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В условиях необходимости обес-

печения эффективного функционирова-

ния предприятий все чаще возникает во-

прос о необходимости и экономической 

целесообразности противопожарной за-

щиты автомобильного транспорта. Регу-

лярно возникающие пожары на транспор-

те [1] свидетельствуют о том, что имею-

щиеся у водителя средства первичного 

пожаротушения чаще всего недостаточны 

для того, чтобы быстро потушить воз-

никший и стремительно развивающийся 

пожар. Проблема защиты автомобильно-

го транспорта от пожаров на сегодняш-

ний день весьма активно решается разра-

ботчиками автоматических установок 

пожаротушения. На отечественном рынке 

представлена продукция нескольких про-

изводителей, предлагающих обеспечить 

защиту моторного отсека и кузова транс-

портного средства в случае возгорания. 

Однако, как и в отношении любого сред-

ства противопожарной защиты, целесо-

образно проведение комплексных натур-

ных испытаний, позволяющих оценить 

эффективность их применения, а также 

выявить особенности распространения 

опасных факторов пожара в условиях, ха-

рактерных для защищаемого объекта. В 

связи с этим была проведена серия испы-

таний одного из видов установок пожаро-

тушения для защиты моторного отсека 

автомобиля – генераторов огнетушащго 

аэрозоля (далее – ГОА), являющаяся про-

должением комплекса работ по оценке 

эффективности применения различных 

технических средств тушения пожара [2–

4]. 

Для проведения испытаний были 

выбраны три типа ГОА «Допинг-1.Р100», 

«Допинг-2.160» и «Допинг-2.160п» про-

изводства ЭПОТОС, предназначенные 

для размещения в подкапотном простран-

стве автомобиля. 
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В рамках экспериментальной час-

ти ставились следующие основные зада-

чи: 

– оценка эффективности тушения 

пожара в моторном отсеке легкового ав-

томобиля в режиме принудительного за-

пуска ГОА (основной режим функциони-

рования) при различном взаимном распо-

ложении тестовых очагов и ГОА; 

– оценка эффективности тушения 

пожара в моторном отсеке в режиме ав-

томатического пуска ГОА (дополнитель-

ный режим функционирования); 

– оценка динамики опасных фак-

торов пожара в процессе развития и ту-

шения пожара в моторном отсеке авто-

мобиля. 

Испытания проводились на легко-

вом автомобиле «Москвич-412» (с про-

дольным расположением двигателя), в 

моторном отсеке которого располагались 

тестовые очаги, генераторы огнетушаще-

го аэрозоля и контрольно-измерительные 

приборы. Резиновые патрубки защища-

лись от воздействия пламени экрани-

рующими и теплоизоляционными мате-

риалами, что обеспечило возможность 

сохранения работоспособности двигате-

ля, даже после серии огневых испытаний. 

Принципиальная схема подключе-

ния контрольно-измерительных приборов 

представлена на рис. 1. 

 

Рисунок 1. Принципиальная схема подключения измерительного оборудования 

(1 – персональный компьютер; 2 – аналого-цифровой преобразователь; 3 – усилитель 

сигнала; 4 – термопара; 5 – электрохимические датчики концентрации кислорода 

 «ОКСИК-3») 

 

В качестве тестовых очагов ис-

пользовались емкости, выполненные из 

стали, высотой 0,05 м и диаметрами 0,08, 

0,1 и 0,12 м. 

Испытания проводились в сле-

дующем порядке: 

 в подкапотном пространстве 

автомобиля крепился ГОА; 

 тестовые очаги приблизитель-

но до половины уровня наполнялись во-

дой, после чего наливалось топливо (бен-

зин АИ-92) до уровня не выше 1 см от 

верхнего края; 

 перед установкой производи-

лось взвешивание каждого тестового оча-

га; 

 тестовые очаги по различным 

схемам размещались в подкапотном про-

странстве автомобиля и поджигались с 

помощью факела; 

 капот автомобиля закрывался 

и фиксировался с помощью штатного ме-

ханизма (дополнительных средств герме-

тизации подкапотного пространства не 

применялось); 

 процесс изменения состояния 

парогазовой среды в подкапотном про-
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странстве контролировался с помощью 

установленных измерительных приборов; 

 по достижению температуры 

160 – 180 °С производился запуск ГОА с 

помощью специальной кнопки пуска, вы-

несенной за пределы автомобиля; 

 после тушения производилось 

повторное взвешивание каждого тестово-

го очага; 

 с помощью персонального 

компьютера фиксировались показания 

приборов в ходе каждого эксперимента. 

После окончания эксперимента 

моторный отсек проветривался до дости-

жения начальных условий для проведе-

ния следующего испытания. 

Перечень испытаний и основных 

условий их проведения представлены в 

табл. 1. 

 

Таблица 1 

Перечень испытаний 

№ 

п/п 

Виды ГОА и их расположение отно-

сительно двигателя 

Количество тестовых очагов и их рас-

положение относительно двигателя 

1 
2 ГОА «Допинг-1.Р100» слева и 

справа от двигателя 

емкость диаметром 120 мм слева от дви-

гателя, емкости диаметром 50 мм и 

80 мм справа от двигателя 

2 
1 ГОА «Допинг-2.160» слева от дви-

гателя 

емкость диаметром 120 мм слева от дви-

гателя 

3 
1 ГОА «Допинг-2.160» слева от дви-

гателя 

емкость диаметром 120 мм справа от 

двигателя 

4 
1 ГОА «Допинг-2.160п» слева от 

двигателя 

емкость диаметром 120 мм слева от дви-

гателя 

 

Эксперимент № 1 

Целью данного эксперимента яв-

лялось создание условий, при которых 

ГОА и тестовые очаги располагались с 

двух сторон от двигателя. 

 

 
Рисунок 2. Схема размещения тестовых очагов и оборудования  

для проведения эксперимента № 1 
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(Т-1 – Т-4 – термопары; К-1, К-2 – датчики кислорода; М-1, М-2 – ГОА; 1, 2, 3 – тес-

товые очаги диаметром 0,12 м, 0,1 м и 0,08 м соответственно) 

 

 
Рисунок 3. Динамика температуры в ходе эксперимента № 1 

 

 
Рисунок 4.  Динамика концентраций кислорода в ходе эксперимента № 1 

 

Основные результаты эксперимен-

та № 1: 

 ГОА, расположенные с 

двух сторон от двигателя, успешно спра-

вились с тушением тестовых очагов; 

 более интенсивный нагрев 

наблюдался в той части моторного отсе-

ка, где было установлено два тестовых 

очага, однако разница температур оказа-

лась в пределах 15 ºС; 

 концентрация кислорода 

слева и справа от двигателя в момент 

пуска аэрозоля снизилась до уровня 

15,8 %. 
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Рисунок 5. Фото подкапотного пространства  

после проведения эксперимента № 1 

 

Эксперимент № 2 

Целью данного эксперимента яв-

лялось создание условий для неравно-

мерного распределения температуры и 

концентрации кислорода с наиболее уда-

ленной от очага стороны моторного отсе-

ка. 

 

 
Рисунок 6. Схема размещения тестовых очагов и оборудования  

для проведения эксперимента № 2 
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Рисунок 7. Динамика температуры в ходе эксперимента № 2 

 
Рисунок 8. Динамика концентрации кислорода в ходе эксперимента № 2 

 

Основные результаты эксперимен-

та № 2: 

 ГОА успешно справился с 

тушением тестового очага; 

 более интенсивный нагрев 

наблюдался в той части моторного отсе-

ка, где был установлен тестовый очаг, 

при этом максимальная разница темпера-

тур составила более 160 °С, что довольно 

существенно и свидетельствует о том, что 

при размещении ГОА с одной стороны от 

двигателя его запуск в режиме самосра-

батывания может произойти с сущест-

венной задержкой, когда транспортному 

средству уже будет причинен значитель-

ный ущерб; 

 концентрация кислорода в 

момент пуска аэрозоля снизилась до 

уровня 15,7 %, но только со стороны раз-

мещения ГОА. 

Эксперимент № 3 

Целью данного эксперимента яв-

лялось создание условий для неравно-
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мерного распределения температуры и 

концентрации кислорода с наиболее уда-

ленной от очага стороны моторного отсе-

ка, а также создания наихудших для ту-

шения условий. 

 

 
Рисунок 9. Схема размещения тестовых очагов и оборудования  

для проведения эксперимента № 3 

 
Рисунок 10. Динамика температуры в ходе эксперимента № 3 
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Рисунок 11. Динамика концентрации кислорода в ходе эксперимента № 3 

 

Основные результаты эксперимен-

та № 3: 

 ГОА успешно справился с 

задачей; 

 более интенсивный нагрев 

наблюдался в той части моторного отсе-

ка, где был установлен тестовый очаг, 

при этом максимальная разница темпера-

тур составила более 120 °С, что довольно 

существенно и, как в эксперименте № 2, 

свидетельствует о том, что при размеще-

нии ГОА с одной стороны от двигателя 

его запуск в режиме самосрабатывания 

может произойти с существенной за-

держкой; 

 концентрация кислорода в 

момент пуска аэрозоля снизилась до 

уровня 15,9 %, но только со стороны раз-

мещения ГОА. 

 

 
Рисунок 12. Фото автомобиля в ходе проведения эксперимента № 3 
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Эксперимент № 4 

Целью данного эксперимента яв-

лялось создание условий для неравно-

мерного распределения температуры и 

концентрации кислорода с наиболее уда-

ленной от очага стороны моторного отсе-

ка, а также проверки возможности туше-

ния пожара ГОА в режиме самосрабаты-

вания. При этом одна из термопар была 

установлена фактически в непосредст-

венной близости от шнура самозапуска 

ГОА с целью контроля фактической тем-

пературы срабатывания. 

 

 
Рисунок 13. Схема размещения тестовых очагов и оборудования 

 для проведения эксперимента № 4 

 

 
Рисунок 14. Динамика температуры в ходе эксперимента № 4 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225

время, с

те
м

п
ер

ат
у

р
а,

 °
С

Т-1

Т-2

Т-3

Т-4



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                          2017 № 2 (15) 

URL: http://uigps.ru/content/nauchnyy-zhurnal 

 

36  

 
Рисунок 15. Динамика концентрации кислорода в ходе эксперимента № 4 

 

Основные результаты эксперимен-

та № 4: 

 ГОА, расположенный с од-

ной стороны с тестовым очагом от двига-

теля, успешно справился с задачей; 

 более интенсивный нагрев 

наблюдался в той части моторного отсе-

ка, где был установлен тестовый очаг, 

при этом максимальная разница темпера-

тур составила более 140 °С, что также до-

вольно существенно и свидетельствует о 

том, что при размещении ГОА с одной 

стороны от двигателя его запуск в режи-

ме самосрабатывания может произойти с 

существенной задержкой; 

 концентрация кислорода в 

момент пуска аэрозоля снизилась до 

уровня 16,2 %, но только со стороны раз-

мещения ГОА; 

 в режиме самосрабатывания 

время проведения эксперимента было 

увеличено до момента наступления тем-

пературы срабатывания ГОА (согласно 

данным производителя около 170-

180 °С); 

 температура в непосредст-

венной близости от шнура самозапуска 

ГОА в момент его срабатывания была 

около 140 °С, что соответствует заявлен-

ным параметрам производителя; 

 в момент самосрабатывания 

ГОА была зафиксирована температура, с 

которой происходило сгорание шнура 

самозапуска ГОА, максимальная темпе-

ратура составила около 800 °С. 

 

Основные выводы по результатам 

экспериментов: 

1. Генераторы аэрозольного пожа-

ротушения, применяемые при испытани-

ях, справились с тушением тестовых оча-

гов возгорания при условии размещения 

как с двух сторон от двигателя, так и с 

одной из сторон; 

2. Более интенсивный рост темпе-

ратуры всегда наблюдался в той части 

моторного отсека, где был установлен 

тестовый очаг, при этом максимальная 

разница температур через 100–200 с со-

ставила от 120 °С до 160 °С, что довольно 

существенно и свидетельствует о том, что 

при размещении ГОА (чувствительного 

элемента системы автоматического пус-

ка) с одной стороны от двигателя его за-

пуск в режиме самосрабатывания может 

произойти с существенной задержкой, 
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когда транспортному средству уже будет 

причинен значительный ущерб. 

3. В зоне подачи аэрозольного со-

става наблюдается довольно существен-

ное снижение концентрации кислорода, 

скорее всего, за счет вытеснения парога-

зовой среды направленной струей аэро-

золя, что является дополнительным фак-

тором, способствующим тушению пожа-

ра, несмотря на то, что газовая фаза аэро-

зольного состава не вносит существен-

ный вклад в огнетушащий эффект [5]. 
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