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**Объединенный институт проблем информатики НАН Беларуси, г.Минск  

Сформулированы важнейшие результаты работ по подпрограмме науч-
ных исследований «Безопасность человека, общества и государства» за 2023 
год. Показана их научная и практическая значимость. 

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, защита, безопасность. 

Ph.D. in Biology Lupei A.Y., Ph.D. in Engineering Bokut L.V.*, Deev N.A.*,  

Ph.D. in Physics and Mathematics Milman V.A.** 

THE MAJOR RESULTS OF THE SUBPROGRAM «SCIENTIFIC  
SAFETY OF THE PERSON, SOCIETY AND THE STATE» FOR  
2023 

Main Department of Scientific, Innovative-Industrial and Scientific-Technical Activi-
ties of the NAS of Belarus, Minsk 

*Belarusian National Technical University, Minsk 

**The United Institute of Informatics Problems of NAS Belarus, Minsk 

 
The major results of works under the subprogram «Scientific safety of the per-

son, society and the state» for 2023 are formulated. Their scientific and practical 
importance is shown. 

Keywords: emergency situations, protection, safety. 

Введение 

На основании постановления Совета Министров Республики Беларусь от 

27.07.2020 № 438 «Об утверждении перечня государственных программ науч-

ных исследований на 2021 − 2025 годы» в рамках государственной программы 

научных исследований «Цифровые и космические технологии, безопасность 

человека, общества и государства» выполняется подпрограмма «Безопасность 

человека, общества и государства» (далее – подпрограмма). 
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Научно-исследовательские работы, связанные с научным обеспечением 

безопасности в чрезвычайных ситуациях, выполнялись по следующим направ-

лениям: 

- обеспечение пожарной безопасности; 

- разработка защитной одежды пожарных и спасателей; 

- прогнозирование, моделирование и мониторинг чрезвычайных ситуаций; 

- разработка автоматизированных систем для подготовки пожарных и 

спасателей; 

- разработка методов судебно-экспертного исследования. 

В статье приведены важнейшие результаты научных исследований по ука-

занным выше направлениям. 

О научно-практических результатах по подпрограмме 

В выполнении заданий Подпрограммы «Безопасность человека, общества 

и государства» в 2023 году принимали участие 8 организаций, в том числе два 

учреждения Министерства по чрезвычайным ситуациям, пять учреждений Ми-

нистерства образования, государственное учреждение «Научно- практический 

центр Государственного комитета судебных экспертиз Республики Беларусь».  

В ходе выполнения заданий программы получены научно-практические 

результаты прикладного характера, ориентированные на использование в рес-

публике. По 11 заданиям подпрограммы в 2023 году создано две новых методи-

ки исследований, восемь экспериментальных образцов. Получено два патента 

на изобретения, подана заявка на патент. 

При этом часть результатов уже нашла практическое применение в виде 

внедренных разработок. Выполнялись 25 новых договоров на создание научно-

технической продукции.  

По результатам исследований опубликованы одна монография, два учеб-

ника и учебных пособия, сборник научных трудов, 60 статей и докладов на 

конференциях. Исполнители принимали участие в 26 научно-технических ме-

роприятиях, проводимых в Республике Беларусь и за ее пределами.  

Обеспечение пожарной безопасности 

В Белорусском государственном университете информатики и радио-

электроники (БГУИР) выполнена работа по систематизации, обработке, ана-

лизу и рациональному компьютерному представлению информации о пожарах. 

Произведена инвентаризация и структурирование статистической и аналитиче-

ской отчетности (регулярной и по требованию), выполняемой НИИ ПБ МЧС по 

данным o техногенных пожарах из штатной информационной системы. Оцене-

на трудоемкость подготовки отчетности и уровень когнитивного представления 

данных, проведен анализ методов и алгоритмов представления данных, и обос-

нован выбор отечественной информационной системы «РОСТ-Универсальные 

отчеты» в качестве дополнительной платформы для реализации целей НИР. 

В БГУИР также разработаны алгоритмы решения задач поиска скрытых 

зависимостей и закономерностей в имеющихся базах данных НИИ ПБиЧС 

МЧС Беларуси. В частности, применены корреляционный, дискриминантный, 
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кластерный, регрессионный анализ и анализ временных рядов для предвари-

тельного исследования данных. Выявлены тренды пожаров и гибели людей в 

зависимости от времени года, отопительного периода, вида местности (город, 

село) [1]. Данная разработка позволит сократить трудозатраты на подготовку и 

обработку данных, а также представить информацию в удобной наглядной 

форме.  

В Белорусском государственном университете (БГУ) выполнена работа 

по оценке опасности продуктов горения при пожарах в помещениях с отделкой 

потолков. Проведена классификация вариантов отделки потолков с рассмотре-

нием типов используемых материалов. Всего было отобрано 108 различных ма-

териалов, которые использовались в 7 группах отделки («покрытие декоратив-

ными штукатурками», «покраска», «подвесные потолки», «кассетные потолки», 

«натяжные потолки», «потолочные плитки», «панельные потолки»). 

Впервые для каждого из материалов в указанных группах определены по-

казатели токсичности, состав продуктов горения материалов отделки и оценены 

удельные выходы основных токсичных газов в образующейся при горении га-

зовой смеси. Показано, что токсическая опасность продуктов горения материа-

лов в указанных вариантах потолочной отделки увеличивается в ряду: «покры-

тие декоративными штукатурками» – «покраска» – «подвесные потолки» – 

«кассетные потолки» – «натяжные потолки» – «потолочные плитки» – «панель-

ные потолки» [2]. 

Установлено, что токсическая опасность продуктов горения материалов 

одной группы потолочной отделки зависит, в первую очередь, от их базового 

состава, а при одинаковом базовом составе – от технологии изготовления гото-

вого изделия. Разработан алгоритм, позволяющий установить взаимосвязь 

между основными параметрами, определяющими токсичность образующихся 

продуктов горения, и оценить расход материала, превышение которого в поме-

щении фиксированного объема связано с увеличением смертельной опасности 

при пожаре. Полученные результаты могут быть использованы при выборе ва-

риантов отделки потолков и используемых для этого материалов.  

Данные могут быть использованы в интересах МЧС Беларуси, Министер-

ства архитектуры и строительства, Государственного комитета по стандартиза-

ции и др. для решения задач, направленных на снижение рисков при чрезвы-

чайных ситуациях, сопровождающихся возгоранием в помещении. 

Разработка защитной одежды пожарных и спасателей 

В Научно-исследовательском институте пожарной безопасности и 

проблем чрезвычайных ситуаций (НИИ ПБ и ЧС) МЧС Беларуси выполне-

ны работы по исследованию материалов для защитной одежды спасателей. 

Обоснован выбор несущей основы, компонентов полимерного покрытия и их 

оптимального соотношения для производства материала верха костюма хими-

ческой защиты (костюм изолирующий химический - КИХ), и разработан тех-

нологический процесс производства материала верха КИХ. Разработана про-

грамма и методика проведения экспериментальных исследований физико-



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

12 «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1(55)-2024 

механических и теплофизических показателей материала верха КИХ, а также 

его устойчивости к воздействию агрессивных сред. 

Проведены экспериментальные исследования физико-механических и теп-

лофизических показателей материала верха КИХ, а также его устойчивости к 

воздействию агрессивных сред. Осуществлена оптимизация технологического 

процесса нанесения полимерного покрытия на несущую основу. Проведена 

промышленная апробация и выпуск материала верха КИХ. 

Полученные результаты лягут в основу дальнейших исследований по раз-

работке метода получения функциональных текстильных материалов для за-

щитной одежды, обладающих стойкостью к термическим воздействиям и 

агрессивным средам. 

Прогнозирование, моделирование и мониторинг чрезвычайных 

ситуаций  

В Брестском государственном техническом университете (БрГТУ) вы-

полнены работы по прогнозированию и визуализации затопления и связанных 

социально-экономических рисков при дождевых паводках на урбанизированных 

территориях. Скорректирована архитектура системы моделирования затопле-

ния урбанизированной территории с учѐтом комплекса показателей от множе-

ственных источников. Доработаны блоки прогнозирования системы моделиро-

вания и блок оценки качества прогноза. Предусмотрена возможность ретро-

спективного сравнения снимков с изображениями, полученными с помощью 

дистанционного зондирования Земли с возможностью внесения корректирую-

щих коэффициентов в блоке прогноза [3]. 

Разработана архитектура для запуска элементов программного комплекса в 

рамках платформы контейнерной виртуализации Kubernetes для параллельной 

работы программных модулей по извлечению гидрометеоданных из сетевых 

источников и параллельному запуску расчѐта затопления территории на участ-

ках поймы реки. Архитектура включает хранение данных гидрометеорологиче-

ских измерений в кластере на базе СУБД PostgreSQL, а также хранение резуль-

татов расчѐта и селитебной информации в той же СУБД с использованием мо-

дуля расширения PostGIS. Применение оркестратора контейнеров Kubernetes 

позволило осуществить автоматическое распараллеливание вычислений для 

одновременной работы с заданным количеством сегментов контролируемой 

территории, а также обеспечило автоматическое горизонтальное масштабиро-

вание системы. 

Разработка не имеет аналогов в Беларуси; подсистема адаптивной коррек-

тировки прогнозов находится на уровне мировых аналогов, являясь при этом, 

благодаря интеграции данных от гетерогенных источников, адаптируемой к до-

ступности гидрометеорологической информации. После доработки экспери-

ментальные программные средства, реализующие предложенную архитектуру, 

могут использоваться в рамках МЧС для мониторинга и оперативного уточне-

ния неблагоприятных гидрологических явлений. 

В Белорусском национальном техническом университете (БНТУ) вы-

полнены работы по оценке воздействия речных паводков на берега рек и при-
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брежные территории. На основе расчетной гидродинамической схемы речного 

потока разработаны формулы для определения расходов воды в русле и на 

пойменной части реки. В формулах учитывается кинематический эффект взаи-

модействия руслового и пойменного потока в активной зоне их взаимного вли-

яния, а также особенности определения коэффициента шероховатости с учетом 

неоднородности поверхности поймы.  

Предложена практическая методика определения площади затопления 

пойменных территорий на основе морфометрических характеристик речной до-

лины, связывающих площади и объемы затопления речной долины с отметками 

уровней воды на пойме [4]. По отметке уровня воды на пойме можно определить 

соответствующие ей площадь и объем затопления. 

Для оценки подтопления территории в прибрежной зоне водоемов прове-

дены съемки на тестовых водохранилищах с помощью БПЛА. Исследования 

показали, что ширина зоны подтопления колеблется от 50 м (водохранилища 

Криницы, Птичь, Дубровское) до 500 м (водохранилища Петровичи, Заслав-

ское) и может достигать 1300 м для больших водохранилищ (водохранилище 

Витебской ГЭС, правый берег). Общая площадь подтопления прибрежных тер-

риторий может составлять в условиях Беларуси – до 15% площади водохрани-

лища. Подпор составляет в среднем 0,5 –1,5 м.  

Разработаны рекомендации по созданию инженерной защиты территории 

от затопления и подтопления поверхностными водными объектами, которые 

могут быть использованы для проектирования защитных сооружений и приня-

тия эффективных решений службами МЧС. 

В Белорусском государственном университете (БГУ) проведены иссле-

дования существующих методик и подходов к анализу динамических объектов 

на основе данных дистанционного зондирования. В ходе исследования обнару-

жено, что методы глубокого обучения играют существенную роль в семантиче-

ском анализе и интерпретации данных. Была предложена и разработана архи-

тектура адаптивной методики детектирования, семантического анализа и ин-

терпретации объектов на основе машинного обучения для задач дистанционно-

го зондирования с использованием аэрокосмических аппаратов [5]. Новатор-

ство предложенной методики заключается в ее способности выявлять долго-

срочные взаимосвязи между семантическими признаками во временных рядах. 

Проведены первичные тесты разработанной методики на основе данных аэро-

фотосъемки, подтверждающие ее эффективность и безопасность в применении. 

Предложенная адаптивная методика детектирования, семантического ана-

лиза и интерпретации объектов способствует улучшению классификации объ-

ектов на основе семантических признаков и вносит значительный вклад в ис-

следование и развитие области «explainable AI». Результаты исследования пред-

ставляют потенциальный интерес для организаций, занимающихся геоинфор-

мационными системами, мультиспектральными аэрокосмическими системами, 

а также для организаций, обрабатывающих большие объемы данных, а также 

для МЧС и организаций, занимающихся сельскохозяйственным, лесным и 

транспортным мониторингом. 
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В Научно-исследовательском институте прикладных физических про-

блем имени А.Н. Севченко БГУ (НИИПФП) выполнено исследование зако-

номерностей извлечения и концентрирования микрокомпонентов металлов из 

водных сред пенополиуретановым сорбентом. Этот вид сорбентов широко ис-

пользуется для очистки жидких отходов в целом ряде промышленных произ-

водств, что позволяет снизить риски чрезвычайных ситуаций, связанных с за-

грязнением окружающей среды. 

Рассчитаны структурные фрагменты и промоделированы возможные вари-

анты сорбции атомов и ионов тяжѐлых металлов пенополиуретаном из водных 

растворов. Построены модели комплексов (А, В, С, Д и Е) при рассмотрении 

различных способов координации атомов кислорода эфирной, карбонильной 

гидроксильной и мочевинной групп к иону никеля Ni
2+

 при взаимодействии с 

рассчитанными ранее модельными фрагментами структуры пенополиуретана. 

Анализ рассчитанных структурных параметров (межатомные расстояния, по-

рядки связей, заряды на атомах) позволяет предположить, что при сорбции из 

водного раствора в процессе взаимодействия полиуретанового полимера с 

ионами металла возможно образование координационных связей с различными 

функциональными группами полимера [6]. 

Для моделей А, В, С, Д и Е с оптимизированными структурными парамет-

рами в гармоническом приближении рассчитаны колебательные спектры. Ана-

лиз рассчитанных структурных моделей и экспериментальных колебательных 

ИК спектров позволяет предположить возможность комплексообразования 

функциональных групп пенополиуретана с катионом никеля Ni
2+

. Установлено, 

что образование координационных связей осуществляется преимущественно с 

карбонилами уретановой и мочевинной групп, а также с атомами кислорода 

концевых гидроксильных групп. Определены спектральные критерии, позво-

ляющие делать выводы о том, что преимущественное комплексообразование 

соответствует моделям комплексов типа D и Е. Показано, что использование 

сравнительно простых моделей фрагментов полиуретана при проведении кван-

тово-химических расчетов дает возможность выявить основные закономерно-

сти комлексообразования. Предложены структурные модели и выполнены 

квантово-химические расчеты с использованием пакета программ GAMESS-US.  

В государственном учреждении образования Университет граждан-

ской защиты МЧС Республики Беларусь (УГЗ МЧС) проведен анализ мето-

дов решения многокритериальных задач гражданской обороны, обоснован ме-

тод решения задачи по определению оптимального соотношения количества 

сил и средств к времени реализации мероприятий, но с учетом возникновения 

возможных рисков. 

Разработанный вариант структуры инженерно-технических мероприятий 

гражданской обороны позволит разработать методику оценки эффективности 

инженерно-технических мероприятий гражданской обороны при функциониро-

вании химически опасных объектов с дальнейшим проведением оценки досто-

верности методики путем сопоставления результатов расчета и экспертных 

оценок. 
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Разработка автоматизированных систем для подготовкипожарных и спа-

сателей 

В государственном учреждении образования Университет граждан-

ской защиты МЧС Республики Беларусь (УГЗ МЧС) проведен расчет гид-

родинамических параметров дополнительных съемных насадок к стволу по-

жарному ручному СПРУ-50/0,7 для формирования сплошной струи огнетуша-

щего вещества. Разработан и изготовлен испытательный стенд для определения 

основных параметров насадок для формирования сплошной струи в составе 

ствола пожарного ручного СПРУ-50/0,7. Полученные результаты использованы 

при разработке конструкции дополнительных съемных насадок к стволу по-

жарному ручному СПРУ-50/0,7 для формирования сплошной струи огнетуша-

щего вещества [7].  

Изготовлены экспериментальные образцы насадок, проведены их испыта-

ния в составе ствола пожарного ручного СПРУ-50/0,7 в соответствии с 

СТБ 11.13.14, проведены их эксплуатационные испытания в подразделениях по 

чрезвычайным ситуациям. По результатам испытаний проведена доработка 

конструкции насадок для формирования сплошной струи огнетушащего веще-

ства. 

Методы судебно-экспертного исследования  

В Научно-практическом центре Государственного комитета судебных 

экспертиз (НПЦ ГКСЭ) Республики Беларусь разработаны научные основы 

экспертной оценки холодного оружию ударно-раздробляющего действия (ХО-

УРД). Предложены основные признаки ХОУРД, алгоритм и экспериментальное 

программное обеспечение (ПО), необходимые для экспертного решения вопро-

сов отнесения изделий к ХОУРД.  

Компьютерное моделирование не может полностью заменить эксперимент, 

поэтому проведены исследования ХОУРД на основе испытаний с падающим 

грузом. Изготовлена экспериментальная установка (испытательная машина 

ударного типа), разработана схема крепления испытуемых объектов и стан-

дартных образцов, а также ударного элемента с использованием специального 

приспособления. Разработана техническая документация на предложенное 

устройство. 

В НПЦ ГКСЭ Республики Беларусь разработаны методы автоматизиро-

ванного исследования сложных по макрорельефу поверхностей твердотельных 

объектов криминалистической и медико-криминалистической экспертизы. 

Проведена апробация метода текстурного анализа 2D изображений костных 

препаратов. Даны рекомендации по фотосъемке повреждений костей свода че-

репа. На полученных изображениях средствами разработанного эксперимен-

тального ПО выделены для обработки маски, непосредственно содержащие об-

ласти с переломом. Снимки обработаны с помощью экспериментального ПО, 

реализующего метод анализа 2D изображений костных препаратов с опцией 

вычисления текстурных характеристик и выполнения классификации. Предло-

жено исследуемые объекты разделить на шесть классов повреждений [8]. 
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Проведена апробация метода автоматизированного фрактографического 

анализа цифровых 3D изображений поверхностей металлических деталей. Про-

ведены исследования по топографии поверхности излома стального стержня 

шатуна с помощью оптического фокус-вариационного измерения параметров 

поверхности. Метод фокус-вариационной микроскопии позволяет получить то-

пографическую и цветовую информацию о поверхности излома с высоким раз-

решением. 

Исследования показали, что участки поверхности, связанные с основными 

стадиями усталостного разрушения (т.е. зарождение трещины, распространение 

трещины и долом), имеют значительные различия в шероховатости, которые 

можно объяснить различными условиями нагружения. В целом, поверхности 

усталостного разрушения имеют наименьшую шероховатость на стадии зарож-

дения трещины и постепенное увеличение на этапе роста усталостной трещи-

ны. 

Комплексный подход, объединяющий методы количественной фрактогра-

фии и оценку изломов металлов с помощью оптического фокус-вариационного 

измерения параметров поверхности, позволяет реконструировать события раз-

рушений с возможностью интерпретации их топографических особенностей в 

реальном времени. 

Заключение 

Большинство описанных исследований будут продолжены в 2024 году в 

рамках государственной программы научных исследований «Цифровые и кос-

мические технологии, безопасность человека, общества и государства». 

Полученные результаты найдут применение в практической работе под-

разделений Министерства по чрезвычайным ситуациям, Государственного ко-

митета судебных экспертиз Республики Беларусь, что позволит повысить эф-

фективность мероприятий по предупреждению, мониторингу и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций, а также при проведении криминалистической и меди-

ко-криминалистической экспертиз. 
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ОБ ОСНОВНЫХ РЕЗУЛЬТАТАХ РЕАЛИЗАЦИИ В 2023 ГОДУ ГОС-
УДАРСТВЕННОЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ПРОГРАММЫ «СО-
ВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ И ЛИКВИДАЦИИ 
ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ», 2021 – 2025 ГОДЫ 

Учреждение «Научно-исследовательский институт пожарной безопасности  

и проблем чрезвычайных ситуаций» Министерства по чрезвычайным  

ситуациям Республики Беларусь, г. Минск 

Приведены основные результаты выполнения в 2023 году государствен-
ной  научно-технической  программы «Современные технологии предупре-
ждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций», 2021 – 2025 годы, направлен-
ные  на  решение основных задач Государственной системы предупреждения 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций. 

Ключевые слова: предупреждение, ликвидация чрезвычайных ситуаций, 
современные технологии, безопасность жизнедеятельности, научно-
технические разработки. 

Ph.D. in Economics Sekotskaya O.V. 

THE MAIN RESULTS OF THE IMPLEMENTATION IN 2023 OF THE 
STATE SCIENTIFIC AND TECHNICAL PROGRAM «MODERN TECH-
NOLOGIES FOR THE PREVENTION AND ELIMINATION OF EMER-
GENCY SITUATIONS», 2021 - 2025 

Institution “Scientific and Research Institute of Fire Safety and Emergency  

Situations” of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus, 

Minsk 

The main results of the implementation in 2023 of the state scientific and tech-
nical program «Modern technologies for the prevention and elimination of emer-
gency situations», 2021 - 2025, aimed at solving the main tasks of the State system 
for the prevention and elimination of emergency situations, are given. 

Keywords: prevention, elimination of emergency situations, modern technolo-
gies, life safety, scientific and technical developments. 

Введение 

Государственная научно-техническая программа «Современные техноло-

гии предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций», 2021 – 2025 годы 

(далее – ГНТП) включена в перечень государственных и региональных научно-

технических программ на 2021 – 2025 годы на основании постановления Совета 

Министров Республики Беларусь от 26.03.2021 № 173 и утверждена приказом 

Государственного комитета по науке и технологиям Республики Беларусь от 

14.06.2021 № 139. 
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Основная часть 

В период с 2021 по 2023 годы выполнялось 11 заданий ГНТП, 6 из которых 

завершены в части НИОКР (2 задания завершены в 2023 году), 2 задания вклю-

чены в ГНТП в 2023 году. В выполнении заданий ГНТП принимали участие 8 

организаций: учреждение «Научно-исследовательский институт пожарной без-

опасности и проблем чрезвычайных ситуаций» Министерства по чрезвычайным 

ситуациям Республики Беларусь, государственное учреждение образования 

«Университет гражданской защиты Министерства по чрезвычайным ситуациям 

Республики Беларусь», научно-производственное республиканское унитарное 

предприятие «Научно-исследовательский институт технической защиты ин-

формации», Государственное научно-производственное объединение порошко-

вой металлургии, общество с ограниченной ответственностью «Вайсвеб», 

учреждение образования «Гродненский государственный университет имени 

Янки Купалы», государственное научное учреждение «Объединенный институт 

проблем информатики НАН Беларуси», общество с ограниченной ответствен-

ностью «ИнКата Продакт Девелопмент». Все научно-технические разработки, 

выполняемые по ГНТП, относятся к V - VI технологическим укладам. 

Основные результаты ГНТП по завершенным в 2023 году заданиям приве-

дены ниже. 

Дополнительный функционал программного комплекса «Учет ЧС»  

(рисунок 1). V технологический уклад. Организации-исполнители – учреждение 

«Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрез-

вычайных ситуаций» Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики 

Беларусь,   общество с ограниченной ответственностью «Вайсвеб». В результа-

те выполнения НИР расширены функциональные возможности программного 

комплекса (далее - ПК) «Учет ЧС», разработаны программное обеспечение и 

программная документация на модернизированный программный комплекс. 

Дополнительный функционал ПК «Учет ЧС» включает: 

модуль «Карты», отражающий за определенный отрезок времени сравни-

тельную обстановку с пожарами, чрезвычайными ситуациями, загораниями, ги-

белью людей в разрезе районов; 

усовершенствованный модуль «Отчеты» с формированием ведомственной 

и государственной статистической отчетности, предоставляющий отчетные 

данные для информирования органов власти, органов и подразделений Мини-

стерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь; отчетную форму 

«Оперативная сводка», интегрированную с программными средствами опера-

тивно-тактического блока; 

актуализированный в соответствии с изменениями законодательства мо-

дуль «Карточка учета пожара» и модуль «Карточка учета ЧС» с созданием но-

вых разделов; 

актуализированные модули «Справочники» и «Безопасность» с внесением 

изменений в классификаторы, обновлением списка прав для ролей; 

актуализированную программную платформу для продления срока эксплу-

атации ПК «Учет ЧС». 
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Таким образом, созданный модуль «Карты» обеспечивает визуализацию 

данных программного комплекса, новый алгоритм обработки статистических 

данных позволяет более оперативно анализировать данные. Разработанные но-

вые отчетные формы ведомственной и государственной статистической отчет-

ности в модуле «Отчеты», позволяют усовершенствовать учет, повысить точ-

ность предоставляемых данных и уменьшить время, затрачиваемое на подго-

товку отчетов. Кроме того, проведено обновление системного ПО и среды раз-

работки для повышения устойчивости работы программного комплекса. Мо-

дернизированный программный комплекс «Учет ЧС» позволит повысить эф-

фективность управления деятельностью органов и подразделений Министер-

ства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь [1]. 

ПК «Учет ЧС» внедрен в деятельность учреждения «Научно-

исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных 

ситуаций» Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь 

для обеспечения автоматизации сбора и обработки информации в целях обес-

печения государственного и ведомственного учета чрезвычайных ситуаций и 

их последствий. 

 
Рисунок 1. - Дополнительный функционал программного комплекса  

«Учет ЧС» (модуль «Карты») 

 

Аппаратно-программный комплекс с мобильным клиентом для подразде-

лений, осуществляющих проведение испытаний продукции, веществ и матери-

алов по определению показателей безопасности в чрезвычайных ситуациях 

(рисунок 2). V технологический уклад. Организации-исполнители – учреждение 

«Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрез-

вычайных ситуаций» Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики 

Беларусь, государственное научное учреждение «Объединенный институт про-

блем информатики НАН Беларуси». 
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Аппаратно-программный комплекс с мобильным клиентом для подразде-

лений, осуществляющих проведение испытаний продукции, веществ и матери-

алов по определению показателей безопасности в чрезвычайных ситуациях (да-

лее - АПК) предназначен для обработки оперативной информации и формиро-

вания итоговых формализованных документов о результатах проводимых ис-

пытаний, аудитов системы менеджмента качества с последующим их выводом 

на печать, осуществления служебных процедур вне рабочих мест, с использо-

ванием мобильных устройств и удаленного доступа, планирования и учета, по-

иска справочной информации. АПК поддерживает роли, исходя из категориро-

вания пользователей и администраторов системы, определяемых на этапе про-

ектирования и скорректированных в процессе разработки и тестирования. До-

ступ к функционалу АПК осуществляется с мобильного устройства, работаю-

щего под управлением операционной системы Android 8.0 и выше и стационар-

ных рабочих мест под управлением операционной системы Windows. АПК поз-

воляет использовать функциональность мобильного устройства для загрузки 

фото, видео, просмотра документов. Внедрение разработанного АПК позволит 

существенно повысить качество, эффективность и оперативность проведения 

испытаний и исследований продукции, участвующей в обеспечении защиты от 

чрезвычайных ситуаций. АПК будет использоваться работниками испытатель-

ных подразделений и организаций системы Министерства по чрезвычайным 

ситуациям Республики Беларусь при проведении испытаний в аккредитованных 

лабораториях и с целью автоматизации управления процессами функциониро-

вания системы менеджмента качества [2].  

  

 

  

 

Рисунок 2. – Аппаратно-программный комплекс с мобильным клиентом для  

подразделений, осуществляющих проведение испытаний продукции, веществ и мате-

риалов по определению показателей безопасности в чрезвычайных ситуациях 
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Наиболее значимыми примерами по выпуску продукции в рамках ГНТП 

«Современные технологии предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситу-

аций», 2021-2025 годы, превысившими целевые показатели, являются:  

блок передачи сообщений с программным обеспечением к нему, серверу и 

автоматизированному рабочему месту диспетчера системы передачи извеще-

ний о чрезвычайных ситуациях - по целевым показателям объем выпуска в 2021 

- 2023 г.г. запланирован в количестве 3000 штук, по факту выпущено 3200 штук 

(в 1,1 раза больше планового показателя); 

облегченная пожарная автоцистерна АЦ 8,0-40 (6302) на базе шасси МАЗ 

с централизованной подкачкой шин - по целевым показателям в 2023 году по 

плану должно быть выпущено 2 автоцистерны, по факту выпущено 3 автоци-

стерны (в 1,5 раза больше планового показателя); 

программно-аппаратный комплекс «Поведение в толпе» - по целевым по-

казателям в 2023 году по плану должны пройти обучение – 20 000 человек, по 

факту прошли обучение 59 433 человека (в 2,97 раза больше планового показа-

теля). 

Заключение 

Таким образом, в 2023 году все задания государственной научно-

технической программы «Современные технологии предупреждения и ликви-

дации чрезвычайных ситуаций», 2021 – 2025 годы выполнены в установленные 

сроки и в полном объеме, а достигнутые результаты будут способствовать ми-

нимизации социального, экономического и экологического ущерба, наносимого 

населению, экономике и природной среде от чрезвычайных ситуаций природ-

ного и техногенного характера. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Разработать дополнительный функционал программного комплекса 

«Учет ЧС»: отчет о НИР (заключ.) / ООО «ВайсВеб»; рук. Т.А.Богданович. – 

Минск, 2023. – 49 с. 

2. Разработать аппаратно-программный комплекс с мобильным клиентом 

для подразделений, осуществляющих проведение испытаний продукции, ве-

ществ и материалов по определению показателей безопасности в чрезвычайных 

ситуациях: отчет о НИР (заключ.) / ОИПИ НАН Беларуси; рук. А.А.Ермоленко. 

- Минск, 2023. – 30 с. 

REFERENCES 

1. Razrabotat' dopolnitel'nyy funktsional programmnogo kompleksa «Uchet 

CHS»: otchet o NIR (zaklyuch.) / OOO «VaysVeb»; ruk. T.A.Bogdanovich. – Minsk, 

2023. – 49 s. 

2. Razrabotat' apparatno-programmnyy kompleks s mobil'nym kliyentom dlya 

podrazdeleniy, osushchestvlyayushchikh provedeniye ispytaniy produktsii, vesh-

chestv i materialov po opredeleniyu pokazateley bezopasnosti v chrezvychaynykh 

situatsiyakh: otchet o NIR (zaklyuch.) / OIPI NAN Belarusi; ruk. A.A.Yermolenko. - 

Minsk, 2023. – 30 s. 

  



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

24 «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1(55)-2024 

DOI: https://doi.org/10.54422/1994-439X. 2024.1-55.24-30 

УДК 314.48; 614.841.2 

Ходин М.В., Мельникова О.Е., Ольха Н.М. 

ОБСТАНОВКА С ЧРЕЗВЫЧАЙНЫМИ СИТУАЦИЯМИ В РЕСПУБ-
ЛИКЕ БЕЛАРУСЬ В 2023 ГОДУ 

Учреждение «Научно-исследовательский институт пожарной безопасности  

и проблем чрезвычайных ситуаций» Министерства по чрезвычайным  
ситуациям Республики Беларусь, г. Минск 

Проведен анализ статистических данных о чрезвычайных ситуациях,  
в том числе пожарах в городах и сельских населенных пунктах Республики 
Беларусь, произошедших в 2023 году, в сравнении с данными 2022 года. 

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, пожар, гибель, травмирование, 
ущерб. 

Hodin M.V., Melnikova O.E., Olha N.M. 

ANALYSIS OF THE EMERGENCY SITUATIONS IN THE REPUBLIC 
OF BELARUS IN 2023 

Institution “Scientific and Research Institute of Fire Safety and Emergency  

Situations” of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus, 
Minsk 

The analysis of statistical data on emergency situations (including fires) in the 
Republic of Belarus in 2023 in comparison with the data in 2022 is carried out. 

Keywords: emergency situation, fire, death, injury, damage. 

Введение 

Данный обзорный материал подготовлен на основе сведений ведомствен-

ного учета чрезвычайных ситуаций (далее – ЧС) и их последствий – (включая 

техногенные пожары по состоянию на 10.02.2024 [1]) и содержит основные по-

казатели обстановки за 2023 год в сравнении с данными 2022 года. 

Общие данные 

В 2023 году в городах и сельских населенных пунктах республики про-

изошло 5699 чрезвычайных ситуаций, что на 4,2 % меньше по сравнению с 

2022 годом (5 949), количество погибших на них людей уменьшилось на 16,6 % 

(2022 г. – 628, 2023 г. – 524).  

В результате ЧС травмировано 534 человека, из них 45 детей; прямой ма-

териальный ущерб составил 59256,2 тыс. руб.; уничтожено 1077 строений, 306 

единиц техники, 2777 тонн грубых кормов и соломы, погибло 1429 голов скота, 

1528175 голов птиц. 
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Снижение числа ЧС отмечено в г. Минске на 11,7 % (2022 г. – 341, 2023 г. 

– 301), Брестской – на 8,6 % (907/829), Минской – на 7,4 % (1403/1299), Витеб-

ской – на 4,2 % (946/906), Гродненской – на 3,2 % (693/671) и Гомельской – на 

2,2 % (923/903) областях. 

Рост числа ЧС отмечен в Могилевской области на 7,5 % (734/789)  

(рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. – Количество чрезвычайных ситуаций по областям 

 

Показатели по классам чрезвычайных ситуаций 

В 2023 году произошло 5683 ЧС техногенного характера, что на 4,4 % 

меньше по сравнению с 2022 годом (5942), в результате которых погибло 522 

человека (-16,9 %, 2022 г. – 628), травмировано 523 человека (5,2 %, 2022 г. – 

497), в том числе произошло 7 ЧС техногенного характера (без учета пожаров в 

населенных пунктах) (75,0%, 2022 г. – 4) в результате которых травмировано 2 

человека (в 2022 г. погибших и травмированных не было). 

В 2023 году произошло 16 ЧС природного характера (2022 г. – 7), в резуль-

тате погибло 2 человека, травмировано 11 человек, из них 2 детей (в 2022 г. 

травмировано 5 человек, из них 1 ребенок).  

Распределение ЧС по территории возникновения (прохождения) и группам 

приведены в таблице. 
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Таблица – Распределение ЧС  
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ПРИРОДНЫЕ 2022 3  1    1 2 

2023 1 7 2 1  3 1 1 

геологические 
2022   1      

2023  2       

метеорологические 
2022 3      1 2 

2023 1 1  1  1 1 1 

гидрологические 
2022         

2023  1 2      

эпизоотии 
2022         

2023  2    2   

массовые отравления с/х 

животных 

2022         

2023  1       

ТЕХНОГЕННЫЕ 

(без пожаров) 

2022  1 1  1 1   

2023 1 2    4   

транспортные аварии 

(катастрофы) 

2022   1      

2023         

наличие в окружающей среде 

вредных веществ выше ПДК 

2022  1    1   

2023  1    3   

внезапное разрушение 

сооружений 

2022     1    

2023  1       

аварии на системах 

жизнеобеспечения 

2022         

2023 1     1   

Пожары в городах и 

сельских населенных 

пунктах 

2022 904 945 921 693 340 1402 733  

2023 827 897 901 670 301 1292 788  

ВСЕГО ЧС 
2022 907 946 923 693 341 1403 734 2 

2023 829 906 903 671 301 1299 789 1 
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Показатели по пожарам в городах и сельских населенных пунктах 

По данным ведомственного учета пожаров [2], обстановка с пожарами в 

2023 году в Республике Беларусь характеризовалась следующими показателя-

ми: 

 зарегистрировано 5676 пожаров (-4,4 %; 2022 г. – 5938);погибло 522 че-

ловека (-16,9%; 628), в том числе 9 детей (14); 

 получили травмы 521 человек (4,8 %; 497); 

 прямой материальный ущерб составил 52585,6 тыс. руб. (18,9%; 44209,1). 

 

Снижение числа пожаров отмечено в г. Минске – на 11,5 % (2022 г. – 340, 

2023 г. – 301), Брестской – на 8,5 % (904/827), Минской – на 7,8 % (1402/1292), 

Витебской – на 5,1 % (945/897), Гродненской – на 3,3 % (693/670) и Гомельской 

– на 2,2 % (921/901) областях. 

Рост числа пожаров зарегистрирован в Могилевской области на 7,5 % 

(2022 г. – 733, 2023 г. – 788). 

Снижение количества погибших зарегистрировано в Минской области на 

37,7 % (154/96), г. Минске – на 25,0 % (36/27), Гомельской – на 24,8 % (105/79), 

Витебской – на 13,8 % (109/94), Гродненской – на 10,0 % (70/63) и Брестской – 

на 2,6 % (77/75) областях. 

Рост количества погибших зарегистрирован в Могилевской области на 

14,3 % (2022 г. – 77, 2023 г. – 88). 

Относительные показатели, характеризующие обстановку с пожарами, 

следующие (рисунок 2):  

 количество пожаров в расчете на 10 тыс. населения – 6,2 (2022 г. – 6,4); 

 число погибших людей в расчете на 100 тыс. населения – 5,7 (6,8). 

 

 

 
 

Рисунок 2. – Количество пожаров по регионам на 10 тыс. населения 
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Наибольшее количество пожаров по местам возникновения приходится на 

жилой фонд 4403 – 77,6 % (2022 г. – 4673) (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3. – Распределение количества пожаров по основным местам возникновения

 

Основным местом возникновения пожаров с гибелью людей остается жи-

лой сектор. В 2023 году произошло 452 пожара с гибелью людей (96,2 % от 

всех пожаров с гибелью людей), от которых погибло 504 человека (96,6 % от 

всех погибших). В сравнении с 2022 годом число погибших в жилом секторе 

уменьшилось на 16,3 % (602). 

Причиной 37,3 % пожаров в 2023 году было неосторожное обращение с 

огнем (рисунок 4), при которых погибло 73,9 % от общего числа погибших при 

всех пожарах.  

Снизилось количество пожаров по причинам: «Неосторожное обращение 

с огнем» (2022 г. – 2438, 2023 г. – 2116), «Нарушение правил устройства и экс-

плуатации печей» (1137/1078), «Прочие причины» (58/50), «Нарушение техно-

логического регламента (процесса)» (40/38), «Механическое разрушение узлов 

и деталей» (39/33), «Конструктивный недостаток изделия, устройства» (29/15), 

«Пиротехнические изделия» (4/2).  

Увеличилось количество пожаров по причинам: «Нарушение правил 

устройства и эксплуатации электросетей и электрооборудования» (2022 г. – 

1604, 2023 г. – 1637), «Поджоги» (160/170), «Нарушение противопожарных 

требований при проведении огневых работ» (131/139), «Шалость детей с ог-

нем» (92/101), «Нарушение правил эксплуатации газовых устройств и агрега-

тов» (76/83), «Проявления сил природы» (52/89), «Нарушение правил хранения, 

использования, изготовления и транспортировки веществ и материалов» 

(13/20). 
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В 2023 году зарегистрировано 470 пожаров с гибелью людей (8,3 % от об-

щего числа пожаров). По сравнению с аналогичным периодом 2022 года коли-

чество таких пожаров уменьшилось на 14,9 % (-82, 2022 г. – 552), погибло 522 

человека, что на 16,9 % меньше показателя прошлого года (-106; 628). Количе-

ство погибших детей в 2023 г. – 9 (2022 г. – 14). 

 

 
 

Рисунок 4. – Распределение количества пожаров в зависимости от причин 

возникновения 

Из 522 погибших – 323 (61,9 %) погибло на пожарах, источником зажига-

ния которых явилась непотушенная сигарета, из них 233 находились в состоя-

нии алкогольного опьянения (72,1 %). 

По вине лиц, находящихся в состоянии алкогольного опьянения, произо-

шло 657 пожаров, из них 250 привели к гибели людей. 271 человек погиб от 

пожаров, возникших по вине лиц, находящихся в состоянии алкогольного опь-

янения.  

Обстановка с пожарами в городах.  

Зарегистрировано 2410 пожаров (0,6 %, в 2022 г. – 2395). Погибло 211 че-

ловек (1,4 %, 208). Среди погибших 3 детей (2022 г. – 10). На пожары в городах 

пришлось 42,5 % от общего числа пожаров, 40,4 % от числа погибших. 

Обстановка с пожарами в сельской местности. 

Зарегистрировано 3266 пожаров (-7,8%, в 2022 г. – 3543). Погибло 311 че-

ловек (-26,0 %, 420), в том числе 6 детей (2022 г. – 4). 

Доля пожаров и погибших при пожарах в сельской местности составила 

соответственно 57,5 %; 59,6 %. 

Относительные показатели обстановки с пожарами в городах и сельской 

местности в 2023 году приведены на рисунке 5. 
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Рисунок 5. – Относительные показатели обстановки с пожарами  

в городах и сельской местности 
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Введение 

Телевизионное оборудование (тепловизоры) все чаще используется в 

настоящее время в самых различных сферах деятельности человека. Особое 

значение при этом имеет использование тепловизионной аппаратуры для нужд 

органов и подразделений по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь 

(ОПЧС), решения стоящих перед ними задач по предупреждению и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций (ЧС), обеспечению безопасности жизнедеятельности 

[1]. 

При этом тепловизоры используются, как правило, для реализации двух 

типов задач в условиях ограниченной видимости: 

обнаружение очагов лесных (торфяных) пожаров, определение их контро-

лируемых параметров [2]; 

поиск и обнаружение людей, потерявшихся в лесном массиве, либо нахо-

дящихся в зоне чрезвычайной ситуации (например, при сильном задымлении, 

под завалом и т.п.) [3]. 

В первом случае процесс горения либо скрыт дымом, либо верхним слоем 

почвы (при торфяном пожаре) и в видимом диапазоне длин волн определить 

очаг и контролируемые параметры не представляется возможным. 

Во втором случае поиск человека может быть затруднен элементами лес-

ных насаждений (кустарник, листва, кроны деревьев и т.п.), а также недоста-

точным уровнем освещенности (например, при поисках в темное время суток, 

ночью, тумане, условиях сильного задымления). 

Там, где обычная фото- и видеофиксирующая аппаратура не способна ре-

шить стоящие задачи, тепловизионное оборудование, напротив, демонстрирует 

высокую эффективность. 

Однако, для повышения эффективности использования телевизоров,  

в том числе с борта летательного аппарата (ЛА) при осуществлении авиацион-

ного мониторинга, для решении указанных задач, помимо их калибровки [4] 

требуется и разработка соответствующих методик обнаружения различных 

объектов в ИК-диапазоне при помощи дистанционных методов в натурных 

условиях, в том числе с использованием поляризационных измерений, осно-

ванных на выявлении закономерностей и получении зависимостей спектрально-

поляризационных характеристик объекта от его конкретных особенностей и 

условий окружающей среды [5]. 

Также проведение спектральных исследований различных природных и 

искусственных объектов в лабораторных условиях позволит построить соответ-

ствующие базы данных в ИК-диапазонах, необходимые для верификации дан-

ных, получаемых уже в натурных условиях. 

С этой целью было принято решение о разработке отечественного ком-

плекса для определения спектрально-поляризационных параметров аппаратуры 

ДЗЗ в ИК-диапазоне. 

Основная часть 

Создание указанного комплекса в настоящее время успешно реализуется в 

рамках выполнения задания «Разработать и изготовить комплекс для определе-
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ния спектрально-поляризационных параметров аппаратуры ДЗЗ в ИК-

диапазоне» (шифр «ИК-Камея») в рамках подпрограммы «Оборудование для 

перспективных научных исследований» ГНТП «Национальные эталоны и вы-

сокотехнологичное исследовательское оборудование» 2021 – 2025 годы. 

Основным назначением создаваемого комплекса «ИК-Камея» является 

определение спектрально-поляризационных параметров аппаратуры ДЗЗ и по-

лучение излучения, требуемого спектрального и поляризационного состава в 

ИК-диапазонах для наладки, исследований параметров и калибровки приборов 

ДЗЗ наземного и аэрокосмического базирования. 

Комплекс представляет собой набор осветителей, детекторов, оптико-

электронных элементов, объединенных в конструктивные блоки, в совокупно-

сти, предназначенные для: 

– получения в условиях лаборатории излучения требуемого спектрального 

и поляризационного состава в диапазоне 1–10 мкм; 

– проверки фактических характеристик новых оптических приборов в ИК-

диапазоне; 

– получения исходных данных, необходимых для разработки методик об-

наружения различных природных объектов в ИК-диапазоне при помощи ди-

станционных методов в натурных условиях, в том числе с использованием по-

ляризационных измерений; 

– проведения спектральных исследований различных природных объектов 

в лабораторных условиях с целью построения соответствующих баз данных в 

ИК-диапазонах. 

Важно отметить, что эффективность и качество работы оптических прибо-

ров для ДЗЗ существенным образом зависит от качества технологий и проводи-

мых мероприятий по разработке, изготовлению, тестированию и проведению 

лабораторных исследований. В этой цепи мероприятий важная роль принадле-

жит наземной оптической и радиометрической калибровке, как в методическом, 

так и в технологическом аспектах. 

В Беларуси в настоящее время находятся в эксплуатации и разработке 

многоспектральные инфракрасные (ИК) оптические приборы различного 

назначения (мониторинга чрезвычайных ситуаций, а также гидро-

метеорологического, природно-ресурсного, экологического мониторинга и 

т.д.), которые могут обеспечить отечественных потребителей и научное сооб-

щество независимыми данными ДЗЗ с авиационной и космической платформ в 

диапазоне спектра от 1 до 12 мкм. 

Так как ИК излучение избирательно поглощается атмосферой Земли, то 

для решения задач ДЗЗ в ИК-диапазоне используются окна прозрачности в ин-

тервалах 0.74–2.40, 3.40–4.20, 8.0–12.0 мкм. При этом средний ИК-диапазон 

(3.55–3.93 мкм) используется для обнаружения и классификации горячих точек, 

включая обнаружение пожаров, определение их контролируемых параметров и 

мониторинг тепловых аномалий. Другие приложения включают определение 

контролируемых параметров лесных пожаров при мониторинге послепожарной 

обстановки, обнаружение лесных вырубок, очагов сжигания биомассы и оценку 

биофизических свойств леса. Средний ИК-диапазон позволяет получить четкий 
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контраст между природными и искусственными объектами, что в свою очередь 

позволяет корректно оконтурить зоны ЧС для выполнения объективной оценки 

и принятия верного управленческого решения по их ликвидации. 

При этом поляризационные измерения в различных спектральных диапа-

зонах ИК-области применяются для визуализации того или иного целевого объ-

екта. Например, они могут позволить четко выделить и идентифицировать по-

терявшегося человека на общем фоне окружающей его природы даже если 

одежда человека в видимом диапазоне на этом фоном практически не выделя-

ется («сливается»). Однако для достижения этой цели необходимо проведение 

лабораторных исследований свойств конкретного объекта (природного или ис-

кусственного) в рабочем спектральном диапазоне, так как у каждого диапазона 

имеются свои преимущества и недостатки с точки зрения детектирования. 

В состав комплекса «ИК-Камея» конструктивно входят: 

– блок диффузного излучателя; 

– блок монохроматического источника излучения; 

– блок эталонного излучателя – высокотемпературное абсолютно черное 

тело (ВАЧТ); 

– блок эталонного излучателя – низкотемпературное абсолютно черное те-

ло (НАЧТ); 

– блок поляризации излучения; 

– блок регистрации излучения. 

Блок диффузного излучателя служит для создания диффузного источника 

излучения на рабочий спектральный диапазон на основе позолоченной фото-

метрической сферы с двумя входными портами для ввода излучения и одного 

выходного порта (рисунок 1). Фотометрическая сфера может быть освещена 

любым из блоков осветителей: блок светодиодных излучателей или блок широ-

кополосных источников излучения. В качестве широкополосных источников 

излучения выступает нагретая нихромовая спираль. Блок светодиодных излуча-

телей состоит из ряда ИК-светодиодов, работающих в квазипостоянном режиме 

и излучающих в области 1,0–4,5 мкм. Стабилизация яркости осуществляется 

контролем протекающего через светодиод тока. 

 

 
 

Рисунок 1. – Блок диффузного излучателя 
 

Блок монохроматического источника излучения (рисунок 2) используется 

для выделения из сплошного спектра монохроматических линий на основе мо-
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нохроматора МДР-23 с дифракционной решеткой, имеющей 75 штрихов/мм. 

Блок конструктивно состоит из монохроматора и системы освещения монохро-

матора (рисунок 2 а). Система освещения состоит из инфракрасного излучателя 

в виде нагретой нихромовой ленты шириной 3 мм и вогнутого зеркала, фокуси-

рующего изображение излучателя на входную щель монохроматора (рисунок 

2 б). Путем изменения ширины регулируемой щели монохроматора можно вли-

ять на интенсивность и ширину монохроматической линии. 
 

  

                     а                          б 
 

а – оптическая схема системы освещения монохроматора; б – общий вид блока 

монохроматического источника излучения: 1 – лента накаливания,  

2 – зеркала, 3 – входная щель монохроматора. 

Рисунок 2. – Блок монохроматического источника излучения 
 

Блок поляризации излучения (рисунок 3) служит для создания потока из-

лучения в видимом и ИК-диапазонах спектра требуемой поляризации на основе 

поляризатора излучения– призмы Рошона.  

Призма Рошона состоит из двух призм из двулучепреломляющего матери-

ала, которые склеены вместе. Устройство генерирует два параллельных ортого-

нально поляризованных луча из неполяризованного входа. Материал  

призмы – MgF2. Рабочий диапазон – от 0,4 мкм до 8,0 мкм. Шаговый двигатель 

устанавливает ось поляризации кристалла в трех положениях 0°, 45°, 90°. 
 

 

Рисунок 3. – Блок поляризации излучения 

https://hmong.ru/wiki/Prism_(optics)
https://hmong.ru/wiki/Birefringence
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Блок регистрации излучения (рисунок 4) служит для детектирования излу-

чения и оценки его интенсивности на основе сменных одноэлементных детек-

торов на диапазоны 1 – 6,5 мкм и 1 – 10 мкм. 

 

 
                            а                       б 

 
а – общий вид комплекса: 1 –спектрозональный детектор с системой фокуси-

рующих зеркал на поворотной платформе; 2 – НАЧТ; 3 – ВАЧТ; 

б – оптическая схема блока регистрации: 1 – сферическое зеркало;  

2 – параболическое зеркало; 3 – спектрозональный детектор; 

Рисунок 4. – Блок регистрации излучения 

 

Система регистрации расположена на поворотной платформе с высокой 

точностью наведения. Для отслеживания текущего угла поворота платформы 

используется абсолютный энкодер. В качестве моторизованной поворотной 

платформы использована платформа Standa 8MR190-90-59. Спектрозональный 

детектор представляет собой охлаждаемый HgCdTe-детектор со сменными ин-

терференционными светофильтрами ИК-диапазона. 

ВАЧТ и НАЧТ способны воспроизводить заданную температуру в диапа-

зоне от – 30°С до +1100°С. 

ВАЧТ представляет собой излучатель в виде модели абсолютно черного 

тела АЧТ-45/100/1100 второго разряда и предназначен для настройки и градуи-

ровки средств бесконтактного измерения температуры в диапазоне температур 

от 300 до 1100˚С в лабораторных условиях. Электропитание осуществляется от 

однофазной сети переменного тока с напряжением (220±22) В, частотой 

(50±0,5) Гц. Основные технические характеристики ВАЧТ приведены  

в таблице 1. 

 

Таблица 1. – Технические характеристики ВАЧТ 

Наименование параметра, ед. измерения Значения 

диапазон воспроизводимых температур, ˚С 300 – 1100 

диаметр выходного отверстия, мм 45 

расстояние от переднего торца печи до излучающей вставки, мм 425±5 

коэффициент излучения полости, не менее 0,99 
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НАЧТ представляет собой излучатель в виде модели абсолютно черного 

тела (АЧТ) «Деметра» и предназначен для настройки и градуировки средств 

бесконтактного измерения температуры (пирометров, линейно-сканирующих 

пирометров и измерительных тепловизоров) в диапазоне температур от минус 

30 до 80 ˚С в лабораторных условиях. Основные технические характеристики 

АЧТ «Деметра» представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2. – Технические характеристики АЧТ «Деметра» 

Наименование параметра, ед. измерения Значения 

диапазон воспроизводимых температур, °С -30…80 

доверительная погрешность температуры, °С, не более 1,0…1,28 

диаметр входной апертуры, мм 70 

эффективная степень черноты излучателя, не менее 0,999 

потребляемая мощность, Вт, не более 1200 
 

Основные технические характеристики комплекса «ИК-Камея» представ-

лены в таблице 3. 
 

Таблица 3. – технические характеристики комплекса «ИК-Камея» 

Наименование параметра, ед. измерения Значения 

Рабочий спектральный диапазон комплекса, мкм 1,0 – 10,0 мкм 

Коэффициент отражения покрытия диффузного источника в 

области 1,0 –10,0 мкм, % 

не менее 90 

Входная апертура калибруемой аппаратуры ДЗЗ, мм 50 – 100 
 

Общий вид комплекса для определения спектрально-поляризационных па-

раметров аппаратуры ДЗЗ в ИК-диапазоне «ИК-Камея» представлен на рисун-

ке 5. 
 

 
 

1 – фотометрическая сфера; 2 – поворотная платформа с системой регистрации; 

3,4 – низкотемпературное и высокотемпературное АЧТ; 

5 – монохроматор МДР-23; 6 – система освещения монохроматора 

Рисунок 5. Общий вид комплекса «ИК-Камея» 
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Выводы 

1. Для повышения эффективности использования тепловизионной техники 

при решении задач по обнаружению лесных (торфяных) пожаров, определению 

их контролируемых параметров, а также поиска людей в условиях ограничен-

ной видимости требуется ее калибровка и разработка соответствующих мето-

дик обнаружения различных объектов в ИК-диапазоне при помощи дистанци-

онных методов в натурных условиях. 

2. С целью научного обоснования данных методик необходимо проведение 

лабораторных исследований природных и искусственных объектов, в том числе 

с использованием поляризационных измерений, основанных на выявлении за-

кономерностей и получении зависимостей спектрально-поляризационных ха-

рактеристик объекта от его конкретных особенностей и условий окружающей 

среды. 

3. Для определения спектрально-поляризационных параметров аппаратуры 

ДЗЗ и получения излучения, требуемого спектрального и поляризационного со-

става в ИК-диапазонах для наладки, исследований параметров и калибровки 

приборов ДЗЗ наземного и аэрокосмического базирования разработан отече-

ственный комплекс «ИК-Камея», способный решать широкий круг задач в ла-

бораторных условиях, в том числе для нужд МЧС Республики Беларусь. 

Заключение 

Таким образом, разработанный отечественный комплекс для определения 

спектрально-поляризационных параметров аппаратуры ДЗЗ в ИК-диапазоне 

«ИК-Камея» позволяет в лабораторных условиях получать излучения требуе-

мого спектрального и поляризационного состава в диапазоне 1–10 мкм, а также 

исходные данные для разработки методик обнаружения природных и искус-

ственных объектов в ИК-диапазоне, в том числе с использованием поляризаци-

онных измерений, проводить их спектрально-поляризационные исследования и 

проверять в ИК-диапазоне характеристики новые оптические приборы. С по-

мощью комплекса возможно повышение эффективности использования тепло-

визионной аппаратуры для определения контролируемых параметров лесных 

(торфяных) пожаров, поиска людей в условиях ограниченной видимости путем 

ее калибровки и разработки научно-обоснованных методик обнаружения и 

идентификации заданных объектов, в том числе с проведением необходимых 

спектрально-поляризационных исследований. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ ТУШЕНИЯ ПОЖАРА ПОДКЛАССА В1  
ОГНЕТУШАЩИМ ПОРОШКОМ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ ПРИ 
КРАТКОВРЕМЕННОМ ВОЗДЕЙСТВИИ НА ОЧАГ ПОЖАРА  
В СХЕМЕ ТУШЕНИЯ ПО ОБЪЕМУ 

Учреждение «Научно-исследовательский институт пожарной безопасности  

и проблем чрезвычайных ситуаций» МЧС Республики Беларусь, г. Минск 

*Филиал «Институт переподготовки и повышения квалификации»  

государственного учреждения образования  

«Университет гражданской защиты» Министерства по чрезвычайным  
ситуациям Республики Беларусь», д. Светлая Роща 

Проведено экспериментальное исследование закономерностей тушения 
модельных очагов пожара класса В огнетушащим порошком общего назначе-
ния при кратковременном воздействии на очаг пожара в схеме тушения по 
объему. 

Получены зависимости времени тушения, удельного расхода огнетуша-
щего порошка на тушение модельных очагов пожаров подкласса В1 и удель-
ной оптической плотности частиц огнетушащего порошка в объеме тушения от 
интенсивности подачи порошка в объем тушения в схеме тушения по объему. 

На основе построенных зависимостей определен интервал значений ин-
тенсивности подачи огнетушащего порошка в объем тушения и удельного 
расхода порошка на тушение пожаров при которых происходит эффективное 
(с точки зрения надежности и минимальности затрат) тушение пожаров под-
класса В1. 

Полученные значения рекомендованы в качестве нормировочных при 
оценке огнетушащей способности модулей порошкового пожаротушения в 
схеме тушения пожара подкласса В1 по объему. 

Ключевые слова: очаг пожара подкласса В1, огнетушащий порошок, мо-
дуль порошкового пожаротушения, время тушения, интенсивность подачи ог-
нетушащего порошка, удельный расход огнетушащего порошка, удельная оп-
тическая плотность огнетушащего порошка. 
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THE RESULTS OF AN EXPERIMENTAL STUDY OF THE EFFEC-
TIVENESS OF EXTINGUISHING A FIRE OF SUBCLASS B1 WITH A 
GENERAL-PURPOSE FIRE EXTINGUISHING POWDER WITH 
SHORT-TERM EXPOSURE TO A FIRE SOURCE IN A VOLUME EX-
TINGUISHING SCHEME 
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The Establishment "Research Institute of Fire Safety and Emergencies"  

of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus, Minsk 

* The branch "Institute of Retraining and Professional Development"  

of the University of Civil Protection of the Ministry for Emergency Situations  
of the Republic of Belarus , Svetlaya Roshcha 

An experimental study of the patterns of extinguishing model class B fire foci 
with a general-purpose fire extinguishing powder with short-term exposure to the 
fire source in the volume extinguishing scheme was carried out. 

The dependences of the extinguishing time, the specific consumption of extin-
guishing powder for extinguishing model fires of subclass B1 and the specific opti-
cal density of extinguishing powder particles in the extinguishing volume on the in-
tensity of powder supply to the extinguishing volume in the volume extinguishing 
scheme are obtained. 

Based on the constructed dependencies, the range of values of the intensity of 
the supply of extinguishing powder to the extinguishing volume and the specific 
consumption of powder for extinguishing fires is determined at which effective (from 
the point of view of reliability and minimality of costs) extinguishing fires of subclass 
B1 occurs. 

The obtained values are recommended as normalization values when evaluat-
ing the extinguishing capacity of powder fire extinguishing modules in the fire extin-
guishing scheme of subclass B1 by volume. 

Keywords: fire source of subclass B1, extinguishing powder, powder extin-
guishing module, extinguishing time, intensity of supply of extinguishing powder, 
specific consumption of extinguishing powder, specific optical density of extinguish-
ing powder. 

Введение 

В недавней работе [1] представлены результаты экспериментального ис-

следования эффективности тушения  пожара подкласса А1 огнетушащим по-

рошком общего назначения при кратковременном воздействии на очаг пожара в 

схеме тушения по объему. 

Наряду с пожарами класса А, к которым относятся очаги горения твердых 

веществ таких, как дерево, бумага, уголь (подкласс А1), а также пластмасс 

(подкласс А2) различают большой класс очагов пожара, вызываемых горением 

жидких веществ. Пожары данного типа получили   название пожаров класса В. 

К ним относят, в частности, горение легковоспламеняющихся жидкостей (да-

лее – ЛВЖ) не растворимых в воде, например, бензина, эфира (подкласс В1), а 

также горение некоторых горючих жидкостей (далее – ГЖ) растворимых в воде 

типа спиртов, глицерина (подкласс В2). 

Особенностью пожаров класса В является то, что они характеризуются 

только диффузионным (пламенным) горением. Для их тушения достаточно 

прервать цепи образования активных центров пламени (активных частиц про-

дуктов терморазложения горючих веществ) в зоне реакции окисления. Этого 

можно достичь эффективным охлаждением горючего вещества, либо блокиров-

кой поступления кислорода из вне в зону реакции окисления, или реализацией 
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этих процессов одновременно. 

Исследованиями [2-3] установлено, что тушение пожаров класса В огне-

тушащим порошком осуществляется в основном охлаждением горючего веще-

ства. При этом охлаждение осуществляется преимущественно в результате пре-

кращения тепловыделения в зоне реакции окисления, обусловленного процес-

сами гетерогенного и гомогенного ингибирования активных центров пламени 

частицами порошка.  

Следует отметить, что результаты тушения пожаров класса В применяе-

мыми в настоящее время системами порошкового пожаротушения, в частности, 

модульными установками порошкового пожаротушения (далее – МУПП) им-

пульсного и кратковременного действия при тушении по объему, как и в случае 

тушения пожаров класса А, не всегда положительны. Данное обстоятельство 

можно объяснить отсутствием в настоящее время количественных критериев 

оценки огнетушащей способности применяемых в МУПП модулей порошково-

го пожаротушения (далее – МПП) при проведении их сертификационных испы-

таний, позволяющих однозначно определить пригодность применения МПП.  

В основе современных методов оценки огнетушащей способности МПП 

импульсного и кратковременного действия лежат чисто качественные показа-

тели. Основным критерием эффективности тушения МПП пожара класса В со-

гласно [4-5] является отсутствие повторного воспламенения модельных очагов 

пожаров в защищаемом объеме в течение 10 мин после прекращения подачи 

порошка.  

Как известно [2], основными количественными характеристиками огнету-

шащей способности МПП при тушении пожара в объеме (локально в объеме) 

являются: 

- объемная интенсивность подачи огнетушащего порошка в очаг пожара I, 

кг/(м³с)·, равная 
m

I
t V




,                                                                    (1) 

где m – масса огнетушащего порошка, подаваемого в защищаемый  

объем, кг;  

t – время подачи порошка, с;  

V –  объем защищаемого пространства, м³; 

- удельный расход огнетушащего порошка на тушение пожара G, кг/м³, 

определяемый по формуле 
G I   ,                                                                (2) 

где  – время тушения пожара, с.  

Как следует из определения данных характеристик, для их количественной 

оценки необходимо знание объемной плотности частиц огнетушащего порошка 

в защищаемом объеме, то есть массы частиц огнетушащего порошка, приходя-

щейся на единицу объема. 

Существуют трудности технического характера, не позволяющие оценить 

нормировочное значение объемной плотности частиц огнетушащего порошка и 

соответственно нормировочные значений параметров I, кг/(м3*с), и G, кг/м3, 
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при которых обеспечивается надежное тушение пожаров класса В. Данные 

трудности обусловлены: во-первых, существенно неоднородным распределение 

частиц огнетушащего порошка по защищаемому объѐму при выпуске из МПП, 

что не позволяет оценить их объемную плотность расчетным способом, как от-

ношение массы огнетушащего порошка, поданного в защищаемый объем, к ве-

личине данного объема. Во-вторых, отсутствием устройств, позволяющих 

непосредственно измерять объемные плотности аэрозольных сред типа огне-

тушащего порошка больших значений (≥0,15 кг/м
3
), как правило, реализуемые 

при тушении пожара МПП. 

Отсутствие нормировочных данных по концентрации частиц огнетушаще-

го порошка, обеспечивающей надежное тушение модельного очага пожара 

класса В в защищаемом МПП объеме, не позволяет проконтролировать соот-

ветствие данному параметру объемной плотности частиц порошка, создаваемой 

МПП при его сертификационных испытаниях. 

В работе [1] предложено использовать в качестве объективной характери-

стики эффективности тушения пожара МПП кратковременного действия в схе-

ме тушения по объему (локально по объему) измеряемую экспериментальным 

способом пропорциональную объемной плотности частиц огнетушащего по-

рошка удельную оптическую плотность uD , Б/м, огнетушащего порошка, опре-

деляемую по формуле 

0

в

1
lgu

P
D

L P
  ,                                                      (3) 

где L – толщина зондируемого слоя порошковой среды, м; 0P  – мощность 

зондирующего слой излучения, Вт; вP  – мощность прямопрошедшего (нерассе-

янного) через слой порошковой среды излучения, Вт. 

Переход от удельной оптической плотности порошковой среды к объем-

ной плотности частиц порошка можно осуществить через градуировочную кри-

вую, построенную измерением при заданных условиях значений удельной оп-

тической плотности огнетушащих сред, формируемых в закрытом объеме из-

вестной величины подачей в него известных масс огнетушащего порошка. Оче-

видно, что величина объема при этом не должно быть большой для обеспече-

ния быстрого усреднения по пространству частиц поданного в объем огнету-

шащего порошка и, соответственно, возможности оценки объемной плотности 

частиц порошка расчетным способом. 

Измеряемая удельная оптическая плотность порошковой среды может 

служить объективным критерием эффективности тушения МПП пожаров клас-

са В при тушении по объему также, как и в случае оценки эффективности ту-

шения МПП пожаров класса А. 

Целью работы является экспериментальное исследование закономерностей 

тушения модельных очагов пожара класса В огнетушащим порошком общего 

назначения при кратковременном воздействии на очаг пожара в схеме тушения 

в объеме и оценка пределов значений параметров тушения: объемной интен-

сивности подачи огнетушащего порошка в зону горения, удельного расхода ог-

нетушащего порошка на тушение пожара и удельной оптической плотности ча-
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стиц огнетушащего порошка в защищаемом объеме, при которых обеспечива-

ется надежное тушение пожара. 

1. Технические средства и способы измерений, применяемые при вы-

полнении экспериментальных исследований 

Для выполнения экспериментальных исследований закономерностей ту-

шения пожаров класса В огнетушащим порошком общего назначения при крат-

ковременном воздействии на очаг пожара в схеме тушения по объему применя-

лась подробно описанная в [1] лабораторная установка порошкового пожаро-

тушения (далее – ЛУПП) и устройство определения удельной оптической плот-

ности (далее – УООП) огнетушащей порошковой среды, формируемой в зоне 

очага пожара.  

ЛУПП выполнена в виде цилиндрической емкости, образованной двумя 

металлическими кольцами, перемещающимися по вертикальным направляю-

щим. Кольца совместно с поддоном, расположенным в нижней части установ-

ки, формируют защищаемый объем. В нижнем кольце имеется закрытое про-

зрачным термостойким пластиком окошко для наблюдения за процессом туше-

ния модельного очага пожара с помощью видеокамеры. Сверху установки за-

креплен ресивер для заполнения воздухом с заданным давлением, контролиру-

емым манометром. Выход ресивера соединен через электромагнитный клапан с 

узлом крепления резервуара, заполняемым огнетушащим порошком известной 

массы. По обе стороны установки располагаются металлические стойки для 

крепления компонентов устройства измерения времени выпуска огнетушащего 

порошка из резервуара. На одной из них крепится лазерный источник излуче-

ния, а на другой приемник излучения Источник и приемник излучения распола-

гаются на одной горизонтальной оси, которая проходит непосредственно под 

выходным отверстием резервуара. Источник излучения подключается к источ-

нику питания постоянного тока, приемник излучения к осциллографу. 

Технические характеристики ЛУПП: 

- габариты – 2600 ×1050 × 1050 мм; 

- максимальный защищаемый  объем – 0,86 м³; 

- минимальная масса огнетушащего порошка, загружаемого в резервуар, 

равна – 0,03 кг; 

- максимальная масса огнетушащего порошка, загружаемого в резервуар, – 

1 кг. 

- минимальное пневматическое давление, которое обеспечивает импульс-

ный выпуск огнетушащего порошка из резервуара, – 0,2 МПа; 

- максимальное допустимое безопасное пневматическое давление, которое 

обеспечивает импульсный выпуск огнетушащего порошка из резервуара, – 0,75 

МПа; 

- объем ресивера – 1,55 дм³; 

УООП включает лазерный источник излучения малой расходимости и 

приемник излучения, вмонтированные в цилиндрический корпус с выемкой по-

середине. В выемку помещается кювета цилиндрической формы с отверстием 

для захода огнетушащего порошка и перемещающимися стеклянными окошка-

ми по бокам, формирующими измерительный объем порошковой среды. При 
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измерениях УООП помещалась внутрь защищаемого объема ЛУПП и закреп-

лялась вблизи модельного очага пожара.  

1.1. Способ определения времени выпуска огнетушащего порошка в 

защищаемый объем 

Лазерное излучение направляется через зону выпуска порошка на прием-

ник излучения. Приемник излучения формирует сигнал, который затем усили-

вается усилителем и регистрируется осциллографом с широкой полосой про-

пускания сигналов. При выпуске огнетушащего порошка происходит времен-

ное перекрытие порошком излучения источника. Это приводит к отсутствию 

фототока приемника излучения и появлению провала напряжения сигнала, ре-

гистрируемого осциллографом. Время выпуска огнетушащего порошка прини-

мается равным, измеренной длительности провала сигнала, зарегистрированно-

го на осциллограмме.  

1.2. Способ определения удельной оптической плотности огнетушащей 

порошковой среды  

Излучение лазерного источника заданной мощности 0P , Вт (зондирующее 

излучение) направляется через измерительную кювету длиной L, м, располо-

женную внутри защищаемого объема, на приемник излучения. Усиленный сиг-

нал фототока приемника регистрируется запоминающим осциллографом. Про-

изводится измерение пропорционального мощности 0
P , Вт, значение напряже-

ния 0
U , В, сигнала, зарегистрированного на линейном участке кривой усиления 

усилителя фототока в отсутствии подачи огнетушащего порошка в защищае-

мый объем. Затем производится регистрация осциллографом сигнала фотопри-

емника при подачи огнетушащего порошка в защищаемый объем. Измеряется 

минимальное значение напряжения вU , В, данного сигнала на линейном участ-

ке кривой усиления усилителя фототока, пропорциональное мощности вP , Вт, 

прямопрошедшего (нерассеянного) через слой L, м, огнетушащего порошка из-

лучения. 

Удельная оптическая плотность uD , Б/м, огнетушащей порошковой аэро-

золи определяется по формуле 

0

в

1
lgu

U
D

L U
  .                                                  (4) 

Из приведенного соотношения видно, что пределы измерения удельной 

оптической плотности uD , Б/м, порошковой среды определяются значением 

толщины L, м, зондируемого слоя огнетушащей среды и соотношением в0
U U . 

Чем больше отношение в0
U U  и чем меньше величина L, м, тем большую 

удельную оптическую плотность порошковой аэрозоли uD , Б/м, можно изме-

рить.  

Величина отношения в0
U U  определяется исходной мощностью зондиру-

ющего излучения 
0

P , Вт, и чувствительностью тракта регистрации излучения, 

определяющей минимальный регистрируемый уровень вU , В, сигнала, форми-

руемого излучением, прошедшим через слой огнетушащей порошковой среды, 
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толщиной L, м. 

Учитывая зависимость отношения в0
U U от указанных параметров, можно 

предположить, что пределы измерения удельной оптической плотности uD , 

Б/м, при заданном значении L, м, можно увеличивать, повышая, например, 

мощность зондирующего излучения 0P , Вт. Однако, существуют физическое 

ограничение на величину достижимого значения в0U U , не позволяющие про-

водить измерения сколь угодно больших значений удельных плотностей огне-

тушащей среды. 

Величина измеряемого отношения в0U U ограничена шириной динамиче-

ского диапазона измеряемых напряжений применяемого в устройстве опреде-

ления удельной оптической плотности uD , Б/м, приемного тракта (блока), 

включающего приемник излучения (фотодиод) и усилитель фототока. Это об-

стоятельство не позволяет увеличивать уровень измерения удельной оптиче-

ской плотности порошкового слоя простым повышением мощности зондирую-

щего излучения.  

Ширина динамического диапазона усилителя определяется пределами ми-

нимального и максимального значений напряжений, измеряемых на линейном 

участке кривой усиления приемного блока. 

На рисунке 1 (а) представлен график кривой усиления применявшегося в 

измерениях удельной оптической плотности uD , Б/м, приемного блока. Источ-

ником излучения являлся полупроводниковый лазерный модуль, генерирую-

щий излучение на длине волны  = 980 нм, мощностью 60 мВт. Излучение ре-

гистрировалось фотодиодом ФД-203-01. 
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Рисунок 1. – Зависимость напряжения на выходе усилителя фототока от величины 

интенсивности излучения, падающего на приемник излучения 

 
На рисунке 1 (б) отражено более детальное изменение напряжений в ниж-

ней части кривой рисунка 1 (а), измеряемых на выходе усилителя при реги-

страции фотодиодом излучения малой интенсивности. Здесь по оси абсцисс от-

ложены коэффициенты пропускания калиброванных фильтров, вносившихся в 

световой пучок лазерного излучения, регистрируемого фотодиодом. 
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Из приведенных графиков следует, что результаты измерений напряжений 

на выходе применяемого усилителя будут корректными, если их значения 0U , 

В, и вU , В, находятся в пределах линейного участка кривой усиления, прости-

рающегося примерно от 40 до 3200 мВ. 

В работе предложен способ виртуального расширения динамического диа-

пазона применяемого усилителя фотоприемника, позволяющей увеличить зна-

чение измеряемой удельной оптической плотности огнетушащего порошка при 

исходном динамическом диапазоне усилителя фототока приемного блока и 

применении для зондирования огнетушащего порошка источника излучения 

большой мощности. 

Способ реализуется следующим образом: 

- перед проведением измерения оптической плотности uD , Б/м, огнетуша-

щей среды с применением источника зондирующего излучения большой мощ-

ности определяется значение сигнала пропорциональное исходной мощности 

источника излучения. Для этого мощность излучения источника, регистрируе-

мого приемником излучения, ослабляется фильтром либо комбинацией филь-

тров с известными коэффициентами пропускания на длине волны излучения 

источника до получения на выходе применяемого усилителя приемника излу-

чения сигнала, величина напряжения которого лU , В, находится в пределах ин-

тервала линейных значений напряжений, формируемых данным усилителем; 

- фиксируется значение данного напряжения лU , В; 

- определяется новый верхний предел виртуального диапазона линейных 

значений напряжений 
'

0U , В, усилителя фотоприемника по формуле 

' л
0

U
U

T


,                                                         (5) 

где Т – коэффициент пропускания фильтра либо комбинации фильтров, вно-

сившихся в зондирующий пучок. 

В последующем удельная оптическая плотность огнетушащего порошка 

определяется по формуле 

                                               

'

в

1
lg u

u

U
D

L U
 

                                                 (6) 

Существует, как упоминалось ранее, и другая возможность повышения 

предела измеряемых значений удельной оптической плотности огнетушащей 

порошковой среды uD , Б/м, заключающаяся в уменьшении толщины зондируе-

мого слоя L, м. При этом, однако увеличивается, неопределенность измерения 

uD , Б/м (обратно пропорционально 2L , м), и уменьшается уровень усреднения 

измеряемых значений по пространственным флуктуациям оптической плотно-

сти огнетушащей среды. То есть измерение оптической плотности аэрозольной 

среды осуществляется фактически в заданной точке пространства. Для получе-

ния усредненного значения uD , Б/м, в данном случае необходимо проводить 
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одновременное измерение удельной оптической плотности в нескольких точках 

объема, заполненного аэрозольной средой. В проводившихся экспериментах 

зондировался слой порошковой среды толщиной ( 3 58 10 2,13 10    ) м. 

2. Схема проведения экспериментальных исследований 

Экспериментальные работы по определению параметров тушения модель-

ных очагов пожара класса В огнетушащим порошком общего назначения при 

кратковременном воздействии на очаг пожара осуществлялись по следующей 

схеме. 

Поднималось до упора нижнее кольцо ЛУПП. В центре поддона  распола-

гался на подставке высотой 400 мм и основанием с размерами 200×200 мм мо-

дельный очаг пожара подкласса В1 ранга 1В (согласно СТБ 11.13.04-2009). В 

резервуар ЛУПП загружался огнетушащий порошок марки «Вексон-АВС 25» 

заданной массы. Ресивер  наполнялся воздухом до заданного давления, контро-

лируемого манометром. Включалось питание источников и приемников излу-

чения, а также усилителей сигналов УООП и устройства определения времени 

выпуска порошка из резервуара ЛУПП. Устанавливались режимы регистрации 

сигналов двухканального осциллографа С8-38. С помощью калиброванного 

фильтра производилась оценка по описанному ранее способу начального зна-

чения сигнала 0U , В, в канале измерения удельной оптической плотности огне-

тушащего порошка. Осуществлялся поджог модельного очага пожара. По исте-

чении интервала времени свободного горения очага, равного (60 ± 1) c, нижнее 

кольцо ЛУПП опускалось до основания поддона. Включалась скоростная ви-

деокамера регистрации процесса тушения пожара. Запускалась временная раз-

вертка лучей осциллографа. Подавался импульс тока на электромагнитный кла-

пан для выпуска сжатого воздуха из ресивера в резервуар и подачи порошка в 

зону горения очага пожара. Очаг считался потушенным, если в течении 1 мин 

не наблюдалось его повторного воспламенения.  

В ходе экспериментов контролировались следующие параметры: время 

тушения модельного очага пожара, время выпуска огнетушащего порошка, 

удельная оптическая плотность частиц порошка в объеме тушения.  

Измерения проводились для различных навесок огнетушащего порошка в 

выпускном резервуаре ЛУПП и различных давлений воздуха в ресивере. 

Навески  выбирались из ряда 60, 90, 120, 150, 180 и 240 г. При заданной навеске 

огнетушащего порошка давление в ресивере изменялось 0,2 до 0,6 МПа через 

интервал 0,2 МПа. Регистрировалась также динамика тушения пожара. 

Было выявлено, что тушение пожара подкласса В1 огнетушащим порош-

ком в объеме происходит с отрывом пламени от зоны реакции окисления, также 

как и при тушении его по поверхности [6]. 

На рисунке 2 зафиксированы фото тушения модельного очага пожара под-

класса В1 ранга 1В в различные моменты времени при интенсивности подачи 

огнетушащего порошка в объем тушения I = (0,233±0,022)кг/(м³ с) и давлении 

выпуска огнетушащего порошка Р = 0,6 МПа; 
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Рисунок 2. – Фото тушения очага пожара подкласса В1 в различные 

моменты времени тушения: а – 0,016 с; б – 0,093 с; в – 0,149 с; г – 0,215 с 
  

На рисунке 2а зарегистрирован момент подачи порошка в зону очага по-

жара на начальном этапе его тушения. На рисунке 2б зафиксирован момент от-

рыва пламени от зоны реакции окисления активных продуктов терморазложе-

ния бензина. Наблюдается шароподобное образование светящихся продуктов 

горения и частиц огнетушащего порошка. Со временем, в результате остывания 

продуктов горения облако тускнеет (рисунок 2в) и совсем исчезает, что отра-

жено на рисунке 2г. 

Процесс отрыва пламени от зоны реакции окисления можно описать сле-

дующим образом. При движении огнетушащего порошка к зоне горения проис-

ходит интенсивное поглощение частицами порошка лучистого и теплового по-

токов очага пожара, что приводит к их нагреву. При попадании частиц порошка 

в зону реакции окисления происходит прерывание (в случае достаточной их 

объемной плотности в данной зоне)  цепей горения в результате ингибирования 

частицами порошка и продуктами их испарения активных центров пламени. 

Прекращается тепловыделение в зоне реакции окисления. Соприкасаясь в даль-

нейшем с поверхностью горючей жидкости, частицы огнетушащего порошка 

отдают свое тепло ее приповерхностному слою. В результате большой разности 

температуры слоя и частиц огнетушащего порошка происходит образование 

паров горючей жидкости, сопровождающееся резким ростом давления в обла-

сти газообразования. Это приводит к скоростному их расширению и отрыву 

пламени от зоны реакции окисления. Перекрывается доступ кислорода в об-

ласть реакции окисления. Горение прекращается. Расширение газов и отрыв 

пламени сопровождается также кратковременным выносом части частиц по-

рошка из зоны реакции окисления.  



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

50 «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1(55)-2024 

3. Результаты экспериментальных оценок значений основных пара-

метров тушения МПП очага пожара подкласса В1 

Результаты измерений параметров тушения очагов пожара  

подкласса В1 ранга 1В огнетушащим порошком «Вексон-АВС 25» при различ-

ных режимах подачи порошка в зону горения в схеме тушения по объему пред-

ставлены в таблицах 1-3 и на рисунках 2-5. 

В таблицах 1-3 приведены значения основных параметров тушения мо-

дельных очагов пожаров подкласса В1: расчетной интенсивности подачи по-

рошка в очаг пожара I, кг/(м³  с), расчетного удельного расхода порошка  

G, кг/м³, времени тушения  , с, и максимальной удельной оптической плотно-

сти частиц огнетушащего порошка uD , Б/м в области расположения модельного 

очага пожара для различных режимов тушения, отличающихся массой огнету-

шащего порошка, подаваемого в объем тушения, и давления его подачи. 

Поскольку тушение пожара подкласса В1 в объеме происходит с отрывом 

пламени от зоны реакции окисления и выбросом части частиц огнетушащего 

порошка из данной зоны, не представляется возможным достоверное измерение 

удельной оптической плотности частиц порошка в защищаемом объеме, приво-

дящей к тушению пожара. Поэтому в таблицах приведены значения удельной 

оптической плотности частиц порошка, измеренные в защищаемом объеме без 

очага пожара, но при тех же режимах подачи огнетушащего порошка в зону го-

рения, при которых очаги были потушены ранее.  

Расширенная неопределенность измерений параметров тушения оценива-

лась при коэффициенте охвата k = 4,3 и уровне доверия р = 0,95.  

 

 
Таблица 1. – Параметры тушения модельного очага пожара подкласса В1 ранга 1В 

при давлении выпуска огнетушащего порошка Р = 2 Бар 

 

Наимено-

вание по-

казателя 

режим 1 режим 2 режим 3 режим 4 режим 5 режим 6 

I, кг/м³с 0,155 ± 

0,022 

0,19 ± 

0,023 

0,202 ± 

0.003 

0,218 ± 

0,006 

0,227± 

0,003 

0,294 ± 

0,008 

G, кг/м³ 0,206 ± 

0,03 

0,226 ± 

0,03 

0,078 ± 

0,01 

0,06 ± 

0,008 

0,05 ± 

0,012 

0,055 ± 

0,011 

 , с 1,33 ± 

0,009 

1,19 ± 

0,009 

0,39 ± 

0,009 

0,28 ± 

0,009 

0,224 ± 

0,009 

0,19 ± 

0,009 

uD , Б/м 80,02 ± 

16,77 

117,9 ± 

15,47 

223,46 ± 

20,84 

240 ± 30,9 222,5 ± 

20,84 

275 ± 

38,69 
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Таблица 2 – Параметры тушения модельных очагов пожаров подкласса В1 при давле-

нии выпуска огнетушащего порошка Р = 4 Бар 

Наимено-

вание по-

казателя 

режим 1 режим 2 режим 3 режим 4 режим 5 режим 6 

I, кг/м³с 0,192 ± 

0,034 

0,261 ± 

0,011 

0,243 ± 

0,023 

0.361 ± 

0,03 

0,371 ± 

0,03 

0,422 ± 

0,04 

G, кг/м³ 0,041 ± 

0,01 

0.052 ± 

0,008 

0,14  ± 

0,012 

0.1 ± 

0,006 

0,14 ± 

0,014 

0,035 ± 

0,014 

 , с 0,215 ± 

0,009 

0,199 ± 

0,009 

0,57 ± 

0,009 

0.28 ± 

0,009 

0,38 ± 

0,009 

0,083 ± 

0,009 

uD , Б/м 212 ± 

15,57 

276,05 ± 

38,5 

53,18 ± 

10,37 

290 ± 

11,54 

- - 

 

Таблица 3 – Параметры тушения модельных очагов пожаров подкласса В1 при давле-

нии выпуска огнетушащего порошка Р = 6 Бар 

Наименова-

ние показа-

теля 

режим 1 режим 2 режим 3 режим 4 режим 5 режим 6 

I, кг/м³с 0,233 ± 

0,03 

0,419 ± 

0.013 

0,371 ± 

0,03 

0,406 ± 

0,07 

0,545 ± 

0,085 

0,59 2± 

0,02 

G, кг/м³ 0,05 ± 

0,011 

0,038 ± 

0,014 

0,024 ± 

0,014 

0,029 ± 

0,014 

0,045 ± 

0.014 

0,044 ± 

0,014 

 , с 0,215 ± 

0,009 

0,11  ± 

0,009 

0,066 ± 

0,009 

0,074 ± 

0,009 

0,083 ± 

0,009 

0,083 ± 

0,009 

uD , Б/м 96,8 ± 

15,77 

- - - - - 

 

Отсутствие данных в графах для удельной оптической плотности огнету-

шащего порошка таблиц 2 и 3 обусловлено превышением их значений допу-

стимой измеряемой границы применяемого УООП, равной 300 Б/м.  
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Рисунок 3. – Зависимости времени  тушения  (■) модельного очага пожара 

подкласса В1 и удельного расхода G , кг/м³, огнетушащего порошка (▲)  

от интенсивности I, кг/(м³  с), подачи порошка в объем тушения 
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На рисунке 3 представлены зависимости времени тушения  , с, модельно-

го очага пожара класса В (кривая 1) и удельного расхода G, кг/м³, огнетушаще-

го порошка (кривая 2) на его тушение от реализованной в экспериментах ин-

тенсивности подачи огнетушащего порошка в объем тушения I, кг/(м³  с).  

Из рисунка видно, что время тушения очага пожара (кривая 1) и удельный 

расход огнетушащего порошка на тушение пожара (кривая 2) уменьшаются с 

ростом интенсивности подачи порошка в объем тушения, достигают некоторо-

го минимального значения, а затем остаются практически неизменными при 

дальнейшем увеличении интенсивности подачи порошка в объем тушения. Зна-

чение интенсивности подачи огнетушащего порошка в объем тушения  

I, кг/(м³ с), при которой удельный расход G, кг/м³, огнетушащего порошка на 

тушение пожара минимальный, можно считать оптимальными с точки зрения 

надежности тушения модельных очагов пожара класса В и расхода огнетуша-

щего порошка. 

Как следует из таблиц 1-3 и рисунка 3 это оптимальное значение интен-

сивности находиться в границах  

I = {(0,371 ± 0,03)÷(0,406 ± 0,07)} кг/(м³  с) 

Максимальная удельная оптическая плотность огнетушащего порошка в 

зоне модельного очага пожара при данной интенсивности подачи его в объем 

тушения превышает 300 Б/м.  

На рисунке 4 представлены графики зависимостей времени тушения  , с, 

очагов подкласса В1 (кривая 1) и максимальной удельной оптической плотно-

сти частиц огнетушащего порошка uD , Б/м, (кривая 2) в объеме тушения от ин-

тенсивности I, кг/(м³ с), подачи огнетушащего порошка в объем тушения, по-

строенные для данных измерений, приведенных в таблице 1. 
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Рисунок 4. – Зависимости времени тушения  , с, (■) модельного очага пожара 

подкласса В1 и удельной оптической плотности uD , Б/м, частиц  

огнетушащего порошка (▲) от интенсивности I, кг/(м³  с), подачи порошка  

в объем тушения при Р = 0,2 МПа 
 

Как следует из графиков, зависимости времени тушения  , с, и удельной 

оптической плотности частиц порошка от интенсивности I, кг/(м³  с), подачи 

огнетушащего порошка в объем тушения являются обратными. То есть, если 

время тушения модельного очага пожара уменьшается с ростом интенсивности 
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подачи огнетушащего порошка в объем тушения, то удельная оптическая плот-

ность частиц огнетушащего порошка растет. Таким образом, наблюдается фак-

тически опосредованная зависимость времени тушения модельного очага по-

жара от удельной оптической плотности частиц огнетушащего порошка, пода-

ваемого в объем тушения. Данная зависимость заключается в том, что время 

тушения , с, тем меньше, чем больше оптическая плотность частиц огнету-

шащей порошковой среды. 

Полученный результат позволяет применять в качестве объективного кри-

терия  огнетушащей способности систем порошкового пожаротушения при ту-

шения пожара в объеме измеряемую удельную оптическую плотность частиц 

огнетушащего порошка uD , Б/м. 

На рисунках 5а и 5б изображены зависимости времени тушения  , с, мо-

дельного очага пожара подкласса В1 от интенсивности подачи I, кг/(м³  с), огне-

тушащего порошка в зону горения, построенные по данным, приведенным в 

таблицах 2 и 3 для давлений подачи огнетушащего порошка в объем тушения, 

равным 0,4 и 0,6 МПа соответственно.  
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Рисунок 5. – Зависимости  времени τ, с, тушения модельного очага  

пожара подкласса В1 от интенсивности I, кг/(м³  с) подачи порошка  

в зону горения при Р = 0,4 МПа (а) и Р = 0,6 МПа (б) 
 

Из данных таблиц 2, 3 и представленных графиков рисунка 5 следует, что 

чем больше давление выпуска огнетушащего порошка в объем тушения, то 

есть, чем больше скорость частиц огнетушащего порошка, тем большая удель-

ная оптическая плотность частиц порошка создается в зоне модельного очага 

пожара и тем меньше время его тушения. 

4. Анализ результатов проведенных исследований 

В ходе экспериментальных исследований эффективности тушения модель-

ных очагов пожара подкласса В1 ранга 1В огнетушащим порошком  

«Вексон-АВС 25» при кратковременном воздействии его на очаг (длительно-

стью ~1 c) в схеме тушения по объему изучались динамика тушения пожаров, 

зависимости времени тушения, удельного расхода порошка на тушение и 

удельной оптической плотности частиц порошка в объеме тушения от интен-
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сивности подачи огнетушащего порошка в объем тушения. 

Было выявлено, что тушение пожара подкласса В1 огнетушащим порош-

ком в схеме тушения по объему происходит с отрывом пламени от зоны реак-

ции окисления, также как и в схеме тушении по поверхности.  

Из анализа полученных зависимостей (рисунки 4, 5) следует, что время 

тушения очагов пожара зависит не только от интенсивности подачи огнетуша-

щего порошка в объем тушения, но и от скорости частиц порошка, подаваемых 

в зону горения, то есть от давления, при котором производится их выпуск. Чем 

больше давление выпуска частиц порошка, тем больше их скорость и тем 

большая объемная плотность (удельная оптическая плотность) огнетушащего 

порошка создается в защищаемом объеме, и тем меньше время тушения очагов 

пожара.  

Полученные в работе результаты позволяют применять в качестве объек-

тивного критерия огнетушащей способности систем порошкового пожароту-

шения при тушении пожара в объеме измеряемую удельную оптическую плот-

ность частиц огнетушащего порошка uD , Б/м вместо расчетной характеристики 

интенсивности подачи огнетушащего порошка в объем тушения. 

Заключение 

Проведен анализ объективных критериев огнетушащей способности си-

стем порошкового пожаротушения, применяемых для тушения очагов пожара 

класса В при кратковременном воздействии на очаг пожара в схеме тушения по 

объему. 

Установлено, что таким критерием наряду с применяемой характеристикой 

тушения интенсивностью подачи огнетушащего порошка в объем тушения мо-

жет быть экспериментально измеряемая удельная оптическая плотность огне-

тушащего порошка, пропорциональная его объемной плотности в защищаемом 

объеме.  

Предложен способ увеличения измеряемых значений оптической плотно-

сти огнетушащей порошковой среды при ограниченном динамическом диапа-

зоне применяемого для измерений приемного блока, посредством использова-

ния источника зондирующего среду излучения большой мощности и набора ка-

либрованных оптических фильтров. 

Проведено экспериментальное исследование закономерностей тушения 

модельных очагов пожара класса В огнетушащим порошком общего назначе-

ния при кратковременном воздействии на очаг пожара в схеме тушения по объ-

ему. 

Получены зависимости времени тушения, удельного расхода огнетушаще-

го порошка на тушение модельных очагов пожаров подкласса В1 и удельной 

оптической плотности частиц огнетушащего порошка в объеме тушения от ин-

тенсивности подачи порошка в объем тушения в схеме тушения по объему. 

Анализ построенных зависимостей позволил определить интервал значе-

ний интенсивности подачи огнетушащего порошка в объем тушения и удельно-

го расхода порошка на тушение пожаров и удельной оптической плотности ча-

стиц огнетушащего порошка, при которых происходит эффективное (с точки 
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зрения надежности и минимальности затрат) тушение пожаров подкласса В1. 

Полученные значения с учетом расширенной неопределенности их измерения 

можно рекомендовать в качестве нормировочных для применявшегося в экспе-

риментах огнетушащего порошка «Вексон-АВС 25» при оценке огнетушащей 

способности МПП в схеме тушения пожара подкласса В1 по объему. 
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ПОВЫШЕНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗАЩИТНОГО РЕСУРСА  
ИЗОЛИРУЮЩЕГО ПРОТИВОГАЗА В РЕЗУЛЬТАТЕ РЕВЕРСА 
ПОТОКА РЕГЕНЕРИРУЕМОГО ВОЗДУХА 

Полоцкий государственный университет им. Евфросинии Полоцкой  

 г. Новополоцк, Республика Беларусь 

Витебскоблгаз, г.Витебск, Республика Беларусь  

 
С помощью натурных сопоставительных испытаний подтверждено пере-

распределение связанного углерода в результате реверса воздушного потока 
в регенеративном патроне противогаза с химическим способом резервирова-
ния кислорода. В результате увеличилась поверхность отдачи экзотермиче-
ского тепла и смягчился температурный режим регенеративного патрона. Это 
позволило избежать спекания гранул хемосорбента СО2 и повреждения мик-
роструктуры их пор. Таким образом была сохранена динамическая сорбцион-
ная активность поглотителя выдыхаемого углекислого газа, сопровождающа-
яся выделением кислорода для следующего вдоха. В результате реверса, 
осуществленного через 8 минут после начала работы противогаза, его защит-
ное действие при том же количестве хемосорбента (1,8 кг) и объемном расхо-
де воздуха (40 л/мин) было продлено на 8,62 %. В силу изложенных причин, в 
более тяжелом режиме эксплуатации (при увеличении физической нагрузки 
работника) прирост защитного действия противогаза, обусловленный ревер-
сом воздушного потока, будет еще значительнее. 

Ключевые слова: изолирующий противогаз, регенеративный патрон, 
мертвый слой хемосорбента, источники экзотермического тепла, реверс реге-
нерируемого воздушного потока. 

Ekhilevskiy S.G., Golubeva O.V., Potapenko E.P. 

INCREASING THE USE OF THE PROTECTIVE RESOURCE OF THE 
INSULATING GAS MASK AS A RESULT OF THE REVERSE FLOW 
OF REGENERATED AIR 

Polotsk state University, Novopolotsk, Vitebsk region, Republic of Belarus 

With the help of comparative tests, the re-distribution of the fixed carbon as a 
result of the reverse of the air flow in the regenerative cartridge of the gas mask 
with the chemical method of oxygen reservation was confirmed. As a result, the 
surface of exothermic heat output increased and the temperature regime of the re-
generative cartridge softened. This made it possible to avoid sintering of the СO2 
chemisorbent granules and damage to the microstructure of their pores. Thus, the 
dynamic sorption activity of the exhaled carbon dioxide absorber was preserved, 
accompanied by the release of oxygen for the next inhalation. As a result of the re-
verse, carried out 8 minutes after the start of the gas mask operation, its protective 
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effect with the same amount of chemisorbent (1.8 kg) and volumetric air flow rate 
(40 l/min) was extended by 8.62%. Due to the stated reasons, in a more difficult 
operation mode (with an increase in the physical load of the employee), the in-
crease in the protective effect of the gas mask due to the reverse of the air flow will 
be even more significant. 

Keywords: insulating gas mask, regenerative cartridge, dead layer of chemi-
sorbent, sources of exothermic heat, reverse of regenerated air flow. 

Введение 

Изолирующие противогазы используются для защиты органов дыхания от 

одновременного присутствия в атмосфере сразу нескольких ядовитых газов и 

аэрозолей, а также при выгорании или вытеснении кислорода в замкнутом про-

странстве (например, при выбросе метана в угольной шахте). Очевидно, что 

при этом фильтрующие противогазы бесполезны.  

Для регенерации воздуха в изолирующих средствах защиты необходимо 

удалять из выдоха углекислый газ и добавлять необходимый для вдоха кисло-

род. 

При этом важно, не уменьшая срок защитного действия, снизить массу и 

габариты дыхательного аппарата, повысить его надежность, упростить обслу-

живание. По этим показателям дыхательные аппараты на химически связанном 

кислороде предпочтительнее баллонных, ибо твердые вещества в тысячи раз 

плотнее газов, а стальные баллоны не выдерживают давление выше 250 атмо-

сфер и к тому же весят в несколько раз больше своего содержимого [1].  

Не менее важным преимуществом является автоматический расход хими-

чески зарезервированного кислорода в результате поглощения выдыхаемого 

углекислого газа:  

 

4KO2 + 2H2O = 4KOH + 3O2 + 78 кДж,    (1) 

  

4KOH + 2СО2= 2K2СО3 + 2H2O + 282 кДж.   (2) 

 

Стехиометрия такой реакции близка к идеальной с точки зрения физиоло-

гии человека, ибо в обычных условиях (на свежем воздухе) он потребляет кис-

лорода в полтора раза больше, чем выделяет углекислого газа [2].   

Согласно (1), (2), количество выделяющихся молекул кислорода именно в 

1,5 раза больше количества связываемых молекул СО2. Последнее пропорцио-

нально объемному расходу воздуха, возрастающему при увеличении физиче-

ской нагрузки работника. Таким образом отпадает потребность в легочных ав-

томатах и ресиверах, используемых в баллонных дыхательных аппаратах для 

регулировки подачи кислорода. Это упрощает конструкцию противогаза, по-

вышает его надежность, дополнительно снижает вес и уменьшает габариты.  

Кроме того, такие средства защиты не нуждаются в компрессорном хозяй-

стве и перманентно готовы к оперативному использованию. Изложенное позво-

ляет отдать предпочтение при защите дыхания в экстремальных условиях хи-

мическому способу резервирования кислорода. 
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Постановка проблемы 

Оценим эффективность использования защитного ресурса химически свя-

занного кислорода в существующих дыхательных аппаратах. При получении 

оценки исходить будем из того, что в баллоне четырехчасового респиратора 

Р12 550 г сжатого кислорода [1]. Аппарат РХ-4 имеет такое же время защиты и 

снаряжен 3,7 кг хемосорбена с 90% содержанием надпероксида калия [1]. Ис-

ходя из уравнений (1), (2) и молекулярных масс кислорода и калия, при полном 

исчерпании защитного ресурса регенеративного патрона выделяться 

  13,14371327,39,0   кг кислорода. То есть к концу работы респиратора 

РХ-4 не используется половина его защитного ресурса. 

Отравление углекислым газом начинается при наличии в воздухе 1,5% мо-

лекул СО2. Поглотительный ресурс регенеративного патрона при таком про-

скоке еще не израсходован, ибо в выдохе 4 % молекул СО2. Оставшийся невос-

требованным ресурс задается шириной мертвого слоя хемосорбента. На нее 

влияет физическая нагрузка работника, объем регенеративного патрона, хими-

ческий состав и структура гранул хемосорбента 

 

                vL ,    (3) 

 

где L– длина слоя хемосорбента, преодолева-

емая регенерируемым воздухом, v  – скорость 

его фильтрации, – постоянная, характеризу-

ющая скорость хемосорбции СО2 [3].  

В частности, при тяжелой физической 

нагрузке в самоспасателе с небольшим сроком 

защитного действия проскок СО2 может с са-

мого начала превысить критический. При этом 

доля использованного защитного ресурса u  

(см. полученный в [3] рисунок 1), а значит и 

срок защитного действия аппарата, равны ну-

лю. То есть при ( 1 ) весь слой сорбента ока-

зывается мертвым. И даже в штатном режиме 

эксплуатации ( 3 ) защитный ресурс химически связанного кислорода не 

может использоваться более чем на 40%. Однако реальные показатели еще ху-

же теоретических. 

Причины неэффективного использования химически связанного кислоро-

да и пути улучшения этого показателя 

Экстремальному тепловому воздействию (см. (1), (2)) подвергаются лобо-

вые слои кислородсодержащего продукта. В них максимальный концентраци-

онный напор молекул углекислого газа сочетается с максимальной сорбцион-

ной емкостью хемосорбента в начале работы аппарата. Это влияет на структуру 

пор гранул хемосорбента и замедляет кинетику сорбции [3]. После чего процесс 

регенерации воздуха смещается в следующие слои сорбента. В результате, по-

Рисунок 1. – Отработка ресурса 

регенеративного патрона как 

функция  его обезразмеренной 

длины  
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слойного спекания гранул уменьшается   [3], и обезразмеренная длина патрона 

укорачивается (см. (3)). А это увеличивает мертвый слой сорбента.  

Для устранения обеих причин неэффективного использования ресурса ре-

генеративного патрона необходимо переместить источники экзотермического 

тепла из лобовых слоев хемосорбента в замыкающие. Для этого достаточно 

осуществить реверс регенерируемого воздушного потока, до начала спекания 

гранул лобовых слоев хемосорбента. Конструкция такого дыхательного аппара-

та защищена патентом [4]. 

Эффективность предложенной конструкции, в плане смягчения темпера-

турного режима регенеративного патрона подтверждена численными экспери-

ментами на основе обоснованного в [5] подхода к моделированию рабочего 

процесса изолирующего противогаза после реверса воздушного потока. 

Численный эксперимент 

В классической постановке задача динамики сорбции решается при нуле-

вой начальной загрязненности фильтра [6]. Однако, до реверса в регенератив-

ном патроне успевает сформироваться неоднородное распределение связанного 

углерода. И новая структура работающего слоя хемосорбента формируется при 

наличии начальной отработки патрона. Для моделирования этого процесса вос-

пользуемся полученными в [5] соотношениями: 
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где ),(   и ),( u  доли проскочивших молекул СО2 и использованных вакан-

сий для связанного углерода,   и   - обезразмеренные время и координата  

 

 vx / ,  t ,     (6) 

 

которых   - количественная характеристика ресурса реакции по связыванию 

СО2, x  ( Lx 0 ) – глубина проникновения в регенеративный патрон, t  – вре-

мя его работы.  

Фигурирующая в (4), (5) функция )0,(u  - начальная загрязненность па-

трона, влияние которой на динамику сорбции позволит моделировать рабочий 

процесс дыхательного аппарата после реверса воздушного потока. 
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Благодаря линейности (4) его решение можно представить в виде   
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где )(nf  - функции, удовлетворяющие рекуррентному соотношению  
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в котором )0,0()(nu – n - е производные )0,(u  по   на входе в патрон.   

Положив в (7) 0  получим необходимое для старта рекуррентной про-

цедуры 

     ),0()(0  еf ,      (9) 

 

где ),0(   – приведенная концентрация углекислого газа на входе в фильтр по-

глощающий слой.  

С помощью формул (5), (7) – (9) можно вычислить концентрацию углекис-

лого газа в фильтруемом через регенеративный патрон воздухе и степень отра-

ботки поглотительного ресурса патрона при наличии любой его начальной за-

грязненности. В частности, при ее отсутствии ( 0)0,( u ) и постоянной кон-

центрации СО2 на входе в патрон ( 1),0(  )зависимость проскока СО2 и при-

веденной загрязненности патрона от времени и координаты имеет вид 
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Из (11) следует, что при реверс воздушного потока в момент времени 1 , 

возникает задача динамики сорбции (4) – (9) с начальной загрязненностью 
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Выполнив в (12) m – кратное  дифференцирование по   и положив 0 , 

найдем фигурирующие в (8) производные начальной загрязненности на входе в 

патрон  
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где )!1()!1(!1  mimiCm

i
 – числа сочетаний. 

Численный эксперимент на основе формул (5), (7) – (9) требует обоснова-

ния используемых при его проведении числовых значений параметров  и 1 . 

Согласно (3) интервал возможных значений  определяется защитным ре-

сурсом регенеративных патронов и режимами их эксплуатации. Для самоспаса-

теля ШСС, предназначенного для выхода работника из зоны аварии, 153   

в зависимости от физической нагрузки человека [3]. А у респиратора РХ-4, ис-

пользуемого при проведении спасательных работ 5813  .   

В первую очередь в повышении эффективности работы нуждаются изоли-

рующие самоспасатели, ибо при уменьшении  возрастает мертвый слой сор-

бента (рисунок 1), неиспользуемый к моменту возвращения на вдох 1,5 % СО2 

из выдыхаемых 4 %  
 

375.0%4%5.1),(  кр
,    (15) 

 

где 
кр  – время наступления критического проскока СО2. 

Именно в таких обстоятельствах важно предотвратить спекание гранул 

хемосорбента, чтобы дополнительно не понижать реализацию защитного ре-

сурса регенеративного патрона. С учетом изложенного численный эксперимент 

выполнен с 4 , когда использование менее 2, 5 кг надпероксида калия соче-

тается с выполнением тяжелой физической работы. Такому в отсутствии ре-

верса согласно (10), (15)  соответствует 664.2кр
 или согласно (6) 56 минут 

обычного (необезразмеренного) времени, ибо 
3108.0  с

-1
 [3]. 

Из-за спекания гранул фактический срок защитного действия на 37-67% 

ниже теоретического [3]. Поэтому реверс необходим в момент 1 , когда выра-

ботана треть ресурса лобового слоя 33.0)1,0(1 u . Т.е. 4.01  (см. (11)), или 8 

минут.  
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Для обоснованных значений 

 и 1  с помощью формул (5), (7) – 

(9)  построены зависимости  на ри-

сунке 2. Видно, что после реверса 

воздушного потока загрязненность 

краев регенеративного патрона вы-

равнивается и оказывается на 43.8% 

ниже, чем в лобовых слоях патрона, 

работающего без реверса. Это зна-

чит, что количество экзотермиче-

ского тепла, выделившегося в ло-

бовых слоях кислородсодержащего 

продукта, уменьшилось почти 

вдвое. При этом важно, что реверс 

не повлиял на теоретический срок 

защитного действия противогаза 

(рисунок 3). 

 

Меньшая выпуклость кривой 1 – 

следствие равномерной отработки ре-

сурса регенеративного патрона, что 

увеличивает поверхность теплоотда-

чи и предотвращает спекание гранул. 

Поэтому реальный срок защитного 

действия при наличии реверса будет 

больше, чем без него. 

 

Сопоставительные натурные  

испытания 

Для проведения натурных экспе-

риментов использовались регенера-

тивные патроны РП-7 от изолирую-

щего средства индивидуальной защи-

ты органов дыхания на химически 

связанном кислороде ИП-4МК с 1,8 кг кислородсодержащего продукта при 

длине поглощающего слоя смL 13 . Для имитации дыхания с помощью ком-

прессорной установки на вход патрона подавалась воздушная смесь с 4% угле-

кислого газа. В отсутствии реверса, обоснованный в предыдущем разделе срок 

защитного действия (около 56 минут) обеспечивался при объемном расходе 

воздуха 40 л/мин, что соответствует физической нагрузке выше среднего уров-

ня. Температурный режим процесса хемосорбции СО2 (как функция времени и 

координаты) отслеживался на поверхности регенеративного патрона с 

Рисунок 2. Отработка ресурса регенератив-
ного патрона в момент времени 735.0 : 

1 – после реверса воздушного потока  

( 4.01 );   2 – в отсутствии реверса 

Рисунок 3. Распределение ),(   в момент 

критического проскока СО2 ( 664.2 ): 

1 – после реверса воздушного потока  
( 4.01 );   2 – в отсутствии реверса 
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помощью инфракрасного прибора для 

измерения температуры Ada 

instruments TemPro 700. Результаты 

измерений в графической форме 

представлены на рисунке 4. Видно, 

что в начале работы аппарата быст-

рый рост температуры происходит в 

лобовом слое продукта, где макси-

мальный концентрационный напор 

сочетается с незадействованным по-

глотительным ресурсом хемосорбен-

та. Затем по мере послойной отработ-

ки поглотительного ресурса, кисло-

родсодержащего продукта процесс 

экзотермической хемосорбции сме-

щается вглубь регенеративного па-

трона. При этом температура лобовых 

слоев начинает снижаться, а замыка-

ющих расти, но медленнее, чем это было в лобовых слоях. Причина в частич-

ной регенерации воздуха в предыдущих слоях (поскольку их поглотительный 

ресурс до конца не исчерпан) и частичной отработке замыкающих слоев (см. 

рис.3 кривая 2) (поскольку даже в начале работы лобовых слоев проскок СО2 

через них не равен нулю). И то и другое снижает скорость хемосорбции в за-

мыкающих слоях, а значит и выделение в них экзотермического тепла. Измере-

ния были завершены на 58 минуте 

опыта в момент появления критиче-

ского проскока СО2 (1,5%) через ре-

генеративный патрон. Содержание 

СО2 на выходе из патрона контроли-

ровалось с помощью газового анали-

затора Testo 330-2. 

При проведении сопоставитель-

ных испытаний (рисунок 5) реверс, в 

соответствии с приведенным в 

предыдущем разделе обоснованием, 

был осуществлен через 8 минут после 

начала опыта. В результате перерас-

пределения источников экзотермиче-

ского тепла на 15 минуте работы мак-

симум температуры в регенеративном 

патроне снизился на 20% (кривые 2 на 

рисунках 4 и 5) Причина в расшире-

нии работающего слоя сорбента и 

включении в теплосъем практически 

всей поверхности регенеративного 

Рисунок 4. Зависимость температуры 
хемосорбента от времени и координаты: 
1 – 8 мин; 2 – 15 мин; 3 – 23 мин; 4 – 31 
мин; 5 – 39 мин; 6 – 55 мин; 7 – 58 мин 

 

Рисунок 5.Зависимость температуры ре-
генеративного патрона от времени и ко-
ординаты при наличии реверса воздуш-
ного потока:1 – 8 мин (момент реверса); 

2 – 15 мин; 3 – 23 мин; 4 – 31 мин;  
5 – 39 мин; 6 – 55 мин; 7 – 63 мин 
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патрона. По этой причине в дальнейшем обусловленный реверсом эффект сни-

жения максимальной температуры только нарастает (кривые 3 – 6), достигая на 

55 минуте уже 30 %. В частности, в момент критического проскока СО2 (кри-

вые 7) в шланг вдоха поступает менее горячий воздух (60
0
С вместо 90

0
С), что 

обеспечивает более комфортные условия дыхания. Это весьма существенно в 

конце срока защитного действия дыхательного аппарата на фоне ощутимого 

проскока углекислого газа. И наконец, самое важное (то ради чего проводились 

сопоставительные испытания) срок защитного действия дыхательного аппарата 

(без изменения количества химически связанного кислорода) увеличился на 

8,6% (63/58 = 1,0862). Хотя численный эксперимент этого не предсказывал (ри-

сунок 3), т.к. не учитывал влияние экзотермического тепла на структуру пори-

стых гранул хемосорбента ( const ). Т.е. причина увеличения времени защит-

ного действия респиратора – предотвращение спекания гранул в результате 

смягчения температурного режима регенеративного патрона. Это значит, что 

при более тяжелой физической нагрузке (например, при эвакуации пострадав-

шего из зоны аварии), когда увеличивается выделение СО2 (а значит и мощ-

ность источников экзотермического тепла), реверс воздушного потока обеспе-

чит еще больший относительный прирост времени защитного действия респи-

ратора. Полученный результат принципиально важен в чрезвычайных обстоя-

тельствах, когда для спасения жизни при эвакуации из зоны аварии дорога каж-

дая добавленная минута. 

Заключение 

С помощью натурных сопоставительных испытаний подтверждено пере-

распределение связанного углерода в результате реверса воздушного потока в 

регенеративном патроне противогаза с химическим способом резервирования 

кислорода. В результате увеличилась поверхность отдачи экзотермического 

тепла и смягчился температурный режим регенеративного патрона. Это позво-

лило избежать спекания гранул хемосорбента СО2 и повреждения микрострук-

туры их пор. В результате срок защитного действия респиратора (при том же 

количестве хемосорбента и объемном расходе воздуха) был увеличен на 8,62 %. 

В силу изложенных причин, в более тяжелом режиме эксплуатации (при увели-

чении физической нагрузки работника) прирост защитного действия респира-

тора, обусловленный реверсом воздушного потока будет еще значительнее.  
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Введение 

Безопасность является одним из главных требований, предъявляемых се-

годня к любой продукции, в том числе к специальной защитной одежде пожар-

ного и средствам индивидуальной защиты рук, которые служат для предотвра-

щения или уменьшения воздействия на человека опасных факторов пожара, не-

благоприятных климатических воздействий при тушении пожара, проведении 

аварийно-спасательных работ и (или) ликвидации последствий чрезвычайных 

ситуаций. 
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В настоящее время в Республике Беларусь при производстве специальной 

защитной одежды пожарного (далее – СЗО) и средств защиты рук пожарного 

(далее – СЗР) следует руководствоваться требованиями СТБ 1971 [1] , СТБ 1972 

[2], и СТБ 1960 [3]. Однако, с момента утверждения технического регламента 

Евразийского экономического союза «О требованиях к средствам обеспечения 

пожарной безопасности и пожаротушения» (ТР ЕАЭС 043/2017) [4], появилась 

необходимость разработки на межгосударственном уровне единого стандарта 

для реализации его требований, который будет обязательным для исполнения 

всеми странами-участницами ЕАЭС.  

Согласно Программе по разработке межгосударственных стандартов, 

утвержденной решением Коллегии Евразийской экономической комиссии  

21 мая 2019 г. № 81 (далее – Программа), предусмотрена разработка Республи-

кой Беларусь межгосударственного стандарта ГОСТ «Одежда специальная за-

щитная пожарного. Общие технические требования. Методы испытаний» (да-

лее – проект ГОСТ), необходимого для применения и исполнения требований 

[1]. 

При подготовке к разработке проекта ГОСТ проведен анализ националь-

ных стандартов стран-участниц ЕАЭС, предъявляющих требования к СЗО и 

СЗР. На основе анализа принято решение в основу проекта ГОСТ положить 

требования ГОСТ Р 53264 [5], [1-3], так как в них наиболее полно изложены 

требования к экипировке пожарных. 

Требования проекта ГОСТ распространяются на специальную защитную 

одежду пожарного, средства защиты рук пожарного, материалы, используемые 

для их изготовления.  

Проект ГОСТ объединил требования пожарной безопасности трех стан-

дартов [1], [2], [3], действующих на территории Республики Беларусь и уста-

навливающих требования к СЗО и СЗР. По сравнению с [5] и [1-3] в проекте 

ГОСТ предусмотрены новые требования, а также актуализированы старые с 

учетом проведенных научных исследований по производству и эксплуатации 

специальной защитной одежды и рук пожарных и развития технологий произ-

водства экипировки и выпуска новых тканей с улучшенными защитными свой-

ствами. Дополнен новыми методами испытаний и актуализированы ранее уста-

новленные методики испытаний. 

Проект ГОСТ установит требования пожарной безопасности к: 

- специальной защитной одежде пожарного общего назначения (боевая 

одежда пожарного); 

- специальной защитной одежде пожарного от повышенных тепловых воз-

действий; 

- специальной защитной одежде пожарного изолирующего типа; 

- белью термостойкому для пожарных; 

- подшлемнику для пожарных; 

- комплекту индивидуальной защиты пожарного; 

- рабочему костюму пожарного; 
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- средствам защиты рук пожарного (перчатки и рукавицы). 

В сравнении с действующими нормативными документами [1-3] проект 

ГОСТ дополнен требованиями к комплекту одежды индивидуальной защиты 

пожарного (далее – КИЗ) и рабочему костюму пожарного. Сейчас КИЗ изготав-

ливают по техническим условиям. 

КИЗ – это одежда, предназначенная для защиты укрываемых участков тела 

человека от опасных и вредных факторов окружающей среды, горячей и холод-

ной воды, агрессивных веществ, а также от неблагоприятных климатических 

воздействий при проведении аварийно-спасательных работ. 

Рабочий костюм пожарного – одежда из термостойких материалов, пред-

назначенная для дополнительной защиты человека в СЗО при тушении пожа-

ров, несения службы в пожарной части, проведения аварийно-спасательных ра-

бот в зоне исключающей воздействие опасных факторов пожара на человека. 

В проекте ГОСТ отражены общие требования пожарной безопасности к 

КИЗ, классификации, конструктивным особенностям, материалам и методы ис-

пытания. 

Касательно термобелья и подшлемника осуществлен ряд научных иссле-

дований, в рамках которых проведены испытания этих изделий. По результатам 

анализа проведенных исследований и испытаний выработаны требования, ко-

торые вошли в проект ГОСТ.  

Проект ГОСТ дополнен методикой определения устойчивости СЗР к кон-

такту с нагретыми до 400°С твердыми поверхностями. Согласно требованиям 

проекта ГОСТ устойчивость к контакту с нагретыми до 400°С твердыми по-

верхностями должна быть не менее 10 секунд. 

Проект ГОСТ также дополнен методикой испытаний специальной защит-

ной одежды пожарного на стенде «Термоманекен». Стенд «Термоманекен» 

предназначен для испытаний не только БОП, но и шлемов, перчаток и обуви 

пожарных, дыхательных аппаратов.  

Термоманекен является человеческой моделью, предназначенной для ис-

следования одежды в условиях различных тепловых сред без риска воздействия 

на человека. Данный метод испытаний характеризует тепловую защиту, обес-

печиваемую одеждой, на основании измерения теплопередачи в полноразмер-

ный манекен, подвергаемый лабораторному моделированию воздействию от-

крытого пламени с контролируемой плотностью теплового потока, длительно-

стью и распределением пламени. Измерения теплопередачи могут также ис-

пользоваться для расчета прогнозируемого повреждения кожи при ожоге в ре-

зультате воздействия. Кроме того, регистрируются наблюдения за общим пове-

дением испытываемого образца во время и после воздействия. 

Ведение данного межгосударственного стандарта позволит создать совре-

менную нормативную базу для развития технологий по производству специ-

альной защитной одежды и средств защиты рук. 

Изготовление СЗО и СЗР с учетом требований разрабатываемого проекта 

ГОСТ будет способствовать обеспечению производства высокого качества эки-



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

70 «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1(55)-2024 

пировке пожарных с лучшими защитными свойствами, а также поможет произ-

водителям обеспечить ее соответствие требованиям [4] и другим техническим 

нормативным правовым актам. 
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Перечень аварийно-спасательных работ постоянно дополняется, в связи 

с этим существует вопрос по разработке и совершенствованию специальной 
защитной одежды и средств индивидуальной защиты. 
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The list of emergency rescue operations is constantly being refined and im-
proved; in this regard, there is a constant question about the development of spe-
cial protective clothing and personal protective equipment. 
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Введение 

Спектр задач аварийно-спасательных служб широк. В связи с этим суще-

ствует необходимость изучения специфики каждого направления и комплекс-

ного подхода к вопросу разработки специальной защитной одежды. НИИ 

ПБ и ЧС МЧС Беларуси изучает опыт и предлагает новые виды экипировки. С 

начала нового года институт разработал следующие опытные образцы: боевая 

одежда пожарного для тушения природных, ландшафтных пожаров на откры-

том воздухе; комбинезон спасателя ИНСАРАГ; комбинезон для авиационной 

охраны лесов.  

В настоящее время подобраны материалы и разработаны конструкции дан-

ных видов СЗО, проходит этап опытной эксплуатации [1; 2; 3]. 
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Основная часть 

Комбинезон спасателя ИНСАРАГ предназначен для выполнения аварийно-

спасательных и других неотложных работ не связанных с тушением пожаров в 

рамках Международной поисково-спасательной консультативной группы  

(фото 1). 

 

Фото 1. – Комбинезон спасателя ИНСАРАГ  

Каждый элемент комбинезона подобран под специфику использования 

(наличие необходимого количества карманов; возможность использования 

быстросъѐмного пояса; внутренние вставки/карманы для дополнительной за-

щиты в местах локтей и колен; наличие эвакуационной петли для быстрого из-

влечения из-под завалов самого спасателя в случае обрушения конструкций). 

Универсальная и эргономичная конструкция комбинезона разработана с учетом 

антропометрии спасателя. 

 
Фото 2. – Боевая одежда пожарного для тушения природных, ландшафтных по-

жаров на открытом воздухе 
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Одежда боевая пожарного для тушения природных, ландшафтных пожаров 

на открытом воздухе (далее – БОП), предназначенная для защиты тела человека 

от воздействия высоких температур окружающей среды, тепловых потоков, от-

крытого пламени, контакта с нагретыми поверхностями, механических воздей-

ствий, воды и агрессивных сред, а также от неблагоприятных климатических 

воздействий при проведении работ (фото 2). 

По конструктивным требованиям пакет материалов и тканей, используе-

мых для изготовления БОП, должен состоит из материала верха, водонепрони-

цаемого слоя и теплоизоляционной подкладки.  

Допускается совмещать водонепроницаемый слой с теплоизоляционной 

подкладкой или материал верха с водонепроницаемым слоем. 

Конструкция БОП обеспечивает возможность использования  

с другими средствами индивидуальной защиты и снаряжением пожарного-

спасателя: 

– пожарным спасательным поясом: 

– шлемом (каской); 

– средствами индивидуальной защиты органов зрения и дыхания; 

– подшлемником; 

– пожарно-техническим вооружением; 

– радиостанцией; 

– индивидуальным фонарем; 

– специальной защитной обувью пожарных; 

– средствами защиты рук. 

Конструкция БОП и используемые для изготовления материалы эргоно-

мичны, не сковывают движения и позволяют пожарному эффективно выпол-

нять все необходимые работы. 

 

Заключение 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Фото 3. – Комбинезон для авиационной охраны лесов 
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Комбинезон для авиационной охраны лесов представляет специальную 

защитную одежду для подразделений летных служб (фото 3). В данном опыт-

ном образце подобраны необходимая структура, цвет ткани и конструкция. 

Заключение 

По результатам опытной эксплуатации данные виды СЗО пройдут дора-

ботку, на каждый вид продукции будет разработана техническая документация. 

Данные виды СЗО планируется внедрить в органы и подразделения по чрезвы-

чайным ситуациям МЧС Республики Беларусь. 
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Проведены исследования пакетов материалов боевой одежды пожарного 

(далее – БОП) в условиях кратковременных сверхнормативных воздействий. 
Проведены экспериментальные исследования по комбинированному терми-
ческому воздействию (тепловой поток и открытое пламя) на комплект БОП с 
применением испытательного комплекса «Термоманекен». 

Ключевые слова: боевая одежда пожарного, пакет материалов, термома-
некен, огнетермостойкость. 

 

Shatilov Y.S., Ph.D. in Technology Lukyanov A.S.* 

RESEARCH OF FIREFIGHTER UNIFORM IN CONDITIONS OF  
EXTREME IMPACTS 

 

The Establishment "Research Institute of Fire Safety and Emergencies" 
of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus, Minsk 

*The State Educational Institution "University of Civil Protection of the Ministry of 
Emergency Situations of the Republic of Belarus", Minsk 

 

Studies of packages of materials for firefighter uniform in conditions of short–
term extreme impacts are carried out. Experimental studies on combined thermal 
effects (heat flow and open flame) on firefighter uniform using the Thermomaneken 
test complex are carried out. 

Key words: firefighter uniform, package of materials, thermomaniken, fire re-
sistance. 

Введение 

БОП состоит из пакета материалов, формируя термодинамическую систе-

му, где каждый слой несет определенную функцию, обеспечивая изделие необ-

ходимыми качествами. Основной функцией пакета материалов БОП является 

защита укрываемых участков тела от термических воздействий. 

В настоящее время отечественными и зарубежными производителями, в 

тесной взаимосвязи с исследованиями в области конструирования защитной 



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

76 «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1(55)-2024 

экипировки и разработки материалов для ее изготовления, успешно изготавли-

вается широкий ассортимент средств защиты пожарного. Несмотря на обяза-

тельное соответствие требованиям к средствам защиты спасателя-пожарного 

установленным [1] и перечню взаимосвязанных стандартов к нему имеют место 

быть случаи их повреждений, граничащих с травмированием работников.  

В рамках экспериментальной работы проведены исследовательские испы-

тания на установке по определению устойчивости к воздействию теплового по-

тока по [2]. Воздействие на образцы составляло 40 кВт/м
2
 в течение 10 и 15 с 

при нормативном значении 5 с. Температура на обратной стороне пакета мате-

риалов фиксировалась до достижения максимального значения (рисунок 1). 

 
 

 

 

Рисунок 1. – испытательная установка и схема проведения испытаний 
 

После воздействия теплового потока на протяжении расчетного времени 

происходит повышение температуры на обратной стороне пакета материалов 

свыше 50 °C и наблюдается деструкция теплоизоляционного слоя.  

Также проведены экспериментальные исследования по комбинированному 

термическому воздействию (тепловой поток и открытое пламя) на комплект 

БОП с применением испытательного комплекса «Термоманекен» (рисунок 2) 

[3]. 

 
 

Рисунок 2. – проведение испытаний на испытательном комплексе «Термоманекен» 
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При воздействии открытого огня в течение времени (12 с) на предвари-

тельно нагретый комплект БОП при помощи тепловых панелей (максимальная 

температура на поверхности до 150 °C) происходит повреждение теплоизоля-

ционной подкладки, сопоставимые с полученными на пожаре. 

В ходе исследовательских испытаний также установлено, что при воздей-

ствии открытого огня первыми начинают плавится, а при длительном воздей-

ствии, гореть световозвращающие (светонакопительные) накладки (элементы), 

что приводит к повреждению теплоизоляционной подкладки под ними. 

Все повреждения БОП на смоделированных испытаниях сопоставимы с 

повреждениями при ее применении на пожарах внутри зданий. 

Данные исследования подтверждают актуальность дополнительных иссле-

дований теплоизоляционного слоя БОП с приданием ему повышенной защиты 

от термических воздействий, а также исследование различных методов обра-

ботки текстильных материалов. 
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Целью данной работы является анализ конструкции и условий примене-
ния выносных опор (аутригеров), грузоподъемности люльки, а также эксплуа-
тационных испытаний (испытаний на надежность) автолестниц 
с высотой подъема 50 и более метров с учетом действующих ТНПА. 

Приведены основные типы и виды выносных опор (аутригеров) использу-
емых в настоящее время при изготовлении автолестниц пожарных, рассмот-
рены параметры грузоподъемности люльки мировых производителей авто-
лестниц, изложена методика эксплуатационных испытаний (испытаний на 
надежность). 

Ключевые слова: пожарные автомобили, автолестницы пожарные, аутри-
геры пожарных автомобилей, грузоподъемность люльки, испытания на 
надежность, требования к пожарным автомобилям. 
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LADDERS WITH A LIFTING HEIGHT OF 50 METERS OR MORE, TAK-
ING INTO ACCOUNT EXISTING TECHNICAL NORMS AND REGULA-
TIONS 
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This article is about to analyze the design and conditions of use of outriggers 
(outriggers), the carrying capacity of the cradle, as well as testing (reliability tests) 
of aerial ladders with a lifting height of 50 meters or more in accordance with the 
requirements of existing technical norms and regulations. 

The main characteristics and types of applications of outriggers (outriggers) 
currently in the manufacture of firefighter aerial ladders are presented, the load-
carrying capacity parameters of the cradle of aerial ladders from global manufac-
turers are considered, and a testing methodology (reliability tests) is laid down. 

Key words: fire trucks, aerial ladders fire truck, fire truck outriggers, cradle load 
capacity, reliability tests, requirements for fire trucks. 

Введение 

Основным средством обеспечения действий подразделений Министерства 

по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь (МЧС) по тушению пожаров 

и выполнению аварийно-спасательных работ на высоте более трех этажей яв-
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ляются пожарные автолестницы (АЛ) и автоподъемники (АПК). Ежегодно рас-

тущее количество высотных зданий вызывает необходимость поиска современ-

ных и эффективных решений обеспечения пожарной безопасности находящих-

ся в них людей. В их числе – увеличение рабочей высоты АЛ и АПК, поставля-

емых на вооружение в МЧС.  

На данный момент отечественными предприятиями осуществляется разра-

ботка и постановка на производство современных АЛ с высотой подъема более 

50 метров. 

В настоящей работе рассмотрим аутригерные системы, применяемые  

на АЛ, и грузоподъемность люльки. 

Соблюдение нормативных требований параметрам и техническому испол-

нению элементов является составной частью работ по созданию пожарных ав-

томобилей (ПА).  

Во многих странах ПА производится в рамках нормативно-правового поля, 

установленного национальными стандартами. Любая концепция совершенство-

вания ПА не должна выходить за пределы этого поля, по крайней мере, до мо-

мента изменения границ. 

Требования к АЛ устанавливаются ТР ЕАЭС 043/2017 «О требованиях 

к средствам обеспечения пожарной безопасности и пожаротушения» (далее – 

ТР ЕАЭС 043/2017), с учетом перечней международных и региональных (меж-

государственных) стандартов, а в случае их отсутствия – национальных (госу-

дарственных) стандартов, в результате применения которых на добровольной 

основе обеспечивается соблюдение требований ТР ЕАЭС 043/2017 и междуна-

родных и региональных (межгосударственных) стандартов, а в случае их отсут-

ствия – национальных (государственных) стандартов, содержащих правила и 

методы исследований (испытаний) и измерений, в том числе правила отбора 

образцов, необходимые для применения и исполнения требований ТР ЕАЭС 

043/2017 и осуществления оценки соответствия объектов технического регули-

рования. В случае с Республикой Беларусь таким стандартом на текущий мо-

мент является СТБ 11.13.25-2017 «Система стандартов пожарной безопасности. 

Автолестницы пожарные и их составные части. Общие технические требова-

ния. Методы испытаний» (далее – СТБ). 

Аутригерные системы 

В соответствии с СТБ выносные опоры (аутригеры) АЛ – это устройства, 

обеспечивающие устойчивость АЛ при работе и предохраняющие рессоры 

и шины базового шасси от воздействия дополнительных нагрузок, возникаю-

щих при работе. 

Существует два основных вида аутригеров: 

Телескопические – выдвигаются в стороны и вниз при установке АЛ. При-

водятся в движение гидравлической системой. Большинство моделей пожарной 

высотной техники оснащено именно такими устройствами. 

Поворотные – название говорит само за себя: для размещения автомобиля 

такие опоры поворачиваются и затем принимают рабочее положение. Приме-

ром могут служит строительные краны. 
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Тремя наиболее распространенными типами выносных опор являются 

А-образные, Н-образные аутригеры, а также Х-образные. У каждого вида есть 

свои плюсы и минусы. 

Аутригеры с А-образной рамой представляют собой выдвижные опоры, 

которые обычно выступают всего на несколько метров из боковой части АЛ, 

например, широко известная АЛ-30 (131) ПМ-506Д (рисунок 1). 

 

 

 
 

Рисунок 1. – А-образные аутригеры 

 

 

Основным недостатком аутригеров с А-образными аутригерами является 

то, что они имеют ограниченное (из-за ширины опорного контура) применение 

для АЛ с высотой подъема свыше 32 метров. В такой технике они используют-

ся только в сочетании с другими типами аутригеров, например 

H-образного типа.  

А-образные аутригеры широко используются в технике Rosenbauer 

International AG, оснащенной насосными установками. Эта компания также ис-

пользует выносные опоры H-образного типа на всех своих АЛ, в том числе на 

таких как DS-L56 и DS-L64 с высотой подъема 54 и 62 метра соответственно. 

H-образные выносные опоры (рисунок 2) остаются внутри рамы автомоби-

ля. В основном они устанавливаются на АЛ таких производителей: Rosenbauer 

International AG (Австрия/Германия), MORITA Group (Япония), 

АО «Варгашинский завод ППСО» (Россия), ООО «ПРИОРИТЕТ» (Россия), 

ООО «Пожарные системы» (Россия), ООО «Мега Драйв» (Россия), EVERDIGM 

Corp. (Южная Корея), Changsha Zoomlion Fire Machinery Co., Ltd. (Китай), Xu-

zhou Construction Machinery Group Co., Ltd. (Китай). 
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а                                                                         б 

 

а – Rosenbauer International AG; б – АО «Варгашинский завод ППСО»;  

Рисунок 2. – Аутригеры H-образного типа 

 

Аутригеры H-образного типа, пожалуй, наиболее часто используемая си-

стема подъема в пожарной службе. В зависимости от типа высотной техники 

устанавливаются 2 или 4 H-образных опоры. Недостаток выносных опор 

H-образного типа заключается в том, что они могут занимать много места как 

непосредственно в автомобиле, что ограничивает пространство отсека, так 

и вокруг него. 

Ярким представителем, применяющим Х-образные опоры, является 

IVECO MAGIRUS Brandschutztechnik GmbH (Германия). На всех АЛ компании 

установлены Х-образные аутригеры. В данном случае задние колеса АЛ, авто-

матически заблокированные при выдвижении аутригеров, создают дополни-

тельные точки опоры (рисунок 3). Верхняя плоскость  

опорно-поворотного устройства АЛ при этом автоматически выравнивается 

 

 
 

Рисунок 3. – Х-образные опоры IVECO MAGIRUS Brandschutztechnik GmbH 
 

http://firedesign.narod.ru/company/iveco_magirus/index.htm
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в горизонтальное положение при подъеме комплекта колен с опорной стойки и 

автоматически выключается при опускании комплекта на стойку с помощью 

специальной системы. На АЛ моделей M55L и M60L установлена система ком-

пенсации бокового уклона «MAGIRUS SNR». Компенсируемый угол уклона 

местности составляет – 8,5°.  
 

 
а 

 
б 

 

а – Volkan Itfaiye Malzemeleri Sanayi Ve Ticaret Ltd;  

б – ООО «КОМПАНИЯ ВИТАНД»;  

Рисунок 4. – Аутригеры Х-образного типа 

 

Х-образные опоры также устанавливаются на АЛ производителей: 

ООО «КОМПАНИЯ ВИТАНД» (Россия), Volkan Itfaiye Malzemeleri Sanayi Ve 

Ticaret Ltd  (Турция). 

Настоящий СТБ устанавливает одно из ограничивающих требований 

к аутригерам – максимальная ширина опорного контура, не ограничивая произ-

водителей в конструктивных решениях. Ширина опорного контура АЛ – это 

расстояние между вертикальными осями двух противоположных относительно 

продольной оси АЛ выносных опор. 

Максимальная ширина опорного контура регламентируется значением не 

более 5,5 метров для рассматриваемого диапазона высот. Ширина опорного 

http://firedesign.narod.ru/company/volkan/index.htm
http://firedesign.narod.ru/company/volkan/index.htm
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контура АЛ в рассматриваемом диапазоне высот находится в пределах 

5,2 метра, что соответствует требованиям СТБ. Конструкция всех АЛ позволяет 

производить установку аутригеров без выдвигания их с одной стороны, при 

этом работа стрелой производится в сторону, с которой опоры полностью вы-

двинуты (рисунок 5). 
 

   
а                                                                         б 

 

а – установка без выдвижения опор в сторону; б – рабочее поле;  

Рисунок 5. – Примеры установки без выдвижения опор с одной стороны 

Грузоподъемность люльки 

В соответствии с СТБ грузоподъемность люльки или лифта АЛ для диапа-

зона высот от 41 до 60 метров должна быть не менее 200 кг, максимальная же 

рабочая нагрузка на вершину неприслоненной стрелы при максимальном выле-

те – не менее 300 кг. Под грузоподъемностью АЛ (кг) понимается масса макси-

мально допустимого груза, которым может быть нагружена стрела (люлька) АЛ 

для данного вылета. 

Стандарт устанавливает минимально допустимое значение грузоподъем-

ности при требуемых параметрах. Естественным является то, чем большую гру-

зоподъемность имеет люлька, тем большее количество людей можно спасти. 

На примере АЛ, таких как M55L, M60L и DS-L56, DS-L64 компаний 

IVECO MAGIRUS Brandschutztechnik GmbH и Rosenbauer International AG, со-

ответственно, можно проследить, что грузоподъемность люльки составляет 

300 кг, существуют модификации с люлькой грузоподъемностью до 400 кг. 

Также грузоподъемность люльки в 300 кг имеют АЛ-55 ООО «КОМПАНИЯ 

ВИТАНД» и М55 Volkan Itfaiye Malzemeleri Sanayi Ve Ticaret Ltd. 

ООО «КОМПАНИЯ ВИТАНД» сотрудничает с IVECO MAGIRUS 

Brandschutztechnik GmbH с 1994 года. 

Грузоподъемность люльки АЛ с высотой подъема свыше 50 метров таких 

производителей, как MORITA Group, Changsha Zoomlion Fire Machinery Co., 

Ltd., Xuzhou Construction Machinery Group Co., Ltd., варьируется в пределах 

225…270 кг. Следует отметить, что грузоподъемность люльки разрабатывае-

http://firedesign.narod.ru/company/iveco_magirus/index.htm
http://firedesign.narod.ru/company/iveco_magirus/index.htm
http://firedesign.narod.ru/company/iveco_magirus/index.htm
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мых в Республике Беларусь АЛ с высотой подъема свыше 

50 метров составляет 270 кг. 

АЛ ООО «ПРИОРИТЕТ», ООО «Пожарные системы», 

ООО «Мега Драйв» соответствуют минимальному требованию СТБ по грузо-

подъемности люльки в 200 кг. 

Зачастую производители позволяют при уменьшении нагрузки в люльке 

увеличивать вылет либо увеличивать грузоподъемность при уменьшении выле-

та (рисунок 6). 
 

 
 

Рисунок 6. – Рабочее поле автолестницы с различной нагрузкой в люльке 
 

Таким образом, грузоподъемность АЛ ограничивается возможностями 

производителей и применяемыми материалами при изготовлении АЛ. 

Эксплуатационные испытания (испытания на надежность) 

Эксплуатационные испытания на надежность организуются и проводятся в 

целях: 

определения или оценки показателей качества функционирования техники 

в определенных условиях применения; 
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выявления (отбора) существенных факторов, влияющих на показатели ка-

чества функционирования техники; 

определения возможности (целесообразности) принятия ПА на вооруже-

ние (снабжение). 

Основными задачами испытаний являются: 

контроль за соответствием тактико-технических характеристик техники 

в реальных условиях эксплуатации; 

выявление конструктивных недостатков и производственных дефектов 

техники, а также ее составных частей; 

установление степени влияния сбоев и отказов техники на выполнение ре-

шаемых задач; 

выработка рекомендаций по улучшению показателей качества надежности 

(безотказности, сохраняемости, долговечности, ремонтопригодности и других), 

удобства в эксплуатации, эргономичности техники. 

Общее количество и выполняемые операции определяются 

в соответствии с Руководством по эксплуатации на пожарную аварийно-

спасательную технику и СТБ. 

Испытания ПА рекомендуется проводить в циклическом режиме, при этом 

под циклом понимают последовательно выполняемые следующие операции: 

– включение коробки отбора мощности; 

– выдвигание и опускание опор; 

– подъем стрелы из транспортного положения и поворот ее на 90°; 

– опускание стрелы до минимального угла/опускание люльки до уровня 

грунта; 

– установка люльки (при ее наличии); 

– подъем стрелы на максимальный угол/высоту; 

– выдвигание стрелы на полную длину; 

– подъем и опускание кабины лифта (при ее наличии); 

– поворот стрелы на 360°; 

– сдвигание стрелы; 

– опускание стрелы до минимального угла/опускание люльки до уровня 

грунта; 

– установка стрелы в транспортное положение; 

– подъем опор. 

Операции (включение коробки отбора мощности, выдвигание 

и опускание опор, подъем стрелы из транспортного положения и поворот ее на 

90°, опускание стрелы до минимального угла) повторяют после  

10-кратного повторения операций (установка люльки (при ее наличии) – сдви-

гание стрелы). Общее количество и выполняемые операции определяются в со-

ответствии с СТБ. 

При наработке циклов общее количество операций (кроме установки 

и снятия с выносных опор) может быть распределено в зависимости от пере-

мещения силового исполнительного органа (гидроцилиндр, гидромотор) 

в пределах зоны его рабочего использования и рабочей нагрузки следующим 

образом: 
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– полное перемещение – 25 % от общего количества циклов;  

– перемещение на 75 % и более – 30 % от общего количества циклов;  

– перемещение на 50 % и более – 25 % от общего количества циклов;  

– перемещение 25 % и более – 20 % от общего количества циклов;  

– максимальная рабочая нагрузка – 25 % от общего количества циклов 

с данным перемещением;  

– рабочая нагрузка 75 % максимальной – 25 % от общего количества цик-

лов с данным перемещением;  

– рабочая нагрузка 50 % максимальной – 25 % от общего количества цик-

лов с данным перемещением;  

– рабочая нагрузка 25 % максимальной – 25 % от общего количества цик-

лов с данным перемещением.  

При этом полная наработка должна составлять не менее 100 ч. 

Эксплуатационные испытания на надежность опытных образцов при раз-

работке и постановке на производство проводит предприятие-производитель, 

вместе с тем НИИ ПБиЧС МЧС Беларуси (далее - институт) обеспечено расши-

рение области аккредитации Испытательного центра института (аттестат ак-

кредитации BY/112.1.0042) в части проведения испытаний на надежность (не-

прерывная шестичасовая работа и наработка до отказа) в соответствии с техни-

ческими требованиями и методиками СТБ (протокол от 16.08.2023 № 1532 за-

седания Технической комиссии по аккредитации ГП «БГЦА»). 
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Хотеловский П.В. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОРОШЕНИЯ ОРОСИТЕЛЯ 
ВОДЯНОГО ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ УСЛОВИЙ ПРИМЕНЕ-
НИЯ ПРИ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЕ ВЫСОТНЫХ ПОМЕ-
ЩЕНИЙ И СКЛАДОВ  

Учреждение «Научно-исследовательский институт пожарной безопасности  

и проблем чрезвычайных ситуаций» МЧС Республики Беларусь, г. Минск 
 

Целью работы является исследование основных характеристик ороше-
ния оросителя водяного общего назначения – интенсивности и равномерности 
орошения защищаемой площади для высот установки оросителя существенно 
больших нормировочных при испытании оросителей по СТБ 11.16.06. 

Установлено, что с увеличением высоты расположения оросителя отно-
сительно защищаемой площади интенсивность орошения для исследованных 
типов оросителей уменьшается примерно одинаково для различного монтаж-
ного расположения розетки оросителя и давления перед его выходным отвер-
стием. Однородность орошения при этом улучшается. При высоте установки 
оросителя H = 9,5, м, наблюдается уменьшение интенсивности орошения на 
30-50 % относительно значения интенсивности, измеренной при нормирован-
ной высоте H = 2,5, м. Однородность орошения возрастает примерно  
на 15-20 %.  

Рекомендовано осуществлять при проектировании АУП для высотных 
помещений экспериментальную оценку характеристик орошения выбранного 
типа оросителя для предполагаемой высоты его установки, либо определение 
экспериментальной зависимости их от высоты установки оросителя относи-
тельно защищаемой площади на ограниченном интервале высот установки с 
целью оценки значений характеристик орошения на предполагаемой высоте 
установки оросителя методом аппроксимации полученной зависимости. 

Ключевые слова: пожар, автоматическая установка пожаротушения, оро-
ситель, интенсивность орошения, однородность орошения, защищаемая пло-
щадь. 
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The purpose of the work is to study the main characteristics of irrigation of a 

general-purpose water sprinkler - the intensity and uniformity of irrigation of the pro-
tected area for sprinkler installation heights significantly higher than those normal-
ized when testing sprinklers according to STB 11.16.06. 

It has been established that with an increase in the height of the sprinkler rela-
tive to the protected area, the irrigation intensity for the studied types of sprinklers 
decreases approximately equally for different mounting locations of the sprinkler 
outlet and the pressure in front of its outlet. This improves the uniformity of irriga-
tion. When the sprinkler installation height is H = 9.5, m, there is a decrease in irri-
gation intensity by 30-50% relative to the intensity value measured at H = 2.5, m. 
Irrigation uniformity increases by approximately 15-20%. 

When designing fire extinguishing installation for high-rise buildings, it is rec-
ommended to evaluate the irrigation characteristics of the selected type of sprinkler 
for the expected height of its installation, or to determine their experimental de-
pendence on the height of installation of the sprinkler relative to the protected area 
over a limited interval of installation heights in order to estimate the values of the 
irrigation characteristics at the expected height of installation of the sprinkler using 
the approximation method the resulting dependency. 

Keywords: fire, automatic fire extinguishing installation, sprinkler, irrigation in-
tensity, irrigation uniformity, protected area. 

Введение 

Автоматические установки водяного и пенного пожаротушения (далее – 

АУП) остаются в настоящее время наиболее востребованными системами про-

тивопожарной защиты зданий, сооружений, производств и складов. 

Основными функциями АУП являются: 

 - запуск процесса тушения пожара на начальной стадии его развития 

(критического времени свободного развития пожара по [1]); 

 - тушение пожара с целью его ликвидации или локализации в течение 

времени, требуемого для применения оперативных сил и средств. 

АУП подразделяются на спринклерные и дренчерные в зависимости от ти-

па применяемого основного элемента установки – оросителя. Ороситель – 

устройство для разбрызгивания или распыления воды и/или водных растворов. 

Ороситель дренчерный это ороситель с открытым выходным отверстием. 

Спринклерный ороситель – ороситель с запорным устройством выходного от-

верстия, вскрывающимся при срабатывании теплового замка. 

Выбор спринклерной или дренчерной АУП определяется в зависимости от 

технологических, конструктивных и объемно-планирровочных особенностей 

защищаемых зданий и помещений в соответствии с действующими норматив-

но-правовыми актами (далее – ТНПА), пожарной опасности и физико-

химических свойств производимых, хранимых и применяемых веществ и мате-

риалов, температуры защищаемых помещений и их площади. 

Эффективность работы АУП определяется качеством проведенных рас-

четных работ при ее проектировании. Основу расчета АУП составляет гидрав-

лический расчет спринклерной или дренчерной сети пожаротушения. Он бази-



Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций 

«Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1(55)-2024 91 

руется на выборе требуемого для достижения цели пожаротушения типа ороси-

теля и его характеристик орошения.  

Важнейшими характеристиками орошения оросителя, на основе которых 

производиться гидравлический расчет АУП являются: расход воды через оро-

ситель Q, дм
3
/с, защищаемая площадь оросителя S, м

2
, интенсивность  

I, дм
3
/(м

2
·с), и равномерность R орошения защищаемой площади. Защищаемая 

площадь – это площадь, на которой обеспечивается тушение пожара [2]. 

 Расход воды через ороситель определяется по формуле  

 

10Q K P  , 

 

где K – коэффициент производительности оросителя, 
3дм / c МПа ; 

      P – давление воды перед оросителем, МПа. 

Интенсивность орошения  при неравномерном распределении воды по за-

щищаемой площади равна среднему расходу воды, приходящемуся на единицу 

площади [2]. Равномерность орошения определяется отношением среднеквад-

ратичного отклонения интенсивности орошения к средней интенсивности оро-

шения защищаемой площади [2]. 

В зависимости от выбранного типа оросителя, расхода им огнетушащего 

вещества, интенсивности орошения и защищаемой площади орошения разраба-

тывается план размещения оросителей и трассировка трубопроводной сети. 

Выбор типа оросителя и его характеристик орошения усложняется при проек-

тировании АУП для защиты высотных помещений и складов (до 20 м высотой). 

Это обусловлено тем, что строительные нормы Республики Беларусь [3] требу-

ют применения в данном случае оросителей с регламентированными значения-

ми характеристик орошения, которые, однако, определяются согласно [1] при 

значениях высоты установки оросителей относительно защищаемой площади, 

существенно меньших требуемых (в основном при 2,5 м), а также фиксирован-

ных давлениях огнетушащего вещества на входе оросителя (0,1 и 0,3 МПа). 

Очевидно, что при установки оросителей на высотах больше 2,5 м, характери-

стики орошения защищаемой площади будут отличаться от нормативных [4]. 

В настоящее время в технической документации на оросители не приво-

дятся необходимые для корректного расчета АУП карты орошения (простран-

ственные распределения интенсивности орошения по защищаемой площади) в 

зависимости от высоты расположения оросителя и давления огнетушащей сре-

ды на входе оросителя. В связи с этим при проектировании АУП для высотных 

помещений возникает задача количественной оценки интенсивности и равно-

мерности орошения защищаемой площади оросителем на предполагаемой вы-

соте его установки для различного монтажного положения розетки (вверх, 

вниз) и давления воды (раствора воды) перед ним. 

Целью настоящей работы является исследование зависимости интенсивно-

сти и равномерности орошения защищаемой площади оросителей водяных об-

щего назначения от высоты установки оросителя, монтажного расположения 

его розетки (вверх, вниз) и давления перед оросителем. 
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Результаты исследований 

Исследования проводились на базе созданного в испытательном-

исследовательском полигоне НИИ ПБ и ЧС МЧС Беларуси стенда для испыта-

ний широкого спектра технических средств пожаротушения: оросителей водя-

ных, в том числе совместно с подвесными потолками на высоте до 10,5 м, мо-

дулей порошкового, газового пожаротушения, а также систем пожаротушения 

тонкораспыленной водой. 

Стенд представляет собой помещение с габаритными размерами  

13,7х8,65 м
2
 и регулируемым по высоте до 10,5 м потолком. В состав стенда 

входит испытательное, насосное оборудование и системы управления данным 

оборудованием. Он включает также две емкости для хранения огнетушащих 

веществ: 

– объѐмом 1000 м
3
, подключенную в обвязку трубопроводов через дозатор 

с возможностью автоматического смешивания раствора пенообразователя с не-

обходимым процентным соотношением; 

– объѐмом 12000 м
3
, для хранения огнетушащих веществ, с обвязкой тру-

бопроводов, позволяющей осуществлять подачу ОТВ циклично (по замкнутому 

контуру).  

Применяемое насосное оборудование позволяет создавать контролируе-

мый расход огнетушащих веществ до 650 м
3
/ч. 

Измерения характеристик орошения оросителей водяных общего назначе-

ния: интенсивности и равномерности орошения защищаемой площади прово-

дилось по методике [2] в широком диапазоне высот установки оросителя отно-

сительно защищаемой площади. Для измерений были подобраны спринклерные 

оросители различных изготовителей с разными формами розеток распыления 

воды и их монтажным расположением, а также различными коэффициентами 

производительности, K.  

В таблице 1 приведены справочно технические характеристики испытуе-

мых оросителей, а также их нормативная интенсивность орошения для высоты 

установки оросителей, равной 2,5 м, и давлениями перед оросителями  

0,1 и 0,3 Мпа. 
 

Таблица 1. – Технические характеристики оросителей водяных спринклерных общего 

назначения 

Номер оро-

сителя 

Монтажное 

расположе-

ние 

оросителя 

 

Коэффици-

ент  

производи- 

тельности 

K, 3дм / c МПа  

Диаметр выход-

ного отверстия 

оросителя d, мм 

Давление 

воды на 

входе оро-

сителя 

 Р, МПа 

Средняя интен-
сивность оро-
шения (норма-

тивная) 
 I, дм

3
/(м

2
·с) 

1 
Розеткой 

вниз 
0,35 10,5 

0,1 0,054 

0,3 0,092 

2 
Розеткой 

вверх 
0,42 11,2 

0,1 0,062 

0,3 0,106 

3 
Розеткой 

вниз 
0,60 13,4 

0,1 0,094 

0,3 0,160 
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4 
Розеткой 

вверх 
0,84 15,8 

0,1 0,137 

0,3 0,234 

 

В таблицах 2-5 приведены средние по трем независимым измерениям зна-

чения интенсивности и равномерности орошения защищаемой площади сприн-

клерными оросителями общего назначения с техническими характеристиками, 

приведенными в таблице 1, для различных высот их установки относительно 

защищаемой площади и давления перед оросителем. 

 

 
Таблица 2. – Результаты измерений характеристик орошения оросителя № 1 
 

Монтажное распо-
ложение оросителя, 
коэффициент про-
изводительности 

Высота 
размещения 
оросителя, 

м 

Давление воды на выходе оросителя, МПа 
0,1 0,3 

Средняя ин-
тенсивность 
орошения 

(фактическая) 
I, дм

3
/(м

2
·с) 

Средний 
коэффициент 
равномерно-
сти орошения 

R 
 

Средняя ин-
тенсивность 

орошения 
(фактическая) 
 I, дм

3
/(м

2
·с) 

Средний  
коэффициент 
равномерно-

сти орошения 
R 

Розеткой вниз, 

 K = 0,35 3дм / c МПа  

2,5 0,067 0,35 0.138 0.50 

3,5 0,057 0,33 0.121 0.45 

4,5 0,041 0,320 0,100 0.42 

5,5 0,040 0,29 0.105 0.36 

6,5 0,040 0.23 0,107 0,29 

7,5 0,041 0.25 0,113 0,31 

8,5 0.041 0.28 0.119 0,32 

9,5 0,040 0.28 0.126 0.38 

 

 

Таблица 3. – Результаты измерений характеристик орошения оросителя № 2 
 

Монтажное распо-
ложение оросителя, 
коэффициент про-
изводительности 

Высота 
размещения 
оросителя, 

м 

Давление воды на выходе оросителя, МПа 
0,1 0,3 

Средняя ин-
тенсивность 
орошения 

(фактическая) 
I, дм

3
/(м

2
·с) 

Средний 
коэффициент 

равномерности 
орошения R 

 

Средняя ин-
тенсивность 

орошения 
(фактическая) 

I, дм
3
/(м

2
·с) 

Средний 
коэффициент 
равномерно-
сти орошения 

R 

Розеткой вверх, 

 K= 0,42 
3дм / c МПа  

2,5 0,075 0,49 0,166 0,49 
3,5 0,063 0,47 0,151 0,35 

4,5 0,055 0,28 0,122 0,36 

5,5 0,053 0,28 0,110 0,35 

6,5 0,048 0,24 0,107 0,35 

7,5 0,046 0,26 0,095 0,33 

8,5 0,045 0,32 0,096 0.32 

9,5 0,043 0,33 0,095 0,33 
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Таблица 4. – Результаты измерений характеристик орошения оросителя № 3 
 

Монтажное рас-
положение ороси-
теля, коэффици-
ент производи-

тельности 

Высота 
размеще-
ния оро-
сителя, м 

Давление воды на выходе оросителя, МПа 
0,1 0,3 

Средняя 
интенсив-
ность оро-

шения (фак-
тическая) I, 
дм

3
/(м

2
·с) 

Средний 
коэффициент 
равномерно-
сти орошения 

R 
 

Средняя интен-
сивность оро-
шения (факти-

ческая) 
I, дм

3
/(м

2
·с) 

Средний 
коэффициент 

равномерности 
орошения R 

 

Розеткой вниз, 

 K= 0,60 
3дм / c МПа  

2,5 0,097 0,47 0,176 0,44 

3,5 0,091 0,45 0.170 0,43 

4,5 0,086 0,43 0,162 0,42 

5,5 0,072 0,42 0,153 0,41 

6,5 0,070 0,41 0,141 0.42 

7,5 0,065 0,40 0,129 0,41 

8,5 0,061 0,40 0,117 0,40 

9,5 0,056 0,41 0,115 0,40 

 

 

Таблица 5. – Результаты измерений характеристик орошения оросителя № 4 
 

Монтажное рас-
положение ороси-
теля, коэффици-
ент производи-

тельности 

Высота 
размеще-
ния оро-
сителя, м 

Давление воды на выходе оросителя, МПа 
0,1 0,3 

Средняя 
интенсив-
ность оро-

шения (фак-
тическая) I, 
дм

3
/(м

2
·с) 

Средний 
коэффициент 
равномерно-
сти орошения 

R 
 

Средняя интен-
сивность оро-
шения (факти-

ческая) 
I, дм

3
/(м

2
·с) 

Средний 
коэффициент 

равномерности 
орошения R 

Розеткой вверх, 

 K= 0,84 
3дм / c МПа  

2,5 0,162 0,40 0,300 0,43 

3,5 0,152 0,41 0,242 0,44 

4,5 0,131 0,31 0,212 0,38 

5,5 0.102 0,31 0,199 0.34 

6,5 0,082 0,33 0,184 0,30 

7,5 0,083 0,31 0,176 0,34 

8,5 0,080 0,3 0,166 0,46 

9,5 0,070 0,31 0,160 0.44 

 

 

На рисунках 1-4  представлены зависимости средней интенсивности  

I, дм
3
/(м

2
·с), (а), и среднего коэффициента равномерности R (б) орошения за-

щищаемой площади спринклерными оросителями общего назначения №№ 1-4 

от высоты установки H, м, относительно защищаемой площади и давления пе-

ред оросителем. 
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Рисунок 1. –  Зависимости  средней интенсивности орошения I, дм

3
/(м

2
·с) (а)  

и среднего коэффициента равномерности орошения R (б) при давлении P = 0,1 МПа 
(кривые 1 (■)) и P = 0,3 МПа (кривые 2 (▲)) от высоты установки H, м, спринклерно-

го оросителя №1 
 

 

  

                                  а                                                                                б     

Рисунок 2. –  Зависимости  средней интенсивности орошения I, дм3/(м2·с) (а) и среднего ко-

эффициента равномерности орошения R (б) при давлении P = 0,1 МПа (кривые 1 (■)) и P = 

0,3 МПа (кривые 2 (▲)) от высоты установки H, м, спринклерного оросителя №2 
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Рисунок 3. –  Зависимости  средней интенсивности орошения I, дм3/(м2·с) (а) и 
среднего коэффициента равномерности орошения R (б) при давлении P = 0,1 МПа 

(кривые 1 (■)) и P = 0,3 МПа (кривые 2 (▲)) от высоты установки H, м, спринклерно-
го оросителя №3 
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                                    а                                                                                       б 
 

Рисунок 4. –  Зависимости  средней интенсивности орошения I, дм3/(м2·с) (а) и 
среднего коэффициента равномерности орошения R (б) при давлении P = 0,1 МПа 

(кривые 1 (■)) и P = 0,3 МПа (кривые 2 (▲)) от высоты установки H, м, спринклерно-
го оросителя №4 

 

Анализ результатов исследований 

Из графиков, приведенных на рисунках 1-4 (а), следует, что средняя ин-

тенсивность орошения защищаемой площади практически всеми испытуемыми 

оросителями уменьшается с увеличение высоты установки оросителя при дав-

лении перед оросителем 0,1 МПа. Такая же зависимость интенсивности ороше-

ния от высоты установки оросителя наблюдается для давления перед оросите-

лем 0,3 МПа за исключение оросителя №1, для которого она уменьшается до 

высоты установки оросителя 4,5 м, а затем увеличивается. Полученный резуль-

тат для оросителя №1можно считать исключением из наблюдаемой закономер-

ности и объяснить его проявлением индивидуального изменения на некотором 

этапе измерений его эпюры орошения. Снижение интенсивности орошения с 

увеличением высоты расположения оросителя относительно плоскости ороше-

ния можно объяснить увеличением площади орошения. Однако при этом нельзя 

гарантировать, что на данной орошаемой площади будут потушены тестовые 

очаги пожара, которые применялись для определения границ защищаемой 

площади оросителя, при нормативной высоте установки оросителя, равной  

2,5 м. 

Анализ приведенных на рисунках 1-4 (б) зависимостей однородности оро-

шения защищаемой площади от высоты установки оросителя свидетельствует о 

преимущественном улучшении однородности орошения с ростом высоты уста-

новки оросителя, хотя наблюдаются и существенные отклонения от данной 

тенденции, например, для оросителя №4 при давлении напора воды перед ним, 

равным 0,3 МПа. 

Заключение 

Из проведенного экспериментального исследования зависимостей интен-

сивности орошения защищаемой площади от высоты установки оросителя H, м, 

следует, что с увеличением высоты H, м, интенсивность орошения практически 
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всех исследованных оросителей уменьшается, примерно, одинаково для раз-

личного монтажного расположения розетки оросителя и давления перед его 

выходным отверстием. При высоте установки оросителя H = 9,5, м, интенсив-

ность орошения уменьшается на 30-50 % относительно значения интенсивности 

фиксируемого при H = 2,5, м. Однородность орошения при этом улучшается, 

примерно, на 20 %.  

Полученные результаты свидетельствуют о необходимости проведения 

при проектировании АУП для высотных помещений оценок характеристик 

орошения выбранного типа оросителя для предполагаемой высоты его установ-

ки, либо определения экспериментальной зависимости их от высоты установки 

оросителя относительно защищаемой площади на ограниченном интервале вы-

сот установки с целью оценки значений характеристик на предполагаемой вы-

соте установки оросителя методом аппроксимации полученной зависимости. 
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«О приобретении печатных изданий по пожарной безопасности» 

НИИ ПБиЧС МЧС Беларуси предлагает следующие печатные издания: 

технические кодексы установившейся практики; 

журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация»  

(формат А4; периодичность выпуска издания — 2 раза в год); 

материалы конференций, семинаров и иную справочно-информационную 

и методическую литературу 

 

В журнале «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация»  

публикуются статьи, представляющие научный интерес в области  

пожарной безопасности, предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций,  

материалы научно-практических конференций, семинаров, симпозиумов. 
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на расчетный счет ВY27AKBB36329283000165500000  
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СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

Редакционный совет института приглашает ученых и специалистов  

в качестве авторов научно-технического журнала и просит при представлении 

материалов руководствоваться следующими правилами. 

К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 

1.  Статья представляется в редакцию в двух экземплярах, распечатанная 

на лазерном или струйном принтере на писчей бумаге формата А4, а также  

в электронном варианте – текстовые редакторы Word 2003, 2007 под Windows, 

для формул – в формульном редакторе Math Type. Основной текст статьи 

набирается шрифтом типа Times, размер символов 14 п., одинарный интервал, 

абзацный отступ 1,0 см, поля: левое – 3, правое – 1, верхнее – 2, нижнее – 2. 

Формулы – размер символов 14 п. 

2.  Статья должна иметь индекс УДК (универсальная десятичная класси-

фикация). 

3.  К статье о результатах работ, выполненных в научно-технической ор-

ганизации, должно прилагаться: сопроводительное письмо организации за под-

писью руководителя, заверенное гербовой печатью; рецензия научного работ-

ника; акт экспертизы об отсутствии в работе сведений, составляющих госу-

дарственную тайну; Ф.И.О. авторов (полностью), научное звание, ученая 

степень авторов, название статьи, аннотация, ключевые слова на англий-

ском и русском языках. 

Для работ, в состав авторских коллективов которых входят акаде-

мики и член-корреспонденты, предоставление рецензий не требуется. 

Материал в журнал необходимо подписать всем авторам, указать полное 

название учреждения, где выполнена работа, а также почтовый адрес, номер 

телефона (служебный и домашний) и электронный адрес (e-mail) ответственно-

го лица. Название научной статьи и фамилии авторов также должны быть пере-

ведены на английский язык. 

4.  Весь иллюстративный материал (кроме диаграмм MS Exel, MS Graph) 

предоставляется в виде отдельных файлов с разрешением не менее 300 dpi,  

содержащих номер рисунка с расширением, указывающим на формат исполь-

зуемого файла (*1.TIF, *2.JPEG и т.д.), а также (или) в форме отпечатанных  

фотографий. Каждый рисунок должен иметь название, которое помещается под 

рисунком. Если в тексте более одного рисунка, то они нумеруются арабскими 

цифрами (например «Рисунок 2.»). Номер помещается перед названием. Под-

рисуночные подписи набираются шрифтом гарнитуры основного текста, размер 

символов – 13 п. Таблицы вставляются в текст, имеют название и заголовки 

всех граф. 

5.  Размерности всех величин, используемых в тексте, должны соответ-

ствовать Международной системе единиц измерения (СИ). 

6. Литература приводится общим списком в конце статьи. Ссылки на лите-

ратуру в тексте идут по порядку и обозначаются цифрой в квадратных скобках. 

Список литературы оформляется в соответствии с ГОСТ 7.1-84. 
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Литература на английском языке набирается по тем же правилам, что  

и русскоязычная. Ссылки на неопубликованные работы не допускаются. Спи-

сок источников дополнительно должен быть переведен на латиницу. 

7.  Поступившие в редакцию научные статьи направляются на рецензиро-

вание специалистам. Основным критерием целесообразности публикации явля-

ется новизна и информативность статьи. Если по рекомендациям рецензента 

статья возвращается автору на доработку, а переработанная рукопись вновь 

рассматривается редколлегией, датой поступления считается день получения 

редакцией ее окончательного варианта. После рассмотрения материалов ред-

коллегией статьи не по профилю журнала авторам не возвращаются. 

8.  Набор формул и буквенных обозначений. Прямо (__) набираются: гре-

ческие и русские буквы; математические символы (sin, lg, ?); символы химиче-

ских элементов (С, CI, СНС13); цифры (римские и арабские); векторы, индексы 

(верхние и нижние), являющиеся сокращениями слов. Курсивом (~) набирают-

ся: латинские буквы - переменные, символы физических величин (в том числе  

и в индексе). Жирным шрифтом набираются: векторы (стрелки сверху не ста-

вятся), а также слова и цифры, которые нужно выделить. Буквенные обозначе-

ния, входящие в формулы, должны быть расшифрованы с указанием единиц 

измерения. 

9.  В случае представления двух или более статей одновременно необхо-

димо указать желательный порядок их размещения. 

10. Авторы должны избегать повторения одних и тех же данных в табли-

цах, графиках и тексте статьи. 

11. Объем статьи не должен превышать 10 страниц (включая таблицы, 

список литературы и иллюстрации), количество иллюстраций – не больше пя-

ти. Принимаются краткие сообщения до трех страниц. 

12. Редакция оставляет за собой право на редакционные изменения,  

не искажающие основное содержание статьи. 
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№ 

п/п 
Нормативно-технический документ, печатное издание 

ТЕХНИЧЕСКИЕ КОДЕКСЫ УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ 

1.  
ТКП 247–2010 (02300) Противодымная защита путей эвакуации из платформенных залов станций 
метрополитена. Правила расчета 

2.  
ТКП 253–2010 (02300) Автозаправочные станции. Пожарная безопасность. Нормы проектирования 
и правила устройства 

3.  ТКП 254–2010 (02300) Пожарная безопасность атомных станций. Общие технические требования 

4.  
ТКП 260-2010 (02300) Приспособление объектов коммунально-бытового назначения для санитарной  
обработки людей, специальной обработки одежды и подвижного состава автотранспорта 

5.  ТКП 268-2010 (02300) Обеспечение населения в чрезвычайных ситуациях 

6.  ТКП 295–2011 (02300) Пожарная техника. Огнетушители. Требования к выбору и эксплуатации 

7.  ТКП 311–2011 (02300) Световая маскировка. Общие положения 

8.  
ТКП 316–2011 (02300) Система технического обслуживания и ремонта автоматических установок 
пожаротушения, систем противодымной защиты, пожарной сигнализации, систем оповещения  
о пожаре и управления эвакуацией. Организация и порядок проведения работ 

9.  
ТКП 334–2011 (02300) Приемка в эксплуатацию законченных строительством защитных сооружений  
гражданской обороны 

10.  
ТКП 364–2011 (02300) Автоматические установки пожаротушения. Правила производства и приемки 
работ 

11.  ТКП 365–2011 (02300) Системы пожарной сигнализации. Правила производства и приемки работ 

12.  
ТКП 368–2012 (02300) Организация планирования и порядок проведения временного отселения  
населения, эвакуации материальных и историко-культурных ценностей в безопасные районы 

13.  
ТКП 474–2013 (02300) Категорирование помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной 
и пожарной опасности 

14.  
ТКП 475–2013 (02300) Применение средств индивидуальной защиты органов дыхания и зрения, 
необходимых для эвакуации людей в случае возникновения пожара 

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ И  ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ИЗДАНИЯ 

15.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (48)-2020 

16.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (49)-2021 

17.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (50)-2021 

18.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (51)-2022 

19.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (52)-2022 

20.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 1 (53)-2023 

21.  Научно-технический  журнал «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» № 2 (54)-2023 

22.  
Практическое пособие для руководителей субъектов хозяйствования «Обеспечение пожарной безопас-
ности на объектах субъектов хозяйствования» 

 


