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Шановні колеги! 

 
Доброю традицією стало для 

Національного університету цивільного 

захисту України проведення щорічних 

міжнародних науково-практичних 

конференцій з метою обговорення 

нагальних проблем у сфері пожежної і 

техногенної безпеки. І це закономірно, 

адже університет має майже 

дев’яносторічний досвід роботи в цьому 

напрямі. 

Освіта і наука були і залишаються 

важливими пріоритетами держави, що 

пов’язані з довгостроковими 

перспективами розвитку нашої країни 

та впливають на підвищення її 

конкурентоспроможності. Але новітні технології, стрімкий прогрес, 

впровадження експериментальних систем господарства не тільки сприяють 

розвитку економіки, а й несуть потенційну небезпеку. За останні десять років в 

Україні сталися тисячі пожеж; матеріальні втрати сягнули майже 30 млрд. 

гривень. Щороку в державі незмінно стається 65-70 тисяч пожеж, гине до трьох 

тисяч людей, знищується до 30 тисяч будівель і споруд. Втрати від пожеж 

помітно перевищують загальний збиток держави від інших надзвичайних 

ситуацій. 

Така ситуація змушує по-іншому розглядати механізми безпеки, 

вирішувати проблемні питання, прогнозувати та пропонувати науково-

практичні рекомендації. Зважаючи на це, збірка наукових праць міжнародної 

науково-практичної конференції «Проблеми пожежної безпеки», в якій 

представлено тези доповідей науково-педагогічних працівників вищих 

навчальних закладів, науковців та спеціалістів-практиків різних країн, 

традиційно ставить за мету висвітлення найбільш актуальних питань 

профілактики пожеж і протипожежного захисту об’єктів, створення великої 

площини для конструктивної полеміки серед учених щодо вдосконалення 

системи забезпечення пожежної і техногенної безпеки.  

Упевнений, що матеріали наукових праць, представлених у збірці, 

викличуть творчі дискусії, приведуть до апробації нових ідей та будуть 

корисними не тільки науковцям, але і курсантам, студентам та молодим ученим, 

що цікавляться питаннями пожежної безпеки. 

 

 
Ректор Національного університету 

цивільного захисту України 

генерал-лейтенант служби цивільного захисту, 

доктор наук, професор          В.П.Садковий  
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tСО - максимальний час, при якому ймовірність настання смертельної концентрації 

СО дає змогу рятування життя людей; 

tспов - час сповіщення про пожежу; 

tзб - час збору та виїзду по сигналу тривога на пожежу; 

tо.р. - час оперативного розгортання. 

За результатами отриманими в роботі [10] максимальний час слідування 

оперативно-рятувального підрозділу ДСНС до місця пожежі становить 12 хвилин. 

Звичайно, що для забезпечення належного рівня пожежної безпеки та вчасного 

виконання покладених обов’язків на оперативно-рятувальні підрозділи такий 

нормативний показник як радіус виїзду не може бути однаковим для міст та сільських 

населених пунктів. Але, якщо за цей показник прийняти за максимальний час слідування 

оперативно-рятувальних підрозділів, то, норматив прибуття пожежно-рятувальних 

підрозділів до місця виклику на території міст – 10 хвилин [3] дозволяє вирішувати 

питання рятування людей на пожежі, а от за межами міст та в населених пунктах показник 

в 20 хвилин [3] значно перевищує максимальний час слідування до місця пожежі. Таким 

чином вкрай актуальним залишається питання рятування людей на пожежах в сільських 

населених пунктах та за межами міст. 
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ЩОДО ВИКОНАННЯ ТИПОВИХ ОПЕРАЦІЙ ЛІКВІДАЦІЇ НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЙ В КОМПЛЕКСАХ ЗАСОБІВ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАХИСТУ 

 

У загальному комплексі проблем щодо ліквідації надзвичайних ситуацій (НС) в 

комплексах індивідуального захисту (КЗІЗ) немаловажним є питання конкретизації 

особливостей підготовки рятувальників до виконання найбільш складних та важливих 

операцій, з яких складається процес ліквідації або локалізації осередку НС, особливо в 

тому випадку, коли розглядаються ситуації з викидами небезпечних хімічних речовин 

(НХР). 

Аналіз літератури показав, що на цей час для цього в більшості випадків [1, 2, 3, 4] 

розглядають статистичні характеристики, які характеризують розподіл часу виконання. Їх 

аналіз для простих операцій, які характеризуються -розподілом часу виконання,  за 

співвідношенням параметрів  та  дозволяє [2, 3] визначити рівень підготовленості 

особового складу, який розглядається. Але в [4] показано, що практично всі операції в 

КЗІЗ характеризуються нормальним розподілом.  

В роботах [5, 6] відмічено, що зміна часу виконання окремої операції в залежності 

від рівня підготовленості особового складу характеризується експоненціальною 

залежністю і після 7-8 тренувальних спроб час виконання операції в КЗІЗ практично не 

зменшується [7]. Це дозволяє [8] перейти до визначення науково-обґрунтованих 

нормативів, які, тим не менш, відносяться до роботи в конкретному варіанті КЗІЗ. 

Порівняльний аналіз того, як міняється час виконання типових операцій в 

залежності від застосування рятувальниками конкретних модифікаціях засобів 

індивідуального захисту органів дихання, розглядався в [6], але в цьому випадку не 

враховувались умови навколишнього середовища. В [9] наведені рекомендації по 

корегуванню розрахункових оцінок часу виконання окремих операцій процесу ліквідації 

НС з викидами НХР, але вони не враховують ні модифікацію КЗІЗ, ні рівень 

підготовленості рятувальників. 

В той же час, в [10, 11] за результатами імітаційного моделювання процесів 

локалізації та ліквідації НС, які складаються з окремих операцій, показано, що відповідні 

багатофакторні моделі їх виконання дозволяють одночасно аналізувати і стан 

навколишнього середовища, і модифікацію КЗІЗ, яка використовується, і рівень 

підготовленості рятувальників 

Виходячи з наведеного вище, поставлена задача отримання та аналізу 

багатофакторної моделі, яка характеризує виконання рятувальниками окремих типових 

операцій, з яких складається процес ліквідації надзвичайної ситуації. 

Для отримання багатофакторної залежності враховувалось те, що в [12] наведені 

експериментальні результати виконання однієї із найбільш складних операцій процесу 

локалізації НС з викидом НХР методом реконденсації [13] – з’єднання рукава з системою 

кріплення, які підтверджують [5, 6], що час виконання цієї операції змінюється за 

експоненціальним законом (рис. 1), а відповідні розподіли часу виконання є нормальними 

(рис. 2).  

Це дозволило по аналогії з [11], де показана доцільність одночасного розгляду 

трьох факторів (в нашому випадку, х1 – приведеної інтенсивності   викиду НХР [14] як 

характеристики компоненти «середовище»; х2 – підготовленості особового складу як 

характеристики компоненти «рятувальник»; х3 – комбінації засобів індивідуального 

захисту рятувальників як характеристика компоненти «техніка»), які можуть бути 

нелінійними та взаємопов’язаними, перейти до отримання трифакторної квадратичної 

залежності (в кодованих перемінних) часу з’єднання рукава з системою кріплення у 

відповідності до традиційного плану 3х3х3 техніко-економічних експериментів [15].  
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Рис.1. Залежність часу з’єднання рукава з системою кріплення від рівня 

підготовленості та оснащення рятувальників (n – кількість тренувальних спроб) 

 

Як і у випадку [11], оцінка впливу обраних факторів розглядалась для ситуації, 

коли вони змінюються на двох рівних інтервалах. Під час визначення фактора х1  

враховується, що при = 
3мг/м

кг/с
 1  (х1=-1) всі операції особовий склад повинен виконувати 

в комплексі засобів індивідуального захисту, який передбачає застосування ізолюючого 

апарата всередині ізолюючого костюма (КЗІЗ 1); при = 
3мг/м

кг/с
 1,0

 
(х1=0) – обов’язкове 

використання ізолюючого апарата, який може бути надягнутий поверх ізолюючого 

костюма (КЗІЗ ІА); при = 3мг/м

кг/с
 01,0  – рятувальники використовують ізолюючі костюми 

разом із фільтруючими протигазами (КЗІЗ ФП).  

 

 
Рис.2. Розподіл часу з’єднання рукава з системою кріплення 

 

Стосовно рівня підготовленості враховувалось [8] те, що початковий рівень 

практичної виучки (х2=-1) має місце під час першого (n=1) виконання завдання, а 

найвищий (х2=+1) – під час останнього (n=7); середина факторного простору (х2=0) 

приймалась при n=4 для роботи в ізолюючих костюмах з ізолюючими протигазами та n=3 

– з фільтруючими. Під час оцінки конкретних комплексів індивідуального захисту 

враховувалось [8], що найвища швидкість виконання окремих операцій має місце при 

роботі в КЗІЗ ФП (х3=+1), а найнижча (х3=-1) – в КЗІЗ 1; середина факторного простору 

(х3=0) відповідає ситуації із КЗІЗ ІК, коли ізолюючий апарат знаходиться ззовні 

ізолюючого костюма. 
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З урахуванням рекомендацій [15] щодо доцільності використання в кодованих 

перемінних параметру, який передбачається аналізувати, час виконання операції 

з’єднання рукава з системою кріплення розглядається як  

 

minmax

min

tt

tt
y




 ,                                                 (1) 

 

де t – час виконання в натуральному вигляді, с; minmax t,t – відповідно максимальний та 

мінімальний час з’єднання рукава з системою кріплення, с. 

В результаті вище переліченого отримано модель операції, яка розглядається, у 

вигляді 
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Аналіз (2) дозволяє стверджувати (рис.3), що найбільш вагомим параметром, який 

впливає на час виконання операції, є показник підготовленості х2, проте для уточнення 

особливостей роботи в різних умовах навколишнього середовища доцільно 

проаналізувати й те, як на час впливає вибір конкретної модифікації КЗІЗ [16]. 

 

 
Рис.3. Залежність часу (в кодованих перемінних) від інтенсивності викиду 

НХР та рівня підготовленості рятувальників 

 

Враховуючи те, що в зоні максимуму за найгіршої ситуації з викидом НХР можна 

працювати тільки в КЗІЗ 1, інтерпретація моделі (2) з метою ранжування факторів х1 та х3 

проводилась шляхом аналізу однофакторних моделей (рис.4), отриманих при стабілізації 

інших на рівнях, які відповідають центру факторного простору та координатам 

екстремуму ymax.              

 Аналіз отриманих результатів (рис. 4) говорить про те, що в центрі факторного 

простору, а також низьких значеннях приведеної інтенсивності  та високому рівні 

підготовленості особового складу на час виконання операції більш суттєво впливає те, 

наскільки рятувальники правильно обирають модифікацію КЗІЗ. Особливо це помітно на 

рівнях, які відповідають екстремуму ymax. Таким чином, знання конкретного рівня 

небезпеки біля місця проведення аварійно-рятувальних робіт буде значимо сприяти 

підвищенню ефективності ліквідації надзвичайної ситуації [16]. 
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Рис.4. Однофакторні моделі залежності часу з’єднання рукава з системою 

кріплення (в кодованих перемінних) від інтенсивності викиду та обраного комплекту 

КЗІЗ в центрі факторного простору та в зоні мінімуму 

 

Висновки:  

- показана доцільність використання для багатофакторного аналізу ефективності 

виконання рятувальниками операцій ліквідації надзвичайних ситуацій в комплексах 

засобів індивідуального захисту трифакторних нелінійних квадратичних моделей; 

- при існуючих комплексах засобів індивідуального захисту найбільш вагомим 

параметром, який впливає на час виконання операції, є практична підготовленість 

особового складу, показником якої є може служити кількість тренувальних спроб щодо 

виконання операції, що розглядається; 

- підготовка рятувальників повинна включати не тільки тренування щодо 

виконання типової операції, але й навчання застосуванню засобів контролю небезпеки. 
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A sequence of obtaining and analyzing a multifactor model that characterizes the 

performance of separate unit operations rescuers. The possibility of obtaining practical 

recommendations on the results of quantifying the interconnected and nonlinear factors that 

influence the effectiveness of rescue operations 
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