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РЕГЛАМЕНТАЦИЯ ПРОЦЕССА БЕЗОПАСНОСТИ  
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ОБОРУДОВАНИЯ, РАБОТАЮЩЕГО 

ПОД ИЗБЫТОЧНЫМ ДАВЛЕНИЕМ В АВТОМАТИЧЕСКОЙ 
УСТАНОВКЕ ГАЗОВОГО ПОЖАРОТУШЕНИЯ 

 
Аннотация. В статье представлен структурный анализ «Феде-

ральных норм и правил в области промышленной безопасности. Пра-
вила промышленной безопасности опасных производственных объек-
тов, на которых используется оборудование, работающее под избы-
точным давлением» Приказ № 116 Ростехнадзора от 25.03.2014 

Annotation. The article presents a structural analysis of the "Federal 
rules and regulations in the field of industrial safety. Rules of industrial 
safety of hazardous industrial facilities that use equipment operating under 
excessive pressure "Order number 116 of 03.25.2014 Rostekhnadzor. 

Ключевые слова: оборудование, работающее под избыточным 
давлением, автоматические установки газового пожаротушения. 

Key words: equipment operating under excessive pressure, automatic 
gas fire suppression. 

Составной частью авто-
матической установки газового 
пожаротушения является обо-
рудование, работающее под из-
быточным давлением. Для хра-
нения газового огнетушащего 
состава хладон 125 и выпуска 
его в помещения применяются 
модули газового пожаротуше-
ния LPG-145, производства 
«LPG», Испания. Модули LPG-
145 состоят из баллонов вме-

стимостью 67,0 литров. 
Процесс безопасной экс-

плуатации оборудования, рабо-
тающего под избыточным дав-
лением регламентируется Фе-
деральным Законом № 116-ФЗ и 
«Федеральными нормами и 
правилами в области промыш-
ленной безопасности. Правила 
промышленной безопасности 
опасных производственных 
объектов, на которых использу-



 

7 

ется оборудование, работающее 
под избыточным давлением» 
(Приказ № 116 Ростехнадзора 
от 25.03.2014). 

Ранее процесс устройства 
и безопасной эксплуатации 
оборудования, работающего 
под избыточным давлением, 
регламентировался следующи-
ми Правилами: 

- Правила устройства и 
безопасной эксплуатации паро-
вых и водогрейных котлов ПБ 
10-574-03 (постановление Фе-
дерального горного и промыш-
ленного надзора России от 11 
июня 2003 г. N 88); 

- Правила устройства и 
безопасной эксплуатации элек-
трических котлов и электроко-
тельных ПБ 10-575-03 (поста-
новление Федерального горного 
и промышленного надзора Рос-
сии от 11 июня 2003 г. N 89); 

- Правила устройства и 
безопасной эксплуатации тру-
бопроводов пара и горячей во-
ды ПБ 10-573-03 (постановле-
ние Федерального горного и 
промышленного надзора России 
от 11 июня 2003 г. N 90); 

- Правила устройства и 
безопасной эксплуатации сосу-
дов, работающих под давлени-
ем ПБ 10-576-03 (постановле-
ние Федерального горного и 
промышленного надзора России 
от 11 июня 2003 г. N 91). 

В связи с утверждением и 
вступлением в силу «Федераль-
ных норм и правил в области 
промышленной безопасности. 
Правила промышленной безо-
пасности опасных производст-
венных объектов, на которых 

используется оборудование, ра-
ботающее под избыточным дав-
лением» Приказ № 116 Ростех-
надзора от 25.03.2014, выше пе-
речисленные правила устройст-
ва и безопасной эксплуатации 
были признаны не подлежащи-
ми применению [1]. Было вы-
полнено замещение нескольких 
правил устройства и безопасной 
эксплуатации (ПБ 10-573-03, ПБ 
10-574-03, ПБ 10-575-03, ПБ 10-
576-03) одним нормативным 
документом - «Федеральными 
нормами и правилами для обо-
рудования, работающего под 
избыточным давлением», что 
можно представить в виде схе-
мы. 

Структурно данные «Фе-
деральные нормы и правила в 
области промышленной безо-
пасности. Правила промышлен-
ной безопасности опасных про-
изводственных объектов, на ко-
торых используется оборудова-
ние, работающее под избыточ-
ным давлением» (Приказ № 116 
Ростехнадзора от 25.03.2014) 
являются весьма объемным до-
кументом и включают в себя 
четырнадцать глав и шесть при-
ложений. Данную структуру 
ФНП ОРД можно представить в 
виде схемы (рис. 1). 

В первом разделе «Общие 
положения» представлено на-
значение Правил и область их 
применения. Данные правила 
направлены на обеспечение 
промышленной безопасности, 
предупреждение аварий, инци-
дентов, производственного 
травматизма на объектах, на ко-
торых используется оборудова-
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ние, работающее под избыточ-
ным давлением, превышающем 
0,07 мегапаскаля (МПа) [1]. 

Здесь же представлен пе-
речень из двадцати трех пунк-

тов оборудования, на которое 
не распространяется действие 
данных Федеральных норм и 
правил промышленной безо-
пасности. 

 
Рис. 1 Структурная схема содержания «Федеральных норм и правил 

в области промышленной безопасности. Правила промышленной 
безопасности опасных производственных объектов, на которых ис-
пользуется оборудование, работающее под избыточным давлением» 

При этом средой, в которой 
возникает избыточное давление, 
является пар, газ (в газообраз-
ном, сжиженном состоянии), 
вода при температуре более 115 
градусов Цельсия (°C), иные 
жидкости при температуре, 
превышающей температуру их 
кипения при избыточном дав-
лении 0,07 МПа [1]. 

Федеральные правила и 

нормы для оборудования, рабо-
тающего под избыточным дав-
лением, предназначены для 
применения при разработке 
технологических процессов, 
техническом перевооружении 
опасного производственного 
объекта, а также при размеще-
нии, монтаже, ремонте, рекон-
струкции (модернизации), на-
ладке и эксплуатации, техниче-
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ском освидетельствовании, тех-
ническом диагностировании и 
экспертизе промышленной 
безопасности данного оборудо-
вания [1]. 

К оборудованию, рабо-
тающему под избыточным дав-
лением, относятся различного 
рода котлы, трубопроводы пара 
и горячей воды, сосуды, рабо-
тающие под избыточным дав-
лением, баллоны, предназна-
ченные для сжатых, сжиженных 
и растворенных под давлением 
газов, цистерны и бочки для 
сжатых и сжиженных газов, ба-
рокамеры. 

В Правилах особо отмеча-
ется, что при осуществлении 
деятельности, связанной с обо-
рудованием, работающим под 
избыточным давлением, долж-
ны выполняться также требова-
ния законодательства Россий-
ской Федерации в области: 

- охраны труда; 
- пожарной безопасности; 
- электробезопасности; 
- экологической безопасно-

сти [1]. 
Вторая глава ФНП посвя-

щена требованиям, предъявляе-
мым к установке, размещению и 
обвязке оборудования, рабо-
тающему под избыточным дав-
лением. 

Данные работы должны 
осуществляться на основании 
проектной документации, раз-
работанной специализирован-
ными проектными организа-
циями с учетом требований за-
конодательства в области про-
мышленной безопасности и за-
конодательства о градострои-

тельной деятельности [1]. 
Согласно пункту 11 ФНП 

установка, размещение, обвязка 
котлов и сосудов, прокладка 
трубопроводов пара и горячей 
воды, технологических трубо-
проводов должны обеспечить 
безопасность их обслуживания, 
осмотра, ремонта, промывки и 
очистки [1]. 

С целью обеспечения 
удобства и безопасности об-
служивания, осмотра, ремонта 
оборудования под давлением 
проектом должно быть преду-
смотрено устройство стацио-
нарных металлических площа-
док и лестниц. При этом для 
ремонта и технического обслу-
живания оборудования в мес-
тах, не требующих постоянного 
обслуживания, в случаях, пре-
дусмотренных проектной доку-
ментацией, руководствами по 
эксплуатации и производствен-
ными инструкциями, допуска-
ется применение передвижных, 
приставных площадок и лест-
ниц, строительных лесов [1]. 

В отдельные разделы вто-
рой главы выделены следующие 
основные направления: 

- установка, размещение, 
обвязка котлов и вспомогатель-
ного оборудования котельной 
установки; 

- установка, размещение и 
обвязка сосудов, работающих 
под избыточным давлением; 

- прокладка трубопроводов 
[1]. 

Стационарные котлы уста-
навливаются в зданиях и поме-
щениях, конструкция которых 
должна соответствовать требо-
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ваниям проекта, технических 
регламентов и законодательства 
Российской Федерации. 

В зданиях котельных и по-
мещениях, где установлены 
котлы, не разрешается разме-
щать бытовые и служебные по-
мещения, которые не предна-
значены для персонала, обслу-
живающего котлы, а также мас-
терские, не предназначенные 
для ремонта котельного обору-
дования. 

С целью обеспечения безо-
пасности помещения котельной 
могут быть оборудованы несго-
раемыми перегородками. Зда-
ния котельных не должны 
иметь чердачных перекрытий. 
Двери здания котельной долж-
ны открываться наружу. В по-
мещении котельной должно 
быть достаточное естественное, 
искусственное и аварийное ос-
вещение. Оборудование, не 
имеющее отношение к котель-
ной, не должно устанавливаться 
в ее помещениях. 

В соответствии с пунктом 
64 ФНП сосуды, работающие 
под давлением, должны уста-
навливаться на открытых пло-
щадках в местах, исключающих 
скопление людей, или в отдель-
но стоящих зданиях. Расстояние 
между воздухосборниками 
должно быть не менее 1,5 мет-
ра, а между воздухосборником 
и стеной здания - не менее 1 
метра. Расстояние между газо-
сборниками определяет проект-
ная организация [1]. 

Согласно пункту 69 ФНП 
прокладка технологических 
трубопроводов, а также их ос-

нащение арматурой, устройст-
вами для дренажа и продувки 
осуществляется на основании 
разработанного проекта. 

Самым обширным разде-
лом Федеральных норм и пра-
вил промышленной безопасно-
сти при эксплуатации оборудо-
вания, работающего под избы-
точным давлением, по содержа-
нию является третья глава, по-
священная требованиям, предъ-
являемым к процессу техниче-
ского перевооружения, ремонта 
и реконструкции. 

Она включает в себя шест-
надцать подразделов. В соот-
ветствии с пунктом 92 ФНП 
техническое перевооружение 
опасных производственных 
объектов, на которых применя-
ется оборудование, работающее 
под избыточным давлением, его 
монтаж (демонтаж), ремонт, ре-
конструкция (модернизация), 
наладка должны осуществлять 
специализированные организа-
ции, имеющие статус юридиче-
ского лица и организационную 
форму, соответствующую тре-
бованиям законодательства 
Российской Федерации [1]. 

Согласно пункту 94 Феде-
ральных норм и правил рекон-
струкция (модернизация) обо-
рудования под давлением 
должна быть осуществлена по 
проекту, разработанному орга-
низацией - изготовителем обо-
рудования или проектной орга-
низацией. Если реконструкция 
(модернизация) проводится с 
отступлениями от требований 
руководства (инструкции) по 
эксплуатации, то эти отступле-
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ния должны быть согласованы с 
разработчиком руководства 
(инструкции) по эксплуатации. 
В случае, если объем и характер 
работ по реконструкции (мо-
дернизации) предусматривает 
изменение конструкции основ-
ных элементов и технических 
характеристик оборудования, 
создающих необходимость 
оформления нового паспорта и 
руководства (инструкции) по 
эксплуатации, то после оконча-
ния работ должно быть обеспе-
чено подтверждение соответст-
вия оборудования требованиям 
ТР ТС 032/2013 с последующим 
вводом в эксплуатацию в соот-
ветствии с требованиями Феде-
ральных норм и правил [1]. 

В третьей главе устанавли-
ваются требования промыш-
ленной безопасности, предъяв-
ляемые к следующим процес-
сам: 

- резка и деформирование 
полуфабрикатов; 

- сварка; 
- контроль качества свар-

ных соединений; 
- визуальный осмотр и из-

мерения; 
- ультразвуковая дефекто-

скопия и радиографический 
контроль; 

- капиллярный и магнито-
порошковый контроль; 

- контроль стилоскопиро-
ванием; 

- измерение твердости; 
- механические испытания, 

металлографические исследо-
вания, испытания на стойкость 
против межкристаллитной кор-
розии; 

- гидравлическое (пневма-
тическое) испытание; 

- исправление дефектов в 
сварных соединениях; 

- контроль качества выпол-
ненных работ; 

- наладка. 
Специализированная орга-

низация, выполняющая работы 
по техническому перевооруже-
нию, ремонту и реконструкции, 
должна располагать необходи-
мой нормативно-технической 
документацией, ее персонал 
должен пройти соответствую-
щее обучение. В организации 
должны быть в наличии средст-
ва измерения и контроля, обо-
рудование для выполнения ра-
бот. Все применяемые при этом 
материалы должны соответст-
вовать требованиям безопасно-
сти. 

В соответствии с ФНП 
структура управления в специа-
лизированной организации 
должна обеспечивать каждому 
работнику конкретную сферу 
деятельности и пределы его 
полномочий. Распределение от-
ветственности работников спе-
циализированной организации 
должно быть установлено в по-
ложении о контроле соблюде-
ния технологических процессов 
специализированной организа-
ции [1]. 

Работники должны владеть 
приемами оказания первой по-
мощи пострадавшим при несча-
стных случаях. 

Согласно пункту 191 ФНП 
контроль качества монтажа 
должен быть подтвержден удо-
стоверением о качестве выпол-
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ненных работ. Удостоверение о 
качестве монтажа составляется 
организацией, производившей 
монтаж, подписывается руково-
дителем этой специализирован-
ной организации, а также руко-
водителем эксплуатирующей 
организации и скрепляется пе-
чатями [1]. 

В соответствии с пунктом 
203 ФНП по окончании нала-
дочных работ проводится ком-
плексное опробование оборудо-
вания под давлением, а также 
вспомогательного оборудова-
ния при номинальной нагрузке 
по программе комплексного оп-
робования, разработанной орга-
низацией, проводящей соответ-
ствующие работы, и согласо-
ванной с эксплуатирующей ор-
ганизацией. Начало и заверше-
ние комплексного опробования 
устанавливается совместным 
приказом эксплуатирующей ор-
ганизации и организации, про-
водящей наладочные работы 
[1]. 

Окончание комплексного 
опробования оформляется ак-
том, в котором фиксируется 
сдача оборудования под давле-
нием в эксплуатацию. С актом 
должны быть представлены 
технический отчет о наладоч-
ных работах с таблицами и ин-
струкциями, режимными кар-
тами, графиками и другими ма-
териалами, отражающими уста-
новленные и фактически полу-
ченные данные по настройке и 
регулировке устройств, описа-
ния и чертежи всех изменений, 
которые были внесены на ста-
дии наладки [1]. 

В четвертой главе Феде-
ральных норм и правил уста-
навливается порядок ввода в 
эксплуатацию и учета оборудо-
вания, работающего под избы-
точным давлением. 

Согласно пункту 204 ФНП 
решение о вводе в эксплуата-
цию оборудования, работающе-
го под давлением, принимает 
руководитель эксплуатирующей 
организации на основании ре-
зультатов проверок готовности 
оборудования к пуску в работу 
и организации надзора за его 
эксплуатацией. С этой целью 
приказом руководителя экс-
плуатирующей организации 
создается комиссия, в состав 
которой входят: 

председатель комиссии: 
- уполномоченный пред-

ставитель эксплуатирующей ор-
ганизации; 

члены комиссии: 
- специалисты эксплуати-

рующей организации, ответст-
венные за осуществление про-
изводственного контроля и за 
исправное состояние и безопас-
ную эксплуатацию оборудова-
ния; 

- уполномоченный пред-
ставитель монтажной организа-
ции; 

- уполномоченный пред-
ставитель Ростехнадзора; 

- уполномоченный пред-
ставитель федерального органа 
исполнительной власти, кото-
рому в соответствии с феде-
ральными законами или норма-
тивными правовыми актами 
Президента Российской Феде-
рации и Правительства Россий-
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ской Федерации предоставлено 
право осуществлять отдельные 
функции нормативного право-
вого регулирования [1]. 

В процессе работы комис-
сии контролируется: 

- наличие документации 
изготовителя оборудования; 

- наличие документации, 
удостоверяющей качество мон-
тажа; 

- наличие документов, под-
тверждающих приемку обору-
дования после окончания пус-
коналадочных работ; 

- наличие документации, 
подтверждающей соответствие 
оборудования требованиям за-
конодательства Российской Фе-
дерации о техническом регули-
ровании и статьи 7 Федерально-
го закона N 116-ФЗ; 

- наличие положительных 
результатов технического осви-
детельствования; 

- наличие документации по 
результатам пусконаладочных 
испытаний; 

- наличие и исправность 
арматуры, контрольно-
измерительных приборов, при-
боров безопасности и техноло-
гических защит; 

- соответствие требованиям 
промышленной безопасности 
установки оборудования и пра-
вильности его включения со-
гласно требованиям изготови-
теля оборудования; 

- наличие обученного и до-
пущенного в установленном 
порядке к работе обслуживаю-
щего персонала; 

- наличие должностных 
инструкций и производствен-

ных инструкций; 
- исправность питательных 

приборов котла и соответствие 
их проекту; 

- соответствие водно-
химического режима котла ус-
тановленным требованиям [1]. 

В соответствии с пунктом 
209 ФНП результаты проверок 
готовности оборудования к 
пуску в работу и организации 
надзора за его эксплуатацией 
оформляют актом готовности 
оборудования под давлением к 
вводу в эксплуатацию. Акт 
подписывают все специалисты, 
участвующие в проверках, и 
прикладывают к паспорту обо-
рудования под давлением. При-
нятое решение о вводе в экс-
плуатацию оборудования под 
давлением оформляют прика-
зом эксплуатирующей органи-
зации, и оно не должно проти-
воречить выводам, указанным в 
акте готовности оборудования 
под давлением к вводу в экс-
плуатацию [1]. 

С целью постановки на 
учет оборудования, работающе-
го под избыточным давлением, 
эксплуатирующая организация 
представляет в территориаль-
ный орган Ростехнадзора заяв-
ление, копию акта готовности, 
краткие сведения об оборудова-
нии [1]. 

Опасные производствен-
ные объекты, на которых ис-
пользуется оборудование, рабо-
тающее под избыточным давле-
нием, подлежат регистрации в 
государственном реестре в по-
рядке, устанавливаемом Прави-
тельством Российской Федера-
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ции [1]. 
Важным разделом для экс-

плуатирующей организации яв-
ляется пятая глава Федеральных 
норм и правил, которая посвя-
щена требованиям промышлен-
ной безопасности к эксплуата-

ции оборудования, работающе-
го под давлением. Структурно 
она включает в себя пять под-
разделов, которые можно пред-
ставить в виде схемы, изобра-
женной на рисунке 2. 

 
Рис. 2 Структурная схема пятой главы Федеральных норм и правил 

для оборудования, работающего под избыточным давлением 
В данной главе рассмотре-

ны требования к организациям, 
осуществляющим эксплуата-
цию оборудования под давле-
нием, требования к эксплуата-
ции котлов, сосудов под давле-
нием и трубопроводов, а также 
порядок действий в случаях 
аварии или инцидента. 

Согласно пункту 218 ФНП 
организация, осуществляющая 
эксплуатацию оборудования, 
работающего под избыточным 
давлением, должна обеспечить 
содержание оборудования под 
давлением в исправном состоя-
нии и безопасные условия его 
эксплуатации, с этой целью не-
обходимо: 

- обеспечить соблюдение 
требований законодательства 
Российской Федерации в облас-
ти промышленной безопасно-
сти; 

- назначить приказом по 
предприятию из числа специа-
листов ответственного за осу-
ществление производственного 
контроля за безопасной экс-
плуатацией оборудования под 
давлением, а также ответствен-
ных за исправное состояние и 
безопасную эксплуатацию обо-
рудования под давлением; 

- осуществить подбор пер-
сонала, обслуживающего обо-
рудование под давлением; 

- провести обучение и ат-
тестацию инженерно-
технических работников и об-
служивающего персонала; 

- разработать и утвердить 
перечень нормативных доку-
ментов; 

- разработать и утвердить 
инструкции; 

- обеспечить рабочих, осу-
ществляющих эксплуатацию 
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оборудования под давлением, 
производственными инструк-
циями; 

- разработать и утвердить 
график проведения обучения и 
аттестации инженерно-
технических работников и об-
служивающего персонала; 

- обеспечить проведение 
работ по техническому освиде-
тельствованию, диагностирова-
нию, техническому обслужива-
нию и планово-предупреди-
тельному ремонту оборудова-
ния под давлением; 

- соблюдать требования из-
готовителя оборудования, рабо-
тающего под избыточным дав-
лением; 

- контролировать состоя-
ние металла в процессе экс-
плуатации оборудования под 
давлением, в соответствии с 
требованиями руководства по 
эксплуатации; 

- обеспечить проведение 
экспертизы промышленной 
безопасности оборудования по 
окончании срока службы обо-
рудования; 

- обеспечить осмотр, об-
служивание, обследование, ре-
монт и экспертизу промышлен-
ной безопасности зданий и со-
оружений, предназначенных 
для осуществления технологи-
ческих процессов с использова-
нием оборудования под давле-
нием, в соответствии с требова-
ниями технических регламен-
тов, иных федеральных норм и 
правил в области промышлен-
ной безопасности [1]. 

В соответствии с ФНП 
эксплуатирующая организация 

проводит планово-предупреди-
тельные ремонты для обеспече-
ния содержания оборудования 
под давлением в исправном (ра-
ботоспособном) состоянии и 
предотвращения риска аварий-
ных ситуаций силами собствен-
ных подразделений с привлече-
нием специализированных ор-
ганизаций [1]. 

Объем и периодичность 
работ по ремонту и техниче-
скому обслуживанию оборудо-
вания под давлением и его эле-
ментов определяется графиком, 
утверждаемым техническим ру-
ководителем эксплуатирующей 
организации с учетом требова-
ний, указанных в руководствах 
по эксплуатации. При этом учи-
тывается информация о теку-
щем состоянии оборудования, 
которая может быть получена 
по результатам технических ос-
видетельствований (диагности-
рования) и эксплуатационного 
контроля при работе оборудо-
вания под давлением [1]. 

С целью выполнения вы-
шеперечисленных работ, свя-
занных с обеспечением исправ-
ного состояния оборудования, 
на предприятии должно быть 
создано специализированное 
структурное подразделение, ра-
ботники которого в установ-
ленном порядке должны пройти 
соответствующую подготовку. 

Исправное техническое со-
стояние оборудования, рабо-
тающего под избыточным дав-
лением, является одним из 
главных условий обеспечения 
безопасности при его эксплуа-
тации. Данному вопросу по-
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священа шестая глава Феде-
ральных норм и правил - «Тех-
ническое освидетельствование, 
экспертиза промышленной 
безопасности, техническое ди-

агностирование оборудования 
под давлением». Структурно 
шестая глава включает в себя 
пять разделов, которые пред-
ставлены на схеме (рис. 3). 

 
Рис. 3 Структурная схема шестой главы Федеральных норм и правил 

для оборудования, работающего под избыточным давлением 
С целью определения тех-

нического состояния оборудо-
вания, работающего под давле-
нием, эксплуатирующая орга-
низация должна проводить его 
техническое освидетельствова-
ние, которое выполняется до 
ввода в эксплуатацию (первич-
ное), периодическое – в процес-
се эксплуатации и внеочередное 
- до наступления срока перио-
дического технического освиде-
тельствования [1]. 

«Федеральные нормы и 
правила в области промышлен-
ной безопасности. Правила 
промышленной безопасности 
опасных производственных 
объектов, на которых использу-
ется оборудование, работающее 
под избыточным давлением» 
(Приказ № 116 Ростехнадзора 
от 25.03.2014) являются основ-
ной нормативно-правовой со-
ставляющей процесса организа-
ции безопасной эксплуатации 
оборудования, работающего 

под давлением, для предпри-
ятий, являющихся собственни-
ками данных технических уст-
ройств. 

Анализ содержания Феде-
ральных норм и правил в облас-
ти промышленной безопасности 
при эксплуатации оборудова-
ния, работающего под избыточ-
ным давлением, способствует 
формированию задач, стоящих 
перед эксплуатирующей орга-
низацией в области правовой 
организации безопасной экс-
плуатации оборудования под 
давлением, а также исключе-
нию возникновения аварийных 
ситуаций и инцидентов, спо-
собных привести к травмирова-
нию работников. 
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ТРЕБОВАНИЯ К КОНТРОЛЮ КАЧЕСТВА ОГНЕЗАЩИТЫ 
МАТЕРИАЛОВ, ИЗДЕЛИЙ И КОНСТРУКЦИЙ 

 
Аннотация. Проанализированы и обобщены требования пожар-

ной безопасности к контролю качества огнезащиты различных мате-
риалов, изделий и конструкций различными огнезащитными вещест-
вами и материалами. 

Annotation. Analyzed and summarized the fire safety requirements to 
quality control of fire protection of various materials, components and 
structures and a variety of fire retardant materials. 

Ключевые слова: эффективность огнезащиты текстильных ма-
териалов; проверка состояния огнезащищенной поверхности; огнеза-
щита; огнезащитная эффективность; огнезащитные составы (вещест-
ва); средства огнезащиты; качество огнезащитной обработки; огнеза-
щитное покрытие; толщина огнезащитного покрытия.  

Key words: the effectiveness of fire protection textile materials; 
check the status of fire-proof surface; fire protection; retardant efficiency; 
flame retardants (substance); fire protection means; quality fire-retardant 
treatment; fire retardant coating; the thickness of the fire-retardant coating. 

Контроль качества выпол-
ненной огнезащиты является 
наиболее существенной осно-
вой оценки того, способна ли 
она выполнить поставленные 
задачи по обеспечению пожар-
ной безопасности. Процедуры 
контроля качества  можно 
обобщить (классифицировать) 
следующим образом: 

- по статусу требований 
(нормативных документов) к 

качеству огнезащиты; 
- по этапам (технологии) 

осуществления огнезащиты; 
- по методам и способам 

осуществления контроля огне-
защиты, в зависимости от мате-
риала объекта защиты. 

Рассмотрим сначала стату-
сы требований (нормативных 
документов) к качеству огнеза-
щиты. Эти требования можно 
разделить следующим образом: 



 

19 

- требования нормативных 
правовых актов к качеству ог-
незащиты, которые являются 
обязательными для исполнения; 

- требования национальных 
стандартов (документов стан-
дартизации) содержащих обяза-
тельные методики испытания 
огнезащитных веществ и мате-
риала, а также ряда объектов 
огнезащиты; 

- требования нормативных 
документов по пожарной безо-
пасности (документов стандар-
тизации) к огнезащите различ-
ных объектов защиты, которые 
могут быть обязательными в 
соответствии со ст. 6 [3]; 

- требования технических 
документов предприятий изго-
товителей по применению огне-
защитных веществ или мате-
риалов, которые являются обя-
зательными; 

- требования проектной до-
кументации, если она имеется, к 
огнезащите материалов, изде-
лий, конструкций, которые так-
же являются обязательными. 

Также, могут иметься раз-
личные рекомендации различ-
ных других документов по 
осуществлению контроля каче-
ства огнезащиты. 

Этапы технологии осуще-
ствления контроля  огнезащиты 
следующие: 

- входной контроль огне-
защитных веществ и материа-
лов, применяемых для огнеза-
щиты материалов, изделий и 
конструкций; 

- операционный контроль 
при осуществлении технологи-
ческих операций по осуществ-

лению огнезащиты, в том числе 
осуществление необходимых 
измерений; 

- освидетельствование 
скрытых работ; 

- оценка соответствия от-
дельных конструкций, подверг-
нутых огнезащите, при необхо-
димости, в том числе с отбором 
образцов для испытаний и про-
ведение необходимых испыта-
ний; 

- приёмку и сдачу выпол-
ненных работ по огнезащите с 
предоставлением необходимых 
документов; 

- контроль за состоянием 
огнезащиты в процессе её экс-
плуатации, в том числе, прове-
дение необходимых периодиче-
ских испытаний. 

Рассмотрение методов и 
способов осуществления кон-
троля огнезащиты, в зависимо-
сти от материала объекта защи-
ты занимает основной объём 
статьи. И естественно, эти тре-
бования основываются на тре-
бованиях нормативных доку-
ментов, так как требования тех-
нической документации пред-
приятий изготовителей имеют 
частный характер. 

Контроль качества вы-
полненной огнезащиты древе-
сины и материалов на её ос-
нове. В общем, контроль каче-
ства выполненных работ по ог-
незащите древесины и материа-
лов на её основе включает:  

1. Проверку состояния ог-
незащищенной поверхности 
(наличие дефектов и поврежде-
ний, не допускаемых требова-
ниями технической документа-
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ции предприятия изготовителя).  
Основным критерием каче-

ства огнезащиты при визуаль-
ном контроле является полное 
соответствие состояния огнеза-
щищенных конструкций, изде-
лий и других объектов требова-
ниям нормативно - технической 
документации на применение 
огнезащитного состава (внеш-
ний вид, условия эксплуатации, 
толщина и т. д.) и требованиям 
проектной документации на 
строительство (огнезащитную 
обработку). При осмотре конст-
рукций и изделий, защищенных 
составами, образующими на по-
верхности объекта огнезащиты 
слой покрытия (лаки, краски, 
пасты, обмазки и т. п.), опреде-
ляется отсутствие необработан-
ных мест, сквозных трещин, от-
слоений, других видимых при-
знаков разрушения покрытия, 
изменений цвета и другие.  Для 
конструкций и изделий, защи-
щенных пропиточными соста-
вами, недопустимо наличие по-
сторонних покрытий и загряз-
нений. Особое внимание следу-
ет обращать на обработку со-
единений элементов конструк-
ций и места, в которых затруд-
нено нанесение огнезащитных 
составов. Обнаруженные де-
фекты фотографируются. Фото-
графии являются приложением 
к отчету (акту) по результатам 
контроля. 

В дополнении необходимо 
добавить, что при осмотре кон-
струкций и изделий, защищен-
ных пропиточными составами, 
оценивается соответствие 
внешнего вида объекта огнеза-

щиты требованиям норматив-
ных документов на применение 
состава. Для более точного оп-
ределения равномерности нане-
сения пропиточных составов 
рекомендуется добавлять в них 
пигменты, рекомендованные 
производителем огнезащитного 
состава. 

Также необходимо отме-
тить, что руководитель органи-
зации осуществляет проверку 
состояния огнезащитной обра-
ботки (пропитки) в соответст-
вии с инструкцией завода - из-
готовителя с составлением про-
токола проверки состояния ог-
незащитной обработки (пропит-
ки). Проверка состояния огне-
защитной обработки (пропитки) 
при отсутствии в инструкции 
сроков периодичности прово-
дится не реже 1 раза в год. Это 
уже эксплуатация огнезащиты, 
при этом необходимо отметить, 
что проверка состояния огнеза-
щитной обработки (пропитки) – 
это визуальный осмотр. 

2. Проверку соблюдения 
технологии нанесения. Эти про-
верки осуществляются в про-
цессе производства работ по 
огнезащите. Так же, проверка 
соблюдения технологии нане-
сения может осуществляться в 
процессе эксплуатации по до-
кументам, а также в результате 
соответствующих испытаний, 
при осуществлении контроля. 

Контроль соблюдения тех-
нологии нанесения осуществля-
ется, прежде всего, в процессе 
огнезащитных работ. И этот 
контроль происходит, прежде 
всего, в соответствии с техни-
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ческой документацией пред-
приятий изготовителей на огне-
защитные составы, а также в 
соответствии с проектной (ра-
бочей) документацией, проек-
том производства работ, если 
они имеются. 

Все работы, осуществляе-
мые по огнезащите, в обяза-
тельном порядке заносятся в 
журнал специальных работ. 

При указании в техниче-
ской документации предпри-
ятия изготовителя на составле-
ние документа, по итогам при-
готовления огнезащитного со-
става, этот документ составля-
ется в соответствии с требова-
ниями технической документа-
ции. 

По итогам входного кон-
троля или первичного осмотра 
поверхности материалов, изде-
лий, конструкций на возмож-
ность нанесения огнезащитного 
состава и её подготовки, со-
ставляется соответствующий 
акт. 

По результатам подготовки 
поверхности материалов, изде-
лий, конструкций к нанесению 
огнезащиты, может составлять-
ся акт скрытых работ. Перед 
осуществлением работ по огне-
защите огнезащитными соста-
вами (пасты, лаки, краски, про-
питки)  осуществляется кон-
троль влажности влагомерами 
марки ЭВ-1, ЭВ-11, ВПК-12М 
или другими. Огнезащитные 
составы следует наносить на го-
товые деревянные конструкции 
и изделия, не подвергающиеся 
последующей механической 
обработке, влажность которых 

составляет не более 15 %. 
Необходимость составле-

ния актов скрытых работ ука-
зывается в проектной (рабочей) 
документации. Аналогичные 
акты скрытых работ могут со-
ставляться при нанесении огне-
защитных составов слоями. По-
сле высыхания нанесённого 
слоя осуществляется измерение 
его толщины штангенциркулем 
или микрометром, которые 
должны быть поверенными 
средствами измерений. Измере-
ния осуществляются квалифи-
цированным персоналом. Ито-
говый слой огнезащитного по-
крытия должен соответствовать 
требованиям технической до-
кументации предприятия изго-
товителя, проектной докумен-
тации. Толщину огнезащитного 
слоя определяют путем измере-
ний в нескольких местах (1 - 2 
серии измерений на каждые 200 
м2 поверхности). В каждой се-
рии рекомендуется проводить 
не менее 5 измерений в различ-
ных местах одной конструкции 
с усреднением результатов и 
оценкой максимальных откло-
нений величин. Измерения (от-
бор проб) необходимо прово-
дить преимущественно в местах 
конструкций, где по визуаль-
ным признакам предполагается 
некачественная обработка или 
отклонение от нормативной 
толщины покрытия. 

Измерение толщины огне-
защитного покрытия на дере-
вянных конструкциях (для из-
мерения отбирается образец ог-
незащищенной древесины на 
объекте, толщиной, превы-
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шающей толщину огнезащитно-
го покрытия). Срез образца по-
мещается на прибор типа объ-
ект -  микрометр (например, 
ОМОУ 4.2, ГОСТ 7513- 75 
«Объект-микрометр»). 

Для поверхностной про-
питки основным является рас-
ход огнезащитного состава за 
несколько нанесений (кратность 
нанесений). 

3. Качественную оценку 
поверхностной огнезащитной 
обработки (поверхностная про-
питка, окраска, обмазка и т. д.) с 
использованием малогабарит-
ного переносного прибора.  

Качественная оценка по-
верхностной огнезащитной об-
работки осуществляется в ре-
зультате испытаний. Возникает 
вопрос, кто может осуществ-
лять такие испытания? Так, 
протокол испытаний должен 
содержать наименование испы-
тательной лаборатории, которая 
осуществляла испытания каче-
ственную оценку поверхност-
ной огнезащитной обработки. 
Хотя имеются изложенные в 
документах мнения, что про-
верку качества огнезащитной 
обработки (пропитки) может 
проводить непосредственно ру-
ководитель организации, при 
наличии аттестованного обору-
дования, поверенных средств 
измерений и квалифицирован-
ного персонала или привлекать 
к оценке соответствия органи-
зации, обладающие подтвер-
жденной необходимой компе-
тенцией. 

Результат испытания 
оформляется протоколом. По 

результатам испытаний в про-
токоле делается вывод о качест-
ве огнезащитной обработки.  
Для отбора образцов использу-
ется доступный режущий инст-
румент. Место отбора образца и 
сам образец маркируются. Раз-
меры образцов, их количество и 
места отбора строго определе-
ны. По результатам отбора об-
разцов составляется акт, в кото-
ром указывается место отбора 
каждого образца. 

Образец должен представ-
лять собой поверхностный слой 
огнезащищенной древесины 
(стружку) длиной от 50 до 60 
мм, шириной от 25 до 35 мм, 
толщиной от 1,5 до 2,5 мм. В 
случае отклонения размеров 
снятой стружки от требуемых 
допускается доведение разме-
ров до получения требуемой 
толщины путем стачивания час-
ти образца со стороны, не под-
вергавшейся огнезащитной об-
работке, а также обрезание 
кромок для придания образцу 
прямоугольной формы. Не со-
ставляет труда отобрать образ-
цы древесины, огнезащищённой 
путём поверхностной пропитки. 
Отбор образцов древесины, ог-
незащищённой: лаками огнеза-
щищёнными, красками огнеза-
щищёнными, пастами и обмаз-
ками огнезащищёнными, соста-
вами огнезащищёнными - пред-
ставляется проблематичным. 
Снятие «образца» может при-
вести к повреждению поверхно-
стного слоя огнезащиты. 

Проверка качества огнеза-
щитной обработки (пропитки) 
защищаемых материалов, изде-
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лий и конструкций должна 
осуществляться с помощью ат-
тестованного испытательного 
оборудования и поверенных 
средств измерений. 

Контроль качества вы-
полненной огнезащиты 
стальных конструкций. Какие 
же требования определяют кон-
троль качества выполненных 
работ по огнезащите стальных 
конструкций? 

1. Проверку состояния ог-
незащищенной поверхности 
(наличие дефектов и поврежде-
ний, не допускаемых требова-
ниями технической документа-
ции предприятия изготовителя).  

Основным критерием каче-
ства огнезащиты при визуаль-
ном контроле является полное 
соответствие состояния огнеза-
щищенных конструкций, изде-
лий и других объектов требова-
ниям нормативно - технической 
документации на применение 
огнезащитного состава (внеш-
ний вид, условия эксплуатации, 
толщина и т. д.) и требованиям 
проектной документации на 
строительство (огнезащитную 
обработку). А также о том, что 
при осмотре конструкций и из-
делий, защищенных составами, 
образующими на поверхности 
объекта огнезащиты слой по-
крытия (лаки, краски, пасты, 
обмазки и т. п.), определяется 
отсутствие необработанных 
мест, сквозных трещин, отслое-
ний, других видимых признаков 
разрушения покрытия, измене-
ний цвета. Особое внимание 
обращается на обработку со-
единений элементов конструк-

ций, а также мест, в которых за-
труднено нанесение огнезащит-
ных составов. Обнаруженные 
дефекты фотографируются. Фо-
тографии являются приложени-
ем к отчету (акту) по результа-
там контроля. 

Также необходимо отме-
тить, что руководитель органи-
зации осуществляет проверку 
состояния огнезащитной обра-
ботки средствами огнезащиты в 
соответствии с инструкцией за-
вода - изготовителя с составле-
нием протокола проверки со-
стояния огнезащитной обработ-
ки (пропитки). Проверка со-
стояния огнезащитной обработ-
ки средствами огнезащиты при 
отсутствии в инструкции сроков 
периодичности проводится не 
реже 1 раза в год. Это уже экс-
плуатация огнезащиты, при 
этом необходимо отметить, что 
проверка состояния огнезащит-
ной обработки средствами огне-
защиты – это визуальный ос-
мотр. 

2. Проверку соблюдения 
технологии нанесения. Эти про-
верки осуществляются в про-
цессе производства работ по 
огнезащите. Так же, проверка 
соблюдения технологии нане-
сения может осуществляться в 
процессе эксплуатации огнеза-
щиты по документам, а также в 
результате соответствующих 
испытаний, при осуществлении 
контроля. 

Контроль соблюдения тех-
нологии нанесения осуществля-
ется, прежде всего, в процессе 
огнезащитных работ. И этот 
контроль происходит, прежде 
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всего, в соответствии с техни-
ческой документацией пред-
приятия изготовителей на сред-
ства огнезащиты, а также в со-
ответствии с проектной (рабо-
чей) документацией, проектом 
производства работ, если они 
имеются. 

Все работы, осуществляе-
мые по огнезащите, в обяза-
тельном порядке заносятся в 
специальный журнал выпол-
ненных работ. 

По итогам входного кон-
троля или первичного осмотра 
поверхности материалов, изде-
лий, конструкций на возмож-
ность нанесения средства огне-
защиты и её подготовки, со-
ставляется соответствующий 
акт. 

По результатам подготовки 
поверхности материалов, изде-
лий, конструкций к нанесению 
огнезащиты, может составлять-
ся акт скрытых работ. Перед 
осуществлением работ по огне-
защите средствами огнезащиты 
могут производиться антикор-
розийные работы, в том числе с 
нанесением грунтовок. По ре-
зультатам выполнения таких 
работ составляются соответст-
вующие акты скрытых работ. 

Необходимость составле-
ния актов скрытых работ ука-
зывается в проектной (рабочей) 
документации. Аналогичные 
акты скрытых работ могут со-
ставляться при нанесении огне-
защитных составов слоями. По-
сле высыхания нанесённого 
слоя осуществляется измерение 
его толщины магнитными тол-
щиномерами, ультразвуковыми 

толщиномерами, микрометра-
ми, штангенциркулями или 
игольчатым щупом с линейкой 
при толщине покрытия 20 мм и 
более, которые должны быть 
поверенными средствами изме-
рений. Измерения осуществля-
ются квалифицированным пер-
соналом. Итоговый слой огне-
защитного покрытия должен 
соответствовать требованиям 
технической документации 
предприятия изготовителя, про-
ектной документации.  

Для определения толщины 
слоя нанесенного огнезащитно-
го покрытия на металлических 
конструкциях проводят измере-
ния в нескольких местах. Реко-
мендуется 5-6 серий измерений 
(на разных видах конструкций) 
на каждые 1000 м2 поверхности. 
В каждой серии рекомендуется 
проводить не менее 5 измере-
ний в различных местах одной 
конструкции с усреднением ре-
зультатов и оценкой макси-
мальных отклонений величин. 
Измерения необходимо прово-
дить преимущественно в местах 
конструкций, где по визуаль-
ным признакам предполагается 
отклонение от нормативной 
толщины покрытия. 

Контроль толщины слоя 
нанесенного огнезащитного по-
крытия на металлических кон-
струкциях осуществляется с 
помощью специальных прибо-
ров, обеспечивающих необхо-
димую точность измерений. 
Погрешность приборов для из-
мерения толщины покрытия не 
должна превышать ± 0,02Т, где 
Т - измеряемая толщина покры-
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тия, мм. Для покрытий с тол-
щиной до 20 мм рекомендуется 
использовать магнитные тол-
щиномеры. Для измерения тол-
щины покрытий, составляющих 
10 мм и более, возможно ис-
пользование штангенциркуля 
или игольчатого щупа с линей-
кой. По результатам измерений 
определяется усредненное зна-
чение и минимальное значение 
толщины покрытия, а также 
среднее арифметическое откло-
нение. 

Оценка качества и состоя-
ния огнезащитной обработки 
тонкослойными вспучивающи-
мися огнезащитными составами 
проводится в случае сомнений в 
качестве примененного огнеза-
щитного средства (ОЗС) или по 
истечении 5-летнего срока экс-
плуатации покрытия. Данный 
экспресс - метод может быть 
применен для контроля указан-
ных огнезащитных покрытий 
независимо от вида объекта ог-
незащиты (металлические кон-
струкции, кабели, отделочно-
декоративные материалы и т. 
д.). Из образцов покрытия вы-
резаются диски диаметром 3-5 
мм в количестве не менее 3 шт. 
и помещаются на негорючую 
термоустойчивую подложку на 
расстоянии не менее 10 мм друг 
от друга. Далее проводят опре-
деление коэффициента вспучи-
вания по приложению Ф ГОСТ 
Р 12.3.047-2012, в условиях ла-
бораторных испытаний. 

Могут применяться и дру-
гие методы контроля, преду-
смотренные в технической до-
кументации предприятия изго-

товителя и проекте огнезащиты. 
Контроль качества вы-

полненных работ по огнеза-
щите электрических кабелей. 
Для измерения толщины по-
крытия применяют средства 
измерений, позволяющие про-
изводить измерения с погреш-
ностью не более ± 0,1 мм. Из-
мерение толщины огнезащитно-
го кабельного покрытия произ-
водят в местах, выбранных слу-
чайным образом и равномерно 
распределенных по длине и ок-
ружности образца. Количество 
измерений должно быть не ме-
нее десяти на один образец. До-
пускается проводить измерение 
толщины покрытия методом 
срезов с последующим восста-
новлением целостности покры-
тия. Толщину огнезащитного 
кабельного покрытия опреде-
ляют как среднеарифметиче-
ское толщин, измеренных в раз-
личных точках. 

Контрольная проверка 
толщины слоя покрытия на 
одиночном кабеле проводится 
следующим образом: 

- Диаметр кабеля без огне-
защитного кабельного покры-
тия (ОКП) измеряется штанген-
циркулем в 2-х зонах, выбран-
ных случайным образом и рав-
номерно распределенных по 
длине. В каждой зоне необхо-
димо проводить измерение в 
трех точках с равномерным ра-
диальным сдвигом (120о). За ве-
личину диаметра кабеля прини-
мается среднеарифметическое 
значение результатов шести из-
мерений (dcp); 

- Внешний диаметр кабеля 
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с нанесенным ОКП определяют 
в пяти случайно выбранных и 
равномерно распределенных по 
длине кабеля зонах - по три 
точки измерения в каждой зоне 
с равномерным радиальным 
сдвигом (120о); 

- Толщина слоя ОКП ( , 
мм) определяется как средне-
взвешенная разность значений 
измеренных диаметров кабеля с 
ОКП (di, мм) и среднеарифме-
тического значения диаметра 
кабеля без ОКП (dcp, мм): 

; 
Результаты измерений dcp., 

di и расчетов П заносятся в таб-
лицу, прилагаемую к акту при-
емки ОКП комиссией. 

Толщину слоя огнезащит-
ного покрытия, нанесенного на 
пучок кабелей или на много-
слойную прокладку кабелей, 
определяют следующим обра-
зом; 

- На контролируемом уча-
стке кабеля в пяти случайно 
выбранных и равномерно рас-
пределенных точках срезают 
слой покрытия до обнажения 
оболочки кабеля и измеряют 
толщину слоя ОКП (П) штан-
генциркулем или минкромет-
ром. Толщина слоя определяет-
ся как среднеарифметическое 
значение пяти замеров; 

- После проведения заме-
ров целостность огнезащитного 
покрытия должна быть восста-
новлена. 

Для оценки эффективно-
сти огнезащиты текстильных 
материалов необходимо опре-
делить воспламеняемость этих 

материалов после их обработки 
огнезащитными составами и 
веществами (ОЗСВ) по соответ-
ствующим методикам испыта-
ний для: постельных принад-
лежностей; мягкой мебели; 
штор и занавесей. Оценка эф-
фективности огнезащиты тек-
стильных материалов, получен-
ных в результате испытаний по 
соответствующим методикам, 
осуществляются в специальных 
лабораториях. 

После осуществления огне-
защитной обработки осуществ-
ляются испытания, в частности, 
образцов штор и занавесей, 
прошедших огнезащитную об-
работку вместе с изделиями. По 
результатам испытаний оформ-
ляется соответствующий прото-
кол испытаний. 

Проверка качества огнеза-
щиты других материалов, изде-
лий, конструкций осуществля-
ется аналогично. 
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Аннотация. Проанализировано и обобщено применение огнеза-

щитных веществ и материалов для огнезащиты материалов, изделий и 
конструкций, а также современные тенденции в их развитии. 

Annotation. Analyzed and generalized the use of flame retardants and 
materials for fire protection of materials, products and designs, as well as 
current trends in their development. 

Ключевые слова: огнезащита; огнезащитная эффективность; ог-
незащитные составы (вещества); средства огнезащиты; качество огне-
защитной обработки; огнезащитное покрытие; толщина огнезащитно-
го покрытия; свойства пожарной опасности строительных материалов; 
показатели пожарной опасности веществ и материалов; группы 
свойств пожарной опасности строительных материалов; классы по-
жарной опасности строительных конструкций; пределы огнестойкости 
строительных конструкций. 

Key words: fire protection; retardant efficiency; flame retardants 
(substance); fire protection means; quality fire-retardant treatment; fire 
retardant coating; the thickness of the fire-retardant coating; fire hazard 
properties of construction materials; fire danger indices of substances and 
materials; Group properties of the fire hazard of building materials; classes 
of fire danger of building structures; fire resistance of building structures. 

Несмотря на активное ис-
пользование огнезащиты мате-
риалов, изделий и конструкций, 
до сих пор в этой области у раз-
личных специалистов возника-
ют вопросы по её применению. 

Огнезащита материалов, 
изделий и конструкций имеют 
достаточно широкое примене-
ние. И практически вся область 
её использования осуществля-
ется в строительстве и при экс-
плуатации зданий и сооруже-
ний. Основной тенденцией ис-
пользования огнезащиты явля-
ется расширение и увеличение 

объёмов её применения. Одно-
временно это сопровождается 
повышением требований к эф-
фективности огнезащитных ве-
ществ и материалов. Необходи-
мо отметить также то, что огне-
защита применяется уже давно 
и в этой области осуществляют-
ся различные виды исследова-
ний. Почему это происходит? 

Для этого рассмотрим во-
просы необходимости осущест-
вления огнезащиты материалов, 
изделий и конструкций, а также 
области её применения и огра-
ничений. 
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1. Для чего применяется 
огнезащита? 

Главный вопрос в этом, это 
то, что промышленностью вы-
пускаются множество различ-
ных строительных и других ма-
териалов с различными харак-
теристиками, позволяющими 
использовать их для различных 
целей. И, соответственно, все 
эти материалы, в том числе 
строительные, имеют различ-
ную стоимость. Естественно, 
что при проектировании и про-
изводстве закладываются наи-
более эффективные материалы, 
с точки зрения выполняемых 
ими необходимых функций, 
особенно в строительных кон-
струкциях, с наибольшей эко-
номической эффективностью. 
Тем не менее, не всегда приме-
нение этих материалов, особен-
но строительных, позволяет 
обеспечивать необходимый 
уровень пожарной безопасно-
сти. Применение других мате-
риалов, обеспечивающих необ-
ходимую пожарную безопас-
ность, привело бы к неоправ-
данному значительному удоро-
жанию строительства или про-
изводства. Выходом является 
применение огнезащиты, кото-
рая, при относительно разумной 
стоимости (защищаемого мате-
риала и огнезащиты), позволяет 
обеспечить требуемые парамет-
ры пожарной безопасности. По-
этому, применение огнезащиты 
получает всё большее распро-
странение в строительстве, 
энергетике и других областях.  

2. Основные тенденции в 
строительстве зданий, сооруже-

ний и в огнезащите материалов, 
изделий и конструкций. 

Исходя из современных 
тенденций в строительстве зда-
ний и сооружений, рассматри-
ваются современные тенденции 
в огнезащите материалов, изде-
лий и конструкций. Современ-
ные тенденции в строительстве 
для основной массы объектов 
это: 

- высотное строительство, 
то есть, увеличение высоты 
зданий и сооружений; 

- «интеллектуальный» рост 
технического оборудования 
зданий и сооружений; 

- внутренние изменения в 
объёмно-планировочных реше-
ниях зданий, сооружений. 

Что касается расширения 
высотного строительства, то 
оно исходит из того, что рост 
этажности зданий, как жилых, 
так и офисных, – это одна из 
неизбежных ступеней в разви-
тии любого мегаполиса. Этим  и 
объясняется настоящий бум на 
высотное строительство, кото-
рый начался в различных круп-
ных, особенно крупнейших, го-
родах. И в основе этого тренда 
развития лежит экономическая 
составляющая. 

Главная проблема при воз-
ведении высотных зданий на 
сегодняшний день – отсутствие 
необходимых строительных 
норм. При строительстве вы-
сотных домов возникает ряд 
нюансов, не свойственных дру-
гим зданиям. Например, нужно 
обратить особое внимание на 
такой аспект, как ветровые на-
грузки. При возведении столь 
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гигантских строений меняется 
аэродинамика местности, по-
этому уже при проектировании 
следует проработать этот во-
прос. 

Отдельная тема – безопас-
ность и функционирование вы-
сокой новостройки. Очевидно, 
что стандартные нормы, по ко-
торым лифт должен ремонтиро-
ваться в течение одних-двух су-
ток, для небоскреба неприемле-
мы. В таком здании практиче-
ски в обязательном порядке 
имеется автономная энергосис-
тема. 

В целях обеспечения безо-
пасности людей при возникно-
вении пожара, через определен-
ное количество этажей должны 
быть предусмотрены специаль-
ные пожарные укрытия (зоны). 

В высотном строительстве 
на первое место выходят конст-
рукции, способные и к транс-
формации и созданию различ-
ных форм без внутренних опор, 
инженерные системы с возмож-
ностью регулирования клима-
тических параметров, легкие 
кровельные покрытия и пленки, 
имеющие физические свойства 
обычных «тяжелых» материа-
лов. 

Главные признаки интел-
лектуализации зданий: эффек-
тивное потребление энергоре-
сурсов; единые системы обес-
печения безопасности, в том 
числе, пожарной безопасности; 
единые телекоммуникационные 
системы; автоматизация рабо-
чих процессов. 

Внутренние изменения в 
объёмно-планировочных реше-

ниях зданий и сооружений раз-
личные. Одна из главных тен-
денций, это повсеместное рас-
пространение свободной плани-
ровки. Был введён в широкий 
оборот термин «перетекающее 
пространство», которое проти-
вопоставил традиционному раз-
делению помещения на отдель-
ные комнаты. При этом, «пере-
текание» пространства осуще-
ствляется за счет современных 
отделочных материалов. Как 
правило, наибольшая роль от-
водится полу и потолку. Так, в 
зоне отдыха пол покрывается 
ковролином, в приемной – пар-
кетом, в столовой – практичны-
ми керамическими материала-
ми. Таким образом, зрительно 
выделяются те или иные части 
общего помещения. 

Еще один частый способ – 
создание разноуровневых про-
странств, когда одна часть по-
мещения искусственно подни-
мается на подиум. Также, важ-
ным инструментом является ос-
вещение. Сфокусировав свет на 
одной части помещения и, на-
против, уменьшив его на дру-
гой, можно добиться зрительно-
го выделения, например, при-
емной. 

3. Цели применения огне-
защиты. Огнезащита материа-
лов, изделий и конструкций 
применяется со следующими 
целями: 

- расширения возможности 
применения различных архи-
тектурных и проектно - конст-
рукторских решений зданий 
при применении строительных 
материалов в строительных 
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конструкциях, которые не могут 
обеспечить необходимую по-
жарную безопасность; 

- снижения возможности 
возникновения пожара в ре-
зультате снижения пожарной 
опасности строительных и дру-
гих материалов; 

- ограничения или исклю-
чения возможности распростра-
нения пожара по строительным 
конструкциям, строительным 
материалам и другой продук-
ции; 

- ослабить воздействие 
опасных факторов пожара на 
людей и материальные ценно-
сти; 

- с другими целями. 
Качества материалов, изде-

лий и конструкций, для дости-
жения которых применяется ог-
незащита:  

- повышение фактических 
пределов огнестойкости строи-
тельных и других конструкций, 
изделий до требуемых значе-
ний;  

- повышение фактического 
класса пожарной опасности 
строительных и других конст-
рукций до требуемых значений 
(снижение пожарной опасности 
строительных и других конст-
рукций); 

- ограничение распростра-
нения огня по строительным 
конструкциям и материалам, 
кабельным линиям;  

- снижение свойств пожар-
ной опасности строительных 
материалов, таких как: горю-
честь, дымообразующая спо-
собность, воспламеняемость, 
токсичность продуктов горения, 

распространение пламени по 
поверхности материала.  

Современными тенденция-
ми в развитии применения ог-
незащиты являются: повышение 
огнезащитной эффективности 
огнезащитных веществ и мате-
риалов; уменьшение веса и объ-
ёма огнезащиты; снижение 
стоимости огнезащитных ве-
ществ и материалов; снижение 
стоимости и трудоёмкости опе-
раций по нанесению огнеза-
щитных веществ и материалов; 
увеличение срока эксплуатации 
огнезащиты. По всем этим на-
правлениям ведётся научно-
исследовательская работа с це-
лью разработки новых и улуч-
шения имеющихся свойств, 
применяемых огнезащитных 
веществ и материалов. 

4. Объектами огнезащиты 
являются: 

- строительные и другие 
конструкции; 

- воздуховоды; 
- электрические кабели; 
- строительные материалы; 
- текстильные материалы и 

изделия из них; 
- другая продукция. 
В связи с этим, область 

применения огнезащиты опре-
деляется, как правило, проекти-
ровщиками, но в рамках имею-
щихся требований пожарной 
безопасности. И осуществляет-
ся она в целях соответствия 
фактических показателей по-
жарной опасности или пожар-
ной безопасности материалов, 
изделий и конструкций, требо-
ваниям пожарной безопасности 
нормативных документов. 
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5. Вещества и материалы, 
которыми осуществляется огне-
защита. 

Методы, принципы и спо-
собы огнезащиты, а также ве-
щества и материалы, которыми 
осуществляется огнезащита ма-
териалов, изделий и конструк-
ций изложены в [12]. 

Обобщая, можно сделать 
вывод, что огнезащита осуще-
ствляется:  

- огнезащитными вещест-
вами (смесями огнезащитных 
веществ или по-другому – огне-
защитными составами);  

- средствами огнезащиты, в 
том числе, конструктивной ог-
незащитой, представляющей, в 
том числе, строительные мате-
риалы или конструкции). 

Причём, необходимо отме-
тить, что средства огнезащиты – 
это, как правило, часть огнеза-
щитных веществ, выделенных в 
отдельную группу, а также ог-
незащитные материалы и кон-
струкции.  

К огнезащитным вещест-
вам и материалам установлены 
необходимые требования по их 
огнезащитной эффективности, а 
также другим необходимым по-
казателям. Все средства огне-
защиты должны иметь обяза-
тельные сертификаты соответ-
ствия, которые выдаются по ре-
зультатам специальных лабора-
торных испытаний. К огнеза-
щитным веществам (составам) 
требований по обязательному 
подтверждению соответствия 
требованиям пожарной безо-
пасности нет. Однако, к ряду 
этих веществ имеются обяза-

тельные требования к установ-
лению их огнезащитной эффек-
тивности в ходе лабораторных 
испытаний. Следовательно, 
подтверждение их соответствия 
требованиям пожарной безо-
пасности может осуществляться 
в форме добровольной серти-
фикации. Иначе, их применение 
невозможно. 

Также, необходимо отме-
тить, что в связи с современны-
ми тенденциями в строительст-
ве, требования к огнезащитной 
эффективности огнезащиты, а 
также к другим их свойствам, 
ужесточаются. Это влечёт за 
собой разработку новых ве-
ществ и материалов, а также 
усовершенствование имеющих-
ся. 

6. В настоящее время в 
нормативных документах по 
пожарной безопасности имеют-
ся требования к ограничению и 
необходимым дополнениям к 
применению  огнезащиты мате-
риалов, изделий и конструкций. 

Так, при проектировании и 
выполнении работ по огнезащи-
те, в соответствии с разрабо-
танным проектом (или без про-
екта), необходимо выполнять 
следующее: 

- применять только серти-
фицированные средства огне-
защиты и огнезащитные соста-
вы (вещества) имеющие серти-
фикаты соответствия; 

- в зданиях I и II степеней 
огнестойкости для обеспечения 
требуемого предела огнестой-
кости несущих элементов зда-
ния, отвечающих за его общую 
устойчивость и геометрическую 
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неизменяемость при пожаре, 
необходимо применять конст-
руктивную огнезащиту. 

- средства огнезащиты для 
стальных и железобетонных 
строительных конструкций сле-
дует использовать при условии 
их оценки предела огнестойко-
сти конструкций с нанесенными 
средствами огнезащиты, с уче-
том способа крепления (нанесе-
ния), указанного в технической 
документации на огнезащиту, 
или разработки проекта огнеза-
щиты. 

- применение тонкослой-
ных огнезащитных покрытий 
для стальных конструкций, яв-
ляющихся несущими элемента-
ми зданий I и II степеней огне-
стойкости, допускается для 
конструкций с приведенной 
толщиной металла не менее 5,8 
мм. 

- не допускается использо-
вать огнезащитные покрытия и 
пропитки в местах, исключаю-
щих возможность периодиче-
ской замены или восстановле-
ния, а также контроля их со-
стояния. 

- выбор вида огнезащиты 
осуществляется с учетом режи-
ма эксплуатации объекта защи-
ты и установленных сроков 
эксплуатации огнезащитного 
покрытия.  

- в случае строительства 
зданий и сооружений в сейсми-
ческом районе при применении 
средств огнезащиты должны 
выполняться соответствующие 
требования; 

- огнезащитная эффектив-
ность средств огнезащиты 

стальных конструкций опреде-
ляется с учётом приведенной 
толщины металла.  

7. Несколько слов об огне-
защитной эффективности огне-
защитных веществ и материа-
лов. Сама по себе огнезащитная 
эффективность является только 
показателем возможности при-
менения огнезащитных веществ 
и материалов. Однако для ряда 
объектов огнезащиты она не 
имеет никакого отношения к 
показателям огнезащищённых 
материалов, изделий и конст-
рукций. Эти показатели опреде-
ляются в результате необходи-
мых лабораторных испытаний и 
к ним относятся: 

- пределы огнестойкости 
для строительных и других кон-
струкций, изделий; 

- классы пожарной опасно-
сти для строительных конст-
рукций; 

- группы свойств пожарной 
опасности строительных мате-
риалов. 

Но для кабельных огнеза-
щитных покрытий, текстильных 
материалов и изделий из них и 
некоторых других объектов за-
щиты используется именно ог-
незащитная эффективность. 

Именно, исходя из указан-
ных показателей, определяется 
применение огнезащиты мате-
риалов, изделий и конструкций, 
а также их качество. 

8. Для того, чтобы было 
обеспечено необходимое каче-
ство выполняемых работ по  ог-
незащите, эти работы выполня-
ются только организациями, 
имеющими соответствующие 
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лицензии. Для организаций, 
выполняющих эти работы на 
объектах капитального строи-
тельства, требуется ещё и член-
ство в соответствующей само-
регулируемой организации 
(СРО). Работы по огнезащите 
выполняются в соответствии с 
требованиями, установленны-
ми:  

- технической документа-
цией предприятий изготовите-
лей огнезащитных веществ и 
материалов;  

- нормативными докумен-
тами по пожарной безопасно-
сти;  

- технологической доку-
ментацией, разработанной ор-
ганизацией, выполняющей ра-
боты по огнезащите;  

- проектной документаци-
ей.   

По результатам выполне-
ния работ по огнезащите (а 
также в процессе их выполне-
ния) составляются необходи-
мые предусмотренные требова-
ниями документы, в том числе 
по контролю качества. Под-
тверждением выполнения необ-
ходимых объёмов огнезащиты и 
их качества является их приём-
ка в эксплуатацию. 

9. В процессе эксплуатации 
объектов, с выполненной на них 
огнезащитой, осуществляются 
необходимые процедуры кон-
троля огнезащиты, в том числе 
и её качества. Если выявляются 
какие – то повреждения огне-
защиты, то они должны быть 
устранены (отремонтированы). 
По окончании установленного 
срока службы огнезащиты она 

должна быть заменена.  
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ПОВЕДЕНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ В УСЛОВИЯХ 

ПОЖАРА 
 
Аннотация. В статье исследованы и обоснованы параметры, ха-

рактеризующие поведение строительных материалов в условиях по-
жара. Обследованы температурные деформации и модификационные 
изменения. Для металлов, каменных конструкций, полимеров, иссле-
дованы их механизмы изменения прочностных, теплофизических, фи-
зико-механических, а так же пожарно-технических свойств. Проведе-
но прогнозирование относительно определенной области применения 
материалов. Определение кислородного индекса. Процессы диссоциа-
ции и дегидратации. Особенности влагопереноса физически и хими-
чески связанной воды. 

Annotation. This article investigated and substantiated the parameters 
characterizing the behavior of building materials under fire conditions. We 
examined the temperature deformation and modification changes. For met-
als, masonry structures, polymers studied their mechanisms of change in 
strength, thermal, physical and mechanical, as well as fire-technical proper-
ties. A prediction regarding the specific application materials. Determina-
tion of the oxygen index. Processes of dissociation and dehydration. Fea-
tures moisture transfer physically and chemically bound water. 

Ключевые слова: деформация, температура, прочность, горю-
честь, горение, деструкция, термореактивные. 

Key words: deformation, temperature, strength, flammability, burn-
ing, destruction, thermosetting. 

Известно, что ни одно со-
оружение нельзя правильно 
спроектировать и технически 
грамотно эксплуатировать без 
всестороннего знания свойств 
строительных материалов. При 
этом одним из важнейших тре-
бований к возводимым и экс-
плуатируемым зданиям являет-
ся его пожаробезопасность, ко-

торая во многом обеспечивается 
правильным выбором строи-
тельных материалов и конст-
рукций. 

Для специалистов помимо 
общих свойств строительных 
материалов, необходимо так же 
знать их поведение в условиях 
пожара, т.е. то, какие процессы 
возникают и как изменяются 
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свойства материалов при воз-
действии огня и различной сте-
пени нагрева. Знать механизмы 
изменения  прочностных, теп-
лофизических физических, а 
также пожарно-технических 
свойств каменных (минераль-
ных), полимерных, древесных 
материалов, металлов и сплавов 
в условиях пожара. [1]. 

Главным фактором, приво-
дящим к этим изменениям, яв-
ляется высокая температура. 
Под воздействием высокой 
температуры снижается проч-
ность строительных материалов 
в результате протекания в них 
физических и химических про-
цессов. 

Под физическими процес-
сами в данном случае подразу-
меваются следующие: 

- влагоперенос в капиляр-
но-пористых материалах (при 
интенсивном нагреве материала 
и резком переходе влаги в па-
рообразное состояние может 
произойти взрывоопасное раз-
рушение всей конструкции, ли-
бо её элементов; 

- температурные деформа-
ции, возникающие вследствие 
неравномерности прогрева кон-
струкции и различия коэффици-
ентов температурного расшире-
ния компонентов, входящих в 
состав материала, приводят к 
появлению температурных уси-
лий; 

- изменения (модификаци-
онные и превращения, рекри-
сталлизация и т. п.) в структуре 
некоторых материалов; 

- увеличение пластичности 
и плавление отдельных мате-

риалов (металлов, сплавов) в 
условиях пожара. 

В материале при высоко 
температурном нагреве проте-
кают следующие химические 
реакции: 

- дегидратации (отщепле-
ние от молекул химически свя-
занной воды); 

- диссоциация (разрушение 
молекулярной структуры мате-
риала); 

- термоокислительная де-
струкция (разрушение макро-
молекул органических материа-
лов в процессе окисления, в том 
числе при тлении, горении) [2]. 

При нагреве материалов 
изменяются также теплофизи-
ческие свойства, что необходи-
мо учитывать в расчетах огне-
стойкости строительных конст-
рукций. 

Для ряда материалов, на-
пример металлов каменных ма-
териалов и некоторых других, 
экспериментально установлены 
зависимости физико-
химических характеристик и 
прочности от температуры. 

Многие органические ма-
териалы под воздействием вы-
сокой температуры способны 
воспламеняться, распространять 
пламя по поверхности и гореть 
с выделением большого коли-
чества дыма, токсичных про-
дуктов горения и тепла. Рас-
смотрены механизмы измене-
ния прочностных, теплофизиче-
ских, физико-механических, а 
так же пожарно-технических 
свойств каменных (минераль-
ных), полимерных, древесных 
материалов, металлов и сплавов 
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в условиях пожара. 
В результате исследований 

изучены следующие вопросы: 
- понятие о структуре ма-

териалов; 
- кристаллические и 

аморфные тела; 
- дефекты кристаллической 

структуры; 
- модификационные пре-

вращения; 
- химико-физические про-

цессы; 
- понятия о физических, 

механических, теплофизиче-
ских свойствах материалов; 

- статическая и кинетиче-
ская теория разрушения; 

- изменение механических 
характеристик при нагревании 
материала; 

- ползучесть, температур-
ные деформации, теплостой-
кость; 

- изменение теплофизиче-
ских характеристик при нагре-
вании; 

- тепловая инерция мате-
риала; 

- тепловлагоперенос в ка-
пиллярно-пористых телах; 

- пожарно-технические ха-
рактеристики материалов; 

- критические условия вос-
пламенения и распространения 
горения; 

- понятие об опасных фак-
торах пожара [4]. 

Нами были проведены ис-
следования поведения материа-
лов в условиях пожара, резуль-
таты которых представлены в 
виде графиков, изображенных 
на рисунках 1-3. Одним из важ-
нейших инструментов позво-

ляющих осуществлять выбор 
наиболее перспективных мате-
риалов, является эксперимен-
тальные методы оценки меха-
нических, теплофизических и 
пожарно-технических свойств 
данных материалов.  

Условно методы испыта-
ний можно разделить на срав-
нительные, прогнозирующие и 
аттестационные. В первом слу-
чае условия испытаний охваты-
вают не все факторы, которым 
материал или конструкция мо-
гут подвергнуться на практике. 
Это в основном лабораторные 
методы, предназначенные для 
выбора наиболее пригодного 
материала [5]. 

Вторая группа методов по-
зволяет прогнозировать поведе-
ние материала относительно от-
дельной области применения. 
Это крупномасштабные и на-
турные методы исследования, в 
которых моделируются реаль-
ные условия эксплуатации и 
факторы, которым материал или 
конструкция могут подвергать-
ся, например при пожаре. С по-
мощью этих методов в основ-
ном определяется допустимая 
область применения с учетом 
условий безопасности и эффек-
тивности эксплуатации. 

К аттестационным отно-
сятся стандартизованные мето-
ды оценки свойств материалов, 
которые позволяют определить 
область применения материа-
лов, конструкций и изделий. 

Нами проведены: 
- экспериментальные мето-

ды исследования физических и 
механических свойств строи-
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тельных материалов (плотность, 
твердость, прочность); 

- характеристики, оцени-
вающие эти свойства для бето-
нов, сталей; 

- методы оценки пожарно-
технических свойств; 

- сущность и методика оп-
ределения кислородного индек-
са для материалов; 

- определение температуры 
воспламенения; 

- методика определения 
дымообразующий способности 
и токсичности продуктов горе-

ния; 
- критерии оценки и клас-

сификация материалов по этим 
показателям; 

- метод экспериментально-
го определения группы трудно-
горючих и горючих твердых 
веществ и материалов; 

- классификация; 
- метод определения груп-

пы трудно-сгораемых строи-
тельных материалов; 

- критерии оценки несго-
раемых строительных материа-
лов. 

Рис. 1. Изменение относительной прочности гипсового камня при  
нагревании в ненагруженном состоянии 
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Рис. 2. Изменение относительной прочности сухого портландце-
ментного камня при нагревании в ненагруженном состоянии 

 

Рис. 3. Изменение относительной деформации цементного камня при 
нагревании в ненагруженном состоянии 

Различают природные и 
искуственные каменные мате-
риалы. К природным относят 
полученные из различных при-
родных пород путём механиче-

ской их обработки (гранит, 
мрамор, базальт, туф и т.д.). 
Искуственные каменные мате-
риалы получают путём перера-
ботки соответствующих горных 
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пород. Это силикатные, гипсо-
вые, гипсобетонные, цемент-
ные, асбестоцементные керами-
ческие материалы и изделия из 
них. Природные каменные ма-
териалы представляют собой 
комплексные образования, со-
стоящие из одного (гипс, извес-
няк, и т.д.) или несколько (гра-
нит, базальт и т.д.) минералов 
[6]. 

Горные породы исполь-
зуют для получения неоргани-
ческих вяжущих веществ, т.е. 
материалов, которые при затво-
рении водой образуют пластич-
ное тесто (воздушная известь, 
гипс, цементы, жидкое стекло), 
с течением времени затверде-
вающее в результате физико-
химических процессов. Их при-
меняют для приготовления 
строительных растворов, бето-
нов, а так же не обожженных 
каменных материалов и изде-
лий. 

Поведение бетонов в ус-
ловиях пожара зависит как от 
поведения отдельных компо-
нентов (вяжущего, заполните-
лей), так и от их взаимодейст-
вия. 

Поведение бетонов в ус-
ловиях пожара зависит как от 
поведения отдельных компо-
нентов (вяжущего, заполните-
лей), так и от их взаимодейст-
вия. 

Нами проведены исследо-
вания по следующим вопросам: 

- основные виды и харак-
терные свойства каменных ма-
териалов применяемых в строи-
тельстве; 

- основные процессы и 
особенности поведения при на-
гревании; 

- модификационные пре-
вращения минеральных состав-
ляющих; 

- роль кварца в помпози-
циях; 

- процессы дегидратации 
и диссоциации минеральных 
составляющих; 

- влияние температур-
ноых деформаций (напряже-
ний); 

- особенности влагопере-
носа и влияние физически и хи-
мически связанной воды; 

- роль безводных соеди-
нений, образующихся при об-
жиге керамических материалов; 

- изменение механических 
и тепло физических свойств ка-
менных материалов в процессе 
нагревания; 

- совместное влияние теп-
ловлагопереноса и механиче-
ских нагрузок на поведение ка-
менных материалов в условиях 
пожара; 

- сравнительная оценка 
поведения различных видов ка-
менных материалов в условиях 
пожара [5]. 

Результаты исследований 
представлены на графиках, изо-
браженных на рисунках 4-7. 
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Рис. 4. Изменение относительной прочности бетона на портландце-
менте при нагреве в ненагруженном состоянии 

 
 

Рис. 5. Изменение относительной прочности тяжелого бетона В30 
по прочности с гранитным заполнителем при нагреве в нагруженном 
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Рис. 6. Изменение относительной прочности тяжелого бетона В30 
по прочности с гранитным заполнителем при нагреве в нагруженном 

состоянии 
 

Рис. 7. Изменение относительной деформации цементного камня при 
нагревании в ненагруженном состоянии 
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обладают ценными свойствами: 
высокой прочностью, способ-
ностью к значительным упру-
гим и пластичным деформаци-
ям, что даёт возможность обра-
батывать их различными спосо-
бами (ковка, прокатка, штам-
повка, волочение); хорошими 
литейными свойствами; свари-
ваемостью и т.д. Вместе с тем 
металлам и сплавам присущи 
недостатки: большая объёмная 
масса, коррозия, значительная 
деформация при высоких тем-
пературах, что приводит к бы-
строму наступлению пределов 
огнестойкости металлических 
конструкций. 

В строительстве наи-
большее распространение полу-
чили сплавы на основе чёрных 
материалов (чугуна и стали) и 
значительно меньше сплавы 
цветных металлов (в основном 
алюминия) [5]. 

В начале следуют усвоить 
общие понятия о чёрных метал-
лах и алюминиевых сплавах - 
основные свойтсва, виды, со-
став, маркировка углеродистых 
и легированных сталей, область 
их применения в строительстве 
изучить поведение материалов в 
условиях пожара и методы их 
огнезащиты. 

Изучение основных све-
дений о материалах необходимо 
для того, чтобы разобраться в 
характере их поведения при 
пожаре. Чтобы понять влияние 
нагрузки на поведение метал-
лической конструкции, нужно 
изучить диаграмму «напряже-
ния-деформация», как для мяг-
кой стали так и для высоко-

прочной. При этом следует об-
ратить внимание на основные 
точки диаграммы и физическую 
сущность процессов: упругая 
работа металла; текучесть, раз-
рыв в образце и связанные с 
этим характеристики; модуль 
упругости, относительное уд-
линение и сужение металла. В 
частности понимание явление 
наклёпа необходимо для более 
глубокого уяснения особенно-
стей поведения холоднотянутых 
сталей в условиях пожара. Ис-
следована сущность термиче-
ской обработки металла позво-
лила понять причину необрати-
мого снижения прочности тер-
мически упрочненных сталей 
при сравнительно не высоких 
температурах. 

При изучении поведения 
алюминиевых сплавов в усло-
виях пожара следует акценти-
роватьь внимание на низкой по 
сравнению со сталями темпера-
туры плавления [5]. 

Благодаря высокой проч-
ности древесина широко при-
меняется в тсроительстве при 
небольшой плотности, малой 
теплопроводности, легкости об-
работки, высокой морозостой-
кости и стойкости к действию 
многих химических реагентов. 
Свойства (физические и хими-
ческие) различных пород древе-
сины связаны с их неоднород-
ностью и особенностью строе-
ния. 

В зависимости от степени 
переработки различают лесные: 
материалы (бревна, пиломате-
риалы); готовые изделия и кон-
струкции (сборные дома, клее-
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ные конструкции); синтетиче-
ские материалы из древесины 
(древесностружечные и древес-
новолокнистые плиты, фанера, 
арболит и т. д.) 

Помимо достоинств дре-
весина имеет ряд недостатков, 
ограничивающих область ее 
применеия. Одним из них явля-
ется горючесть, т. е. способ-
ность древесины к воспламене-
нию и быстрому распростране-
нию пламени по поверхности. 
Исследуя поведение древесины 
при нагревании до воспламене-
ния, мы проанализировали про-
цессы, происходящие при соот-
вествующих температурах. 

При исследовании раз-
личных способов пропитки дре-
весины необходимо усвоить их 
отличительные особенности, 
как по технологии выполнения, 
так и по действию на развитие 
процесса горения древесины, 
чтобы сделать правильные вы-
воды об их эффективности и 
целесообразности применения в 
каждом конкретном случае. Ис-
следованы следующие вопросы: 
область применения древесины 
и материалов на ее основе в со-
временном строительстве; осо-
бенности физического и хими-
ческого строения древесины; 
влияние строения древесины и 
ряда внешних факторов на фи-
зические, механические и теп-
лофизические свойства древес-
ных материалов; поведение 
древесных материалов при на-
гревании; особенности термо-
окислительных деструкций; из-
менение механических характе-
ристик; воспламенение, горе-

ние, тление древесины и мате-
риалов на ее основе; параметры, 
харктеризующие пожарную 
опасность древесины и древес-
ных материалов, скорость обуг-
ливания, массовая скорость вы-
горания и скорость распростра-
нения пламени; теплота сгора-
ния; дымообразующая способ-
ность, токсичность продуктов 
терморазложения и горения. [3, 
6]. 

В настоящее время все 
более широко в строительстве 
применяются полимерные 
строительные материалы. Это 
обусловлено тем, что по срав-
нению с традиционными они 
обладают рядом преимуществ: 
высокотехнологичны, эколо-
гичны. Одна тонна полимерного 
сырья позволяет сэкономить в 
строительстве около 6 кубиче-
ских метров леса и 1,5 т метал-
ла. Однако одним из главных 
недостатков, ограничивающих 
область применения ПСМ явля-
ется их высокая пожарная опас-
ность. Нами исследованы около 
20 видов искусственных и син-
тетических полимеров, класси-
фицирующихся по способу по-
лучения (полимеризационные и 
поликонденсационные), и по 
отношению к нагреву (термо-
пластичные и термореактивные) 
[5]. 

Поливинил хлоридная 
смола используется при изго-
товлении материалов для по-
крытия полов, гидроизоляцион-
ных и декоративных пленок, 
труб, изделий конструктивного 
назначения. Полистирол изго-
товляют в виде пенопластов 
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ПС-1, ПС-4, ПСВ-С, облицо-
вочных плиток для стен и сан-
технических изделий, жесткие 
полиуретаны (ППУ) использу-
ют для изготовления сэндвич-
панелей взамен панелей из лег-
кого бетона. При горении ППУ 
выделяют значительное количе-
ство цианистого водорода, об-
ладающего высокой токсично-
стью. В последнее время широ-
кое применение в строительстве 
находят эпоксидные смолы, ко-
торые используют для изготов-
ления покрытия пола на про-
мышленных энергетических 
объектах. Смолы исползуют 
также как вяжущие при изго-
товлении отделочных плиток, 
сантехнического оборудования 
и т.д. Полиэтилен чаще всего 
исользуют при изготовлении 
канализационных труб, паро-
изоляционных материалов, сан-
технических деталей. 

Полимерные материалы 
естественного и искусственного 
происхождения используются в 
виде красок, лаков, мастик и 
клеев. Пожарная опасность ла-
кокрасочных покрытий с увели-
чением толщины слоя резко 
возрастает. 

Свойства ПСМ определя-
ются особенностями их основ-
ного компонента – полимера. 
Введен метод эксперименталь-
ного определения групп трудно 
горючих и горючих твердых 
веществ и материалов. Этот ме-
тод используется как сравни-
тельный и не является аттеста-
ционным для строительных ма-
териалов. 

Второй характеристикой 
горючих пластмасс является 
показатель «кислородный ин-
декс», указывающий на мини-
мальное содержание кислорода 
в воздухе, при котором матери-
ал способен устойчиво гореть 
не менее 180 секунд после его 
поджигания. 

Этот метод применяется в 
сертификационных и арбитраж-
ных целях для сравнительной 
оценки горючести пластмасс. 

Другой важной характе-
ристикой оценки пожарной 
опасности горючих материалов 
является индекс распростране-
ния пламени. При расчете этого 
показателя учитывается не-
сколько характеристик: способ-
ность материала к воспламене-
нию; скорость распространения 
пламени; степень повреждения 
поверхности образца; темпера-
тура дымовых газов. 

Отделочные и облицовоч-
ные материалы, а также лако-
красочные и пленочные покры-
тия испытывают, нанося на ос-
нову, принятую в реальной кон-
струкции. 

Сущность определения 
дымообразующей способности 
материала заключается в изме-
рении оптической плотности 
задымленной среды, образую-
щейся вкамере при сгорании 
единицы массы материала. При 
этом в начале значения коэф-
фициента  дымообразования 
(maxDmmax, кг м-2) определя-
ется в режиме пламени (без ин-
нициирующего пламени) и го-
рения (с иннициирующим пла-
менем) образца, а затем для ма-



 

47 

териала принимается его мак-
симальное значение. 

Оценка токсичности про-
дуктов горения проводится по 
методу экспериментального оп-
ределения показателя, токсич-
ности продуктов горения поли-
мерных материалов. Значения 
показателя токсичности 
(HGL50, ГМ-3) показывает, ка-
кое количество материала при 
его сгорании вызывает 50% ги-
бель животных подопытных 
(белых мышей в испытательной 
камере объемом 1м3). Материа-
лы испытывают в одном из двух 
режимов – термоокислительно-
го разложения или пламенного 
горения и принимают наиболее 
опасный для подопытных жи-
вотных [5]. 

Тепловыделение также 
является одной из основных ха-
рактеристик пожарной опасно-
сти материалов. Если способ-
ность ПСМ к распространению 
пламени на поверхности может 
стать причиной распростране-
ния пожара по зданию, то теп-
ловыделение приводит к повы-
шению температуры среды. Ме-
тод основан на сжигании мате-
риала в сфере кислорода. 

Необходимо иметь в виду, 
что опасные факторы пожара 
при одновременном действии 
на человека усиливают друг 
друга, т. е. может возникнуть 
эффект синергизма. Чаще всего 
это обусловлено воздействием 
различных токсических ве-
ществ, дыма и тепла. 

Исследованы: термопла-
стичность, термореактивность, 
изменение механических харак-

теристик, теплостойкость, тер-
моокислительная деструкция; 
предельные условия воспламе-
нения и горения пластмасс; 
группы горючести пластмасс; 
кислородный индекс полимеров 
и строительных пластмасс; ки-
нетические параметры горения 
пластмассы; критический теп-
ловой поток воспламенения и 
распространения пламени; теп-
ловыделение при горении; ды-
мообразование; состав продук-
тов термического разложения и 
горения; синергизм при воздей-
ствии опасных факторов пожара 
на человека. 

Частью строительного 
нормирования является проти-
вопожарное нормирование и в 
сочетании с решением общих 
задач, связанных с проектиро-
ванием объектов гражданского 
и промышленного назначения, 
преследует цель обеспечить их 
пожарную безопасность. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОРГАНИЗАЦИИ ПОЖАРНОЙ 
СИГНАЛИЗАЦИИ ДЛЯ УЧЕБНО-СПОРТИВНОГО КОРПУСА 

 
Аннотация. В статье представлена математическая модель по-

жарной сигнализации для учебно-спортивного корпуса детализиро-
ванная для каждого уровня и здания, входящих в состав комплекса. 

Annotation. The article presents a mathematical model of fire alarm 
systems for sports training corps detailed for each level and buildings that 
make up the complex. 

Ключевые слова: световой оповещатель, звуковой оповещатель, 
извещатель ручной адресный, извещатель дымовой адресный, извеща-
тель тепловой адресный, контроллер адресный двухпроводной линии. 

Key words: light siren, horn siren, manual call point address, the 
smoke detector is addressable, addressable thermal detector, controller 
address the two-wire line. 

Для проведения структури-
зации проекта пожарной сигна-
лизации учебно-спортивного 
корпуса предлагается его мате-
матическая модель. 

В качестве инструмента 
подготовки математической 
модели используется алгебра 
логики. Присвоив буквенные 
обозначения с индексами со-
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ставным частям пожарной сиг-
нализации учебно-спортивного 
корпуса, с учетом его уровней и 
разделения по двум зданиям, 

получим для уровня – 3,60 м 
административного здания сле-
дующую формулу: 

(Со-3,6  Зо-3,6  Мрп-3,6  Ир-3,6   Ид-3,6  Ка-3,6  Шпс-3,6  Бр-3,6  Рб-3,6  Бп-3,6)  
                                                ПСа-3,6                                                     (1.), 

где 
Со-3,6 - световой оповещатель «Выход»; 
Зо-3,6 - звуковой оповещатель; 
Мрп-3,6 - модуль речевого оповещения; 
Ир-3,6 - извещатель ручной адресный; 
Ид-3,6 - извещатель дымовой адресный; 
Ка-3,6 - контроллер адресный двухпроводной линии; 
Шпс-3,6 - шлейф пожарной сигнализации; 
Бр-3,6 - блок разветвительно-изолирующий; 
Рб-3,6 - исполнительный релейный блок; 
Бп-3,6 - блок питания. 
С учетом оснащения помещений учебно-спортивного корпуса на 

отметке + 0,00 м (административное здание) элементами пожарной 
сигнализации формула алгебры логики будет иметь следующий вид 
(Ппк+0,0  Со+0,0  Зо+0,0  Мрп+0,0  Ир+0,0   Ид+0,0  Ит+0,0  Ка+0,0  Шпс+0,0   
                               Бр+0,0  Рб+0,0  Бп+0,0)  ПСа+0,0                            (2.), 

где 
Ппк+0,0 - прибор приемно-контрольный; 
Со+0,0 - световой оповещатель «Выход»; 
Зо+0,0 - звуковой оповещатель; 
Мрп+0,0 - модуль речевого оповещения; 
Ир+0,0 - извещатель ручной адресный; 
Ид+0,0 - извещатель дымовой адресный; 
Ит+0,0 - извещатель тепловой адресный; 
Ка+0,0 - контроллер адресный двухпроводной линии; 
Шпс+0,0 - шлейф пожарной сигнализации; 
Бр+0,0 - блок разветвительно-изолирующий; 
Рб+0,0 - исполнительный релейный блок; 
Бп+0,0 - блок питания. 
Формула алгебры логики оснащения пожарной сигнализации для 

уровня + 5,10 м учебно-спортивного корпуса (административное зда-
ние) будет выглядеть следующим образом 
(Со+5,1  Зо+5,1  Мрп+5,1  Ир+5,1   Ид+5,1  Ка+5,1  Шпс+5,1  Бр+5,1  Рб+5,1   
                                                Бп+5,1)  ПСа+5,1                                     (3.), 

где 
Со+5,1 - световой оповещатель «Выход»; 
Зо+5,1 - звуковой оповещатель; 
Мрп+5,1 - модуль речевого оповещения; 
Ир+5,1 - извещатель ручной адресный; 
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Ид+5,1 - извещатель дымовой адресный; 
Ка+5,1 - контроллер адресный двухпроводной линии; 
Шпс+5,1 - шлейф пожарной сигнализации; 
Бр+5,1 - блок разветвительно-изолирующий; 
Рб+5,1 - исполнительный релейный блок; 
Бп+5,1 - блок питания. 
Помещения учебно-спортивного корпуса на отметке + 9,00 м 

(административное здание) оснащены приборами пожарной сигнали-
зации, которые с помощи алгебры логики можно записать в виде сле-
дующего выражения 
(Со+9,0  Зо+9,0  Мрп+9,0  Ир+9,0   Ид+9,0  Ка+9,0  Шпс+9,0  Бр+9,0  Рб+9,0   
                                               Бп+9,0)  ПСа+9,0                                       (4.), 

где 
Со+9,0 - световой оповещатель «Выход»; 
Зо+9,0 - звуковой оповещатель; 
Мрп+9,0 - модуль речевого оповещения; 
Ир+9,0 - извещатель ручной адресный; 
Ид+9,0 - извещатель дымовой адресный; 
Ка+9,0 - контроллер адресный двухпроводной линии; 
Шпс+9,0 - шлейф пожарной сигнализации; 
Бр+9,0 - блок разветвительно-изолирующий; 
Рб+9,0 - исполнительный релейный блок; 
Бп+9,0 - блок питания. 
Формула алгебры логики оснащения пожарной сигнализации для 

уровня + 12,9 м учебно-спортивного корпуса (административное зда-
ние) будет иметь следующий вид 
(Со+12,9  Зо+12,9  Мрп+12,9  Ир+12,9   Ид+12,9  Ка+12,9  Шпс+12,9  Бр+12,9   
                                   Рб+12,1  Бп+12,9)    ПСа+12,9                                (5.), 

где 
Со+12,9 - световой оповещатель «Выход»; 
Зо+12,9 - звуковой оповещатель; 
Мрп+12,9 - модуль речевого оповещения; 
Ир+12,9 - извещатель ручной адресный; 
Ид+12,9 - извещатель дымовой адресный; 
Ка+12,9 - контроллер адресный двухпроводной линии; 
Шпс+12,9 - шлейф пожарной сигнализации; 
Бр+12,9 - блок разветвительно-изолирующий; 
Рб+12,9 - исполнительный релейный блок; 
Бп+12,9 - блок питания. 
Для уровня + 16,80 м учебно-спортивного корпуса (администра-

тивное здание) оснащение оборудованием пожарной сигнализации в 
математическом виде с использованием алгебры логики примет сле-
дующий вид 

(Со+16,8  Зо+16,8  Мрп+16,8  Ир+16,8   Ид+16,8  Ка+16,8  Шпс+16,8  Бр+16,8   
                                   Рб+16,8  Бп+16,8)    ПСа+16,8                                (6.), 



 

51 

где 
Со+16,8 - световой оповещатель «Выход»; 
Зо+16,8 - звуковой оповещатель; 
Мрп+16,8 - модуль речевого оповещения; 
Ир+16,8 - извещатель ручной адресный; 
Ид+16,8 - извещатель дымовой адресный; 
Ка+16,8 - контроллер адресный двухпроводной линии; 
Шпс+16,8 - шлейф пожарной сигнализации; 
Бр+16,8 - блок разветвительно-изолирующий; 
Рб+16,8 - исполнительный релейный блок; 
Бп+16,8 - блок питания. 
Для здания спортивного зала (корпус 2) на уровне – 3,6 м осна-

щение оборудованием пожарной сигнализации в математическом виде 
можно записать следующим образом 
(Со2(-3,6)  Зо2(-3,6)  Мрп2(-3,6)  Ир2(-3,6)   Ид2(-3,6)  Ка2(-3,6)  Шпс2(-3,6)  Бр2(-3,6)   
                                  Рб2(-3,6)  Бп2(-3,6))    ПСа2(-3,6)                              (7.), 

где 
Со2(-3,6) - световой оповещатель «Выход»; 
Зо2(-3,6) - звуковой оповещатель; 
Мрп2(-3,6) - модуль речевого оповещения; 
Ир2(-3,6) - извещатель ручной адресный; 
Ид2(-3,6) - извещатель дымовой адресный; 
Ка2(-3,6) - контроллер адресный двухпроводной линии; 
Шпс2(-3,6) - шлейф пожарной сигнализации; 
Бр2(-3,6) - блок разветвительно-изолирующий; 
Рб2(-3,6) - исполнительный релейный блок; 
Бп2(-3,6) - блок питания. 
Формула алгебры логики оснащения пожарной сигнализации для 

уровня + 0,00 м учебно-спортивного корпуса (спортивный зал, корпус 
2) будет иметь следующий вид 
(Со2(+0,0)  Зо2(+0,0)  Мрп2(+0,0)  Ир2(+0,0)   Ид2(+0,0)  Ка2(+0,0)  Шпс2(+0,0)   
                     Бр2(+0,0)  Рб2(+0,0)  Бп2(+0,0))    ПСа2(+0,0)                        (8.), 

где 
Со2(+0,0) - световой оповещатель «Выход»; 
Зо2(+0,0) - звуковой оповещатель; 
Мрп2(+0,0) - модуль речевого оповещения; 
Ир2(+0,0) - извещатель ручной адресный; 
Ид2(+0,0) - извещатель дымовой адресный; 
Ка2(+0,0) - контроллер адресный двухпроводной линии; 
Шпс2(+0,0) - шлейф пожарной сигнализации; 
Бр2(+0,0) - блок разветвительно-изолирующий; 
Рб2(+0,0) - исполнительный релейный блок; 
Бп2(+0,0) - блок питания. 
Оснащение помещения учебно-спортивного корпуса на уровне 

спортивного зала (корпус 2) приборами пожарной сигнализации в ма-
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тематическом виде можно записать следующим образом 
(Со2(сз)  Зо2(сз)  Мрп2(сз)  Ир2(сз)   Ид2(сз)  Ка2(сз)  Шпс2(сз)  Бр2(сз)  Рб2(сз)  
                                         Бп2(сз))    ПСа2(сз)                                         (9.), 

где 
Со2(сз) - световой оповещатель «Выход»; 
Зо2(сз) - звуковой оповещатель; 
Мрп2(сз) - модуль речевого оповещения; 
Ир2(сз) - извещатель ручной адресный; 
Ид2(сз) - извещатель дымовой адресный; 
Ка2(сз) - контроллер адресный двухпроводной линии; 
Шпс2(сз) - шлейф пожарной сигнализации; 
Бр2(сз) - блок разветвительно-изолирующий; 
Рб2(сз) - исполнительный релейный блок; 
Бп2(сз) - блок питания. 
Для помещения учебно-спортивного корпуса на уровне спортив-

ного зала (корпус 2) оснащение приборами пожарной сигнализации в 
математическом виде можно представить следующим образом 
(Со2(сз-вс)  Зо2(сз-вс)  Мрп2(сз-вс)  Ир2(сз-вс)   Ид2(сз-вс)  Ит2(сз-вс)  Ка2(сз-вс)   
          Шпс2(сз-вс)  Бр2(сз-вс)  Рб2(сз-вс)  Бп2(сз-вс))    ПСа2(сз-вс)           (10.), 

где 
Со2(сз-вс) - световой оповещатель «Выход»; 
Зо2(сз-вс) - звуковой оповещатель; 
Мрп2(сз-вс) - модуль речевого оповещения; 
Ир2(сз-вс) - извещатель ручной адресный; 
Ид2(сз-вс) - извещатель дымовой адресный; 
Ит2(сз-вс) - извещатель тепловой адресный; 
Ка2(сз-вс) - контроллер адресный двухпроводной линии; 
Шпс2(сз-вс) - шлейф пожарной сигнализации; 
Бр2(сз-вс) - блок разветвительно-изолирующий; 
Рб2(сз-вс) - исполнительный релейный блок; 
Бп2(сз-вс) - блок питания. 
Используя формулы 3.1. – 3.10., получим сводную формулу ос-

нащения пожарной сигнализацией для учебно-спортивного корпуса 
 (ПСа-3,6  ПСа+0,0  ПСа+5,1  ПСа+9,0   ПСа+12,9  ПСа+16,8   
 ПСа2(-3,6)  ПСа2(+0,0)  ПСа2(сз)  ПСа2(сз-вс))    ПСуск             (11.), 

Таким образом, составны-
ми элементами сводной форму-
лы проекта пожарной сигнали-
зации учебно-спортивного кор-
пуса являются: 

- пожарная сигнализация 
административного здания на 
уровне – 3,60 м; 

- пожарная сигнализация 
административного здания на 

уровне + 0,00 м; 
- пожарная сигнализация 

административного здания на 
уровне + 5,10 м; 

- пожарная сигнализация 
административного здания на 
уровне + 9,00 м; 

- пожарная сигнализация 
административного здания на 
уровне + 12,90 м; 
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- пожарная сигнализация 
административного здания на 
уровне + 16,80 м; 

- пожарная сигнализация 
здания спортивного зала на 
уровне – 3,60 м; 

- пожарная сигнализация 
здания спортивного зала на 
уровне + 0,00 м; 

- пожарная сигнализация 
здания спортивного зала на 
уровне непосредственно спор-
тивного зала; 

- пожарная сигнализация 
здания спортивного зала на 
уровне второго света; 

Данная математическая 
модель позволяет представить 
структурно весь проект пожар-
ной сигнализации учебно-
спортивного корпуса, что по-
зволяет комплексно оценить 
всю систему. 

Разработанная математиче-
ская модель организации по-
жарной сигнализации учебно-
спортивного корпуса позволяет 
провести комплексную струк-
туризацию и систематизацию 
всего проекта. 

Комплексная структуриза-
ция проекта пожарной сигнали-
зации в дальнейшем позволит 
правильно организовать про-
цесс эксплуатации и обслужи-
вания данной системы. 
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Федеральным государст-
венным управлением ВНИИПО 
МЧС России был разработан 
Свод Правил СП 5.13130.2009 
Системы противопожарной за-
щиты Установки пожарной сиг-
нализации и пожаротушения 
автоматические Нормы и пра-
вила проектирования. Данный 
документ был утвержден и вве-

ден в действие Приказом МЧС 
России от 25 марта 2009 года № 
175. 

Восьмой раздел Свода 
Правил «Установки газового 
пожаротушения» включает в 
себя шестнадцать подразделов: 

Область применения; 
Классификация и состав 

установок; 
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Огнетушащие вещества; 
Общие требования; 
Установки объемного по-

жаротушения; 
Количество газового огне-

тушащего вещества; 
Временные характеристи-

ки; 
Сосуды для газового огне-

тушащего вещества; 
Трубопроводы; 
Побудительные системы; 
Насадки; 
Станция пожаротушения; 
Устройства местного пус-

ка; 
Требования к защищаемым 

помещениям; 
Установки локального по-

жаротушения по объему; 
Требования безопасности. 
Согласно пункту 8.1.1. Ав-

томатические установки газово-
го пожаротушения (АУГП) 
применяются для ликвидации 
пожаров классов А, В, С по 
ГОСТ 27331 и электрооборудо-
вания (электроустановок под 
напряжением), при этом уста-
новки не должны применяться 
для тушения пожаров: 

- волокнистых, сыпучих, 
пористых и других горючих ма-
териалов, склонных к самовоз-
горанию и тлению внутри объ-
ема вещества (древесные опил-
ки, хлопок, травяная мука и 
др.); 

- химических веществ и их 
смесей, полимерных материа-
лов, склонных к тлению и горе-
нию без доступа воздуха; 

- гидридов металлов и пи-
рофорных веществ; 

- порошков металлов (на-

трий, калий, магний, титан и 
др.) [1]. 

Установки газового пожа-
ротушения в соответствии с 
пунктом 8.2.1. подразделяются: 

- по способу тушения: объ-
емного тушения, локального по 
объему; 

- по способу хранения га-
зового огнетушащего вещества: 
централизованные, модульные; 

- по способу включения от 
пускового импульса - с элек-
трическим, пневматическим, 
механическим пуском или их 
комбинацией [1]. 

Согласно пункту 8.3.1. в 
установках газового пожароту-
шения применяются следующие 
газовые огнетушащие вещества: 

1. Сжиженные газы 
- Двуокись углерода (СО2); 
- Хладон 23 (СF3H); 
- Хладон 125 (С2F5H); 
- Хладон 218 (С3F8); 
- Хладон 227ea (С3F7H); 
- Хладон 318Ц (С4F8Ц); 
- Шестифтористая сера 

(SF6); 
2. Сжатые газы 
- Азот (N2); 
- Аргон (Ar); 
- Инерген - азот 52 % (об.), 

аргон 40 % (об.), двуокись угле-
рода 8% (об.) [1]. 

При этом в качестве газа-
вытеснителя применяется азот, 
технические характеристики 
которого должны соответство-
вать ГОСТ 9293, либо допуска-
ется использование воздуха, для 
которого точка росы должна 
быть не выше минус 40 °С (п. 
8.3.2.) [1]. 

Установки газового пожа-
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ротушения должны соответст-
вовать требованиям ГОСТ Р 
50969, исполнение оборудова-
ния, входящего в состав уста-
новки, должно соответствовать 
требованиям действующих 
нормативных документов (п. 
8.4.1.) [1]. 

Расчетное количество 
(масса) газового огнетушащего 
вещества в установке должно 
быть достаточным для обеспе-
чения его нормативной огнету-
шащей концентрации в любом 
защищаемом помещении или 
группе помещений, защищае-
мых одновременно (п. 8.6.1.) 
[1]. 

В соответствии с пунктом 
8.7.1. СП установка должна 
обеспечивать задержку выпуска 
газового огнетушащего вещест-
ва в защищаемое помещение 
при автоматическом и дистан-
ционном пуске на время, необ-
ходимое для эвакуации из по-
мещения людей, отключение 
вентиляции (кондиционирова-
ния и т. п.), закрытие заслонок 
(противопожарных клапанов и 
т. д.), но не менее 10 с от мо-
мента включения в помещении 
устройств оповещения об эва-
куации [1]. 

В установках газового по-
жаротушения применяются: 

- модули газового пожаро-
тушения; 

- батареи газового пожаро-
тушения; 

- изотермические резервуа-
ры пожарные. 

В централизованных уста-
новках сосуды следует разме-
щать в станциях пожаротуше-

ния. В модульных установках 
модули могут располагаться как 
в самом защищаемом помеще-
нии, так и за его пределами, в 
непосредственной близости от 
него. Расстояние от сосудов до 
источников тепла (приборов 
отопления и т. п.) должно со-
ставлять не менее 1 м. Распре-
делительные устройства следу-
ет размещать в помещении 
станции пожаротушения (п. 
8.8.1.) [1]. 

Согласно пункту 8.9.1. 
трубопроводы установок следу-
ет выполнять из стальных труб 
по ГОСТ 8732 или ГОСТ 8734, 
а также труб из латуни или не-
ржавеющей стали. Побудитель-
ные трубопроводы следует вы-
полнять из стальных труб по 
ГОСТ 10704. Для резьбового 
соединения труб следует при-
менять фитинги из аналогично-
го материала [1]. 

Размещение термочувстви-
тельных элементов побудитель-
ных систем в защищаемых по-
мещениях производится в соот-
ветствии с требованиями, при-
веденными в разделе 5 СП. 
Диаметр условного прохода по-
будительных трубопроводов 
следует принимать равным 15 
мм. Побудительные трубопро-
воды и их соединения в уста-
новках должны обеспечивать 
прочность при давлении 1,25 Р 
и герметичность при давлении 
не менее Р максимального дав-
ление газа (воздуха) или жидко-
сти в побудительной системе (п. 
8.10.1., 8.10.2., 8.10.3.) [1]. 

Выбор типа насадков опре-
деляется их техническими ха-
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рактеристиками для конкретно-
го газового огнетушащего ве-
щества. Насадки должны раз-
мещаться в защищаемом поме-
щении с учетом его геометрии и 
обеспечивать распределение 
ГОТВ по всему объему поме-
щения с концентрацией не ниже 
нормативной (п. 8.11.1., 8.11.2.) 
[1]. 

В соответствии с пунктом 
8.12.1. помещения станций по-
жаротушения должны быть от-
делены от других помещений 
противопожарными перегород-
ками 1-го типа и перекрытиями 
3-го типа. Помещения станции 
нельзя располагать под и над 
помещениями категорий А и Б. 
Помещения станций пожароту-
шения, как правило, следует 
располагать в подвале, на цо-
кольном этаже или первом эта-
же зданий. Допускается разме-
щение станции пожаротушения 
выше первого этажа, при этом 
подъемно-транспортные уст-
ройства зданий, сооружений 
должны обеспечивать возмож-
ность доставки оборудования к 
месту установки и проведения 
эксплуатационных работ [1]. 

Согласно пункту 8.13.1. СП 
централизованные установки 
должны быть оснащены уст-
ройствами местного пуска. Ме-
стный пуск модульных устано-
вок, модули которых размеще-
ны в защищаемом помещении, 
должен быть исключен. При 
наличии пусковых элементов на 
модулях они должны быть де-
монтированы или блокированы 
от возможного включения [1]. 

В пункте 8.15.1. отмечается 

- установки локального пожаро-
тушения по объему применяют-
ся для тушения пожара отдель-
ных агрегатов или оборудова-
ния в тех случаях, когда приме-
нение установок объемного по-
жаротушения технически не-
возможно или экономически 
нецелесообразно [1. 

Проектирование установок 
следует производить с учетом 
обеспечения возможности вы-
полнения требований безопас-
ности при проведении работ по 
монтажу, наладке, приемке и 
эксплуатации установки, кото-
рые изложены в действующей 
нормативно-технической доку-
ментации (НТД) для данного 
вида установок (п. 8.16.1.) [1]. 

Свод Правил СП 
5.13130.2009 является одним из 
основных нормативных доку-
ментов, используемых при про-
ектировании автоматических 
установок газового пожароту-
шения. Он имеет специальный 
раздел, посвященный установ-
кам газового пожаротушения. 
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Аннотация. В статье проанализированы условия появления пра-

вовых актов по обоснованию безопасности опасного производствен-
ного объекта, рассмотрена возможность применения обоснования 
безопасности на действующем предприятии. 

Annotation. The article analyzes the conditions for the emergence of 
legal acts on safety analysis of hazardous production facilities, examined 
the possibility of using of the safety at the operating enterprise. 

Ключевые слова: опасные производственные объекты, про-
мышленная безопасность опасных производственных объектов, обос-
нование безопасности опасного производственного объекта, риск, 
оценка риска аварии. 

Key words: dangerous industrial objects, industrial safety of hazard-
ous production facilities, technical re-equipment of hazardous production 
facilities, demonstration of safety of hazardous production facilities, risk, 
assessment of risk of accident. 

Необходимость принятия 
федерального закона о про-
мышленной безопасности опас-
ных производственных объек-
тов № 116-ФЗ в 1997 г. [1] была 
обусловлена экономической си-
туацией, сложившейся в тот пе-
риод времени. С этого момента 
начала складываться система 
правового регулирования в об-
ласти промышленной безопас-
ности. Государственное регули-
рование в данной сфере в Рос-
сийской Федерации с середины 
1990-х годов базировалось на 

принципах и требованиях про-
мышленной безопасности, 
сформированных в предыдущие 
периоды, недостаточно соответ-
ствующих изменению модели 
развития национальной эконо-
мики.  

Установление единообраз-
ных требований и механизмов 
обеспечения промышленной 
безопасности привело к недос-
таточности государственного 
регулирования в отношении 
объектов, безопасность которых 
имеет существенное значение 
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для граждан, общества и госу-
дарства, и избыточности госу-
дарственного регулирования в 
отношении объектов, не имею-
щих такого значения. Кроме то-
го, действующая система обес-
печения промышленной безо-
пасности не учитывала особен-
ностей осуществления научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ, опыт-
но-промышленного производ-
ства. 

В период с 1997 по 2011 г. 
требования промышленной 
безопасности предусматрива-
лись в законах и иных норма-
тивных правовых актах Россий-
ской Федерации, а также в нор-
мативных технических доку-
ментах, которые приняты в ус-
тановленном порядке. Фактиче-
ски (не считая законов и актов 
Правительства Российской Фе-
дерации) это были принятые 
Госгортехнадзором России и 
другими органами исполни-
тельной власти нормативные 
технические документы (прави-
ла, руководящие документы, 
инструкции и т. п.), только 
часть из которых прошла реги-
страцию в Минюсте России и 
получила статус нормативных 
правовых актов Российской Фе-
дерации. Затем, с июля 2011 г. 
по март 2013 г. список доку-
ментов, содержащих требова-
ния промышленной безопасно-
сти, резко сократился и был ог-
раничен федеральными закона-
ми, нормативными правовыми 
актами Президента и Прави-
тельства Российской Федерации 
и федеральными нормами и 

правилами в области промыш-
ленной безопасности, утвер-
жденными приказами Феде-
ральной службы по экологиче-
скому, технологическому и 
атомному надзору (с учетом 
продолжения действия доку-
ментов, имеющих статус нор-
мативных правовых актов Рос-
сийской Федерации и быстрой 
трансформации их в ФНП). 

Требования промышлен-
ной безопасности – это условия, 
запреты, ограничения и другие 
обязательные требования, со-
держащиеся в федеральных за-
конах, принимаемых в соответ-
ствии с ними нормативных пра-
вовых актах Президента Рос-
сийской Федерации, норматив-
ных правовых актах Правитель-
ства Российской Федерации, а 
также федеральных нормах и 
правилах в области промыш-
ленной безопасности [1]. 

В сложившейся ситуации, 
когда изменились источники 
опасности, т.е. возрастает уро-
вень угроз крупных промыш-
ленных аварий при снижении 
«среднеотраслевых» аварийно-
сти и травматизма, а условия, 
запреты и ограничения в облас-
ти промышленной безопасности 
не охватывают все возможные 
технологические ситуации, воз-
никла потребность в отступле-
нии от требований промышлен-
ной безопасности. 

Регламентация на законо-
дательном уровне действий в 
условиях отсутствия (недостат-
ка) нормативных требований 
или отступления от них появи-
лась с введением института 
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технического регулирования. 
Так, в Техническом регламенте 
о требованиях пожарной безо-
пасности от 22.08.2008 г. № 
123-ФЗ [2] указано, что система 
обеспечения пожарной безопас-
ности объекта защиты в обяза-
тельном порядке должна со-
держать комплекс мероприятий, 
исключающих возможность 
превышения значений допусти-
мого пожарного риска. Впервые 
на законодательном уровне бы-
ли уравнены нормативные тре-
бования обеспечения пожарной 
безопасности и отсутствия пре-
вышения пожарного риска со-
ответствующим допустимым 
значениям. Кроме того, для 
зданий, сооружений, строений, 
для которых отсутствуют нор-
мативные требования пожарной 
безопасности, должны были 
быть разработаны специальные 
технические условия, отра-
жающие специфику обеспече-
ния их пожарной безопасности 
и содержащие комплекс необ-
ходимых инженерно-
технических и организацион-
ных мероприятий по обеспече-
нию пожарной безопасности. 

Специальные технические 
условия разрабатывались с 2008 
г., их разработка была регла-
ментирована соответствующим 
приказом Министерства регио-
нального развития. Было преду-
смотрено 3 вида спецтехусло-
вий: 

- специальные технические 
условия, касающиеся техниче-
ских требований по надежности 
и безопасности; 

- технические требования в 

части обеспечения пожарной 
безопасности; 

- технические требования 
по технической сейсмической 
безопасности на площадках 
сейсмичностью более 9 баллов. 

Далее на уровне Прави-
тельства Российской Федерации 
модернизация экономики, вве-
дение инновационных техноло-
гий предусматривается с учетом 
оценки рисков. Так, 28 июля 
2011 г. на заседании Президиу-
ма Правительства Российской 
Федерации была одобрена 
«Концепция совершенствования 
государственной политики в 
области обеспечения промыш-
ленной безопасности с учетом 
необходимости стимулирования 
инновационной деятельности 
предприятий на период до 2020 
года». Ее основой является пе-
реход к новому, качественному 
уровню модернизации произ-
водства, стимулирование бизне-
са на внедрение новых техноло-
гий, обновление фондов обору-
дования. Концепция содержит 
основные подходы к совершен-
ствованию политики в области 
обеспечения промышленной 
безопасности, предусматри-
вающие выполнение мероприя-
тий, нацеленных на совершен-
ствование системы регулирова-
ния в этой области. 

Первым пунктом концеп-
ции предусматривается созда-
ние системы прогнозирования, 
выявления, анализа и оценки 
рисков аварий на опасных про-
изводственных объектах, на-
дежности систем обеспечения 
промышленной безопасности, 
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последствий возможных ава-
рий. 

Радикально новаторским 
поворотом в государственном 
регулировании в сфере про-
мышленной безопасности явля-
ется появление понятия «обос-
нование безопасности опасного 
производственного объекта» в 
редакции 22-ФЗ от 04.03.2013 г. 
[1], которое явилось следствием 
проводимой политики государ-
ства на снятие административ-
ных барьеров, изменение суще-
ствующей модели промышлен-
ной безопасности. 

Обоснование безопасности 
опасного производственного 
объекта – документ, содержа-
щий сведения о результатах 
оценки риска аварии на опас-
ном производственном объекте 
и связанной с ней угрозы, усло-
вия безопасной эксплуатации 
опасного производственного 
объекта, требования к эксплуа-
тации, капитальному ремонту, 
консервации и ликвидации 
опасного производственного 
объекта [1]. 

Необходимость разработки 
обоснования безопасности оп-
ределяется при подготовке про-
ектной документации на строи-
тельство, реконструкцию или 
документации на техническое 
перевооружение опасного про-
изводственного объекта. Доку-
мент разрабатывается, если при 
последующей эксплуатации, 
капитальном ремонте, консер-
вации или ликвидации этого 
объекта потребуется отступле-
ние от требований промышлен-
ной безопасности, установлен-

ных федеральными нормами и 
правилами в области промыш-
ленной безопасности, таких 
требований недостаточно и 
(или) они не установлены [4].  

Перед разработкой обосно-
вания безопасности необходимо 
определить принципиальные 
технические решения, невоз-
можность или недостаточность 
соответствия таких решений 
действующим нормативным до-
кументам, а также проанализи-
ровать имеющуюся норматив-
ную базу в отношении конкрет-
ного опасного производствен-
ного объекта, которая служит 
основой для разработки отступ-
лений от требований промыш-
ленной безопасности, а также 
для разработки недостающих 
или отсутствующих требований 
промышленной безопасности. 
Принципиальные технические 
решения могут быть определе-
ны применительно к опасному 
производственному объекту в 
целом, его частям или отдель-
ным зданиям и сооружениям 
и/или техническим устройст-
вам, применяемым на опасном 
производственном объекте.  

Стандартный метод обос-
нования промышленной безо-
пасности содержит: 

- определение набора па-
раметров и выбор основных по-
казателей безопасной эксплуа-
тации ОПО; 

- оценку значений выбран-
ных показателей до и после от-
ступления от требований нор-
мативной литературы; 

- обоснование критериев 
обеспечения безопасной экс-



 

64 

плуатации при отступлении от 
действующих требований про-
мышленной безопасности; 

- сравнение значений вы-
бранных показателей с крите-
риями обеспечения безопасной 
эксплуатации при отступлении 
от требований нормативной ли-
тературы; 

- обоснование (принятие) 
решения о допустимости воз-
можных отступлений. 

В обосновании безопасно-
сти лицом, осуществляющим 
подготовку проектной докумен-
тации на строительство, рекон-
струкцию опасного производст-
венного объекта, могут быть ус-
тановлены требования про-
мышленной безопасности к его 
эксплуатации, капитальному 
ремонту, консервации и ликви-
дации [3]. 

Обоснование безопасности 
разрабатывается для конкретно-
го ОПО, содержит для этого 
объекта дополнительные требо-
вания промышленной безопас-
ности, учитывающие все воз-
можные технические иннова-
ции, по тем или иным причинам 
не предусмотренные норматив-
ными документами.  

Требования, предусмот-
ренные в обосновании безопас-
ности, имеют юридическую си-
лу наравне с федеральными за-
конами, нормативными право-
выми актами Президента Рос-
сийской Федерации, норматив-
ными правовыми актами Пра-
вительства Российской Федера-
ции, федеральными нормами и 
правилами в области промыш-
ленной безопасности после 

прохождения экспертизы про-
мышленной безопасности раз-
работанного обоснования безо-
пасности. 

Обоснование безопасности 
– это способ обоснованного от-
ступления от требований уста-
ревших норм для возможности 
ускорения модернизации про-
изводства. Обоснование безо-
пасности предполагает пере-
смотр запретов и разрешений, 
предусмотренных требования-
ми промышленной безопасно-
сти. Обоснование безопасности 
должно содержать компенси-
рующие организационно – тех-
нические мероприятия или из-
менить структуру оставшихся 
барьеров безопасности. 

Понятие обоснование 
безопасности – очень молодое, 
требующее дальнейшего изуче-
ния, развития и применения на 
практике. Как любое революци-
онное начинание, обоснование 
безопасности имеет как боль-
шое количество горячих по-
клонников, так и такое же коли-
чество не принимающих это 
понятие уважаемых специали-
стов в своей отрасли. Конечно, 
введение обоснования безопас-
ности не означает, что необхо-
димо в один день отказаться от 
существующих требований 
промышленной безопасности 
или бездумно идти на снижение 
требований промышленной 
безопасности в угоду бизнесу. 
Процедура обоснования безо-
пасности – «мягкий» способ ак-
туализации норм промышлен-
ной безопасности: не отрицание 
требований промышленной 
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безопасности, а изменение их 
структуры и способа принятия к 
исполнению.  
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экспертизы промышленной безопасности на действующих промыш-
ленных предприятиях, проанализирована роль неразрушающего кон-
троля при выполнении работ по экспертизе промышленной безопас-
ности технических устройств, зданий и сооружений на опасных про-
изводственных объектах. Рассмотрены различные методы неразру-
шающего контроля. 
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Промышленная безопас-
ность опасных производствен-
ных объектов – состояние за-
щищенности жизненно важных 
интересов личности и общества 
от аварий на опасных производ-
ственных объектах и последст-
вий указанных аварий [1].  

Экспертиза промышлен-
ной безопасности – определе-
ние соответствия объектов экс-
пертизы промышленной безо-
пасности предъявляемым к ним 
требованиям промышленной 
безопасности [1]. В рассматри-
ваемой статье объектами экс-
пертизы являются технические 

устройства, применяемые на 
опасном производственном 
объекте, здания и сооружения 
на опасном производственном 
объекте, предназначенные для 
осуществления технологиче-
ских процессов, хранения сырья 
или продукции, перемещения 
людей и грузов, локализации и 
ликвидации последствий аварий 
[1].  

Одна из основных про-
блем для действующих про-
мышленных предприятий в на-
стоящее время – значительный 
технический износ промыш-
ленного оборудования и соору-
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жений. Зачастую невозможно 
заменить или модернизировать 
изношенные производственные 
мощности, сооружения в один 
момент, т.е. предполагается, что 
эти объекты и дальше будут 
эксплуатироваться в течение 
длительного времени, а значит, 
без адекватной оценки их тех-
нического состояния не обой-
тись. В связи с этим техниче-
ская диагностика технических 
устройств, обследование со-
оружений и продление срока их 
безопасной эксплуатации в 
рамках экспертизы промыш-
ленной безопасности объектов, 
исчерпавших нормативный срок 
службы, являются актуальными 
задачами. 

Задачами технического 
диагностирования, обследова-
ния являются контроль техни-
ческого состояния объектов, 
поиск мест отказа, определение 
причин отказа и прогнозирова-
ние технического состояния. 
Работы по экспертизе промыш-
ленной безопасности носят 
комплексный характер и в об-
щем случае включают в себя 
анализ технической документа-
ции, предварительный осмотр, 
натурное обследование, нераз-
рушающий контроль, анализ ре-
зультатов технического диагно-
стирования и проведение расче-
та на прочность, расчета оста-
точного ресурса, анализ повре-
ждений и параметров техниче-
ского состояния объектов и ус-
тановление критериев предель-
ного состояния. 

Экспертиза промышлен-
ной безопасности основывается 

на принципах независимости, 
объективности, всесторонности 
и полноты исследований, про-
водимых с использованием со-
временных достижений науки и 
техники [2]. 

Для оценки фактического 
состояния зданий и сооружений 
проводится их обследование. 

Техническое диагности-
рование, неразрушающий кон-
троль или разрушающий кон-
троль технических устройств 
проводится для оценки факти-
ческого состояния технических 
устройств в следующих случа-
ях: 

- при проведении экспер-
тизы по истечении срока служ-
бы или при превышении коли-
чества циклов нагрузки такого 
технического устройства, уста-
новленных его производителем, 
либо при отсутствии в техниче-
ской документации данных о 
сроке службы такого техниче-
ского устройства, если фактиче-
ский срок его службы превыша-
ет двадцать лет; 

- при проведении экспер-
тизы после проведения восста-
новительного ремонта после 
аварии или инцидента на опас-
ном производственном объекте, 
в результате которых было по-
вреждено такое техническое 
устройство; 

- при обнаружении экс-
пертами в процессе осмотра 
технического устройства дефек-
тов, вызывающих сомнение в 
прочности конструкции, или 
дефектов, причину которых ус-
тановить затруднительно; 

- в иных случаях, опреде-
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ляемых руководителем органи-
зации, проводящей экспертизу 
[2]. 

Техническое состояние 
объекта экспертизы меняется за 
время эксплуатации. Фактора-
ми, влияющими на техническое 
состояние объекта, являются 
климатические условия, нару-
шения условий эксплуатации, 
излучения, статические и дина-
мические нагрузки, деградация 
свойств металла со временем, в 
ходе операций изготовления, 
настройки и ремонтов. 

Технические измерения 
параметров изделий, оценка ка-
чества обработанной поверхно-
сти (овальность, конусность, 
цилиндричность, шерохова-
тость, и т.д.) позволяют полу-
чить информацию о внешнем 
виде диагностируемого объекта. 
Но еще более важно определить 
структуру материала, распреде-
ление внутренних напряжений, 
характер и распределение воз-
можных внутренних и поверх-
ностных дефектов.  

В настоящее время в ка-
честве основного критерия, оп-
ределяющего возможность экс-
плуатации оборудования и со-
оружений сверх нормативного 
срока службы, принимается 
безопасность его эксплуатации. 
При этом приоритетом обеспе-
чения безопасности признается 
исключение внезапных разру-
шений высоконагруженных 
элементов. В связи с этим ос-
новной задачей в определении 
допустимых сроков безопасной 
эксплуатации оборудования и 
сооружений становится досто-

верная оценка состояния метал-
ла и сварных соединений.  

Представление о надеж-
ности объекта экспертизы осно-
вывается на данных о его фак-
тическом состоянии и основную 
часть этих данных дает прове-
дение неразрушающего контро-
ля.  

Неразрушающий кон-
троль – это совокупность таких 
видов контроля, которые произ-
водятся непосредственно на 
объекте, при этом объект со-
храняет работоспособность без 
какого-либо повреждения ис-
следуемого материала. 

В основу методов нераз-
рушающего контроля положены 
физические процессы взаимо-
действия физического поля или 
вещества с объектом контроля. 
Взаимодействие должно быть 
таким, чтобы контролируемый 
признак объекта вызывал опре-
деленные изменения поля или 
состояния вещества. Например, 
наличие несплошности вызыва-
ет изменение прошедшего через 
нее излучения или проникнове-
ние пробного вещества [3]. 

Методы неразрушающего 
контроля подразделяются на ак-
тивные и пассивные. 

Активные методы нераз-
рушающего контроля основаны 
на измерении изменения возбу-
ждаемого физического поля. К 
активным методам относятся: 
визуальный и измерительный 
контроль, ультразвуковая де-
фектоскопия, магнитный, элек-
трический, вихретоковый, ра-
диографический, контроль про-
никающими веществами. Пере-
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численные методы неразру-
шающего контроля позволяют 
обнаружить дефект лишь на ог-
раниченной площади. 

К пассивным относятся 
методы, использующие свойст-
ва физического поля, возбуж-
даемого самим контролируе-
мым объектом. Это тепловизи-
онный, виброакустический, 
шумодиагностический методы, 
метод акустической эмиссии. 
Пассивные методы способны 
проконтролировать весь объект 
в целом. 

С точки зрения физиче-
ских явлений, на которых осно-
вываются методы неразрушаю-
щего контроля, выделяют сле-
дующие виды контроля: аку-
стический, вихретоковый, маг-
нитный методы, метод магнит-
ной памяти металла, контроль 
герметичности и течеискания, 
оптический, радиационный, те-
пловой, электрический, радио-
волновой методы. 

Рассмотрим методы не-
разрушающего контроля, наи-
более широко применяемые при 
выполнении работ по эксперти-
зе промышленной безопасно-
сти. 

Акустический неразру-
шающий контроль основан на 
регистрации параметров упру-
гих волн, возникающих или 
возбуждаемых на объекте. Из 
акустических методов чаще 
всего применяют ультразвуко-
вую дефектоскопию (УЗД), 
ультразвуковую толщиномет-
рию (УЗТ) и акустико-
эмиссионный неразрушающий 
контроль. На УЗД приходится 

подавляющий объем неразру-
шающего контроля сварных 
стыков трубопроводов. УЗТ яв-
ляется основным методом оп-
ределения остаточной толщины 
стенок трубопроводов, дымо-
вых труб при проведении экс-
пертизы. Акустико-
эмиссионный контроль широко 
применяют для интегральной 
оценки технического состояния 
и оценки степени опасности 
имеющихся дефектов различно-
го оборудования. 

Магнитный неразрушаю-
щий контроль основан на ана-
лизе взаимодействия магнитно-
го поля с объектом контроля. 
Его применяют для контроля 
свойств объектов из ферромаг-
нитных материалов: их химиче-
ского состава, структуры, нали-
чия несплошностей. Наиболее 
часто применяется магнитопо-
рошковый метод, основанный 
на регистрации магнитных по-
лей рассеяния над дефектами с 
использованием в качестве ин-
дикатора ферромагнитного по-
рошка или магнитной суспен-
зии. Этот метод контроля по-
зволяет четко определять длину 
и конфигурацию объекта, но не 
дает информации о глубине 
трещины. При выполнении экс-
пертизы промышленной безо-
пасности магнитопорошковый 
метод применяется как допол-
нение к ультразвуковому или 
радиографическому методам. 

Контроль проникающими 
веществами основан на проник-
новении веществ в полости де-
фектов контролируемого объек-
та. Контроль проникающими 
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веществами как вид неразру-
шающего контроля в зависимо-
сти от типа выявляемых дефек-
тов разделяют на капиллярный 
для выявления поверхностных 
дефектов, течеискание для вы-
явления сквозных дефектов. 
Контроль проникающими ве-
ществами обычно применяют 
для контроля мест приварки 
патрубков к основному трубо-
проводу, околошовной зоны 
сварного шва. 

Радиационный метод не-
разрушающего контроля осно-
ван на регистрации и анализе 
проникающего ионизирующего 
излучения и является одним из 
наиболее эффективных и рас-
пространенных видов контроля. 
Применяется для контроля 
сварных соединений сосудов, 
работающих под давлением, 
магистральных, промысловых 
трубопроводов, резервуаров, 
трубопроводов сетей газорас-
пределения и газопотребления и 
других объектов. Для обнару-
жения и измерения внутренних 
дефектов в изделии использу-
ются методы прошедшего излу-
чения. При прохождении через 
контролируемое изделие иони-
зирующее излучение ослабляет-
ся за счет его поглощения и 
рассеяния в материале изделия. 
В результате прохождения ио-
низирующего излучения через 
контролируемое изделие детек-
тором фиксируется распределе-
ние интенсивности дошедшего 
до него потока излучения, на-
зываемого радиационным изо-
бражением изделия. 

Методы радиационного 

контроля прошедшим излуче-
нием различаются способами 
детектирования результатов 
взаимодействия излучения с 
объектом контроля, делятся на 
радиографические, радиоскопи-
ческие, радиометрические. 

Для технической диагно-
стики объектов экспертизы 
применяют радиографический 
метод контроля, реализуемый 
при помощи относительно про-
стого переносного комплекта 
оборудования, позволяющего 
получить документальное под-
тверждение результатов кон-
троля в виде радиографических 
снимков.  

Виброакустическая диаг-
ностика – направление техниче-
ской диагностики, основанное 
на использовании в качестве 
диагностических сигналов ме-
ханических колебаний деталей 
и узлов. Сущность функцио-
нальной вибродиагностики за-
ключается в использовании па-
раметров вибрации оборудова-
ния при функционировании в 
рабочих условиях для оценки 
его технического состояния без 
разборки. Особенностью функ-
циональной диагностики явля-
ется использование в качестве 
диагностических не статиче-
ских параметров типа темпера-
туры и давления, а динамиче-
ских – виброперемещения, виб-
роскорости, виброускорения.   

Эффективность примене-
ния того или иного метода раз-
лична в зависимости от условий 
эксплуатации, среды, техноло-
гического процесса. Эксперт-
ные организации, проводящие 
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экспертизу промышленной 
безопасности, имеют в своем 
арсенале надежную базу 
средств диагностики неразру-
шающего контроля, таких как 
визуальный и измерительный 
контроль, ультразвуковая де-
фектоскопия, ультразвуковая 
толщинометрия, радиографиче-
ский контроль, магнитнопо-
рошковая дефектоскопия, кон-
троль проникающими вещест-
вами, вибродиагностика. Обыч-
но используют совокупность 
нескольких методов контроля. 
Большинство из этих методов 
применяется продолжительное 
время на практике, их особен-
ности хорошо изучены, прибо-
ры контроля эффективны в 
процессе выполнения работ по 
техническому диагностирова-
нию. 

Роль неразрушающего 
контроля, позволяющего 
вскрыть не только внешние, но 
и внутренние дефекты объектов 
экспертизы, является первосте-

пенной при выполнении работ 
по техническому диагностиро-
ванию опасных производствен-
ных объектов. 

Применение неразру-
шающего контроля обеспечива-
ет достоверность сведений о со-
стоянии объекта экспертизы, 
позволяет определить возмож-
ные причины отказа и прогно-
зировать техническое состояние 
обследуемого объекта. 
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АВТОНОМНЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ – НАДЕЖНОСТЬ 
РАБОТЫ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК 

 
Аннотация. В настоящее время большинство серийно выпускае-

мых промышленностью однофазных автономных электростанций вы-
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полняются на основе синхронных генераторов с бензиновым или ди-
зельным приводом. Существенным недостатком является сложность 
стабилизации напряжения и высокие значения коэффициентов гармо-
нических составляющих. Эффективным решением может стать ис-
пользование потенциала асинхронных генераторов. 

Annotation. Currently most mass-produced by industry of single-
phase autonomous supply source are synchronous generators with gasoline 
or diesel drive. A significant drawback is the complexity of voltage regula-
tion and high values of the coefficients of the THD. Effective solution 
could be the use of the potential of asynchronous generators. 

Ключевые слова: асинхронный генератор, конденсатор, авто-
номные источники питания, стабилизация напряжения. 

Key words: asynchronous generator, condenser, autonomous supply 
source, voltage stabilization. 

К электрическим генерато-
рам автономных источников 
электроэнергии небольшой 
мощности для сельского хозяй-
ства предъявляется ряд специ-
фических требований: наи-
меньшая масса и габариты, бес-
контактное исполнение, надеж-
ность генератора.  

В настоящее время боль-
шинство серийно выпускаемых 
промышленностью автономных 
электростанций мощностью до 
10 кВт выполняются на основе 
синхронных или асинхронных 
генераторов с частотой враще-
ния 1500-3000 об/мин с бензи-
новым или дизельным приво-
дом, отличаются большими га-
баритами и массой.  

Одним из производителей 
автономных источников являет-
ся группа компаний «Вепрь», 
которая производит широкий 
ряд генераторных установок. 

Особенностью этих установок 
является малая стоимость за 
счет низкой шумовой изоляции 
и степени защиты генератора, 
что ограничивает их использо-
вание в АПК. Генератор для од-
нофазных электроагрегатов 
«Вепрь» 2 - 8 кВА синхронный, 
однофазный, без колец и щеток, 
с компаундной системой воз-
буждения посредством подклю-
чаемой емкости. Охлаждение 
обмоток статора генератора 
осуществляется с помощью 
центробежного вентилятора, 
расположенного со стороны 
привода. Частота вращения 
привода 3000 об/мин. При сни-
жении оборотов ниже 50% ге-
нератор не возбуждается, на-
пряжение отсутствует. Генера-
тор для однофазных  агрегатов 
1 - 5 кВА синхронный с систе-
мой возбуждения с компаунди-
рованием.  
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Рис. 1 Зависимость напряжения на выводах и значения суммарного 
коэффициента гармонических составляющих от тока нагрузки од-

нофазного генератора Endress ESE 40 
Однофазные автономные 

источники зарубежных произ-
водителей таких как Endress, 
Eismann, Geko, Champion, 
Elemax выполняются мощно-
стью 1,5 – 5 кВА открытого ис-
полнения. Существенным не-
достатком однофазных генера-
торов является высокое значе-
ния суммарного коэффициента 
гармонических составляющих, 
отклонение напряжения больше 
допустимого при подключении 
нагрузки. Испытания однофаз-

ного автономного источника 
Endress ESE 40 BS проводились 
с помощью анализатора качест-
ва электроэнергии Ресурс-
UF2M-3Т52-5-100-1000 (рису-
нок 1) показали, что при под-
ключении активно-индуктивной 
нагрузки 10 А (0,8 Iн) напряже-
ние падает ниже допустимого 
188 В, а значения суммарного 
коэффициента гармонических 
составляющих выходит за пре-
делы допустимого значения 
свыше 12 %. 

 

а) 
 б) 

Рис. 2 Зависимость напряжения на выводах а) и значения суммарного 
коэффициента гармонических составляющих б) от тока нагрузки од-

нофазного генератора Champion FG4000MK 
Испытания однофазного 

автономного источника 
Champion FG4000MK и Elemax 

SH7600EX (рисунок 2 и 3) по-
казали, что при подключении 
активно-индуктивной нагрузки 
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10 А (Iн)  напряжение падает 
ниже допустимого 171 В у 
Champion FG4000MK а значе-
ния суммарного коэффициента 

гармонических составляющих 
выходит за пределы допустимо-
го значения свыше 12 % у 
Elemax SH7600EX.  

 

а) 
б) 

Рис. 3 Зависимость напряжения на выводах а) и значения суммарного 
коэффициента гармонических составляющих б) от тока нагрузки од-

нофазного генератора Elemax SH7600EX 
Ученые КубГАУ разрабо-

тали образцы автономных ис-
точников с синхронными гене-
раторами [2, 3]. Однако анализ 
передвижных электростанций 
показывает, что проблема соз-
дания малогабаритных и эконо-
мичных электростанций может 
быть решена на основе бескон-
тактных асинхронных генера-
торов с определенной системой 
емкостного возбуждения для 
стабилизации напряжения и 
частоты генератора при изме-
нении нагрузки. Тип устройства 
возбуждения генератора оказы-
вает решающее влияние на по-
казатели проектируемой элек-
тростанции и должен опреде-
ляться по всей совокупности 
требований, предъявляемых к 
автономному источнику. При 
питании определенного вида 
нагрузок (активная нагрузка, 
полупроводниковые выпрями-
тели и др.) асинхронный гене-
ратор обладает преимущества-

ми по сравнению с другими ти-
пами генераторов. Они характе-
ризуются малой удельной мас-
сой, малыми габаритами, отсут-
ствием скользящих контактов, 
прочностью ротора, низкой ры-
ночной стоимостью. 

Емкостная система возбу-
ждения исполняет роль фильтра 
на пути высших гармоник на-
пряжения, а в сочетании с дрос-
селями, настроенными в резо-
нанс с наиболее нежелательны-
ми – пятой и седьмой гармони-
ками, может снизить их уровень 
до 1-3% по отношению к пер-
вой гармонике. 

На кафедре электрических 
машин и электропривода разра-
ботан асинхронный генератор с 
четырехзонной обмоткой стато-
ра, особенностью которой явля-
ется то, что она выполнена диа-
метральным шагом, который 
является и обмоточным коэф-
фициентом. Четырехзонная об-
мотка статора - это автотранс-
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форматорная обмотка с коэф-
фициентом трансформации 
2/1,732. Вращающееся магнит-
ное поле в генераторе создают 

двухфазные и четырехфазные 
токи возбуждения (рисунок 4) 
[1]. 

 

  
а) 

 
б) 

 
Рис. 4 Векторная диаграмма токов возбуждения АГ с четырехзонной 
обмоткой статора, б); схема подключения выпрямительной нагрузки 

и емкости возбуждения 
Вращающееся магнитное 

поле в генераторе могут созда-
вать и двухфазные токи, а 
двухфазную обмотку можно 
представить и в виде четырех-
фазной обмотки. Включением и 
отключением диаметрально 
включенных конденсаторов 
можно изменять реактивную 
мощность. Применять такую 
обмотку возможно в однофаз-
ных генераторах автономных 
источников. 

Таким образом, основными 
недостатками однофазных ав-
тономных источников является 
сложность стабилизации на-
пряжения и высокие значения 
коэффициентов гармонических 
составляющих. Эффективным 
решением может стать исполь-
зование асинхронного генера-
тора с четырехзонной обмоткой 
статора и схемой стабилизации 
напряжения и частоты, напри-
мер, в описанную в [4]. 
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СОСТАВНАЯ ЧАСТЬ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ – 
НАДЕЖНОСТЬ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН 

 
Аннотация. Совершенствование устройств защиты электродви-

гателей связано с улучшением их функционально-защитных характе-
ристик, повышением  коэффициента самоконтроля, введением микро-
процессорных блоков накопления информации. Возникла необходи-
мость применения микрочипов для хранения информации по работе 
электрических машин, что даст возможность повысить уровень экс-
плуатации электрооборудования в любом производстве. Такой подход 
обеспечит более резкий рост коэффициента готовности всего электро-
привода. Эксплуатация электроприводов промышленного назначения 
подтверждает прямую зависимость их надежности от безотказной ра-
боты отдельных элементов данной системы и времени восстановления 
работоспособного состояния, что в конечном итоге оказывает значи-
тельное влияние на технологический ущерб производства.  

Полученные формулы показывают, что целевая функция зависит 
от показателей безотказности и ремонтопригодности. Так как связь 
ремонтопригодности и безотказности описывается коэффициентом 
готовности, то оптимизацию можно вести по этому показателю в за-
висимости от принятой в хозяйстве стратегии эксплуатации. 

Annotation. Development of protection devices for electrical motors 
is connected with enhancement of its functional and protecting characteris-
tics, increasing of self-control rate, introduction of microprocessor blocks 
for data accumulation. There is a need to use a micro-chip for data storage 
of information about an electric machine work to increase the quality of 
exploitation of electrical equipment using in different technological 
processes. Such approach will provide the drastic increasing of the availa-
bility ratio of a whole electric drive. Exploitation of electric drive in indus-
try confirms the direct relation between its robustness, non-failure opera-
tion of each separate element of the whole system and recovery time of 
operable state. All the mentioned factors influence onto technological 
losses of industry. 

Obtained formulas demonstrate efficiency function depends on indica-
tors of reliability and maintainability. The connection between maintaina-
bility and reliability is described by availability factor, and it means that 
optimization could be carried with help of the latter depending on the strat-
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egy assumed at the enterprise. 
Ключевые слова: устройство защиты электродвигателя, элек-

тропривод, коэффициент готовности, микропроцессорный блок, про-
мышленная безопасность, экономический ущерб.  

Key words: electric motor protection device, electric drive, availabili-
ty ratio, microprocessor block, industrial safety, economical losses 

Эксплуатация электропри-
водов сельскохозяйственного 
назначения подтверждает пря-
мую зависимость их надежно-
сти от безотказной работы от-
дельных элементов данной сис-
темы и времени восстановления 
работоспособного состояния, 
что в конечном итоге оказывает 
значительное влияние на техно-
логический ущерб производст-
ва.  

Известно, что 80…90 % 
всех отказов асинхронных ма-
шин приходится на изоляцию 
статорной обмотки, следова-
тельно, целью систем защиты 
должно служить ранее выявле-
ние состояния электроизоляци-
онной системы. К эксплуатаци-
онной диагностике могут быть 
отнесены средства защиты от 
аварийных и аномальных ре-
жимов работы, различные мик-
роконтроллерные системы сбо-
ра информации и мониторинга с 
обработкой полученных дан-
ных. Совершенствование таких 
устройств, связано с улучшени-
ем их функционально-
защитных характеристик, по-
вышением коэффициента само-
контроля, введением микропро-
цессорных блоков накопления 
информации [1, 3, 4]. В то же 
время под влиянием внешних и 
внутренних факторов в изоля-
ции электрической машины 
идут интенсивные процессы 

старения, которые не отслежи-
ваются по доступным эксплуа-
тационным параметрам и тре-
буют специальных методов тес-
товой диагностики. При разно-
образии образующихся устало-
стных дефектов предметом тес-
товой диагностики должны 
служить сквозные повреждения 
изоляционного слоя, ответст-
венные за электрический про-
бой.  

На сегодняшний день су-
ществует большое многообра-
зие устройств защиты, но необ-
ходимо правильно оценить не-
обходимость применения каж-
дого из них. Наращивание за-
щитных функций часто приво-
дит к другой проблеме – частые 
отключения, причина которых 
иногда трудно определима, и не 
всегда использующие перегру-
зочную способность электриче-
ской машины. Такой фактор 
приводит к отказу  эксплуата-
ционников от установки таких 
устройств в электропривод. 
Разрешение такой проблемы 
может выразиться в дополнении 
проверенных устройств средней 
сложности микропроцессорны-
ми блоками, расширяющими 
возможности распознавания 
причин отключения и дающих 
возможность максимально ис-
пользовать перегрузочные спо-
собности электродвигателей. 
Такие блоки должны взять на 
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себя также функции диагности-
ки состояния электрической 
машины и запоминания режи-
мов работы, с возможностью 
статистической обработки 
имеющийся информации. Мик-
ропроцессорный блок должен 
иметь съемный микрочип, куда 
будет заносится накапливаю-
щаяся информация в виде «ис-
тории болезни» по электриче-
ской машине. Даже при выходе 
из строя электродвигателя и 
проведении последующего ка-
питального ремонта этот мик-
рочип должен быть с электри-
ческой машиной. Поступившая 
в ремонт машина может быть 
проанализирована по режиму 
работы и облегчается процесс 
выявления причины выхода из 
строя. После восстановления в 
сопровождающую базу данных 
заносится вид проведенного ре-
монта, желательно указывать 
результаты послеремонтных 
испытаний с вероятной коррек-
тировкой максимальной мощ-
ности электродвигателя. Вместе 
с установкой электродвигателя 
на рабочее место микрочип 
вкладывается в микропроцес-
сорный блок, который считыва-
ет информацию и в зависимости 
от этого устанавливает пре-
дельные пороги срабатывания 
отдельных каналов защиты от 
аварийных режимов работы.  

Микропроцессорный блок 
должен рассчитывать остаточ-
ный ресурс изоляции и прогно-
зировать периоды текущих и 
капитальных ремонтов в зави-
симости от температурных пе-
регрузок, условий эксплуата-

ции, режима работы. При пуске 
в эксплуатацию новой электри-
ческой машины и ее работе на 
ответственных технологических 
процессах, можно установить 
повышенные пороги срабаты-
вания, например по темпера-
турному каналу на 15°С выше 
классификационной температу-
ры позисторов. В стандартном 
устройстве УВТЗ такое сделать 
невозможно без разборки кор-
пуса. При нескольких отключе-
ниях по причине перегрева из-
за несимметрии напряжений 
система автоматически изменит 
порог срабатывания по каналу 
обрыва фаз и несимметрии на-
пряжений, что также было бы 
невозможно при эксплуатации  
отдельно устройства типа 
УВТЗ. Можно сделать вывод о 
возможности расширения 
функциональных возможностей 
устройств защиты типа УВТЗ 
или фирмы «Овен» с примене-
нием микропроцессорных уст-
ройств. Возникла необходи-
мость применения микрочипов 
для хранения информации по 
работе электрических машин, 
что даст возможность повысить 
уровень эксплуатации электро-
оборудования в любом произ-
водстве. После установки таких 
микропроцессорных устройств 
их можно будет объединять в 
сеть и передавать информацию 
на общий сервер главного энер-
гетика. Также необходимо соз-
давать программные продукты 
по обработке информации как 
на нижнем уровне (системы за-
щиты и управления), так и на 
верхнем в компьютере энерге-
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тика. Такие программные про-
дукты обязательно должны со-
держать систему статистиче-
ский обработки с рекоменда-
циями специалистам эксплуата-
ционникам. 

 Сегодня нужны новые 
подходы к разработки новых 
систем защиты электродвигате-
лей от аварийных режимов ра-
боты. Уровень надёжности 
формируется, начиная с разра-
ботки объекта и заканчивая его 
эксплуатацией. В этой связи для 
его повышения необходимы со-
вместные усилия всех специа-
листов, связанных с электро-
приводом, в том числе научных 
работников, разработчиков, из-
готовителей, эксплуатационни-
ков. Высокая ответственность 
лежит на разработчиках-
конструкторах, так как уже на 
этапе разработки  необходимо  
учитывать особенности кон-
кретного производства. Недо-
оценка этих особенностей при-
водит к необходимости модер-
низации электропривода в про-
изводственных условиях, что 
неэффективно. Низкий уровень 
эксплуатации и другие особен-
ности  отдельных предприятий 
диктуют потребность в элек-

тронных устройствах с автома-
тическими настройками на все 
режимы работы, так как обслу-
живающий  персонал не спосо-
бен сам правильно настроить 
аппаратуру.  

Сегодня существует про-
блема в достижении высоких 
показателей надежности элек-
тропривода рабочих машин из-
за финансовых трудностей от-
дельных предприятий. Наибо-
лее высокий  уровень надежно-
сти оборудования может позво-
лить себе предприятие, обла-
дающее достаточными денеж-
ными средствами. Те производ-
ственные объекты, которые не 
имеют источников финансиро-
вания вынуждены поддержи-
вать более низкий уровень по-
казателей надежности. Для оп-
ределения оптимального значе-
ния надежности необходимо ус-
тановить конкретную функцио-
нальную зависимость этих кри-
териев. Связь экономических и 
надежностных показателей 
можно получить, используя из-
вестные функциональные зави-
симости и доработав их с уче-
том изменения экономических 
характеристик: 

вово ТТТТГ ЗЗДДД  ,                                                                       (1) 
где  ГД  - годовой доход от повышения надежности оборудования;  

оТД , оТЗ  - соответственно, доходы и затраты, связанные с повы-
шением наработки на отказ от некоторого базового уровня; 

вТД , вТЗ  - соответственно, доходы и затраты, связанные с со-
кращением времени восстановления работоспособного состояния.  

Эти характеристики носят 
вероятностный характер и по-
этому годовой доход, связан-
ный с повышением надежности 

также будет иметь вероятност-
ный вид. Доход от повышения 
средней наработки на отказ 
можно определить по формуле: 
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 обон
год

Т ТТ
t

СД
о







,                                                                           (2) 
где С  - стоимость элемента электропривода;  - приведенный 

норматив амортизационных отчислений;  годt  - время работы в год  
онТ  обТ  - соответственно средняя наработка на отказ нового и базово-

го оборудования.  
Доход от сокращения среднего времени восстановления опреде-

ляется по формуле: 
 внвбТ TTnуД

в
 ,                                                                           (3) 

где у -удельный технологический ущерб, n - количество отказов 
в год, внвб TT , - среднее время восстановления работоспособного со-
стояния соответственно  базового и нового оборудования. 

Затраты на техническое обслуживание можно определить по 
формуле: 
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где oS  - стоимость одного профилактического осмотра. Цифра 2 объ-
ясняется тем, что среднее время восстановления по скрытым отказам 
принимается равным половине межосмотрового периода. 

Затраты на повышение надежности оборудования путем увеличе-
ния наработки на отказ  можно определить по формуле: 

об

он
Т Т

T
lnBЗ

о
 ,                                                                                       (5) 

где B  - параметр численно равный приращению стоимости элемента 
при снижении интенсивности отказов. 

Полученные формулы по-
казывают, что целевая функция 
зависит от показателей безот-
казности и ремонтопригодно-
сти. Для определения опти-
мальных значений этих показа-
телей необходимо найти пол-
ную производную в простран-
стве. Так как связь ремонтопри-
годности и безотказности опи-
сывается коэффициентом го-

товности, то оптимизацию 
можно вести по этому показате-
лю в зависимости от принятой в 
хозяйстве стратегии эксплуата-
ции. 

Если стратегии эксплуата-
ции заключается в поддержании 
надежности путем поиска оп-
тимальных сроков технического 
обслуживания, то целевая 
функция принимает вид: 

  
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где гбгн k,k  - коэффициенты готовности соответственно нового и 
базового оборудования. После дифференцирования целевой функции 
определяется оптимальное значение коэффициента готовности 

уT2
S1k

o

o
опт 

 .                                                                                (7) 

В случае, когда поддержа- ние надежности идет за счет 
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применения более надежного 
электрооборудования с повы-
шенной наработкой на отказ, то 

целевая функция принимает 
следующий вид: 

 
 гнгб
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Соответственно оптимальное значение коэффициента готовности 
получим в виде следующего выражения: 

1
Вt

С
1k

год

опт






 .                                                                                   (9) 

Таким образом, имея ис-
ходные данные и приняв путь 
повышения надежности элек-
трооборудования можно опре-
делить оптимальные значения 
показателей надежности. 

Также, необходимо уделять 
больше внимания разработки 
диагностических устройств по 
обнаружению скрытых отказов, 
разрабатывать новые устройст-
ва защиты с большим количест-
вом защитных функций, созда-
вать микроконтроллерные сис-
темы для анализа состояния 
электрической машины и расче-
тов сроков очередного профи-
лактического осмотра, модер-
низировать приводные электро-
двигатели с целью повышения 
надежности отдельных узлов, 
сокращать количество комму-
тационных аппаратов и повы-
шать их индивидуальную на-
дежность. 

При расчетах экономиче-
ской эффективности результа-
тов научных исследований и 
прикладных разработок, обес-
печивающих повышение техни-
ко-экономических показателей 
производства, используются 
нормативные документы. Для 
осуществления любой произ-
водственной деятельности, с 

целью получения прибыли или 
иных конечных результатов, 
требуются инвестиции. Пред-
приятия, работая в условиях 
рыночной экономики, сталки-
ваются с проблемой обеспече-
ния выгодного вложения полу-
чаемой прибыли. В связи с тем, 
что инвестиции ограничены, то 
возникает задача их эффектив-
ного использования. В качестве 
источников инвестиций высту-
пают как собственные финансо-
вые средства (прибыль, накоп-
ления, амортизационные отчис-
ления, суммы, выплачиваемые в 
виде возмещения за нанесенный 
ущерб и др.), так и иные виды 
активов и привлеченных 
средств. Основными показате-
лями экономической оценки 
использования результатов HИР 
и ОКР, новой техники, изобре-
тений служат прирост произ-
водства продукции, улучшение 
ее качества, получаемый в хо-
зяйствах годовой эффект и чис-
тый дисконтированный доход. 
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Аннотация. На нынешнем этапе развития научно-технического 

прогресса человек вносит существенные изменения в естественное 
магнитное поле, придавая геофизическим факторам новые направле-
ния и резко повышая интенсивность своего воздействия. Основные 
источники этого воздействия - электромагнитные поля от линий элек-
тропередачи (ЛЭП) и электромагнитные поля от радиотелевизионных 
и радиолокационных станций. Электрические и магнитные поля яв-
ляются очень сильными факторами влияния на состояние всех биоло-
гических объектов, попадающих в зону их воздействия. Степень био-
логического воздействия электромагнитных полей на организм чело-
века зависит от частоты колебаний, напряженности и интенсивности 
поля, режима его генерации (импульсное, непрерывное), длительно-
сти воздействия. Биологическое воздействие полей разных диапазонов 
неодинаково. Чем короче длина волны, тем большей энергией она об-
ладает. 

Annotation. At the current stage of development of scientific and 
technological progress a person makes a significant change in the natural 
magnetic field, giving new directions of geophysical factors and dramati-
cally increasing the intensity of its effects. The main sources of exposure - 
electromagnetic fields from power lines (PTL) and by electromagnetic 
fields of radio and radar stations. Electric and magnetic fields are very 
strong factors influence the condition of all biological objects within the 
area of their influence. The extent of the biological effects of electromag-
netic fields on the human body depends on the frequency of oscillation of 
tension and intensity of the field, its mode of generation (pulsed, conti-
nuous), the duration of exposure. Biological effects of fields of different 
ranges differently. The shorter the wavelength, the more energy it has. 

Ключевые слова: электромагнитное поле, линии электропереда-
чи, опасные и вредные излучения. 

Key words: electromagnetic field, the power line, dangerous and 
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harmful radiation. 
На нынешнем этапе разви-

тия научно-технического про-
гресса человек вносит сущест-
венные изменения в естествен-
ное магнитное поле, придавая 
геофизическим факторам новые 
направления и резко повышая 
интенсивность своего воздейст-
вия. Основные источники этого 
воздействия - электромагнит-
ные поля от линий электропе-
редачи (ЛЭП) и электромагнит-
ные поля от радиотелевизион-
ных и радиолокационных стан-
ций. 

Наибольшая напряжен-
ность поля наблюдается в месте 
максимального провисания 
проводов, в точке проекции 
крайних проводов на землю и в 
пяти метрах от неё снаружи от 
продольной оси трассы: для 
ЛЭП-330 кВ - 3,5 - 5,0 кВ/м, для 
ЛЭП - 500 кВ - 7,6 - 8 кВ/м, для 
ЛЭП-750 кВ - 10,0 - 15,0 кВ/м. 

Электрические и магнит-
ные поля являются очень силь-
ными факторами влияния на со-
стояние всех биологических 
объектов, попадающих в зону 
их воздействия. Например, в 
районе действия электрического 
поля ЛЭП у насекомых прояв-
ляются изменения в поведении: 
так у пчел фиксируется повы-
шенная агрессивность, беспо-
койство, снижение работоспо-
собности и продуктивности, 
склонность к потере маток; у 

жуков, комаров, бабочек и дру-
гих летающих насекомых на-
блюдается изменение поведен-
ческих реакций, в том числе из-
менение направления движения 
в сторону с меньшим уровнем 
поля. 

У растений распростране-
ны аномалии развития - часто 
меняются формы и размеры 
цветков, листьев, стеблей, появ-
ляются лишние лепестки. Здо-
ровый человек также страдает 
от относительно длительного 
пребывания в поле ЛЭП. Крат-
ковременное облучение (мину-
ты) способно привести к нега-
тивной реакцией только у ги-
перчувствительных людей или 
у больных некоторыми видами 
аллергии. Например, хорошо 
известны работы английских 
ученых в начале 90-х годов по-
казавших, что у ряда аллерги-
ков по действием поля ЛЭП 
развивается реакция по типу 
эпилептической. При продол-
жительном пребывании (меся-
цы - годы) людей в электромаг-
нитном поле ЛЭП могут разви-
ваться заболевания преимуще-
ственно сердечно-сосудистой и 
нервной систем организма че-
ловека. В последние годы в 
числе отдаленных последствий 
часто называются онкологиче-
ские заболевания. В таблице 1 
приведена классификация опас-
ных и вредных излучений. 
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Таблица 1 - Классификация опасных и вредных излучений 
Род излучения, на-
звание диапазона 

длин волн 

Диапазон Название диапазона частот 

длин волн частот, Гц 

Радиоволны:  Радиочастоты: 

Мириаметровые 100000-10 км 3-3·104 Очень низкие частоты (ОНЧ) 

Километровые 10-1км 3·104- 3·105 Низкие частоты (НЧ) 

Гектометровые 1000-100м 3·105- 3·106 Средние частоты (СЧ) 

Декаметровые 100-10м 3·106- 3·107 Высокие частоты (ВЧ) 

Метровые 10-1м 3·107- 3·108 Очень высокие частоты (ОВЧ) 

Дециметровые 100-10 см 3·108- 3·109 Ультравысокие частоты (УВЧ) 

Сантиметровые 10-1 см 3·109- 3·1010 Сверхвысокие частоты (СВЧ) 

Миллиметровые 10-1 мм 3·1010- 3·1011 Крайне высокие частоты (КВЧ) 

Децимиллиметровые 1-0,1 мм 3·1011- 3·1012 Сверхкрайне высокие частоты 
(СКВЧ) 

Отрицательное воздейст-
вие электромагнитных полей на 
человека и на те или иные ком-
поненты экосистем прямо про-
порционально мощности поля и 
времени облучения. Неблаго-
приятное воздействие электро-
магнитного поля, создаваемого 
ЛЭП, проявляется уже при на-
пряженности поля, равной 1000 
В/м. У человека нарушаются 
эндокринная система, обменные 
процессы, функции головного и 
спинного мозга и др. 

Изменения белка на по-
верхности тела. 

Десяти  женщинам пред-
лагали добровольно участвовать 
в исследовании, в котором они 
подвергались ЭМИ (900 милли-
генри) посредством сотовых те-
лефонов GSM в течение одного 
часа. После эксперимента Уче-
ные изъяли для исследования их 
клетки кожи с целью найти ка-

кие-либо стрессовые реакции. 
Они исследовали 580 различ-
ных белков и нашли два, кото-
рые существенно подверглись 
влиянию. (Один был увеличен 
на 89 %, в то время как другой 
уменьшен на 32 %). 

Аномалии выработки и 
качества спермы. 

Исследователи в Клив-
лендской Клинике изучили ка-
чество спермы 361 мужчины, 
обследованных в клинике ис-
следования рождаемости. В 
среднем, у тех, кто провел 
больше часов в разговорах по 
сотовому телефону, выявили 
более низкое количество спер-
мы и более высокие показатели 
аномальности спермы.  

Раздраженность клеток 
головного мозга. 

Исследователи из Боль-
ницы Фатебенефрателли в Isola 
Tiberina, выяснили, что элек-
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тромагнитное поле, испускае-
мое сотовыми телефонами, мо-
жет заставить некоторые клетки 
в коре мозга (смежный со сто-
роной головы, где использовали 
телефон) сильно возбуждается 
на час, в то время как другие 
становятся подавленными. 

Повреждение ДНК. 
Немецкая исследователь-

ская группа Verum изучила эф-
фект радиации на клетках жи-
вотных и человеке. После того, 
как клетки были помещены в 
электромагнитное поле сотово-
го телефона – они показали 
увеличение разрывов в их ДНК, 
которые не во всех случаях 
могли быть восстановлены. Эти 
повреждения могут быть пере-
даны будущим клеткам, кото-
рые, в свою очередь, могли бы 
переродиться в злокачествен-
ные.  

Повреждение клеток го-
ловного мозга. 

Исследование эффектов 
частот сотового телефона (при-
мененный в нетепловой интен-
сивности) на мозге крысы пока-
зало повреждение нейронов 
(клеток головного мозга) в раз-
личных частях мозга, включая 
кору, гиппокамп и основные 
ганглии. 

Агрессивный рост лей-
козных клеток. 

Исследователи в Нацио-
нальном исследовательском со-
вете в Болонье, Италия доказа-
ли, что лейкозные клетки под-
верженные частотам сотового 
телефона (900 mH) в течение 48 
часов, стали более активно раз-
множаться.  

Повышенное кровяное 
давление. 

Исследователи в Герма-
нии пришли к выводу, что од-
норазовое использование сото-
вого телефона в течение 35 ми-
нут могло вызвать увеличение 
нормального кровяного давле-
ния на 5-10 мм.  

Неблагоприятное воздей-
ствие электромагнитного излу-
чения. 

Здесь перечислены неко-
торые из патологических (бо-
лезнеобразующих) эффектов, 
вызванные электромагнитным 
излучением, опубликованные в 
СМИ (в обратном хронологиче-
ском порядке): 

Израильское исследовате-
ли сообщают, что люди, кото-
рые использовали сотовые те-
лефоны в течение 22 часов в 
месяц или больше, на 50 про-
центов более вероятно, заболе-
ют раком слюнной железы чем 
те, кто использовал сотовые те-
лефоны нечасто или никогда 
ими не пользовался.  

Анализ нескольких пре-
дыдущих исследований привел 
к заключению, что использова-
ние сотового телефона, в тече-
ние более чем 10 лет, вызывает 
увеличенный риск приобрете-
ния определенных типов мозго-
вой опухоли (в 2.4 раза для аку-
стической нейромы и в 2 раза 
для глиом).  

Исследователи из универ-
ситета Тасмании и университе-
та Бристоля изучили отчеты 850 
пациентов, которые были диаг-
ностированы с раковыми обра-
зованиями костного мозга и 
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лимфатической системы. Они 
пришли к заключению, что лю-
ди, живущие в пределах 300 
метров от линии электропере-
дач высокого напряжения в те-
чение длительного периода 
(особенно в детстве), в 5 раз 
больше подвержены риску за-
болеть этими болезнями позд-
нее в жизни.  

Исследователи в Кали-
форнии нашли, что ЭМИ от 
электроприборов (таких как 
пылесосы, фены и миксеры) мо-
гут значительно увеличить риск 
выкидыша у женщин. 

Американские исследова-
тели обнаружили, что темпы 
роста самоубийств среди 5000 
рабочих, обслуживающих тех-
нические объекты, связанные с 
электричеством, которые были 
подвержены действию сверх-
низких частот, удваивались по 
сравнению с результатами кон-
трольной группы такого же 
размера. Эффект был особенно 
выразителен среди молодых ра-
бочих.  

В дополнение к вышена-
званному было произведено 
много других исследований, но 
не все они получили внимание 
средств массовой информации. 

Электромагнитные поля - 
это особая форма существова-
ния материи, характеризующая-
ся совокупностью электриче-
ских и магнитных свойств. Ос-
новными параметрами, харак-
теризующими электромагнит-
ное поле, являются: частота, 
длина волны и скорость распро-
странения. 

Степень биологического 
воздействия электромагнитных 
полей на организм человека за-
висит от частоты колебаний, 
напряженности и интенсивно-
сти поля, режима его генерации 
(импульсное, непрерывное), 
длительности воздействия. Био-
логическое воздействие полей 
разных диапазонов неодинако-
во. Чем короче длина волны, 
тем большей энергией она об-
ладает. 

Люди, работающие под 
чрезмерным электромагнитным 
излучением, обычно быстро 
утомляются, жалуются на го-
ловные боли, общую слабость, 
боли в области сердца. У них 
увеличивается потливость, по-
вышается раздражительность, 
становится тревожным сон. У 
отдельных лиц при длительном 
облучении появляются судоро-
ги, наблюдается снижение па-
мяти, отмечаются трофические 
явления (выпадение волос, лом-
кость ногтей и т. д.). 
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Высокий травматизм при 
авариях на промышленных 
предприятиях лишний раз под-
тверждает устойчивую негатив-
ную тенденцию, сложившуюся 
в области охраны труда. В ре-
зультате аварий и несчастных 
случаев промышленность и 
экономика несут значительные 
финансовые потери, исчисляе-
мые десятками миллиардов 
рублей, поэтому, разработка и 
внедрение эффективно дейст-
вующих систем автоматизиро-
ванного управления и контроля 
за состоянием охраны труда яв-
ляется одним из актуальных во-
просов. 

Еще Ф. Тейлор (1911г.) 
утверждал, что работа не может 
быть выполнена более произво-
дительно, если не разбить ее на 
простые элементы, не умаляя 
при этом и важную роль самого 
управления. 

Рассмотрение системы 
управления охраной труда в от-
дельности и предприятия в це-
лом в виде взаимосвязанных 
процессов является основой 
процессного подхода. 

Охрана труда как объект 
управления отличается высокой 
сложностью структуры и зави-
сит от многих факторов, эффек-
тивное управление которых 
возможно только при осущест-
влении контроля за каждым ее 
элементом. По этой причине 
при организации систем управ-
ления охраной труда необходи-
мо уделять внимание всем ас-
пектам, влияющим на каждый 
ее уровень.  

Эти уровни можно пред-
ставить в следующем виде: 

- высокое качество про-
ектных и экспертных работ; 

- широкое применение со-
временных методов контроля за 
охраной труда, а также кон-
трольного, измерительного и 
испытательного оборудования; 

- противоаварийная го-
товность предприятия; 

- полный анализ данных о 
причинах несчастных случаев 
на производстве, аварий основ-
ного оборудования, инциден-
тов, а также разработка меро-
приятий по их предупрежде-
нию; 

- современное материаль-
но-техническое оснащение; 

- своевременное выявле-
ние отступлений от установ-
ленных требований охраны 
труда.  

Исходя из изложенного, 
можно сделать вывод, что безо-
пасность труда и работников 
предприятия может быть обес-
печена в только в том случае, 
если работники не будут со-
вершать действия, не соответ-
ствующие требованиям безо-
пасности и нормативных доку-
ментов.  

Охрана труда промыш-
ленного предприятия должна 
отвечать следующим требова-
ниям: 

- исключение аварий и 
несчастных случаев на произ-
водстве; 

- обеспечение руководи-
телем производства благопри-
ятных условий охраны труда; 
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- обеспечение безопасно-
сти всех видов работ; 

- обучение работников 
вопросам охраны труда, а также 
безопасным приемам и методам 
выполнения работы; 

- контроль охраны труда 
при управлении предприятием; 

- расследование аварий и 
несчастных случаев на произ-
водстве с целью их дальнейше-
го предупреждения.  

В процессе научного по-
знания установлено, что между 
опасными факторами существу-
ет определенная закономерная 
связь, выражающаяся в том, что 
одно явление при известных ус-
ловиях вызывает другое. Каж-
дый фактор, в свою очередь, 
может быть источником не-
скольких причин, в разной мере 
способствующих порождению 
опасных ситуаций в процессе 
трудовой деятельности. 

Для установления значи-
мых связей между причинами и 
источником возникновения 
опасных ситуаций возможно 
использование методов про-
цессного подхода. Целью дан-
ного подхода является – анализ 
безопасности на производстве. 
Он заключается в группировке, 
декомпозиции и сравнении ос-
новных ее показателей по со-
ставным частям, видам дея-
тельности и опасным факторам, 
категориям людей и периодам 
времени с целью выделения 
причинно-следственных связей 
для своевременного выявления 
имеющихся недостатков, про-
блем и негативных тенденций, 

их причин и способов устране-
ния. 

Безопасность на произ-
водстве проверяется и оценива-
ется по пяти показателям: каче-
ству управления, выполнению 
мероприятий по обучению и 
подготовке рабочего персонала, 
фактическому выполнению 
требований безопасности и от-
сутствию случаев тяжких уве-
чий, состоянию санитарно-
эпидемиологического обеспе-
чения, отсутствию случаев ги-
бели и травматизма людей 
вследствие неисполнения ими 
должностных обязанностей. 

Многие проблемы управ-
ления охраной труда можно 
решить с помощью автоматизи-
рованных систем управления, 
одними из которых являются 
экспертные системы.  

Создание и использование 
экспертных систем является од-
ним из концептуальных этапов 
развития информационных тех-
нологий. В основе интеллекту-
ального решения проблем в не-
которой предметной области 
лежит принцип воспроизведе-
ния знаний опытных специали-
стов-экспертов. Исходя из соб-
ственного опыта, эксперт ана-
лизирует ситуацию и распозна-
ет наиболее полезную инфор-
мацию, оптимизирует принятие 
решений, отсекая тупиковые 
пути. 

Экспертная система мо-
жет представлять собой сово-
купность методов и средств ор-
ганизации, накопления и при-
менения знаний для решения 
сложных задач предметной об-
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ласти. Более высокая эффек-
тивность экспертных систем 
достигается за счет перебора 
большого числа альтернатив 
при выборе решения, опираясь 
на высококачественный опыт 
группы специалистов-
экспертов, анализируя большой 
объем новых факторов, оцени-
вая их при построении страте-
гий, добавляя возможности про-
гноза. Эти стратегии использу-
ются для выявления связей, ко-
торые могут произойти из-за 
изменения политической обста-
новки в стране, нарушения эко-
номических связей, воздействия 
внешних факторов природной 
среды и многих других. Все эти 
факторы, в конечном итоге и 
формируют выбор стратегий.  

Очевидно, что операци-
онные цепи выбора процессов 
управления формируются са-
мыми различными путями и за-
висят от разнообразия содержа-
тельных характеристик и ис-
точников ситуаций, а также от 
выбора стратегии управления. 
Разнообразие реализуемых про-
цедур, возможных источников 
возникновения ситуаций и вы-
бираемых во внешней и внут-
ренней средах объектов воздей-
ствия может быть упорядоченно 
путем введения понятия эле-
ментарного цикла ситуационно-
го управления, под которым 
понимается операционная цепь, 
связывающая источник ситуа-
ции во внутренней или внешней 
среде системы с одним из вы-
бираемых объектов воздейст-
вия. Организационное воздей-
ствие выступает как форма реа-

лизации управленческих реше-
ний, осуществляемая с исполь-
зованием определенных мето-
дов управления. При этом осу-
ществляемое системой управ-
ления воздействие может осно-
вываться на комплексе приня-
тых решений различного харак-
тера. 
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чали бы производственные риски. При этом список рисков постоянно 
растет, поскольку буквально ежедневно меняются характер и условия 
труда. Это заставляет обращать особое внимание на управление рис-
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болевания. 
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Исследования показывают, 
что обеспечение безопасного 
труда работающих приносит 
предприятию весьма заметную 
прибыль, поскольку производ-
ство эффективно, себестои-
мость продукции невысока, 
экономятся средства, идущие на 
компенсацию травмированных 
и больных, а также на страхо-
вые выплаты. Но главное – со-
кращение травматизма и забо-
леваемости работающих вносит 
значительный вклад в нацио-

нальную экономику [1]. 
ОАО «Кубаньтрансойл» - 

одно из самых крупных в Рос-
сии предприятий нефтепродук-
тообеспечения, основанное еще 
в 1937 году как важнейшая база 
хранения нефтепродуктов. Ос-
новные виды деятельности – 
хранение, сбыт и реализация 
нефтепродуктов. Учитывая спе-
цифику работы ОАО «Кубаньт-
рансойл» вопросам охраны ту-
да, промышленной безопасно-
сти и охраны окружающей сре-



 

94 

ды уделяется особое внимание. 
В связи с этим в течение 2006 
года в компании была разрабо-
тана, документирована и серти-
фицирована в сертификацион-
ном центре «Бюро Веритас Сер-
тификейшн» интегрированная 
система управления промыш-
ленной безопасностью, охраной 
труда и окружающей среды в 
соответствии с требованиями 
международного стандарта ISO 
14001:2004 «Системы экологи-
ческого менеджмента. Требова-
ния и руководство по использо-
ванию» и спецификации OH-
SAS 18001:1999 «Системы ме-
неджмента профессионального 
здоровья и безопасности. Спе-
цификация». 

В связи с тем, что в 2007 
году вышла обновленная версия 
OHSAS 18001 и спецификации 
OHSAS 18001:1999 был присво-
ен статус международного 
стандарта, в нем появился ряд 
новых требований и возникла 
необходимость актуализации 
действующей интегрированной 
системы управления на соот-
ветствие обновленным требова-
ниям. В пункте OHSAS 
18001:2007 сказано, что проце-
дура идентификации опасности 
и оценки рисков должны учи-
тывать целый ряд новых факто-
ров, включая поведение челове-
ка, опасности, возникающие 
вблизи и вне рабочего места, 
оборудование и материалы на 
рабочем месте, изменения в ор-
ганизации и системе в целом 
[18]. 

Управление рисками – это 
выявление, распознавание и 

оценка опасностей, с которыми 
связаны трудовые процессы. 
Основой успешного управления 
рисками является применение 
грамотной методики оценки 
рисков [5]. 

Авторами настоящей ста-
тьи был проведен анализ иден-
тифицированных и оцененных 
рисков на ОАО «Кубаньтран-
сойл». В результате был сделан 
вывод, что действующая мето-
дика оценки рисков в области 
промышленной безопасности, 
охраны труда и окружающей 
среды недостаточно эффектив-
на. Так, в категорию значимого 
(недопустимого) промышлен-
ного риска может быть включен 
только тот риск, который имел 
место возникновения в компа-
нии. В то же время действи-
тельно значимый (с точки зре-
ния возможных последствий) 
риск по данной методике отно-
сят к приемлемому, который не 
требует дополнительных мер 
управления, и только после того 
как произойдет авария и будет 
причинен ущерб имуществу, 
персоналу или экологии при пе-
ресмотре значимых промыш-
ленных рисков произошедшему 
риску будет присвоена катего-
рия значимого. Поэтому целе-
сообразно будет внедрить на 
ОАО «Кубаньтрансойл» другую 
методику расчета значимости 
промышленных рисков, которая 
предусматривала бы предупре-
ждение нежелательного воздей-
ствия рисков до их возникнове-
ния. 

Нами предлагается мето-
дика оценки рисков в области 
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промышленной безопасности, 
охраны труда и окружающей 
среды, основанная на методоло-
гии FMEA-анализа. FMEA-
методология, известная под на-
званием «Анализ рисков», ис-
пользуется в качестве эксперт-
ного метода системного обна-
ружения причин, вероятных по-
следствий отслеживаемых отка-
зов. Методические основы 
FMEA-методологии приведены 
в стандарте ГОСТ Р 51814.2-

2001 «Системы качества в ав-
томобилестроении». Метод 
анализа видов и последствий 
потенциальных дефектов. 

Применительно к нашей 
методике оценки рисков в об-
ласти промышленной безопас-
ности, охраны труда и окру-
жающей среды критерием 
оценки значимости является 
значение приоритетного числа 
риска (ПЧР), определяемое по 
уравнению (1): 

                                               DOSПЧР  ,                                      (1) 
где S  - критерий значимости последствий; 
O  - критерий возникновения опасности; 
D  - критерий обнаружения опасности. 
Так как в компании выде-

ляются три вида риска (риски 
для здоровья работников, эко-
логические риски и риски для 
имущества), то и критерии зна-
чимости рисков в области про-
мышленной безопасности, ох-
раны труда и окружающей сре-
ды определяются по этим трем 
категориям (таблицы 1-3). Сле-
дует отметить, что оценка кри-
териев происходит в общем по-

рядке, предусмотренным мето-
дологией FMEA-анализа (по де-
сятибалльной шкале), а харак-
теристики критериев сформу-
лированы авторами настоящей 
статьи с учетом специфики ра-
боты ОАО «Кубаньтрансойл». 

Квалиметрическая оценка 
критерия возникновения опас-
ности представлена в таблице 4, 
критерия обнаружения опасно-
сти – в таблице 5. 

Таблица 1 – Критерии оценки значимости последствий для промыш-
ленных рисков по работникам 

Критерии Ранг 

Незначительное превышение нормативов по безопасности и условиям труда 1 

Несоблюдение политики организации в части соответствия нормативным требованиям 2 

Возможность несчастного случая с переводом на легкий труд 3 

Возможность профессионального заболевания без потери трудоспособности 4 

Возможность несчастного случая с потерей трудоспособности более суток 5 

Возможность профессионального заболевания 6 

Возможность несчастного случая с тяжелым исходом 7 

Возможность несчастного случая с тяжелым исходом, в том числе группового 8 

Возможность несчастного случая с летальным исходом 9 

Возможность группового несчастного случая с летальным исходом 10 
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Таблица 2 – Критерии оценки значимости последствий для экологиче-
ских последствий 

Критерии Ранг 

Отсутствие загрязнения окружающей среды 1 
Возможность незначительного загрязнения, обнаруживаемого при проведении 
специальных исследований 2 

Возможность незначительного загрязнения в пределах санитарно-защитной зоны 
объекта 3 

Возможность загрязнения в пределах санитарно-защитной зоны объекта, обнару-
живаемого в ходе регулярного мониторинга 4 

Возможность загрязнения в пределах территории административного района мес-
та расположения объекта 5 

Возможность загрязнения в пределах территории административного района мес-
та расположения объекта, обнаруживаемого по результатам единичных замеров 6 

Возможность загрязнения в пределах административной области 7 

Возможность загрязнения в пределах административной области, обнаруживаемо-
го при визуальном осмотре 8 

Возможность загрязнения в пределах государственного/международного влияния 9 
Возможность загрязнения в пределах государственного/международного влияния, 
наличие которого известно изначально 10 

 
Таблица 3 – Критерии оценки значимости последствий для промыш-
ленных рисков по ущербу имуществу 

Критерии Ранг 

Отсутствие материальных потерь (включают восстановленную стоимость утерянно-
го имущества, затраты на ликвидацию последствий и недополученную прибыль) 1 

Возможность незначительных материальных потерь 2 

Возможная сумма материальных потерь составляет менее 100 тыс. рублей 3 

Возможная сумма материальных потерь составляет от 100 тыс. рублей до 500 тыс. 
рублей 4 

Возможная сумма материальных потерь составляет от 501 тыс. рублей до 1 000 тыс. 
рублей 5 

Возможная сумма материальных потерь составляет от 1 001 тыс. рублей до 5 000 
тыс. рублей 6 

Возможная сумма материальных потерь составляет от 5 001 тыс. рублей до 10 000 
тыс. рублей 7 

Возможная сумма материальных потерь составляет от 10 001 тыс. рублей до 15 000 
тыс. рублей 8 

Возможная сумма материальных потерь составляет от 15 001 тыс. рублей до 30 000 
тыс. рублей 9 

Возможная сумма материальных потерь превышает 30 млн. рублей 10 
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Таблица 4 – Критерии оценки возникновения опасности 
Вероятность возникновения Возможная относительная частота события Ранг 

Очень малая (практически неве-
роятно возникновение условий) 

менее 10-7 1 

10-7-10-6 2 

Низкая (условия возникают в от-
дельных случаях) 

10-6-10-5 3 
10-5-10-4 4 

Средняя (условия могут реально 
возникнуть) 

10-4-10-3 5 
10-3-10-2 6 

Высокая 0,05-0,02 7 
0,2-0,5 8 

Почти наверняка 0,2-1 9 
1 10 

 
Таблица 5 – Критерии оценки обнаружения опасности 
Возможность обнаружения Критерии выявляемости Ранг 

Почти наверняка Существующие способы контроля позволяют 
выявить возникшую ситуацию практически не-
медленно. Реагирование может быть незамедли-
тельным 

1 

2 

Высокая Высокая возможность обнаружения условий 
возникновения риска. Быстрая реакция возмож-
на. 

3 

4 

Средняя (условия могут воз-
никнуть) 

Средняя возможность обнаружения условий 
возникновения риска. Требует некоторого вре-
мени на реагирование 

5 

6 

Маловероятно Низкая возможность обнаружения условий воз-
никновения риска. Быстрая реакция невозможна 

7 
8 

Невероятно Условия возникновения риска в приемлемый 
период времени выявлены не будут. Быстрая 
реакция невозможна 

9 

10 

При установлении S необ-
ходимо учитывать, что у каждо-
го вида опасности может быть 
множество последствий в зави-
симости от организационных 
особенностей, технической и 
технологической оснащенности 
производства. 

Критерий О устанавлива-
ется исходя из реальных данных 
по проявившемся опасностям 
или при их отсутствии – на ос-
новании мнения экспертов. 

Результатом оценки риска 

является количественная оценка 
степени риска. Эти данные яв-
ляются обоснованием для при-
нятия управленческих решений 
по ограничению риска. 

Ранг обнаружения D опре-
деляется экспертным методом – 
оперативностью (скоростью) 
обнаружения и реагирования на 
возможную опасность. 

Затем комиссия по иден-
тификации и оценке промыш-
ленных рисков по каждой опас-
ности и причине ее возникнове-
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ния рассчитывает ПЧР и опре-
деляет уровень риска по пяти-

балльной шкале (таблица 6). 

Таблица 6 – Уровни рисков 
Уровень риска ПЧР Оценка Необходимые меры 

Недопустимый 
>300 5 

Разработка программы по управлению рис-
ком 

Нежелательный 
151-300 4 

Разработка мероприятий по управлению 
риском 

Допустимый 51-150 3 Разработка документированной процедуры 
Минимальный 

2-50 2 
Проведение инструктажей 

Ничтожный 1 1 Не требуется проведение мероприятий 
Таким образом, риски, для 

которых просчитанный ПЧР 
превышает значение, равное 
300, то есть получившие оценку 
«5», являются недопустимыми 
для ОАО «Кубаньтрансойл» и 
требуют корректирующих ме-
роприятий по достижению до-
пустимых показателей значимо-
сти. 

Все выявленные значимые 
риски в области промышленной 
безопасности, охраны труда и 
окружающей среды должны 
быть занесены в ведомости зна-
чимых промышленных рисков, 
в которых указывается наиме-
нование риска, его вид, уровень 
значимости (значение ПЧР), а 
также предполагаемая сумма, 
необходимая для проведения 
корректирующих мероприятий 
по достижению допустимых 
показателей значимости риска, 
и непосредственно сами кор-
ректирующие мероприятия. 
Данная информация подлежит 
учету и анализу при планирова-
нии различного рода. 

Данная методика, по срав-
нению с действующей, более 
объективна и учитывает значи-

мость важных рисков, которые 
по старой методике считались 
незначимыми. Так риск «авария 
(разгерметизация, порыв, пере-
лив, загрязнение почвы)» по 
оценке старой методикой по 
всем видам матриц относился к 
категории рисков, требующих 
внимания в перспективе. По 
оценке, представленной в новой 
методике, этот же риск необхо-
димо отнести к категории зна-
чимых (ПЧР=448). Таким обра-
зом, по данному риску должны 
быть проведены корректирую-
щие мероприятия для доведения 
показателей риска до приемле-
мого значения и, соответствен-
но, снизится возможность воз-
никновения данного риска, что 
приведет к улучшению состоя-
ния условий труда сотрудников 
компании, экологического со-
стояния окружающей среды и 
снижению издержек компании, 
связанных с возникновением 
этого риска. Данный вывод ука-
зывает на целесообразность за-
мены действующей в ОАО 
«Кубаньтрансойл» в настоящее 
время методики оценки рисков 
в области промышленной безо-
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пасности, охраны труда и окру-
жающей среды. 
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КАК УСЛОВИЕ КАЧЕСТВА ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ТРУДА 

 
Аннотация. В статье авторы обращаются к изучению категории 

«профессиональное здоровье» в вузовской профессионально-
педагогической среде; проводят теоретический анализ влияния про-
фессионального здоровья на качество труда работников системы об-
разования; представляют фрагмент эмпирического исследования по 
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В научной литературе про-
фессиональное здоровье рас-
сматривается как свойство ор-
ганизма сохранять заданные 
компенсаторные и защитные 
механизмы, обеспечивающие 
работоспособность во всех ус-
ловиях, в которых протекает 
профессиональная деятельность 
индивидуума (Разумов А.Н., 

Пономаренко В.А., Пискунов 
В.А., 2006) [8, 12]. Понятие о 
профессиональном здоровье, в 
отличие от принятых определе-
ний здоровья, подразумевает 
наличие такого качества, как 
способность организма восста-
навливать нарушенное состоя-
ние в соответствии с видом 
профессионального труда. Важ-
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ным является поддержание и 
восстановление рабочего со-
стояния. Главной целью стано-
вится предупреждение болез-
ненного состояния человека пу-
тем активного восстановления 
его психофизиологических ре-
зервов, обеспечивающих равно-
весие организма с окружающей 
средой.  

По мнению А.Г. Маклакова 
психологическое обеспечение 
профессионального здоровья 
включает в себя прогнозирова-
ние здоровья, выявление так на-
зываемых групп «риска», пси-
хологическую реабилитацию и 
коррекцию лиц, перенесших 
воздействие факторов психо-
травмирующей ситуации (Мак-
лаков А.Г., 2006) [7, 20].  

При определении содержа-
ния профессионального здоро-
вья возникает проблема неодно-
значности его соотнесения с 
тем, что обычно понимается 
под самим здоровьем в общем 
значении. Так, с одной стороны, 
практически здоровый человек 
может оказаться профессио-
нально нездоров (например, во-
дитель, допускающий даже 
умеренный прием алкоголя во 
время рабочего дня), а с другой 
стороны, у профессионально 
здорового человека, успешно 
работающего (например, на 
вредном производстве) и хоро-
шо себя чувствующего во время 
работы, могут быть скрытые 
болезненные изменения.  

Следовательно, рассматри-
вая профессиональное здоровье 
как составной элемент профес-
сиональной пригодности, ста-

новится необходимым вовлече-
ние в сферу изучения и учета 
отношения работников к своему 
здоровью, их реальных дейст-
вий по его поддержанию и ук-
реплению, а это уже в значи-
тельной мере имеет свою пси-
хологическую составляющую, 
то есть становится предметом 
психологической науки [6, 31].  

В последние годы, как в 
нашей стране, так и за рубежом 
формируется новое научное на-
правление - психология здоро-
вья (Никифоров Г. С., 1991, 
1996, 2000, 2002; Водопьянова 
Н.Е., Ходырева Н.В., 1991; 
Ананьев В.А., 1996, 1998, 2000; 
Гурвич И.Н., 1999, 2000; Engel 
G.L., 1977, 1982; Matarazzo 
J.D.,1984) [2, 102]. Психология 
здоровья имеет широкое поле 
теоретических и практических 
задач и включает в себя не 
только предупреждение разви-
тия психической и соматиче-
ской патологии. Задачей психо-
логии здоровья является сохра-
нение, укрепление и целостное 
развитие духовной, психиче-
ской, социальной и соматиче-
ской составляющих здоровья. 
Здоровье сохраняет в любом 
виде трудовой деятельности 
профессионально высокий уро-
вень, оно определяет стабиль-
ность достигнутых результатов 
путем выработки психологиче-
ских установок на поддержание 
здоровья. В условиях труда и 
обучения здоровье становится 
не только состоянием организ-
ма, но и субъективной самоцен-
ностью для работающего чело-
века. В этом случае здоровье 
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может стать «экономическим 
механизмом повышения резуль-
тативности и качества труда» 
(Гридин А. А., 2011) [6, 81].  

В существующей практике 
поддержания профессионально-
го здоровья существуют два 
подхода: применение мер обес-
печения безопасности труда и 
обеспечение компенсации воз-
можных случаев изменения 
здоровья работников, его вос-
становления. Для одних про-
фессий на первый план выходит 
первый подход, а для других - 
второй. Но оба этих подхода 
используются, прежде всего, в 
области исполнительской дея-
тельности, связанной со значи-
тельными физическими затра-
тами. Поэтому следующая про-
блема заключается в откры-
вающейся возможности диффе-
ренциации преимущественно 
умственной деятельности с по-
зиций поддержания профессио-
нального здоровья, обеспечения 
здорового образа жизни. Слож-
ность такой дифференциации 
усугубляется тем фактом, что в 
этой деятельности нередки слу-
чаи положительного влияния 
относительного нездоровья на 
достижение профессиональной 
успешности. 

Обращению к выделенной 
проблематике способствует на-
блюдаемое в последнее время 
общее изменение в структуре 
профессиональной занятости, 
повышение роли преимущест-
венно умственного профиля. В 
полной мере к их числу могут 
быть отнесены большинство 
специальностей  преподавате-

лей высшей школы.  
Задача исследования на 

этом этапе: изучить особенно-
сти поддержания профессио-
нального здоровья преподава-
телями в зависимости от психо-
логического содержания вы-
полняемой деятельности.  

Исследование основыва-
лось, исходя из основных поло-
жений концепции индивиду-
альности Б.Г.Ананьева, позво-
ляющей рассматривать челове-
ка как индивида, личность и 
субъекта деятельности, что, в 
свою очередь, обосновывает 
возможность дифференциаль-
ного подхода в изучении инди-
видуально-психологических 
особенностей поддержания 
профессионального здоровья [1, 
120].  

Для изучения профессио-
нально важных качеств испы-
туемых педагогов использова-
лась методика экспертного вы-
явления ПВК (Дмитриева 
М.А.,1983). Отбор методик для 
оценки психологических осо-
бенностей преподавателей опи-
рался на принцип комплексно-
сти обследования их психиче-
ских свойств. Для оценки про-
фессиональных склонностей 
преподавателей вуза использо-
валась методика «Карта интере-
сов». Общеличностные особен-
ности диагностировались оп-
росником Р.Б. Кеттелла (1999г) 
[9, 12]. 

Для изучения психологи-
ческих особенностей поддержа-
ния профессионального здоро-
вья осуществлена классифика-
ция деятельности преподавате-
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лей вуза на основе выделенных 
профессионально важных ка-
честв.  

В данном исследовании за 
основу положены два подхода к 
экспериментальной части: вы-
деление когнитивных свойств 
как профессионально важных 
качеств для одной группы пре-
подавателей и коммуникатив-
ных свойств для другой группы, 
что позволило осуществить 
классификацию профессио-
нальной деятельности препода-
вателей. Нами  выделены две 
группы: «когнитивная», куда 
вошли преподаватели матема-
тики, информатики, естествен-
но-научных  и технических 
дисциплин и «коммуникатив-
ная» группа, куда вошли препо-
даватели общегуманитарных, 
филологических, историко-
философских  дисциплин.  

По результатам проведен-
ного психологического обсле-
дования было выявлено больше 
связей между показателями 
поддержания профессионально-
го здоровья и успешностью дея-
тельности у преподавателей, 
представляющих «когнитив-
ную» группу специальностей, 
чем у представителей «комму-
никативной» группы, что про-
явилось и в количестве связей 
показателей поддержания про-
фессионального здоровья с их 
психологическими особенно-
стями.  

Представителям «когни-
тивного» профиля деятельно-
сти, активно поддерживающим 
свое здоровье, свойственно аде-
кватно оценивать свои возмож-

ности. Для них характерна эмо-
циональная зрелость, постоян-
ство интересов, независимость в 
суждениях и поведении, борьба 
за более высокий статус, энер-
гичность, соблюдение норм и 
правил поведения, деловая на-
правленность, высокий творче-
ский потенциал, развитый са-
моконтроль, целенаправлен-
ность, повышенная мотивация, 
добросовестность, жажда дея-
тельности, высокая активность, 
интерес в области техники.  

Преподаватели группы 
«коммуникативного» профиля 
деятельности, активно поддер-
живающие свое здоровье, берут 
на себя ответственность за со-
бытия и за то, как складывается 
их жизнь в целом. Им свойст-
венна жизнерадостность, эмо-
циональность и динамичность 
общения, повышенная импуль-
сивность, ослабленность кон-
троля над влечениями и побуж-
дениями, повышенный тонус и 
фон настроения, жажда дея-
тельности, предприимчивость, 
чувствительность, глубина пе-
реживаний в области духовной 
жизни человека, интерес в об-
ласти литературы, истории и 
педагогики.  

Следовательно, можно го-
ворить о различных психологи-
чески обусловленных путях 
поддержания здоровья в выде-
ленных профессиональных 
группах. Для успешной профес-
сиональной деятельности пре-
подаватели-«когнитивисты» 
могут использовать такой под-
ход в отношении здорового об-
раза жизни: при нем под здоро-
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вым образом жизни понимают-
ся типичные формы и способы 
поддержания здоровья, которые 
обеспечивают успешное выпол-
нение социальных и профес-
сиональных функций; он рас-
сматривает здоровое поведение 
как преодоление факторов рис-
ка. Преподавателям «когнитив-
ной» группы следует в большей 
степени уделять внимание оп-
тимальной физической актив-
ности, рациональному питанию, 
достаточности суточного сна, 
воздерживаться от курения и от 
злоупотребления алкоголем.  

Для педагогов-
«коммуникативистов» более 
адекватен другой подход к здо-
ровому образу жизни. При его 
реализации расширяются гра-
ницы понимания здорового об-
раза жизни, подчеркивается 
значимость активности лично-
сти в направлении сохранения 
здоровья и создании оптималь-
ных условий для здоровья при 
выполнении различных функ-
ций. Для успешности профес-
сиональной деятельности педа-
гогам «коммуникативной» 
группы необходимо сделать ак-
цент на поведение, которое 
обеспечит состояние бодрости, 
активности: закаливание, мас-
саж, прием витаминов, «ле-
карств» для здоровых, различ-
ные виды дыхательных гимна-
стик, оздоровительный бег.  

Исходя из вышеизложен-
ного и завершая исследование, 
нами была поставлена задача 
исследовать проблемы инте-
грального здоровья преподава-
телей вуза с позиций системно-

го подхода  современной пара-
дигмы здоровья, трактующей 
понятие «здоровье» как инте-
гральный феномен, включаю-
щей духовный, социальный, 
физический и психологический 
компоненты.  

Прежде всего мы изучили 
физический (соматический) 
компонент интегрального здо-
ровья обследуемых, опираясь на 
измерение степени изменения 
организма по соотношению 
биологического возраста и ка-
лендарного возраста  препода-
вателей по методике Войтенко 
В.П. Выборка исследования со-
ставила 27 преподавателей 
КСЭИ г. Краснодара. Особое 
внимание мы уделили половоз-
растным особенностям показа-
телей физического здоровья. 
Определение биологического 
возраста предполагает измере-
ние показателей состояния ос-
новных физиологических сис-
тем организма: сердечно-
сосудистой, дыхательной, нерв-
ной, а также анализ самооценки 
здоровья (СОЗ) анкетным мето-
дом с помощью специального 
вопросника. По числу неблаго-
приятных ответов на вопросник 
высчитывается индекс само-
оценки здоровья. Итоговая ве-
личина дает количественную 
самооценку здоровья, равную 
нулю при «идеальном» и 27 при 
очень «плохом» самочувствии. 
Количество неблагоприятных 
ответов и у мужчин, и у жен-
щин до 7 баллов считается нор-
мальным показателем.  

При анализе анкет мужчин 
было выявлено, что индекс са-
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мооценки здоровья в возрасте 
20-39 лет составляет – 5,3 бал-
лов, в возрасте 40-59 лет – 10,1, 
а в возрасте 60 и более лет – 9,4 
баллов. В то же время, женщи-
ны демонстрируют другую ди-
намику изучаемого показателя, 
а именно – соответственно 9,6; 
11,4 и 11,3 баллов. Как видно из 
вышеперечисленного по субъ-
ективным ощущениям у муж-
чин меньше жалоб на плохое 
самочувствие, чем у женщин, 
хотя объективные показатели 
мужчин свидетельствуют об их 
ускоренном старении.  

Из изложенного следует, 
что у обследованных нами пре-
подавателей вуза, мужчин и 
женщин, наблюдаются различ-
ное отношение к оценке своего 
здоровья, индивидуальные осо-
бенности внутренней картины 
мира, позитивное или пессими-
стическое отношение к себе и 
другим, что влияет на продук-
тивность труда в системе «че-
ловек-человек».  

Полученные результаты 
позволяют сформулировать 
практические рекомендации для 
сохранения и улучшения пока-
зателей интегрального здоро-
вья, являющегося плодотворной 
основой эффективности про-
фессиональной деятельности 
преподавателей вуза. Мы уве-
рены в том, что преподаватель, 
осознающий необходимость це-
ленаправленной деятельности 
по сохранению и укреплению 
своего собственного здоровья, 
сумеет эффективно содейство-
вать нормальному физическому 
и психическому развитию бу-

дущих специалистов. 
Безусловно, в рекоменда-

циях по обеспечению профес-
сионального здоровья нельзя 
провести жесткой границы, но 
следует делать соответствую-
щие акценты.  

Восстановление профес-
сионального здоровья – это 
процесс постепенного преодо-
ления и изживания невротиче-
ских компонентов собственного 
внутреннего мира, повышение 
степени согласованности инте-
гральных характеристик лично-
сти педагога.  

Обобщая изложенное, сле-
дует отметить: 

- Во-первых, восстановле-
нию профессионального здоро-
вья в значительной степени 
способствует формирование 
положительного самовосприя-
тия, самопринятия, самоуваже-
ния, т.е. позитивной оценки се-
бя как способного человека, 
достойного уважения. Высокий 
уровень самопринятия (приня-
тие себя как уникальной инди-
видуальности, обладающей не 
только достоинствами, но и 
слабостями, недостатками) обу-
словливает положительное от-
ношение к другим. Педагог, 
принимающий себя как лич-
ность, индивидуальность, стре-
миться к самореализации. 

- Во-вторых, важным ас-
пектом работы по профилакти-
ке стресса и выгорания в про-
фессиональной деятельности 
является овладение приемами 
саморегуляции. С прикладной 
точки зрения саморегуляция – 
это процесс воздействия на соб-
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ственное, физиологическое и 
нервно-психологическое со-
стояние. Саморегуляция во 
многом зависит от желания че-
ловека управлять собственными 
эмоциями, чувствами и пережи-
ваниями, и как следствие – по-
ведением. 

Если профессионал нау-
чится осознавать и контролиро-
вать свое поведение, эмоции, 
мысли, то он может научиться 
сохранять и гармонизировать 
свои отношения с окружающим 
миром, успешно осуществлять 
свою профессиональную дея-
тельность, саморазвиваться и 
самосовершенствоваться в ней. 
«Спаси себя – и вокруг тебя 
спасутся тысячи». 

Экспериментальным ис-
следованием подтверждено, что 
поддержание профессионально-
го здоровья с позиций диффе-
ренциально -психологического 
подхода является необходимым 
условием для более эффектив-
ной профессиональной деятель-
ности.  
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Аннотация. Сегодня необходимо в системе образования разра-

ботать новые подходы и методики, повышающие качество выпускни-
ков. Переход образования на трехуровневую систему подготовки вы-
нуждает провести модернизацию учебного процесса в вузах. Больше 
всего нуждается в реорганизации аспирантура. В статье показано, что 
для получения качественного выпускника необходимо провести ана-
лиз соответствия  компетенций образовательных стандартов с требо-
ваниями профессиональных стандартов. 

Annotation. Nowadays, there is a need in educational system to de-
velop the new approaches and methods increasing quality of the graduates. 
The transition towards 3-level educational system causes a modernization 
of study process in HEI, which is the most relevant for postgraduate level. 
In the article it is shown that for obtaining a high quality graduate it is 
needed to analyse the concordance between competences of educational 
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standards and requirements of professional standards. 
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щиеся, аспирантура, научный доклад, образовательный стандарт, 
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Российское образование 
переходит на трехуровневую 
систему подготовки. Основная 
задача образовательных учреж-
дений сегодня это повышение 
качества обучения [4, 10]. Это 
находит отражение и в недавно 
утвержденной Правительством 
РФ (29 декабря 2014 г. №2765-
р) концепции Федеральной це-
левой программы развития об-
разования на 2016-2020 годы. В 
данной концепции делается 
значительный упор на контроль 
качества обучения, так, напри-
мер, сказано: «При отсутствии 
экспертно-аналитических и мо-
ниторинговых проектов Про-
граммы еще большая диспро-
порция возникнет в решении 
задач по обеспечению равной 
доступности к услугам качест-
венного высшего образования, 
особенно на уровнях магистра-
туры и подготовки научно-
педагогических кадров высшей 
квалификации, а также кадров 
высокотехнологических отрас-
лей экономики». Особенно зна-
чительное преобразование про-
ходит в аспирантуре. Если 
раньше аспирантура не относи-
лась к обучению, а больше была 
связана с научной деятельно-
стью, то сегодня – это третий 
уровень подготовки обучаю-
щихся. Вышли новые образова-
тельные стандарты, так назы-
ваемые поколения три плюс, в 

том числе и по подготовке кад-
ров высшей квалификации. От-
личительной чертой новых 
стандартов является ориентация 
на профессиональные стандар-
ты, которые постепенно утвер-
ждаются  и публикуются. Все 
это касается и аспирантуры, на-
пример, это вид обучения свя-
зан с двумя профессиональны-
ми стандартами: «Педагог  
профессионального обучения, 
профессионального образова-
ния и дополнительного профес-
сионального образования»  и  
«Научный работник (научная, 
научно-исследовательская) дея-
тельность)». Таким образом, 
выпускники вузов должны ори-
ентированы на два вида дея-
тельности – научные исследо-
вания и преподавание в вузах 
или других образовательных 
учреждениях. Так как сейчас 
используется компетентный 
подход к получению опреде-
ленных навыков в результате 
обучения, то необходимо свя-
зать требуемые по образова-
тельному стандарту компетен-
ции с трудовыми функциями 
соответствующих профессио-
нальных стандартов. На сегодня 
педагогический стандарт уже 
утвержден и описание трудовых 
функций, касающихся выпуск-
ников аспирантуры (8-й уро-
вень квалификации)  дано в 
таблице 1. 
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Таблица 1 - Описание трудовых функций, входящих в профес-
сиональный стандарт (функциональная карта вида профессиональной 
деятельности) 
Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

I Преподавание по програм-
мам бакалавриата, специа-
литета, магистратуры и 
ДПП, ориентированным на 
соответствующий уровень 
квалификации 

8 Преподавание учебных курсов, дисцип-
лин (модулей) по программам бакалав-
риата, специалитета, магистратуры и 
(или) ДПП 

I/01.7 7.2 

Профессиональная поддержка специа-
листов, участвующих в реализации ку-
рируемых учебных курсов, дисциплин 
(модулей), организации учебно-
профессиональной, исследовательской, 
проектной и иной деятельности обу-
чающихся по программам ВО и (или) 
ДПП  

I/02.7 7.3 

Руководство научно-исследовательской, 
проектной, учебно-профессиональной и 
иной деятельностью обучающихся по 
программам бакалавриата, специалите-
та, магистратуры и (или) ДПП 

I/03.7 7.2 

Разработка научно-методического обес-
печения реализации курируемых учеб-
ных курсов, дисциплин (модулей) про-
грамм  бакалавриата, специалитета, ма-
гистратуры и (или) ДПП  

I/04.8 8.1 

J Преподавание по програм-
мам аспирантуры (адъюнк-
туры), ординатуры, асси-
стентуры-стажировки и 
ДПП, ориентированным на 
соответствующий уровень 
квалификации 

8 Преподавание учебных курсов, дисцип-
лин (модулей) по программам подго-
товки кадров высшей квалификации и 
(или) ДПП 

J/01.7 7.3 

Руководство группой специалистов, 
участвующих в реализации образова-
тельных программ ВО и (или) ДПП 

J/02.8 8.2 

Руководство подготовкой аспирантов 
(адъюнктов) по индивидуальному учеб-
ному плану 

J/03.8 8.2 

Руководство клинической (лечебно-
диагностической) подготовкой ордина-
торов  

J/04.8 8.2 

Руководство подготовкой ассистентов-
стажеров по индивидуальному учебно-
му плану 

J/05.8 8.2 

Разработка научно-методического обес-
печения реализации программ подго-
товки кадров высшей квалификации и 
(или) ДПП 

J/06.8 8.3 

Второй профессиональный 
стандарт – научный работник 
находится пока на утверждении, 
но можно ориентироваться на 
проект, который опубликован. 
Используя данные экспертной 
оценки АКУР (ноябрь 2014) и 

проведя собственный анализ 
ФГОС, составлены таблицы со-
ответствия универсальных и 
общепрофессиональных компе-
тенций выпускников программ 
аспирантуры отобранным тру-
довым функциям для каждого 
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из профессиональных стандар-
тов педагог  профессионального 

обучения и научный (таблицы 
2, 3, и 4, 5).  

Таблица 2 - Перечень соответствия общепрофессиональных 
компетенций выпускников программ аспирантуры трудовым функци-
ям из профессионального стандарта «Педагог  профессионального 
обучения, профессионального образования и дополнительного про-
фессионального образования», предварительно отобранным эксперт-
ными группами 

Общепрофессиональные компетенции выпу-
скников программ аспирантуры 

(в соответствии с утвержденными ФГОС и 
проектами ФГОС, планируемыми к утвержде-

нию, по направлению подготовки научно-
педагогических кадров в аспирантуре) 

Соответствие общепрофессиональных 
компетенций трудовым функциям, вхо-
дящим в профессиональный стандарт 

«Педагог  профессионального обучения, 
профессионального образования и до-
полнительного профессионального об-
разования», предварительно отобран-

ным экспертной группой 
I J 

Готовность к преподавательской деятельности 
по основным образовательным программам 
высшего образования (ОПК-4) 

I/01.7, I/02.7, I/04.8,  J/01.7, J/06.8 

Таблица 3 - Перечень соответствия универсальных компетенций 
выпускников программ аспирантуры трудовым функциям из профес-
сионального стандарта «Педагог  профессионального обучения, про-
фессионального образования и дополнительного профессионального 
образования», предварительно отобранным экспертными группами 

Универсальные компетенции выпускников программ 
аспирантуры 

(в соответствии с утвержденными ФГОС и проектами 
ФГОС, планируемыми к утверждению, по направлению 

подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре) 

Соответствия универсальных 
компетенций трудовым функ-

циям, входящим в стандарт 
«Педагог  профессионального 
обучения, профессионального 
образования и дополнительно-
го профессионального образо-
вания», предварительно ото-
бранным экспертной группой 

I J 
Способностью к критическому анализу и оценке совре-
менных научных достижений, генерированию новых идей 
при решении исследовательских и практических задач, в 
том числе в междисциплинарных областях. (УК – 1) 

I/02.7 
I/03.7 

J/01.7 
J/02.8 

 

Способностью проектировать и осуществлять комплекс-
ные исследования, в том числе междисциплинарные, на 
основе целостного системного научного мировоззрения с 
использованием знаний в области истории и философии 
науки. (УК – 2) 

I/03.7 
J/03.8 

J/04.8, J/05.8 
 

Готовностью участвовать в работе российских и между-
народных исследовательских коллективов по решению 
научных и научно-образовательных задач. (УК – 3) 

I/03.7 J/02.8 
 

Готовностью использовать современные методы и техно-
логии научной коммуникации на государственном и ино-
странном языках. (УК – 4) 

I/04.8 
J/02.8, J/06.8 

 
 

Способностью следовать этическим нормам в профессио-
нальной деятельности. (УК – 5) 

I/01.7, I/02.7 
I/03.7 

J/01.7, J/02.8, 
J/03.8, J/04.8, 
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J/05.8 
Способностью планировать и решать задачи собственного 
профессионального и личностного развития. (УК – 6) I./03.7, I/04.8 J/03.8 

J/04.8, J/05.8 
Таблица 4 - Перечень соответствия универсальных компетенций 

выпускников программ аспирантуры трудовым функциям из  стандар-
та «Научный работник (научная (научно-исследовательская) деятель-
ность)», предварительно отобранным экспертными группами АКУР  и 
в КубГАУ 
Универсальные ком-

петенции выпускников 
аспирантуры 

(в соответствии с ут-
вержденными ФГОС по 
направлению подготов-

ки научно-
педагогических кадров в 

аспирантуре) 

Соответствие универсальных компетенций трудовым функ-
циям, входящим в профессиональный стандарт «Научный 

работник (научная (научно-исследовательская) деятель-
ность)», предварительно отобранным экспертной группой 

A B C D E F G I 

Способностью к крити-
ческому анализу и оцен-
ке современных науч-
ных достижений, гене-
рированию новых идей 
при решении исследова-
тельских и практических 
задач, в том числе в 
междисциплинарных 
областях. (УК – 1)  

A.01.8 
A.04.8 
A.07.8 
A.09.8 
A.10.8 

 
 

B.01.7 
B.02.7 C.02.8 D.02.7 

     

Способностью проекти-
ровать и осуществлять 
комплексные исследо-
вания, в том числе меж-
дисциплинарные, на ос-
нове целостного сис-
темного научного миро-
воззрения с использова-
нием знаний в области 
истории и философии 
науки. (УК – 2) 

A.04.8 
A.05.8 
A.06.8 
A.08.8 
A11.8 

 

B.03.7 
B.04.7 C.02.8 D.02.7 

D.04.7     

Готовностью участво-
вать в работе россий-
ских и международных 
исследовательских кол-
лективов по решению 
научных и научно-
образовательных задач.  
(УК – 3) 

A.03.8 
A.02.8 
A.05.8 

 

B.05.7 

C.01.8 
C.02.8 
C.05.8 

 

D.01.7 
D.03.7 
D.04.7 

 

E.1.8 
E.2.8 
E.03.8 

F.01.7 
F.02.7 
F.04.7 

G.01.8 I.01.8   

Готовностью использо-
вать современные мето-
ды и технологии науч-
ной коммуникации на 
государственном и ино-
странном языках.  
(УК – 4) 

A.02.8 
A.08.8  

C.01.8 
C.03.8 
C.04.8 

D.04.7 

E.04.8 
E.05.8 
E.8.8 
E.09.8 

 G.01.8  

Способностью следо-
вать этическим нормам     E.6.8 

E.10.8 
F.03.7 
F.05.7 G.01.8 I.01.8   
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в профессиональной 
деятельности. (УК – 5) 

E.11.8 

Способностью планиро-
вать и решать задачи 
собственного профес-
сионального и личност-
ного развития. (УК – 6) 

A.10.8 
B.05.7 
B.06.7 
B.07.7 

  E.07.8    

Таблица 5 - Перечень соответствия общепрофессиональных 
компетенций выпускников программ аспирантуры трудовым функци-
ям профессионального стандарта «Научный работник (научная (науч-
но-исследовательская) деятельность)», предварительно отобранным 
экспертными группами АКУР  и в КубГАУ 

№ 

Общепрофессио-
нальные компетен-
ции выпускников 

программ аспиран-
туры 

(в соответствии с 
утвержденными 

ФГОС и проектами 
ФГОС, планируемыми 

к утверждению, по 
направлению подго-

товки научно-
педагогических кадров 

в аспирантуре) 

Соответствие общепрофессиональных компетенций трудо-
вым функциям, входящим в профессиональный стандарт 
«Научный работник (научная (научно-исследовательская) 
деятельность)», предварительно отобранным экспертной 

группой 
 

A B C D E F G H I 

1. 

Способностью плани-
ровать и проводить 
эксперименты, обраба-
тывать и анализиро-
вать их результаты. 
 (ОПК – 1) 

A.01.8 
A.04.8 
A.05.8 

 

B.01.7 
B.02.7 
B.03.7 

 

C.01.8 
C.04.8 

 

D.04.
7      

2. 

Способностью подго-
тавливать научно-
технические отчеты, а 
также публикации по 
результатам выполне-
ния исследований 
(ОПК – 2) A.01.8 

A.06.8 
 

B.01.7 
B.02.7 
B.04.7 
B.07.7 

 
 

C.02.8 
C.04.8 

 

D.02.
7 

D.04.
7 
 

Е.01.
8 

Е.02.
8 

Е.03.
8 

Е.04.
8 

Е.05.
8 

Е.06.
8 
 
 

    

3. 

Готовностью доклады-
вать и аргументирова-
но защищать результа-
ты выполненной науч-
ной работы (ОПК – 3) 

A.01.8 
A.02.8 
A.04.8 
A.06.8 
A.07.8 
A.08.8 
A.10.8 

 

  
D.04.

7 
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4. 

Готовностью к препо-
давательской деятель-
ности по основным 
образовательным про-
граммам высшего об-
разования.  
(ОПК – 4) 

    

E.04.
8 

E.05.
8 

E.06.
8 

E.07.
8 

F.02.7 
F.04.7 
F.05.7 
F.07.8 

 G.01.
8 I.01.8  

 
Необходимо отметить, что 

стандарте аспирантуры в блоке 
«общепрофессиональные» ком-
петенции, по  преподаватель-
ской деятельности имеется 
только одна – ОПК-4 (готовно-
стью к преподавательской дея-
тельности по основным образо-
вательным программам высше-
го образования). 

После отбора соответст-
вующих компетенций нужно 
провести анализ знаний, умений 
и владений по каждому виду 
деятельности [1, 2, 3, 5, 9]. На 
основании полученного, можно 
начинать разрабатывать учеб-
ные планы и формировать на-
боры необходимых дисциплин, 
практик. Формирование компе-
тенций у обучающихся необхо-
димо проводить на нескольких 
дисциплинах и особенное вни-
мание уделить практикам,  ко-
торые должны быть направлены 
на получение навыков по буду-
щей профессиональной дея-
тельности. В связи с этим 
обычно в аспирантуре присут-
ствует педагогическая практика 
и научно-исследовательская. 

В образовательных про-
граммах имеется существенный 
блок «Научные исследования», 
в который входит научно-
исследовательская деятельность 
и подготовка научно-

квалификационной работы 
(диссертации) [6, 7, 8]. Чаще 
всего научно-исследовательская 
деятельность делается распре-
деленной на весь период обуче-
ния. За это время аспиранты 
должны провести все аналити-
ческие и экспериментальные 
исследования по выбранной те-
матике. В последнем семестре 
обучающиеся уже занимаются 
оформлением диссертационной 
работы и подготовкой к науч-
ному докладу [6, 8]. Нужно от-
метить еще одну особенность 
аспирантской подготовки – 
фактически не сама диссерта-
ция не представляется к защите, 
а делается доклад. Это связано с 
тем, что выпускник после пред-
ставления доклада и получения 
диплома (исследователь, препо-
даватель – исследователь) саму 
диссертацию должен предста-
вить в диссертационный совет 
для защиты и получения уже 
научной степени. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ  
ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ НАСЕЛЁННЫХ МЕСТ 

 
Аннотация. Описаны аспекты контроля, регулирования, функ-

ционирования и степени влияния на состояние систем жизнеобеспе-
чения на безопасность жизнедеятельности общества. О влиянии сис-
тем жизнеобеспечения на экологическое состояние застроенных тер-
риторий. Об увеличении и вреде выбросов СО2 и SО2 и способы их 
уменьшения. О вреде соединений водорода, азота, хлора, фреона. 
Приведены мероприятия по защите среды урбанизированных терри-
торий. 

Annotation. Described aspects of the regulation of the operation and 
the degree of influence on the state of life-support systems on the safety of 
society. The effect of life-support systems on the ecological status of built-
up areas. On increase and the dangers of CO2 and SO2 emissions and ways 
to reduce them. On the dangers of compounds of hydrogen, nitrogen, chlo-
rine, freon. Presents measures to protect the environment in urban areas. 

Ключевые слова: урбанизация, парниковый эффект, озоновый 
слой, стратосфера, затопление. 

Key words: urbanization, greenhouse effect, ozone layer, the stratos-
phere, flooding. 

Эколого-экономическое 
развитие урбанизированных 
территорий представляет собой 
развитие, удовлетворяющее по-
требностям настоящего време-
ни, но не ставящего под угрозу 
способность будущих поколе-
ний удовлетворять свои по-
требности. Эта концепция за-
трагивает все аспекты функ-
ционирования общества: поли-
тико-правовой, экономический, 
экологический, социальный, 
информативный и другие. 

Развитие общества, произ-
водственных и информацион-
ных технологий показывает, что 
практически все аспекты нуж-
даются в контроле и регулиро-
вании. При этом экологическая 
составляющая требует особого 
внимания, поскольку связана с 
ухудшающимся критическим 
состоянием окружающей среды, 
что непосредственно определя-
ет степень безопасности жизне-
деятельности населения на ур-
банизированных территориях 
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[2] 
Перечисленные комплексы 

отношений сводятся к тому, что 
развитие экономики может и 
должно быть таким, чтобы оно 
сопровождалось обеспечением 
экологической безопасности 
жизнедеятельности населения. 

Одной из главных состав-
ляющих городской среды явля-
ются системы жизнеобеспече-
ния (СЖО), функционирование 
которых направлено на поддер-
жание комфортных условий 
жизнедеятельности: теплоснаб-
жение, электроснабжение, во-
доснабжение, водоотведение, 
газоснабжение, связь, транс-
порт, а также системы вентиля-
ции и кондиционирование воз-
духа [4] 

Отличительной способно-
стью СЖО является то, что с 
одной стороны, без них невоз-
можна комфортная жизнедея-
тельность людей на территории 
населённых мест, с другой, 
именно они в наибольшей сте-
пени негативно влияют на эко-
логическое состояние застроен-
ных территорий. В этом заклю-
чается экологический парадокс 
эксплуатации СЖО. 

Поэтому главной задачей 
при организации и эксплуата-
ции СЖО должна являться оп-
тимизация их технологической 
(максимальной технологиче-
ской «полезности») и экологи-
ческих (минимального негатив-
ного воздействия на окружаю-
щую среду) параметров на ос-
нове комплекса организацион-
ных, технических и специаль-
ных экологических мероприя-

тий (системы защиты окру-
жающей среды – СЗОС). 

В области принятия техни-
ческих решений по комплекс-
ному проектированию, монтажу 
и эксплуатации СЖО и СЗОС 
накопили обширный научный и 
практический опыт. В то же 
время, при всем многообразии 
перечисленных систем не суще-
ствует единого подхода к пе-
речню критериев оценки каче-
ства их работы. Одновремен-
ный учёт всех параметров, вы-
ступающих в качестве частных 
целей, весьма сложен. При мно-
гофакторной оптимизации при-
ходится иметь дело с конкури-
рующими между собой разно-
размерными параметрами, ко-
торые к тому же, не всегда 
имеют количественную оценку. 
Изначальная несводимость ча-
стных целей и невозможность в 
большинстве случаев достиже-
ния абсолютного оптимума при 
выборе инженерных средств ор-
ганизации СЖО и СЗОС приве-
ли к тому, что рекомендации, 
предполагаемые различными 
авторами, во многом противо-
речивые. Вследствие этого не-
обходима выработка единого 
подхода к принятию техниче-
ских решений и разработке со-
ответствующего информацион-
но-поискового комплекса для 
организации и эксплуатации 
СЖО и СЗОС территорий ком-
плексной застройки. 

Нами проводятся исследо-
вания по снижению уровня 
влияния вредностей строитель-
ного производства на окру-
жающую среду, урбанизиро-
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ванных территорий [5] 
Как показывают результа-

ты исследований, что проблема 
защиты окружающей среды од-
на из важнейших задач совре-
менности. Выбросы промыш-
ленных предприятий, энергети-
ческих систем и транспорта по-
стоянно увеличиваются. При-
рост производственного про-
цесса пропорционален объёму 
производства. 

Объём промышленных вы-
бросов «В» пропорционален 
объёму производства т.е. В=П. 
Если характер технологическо-
го процесса  остаётся  постоян-
ным то  прирост  выбросов  
пропорционален приросту про-
изводства (dВ=dП). 

Следовательно, dВ=Bdt; 
dB/В=dt 

Решение этого уравнения 
имеет вид 

 
где К - постоянная величи-

на; 
Δt – годы; 
Во – выбросы сначала от-

счёта. 
Если кривая выбросов 

В/Во в ближайшие годы не 
пойдёт по пунктиру то на пла-
нете может быть катастрофа: 
потенциальная мощь воздейст-
вия выбросов на среду обитания 
будет превышать могучие силы 
природы планеты, что может 
привести к уничтожению всего 
живого на Земле. 

За последние 100 лет мощ-
ность выбросов СО2 в атмосфе-
ру возросла в 30 раз, РВ – в 20, 
SO2 – в 15 раз. 

Только за 1 час автомобили 
мира выбрасывают в атмосферу 
600 кТ СО. Техносфера ежегод-
но поглощает из атмосферы в 
Гт кислорода, что в 14 раз 
больше, чем его расходуется на 
дыхание живых организмов, 
включая человечество. [5] 

Всего 15 % горожан живёт 
в относительно чистых районах 
с допустимой ПДК вредных 
веществ. Приблизительно 68% 
всех заболеваний связано с за-
грязнением атмосферы. Резко 
увеличилось влияние на атмо-
сферу парникового эффекта 
(потепление климата). Усиле-
ние парникового эффекта на 
50% обусловлено ростом кон-
центрации СО2, на 25% - фрео-
нов и на 25% - СН4. Эти соеди-
нения подобно стеклу пропус-
кают лучевую энергию  солнца 
к поверхности земли, но задер-
живают инфракрасное (тепло-
вое) излучение земли. Если ко-
личество СО2 удвоится по 
сравнению с периодом 1955 го-
да (что вероятно при сущест-
вующей мощности выбросов 
СО2 к 2030 - 2050г.) то средняя 
температура на планете увели-
чится на 1,5-4,5 С по сравнению 
с современной 15°С, то воз-
можна экологическая катастро-
фа (таяние ледников с затопле-
нием материков) [2]. 

Большая угроза нависла 
над разрушением озонового 
слоя (тропосфера 11 км + стра-
тосфера 39 км). Появились озо-
новые дыры над Антарктикой и 
Антарктидой. Основной вклад в 
разрушение озонового слоя 
производят соединения водоро-
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да, азота, хлора, фреона. 
Озоновый слой находится в 

стратосфере, его нижняя грани-
ца лежит на высоте 8-10 км в 
полярных широтах и на высоте 
16-17 км – в тропических. 
Верхняя граница слоя (озоно-
сферы) расположена на высоте 
50 км от  земной поверхности 
[2]. 

Образование озона идёт по 
реакции О2+hV=2O, 

где hV – квант ультрафио-
летового излучения (УФ-
излучения). 

Разрушение озона обу-
словлено также воздействием 
УФ-излучения. 

О3+hV=О2+О 
Кроме того, в результате 

столкновения с атомным кисло-
родом вместо молекулы О3 мо-
гут образовываться две молеку-
лы обычного кислорода: 

О3+О=2О2 
Концентрация озона в слое 

изменяется в зависимости от 
географической широты, от се-
зона. Наиболее устойчив он в 
зоне тропиков, поскольку солн-
це обеспечивает там постоянное 
и интенсивное ультрафиолето-
вое излучение, а наименьшая 
интенсивность наблюдается в 
районах полюсов. 

Молекулы озона интенсив-

но поглощая УФ-излучение 
Солнца, особенно при длине 
волны менее 0,3 нм, защищают 
живые организмы от воздейст-
вия вредоносных лучей. УФ-
излучение с длинной волны ме-
нее 3 нм нарушает процесс фо-
тосинтеза в растениях, вызыва-
ет заболевание глазу людей и 
животных, поражает иммунную 
систему и ведёт к образованию 
злокачественной опухоли на от-
крытых участках кожи. Под 
действием озона в биологиче-
ских тканях образуются сво-
бодные радикалы, которые из-за 
своей активности могут вызвать 
повреждения в хромосомах ак-
тивности . Ясно что существен-
ное истощение озоносферы, ко-
торая является защитным экра-
ном, приведёт к катастрофиче-
ским  последствиям [4.] 

Установлено, что разруше-
ние озона возможно при попа-
дании в атмосферу некоторых 
веществ, к которым относятся 
соединения азота, хлора, брома, 
йода и фтора. Разрушение мо-
лекул О3 осуществляется в ре-
зультате реакций имеющих 
цепной характер. Если, напри-
мер, в реакциях участвует хлор, 
то они образуют цикл взаимо-
действий, который может мно-
гократно повторяться: 

Сl+О3=СlО+О2, О+СlО=Сl+О2, Се+О3=Сl+О2, и т.д. 
Цепной характер таких ре-

акций приводит к тому, что 
один атом хлора (или одна мо-
лекула его соединения) спосо-
бен вызвать разрушение 105 мо-
лекул озона. В связи с этим 
чрезвычайно опасным оказыва-
ется поступление в атмосферу 

газов-фреонов, содержащих га-
логены (Се, F, J, B). Особую 
опасность представляют хло-
рофлюрокарбоны, среди кото-
рых наиболее широко растрост-
ранены фреон-11 (CFCl3), фре-
он-12 (СF2Cl2), а также фреоны 
под номерами 113, 114, 115. 
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Опасен также ССl4, поскольку 
при его разложении образуют 
радикалы Сl и СlО. Источником 
поступления фреонов в атмо-
сферу является, во-первых та-
кие технологические процессы, 
как обезжиревание поверхно-
стей и формирование пористых 
сред, во-вторых, свалки со ста-
рыми холодильниками и конди-
ционерами и , в-третьих, при-
менение аэрозолей (баллончики 
для распыления) [5]. 

В 1985 году была принята 
Венская конвенция об охране 
озонового слоя, в которой была 
провозглашена общая цель уча-
стников, признавших серьёз-
ность сложившейся ситуации. 

В 1987 году был подписан 
Монреальский протокол, в нём 
уже были сформированы кон-
кретные действия. Страны – 
участники обязались начать со-
кращение производства фрео-
нов с тем, чтобы к 1998 году 
снизить его на 5%. 

Исследования, проведён-
ные на металлических моделях 
показали, что ограничения, ус-
тановленные Монреальским 
протоколом, недостаточны для 
сохранения озонового слоя в 
XXI столетии. Поэтому в 1990 
году в Лондоне были приняты 
поправки, усилившие требова-
ния Монреальского протокола. 
Планировалось полностью пре-
кратить производство фреонов 
к 2050 г. и резко ограничить ис-
пользование таких веществ как 
четырёххлористый углерод и 
метилхлороформ [5]  

В настоящее время воздей-
ствие фреонов на озоносферу 

ещё продолжает сказываться. 
Концентрация озона в слое про-
должает уменьшаться. Если к 
2000 году её снижение состави-
ло 3%, то к 2050 году оно дос-
тигнет 10%. Но это усреднен-
ный показатель, а в высоких и 
средних широтах на высоте 20 
км среднегодовая концентрация 
понизилась на 10% уже в тече-
ние 1986-1996 годов [1]. 

Всё чаще происходят су-
щественные локальные пони-
жения содержания озона. Так 
зимой 1991-92 г. под Москвой 
наблюдалось уменьшение кон-
центрации озона на 25-45%, а в 
1995 г. над Якутией – на 30%. В 
1997 году в середине апреля над 
площадью в 15 млн. км2, что со-
ставляет 10% территории Рос-
сии, отмечался  весьма  значи-
тельный  дефицит озона.  

В 1995 году произошло 
резкое уменьшение концентра-
ции озона над Антарктидой это 
событие привело к появлению 
термина озоновая дыра. Южно-
полярной весной 1998 года озо-
новая дыра достигла рекордной 
площади – 26 млн. км2, это в 
три раза превышает площадь 
территории Австралии. Выдви-
нуто несколько гипотез, объяс-
няющих этот феномен. Наибо-
лее достоверным  считается  
предположение  о взаимном  
влиянии  переохлаждения  об-
лаков  в нижней стратосфере до 
температуры около – 60 оС и 
зон, расположенных в около 
полярной области, в которых 
резко повышены концентрации 
озоноразрушаюших примесей. 
Выяснено что в этой области 
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содержание СlО в августе и 
сентябре почти в 10 раз выше, 
чем вне её. С появлением над 
Антарктидой солнца в августе  
в  соединениях   хлора начина-
ют интенсивно разрушать моле-
кулы О3, следствием чего явля-
ется образование «дыры» в 
слое. После прогрева солнцем 
зон над Антарктидой воздуш-
ные массы приносят озон в по-
люсную область извне и «дыра» 
исчезает [2]. 

Разрабатываются проекты 
по восстановлению озоносфе-
ры. Предложено создать искус-
ственный озонатор, основанный 
на использовании двух мощных 
источников радиоволн в сверх-
высокочастотном диапазоне. 
Пучки от этой пары источников 
должны быть направленны в 
стратосферу и встретиться на 
высоте около 30 км. В области 
их пересечения будет образова-
но электрическое поле и воз-
никнет газовый разряд, который 
сформирует искусственно иони-
зированную область. 

Согласно другому проекту, 
надлежит использовать лета-
тельный аппарат, водородно-
кислородные двигатели которо-
го выбрасывают водяной пар. 
На борту будут установлены 
микроволновые генераторы с 
целью создания плазменного 
разряда в следе летательного 
аппарата. Попадая в область 
разряда водяной пар будет раз-
деляться на водород и группу 
ОН, которая под воздействием 
УФ-лучей участвует в образо-
вании озона. Этот процесс идёт 
в естественных условиях, но 

чрезвычайно медленно. Пред-
полагается, что из летательного 
аппарата будет осуществляться 
эмиссия специальных реаген-
тов, вызывающих фотохимиче-
ские реакции. Это во много раз 
ускорит образование дополни-
тельных количеств озона.  

Уменьшение толщины слоя 
озона на 1% (средняя толщина 
слоя озона, приведённая к 
плотности воды составляет 2,5 
мм) приводит к увеличению по-
тока губительного  ультрафио-
летового излучения на 2%, а 
следовательно, заболевания 
людей раком кожи – на 4%. 

Кроме того постоянное 
вымывание диоксидов серы и 
азота в тропосфере (серная и 
азотная кислота, сульфаты и 
нитраты) ведёт к образованию 
кислотных дождей. Сейчас это 
явление приняло широкомас-
штабный характер и приводит к 
существенному закислению 
природной среды. Средняя ве-
личина рН осадков на европей-
ской территории РФ – 4,5-5,1. В 
результате сплошных дождей 
происходит разрушение строе-
ний, окисление почвы, водо-
ёмов, исчезновение рыбы, забо-
левания людей, уничтожение  
растительности и т. д. [5]. 

Под кислотными дождями 
подразумевают осадки атмо-
сферные, а также туман (снег) в 
составе которых находится вода 
с существенно пониженным по-
казателем рН. 

Кислотные дожди не новое 
явление, оно появилось сразу 
после того, как каменный уголь, 
заменив собой обычные дрова, 
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стал основным энергоносителем 
в городах. 

Незагрязненная дождевая 
вода имеет показатель pH, рав-
ный 5,6 , это значительно 
меньше, чем у абсолютно чис-
той (дистилированной ) воды, 
pH которой 7. Причина такого 
снижения заключается в том, 
что в атмосферном воздухе все-
гда присутствует углекислый 
газ, который взаимодействует с 
капельками воды и образует 
угольную кислоту. 

СО2(газ) + Н22О(жидкость) 
<->Н2СО3(жидкость) <-
>Н+(жидксть) + 
НСО3(жидкость) 

Дождь считается кислот-
ным, если значение его рН <5.0. 
Известны случаи выпадения 
дождей с показателем рН, не 

превышающим 2 (для сравне-
ния рН лимонного сока 2,2). 

Причина кислотных дож-
дей – наличие в атмосферном 
воздухе оксидов серы и азота. В 
чистом воздухе их концентра-
ция ничтожно мала, порядка не-
скольких миллиардных долей 
объема. В результате действия 
антропогенных и техногенных 
факторов концентрация оксидов 
серы и азота возрастает в тыся-
чи раз, до нескольких миллион-
ных долей объема, но этого еще 
не достаточно для формирова-
ния кислотного дождя. Он обра-
зуется когда первичные газы 
SO2 и NO окисляются соответ-
ственно до SO3 и NO2, а затем 
образуют сильные кислоты – 
серную и азотную [4] 

SO2 +Н2О = H2SO4, NO2 + OH = HNO3 
Есть два главных источни-

ка появления оксидов серы в 
атмосфере: сжигание каменного 
угля (главным образом тепло-
вые электростанции) и обжиг 
сульфидных руд металлов на 
предприятиях цветной метал-
лургии. Уголь всегда содержит 
некоторое количество серы, 
часто ее содержание составляет 

несколько процентов. Угли с 
высоким содержанием серы до-
бываются в Китае, в ряде стран 
Восточной Европы (Польше, 
Чехии, Словакии), в некоторых 
областях Германии. 

Основной носитель серы в 
каменном угле – пирит, при 
сжигании происходит его раз-
ложение [5] 

3FeS2 + 8O2 = Fe3O4 + 6SO2 
Разбавить выбросы SO2 и 

NO и твердых частиц можно, 
увеличив высоту труб, через ко-
торые они поступают в атмо-
сферу. Высота труб на несколь-
ких предприятиях цветной ме-
таллургии достигает 300 и бо-
лее метров. 

Однако разбавление при-
водит к значительному увели-
чению площади зоны влияния 

объекта, являющегося источни-
ком вредных выбросов. Так зо-
на влияния ТЭС, работающих 
на каменном угле, достигает не-
скольких квадратных километ-
ров. 

Для удаления загрязните-
лей используют специальные 
устройства. Твердые частицы 
удаляют из потока дымовых га-
зов с помощью мощных венти-
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ляторов (циклонов) и электро-
статических фильтров. Оксиды 
серы  и азота задерживаются 
особыми фильтрами. 

Превращение загрязните-
лей в безвредные вещества 
осуществляется путем десуль-
фуризации газообразных SO2 – 

для этого можно применять 
сильные щелочи NaOH или 
KOH, но это  дорого, поэтому 
используют известь Ca(OH)2 
или известняк СаСО3,которые 
вызывают следующие реакции 
нейтрализации: 

SO2 + Ca(OH)2 = CaSO3 + H2O, SO2 + CaCO3 = CaSO3 + CO2 
Улавливаемый газ SO2 

можно превратить в полезный 
продукт – серную кислоту, но 
это слишком дорогой путь ее 
получения. 

Для борьбы с влиянием ки-

слотных дождей на озера, само-
леты, на них сбрасывают доло-
митовую муку, которая нейтра-
лизует кислоты. Нейтрализация 
азотной кислоты идет по реак-
ции: 

 
CaMg(CO3)2 + 4HNO3 = Ca(NO3)2 + Mg(NO3)2  + 2CO2 +2H2O 

 
В США в течение ряда лет 

существовала проблема загряз-
нения Великих озер, которые 
получали с кислотными дождя-
ми сотни тысяч тонн серы и 
азота ежегодно. Сейчас, в ре-
зультате разработки и принятия 
целого комплекса природоохра-
нительных мер, экологическую 
катастрофу, нависавшую над 
этими озерами, можно считать 
устраненной [1]. 

В целом воздействие окру-
жающей среды на человека вы-
зывает болезни – аллергию, 
бронхо-легочные заболевания, 
болезни почек, крови, слизи-
стых оболочек, кожи, централь-
ной нервной системы, гепатит, 
сердечно-сосудистые заболева-
ния, потерю иммунитета рако-
вые болезни  и тд. Резко воз-
росла детская смертность, рож-
дение дебилов. 

Таким образом, приведен-
ные данные в области охраны 
окружающей среды позволяют 

 сделать следующие выводы: 
- глобальная проблема и 

региональные проблемы, свя-
занные с загрязнением атмо-
сферы, перекрываются [4]; 

- уровень возмущений ат-
мосферы превышает допусти-
мый (серьезным предупрежде-
нием всему человечеству могут 
служить такие факты, как 
уменьшение скорости поступ-
ления кислорода вследствие 
распада биомы суши и увеличе-
ния скорости изъятия на хозяй-
ственные нужды, а также рост 
числа заболеваний горожан из-
за вдыхания ими загрязненного 
воздуха). 

- развитие мирового обще-
ства по ранее выбранному пути 
перспективы не имеет, т.е. не-
обходимо как можно быстрее 
выбрать иной путь развития [5]; 

- необходимо уже сейчас 
принимать эффективные дейст-
вия, направленные на снижение 
уровня обратного воздействия 
отсроченных эффектов (изме-
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нения климата, разрушения 
озонового слоя). 

Нам необходимо учиты-
вать этот факт, что все мы вно-
сим свой вклад в загрязнение 
атмосферы, все мы страдаем от 
этого, поэтому решение этой 
проблемы зависит от всех вме-
сте, каждого в отдельности. 
Примерные мероприятия по 
защите окружающей среды 

1. В первую очередь при-
ступить к выполнению выше-
приведенных выводов по защи-
те окружающей среды. [4] 

2. Переход на безотход-
ную, малоотходную техноло-
гию. Под понятием «безотход-
ная технология» следует пони-
мать комплекс мероприятий в 
технологических процессах от 
обработки сырья до использо-
вания готовой продукции, в ре-
зультате чего сокращается до 
минимума количество вредных 
выбросов и уменьшается воз-
действие отходов на окружаю-
щую среду до приемлемого 
уровня. В этот комплекс меро-
приятий входят: 

- создание и внедрение но-
вых процессов получения про-
дукции с образованием наи-
меньшего количества отходов; 

- разработка различных ти-
пов бессточных технологиче-
ских систем и водооборотных 
циклов на базе способов очист-
ки сточных вод [5]; 

- разработка систем пере-
работки отходов производства 
во вторичные материалные ре-
сурсы; 

- создание территориально-
промышленных комплексов, 

имеющих замкнутую структуру 
материальных потоков сырья и 
отходов внутри комплекса. 

3. Для защиты воздуха ра-
бочей зоны и атмосферы от ток-
сичных примесей эффективно 
применять пылеуловители, ту-
маноуловители, абсорберы, 
нейтрализаторы и т. д. 

4. Осуществлять защиту 
гидросферы от загрязненных 
стоков применением систем 
сбора сточных вод и устройств 
для их очистки от твердых при-
месей, маслопродуктов, раство-
римых примесей и др. Реши-
тельно отказываться от хлори-
рования питьевой воды и пе-
рейти на более прогрессивные 
методы обработки (озонирова-
ние и т.д.) [4]. 

5. Защитить почвенный по-
кров от твердых отходов за счет 
сбора, сортирования и утилиза-
ции отходов, их организованно-
го захоронения. 

6. Усилить контроль орга-
нами гос.надзора за состоянием 
окружающей среды [5]. 

7. Не совершать экологиче-
ских ошибок при прогнозиро-
вании. 

8. Рациональное размеще-
ние источников загрязнения с 
вынесением предприятий из 
крупных городов в малонасе-
ленные районы с непригодными 
для сельского хозяйства земля-
ми, устройство санитарных ох-
ранных зон и т. д. 

9. Соблюдать законы об 
охране вод, земли, воздушного 
бассейна и выбросов. 

10. Повышать уровень эко-
логических знаний [5]. 
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11. Проводить озонирова-
ние ОС и доводить результаты 
этой работы до народа. 

12. Решать экологические 
проблемы на уровне регионов, 
страны, континентов, ООН. 
Список источников: 

1. Крылов Д.А. Оценка выбро-
сов в атмосферу SO2, NO2 и твердых 
частиц при использовании на ТЭС 
природного газа и угля|| Атомная 
энергия 2002. Т92 вып.6 С.491-493. 

2. Чебураков Б.Ю. Чебураков 
С.Ю. Рудченко И.И. Безопасность 
жизнедеятельности на производстве. 
Учебное пособие  || КСЭИ Краснодар 
2005. 

3. Воробьев  Ю.Л., Локтионов  
Н.И., Фалеев М.И. Катастрофы и че-
ловек. || М.АСД-ЛТД 1997. 

4. Рудченко  И.И. Безопасность 
жизнедеятельности, учебное пособие. 
Краснодар 2008. Типография адми-
нистрации Краснодарского края. 

5. Рудченко И.И. Безопасность 
жизнедеятельности урбанизирован-
ных территорий. Краснодар 2014г. 

6. Рудченко И.И., Загнитко В.Н. 
Анализ рисков в современном мире // 
Чрезвычайные ситуации: промыш-

ленная и экологическая безопасность 
– Краснодар: КСЭИ, 2012. - № 1-2. – 
с. 67 – 75. 

7. Рудченко И.И., Загнитко В.Н. 
Аэродинамика среды при крупных 
пожарах // Чрезвычайные ситуации: 
промышленная и экологическая 
безопасность – Краснодар: КСЭИ, 
2013. - № 1-2. – с. 36 – 4. 

8. Рудченко И.И., Загнитко В.Н. 
Расчет деформаций стальных конст-
рукций с огнезащитой // Чрезвычай-
ные ситуации: промышленная и эко-
логическая безопасность – Красно-
дар: КСЭИ, 2013. - № 3-4. – с. 65 – 
69. 

9. Солод С.А., Загнитко В.Н. 
Вопросы обеспечения пожарной 
безопасности на предприятиях авто-
транспорта // Чрезвычайные ситуа-
ции: промышленная и экологическая 
безопасность – Краснодар: КСЭИ, 
2014. - № 1. – с. 34 – 38. 

10. Хабаху С.Н., Драгин В.А. 
Результаты исследований процессов 
безопасности жизнедеятельности // 
Чрезвычайные ситуации: промыш-
ленная и экологическая безопасность 
– Краснодар: КСЭИ, 2013. - № 3-4. – 
с. 91 – 97 

 



 

126 

БЕЗОПАСНОСТЬ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
 

 
С.Е. БАШНЯК 

доцент, заведующий кафедрой безопасность жизнедеятельности,  
механизация и автоматизация технологических  

процессов и производств, к.т.н., 
ФГБОУ ВО «Донской государственный аграрный университет» 

 
АНАЛИЗ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНОГО ТРАВМАТИЗМА 

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ АПК 
 
Аннотация. В статье обобщена и представлена обработка ре-

зультатов анкетного опроса специалистов по охране труда предпри-
ятий АПК по дорожно-транспортному травматизму. Статья представ-
ляет интерес для специалистов, занимающихся организацией охраны 
труда при эксплуатации подвижного состава предприятий системы 
АПК. 

Annotation. In the article is generalized and represented processing 
the results of the opinion poll of specialists in the industrial safety measures 
of enterprises APK on the road- transport traumatism. Article is of interest 
for the specialists, who carry out the organization of industrial safety meas-
ures with the operation of the rolling stock of the enterprises of system 
APK. 

Ключевые слова: травматизм, безопасность, анкета, фактор, 
оценка, матрица, обработка, ранг.  

Key words: accidents, safety, form factor, evaluation, matrix, 
processing, rank.  

Безопасность дорожного 
движения регламентируется 
значительным количеством 
нормативно-технической доку-
ментации. Она включает в себя 
законодательную и норматив-
ную базу, состоящую из более 
двухсот документов. Законода-
тельная база – это Законы Рос-
сийской Федерации, касающие-
ся вопросов обеспечения БДД, а 
нормативной базой являются 
Правила, ГОСТы, Инструкции, 
Положения, Постановления и 
т.д. [1]. 

Для квалифицированной 
разработки плана мероприятий 

по снижению травматизма на 
производстве существенное 
значение имеет понимание об-
щих закономерностей возник-
новения несчастных случаев. 
При анализе производственного 
травматизма, важно помимо 
прочего, уметь четко опреде-
лять место, долю той или иной 
отрасли сельскохозяйственного 
производства в общем травма-
тизме. 

На мой взгляд, специали-
стами наименее верно оценива-
ется роль и место дорожно-
транспортного травматизма. 
Это объясняется разными при-
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чинами. Во-первых, по моему 
глубокому убеждению, недо-
оценка роли дорожно-
транспортных происшествий 
(ДТП) происходит уже на ста-
дии обучения будущих специа-
листов в высших или средних 
специальных учебных заведе-
ниях. Раздел «Безопасность 
движения» либо отсутствует 
совсем в типовых учебных про-
граммах подготовки инженеров 
и техников, либо он крайне сла-
бо разработан. Соответственно 
программам написаны и учеб-
ники, в них, как правило, этот 
раздел отсутствует. Во-вторых, 
непонимание роли и места ДТП 
в общем травматизме связано с 
попыткой раздельного учета не-
счастных случаев на производ-
стве и ДТП с подвижным соста-
вом предприятий. Даже служба 
безопасности движения сущест-
вует если не всегда формально 
отделенной от службы охраны 
труда, то почти всегда она от-
делена фактически. В-третьих, 
система учета ДТП, в стране 
поставлена недостаточно полно. 
По прежнему в доступной лите-
ратуре отсутствует анализ, в ча-
стности, сколько погибших яв-
лялись профессиональными во-
дителями, или, например, по-
иному, сколько из них погибло 
в ДТП, относящихся к катего-
рии связанных с производством. 
С другой стороны, имеющаяся 
информация о числе погибших 
на производстве в стране за тот 
или иной отрезок времени так-
же не отвечает на поставленный 
вопрос. 

В этой связи существенный 

интерес представляет, как сами 
специалисты сельхозпредприя-
тий оценивают роль и место до-
рожно-транспортного травма-
тизма в общей картине произ-
водственного травматизма в 
сельском хозяйстве. 

Для выяснения этого во-
проса было проведено анкети-
рование инженеров (главных 
инженеров) по охране труда, 
представляющих 52 хозяйства 
Ростовской области: коллектив-
ные хозяйства, птицефабрики, 
подсобные хозяйства, фермер-
ские хозяйства и т. д.  

Анкетирование проводи-
лось письменно, в очной форме, 
при личной встрече с указан-
ными специалистами во время 
повышения их квалификации на 
кафедре «Безопасность жизне-
деятельности, механизации и 
автоматизации технологических 
процессов и производств» в 
ДонскомГАУ, посёлке Персиа-
новский,  Ростовской области 
[2]. 

Обработка полученной из 
анкет информации, носящий 
априорный характер, была про-
ведена по методу экспертных 
оценок (или ранговой корреля-
ции), хотя в данном случае об-
щепринятая методика была не-
сколько упрощена и изменена. 

В качестве интересующего 
фактора был выделен один: до-
рожно-транспортные происше-
ствия. Остальные факторы, их 
влияние на общий травматизм в 
сельском  хозяйстве просто не 
рассматривались, а лишь подра-
зумевались. Зато роль дорожно-
транспортного травматизма 
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рассмотрена была обстоятельно. 
Специалистам было предложе-
но оценить эту роль по трем 
рангам: большой (фактор 1 ран-
га), не очень  большой, малый 
(фактор 2 ранга) и совсем не-
значительный (фактор 3 ранга). 
Ответы анкетируемых были 
чёткими, у большинства из них 

они подтверждались цифровы-
ми данными из годовых отчётов 
по травматизму в их хозяйствах. 

Для кратности матрица 
рангов здесь не приводится, а 
сразу приведена её обработка. 

Среднее значение всех 
сумм рангов ά определяем по 
известной формуле: 

                               m            n 
                              ∑      ∑   α і  ј  
                    ά=  ---і=1----ј=1-------- ,                                                            (1) 
                                      n    
где і - номер ранга ( і = 1, 2, 3 );   ј - номер эксперта (ј = 1, 2, 3,...52), 
т.е.  M =3; 
n = 52;  α і  ј - значение ранга  ј -го эксперта. 

Подставляя данные из сводной анкеты в (1), получим: 
                                                              3         52   
                                   ∑    ∑  α і  ј            18 + 32 + 54 
                    ά=  –-----і=1-- ј=1--------- = –---------------  =  2 . 
                                      52                           52 

Проведенная таким мето-
дом обработка результатов ан-
кетного опроса специалистов по 
охране труда позволяет сделать 
следующие выводы: 

1. Даже при отсутствии 
достаточной исходной подго-
товки по безопасности движе-
ния, а также недостаточной ин-
формированности о состоянии 
общего и дорожно-
транспортного травматизма в 
стране 52 эксперта сравнитель-
но четко определили общую 
оценку: дорожно-транспортный 
травматизм — фактор второго 
ранга в общем травматизме на 
предприятиях сельского хозяй-
ства, т.е. его доля не очень 
большая, малая. Причем  эта 
оценка равна точно двум, что 
очень существенно. Это значит, 
что даже при таких условиях 
нет стремления к недооценке. 

2. Мероприятиям по пре-
дупреждению дорожно-
транспортного травматизма в 
сельском хозяйстве следует 
уделять значительно больше 
внимания и средств, чем это де-
лается до сих пор. 

3. Инженерам по охране 
труда во время получения ос-
новного образования и при по-
вышении квалификации следует 
расширить и усилить подготов-
ку по безопасности движения. 
Это позволит исключить факт 
недооценки места ДТП почти 
третью от общего числа инже-
неров по охране труда, рабо-
тающих на сельхозпредприяти-
ях. 
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Для разработки электро-

озонатора для лечения болезней 
пчел необходимо определить 
рациональные параметры озо-
нирования, которые являются 
основой для алгоритма функ-
ционирования системы озони-
рования [2, 3]. Определение ра-

циональных параметров произ-
водилось на базе эксперимен-
тальных исследований. В таб-
лице 1 представлены экспери-
ментальные данные влияния 
параметров озонирования на 
санитарно-значимые микробио-
логические объекты. 

Таблица 1 – Экспериментальные данные влияния параметров озони-
рования на санитарно-значимые микробиологические объекты 

N=25 Сk, мг/м3 t, мин E.coli Staf. Aureus 

№ х1 х2 y1 y2 
контроль 0 0 100 100 

1.  6 7 89 56 
2.  6 15 75 35 
3.  6 30 47 15 
4.  6 60 39 5 
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5.  6 120 19 0 
6.  12 7 80 45 
7.  12 15 61 22 
8.  12 30 20 10 
9.  12 60 15 0 
10.  12 120 7 0 
11.  25 7 65 18 
12.  25 15 43 4 
13.  25 30 10 0 
14.  25 60 6 0 
15.  25 120 4 0 
16.  50 7 7 0 
17.  50 15 3 0 
18.  50 30 0 0 
19.  50 60 0 0 
20.  50 120 0 0 
21.  100 7 5 0 
22.  100 15 4 0 
23.  100 30 1 0 
24.  100 60 0 0 
25.  100 120 0 0 

Из таблицы 1 видно, что 
озон в концентрации 25 мг/м3 
при минимальной экспозиции 
(7 мин) инактивирует в среднем 
35% кишечной палочки. При 
увеличении продолжительности 
воздействия озона при этой же 
концентрации количество жиз-
неспособных бактериальных 
клеток уменьшается еще в 
большей степени. Так после 30-
минутной обработки погибло 
80% клеток Escherichia сoli. 
При воздействии озона в тече-
ние 120 минут 4% клеток Esche-
richia сoli сохранило свою жиз-
неспособность. 

При снижении концентра-
ции озона до 12 мг/м3 отметили 
увеличение времени, требуемо-
го для проявления бактерицид-
ного эффекта, при этом 7% кле-
ток кишечной палочки сохра-
нило свою жизнеспособность 
даже по истечении экспозиции 
120 минут. 

Уменьшение концентрации 
озона до 6 мг/м3 сопровожда-
лось большей выживаемостью 
тест-микроорганизмов. Даже 
после 60-минутного воздейст-
вия оставались жизнеспособ-
ными 39% Escherichia сoli. По-
сле 120-минутного воздействия 
озоном в концентрации 6 мг/м3 
19%  Escherichia сoli оставались 
жизнеспособными. 

Полученные результаты 
показали, что между концен-
трацией озона, временем воз-
действия и выживаемостью 
тест-бактерий при экспозиции 
менее 15–30 минут наблюдается 
практически линейная зависи-
мость, что, скорее всего, связа-
но с активной гибелью низкоре-
зистентных к озону клеток (мо-
лодых и находящихся в стадии 
естественного отмирания). 

При использовании озона 
даже в минимальной концен-
трации (6 мг/м3) интенсивная 
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гибель бактериальных клеток 
происходит уже в течение пер-

вых 30 минут (рисунок 1).  
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Рис. 1 Диаграмма влияния времени обработки на значение параметра 
выживаемости Escherichia сoli при различных  значениях  

концентрации озона 
Однако в дальнейшем 

инактивация бактерий происхо-
дит не столь интенсивно, что по 
всей вероятности связано с 
включением у бактерий адапта-
ционных процессов, заклю-
чающихся в усилении антиок-
сидантной системы защиты. 
Между тем, несмотря на тот 
факт, что все взятые в опыт 
тест-микроорганизмы каталазо-
положительные, а, следователь-
но, обладают способностью 
противостоять активным фор-
мам кислорода, не все в одина-
ковой степени оказались устой-
чивыми к озону. Озон в мень-
шей степени оказывает воздей-
ствие на грамнегативные бакте-
рии. Из этого следует заклю-

чить, что в защите бактериаль-
ной клетки от неблагоприятного 
действия озона участвует не 
только фермент каталаза, но и 
другие факторы, в частности, 
вероятно, непосредственно кле-
точная стенка, которая у грам-
положительных микроорганиз-
мов преимущественно состоит 
из мурамилпептида и тейхоевых 
кислот, а у грамотрицательных 
– из липополисахарида [1]. 

На базе регрессионного 
анализа построена математиче-
ская модель, описывающая 
взаимодействие факторов и на-
блюдаемой величины, пред-
ставлена в виде уравнения рег-
рессии:  

          
2

2
2

121211 x255,11,561xxx 0,569  2,033x    ,462x23,101y  .                  (1) 
С позиции дальнейшего 

применения наибольшую цен-
ность представляет эмпириче-
ская математическая модель, 

представленная полином второй 
степени в выражении (2). Даная 
математическая модель позво-
ляет оценить влияние концен-



 

132 

трации озона и времени обра-
ботки в абсолютных единицах 

на выживаемость Escherichia 
сoli  

     2
2

2
121211 x007,00,012xx x0,006  1,415x    ,055x23,101 y .              (2) 

Полученная математиче-
ская модель (2) влияния кон-
центрации озона в озоновоз-
душной смеси, подаваемой в 
контейнер с чашками Петри, и 
времени воздействия на выжи-
ваемость Escherichia сoli обес-
печивает достаточно точное 
прогнозирование результатов 
воздействия параметров озони-
рования на зависимую пере-
менную при любых значениях 
x1 и x2. Модель обосновывает 
область решений рациональных 
параметров озонирования для 
лечения колибактериоза пчел. 
Из множества вариантов рацио-
нальными параметрами озони-
рования для уничтожения 
Escherichia сoli являются:  1) 
концентрация озона Сk = 50 
мг/м3 ; 2) время воздействия t = 
30 мин. 

Результаты эксперимен-
тальных исследований парамет-
ров озонирования на возбудите-
ля Staphylococcus aureus пока-
зывают, что озон в концентра-
ции 25 мг/м3 при минимальной 
экспозиции (7 мин) инактиви-
рует в среднем 82% колониеоб-
разующих клеток. При увели-
чении продолжительности воз-
действия озона при этой же 
концентрации количество жиз-
неспособных бактериальных 
клеток уменьшается еще в 
большей степени. Так после 30-
минутной обработки погибли 
все стафилококки. При сниже-
нии концентрации озона до 12 
мг/м3 отмечено увеличение 

времени, требуемого для прояв-
ления бактерицидного эффекта. 
Так в отношении золотистого 
стафилококка бактерицидное 
действие озона в концентрации 
12 мг/м3 наступало через 60 ми-
нут. 

Уменьшение концентрации 
озона до 6 мг/м3 сопровожда-
лось большей выживаемостью 
тест-микроорганизмов. Даже 
после 60-минутного воздейст-
вия оставались жизнеспособ-
ными 5% клеток S. Aureus. По-
сле 120-минутного воздействия 
озоном в концентрации 6 мг/м3 
установили полную гибель зо-
лотистого стафилококка. 

Полученные результаты 
показали, что между концен-
трацией озона, временем воз-
действия и выживаемостью 
тест-бактерий при экспозиции 
менее 15-30 минут наблюдается 
практически линейная зависи-
мость, что, скорее всего, связа-
но с активной гибелью низкоре-
зистентных к озону клеток (мо-
лодых и находящихся в стадии 
естественного отмирания). 

При использовании озона 
даже в минимальной концен-
трации (6 мг/м3) интенсивная 
гибель бактериальных клеток 
происходит уже в течение пер-
вых 30 минут (рисунок 2).  

Однако в дальнейшем 
инактивация бактерий происхо-
дит не столь интенсивно, что, 
по всей вероятности, связано с 
включением у бактерий адапта-
ционных процессов, заклю-
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чающихся в усилении антиок-
сидантной системы защиты. 

Между тем, несмотря на 
тот факт, что все взятые в опыт 
тест-микроорганизмы каталазо-
положительные, а следователь-
но, обладают способностью 
противостоять активным фор-
мам кислорода, не все в одина-
ковой степени оказались устой-
чивыми к озону. В большей 
степени озон оказывал бактери-
цидное действие на грампози-
тивные микроорганизмы – зо-
лотистый стафилококк и сен-

ную палочку, в меньшей степе-
ни на грамнегативные бактерии 
– кишечную и синегнойную па-
лочку. Из этого следует заклю-
чить, что в защите бактериаль-
ной клетки от неблагоприятного 
действия озона участвует не 
только фермент каталаза, но и 
другие факторы, в частности, 
вероятно, непосредственно кле-
точная стенка, которая у грам-
положительных микроорганиз-
мов преимущественно состоит 
из мурамилпептида и тейхоевых 
кислот [2]. 
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Рис. 2 Диаграмма  влияния времени обработки на значение параметра 

выживаемости Staphylococcus aureus при различных значениях  
концентрации озона 

Произведен регрессионный 
анализ влияния параметров x1 и 
x2 озонирования на y2 выживае-
мость возбудителя Staphylococ-
cus aureus. 

На базе регрессионного 

анализа построена математиче-
ская модель, описывающая 
взаимодействие факторов и на-
блюдаемой величины, пред-
ставлена в виде уравнения рег-
рессии:  

      
2

2
2

121212 x4,1x49,1xx 0,686  2,22x    ,32x258,48y  .               (3) 
Полученное уравнение 

регрессии позволяет оценить 
степень влияния концентрации 

озона, подаваемого в контейнер 
с чашками Петри, времени об-
работки и их сочетаний на зави-
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симую переменную. Коэффици-
ент детерминации составил 
0,75%, что говорит о нормаль-
ном качестве построенной мо-
дели. 

Эмпирическая математиче-
ская модель представлена по-

лином второй степени в выра-
жении (4). Даная математиче-
ская модель позволяет оценить 
влияние концентрации озона и 
времени обработки в абсолют-
ных единицах на выживаемость 
Staphylococcus aureus 

               
2

2
2

121212 x004,0x006,0xx 0,004  0,82x    ,03x158,48y  .       (4) 
В итоге определены опти-

мальные параметры озонирова-
ния улья по критерию мини-
мальной энергоемкости обра-

ботки:  концентрация озона 50 
мг/м3; время обработки 30 ми-
нут, энергоемкость 71 Вт·ч/улей 
(рисунок 3). 
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Рис. 3 Диаграмма влияния  концентрации озона в озоновоздушной 

смеси, подаваемой в контейнер с чашками Петри, и времени воздей-
ствия на проекцию поля параметра выживаемости Staphylococcus 

aureus 
Полученная математиче-

ская модель (4) влияния кон-
центрации озона в озоновоз-
душной смеси, подаваемой в 
контейнер с чашками Петри, и 
времени воздействия на выжи-
ваемость Staphylococcus aureus 
обеспечивает достаточно точ-
ное прогнозирование результа-
тов воздействия параметров 
озонирования на зависимую пе-
ременную при любых значени-

ях x1 и x2.  
Модель обосновывает об-

ласть решений рациональных 
параметров озонирования для 
лечения бактериозов пчел. Из 
множества вариантов рацио-
нальными параметрами озони-
рования для уничтожения Sta-
phylococcus aureus являются: 1) 
концентрация озона Сk = 50 
мг/м3; 2) время воздействия t = 
30 мин. 
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В результате анализа экс-
периментальных данных опре-
делено множество сочетаний 
концентрации озона в улье и 
времени обработки, при кото-
рых достигается снижение вы-
живаемости возбудителей бак-
териозов пчел до нулевого зна-
чения. Выбор конкретного ре-
жима следует произвести по 
критерию минимальной энерго-
емкости обработки пчелиных 
семей. Это особенно сущест-
венно при автономном электро-
снабжении, так как влечет за 
собой выбор более мощного ав-
тономного источника и, следо-
вательно, резкое увеличение 
капитальных вложений и экс-
плуатационных затрат. 
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ЗАЩИТЫ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ АГРЕГАТОВ 

 
Аннотация. Совершенствование устройств защиты электродви-

гателей связано с улучшением их функционально-защитных характе-
ристик, введением микропроцессорных блоков накопления информа-
ции. Эксплуатация электроприводов промышленного назначения под-
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тверждает прямую зависимость их надежности от безотказной работы 
отдельных элементов данной системы и времени восстановления ра-
ботоспособного состояния, что в конечном итоге оказывает значи-
тельное влияние на технологический ущерб производства. Предложен 
фильтр напряжений нулевой последовательности, включенный на 
«искусственную нулевую точку». Это позволит производить защиту 
оборудования в сетях с любым значением несимметрии. Такое уст-
ройство даст возможность защитить обслуживающий персонал от 
прикосновения к оборудованию, на которое выходит опасный потен-
циал напряжения. 

Annotation. Enhancement of protection devices for electric motors is 
connected with enhancement of its performance and protection characteris-
tics, adding of microprocessors for gathering information. Exploitation of 
industrial electric drives proves the direct association between the reliabili-
ty of failure-free performance of single elements and operable state build-
up time, which, in the end, influences significantly onto industrial technol-
ogical losses. The filter of zero-sequence voltage connected to simulated 
zero point was introduced in the article. This action let to realize a protec-
tion of equipment within grids with different level of no-symmetry. Such 
construction let to protect operating personnel from contact with equipment 
having dangerous voltage potential. 

Ключевые слова: устройство защиты агрегатов, электропривод, 
фильтр напряжений, несимметрия напряжений, микропроцессорный 
блок, промышленная безопасность, экономический ущерб. 

Key words: protecting device, electric drive, voltage filter, voltage 
no-symmetry, microprocessor, industrial safety, economical losses. 

Питание технологических 
электрифицированных агрега-
тов обычно производится сетя-
ми низкого напряжения 380/220 
В. Как показал анализ качества 
напряжения в большинстве 
предприятий, такие сети харак-
теризуются несимметрией, что 
отрицательно сказывается на 
надежности защиты электро-
двигателей от обрыва фазы. 

Проанализируем причины сни-
жения надежности защиты. Для 
этого представим источник 
электроэнергии, питающую 
сеть и электроприемник в виде 
изображенном на рисунке 1. 
Анализ начнем проводить для 
приемника, не имеющего нуле-
вого провода, что относится к 
асинхронным электродвигате-
лям большинства агрегатов. 
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Рис. 1 Принципиальная схема подключения электроприемника 
Для такой сети чаще из-

вестны (или их можно изме-
рить) модули линейных напря-
жений. Для определения значе-
ний фазных напряжений и их 
пространственных расположе-
ний воспользуемся геометриче-
скими построениями и расчета-

ми. В случае отсутствия нуле-
вого провода центр тяжести 
треугольника напряжений на-
ходится в точке пересечения его 
медиан и совпадает с нейтралью 
звезды фазных напряжений 
(рис.2).  
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Рис. 2 Векторная диаграмма напряжений 

 
Модули фазных напряжений можно определить по формулам: 
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Углы φВ, φС можно определить по теореме косинусов, совместив 
при этом вектор фазного напряжения AU  с вещественной осью: 
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Полученные фазные напряжения представим в операторной фор-
ме: 
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После этого можно вычислить вектора напряжений для прямой и 
обратной составляющих для отдельных фаз по методу симметричных 
составляющих: 
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При подключении различ-
ных однофазных потребителей 
Zп нарушается симметрия на-
пряжений. Электроприемники, 
не имеющие связи с нейтралью 
источника имеют свое смеще-

ние общей точки соединений О/. 
В этих случаях нейтраль на-
грузки не будет совпадать с 
центром тяжести треугольника 
линейных напряжений источ-
ника (рис.3). 
UА

UВ

UС

О

UАВ

UВС

UСА

О/

UО

U/А

U/В

U/С
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Рис. 3 Векторная диаграмма напряжений к определению напряжения 
нулевой последовательности 

 
В результате мы получим новую систему фазных напряжений: 













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.

B
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|
B
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.
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/
А

UUU

UUU

UUU

                                                                                (5) 

После определения векто-
ров фазных напряжений можно 
будет определять вектора пря-
мой, обратной и нулевой после-
довательности по методу сим-
метричных составляющих. Та-
ким образом,  за счет изменения 
количественной и качественной 
нагрузки Zп каждый раз на 
электродвигатель подается раз-
ная система трехфазных напря-
жений, которая имеет различ-
ную амплитуду напряжений 
прямой, обратной и нулевой по-
следовательности и различное 
пространственное их положе-
ние. Включение и отключение 
однофазных потребителей 
трудно предугадать и  поэтому 
трудно предположить значение 
отдельных последовательностей 
на данный период. В связи с 
этим трехфазные электродвига-
тели работают в несимметрич-

ных режимах и имеют случай-
ным образом изменяющиеся 
показатели несимметрии на-
пряжений. Эти объясняется не-
надежная работа устройств за-
щиты от обрыва фазы на основе 
фильтров напряжений, та как 
при возникновении такого ре-
жима электродвигатель может 
генерировать в оборванной фазе 
напряжение от 140 до 180 В, 
что может привести к несраба-
тыванию такого устройства. 
Рассмотрим такие ситуации на 
примере фильтра напряжений 
обратной последовательности. 

В качестве примера опре-
делим значения фазных напря-
жений и составляющую нуле-
вой последовательности, если 
электрическая машина подклю-
чена к сети со значениями мо-
дулей линейных напряжений:  

BU,BU,ВU CABCАВ 370310410  . 
1. Определим модули фазных напряжений: 
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                                     (6) 

2. Определим углы для векторов фазных напряжений: 













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
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C
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В

UU
UUUarccos

UU
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



.                                      (7) 

3. Вектора фазных напряжений составят: 

   123182132209239 jexpU,jexpU,BU C

.

B

.

A

.
    (8) 

4. Определим напряжение обратной последовательности: 

      

   
 2032
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3
11628319965239

3
1

123120182132120209239
3
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.
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



   (9) 

Определим, как изменится 
вектор напряжения обратной 
последовательности при обрыве 
поочередно каждой из фаз и при 

условии, что в оборванной фазе 
будет сгенерировано напряже-
ние, отличающееся от первона-
чального значения в 0,8 раз.  

      

   
 3918
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3
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3
1
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3
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2
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A
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

 (10) 

      

    35353104
3
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3
1

12312018213212080209239
3
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jjjj

jexpjexp,U В
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        (11) 
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      

   
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3
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3
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3
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         (12) 

Таким образом, при на-
стройке порога срабатывания 
реле напряжения обратной по-
следовательности свыше 32 В 
(но не более 35 В) и обрыве фа-
зы А не произойдет срабатыва-
ния и отключения электродви-
гателя. Если же настройка будет 
выше 35 В, то не произойдет 
срабатывания и при обрыве фа-

зы В. 
Проанализируем теперь 

работу фильтра напряжений ну-
левой последовательности. До-
пустим, что при измерении 
фазных напряжений в питаю-
щей сети, относительно ней-
трального провода значения со-
ставили:  

BU,BU,ВU CBА 180220220  . 
Определим линейные напряжения данной системы напряжений: 

   30380191330120220220 jexpjjexpUUU B
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.

AB

.
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.   (13) 
Можно определить значения модулей фазных напряжений на на-

грузке, которая подключена без нулевого провода: 
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Такое включение нагрузки 
сглаживает несимметрию этих 
напряжений, за счет смещения 
нейтрали. Определим смещение 
нейтрали питающей сети по 

значению напряжения нулевой 
последовательности. Вектор 
напряжения нулевой последова-
тельности определяется по 
формуле: 







  C

.

B

.

A

..
UUUU

3
1

0  .                                                             (15) 

Подставим значения питающих напряжений: 
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 (16) 

Можно определить вектора фазных напряжений и сравнить зна-
чения модулей этих напряжений, полученных ранее геометрически: 
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         (17) 

Из полученных расчетов 
видно практическое совпадение 
модулей напряжения, следова-
тельно,  ими можно пользовать-
ся. 

Аналогично примеру с 
фильтром напряжений обратной 
последовательности, проведем 

анализ изменения напряжений 
нулевой последовательности 
при обрыве фаз и генерации на-
пряжения в оборванных фазах в 
том же пределе. При обрыве фа-
зы А напряжение нулевой по-
следовательности можно вы-
числить в обратном порядке:  
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    (18) 

При обрыве фазы В вектор напряжения нулевой последователь-

ности: 
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      (19) 

При обрыве фазы С вектор напряжений нулевой последователь-
ности: 
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Как показывают получен-
ные расчеты при обрыве фазы А 
значение напряжения нулевой 
последовательности уменьшит-
ся, при обрыве В – не изменит-
ся, при обрыве С – увеличится. 
Таким образом, отключение 
электрической машины про-
изойдет только в одном случае. 
В эксплуатации часто несим-
метрия имеет случайный харак-
тер и поэтому трудно предска-
зать - при обрыве, какой фазы 
не будет срабатываний. Если 
несимметрия имеет постоянный 
характер, то для успешной ра-
боты защиты необходимо пере-
страивать фильтры в сторону 
имеющегося значения и только 
потом можно надеется на ус-
пешную работу.  

Однако, если несимметрия 
меняется, то гарантированного 
отключения ожидать невоз-
можно. Из проведенных иссле-
дований вытекает необходи-
мость разработки нового уст-

ройства защиты, имеющего 
другое подключение датчика 
обрыва фаз. Лучше всего для 
этих целей использовать фильтр 
напряжений нулевой последо-
вательности на основе обычных 
резисторов, но с минимальным 
отклонением от номинальных 
параметров. Если с помощью 
резисторов Zи создать искусст-
венную нулевую точку для 
трехпроводной сети О, то эта 
точка будет автоматически пе-
ремещаться в пространстве 
вслед за несимметрией. Тогда 
при подключении фильтра на-
пряжений (рис.4), потенциал 
точки  О/ будет совпадать с по-
тенциалом точки О и с потен-
циалом О// (общая точка в на-
грузке). В случае пропадания 
контакта в одном из коммута-
ционных аппаратов QF1 или 
КМ1 фильтр будет выделять 
сигнал  путем измерения на-
пряжения между точками О и 
О/. 
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Zн

О

О

О

N

O

О//
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Рис. 4 Принципиальная схема подключения фильтра напряжений  

(датчика обрыва фаз) 
Реализация такой схемы, 

особенно в виде датчика, позво-
лит производить защиту обору-
дования в сетях с любым значе-
нием несимметрии. Такое уст-

ройство даст возможность за-
щитить обслуживающий персо-
нал от прикосновения к обору-
дованию, на которое выходит 
опасный потенциал напряже-
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ния. Такого типа датчики могут 
подключаться к микроконтрол-
лерам, с последующей обработ-
кой информации, позволяющей 
определить также статистиче-
ские показатели качества на-
пряжения сети. Представление 
статистических показателей ка-
чества напряжения в энерго-
снабжающую организацию по-
зволит потребовать улучшить 
качественные показатели элек-
троэнергии. 
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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЛЯ  

ФОРМИРОВАНИЯ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ СОСТАВОВ 
АГРЕГАТОВ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ ПРИ ВОЗДЕЛОВАНИИ 

ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР И ПРОГРАММ  
«ТОЧНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ» 

 
Аннотация. Основными показателями эффективности работы 

почвообрабатывающего агрегата при возделывании зерновых культур 
являются две характеристики  – норма выработки (производитель-
ность) и расход топлива, которые, в свою очередь, зависят от сложно-
сти работ, глубины обработки и состава агрегата - тип трактора и ра-
бочего органа. Предлагается использовать имитационное моделирова-
ние Монте-Карло. В результате анализа моделей установлено, что все 
агрегаты можно разделить на отдельные группы эффективности и 
сформировать определенные почвообрабатывающие комплексы. По-
сле анализа комплексов произведена экономическая  оценка двух тех-
нологий – традиционной и минимальной, а также предложено произ-
вести замену почвообрабатывающих органов, что привело к дальней-
шему снижению общих затрат. Разработанные модели могут успешно 
использоваться в программном обеспечении бортовых компьютеров 
тракторов и в ПЭВМ главных специалистов. 

Annotation. The main indicators of cultivation aggregate efficiency 
in crop farming are the following features: productiveness and fuel con-
sumption – which depend on complexity of operations, operating depth and 
structure of aggregate (type of tractor and end-effector). It is proposed to 
apply imitation modeling Monte-Carlo. As a result of model analysis, it is 
figured out that all aggregates could be divided into separate groups of effi-
ciency and cultivation complexes could be formed. After analysis of the 
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complexes the economic assessment of two technologies – traditional and 
minimal – was carried out, as well as replacement of cultivation end-
effectors leading to decreasing of general costs was proposed. Developed 
models could be used together with software of on-board computers of 
tractors as well as PC of specialists. 

Ключевые слова: Обработка почвы, имитационное моделирова-
ние, почвообрабатывающие агрегаты, производительность, расход то-
плива, минимальный ущерб, уплотнение почвы, агротехнические сро-
ки,  точное земледелие. 

Key words: cultivation, imitation modeling, cultivation aggregates, 
productiveness, fuel consumption, minimal loss, soil compaction, optimal 
agricultural terms, precision agriculture. 

Возрастающие потребно-
сти продукции растениеводства 
и животноводства требуют ин-
тенсификации земледелия. Ин-
тенсификация земледелия ведёт 
к деградации почвенного по-
крова и снижению плодородия. 
Технологические процессы 
производства зерновых культур 
характеризуются наращиванием 
энергетических затрат, причем 
40-50 % ресурсного потенциала 
расходуется на технологиче-
ский процесс обработки почвы. 
Поэтому актуальны исследова-
ния в области поиска и разра-
ботки технологий и техниче-
ских средств почвообработки 
нового поколения, чтобы, как 
сказал президент РФ В.В. Пу-
тин, «снизить критическую за-
висимость от зарубежных тех-
нологий и промышленной про-
дукции, причем разумное им-
портозамещение является для 
РФ долгосрочным приорите-
том». Исследования существен-
ны также для обеспечения сбе-
режения топливо-
энергетического ресурса, пре-
дупреждения деградации почв и 
повышения плодородия, в том 
числе в связи: с принятием за-

кона «Об энергосбережении и о 
повышении энергетической эф-
фективности…» (от 23.11.1009 
№ 261-ФЗ); с концепцией раз-
вития механизации, электрифи-
кации и автоматизации сель-
скохозяйственного производст-
ва РФ; с необходимостью эф-
фективного управления расте-
ниеводческими предприятиями 
с тем, чтобы, с одной стороны, 
максимально повысить урожай-
ность, а с другой стороны, све-
сти к минимуму антропогенную 
нагрузку на биосферу и затраты 
ресурсов. Инновационной со-
ставляющей эффективного 
управления является «точное 
земледелие», одним из элемен-
тов которого является про-
граммное обеспечение.  

При выявлении проблемы 
нами [1, 2, 3, 4, 5, 6] осуществ-
лен аналитический обзор науч-
ной информации, в результате 
которого установлено, что при 
производстве зерновых колосо-
вых в степной зоне Северного 
Кавказа применяются (рис. 1): 
традиционная, почвозащитная, 
комбинированная системы об-
работки почвы, подразделяю-
щиеся на основную и дополни-
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тельные обработки, а также ми-
нимальная подразделяющаяся 
на полосовую (гребневую, ку-

лисную) и нулевую, т. е. прямой 
сев. 

 
Рис. 1 Классификация систем обработки почвы 

Основная обработка для 
традиционной системы – 
вспашка лемешными плугами, 
оснащенных плужными корпу-
сами и его модификациями (на-
пример, оснащение предплуж-
ником для культурной вспашки, 
обоснованной Вильямсом; раз-
рыхлителем плужной подошвы; 
дисковым корпусом; ярусным 
размещением лемехов, оснаще-
нием бритвой со стороны поле-
вого обреза; отвалами разных 
форм, в том числе перьевыми); 
для почвозащитной системы – 
безотвальное рыхление при по-
мощи плоскорезов, культивато-
ров, глубокорыхлителей, с ра-
бочими органами в виде плос-
корезных стрельчатых или чи-
зельных лап или ножевых рых-
лителей; для комбинированной 
системы – обработка блочно-
модульными агрегатами, осна-
щенными батареей дисков, 
стрельчатыми лапами, катками 
(например, Лидер, ПАУК, 

АКШ, Компактор, Смарагд и 
т.д. Агрегаты, АКП, КАО, КУМ 
и др.); при минимальной обра-
ботке (для системы No-Till) ис-
пользуются сеялки прямого се-
ва (например, Джерарди, Бер-
тини, а также их скопированные 
модели, изготовленные в РФ). 

Приемы дополнительных 
обработок служат для разбива-
ния комков, выравнивания по-
верхности, мульчирования, со-
хранения влаги. Они включают 
операции боронования, диско-
вания, культивации, прикаты-
вания, и средства, например, 
дискаторы БДМ-АГРО со 
шлейф катками; культиваторы с 
зубовыми боронами и шлейф 
катками, катки кольчато-
зубовые, кольчато-шпоровые, 
водоналивные. 

Для расчета удельных за-
трат топлива (рис. 2) можно ис-
пользовать «Сборник норма-
тивных материалов на работы, 
выполняемые машинно-
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технологическими станциями 
(МТС)», «Единые нормы в Ин-
формационно-правовом портале 
«Best Pravo», в которых в зави-
симости от курса рубля расцен-
ки постоянно корректируются, 
также «Типовые нормы выра-
ботки и расхода топлива на 
сельскохозяйственные механи-
зированные работы. Часть 1" 
(утв. Минсельхозпродом)» и др. 
При этом нормирование должно 
быть осуществлено согласно 
принятым критериям: группа 
сложности, глубина обработки, 
сочетание энергосредства и 
орудия, агрофон, агросроки и т. 
д. 

Для представленных сис-
тем нормы удельных затрат 
ТСМ составляют: при традици-
онной системе обработки почвы 
38,8-40 кг/га; при почвозащит-
ной 26,3-30,3 кг/га; при совме-
щенной (комбинированной) 
25,9 кг/га; - при нулевой 4,1 
кг/га. 

Экономисты и экологи 

подтверждают, что интенсивное 
земледелие энергозатратно 
(расход ТСМ на обработку поч-
вы составляет от 32 до 54 %) и 
ведет к потерям плодородия. 
При почвозащитной и нулевой 
системах, за счет уменьшения 
проходов, обеспечивается сни-
жение энергозатрат на почвооб-
работку, но из-за необходимо-
сти применения гербицидов се-
бестоимость не снижается. При 
увеличении урожайности в 2-3 
раза, необходимо увеличение 
затрат энергии в 10раз. Кроме 
этого при бессменной поверх-
ностной обработке почвы про-
исходит её уплотнение до кри-
тических значений и необходи-
мо проводить чизелевание хотя 
бы раз в три года. Конкуренто-
способность с.-х. производства 
требует снижения себестоимо-
сти производства продукции. 
Главным фактором, которого 
является снижение энергоза-
трат. 
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Рис. 2 Удельные затраты топлива на операции обработки почвы и 

посев 
Наука постоянно ищет пу-

ти снижения энергозатрат, для 
чего разрабатывает и совершен-
ствует математические законо-
мерности. Для расчетов удель-
ного тягового сопротивления 
почвы плуга применяют: или 
рациональную формулу В.П. 

Горячкина, или формулу преоб-
разованную Г.Н. Синеоковым, 
или формулы на основе теории 
Кулона-Мора, Кацыгина и др. 
Нами для плоскорезных рыхли-
телей применена формула Г.Н. 
Синеокова, 

                                          РТ=В·q+µ·Qz                                         (1) 

где В – ширина захвата плуга, м; 
л

x

в
Pq   – удельное тяговое сопро-

тивление, Н/м; Рх – продольная составляющая силы тяги лапы, Н; вл – 
ширина лапы, м; µ – коэффициент перекатывания колес рыхлителя 
(по стерне µ=0,15-0,3); Qz – вертикальная нагрузка на колеса рыхли-
теля, Н. 

Состояние современных (с 
1999 г.) исследований подтвер-
ждает актуальность разработок 
энергосберегающих систем 
почвообработки и сохранения 
плодородия. Исследователем 
Каповым Султаном Нануови-
чем обоснована послойная об-
работка, при которой  верхний 

эрозионноопасный слой рых-
лится плоскорежущими рабо-
чими органами, а нижний – ще-
лерезами; Татаров предложил 
чередование стерневых кулис и 
вспаханных полос; исследова-
тели Матюк, Иванов и Карапе-
тян определяли влияние уплот-
нения почвы от проходов энер-
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гетических средств; Борисенко 
совместил безотвальное рыхле-
ние с отвальным, Абаев пред-
ложил совмещение уборки и 
почвообработки; Золотарев – 
оборот пласта без смещения; 
Юнусов блочно-модульный аг-
регат с 2-х кратным дисковани-
ем; Новожилов имитационное 
моделирование для оптимиза-
ции стратегического состава 
МТП в зависимости от погод-
ных условий; Камбулов опти-
мизировал параметры стойки; 
Николаев, Тихонов, Кобяков 
совершенствовали агрегаты для 
обработки почвы. Кравченко 
Владимир Алексеевич обосно-
вал, что снижению энергозатрат 
способствуют «инерционные 
вращающиеся массы» двигателя 
МТА; Соколов усовершенство-
вал плуг для обработки скло-
нов; Свечников безотвальные 
блочно-модульные системы, 
Старцев Сергей Викторович оп-
ределял влияние на энергоза-
траты увеличение ширины за-
хвата почвообрабатывающих 
орудий изменением угла уста-
новки основного бруса. Им раз-
работаны плуги ПБС-8М, ПБС-
11П и др. Перфильев изучал 
влияния различных систем по 
влагонакопительному эффекту. 
Инновационным элементом 
энергосбережения является 
«точное земледелие», предна-
значенное для снижения произ-
водственных издержек, и вклю-
чающее три этапа. 

Первый – это составление 
картотеки. Второй, на сегодня 
наименее развит, – это про-
граммное обеспечение (автома-

тизированное ведение про-
странственно-атрибутивных 
данных картотеки сельскохо-
зяйственных полей, а также ге-
нерация, оптимизация и реали-
зация агротехнических решений 
с учётом вариабельности харак-
теристик в пределах возделы-
ваемого поля). Часть этого эта-
па, такая как, специализирован-
ные геоинформационные сис-
темы (ГИС) постоянно совер-
шенствуются, и идет процесс 
подключения к российской 
спутниковой системе ГЛО-
НАСС. Третий, динамично раз-
вивается, – выполнение агро-
технологических операций. Не-
достатки – отсутствие про-
граммных продуктов.  

В результате нами выясне-
но, что в земледелии для обра-
ботки почвы известны различ-
ные приемы, в том числе почво-
защитные и энергосберегаю-
щие, имеются различные тех-
нические средства, в том числе 
высокопроизводительные и с 
меньшим сопротивлением. Од-
нако их использование не все-
гда эффективно, так как имеют-
ся отличия от действительно-
сти, например, не всегда учиты-
ваются потери от экологических 
факторов (эрозия, уплотнение, 
загрязнение), также не учиты-
ваются потери от невыполнения 
агросроков, агрофонов и т. д. То 
есть, существует проблема, за-
ключающаяся в отсутствии 
комплексного подхода к тех-
нологии обработки почвы.  

В качестве научной гипо-
тезы нами предложено приме-
нить имитационное моделиро-
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вание [7, 8, 9, 10, 11], которое 
позволит получить информа-
цию, приближенную к действи-
тельности и даст направления 
для выбора методов обработки 
почвы и совершенствования 
конструктивно-
технологических средств, а 
также станет программой для 
«точного земледелия».  

Целью исследований яв-
ляется: «Сформировать ресур-
сосберегающие комплексы аг-
регатов для обработки почвы на 
основе использования имитаци-
онного моделирования процесса 
функционирования таких агре-
гатов. 

Для решения поставленной 
цели предложены следующие 
задачи. 

1. Разработать модель со-
ответствия параметров процес-
сов обработки почвы, показате-
лям ресурсосбережения, а также 
разработать формализованные 
модели с использованием логи-
ки предикатов и кванторной ал-
гебры.  

2. Получить целевые функ-
ции по почвообработке на от-
дельных технологических опе-
рациях для оптимизации коли-
чества работающих агрегатов и 
получению минимума затрат на 
топливо и компенсацию ущер-
бов из-за срыва агросроков и от 
уплотнения почвы после дви-
жения агрегатов  по полю.  

3. Разработать полный ал-
горитм вероятностной имита-
ционной  модели целевой 
функции по определению со-
става пахотного агрегата и его 
технологических параметров 

для реализации моделирования 
по методу Монте-Карло 

4. Произвести имитацион-
ное моделирование для каждой 
технологической операции поч-
вообобработки и получить гра-
фические и аналитические зави-
симости по определению опти-
мального значения количества 
агрегатов при различных нор-
мативных агросроках, агрофо-
нах, составу агрегатов и соот-
ветствующих ущербах. 

5. Произвести дифферен-
цирование всех агрегатов по 
группам эффективности на ос-
нове ресурсозатрат и сформи-
ровать варианты наиболее и 
наименее эффективных ком-
плексов агрегатов. 

6. На основе анализа свод-
ных данных по всем технологи-
ческим операциям при тради-
ционной системе обработки 
почвы подтвердить существо-
вание выдвинутых предикатных 
высказываний. 
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