÷åííîñòè çàïàñåííîé
ýíåðãèè, îñóùåñòâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ÷åðåç êîì-
ïëåêñ Â.

Âëèÿíèå âèäà ãàçà îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ óðàâíåíèåì ýíåðãèè òîëüêî ÷åðåç ïîêàçàòåëü àäè-
àáàòû (èëè ïîëèòðîïû) 2. Êàê èçâåñòíî, ïîêàçàòåëü
àäèàáàòû äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà çàâèñèò îò ÷èñëà àòî-
ìîâ â åãî ìîëåêóëå è óâåëè÷èâàåòñÿ îò ìíîãîàòîì-
íûõ ãàçîâ (2 = 1,33) ê îäíîàòîìíûì (2 = 1,66). Ãðà-
ôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ êîìïëåêñà Â â çàâèñè-
ìîñòè îò êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ è ïîêàçàòåëÿ
àäèàáàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Äàííûå çàâèñèìîñòè óêàçûâàþò íà ñëàáóþ çà-
âèñèìîñòü êîìïëåêñà Â îò ïîêàçàòåëÿ ïðîöåññà 2,
à ñòðåìëåíèå èñïîëüçîâàòü îäíîàòîìíûé ãàç â çàêà÷-
íûõ àïïàðàòàõ íå ìîæåò áûòü îïðàâäàííî. Îñíîâ-
íîå âëèÿíèå íà ýíåðãèþ âûõîäÿùåé ñòðóè Wæ

2 îêà-
çûâàåò êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ K, ò. å. îòíîñèòåëü-
íûé îáúåì ãàçà â îãíåòóøèòåëå. Èç ðèñ. 1 âèäíî,
÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëîâèíû ìàêñèìàëüíîé êèíåòè-
÷åñêîé ýíåðãèè äîñòàòî÷íî èìåòü îáúåì “ïîäóøêè”
â åìêîñòè, ïðåâûøàþùèé 0,4 îò ñóììàðíîãî îáú-
åìà åìêîñòè (äëÿ 2 = 1,4, âîçäóõ). Óâåëè÷åíèå ïåðâî-
íà÷àëüíîãî îáúåìà ãàçà òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà
åìêîñòè ïðè òîì æå êîëè÷åñòâå îãíåòóøàùåé æèä-
êîñòè. Óâåëè÷åíèå îáúåìà åìêîñòè îãíåòóøèòåëåé
çàêà÷íîãî òèïà ïðèâîäèò ê ðîñòó åãî ìàññû. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïîâûøåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñòðóè
âîçìîæíî ïóòåì óâåëè÷åíèÿ íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ
çàêà÷êè, ÷òî òàêæå ïîâëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå

ìàññû åìêîñòè ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî
çàïàñà ïðî÷íîñòè.

Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 1 çàâèñèìîñòè õàðàêòåðè-
çóþò êîëè÷åñòâî ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè, çàïàñåí-
íîé â åìêîñòè, íî íå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü, êàê îíà
ðàñõîäóåòñÿ â ïðîöåññå îïîðîæíåíèÿ åìêîñòè.

Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå Áåðíóëëè äëÿ ðàñõîäà ÷å-
ðåç ñîïëîâûé íàñàäîê è àäèàáàòè÷åñêîå ñîîòíîøå-
íèå V = V0(P0�P)1�2, ïîëó÷èì âûðàæåíèå, îïèñûâà-
þùåå èçìåíåíèå äàâëåíèÿ Ð (ÌÏà) ïî âðåìåíè t (ñ)
(òåêóùåå âðåìÿ) ïðè îïîðîæíåíèè çàêà÷íîãî àïïà-
ðàòà:

�  
!
"

#
$
% �(

2
3 (

2
V

P

P

P

P

t
F P0 0

1

2
d
d æ . (6)

Ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ â ïðåäåëàõ îò Ð0 äî Ð è
ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãåáðàè÷åñêèõ ïðå-
îáðàçîâàíèé ïîëó÷èì çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò âðå-
ìåíè èñòå÷åíèÿ:

P

P

F

V

P
t

0 0

0

1
0 5 1

1
2

0 5 1� � �
�

�
�
�

�

�
�
�

�
�32

(
2

2

æ

( , ) .
,

(7)

Â ðåçóëüòàòå ðàññìîòðåíèÿ óðàâíåíèÿ (6) ïîëó-
÷åíà ãèïåðáîëè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ â åìêîñòè â ïðîöåññå èñòå÷åíèÿ èç íåå æèä-
êîñòè.

Ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (7) ñëåäóåò âåñòè äî ìîìåíòà
âðåìåíè èñòå÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî â ñîîòâåòñòâèè
ñ óðàâíåíèåì ýíåðãèè â ôîðìå (1), ò. å. t = ).

Èç âûðàæåíèÿ (7) âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå îáúåìà
V0, çàíÿòîãî ãàçîì â ïåðâîíà÷àëüíûé ìîìåíò, ïðè-
âîäèò ê áîëåå ïëàâíîìó èçìåíåíèþ ðàñõîäà è ñêî-
ðîñòè èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè, à ïîâûøåíèå íà÷àëüíî-
ãî äàâëåíèÿ Ð0 — ê áîëåå ðåçêîìó ïàäåíèþ äàííûõ
ïàðàìåòðîâ. Äëÿ îöåíêè íåðàâíîìåðíîñòè èñòå÷å-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîìïëåêñà Â îò êîýôôèöèåíòà çàïîë-
íåíèÿ K è ïîêàçàòåëÿ àäèàáàòû 2: 1 — 1,0; 2 — 1,1; 3 — 1,2;
4 — 1,3; 5 — 1,4; 6 — 1,6
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íèÿ áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî èñòå÷åíèþ 6 ë âîäû
ïðè íà÷àëüíîì äàâëåíèè Ð0 = 2 ÌÏà èç åìêîñòè
îáúåìîì 7,4 ë (V0 = 1,4 ë) è îáúåìîì 10 ë (V0 = 4 ë)
ïðè òîì æå äàâëåíèè.

Â ïåðâîì ñëó÷àå èçìåíåíèå ðàñõîäà æèäêîñòè
G0�Gê = 2,58, âî âòîðîì — G0�Gê = 1,82 (çäåñü G0 —
íà÷àëüíûé ðàñõîä æèäêîñòè, ë�ñ; Gê — êîíå÷íûé
ðàñõîä ïðè t = )). Êðîìå òîãî, âî âòîðîì ñëó÷àå îá-
ùàÿ çàïàñåííàÿ ýíåðãèÿ âûøå â 1,9 ðàçà, ÷åì â ïåð-
âîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì áàëàíñà (4). Òàêèì
îáðàçîì, óâåëè÷åíèå îáúåìà “ïîäóøêè” ïðèâîäèò ê
äâîéíîìó ïîëîæèòåëüíîìó ýôôåêòó: ðîñòó çàïàñåí-
íîé ýíåðãèè ïðè òîì æå äàâëåíèè è óìåíüøåíèþ
íåðàâíîìåðíîñòè ðàñõîäà æèäêîñòè è ñêîðîñòè åå
èñòå÷åíèÿ èç àïïàðàòà çàêà÷íîãî òèïà.

Ïîâûøåíèå íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ óâåëè÷èâàåò
íå òîëüêî ñðåäíèé ðàñõîä æèäêîñòè è çàïàñåííóþ
ýíåðãèþ, íî è ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ðàñõîäà è ñêîðî-
ñòè èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè â ïðîöåññå îïîðîæíåíèÿ
åìêîñòè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàê óâåëè÷åíèå îáú-
åìà, òàê è ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê ðîñòó
ìàññû àïïàðàòà: â ïåðâîì ñëó÷àå — çà ñ÷åò óâåëè÷å-
íèÿ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ (äëèíû öèëèíäðè÷åñêîãî
áàëëîíà), âî âòîðîì — òîëùèíû ñòåíêè ïðè ñîõðà-
íåíèè òîãî æå çàïàñà ïðî÷íîñòè.

Óñëîâèå ðàâåíñòâà ñðåäíèõ êèíåòè÷åñêèõ ýíåð-
ãèé ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó îïðåäåëèòü íà÷àëüíîå
äàâëåíèå ïðè âûáðàííîì îáúåìå V0 èëè íàîáîðîò
— îïðåäåëèòü V0 (êîìïëåêñ Â) ïî âûáðàííîìó äàâ-
ëåíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàâåíñòâîì Ðñò = Ð0 Â (ãäå
Ðñò — ñòàöèîíàðíîå äàâëåíèå â àïïàðàòå ñ áàëëî-
íîì è ðåäóêòîðîì ïðè Â = 1). Òàê, íàïðèìåð, ïðè
Ðñò = 1 ÌÏà, K = V0�V

S
= 0,3, 2 = 1,4 íåîáõîäèìî

èìåòü Ð0 = 1�0,4095 = 2,44 ÌÏà.
Åñëè çàäàòü íà÷àëüíîå äàâëåíèå çàêà÷êè Ð0 ðàâ-

íûì 2 ÌÏà, òî àíàëîãè÷íî ìîæíî îïðåäåëèòü íåîá-
õîäèìûé îòíîñèòåëüíûé îáúåì K = 0,39. Ïðè âû-
áðàííîì äàâëåíèè Ð0 ñðåäíèé ðàñõîä ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí ïóòåì ïîäáîðà ïëîùàäè ïðîõîäíîãî ñå-
÷åíèÿ ñîïëà ïðè äàâëåíèè Ð = Ð0 Â. Ýòîò ðàñõîä, òà-
êèì îáðàçîì, îêàçûâàåòñÿ óñðåäíåííûì ïî ýíåðãèè,
çàïàñåííîé â åìêîñòè ïîä äàâëåíèåì.

Â óñëîâèÿõ íèçêèõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð
îñîáåííî îñòðî ñòîèò âîïðîñ î ìèíèìèçàöèè ïî-
òåðü ýíåðãèè ïðè ðàáîòå àïïàðàòîâ, â òîì ÷èñëå èí-
äèâèäóàëüíûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ (îãíåòóøè-
òåëåé è ðàíöåâûõ óñòàíîâîê). Ïðè ðàáîòå èíäèâè-
äóàëüíûõ àïïàðàòîâ ýíåðãèÿ ÷åðïàåòñÿ îò ýíåðãèè
ãàçà, àêêóìóëèðîâàííîé ëèáî â îòäåëüíîì îò ðàáî-
÷åé æèäêîñòè ñîñóäå (êàê â ðàíöåâîé óñòàíîâêå òðà-
äèöèîííîãî òèïà), ëèáî â îäíîì áàêå ñîâìåñòíî ñ
æèäêèì ñðåäñòâîì ïîæàðîòóøåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå ïîðîøêîâûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøå-
íèÿ ñîïðÿæåíî ñî ìíîãèìè èçâåñòíûìè òðóäíîñòÿ-
ìè, òàêèìè, íàïðèìåð, êàê ñëåæèâàíèå ïîðîøêà, ÷òî

óñóãóáëÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñèë àäãåçèè ïðè êàïèë-
ëÿðíîé êîíäåíñàöèè ïàðîâ âîäû íà ïîâåðõíîñòè
òâåðäûõ ÷àñòèö â óñëîâèÿõ íèçêèõ îòðèöàòåëüíûõ
òåìïåðàòóð Àðêòèêè. Â ðàçäåëüíîé ðàíöåâîé ñèñòå-
ìå ãàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ äðîññåëèðóåòñÿ â ðåäóê-
òîðå è òîëüêî ïîòîì âîçäåéñòâóåò íà æèäêèé àãåíò
ïîäîáíî ïîðøíþ. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî èç-çà
ýôôåêòà Äæîóëÿ–Òîìñîíà è áåç òîãî íèçêàÿ òåìïå-
ðàòóðà ãàçà â íåîòàïëèâàåìîì ïîìåùåíèè â óñëîâè-
ÿõ Àðêòèêè ïðè ðåäóöèðîâàíèè äàâëåíèÿ ñ 20 äî
1 ÌÏà ïîíèæàåòñÿ åùå íà 50 °Ñ. Ðàáîòà ðàçäåëüíîé
ñèñòåìû ïðè î÷åíü íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ðåäóöèðî-
âàííîãî ãàçà îòëè÷àåòñÿ íèçêîé íàäåæíîñòüþ, ÷òî
ñâÿçàíî êàê ñ óâåëè÷åíèåì îòêàçîâ ìåõàíè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ (ðåäóêòîðà), òàê è ñ âîçìîæíîñòüþ îáëå-
äåíåíèÿ äàæå â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ àíòèôðè-
çîâ ñ ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðîé íå íèæå ìèíóñ 65 °Ñ.
Ïðè íàðóæíîé òåìïåðàòóðå ìèíóñ 40 °Ñ ñ ó÷åòîì
äðîññåëèðîâàíèÿ �Ò = 50 °Ñ â áàê ñ æèäêèì àãåí-
òîì áóäåò ïîäàí ãàç ñ òåìïåðàòóðîé Ò 5 – 90 °Ñ, ÷òî
âûçîâåò çàìåðçàíèå ðàñòâîðà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå èñ-
ïîëüçîâàíèå äâóõôàçíûõ àïïàðàòîâ ïîæàðîòóøåíèÿ
â àðêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äîëæíî áûòü îãðàíè÷åíî.

Ïðè îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìûõ îïòèìàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ îãíåòóøèòåëÿ îïèðàþòñÿ íà èñõîäíûå äàí-
íûå, îáóñëîâëåííûå íåîáõîäèìîñòüþ òóøèòü î÷àãè
âîçãîðàíèÿ îïðåäåëåííîãî ðàíãà, ìåñòîì íàõîæäå-
íèÿ îáúåêòà, à òàêæå îáúåìîì áàêà V, ìàêñèìàëü-
íûì äàâëåíèåì Ð0 è ìàññîé ÎÒÂ m. Êàê áûëî óæå
ïîêàçàíî âûøå, ïðîöåññ âûäàâëèâàíèÿ ðàáî÷åé
æèäêîñòè çàïàñåííûì ãàçîì çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ
îáúåìà ãàçîâîé ïîëîñòè “ïîäóøêè” ê îáúåìó áàêà
K = V0�V1.

Îïòèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè Ð0, V1 è m áóäåì
ñ÷èòàòü òàêèå, ïðè êîòîðûõ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü W áó-
äåò ìàêñèìàëüíîé. Ýòà ñêîðîñòü ïðè èçâåñòíûõ ìàñ-
ñå m è ïàðàìåòðàõ âûõîäíîãî íàñàäêà F è 3 îïðåäå-
ëÿåòñÿ âðåìåíåì âûïóñêà ). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ W

ðàññìîòðèì êîìïëåêñ À = Ð0V1�m, êîòîðûé ñ ôèçè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäåëüíóþ
ýíåðãèþ, ò. å. çàïàñåííóþ ìàêñèìàëüíóþ ýíåðãèþ
ãàçà íà åäèíèöó ìàññû æèäêîñòè. Îòìåòèì, ÷òî ïðè
À = const ìîæíî ïîëó÷èòü ñîâåðøåííî ðàçíûå çíà-
÷åíèÿ âõîäÿùèõ â êîìïëåêñ âåëè÷èí. Òàê, ïðè èìå-
þùåìñÿ îáúåìå áàêà îãíåòóøèòåëÿ ïîñòîÿíñòâî êîì-
ïëåêñà À îáåñïå÷èâàåòñÿ ìàëûìè çíà÷åíèÿìè êàê
äàâëåíèÿ Ð0, òàê è ìàññû m. Ïðè ýòîì èç-çà ìàëîãî
íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ áóäåò íåâûñîêîé è íà÷àëüíàÿ
ñêîðîñòü âûïóñêà æèäêîñòè (ïî óðàâíåíèþ Áåðíóë-
ëè), êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíî-
ãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ áåçîïàñíîãî ðàññòîÿíèÿ. Ìîæíî
ïîäíÿòü íà÷àëüíîå äàâëåíèå Ð0 è, ñîîòâåòñòâåííî,
óâåëè÷èòü ìàññó m, íî ýòî ïðèâåäåò ê íåîáõîäèìî-
ñòè óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ñòåíîê áàêà.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì íà÷àëîì òåðìîäèíà-
ìèêè ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ êâàäðàòà ñêîðîñòè
æèäêîñòè (3), ò. å. óäåëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè.
Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ äëÿ êîìïëåêñà À ïîñëå àëãåáðà-
è÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé åãî ìîæíî ïåðåïèñàòü òàê:

W A K K2 2 1� � �( ) ( ) .2 2 (8)

Èç âûðàæåíèÿ (8) âèäíî, ÷òî ïðè À = const íà êè-
íåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ âëèÿåò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò-
íîñèòåëüíûé îáúåì áàêà K = V0�V1 è âèä ãàçà ÷åðåç
ïîêàçàòåëü àäèàáàòû (ïîëèòðîïû) 2.

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè W2 îïðåäåëÿåòñÿ íàõîæäåíèåì ýêñòðåìóìà
ôóíêöèè W2 = f (K ), ò. å.

dW2�dK = 0. (9)

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ îïåðàöèé ïîëó÷èì óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ K:

1 1� �2 2K . (10)

Òàê, äëÿ âîçäóõà ñ 2 = 1,4 ïîëó÷èì K = 0,42, äëÿ
ãàçà ñ 2 = 1,2 — K = 0,4. Òàêèì îáðàçîì, íàéäåíî îï-
òèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ (èëè
îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà) ãàçîâîé ïîëîñòè â îãíåòó-
øèòåëå. Ïðè èñïûòàíèÿõ ìàêåòà îãíåòóøèòåëÿ ïî-
ëó÷åííîå îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå K áóäåò ïîäòâåðæ-
äåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Çàêà÷íîé îãíåòóøèòåëü â ïðîöåññå åãî ðàáîòû,
ò. å. îïîðîæíåíèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì âíóò-
ðåííåãî äàâëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàñõîäîì ñòðóè
è ñêîðîñòüþ åå èñòå÷åíèÿ. Èçìåíåíèå ðàñõîäà è ñêî-
ðîñòè èñòåêàþùåé ñòðóè, êàê ñïëîøíîé, òàê è ðàç-
äðîáëåííîé, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ äàëüíîñòè åå
ïîëåòà. Àíàëèòè÷åñêè ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå äàâ-
ëåíèÿ, ðàñõîäà è ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ñòðóè â îñíîâ-
íîì îïðåäåëÿåòñÿ íà÷àëüíûì äàâëåíèåì Ð0 è îáú-
åìîì, çàíÿòûì ãàçîì V0.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòèõ òåîðåòè÷åñêè ïîëó-
÷åííûõ âçàèìîñâÿçåé áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Òàê êàê ñêîðîñòü è ðàñõîä
æèäêîé ñòðóè â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì Áåðíóë-
ëè îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî òåêóùèì äàâëåíèåì ïðè
çàäàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðàõ ïðîõîäíûõ êà-
íàëîâ, â ïðîöåññå îïîðîæíåíèÿ îãíåòóøèòåëÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî óñòàíàâëèâàëè èçìåíåíèå äàâëåíèÿ
ïåðåä ðàñïûëèòåëåì. Èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ èíäóêòèâíûõ äàò÷èêîâ äàâëå-
íèÿ ñ èíäèêàöèåé ÷åðåç âûñîêî÷àñòîòíóþ ìîñòîâóþ
ñõåìó íà çàïîìèíàþùåì îñöèëëîãðàôå Tektronix
TDS 2002. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèÿ äàâëå-
íèÿ áûëà íå õóæå '3 %. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ îñòàâàëèñü ïîñòîÿííûìè
íà÷àëüíîå äàâëåíèå (2 ÌÏà) è êîëè÷åñòâî âîäû

(6 äì3). Íà ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè (êðèâûå íà ðèñ. 2)
íàíåñåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå â ïðîöåñ-
ñå îïîðîæíåíèÿ îãíåòóøèòåëÿ çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ
(êðóæî÷êè). Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, ïîëó÷åíî î÷åíü õî-
ðîøåå ñîâïàäåíèå äëÿ îãíåòóøèòåëÿ ñ îáúåìîì âîç-
äóõà 4 äì3 ïðè îáùåì îáúåìå 10 äì3 (K = 0,4); ïðè
ýòîì çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ àäèàáàòû 2 ñîîòâåòñòâî-
âàëî ÷èñòîìó âîçäóõó (2 = 1,4).

Èç ãðàôèêîâ âèäíî òàêæå, ÷òî ÷åì áîëüøå íà-
÷àëüíûé îáúåì ãàçà, òåì ìåíüøå èçìåíåíèå äàâëå-
íèÿ è ñêîðîñòè (ðàñõîäà). Âðåìÿ îïîðîæíåíèÿ îãíå-
òóøèòåëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 17 äî 23 ñ ïðè óìåíüøå-
íèè êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ ñ 0,40 äî 0,19 äëÿ
îäíîãî è òîãî æå êîëè÷åñòâà æèäêîñòè è ðàñïûëÿ-
þùåãî óñòðîéñòâà íà âûõîäå.

Èçìåíåíèå ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ïðèâîäèò íå òîëü-
êî ê èçìåíåíèþ äàëüíîñòè ïîëåòà ðàñïûëåííîé ñòðóè,
íî è ê èçìåíåíèþ óãëà åå ðàñøèðåíèÿ. Ñ óìåíüøå-
íèåì äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ óãîë ðàñøè-
ðåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàê, äëÿ èñïûòàííûõ îãíåòó-
øèòåëåé íà÷àëüíûé óãîë ðàñøèðåíèÿ ñîñòàâèë
10…15°, à â ïðîöåññå îïîðîæíåíèÿ áàëëîíà ñ æèä-
êîñòüþ îí óâåëè÷èëñÿ äî 20…30° ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñòðóéíî-öåíòðîáåæíîãî ðàñïûëèòåëÿ [15].

Ôîðñóíêà ñ ñîóäàðÿþùèìèñÿ ñòðóÿìè [16] áî-
ëåå êîíñåðâàòèâíà â ýòîì îòíîøåíèè, òàê êàê óãîë
ðàñïûëåíèÿ â ïðîöåññå ðàáîòû îãíåòóøèòåëÿ ìåíÿ-
åòñÿ ñëàáî — ñ 20 äî 35°.

Ðàçìåð êàïåëü, ãåíåðèðóåìûõ îãíåòóøèòåëåì ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðàñïûëèòåëÿ ñòðóéíî-öåíòðîáåæ-
íîãî òèïà, d10 = 82…94 ìêì, d32 = 185…220 ìêì,
à äëÿ ðàñïûëèòåëÿ ñ ñîóäàðåíèåì ñòðóé — d10 =
= 78…90 ìêì, d32 = 165…205 ìêì. Èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî èçìåðèòåëÿ Malvern
Spaytec çà 10 ñ åãî ðàáîòû.

Ïðîâåðêà îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè îãíåòó-
øèòåëåé ñ ðàñòâîðîì àíòèôðèçà îñóùåñòâëÿëàñü ìå-
òîäîì òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ãîðåíèÿ êëàññîâ
À è Â ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 51057–2001. Äëÿ ýòîãî ïðè-

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ
â ïðîöåññå îïîðîæíåíèÿ îãíåòóøèòåëåé ñ îáúåìîì âîäû
Væ = 6 äì3, 2 = 1,4: 1 — K = 0,4, V0 = 4 äì3; 2 — K = 0,19,
V0 = 1,4 äì3
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ãîòîâëÿëñÿ ðàñòâîð ÎÒÂ â êîëè÷åñòâå 6 äì3, êîòîðûé
ïîäàâàëñÿ èç îãíåòóøèòåëåé íà ìîäåëüíûå î÷àãè
âîçãîðàíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàíãîâ êëàññîâ À è Â. Îöåí-
êà ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå
ðåéòèíãîâ î÷àãîâ ãîðåíèÿ êëàññîâ À è Â (ÃÎÑÒ Ð
51057–2001), ïîòóøåííûõ äàííûì êîëè÷åñòâîì ÎÒÂ.

Õëîðèäû êàëüöèÿ è ëèòèÿ îáëàäàþò ïðèìåðíî
ðàâíîé ýôôåêòèâíîñòüþ òóøåíèÿ ïðè äîáàâëåíèè â
èõ ðàñòâîðû ôòîðÏÀÂ (òèïà AFFF) è ìî÷åâèíû â
êà÷åñòâå äîáàâêè, ñíèæàþùåé âåðîÿòíîñòü îáðàçî-
âàíèÿ êðèñòàëëîãèäðàòîâ. Ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ
ìîäåëüíûõ î÷àãîâ êëàññîâ À è Â áûëà òàêàÿ æå, êàê
è ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷èñòîé âîäû ñ òåì æå ÏÀÂ
(3 % ôòîðÏÀÂ òèïà AFFF) ïðè îáúåìå ÎÒÂ 6 ë.

Ðåçóëüòàòû òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ îãíåòó-
øèòåëåì [15] ñ îáùèì îáúåìîì 9 ë ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïîæàðîòóøàùàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ðàñòâîðà ¹ 3 [13] îäèíàêîâà ïðè åãî ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, â òîì ÷èñëå õàðàêòåðíûõ äëÿ
óñëîâèé Àðêòèêè. Ðàñòâîð CaCl2 èìååò áîëåå âûñî-
êóþâÿçêîñòü, ïîýòîìó åãî èñïîëüçîâàíèå îãðàíè÷åíî.

Ïðè ðàñòâîðåíèè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé â âîäå
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ðàñòâîðà ðåçêî ïîâûøàåòñÿ ïî

ñðàâíåíèþ ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Äëÿ îöåíêè
âëèÿíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ðàñòâîðîâ îãíåòóøà-
ùèõ âåùåñòâ íà èçìåíåíèå òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå ôà-
êåëàòîíêîðàñïûëåííîé æèäêîñòè, ãåíåðèðóåìîé ðàñ-
ïûëèòåëÿìè, áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû äëÿ íå-
êîòîðûõ ÎÒÂ.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 äîïóñòèìàÿ âåëè-
÷èíà òîêà, äåéñòâóþùåãî íà ÷åëîâåêà, íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 0,5 ìÀ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî, íàïðèìåð,
ïðè èñïûòàòåëüíîì íàïðÿæåíèè 36 êÂ â ïåðåìåí-
íîì ïîëå ÷àñòîòîé 50 Ãö ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìåæóòêà Rý äîëæíî ñî-
ñòàâëÿòü íå ìåíåå Rý = 36000�0,005 = 72 ÌÎì.

Ìåòîä èñïûòàíèé îñíîâàí íà èçìåðåíèè âåëè÷è-
íû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïðîòåêàþùåãî ìåæäó ñðå-
çîì ðàñïûëèòåëÿ è çàçåìëåííûì ïðîâîäíèêîì, êî-
òîðûé âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóè
ÎÒÂ ñ èìèòàòîðîì ýëåêòðîóñòàíîâêè. Â êà÷åñòâå
èìèòàòîðà èñïîëüçóþò ìèøåíü, ïðåäñòàâëÿþùóþ
ñîáîé ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó ðàçìåðîì (1000'25)�
�(1000'25) ìì, êîòîðóþ óñòàíàâëèâàþò íà îïîðàõ-
èçîëÿòîðàõ è ñîåäèíÿþò ñî âòîðè÷íîé îáìîòêîé
òðàíñôîðìàòîðà, îáåñïå÷èâàþùåãî ñîçäàíèå ìåæäó
ïëàñòèíîé è çåìëåé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ (36'4) êÂ.

Çà âåëè÷èíó òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå ÎÒÂ ïðèíèìà-
ëè åãî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå çà âðåìÿ ðàáîòû îã-
íåòóøèòåëÿ.

Â êà÷åñòâå ÎÒÂ èñïîëüçîâàëàñü âîäîïðîâîäíàÿ
âîäà, âîäîïðîâîäíàÿ âîäà ñ äîáàâêàìè ñîëåé CaCl2,
LiCl, MgCl2 â êîíöåíòðàöèè 8…40 % è ôòîðÏÀÂ
(òèïà AFFF) â êîíöåíòðàöèè 12…16 %.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçû-
âàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîíêîðàñïûëåí-
íûõ ïîòîêîâ ðàñòâîðîâ äëÿ òóøåíèÿ ýëåêòðîóñòàíî-
âîê ïîä íàïðÿæåíèåì, òàê êàê òîê óòå÷êè íå ïðåâû-
øàåò 0,25 ìÀ. Ìàëàÿ ïðîâîäèìîñòü ðàñïûëåííûõ
ïîòîêîâ ÎÒÂ îáúÿñíÿåòñÿ ìàëîé îáúåìíîé äîëåé
(<0,05) ðàñòâîðà â âîçäóõå.

Íîìåð
ñîñòàâà

Ñîñòàâ ÎÒÂ,
% ìàññ.

Îáúåì
ÎÒÂ,

ë

Òåìïå-
ðàòóðà

ðàñòâîðà
ÎÒÂ, °Ñ

Ðàíã î÷àãà

êëàññà
À

êëàññà
Â

1 Âîäà — 94,
AFFF — 6

6 +18 6À 183Â

2 LiCl — 26,
ìî÷åâèíà — 8,
AFFF — 15,
âîäà — îñòàëüíîå

6 –20 6À 183Â

3 LiCl — 29,
ìî÷åâèíà — 12,
AFFF — 20,
âîäà — îñòàëüíîå

6 +18 6À 183Â

–20 6À 183Â

–53 6À 183Â
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ABSTRACT

For Arctic Region of Russian Federation a stored pressure extinguisher generating a water mist flow
with antifreeze and gallogen-including foam agent and fluorine SAA (surface active agent) added
should be applied as the first-aid fire equipment. It is a special priority-task to use water mist at Arctic
Region facilities, where high extinguishing capacity is required, there is limited water supply and
transportation, FEA-spill-caused collateral damage minimization is necessary. It is advantageous to
use LiCl or CaCl2 salt solutions as antifreeze while employing the above extinguisher in Arctic Region.
A certain amount of fluorine SAA (AFFF-type) practically does not increase the SAA freezing
temperature without lowering extinguishing capacity. A developed analytical description of the pro-
cess in a stored pressure extinguisher allows to define optimal correlation with respect to gas filled
volume V0 and total (summarized) extinguisher volume V1. At present in world practice an opinion
has formed of limiting service bottle pressurization level up to 2 MPa (20 bar). Arctic Region designed
6 l capacity extinguisher tests performed on A Class (solid combustibles) and B Class (flammable
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fluid) model fire sites have demonstrated high efficiency under lower temperatures (–52 °C) equal to
present-day extinguisher efficiency at positive temperatures: A Class — 6A, B Class — 183B.
The results of experiments made determine a possibility of atomized solution flow application for
extinguishing energized electric sets, as current leak would not exceed 0.25 mA. Negligible conduc-
tivity of atomized FEAflows is explained by a small solution volume proportion (< 0,05) in the air.

Keywords: water mist; low temperatures; antifreeze; extinguisher; fire extinguishment.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Åæåãîäíàÿ ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî

ïðè÷èíå íàðóøåíèÿ óñòðîéñòâà è ýêñïëóàòàöèè

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â Ðîññèè ïðîèñõîäèò áîëåå

40 òûñ. ïîæàðîâ (27 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîæà-

ðîâ). Äàííàÿ ïðè÷èíà çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî ïî-

ñëå íåîñòîðîæíîãî îáðàùåíèÿ ñ îãíåì (34 % îò

îáùåãî ÷èñëà ïîæàðîâ). Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò

íåîáõîäèìîñòü â óòî÷íåíèè ïåðå÷íÿ íîðìàòèâ-

íûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê. Êàêèå íîðìàòèâ-

íûå äîêóìåíòû ðåãëàìåíòèðóþò òðåáîâàíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè ê ýëåêòðîóñòàíîâêàì?

ÎÒÂÅÒ:

Â ïåðâóþ î÷åðåäü õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî

äëÿ êàæäîãî âèäà ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè (âû-

êëþ÷àòåëè, ðàñïðåäåëèòåëüíûå ùèòû, àïïàðàòû çàùè-

òû è ò. ï.) â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ðàçðàáàòûâàþòñÿ

ñòàíäàðòû ïî èçãîòîâëåíèþ, ïðèìåíåíèþ, ìîíòàæó è

èñïûòàíèÿì. ×àñòü òðåáîâàíèé ýòèõ ñòàíäàðòîâ òîëü-

êî ÷àñòè÷íî çàòðàãèâàåò âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îáåñ-

ïå÷åíèåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîîáîðóäî-

âàíèÿ. Ïðè ýòîì êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè íà îòäåëüíûå âèäû îáîðóäîâàíèÿ â

ñòàíäàðòàõ îòñóòñòâóþò.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå âñå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû â îáëà-

ñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðî-

óñòàíîâîê ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äîêóìåíòû

“ïðÿìîãî” è “êîñâåííîãî” äåéñòâèÿ.

Ê äîêóìåíòàì “ïðÿìîãî” äåéñòâèÿ ñëåäóåò îòíåñòè

ÔÇ 123 [1], ÔÇ 69 [2], à òàêæå äîêóìåíòû [3–5].

Â ñò. 21 [2] îòìå÷åíà îáÿçàòåëüíîñòü óêàçàíèÿ â ñîîò-

âåòñòâóþùåé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè èçãîòîâèòå-

ëÿìè (ïîñòàâùèêàìè) îáîðóäîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé åãî

ïîæàðíîé îïàñíîñòè, à òàêæå ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè ïðè îáðàùåíèè ñ íèìè.

Áîëåå êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê óñòàíàâëèâàþòñÿ â ãë. 6,ñò. 20–23

ÔÇ 123 [1]. Â ñò. 50 [1] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ èñêëþ÷å-

íèÿ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ â ãîðþ÷åé ñðåäå èñòî÷íè-

êîâ çàæèãàíèÿ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ýëåêòðîîáîðó-

äîâàíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå êëàññó ïîæàðîîïàñíîé è

(èëè) âçðûâîîïàñíîé çîíû, êàòåãîðèè è ãðóïïå âçðû-

âîîïàñíîé ñìåñè, à òàêæå áûñòðîäåéñòâóþùèå ñðåä-

ñòâà çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ â êîíñòðóêöèè ýëåêòðî-

óñòàíîâîê. Â ñò. 82 [1] èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå òðåáî-

âàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê ýëåêòðîóñòàíîâêàì

çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à â ï. 3 äàííîé ñòàòüè îòìå÷à-

åòñÿ, ÷òî ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè åãî âçðûâîïîæàðíîé è ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè, ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ìåòîäû èõ îïðåäåëåíèÿ óñòà-

íàâëèâàþòñÿ òåõíè÷åñêèìè ðåãëàìåíòàìè äëÿ äàííîé

ïðîäóêöèè, ïðèíÿòûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì

çàêîíîì “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” [6], è (èëè)

íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ïî ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè. Ýòî ïóíêò ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îòäåëüíûå

ïîëîæåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ äëÿ îòäåëüíûõ

âèäîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè â êà÷åñòâå íîð-

ìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê

ýëåêòðîóñòàíîâêàì, êîòîðûå ìîæíî óñëîâíî îòíîñèòü

ê äîêóìåíòàì “ïðÿìîãî” äåéñòâèÿ.

Ãë. 32 (ñò. 141–143) [1] ñîäåðæèò òðåáîâàíèÿ ê èí-

ôîðìàöèè î ïîæàðíîé îïàñíîñòè ýëåêòðîòåõíè÷å-

ñêîé ïðîäóêöèè è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ. Â ñò. 146 [1] äëÿ àïïàðàòîâ çàùèòû

ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé è êàáåëüíûõ èçäåëèé, ê êîòî-

ðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè, îïðåäåëåíû ñõåìû, ïîçâîëÿþùèå ïîäòâåðæ-

äàòü ñîîòâåòñòâèå ïðîäóêöèè òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè (ñõåìû 2ñ, 3ñ, 4ñ, 5ñ è 6ñ ïðèìåíÿþòñÿ

ïî âûáîðó çàÿâèòåëÿ).

Â ï. 5.15 ÃÎÑÒ Ð 12.3.047–2012 [3], âõîäÿùåãî â Ïå-

ðå÷åíü [4], óêàçàíî, ÷òî äëÿ ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé

ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü âñå âèäû

èñòî÷íèêîâ çàæèãàíèÿ, â òîì ÷èñëå èñêðû è äóãè ðàç-

ìûêàíèÿ, êîðîòêèå çàìûêàíèÿ, òîêè ïåðåãðóçêè, ïå-

ðåãðåâ ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ, íàãðåâ ýëåìåíòîâ

îáîðóäîâàíèÿ èíäóêöèîííûìè òîêàìè è òîêàìè âû-

ñîêîé ÷àñòîòû, óäàðû ìîëíèè è ðàçðÿäû ñòàòè÷åñêîãî

ýëåêòðè÷åñòâà, êîòîðûå ìîãóò âñòðåòèòüñÿ â ïðîèç-

âîäñòâåííîì ïðîöåññå, è ïðèìåíÿòü òàì, ãäå ýòî íå-

îáõîäèìî, èñêðîáåçîïàñíîå è âçðûâîçàùèùåííîå

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, à òàêæå îïðåäåëÿòü ñîîòâåòñò-

âèå ñèëîâîãî, îñâåòèòåëüíîãî è äðóãîãî ýëåêòðîîáî-

ðóäîâàíèÿ êëàññàì âçðûâîîïàñíûõ è ïîæàðîîïàñ-

íûõ çîí íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèé ÏÓÝ [7]).

×àñòü íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðû èç Ïåðå÷íÿ [4] ìîæ-

íî ðàññìàòðèâàòü êàê äîêóìåíòû “ïðÿìîãî” äåéñòâèÿ

ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòà-

íîâîê. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òðåáîâàíèÿ íîðì è ïðàâèë

Ïåðå÷íÿ [4], óêàçàííûõ â ï. 6 (ïï. 140–189), ï. 7

(ïï. 190–191) è ï. 8 (ïï. 192–197, 201–207).

Ïðàâèëà ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà â Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè [5] (ñì. ïï. 40–42) ñëåäóåò îòíîñèòü ê äî-

êóìåíòàì “ïðÿìîãî” äåéñòâèÿ. Â íèõ ñîäåðæàòñÿ òðå-

áîâàíèÿ, óñòàíàâëèâàþùèå ïîðÿäîê îðãàíèçàöèè

ïðîèçâîäñòâà è (èëè) ñîäåðæàíèÿ òåððèòîðèé, çäàíèé,

ñîîðóæåíèé, ïîìåùåíèé è äðóãèõ îáúåêòîâ (â òîì ÷èñ-

ëå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîìåùåíèé) â öåëÿõ îáåñ-

ïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Äîêóìåíòàìè “êîñâåííîãî” äåéñòâèÿ â îáëàñòè îáåñ-

ïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ÒÐ ÒÑ 012/2011 “Î áåçîïàñíîñòè

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðàáîòû âî âçðûâîîïàñíûõ ñðåäàõ”

[8] è ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû ñåðèè IEC 60079

(îáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ ãàçîâûõ ñðåä) è

IEC 61241 (îáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ ïûëå-

âûõ ñðåä). Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî ïèñüìó Ì×Ñ Ðîññèè

îò 02.06.2011 ¹ 19-3-1-2086 ÏÓÝ [7, 9] è ÏÒÝÝÏ [10]

ñîäåðæàò òðåáîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà, îïîñðå-

äîâàííî ñâÿçàííûå ñ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ, ïî-
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ýòîìó èõ ñëåäóåò îòíîñèòü ê äîêóìåíòàì “êîñâåííîãî”

äåéñòâèÿ.

Ó ðàçëè÷íûõ âåäîìñòâ è îðãàíèçàöèé ñóùåñòâóþò ñâîè

êîðïîðàòèâíûå äîêóìåíòû â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê, êîòîðûå

â ðàìêàõ èõ äåÿòåëüíîñòè áóäóò îòíîñèòüñÿ ê äîêóìåí-

òàì “ïðÿìîãî” äåéñòâèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ àññîöèàöèè

“Ðîñýëåêòðîìîíòàæ” ê “ïðÿìûì” äîêóìåíòàì ìîæíî

îòíåñòè èíñòðóêöèþ ïî ìîíòàæó ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèÿ ñèëîâûõ è îñâåòèòåëüíûõ ñåòåé âçðûâîîïàñíûõ

çîí [11] è èíñòðóêöèþ ïî ìîíòàæó ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèÿ â ïîæàðîîïàñíûõ çîíàõ [12].
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ÏÐÀÂÈËÀ ÄËß ÀÂÒÎÐÎÂ!

Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ñîäåðæàòü ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è

èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû, êîì-

ìåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû áûòü îôîðìëåíû 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 íàïðàâëåííîñòü. 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 íàïðàâëå-

íû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííîìó 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 îòðåäàêòèðîâàíà è ïîäïèñàíà âñåìè

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). Çàãëà-

âèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè; â íèõ ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ. Â ïåðåâîäå

çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íåäîïóñòèìû òðàíñëèòåðà-

öèè ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íåïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé ñîáñò-

âåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåí-

íûå íàçâàíèÿ, à òàêæå íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñòíûé òîëüêî

ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñàåòñÿ àííîòàöèé,

àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ. Îíè äîëæíû

ïðèâîäèòüñÿ ïîëíîñòüþ íà ðóññêîì ÿçûêå è â òðàíñëèòåðà-

öèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé Ãîñäåïàðòàìåíòà ÑØÀ, êîòî-

ðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-

íîé (http://fotosav.ru/services/transliteration.aspx).

Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé

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

ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ó÷åíûå ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû âñåõ

àâòîðîâ ñ ïîëíûì þðèäè÷åñêèì àäðåñîì (íà ðóññêîì è àí-

ãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: ïîëíîå îôè-

öèàëüíîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè, èíäåêñ, ñòðàíó, ãîðîä, íà-

çâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå òåëåôîíû è

ýëåêòðîííûé àäðåñ âñåõ èëè õîòÿ áû îäíîãî èç àâòîðîâ. Ïðè

ýòîì íå ñëåäóåò ïðèâîäèòü ñîñòàâíûå ÷àñòè íàçâàíèé îðãà-

íèçàöèé, îáîçíà÷àþùèå ïðèíàäëåæíîñòü âåäîìñòâó, ôîðìó

ñîáñòâåííîñòè, ñòàòóñ îðãàíèçàöèè (íàïðèìåð, “Ó÷ðåæäå-

íèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê…”, “Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàð-

ñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå…”, “ÔÃÎÓ ÂÏÎ…” è ò. ï.),

÷òî çàòðóäíÿåò èäåíòèôèêàöèþ îðãàíèçàöèè. Îáðàùàåì Âàøå

âíèìàíèå, ÷òî ïðè ïåðåâîäå íåîáõîäèìî óêàçûâàòü îôèöè-

àëüíî ïðèíÿòîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

Âñå ïî÷òîâûå ñâåäåíèÿ (êðîìå íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòî-

ðîå äîëæíî áûòü â òðàíñëèòåðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû

áûòü òàêæå ïåðåâåäåíû íà àíãëèéñêèé ÿçûê, â òîì ÷èñëå íà-

çâàíèå ãîðîäà è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian Academy

of Sciences (Vernadskogo Avenue, 101, Moscow, 119526,

Russian Federation).

2.4. Àííîòàöèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå (íå ìåíåå 5–7 ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. Íå-

îáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àíãëèéñêîì

ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ èíîñòðàííûõ

ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðàâèëî, 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 àííî-

òàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (îòðàæàòü ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòàòû

ðàáîòû; íå äîëæíî âêëþ÷àòü ìàòåðèàë, êîòîðûé îòñóòñò-

âóåò â îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ò. å. ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàííûì êà÷åñòâåííûì àíãëèé-

ñêèì ÿçûêîì, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàìì àâòîìàòèçè-

ðîâàííîãî ïåðåâîäà);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìåíåå

250–300 ñëîâ.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó ñòàòüè

è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû, ðåçóëüòàòû, çà-

êëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà, öåëü ðàáîòû óêàçû-

âàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç çàãëàâèÿ ñòàòüè. Ìåòîä

èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü

â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò

èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ äàííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñëåäóåò îïèñûâàòü ïðåäåëüíî òî÷íî è èí-

ôîðìàòèâíî. Ïðè ýòîì ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è

ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòàíîâ-

ëåííûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêàìè, ïðåä-

ëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïîâòî-

ðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì; èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæíû

ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðåáè-

òåëüíûõ, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ èëè äà-

âàòü èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì óïîòðåáëåíèè

â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîå ðåçþìå íå ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷àòü ñõåìû, òàáëè-

öû, èëëþñòðàöèè, ôîðìóëû, à òàêæå ññûëêè íà ïóáëèêàöèè, ïðè-

âåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.

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

5 ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé). Óêàçûâàþòñÿ ÷åðåç òî÷êó ñ çàïÿ-

òîé. Íåäîïóñòèìî â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ ñëîâ èñïîëüçîâàòü òåð-

ìèíû îáùåãî õàðàêòåðà (íàïðèìåð, ïðîáëåìà, ðåøåíèå è ò. ï.),

íå ÿâëÿþùèåñÿ ñïåöèôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ïóáëèêàöèè.

2.7. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü ÿñíûì, ëàêîíè÷íûì è ñòðóêòóðè-

ðîâàííûì. Ðåäàêöèÿ ðåêîìåíäóåò äåëåíèå òåêñòà íà òðàäèöè-
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îííûå äëÿ íàó÷íîé ñòàòüè ðàçäåëû: ââåäåíèå (àêòóàëüíîñòü, ñî-

ñòîÿíèå âîïðîñà), öåëè è çàäà÷è, ìàòåðèàëû è ìåòîäû, ðåçóëü-

òàòû è èõ îáñóæäåíèå, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Ðåäàêöèÿ äîïóñêàåò

è èíóþ ñòðóêòóðó ñîîòâåòñòâåííî ñïåöèôèêå êîíêðåòíîé ñòàòüè

ïðè óñëîâèè ÷åòêîãî íàèìåíîâàíèÿ ðàçäåëîâ.

Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà è ïðåäîñòàâëÿòü-

ñÿ â ôîðìàòå Word. Ôîðìóëû äîëæíû áûòü íàáðàíû â Microsoft

Equation èëè MathType.

Öèòèðóåìûé òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êà-

âû÷êè.

Åñëè ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû àâòî-

ðàìè ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà, Ìè-

íèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è äð.,

òî â êîíöå ñòàòüè îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò äàòü èíôîðìàöèþ îá

ýòîì ñ óêàçàíèåì íîìåðà è íàçâàíèÿ ãðàíòà (íàó÷íîãî ïðîåêòà,

ãîñêîíòðàêòà è ò.ï.).

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â

òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì ìåæäó-

íàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ

äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ,

âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñî-

îòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôî-

òîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíò-

ðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâëÿ-

þòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ

ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðàôèêè ñëåäóåò ïðåäî-

ñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, â êîòîðîé îíè ñîçäàíû,

ëèáî íàïå÷àòàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðîãðàììû. Âñå èëëþñòðà-

öèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè è êàðòû â êà-

÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû. Ññûëêè íà âñå ðèñóíêè â

òåêñòå îáÿçàòåëüíû.

Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü

òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû ñëåäóåò

ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî îêðóãëÿòü â

ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è

íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ. Ññûëêè íà âñå òàáëèöû â

òåêñòå îáÿçàòåëüíû.

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è ÿçûêå

îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí âêëþ÷àòü áèáëèîãðàôè÷åñêèå ñâåäå-

íèÿ îáî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ, óïîìèíàåìûõ â ñòàòüå, è íå äîëæåí

ñîäåðæàòü óêàçàíèé íà ðàáîòû, íà êîòîðûå â òåêñòå íåò ññûëîê.

Ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â

ïîðÿäêå óïîìèíàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ

ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Áèá-

ëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èç-

äàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è ÃÎÑÒ Ð

7.0.5–2008.

Â îïèñàíèè èñòî÷íèêîâ íåîáõîäèìî óêàçûâàòü âñåõ àâòîðîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí ñîäåðæàòü íå ìåíåå 10 èñòî÷íèêîâ

(íå âêëþ÷àÿ â ýòî ÷èñëî íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ïàòåíòû è

ò. ï.), â òîì ÷èñëå íå ìåíåå 3 èíîñòðàííûõ. Âûïîëíåíèå äàííîãî

òðåáîâàíèÿ áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî àâòîðû èñïîëü-

çóþò ïðåäûäóùèå íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ â íåîáõîäèìîé ìåðå.

Íå ìåíåå ïîëîâèíû èñòî÷íèêîâ äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â îäèí

èç âåäóùèõ èíäåêñîâ öèòèðîâàíèÿ: Ðîññèéñêèé èíäåêñ íàó÷-

íîãî öèòèðîâàíèÿ åLibrary, Web of Science, Scopus, Chemical

Abstracts, MathSciNet, Springer è äð. Â ñëó÷àå ïðèñâîåíèÿ ïóá-

ëèêàöèÿì öèôðîâîãî èäåíòèôèêàòîðà îáúåêòà (DOI) åãî íåîá-

õîäèìî óêàçàòü, ÷òî ïîçâîëèò îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü

îáúåêò â áàçàõ äàííûõ.

Ñîñòàâ èñòî÷íèêîâ äîëæåí áûòü àêòóàëüíûì è ñîäåðæàòü íå ìå-

íåå 5 ñîâðåìåííûõ (íå ñòàðøå 10 ëåò) ñòàòåé èç íàó÷íûõ æóðíà-

ëîâ èëè äðóãèõ ïóáëèêàöèé.

Â ñïèñêå ëèòåðàòóðû íå äîëæíî áûòü áîëåå 30 % èñòî÷íèêîâ,

àâòîðîì ëèáî ñîàâòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àâòîð ñòàòüè.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïóáëèêàöèè äèññåðòàöèé (îñî-

áåííî äîêòîðñêèõ), çàùèùåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû ïî áëèæàéøåé

íàó÷íîé ñïåöèàëüíîñòè èëè ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé. Äëÿ ïîèñêà

ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåñóðñ http://www.dissercat.com.

2.9. References (ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â òðàíñëèòå-

ðàöèè (íà ëàòèíèöå) è íà àíãëèéñêîì ÿçûêå). Ïðåäñòàâëåíèå â

References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà) îïèñà-

íèÿ íåäîïóñòèìî.

Ïðè ïåðåâîäå ðóññêîÿçû÷íîãî èñòî÷íèêà (êíèãè, ìîíîãðàôèè,

äèññåðòàöèè, ýëåêòðîííîãî ðåñóðñà è ïð.) ïðèâîäèòñÿ òðàíñëè-

òåðàöèÿ ôàìèëèé è èíèöèàëîâ àâòîðîâ, òðàíñëèòåðàöèÿ íà-

çâàíèÿ èñòî÷íèêà è â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ åãî ïåðåâîä íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê, ãîä, ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà,

êîëè÷åñòâî ñòðàíèö. Ìåñòî èçäàíèÿ äîëæíî áûòü óêàçàíî íà àí-

ãëèéñêîì ÿçûêå (Moscow, Saint Petersburg è ò. ï.). Òðàíñëèòåðè-

ðîâàííîå íàçâàíèå èçäàíèÿ âûäåëÿåòñÿ êóðñèâîì.

Åñëè ïðèâîäèòñÿ ðóññêîÿçû÷íàÿ ñòàòüÿ â æóðíàëå, òî, ïîìèìî

òðàíñëèòåðàöèè íàçâàíèÿ ñòàòüè è åãî ïåðåâîäà íà àíãëèéñêèé

ÿçûê, óêàçàííîãî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íåîáõîäèìî äàòü îôè-

öèàëüíóþ àíãëèéñêóþ âåðñèþ íàçâàíèÿ æóðíàëà (ïåðåâîä

îáû÷íî åñòü íà ñàéòå æóðíàëà). Åñëè åå íåò, òî ïðèâîäèòñÿ

îáû÷íàÿ òðàíñëèòåðàöèÿ. Óêàçûâàåòñÿ òàêæå ãîä èçäàíèÿ, òîì,

íîìåð âûïóñêà, ñòðàíèöû ñòàòüè. Íàçâàíèå èçäàíèÿ âûäåëÿåòñÿ

êóðñèâîì.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References ìîæíî íàéòè íà ñàéòå èçäà-

òåëüñòâà (www.fire-smi.ru).

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå ðå-

êîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëèòåðàòóðû

ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System) ïðàêòè÷åñêè

äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé (http://www.emeraldinsight.com/

authors/guides/write/harvard.htm?part=2), à òàêæå ïðîãðàììíûå

ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ê ñòàòüÿì ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ ñòîðîííåãî ñïåöèà-

ëèñòà (ò. å. îí íå äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ ìåñòîì ðàáîòû (ó÷åáû)

àâòîðîâ ñòàòüè), êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì

(ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé ñòåïåíè,

äîëæíîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàäðîâ (ó÷åíûì

ñåêðåòàðåì) è ïå÷àòüþ. Âñå ðåöåíçåíòû äîëæíû ÿâëÿòüñÿ ïðè-

çíàííûìè ñïåöèàëèñòàìè ïî òåìàòèêå ðåöåíçèðóåìûõ ìàòåðè-

àëîâ è èìåòü â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 3 ëåò ïóáëèêàöèè ïî òåìàòèêå

ðåöåíçèðóåìîé ñòàòüè. Îáðàùàåì Âàøå âíèìàíèå, ÷òî ðåöåí-

çåíò íå äîëæåí âõîäèòü â Ðåäàêöèîííûé ñîâåò íàøåãî æóðíàëà.

4. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ.

Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷àåò, ÷òî îí

ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

5. Íå äîïóñêàåòñÿ íàïðàâëåíèå â ðåäàêöèþ ðàáîò, êîòîðûå áûëè

îïóáëèêîâàíû è/èëè ïðèíÿòû ê ïå÷àòè â äðóãèõ èçäàíèÿõ.








