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Запропоновано загальний коефіцієнт захисту, використання яко-
го дозволило визначити особливості забезпечення герметичності 
конкретного комплексу засобів індивідуального захисту в умовах 
максимально можливих концентрацій небезпечних хімічних ре-
човин та контакту рятувальника з їх рідкою фазою 
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Постановка проблеми. Закон України «Про правові засади 

цивільного захисту» поставив нові завдання перед оперативно-
рятувальними підрозділами. Однією з таких задач стала участь 
особового складу в ліквідації надзвичайних ситуацій з викидами 
небезпечних хімічних речовин, умови яких суттєво відрізняються 
від найгірших умов пожежі. А саме у відповідності до них були ви-
значені тактико-технічні вимоги [1] до ізолюючих апаратів у зборі 
з лицевими частинами. Тобто, перед керівництвом гарнізонів по-
встало питання вибору такого комплексу засобів індивідуального 
захисту (КЗІЗ), який би забезпечив безпеку газодимозахисників 
під час проведення аварійно-рятувальних робіт. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій показав, що 
питання забезпечення безпеки рятувальників в таких умовах в 
Україні розглядались, в основному, стосовно до засобів індивідуа-
льного захисту органів дихання. Так, в [1] відмічено, що газопові-
тряна суміш з навколишнього середовища може попасти всереди-
ну системи «ізолюючий апарат – органи дихання людини» як в ре-
зультаті негерметичності самого апарату, так і нещільності при-
лягання лицевої частини, тобто підсоси в результаті цих причин 
можуть складуватись. В [2] показано, що тактико-технічні харак-
теристики ізолюючих апаратів суттєво впливають на герметич-
ність системи, і відмічена висока ефективність апаратів на стис-
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неному повітрі (АСП), якщо ті обладнані масками з підпором пові-
тря в підмасочний простір, у порівнянні їх з регенеративними ди-
хальними апаратами (РДА). Проте, питання роботи газодимозахи-
сників при цьому в ізолюючих костюмах (ІК) не розглядались. 

Не наведені кількісні показники про те, коли та в якому кос-
тюмі працювати і в наказі МНС № 733 від 13.10.2008 [3], який ре-
гламентує порядок вибору захисного одягу для проведення ава-
рійно-рятувальних робіт під час ліквідації надзвичайних ситуацій 
з викидами небезпечних хімічних речовин (НХР). Його аналіз по-
казав, що розробники, вказавши зону, всередині якої потрібно 
працювати в ІК (для аміаку вона, наприклад, складає 800 м), пе-
редбачають роботу в костюмах (на вибір рятувальників) різних 
модифікацій, які суттєво відрізняються навіть зовнішньо (в першу 
чергу тим, де повинен знаходитись ІА – всередині або ззовні кос-
тюму). 

За кордоном результати досліджень роботи в ІК узагальнені 
в стандартах. Так, в США є прийнятим стандарт NFPA 1991 [4], в 
якому захисний одяг поділяється на чотири рівні. При цьому ІК 
рівня А забезпечує захист від прямого впливу небезпечної речови-
ни. Характерною особливістю костюмів такого типу є те, що ІА 
знаходиться в під костюмному просторі, де створюється збитковий 
тиск. Для костюмів рівня В останній ефект місця не має, навіть 
якщо ІА і знаходиться всередині костюму. Аналогічна ситуація 
має місце і в Європі, де захисний одяг поділяється на шість типів. 
Аналіз стандартів PrEN 943[5] та PrEN1511 [6] показує, що вони 
достатньо сильно корелюють з рівнями, які використовуються в 
США. Тим не менш, конкретних кількісних показників в них та-
кож не наведено. 

В Російській Федерації питання захисту особового складу, 
який приймає участь в ліквідації наслідків аварій, розглянуті в 
[7,8,9], де відмічено, що вибір КЗІЗ і визначення порядку його ви-
користання відбувається в залежності від характеру та масштабів 
аварії. За відсутності інформації про аварійно хімічно небезпеч-
них речовинах та ступінь забруднення зовнішнього середовища 
використовується комплекс засобів індивідуального захисту, який 
дозволяє працювати в умовах максимально можливих концентра-
цій небезпечних хімічних речовин, а також контакту з рідкою фа-
зою речовини (так званий КЗІЗ першого типу). При цьому конс-
труктивні особливості стосовно до умов роботи не деталізуються, 
хоча у відповідності до [4,5,6] саме місце знаходження ІА є зовні-
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шньою відзнакою, за якою можна віднести костюм до такого, який 
дозволяє працювати всередині найбільш небезпечної зони. 

Постановка завдання та його вирішення. Виходячи з 
вищевикладеного було поставленим завдання розробки методу 
аналізу захисних властивостей комплексу засобів індивідуального 
захисту першого типу. 

Враховуючи те, що ІА, який захищає органи дихання, може 
знаходитись як всередині (і в цьому випадку токсична небезпека 
навколишнього середовища буде зменшуватись як захисними вла-
стивостями костюму, так і захисними властивостями ІА), так і ззо-
вні ІК (в цьому випадку токсична небезпека для рятувальника ви-
значається тим коефіцієнтом захисту костюму або апарату, який є 
меншим) загальний коефіцієнт захисту може розглядатись як 
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де ( )ЗК ІА  - коефіцієнт захисту ізолюючого апарату; ( )ЗК ІК  - кое-
фіцієнт захисту ізолюючого костюму. 

Оскільки у відповідності до [10] захисні властивості матеріа-
лу для ІК повинні забезпечувати захист від газоподібного хлору з 
масовою концентрацією 70 мг/л, а гранично допустима концент-
рація хлору в робочій зоні [3] дорівнює 3(Cl) 1 мг/мГДКC = , 
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Тобто, ізолюючий костюм забезпечує надійний захист в під-

костюмному просторі при об’ємній концентрації хлору 
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і при концентраціях хлору більше (2) не можна працювати в ІК, 
які передбачають розміщення ІА ззовні костюму. 

В той же час, аналогічні розрахунки для аміаку 
( )320мг/м 0,2мг/лmГДКС = =   показують 

 

 

3
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що свідчить про можливість розміщення ІА поверх ізолюючого ко-
стюму. 

Первинний аналіз показує, що ІА у зборі з лицевою частиною 
(ЛЧ) у відповідності до [1] повинні забезпечувати ( ) 35 10ЗK ІА ≥ ⋅ . 
Таким чином, видно, що, коли ІА одягнутий поверх ІК, в загаль-
ному випадку в питаннях забезпечення безпеки необхідно орієн-
туватись на захисні властивості апарату. 

Це дозволяє визначити ті показники масових концентрацій, 
при яких робота рятувальників становиться небезпечною для їх 
здоров’я. Так, у випадку ліквідації аварій, які є пов’язаними з ви-
кидами хлору, масова концентрація, вище якої не можна працю-
вати в КЗІЗ, буде дорівнювати 
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що відповідає об’ємній концентрації 
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де 22,4 – число Авогадро; M - молекулярна маса речовини. 

Аналогічна ситуація має місце і під час роботи в зоні, яка за-
ражена аміаком 
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 ( ) 5 3
3 10 мг/м 100мг/лmC NH ≤ = ; % 3( ) 13.15%V NH ≤ . 

 
При цьому, аналіз [2] лицевих частин відразу показує, що 

особовому складу можна буде працювати тільки в лицевих части-
нах типу шолом-маска або маска з підпором повітря в підмасоч-
ний простір, оскільки коефіцієнт захисту маски або мундштуково-
го пристрою з носовим затискачем значно менший коефіцієнта то-
ксичної небезпеки середовища, захист від якого забезпечує ізолю-
ючий костюм 

 
 4 4

1 10 7 10З ТНK K≥ << = ⋅ . (7) 
 
Тим більше, це відноситься і до мундштукового пристрою із 

загубником та носовим затискачем, оскільки він не тільки має ни-
зький коефіцієнт захисту, але й не закриває обличчя.  

Таким чином, у разі застосування ІА поверх ІК коефіцієнт 
захисту ( )ЗK ІА  в зборі з лицевою частиною повинен перевищува-
ти (2), а також коефіцієнт ТНК  токсичної небезпеки середовища 
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де 

imC - концентрація i-го шкідливого газу в навколишньому сере-
довищі, мг/м3 (%); 

iГДКC - гранично допустима концентрація i-го 
шкідливого газу в навколишньому середовищі, мг/м3 (%). 

Загальний коефіцієнт захисту системи „апарат – органи по-
диху людини” розраховується [2] як 
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де 1ЗК  - коефіцієнт захисту ізолюючого апарату; 2ЗК  - коефіцієнт 
захисту лицевої частини. 

При цьому коефіцієнти захисту лицевих частин 2ЗК  визна-
чені в експлуатаційно-технічній та науковій літературі [1], а кое-
фіцієнт захисту безпосередньо апарату можна розрахувати за по-
казниками, які наведені в науковій [1,2] та нормативній докумен-
тації [11]. Так, коефіцієнт захисту апарату може розглядатись [1] 
як 

 

 1
1

л
З

п

K ω
ω

= , (10) 

 
де лω - легенева вентиляція, л/хв.; 1пω - підсос всередину системи 
„апарат – органи подиху” через порушення цілісності повітропо-
даючої системи ізолюючого апарату, л/хв. 

Показники легеневої вентиляції залежать від важкості робо-
ти, яку виконує газодимозахисник, але для оціночних розрахунків 
рекомендується [2] приймати 40л/хв.лω ≈  при застосуванні АСП 
та [1] 30л/хв.лω ≈  – при застосуванні РДА.  

В [1] показано, що 
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⋅
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де /P tΔ Δ - швидкість падіння розрідження під час перевірки гер-
метичності, Па/хв.; pV  - місткість повітроподаючої системи при 
розрідженні, л; вдP  - опір ЗІЗОД вдиху при відповідному наванта-
женні, Па; перP  - розрідження у повітроподаючій системі при пере-
вірці, Па; 0,16m =  - коефіцієнт, який враховує, що повітропровід-
на система не є жорсткою; aP  - атмосферний тиск, Па. 

Відомо, що для РДА [1] обсяг повітроподаючої системи при 
розрідженні не повинен перевищувати 2,5 л, а для АСП [12] - при 
розрідженні не перебільшує мертвого простору апарату, тобто 

0,2лpV ≤ . Крім того, в усіх апаратах клапан вдиху повинен [2] 
спрацьовувати при створенні розрідження не більше 300 Па.  
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Поряд з цим треба мати на увазі й те, що дещо відрізняються 
вимоги до швидкості падіння тиску під час перевірки герметично-
сті, які наведені в технічній документації [1,12] виробника 
( )50Па/хв.P

t
Δ ≤Δ , та в Настанові [11] з газодимозахисної служби 

( )30Па/хв.P
t

Δ ≤Δ . 
Таким чином, підсос (10) у повітропроводну систему РДА бу-

де 
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При легеневій вентиляції біля 30 л/хв. відповідний коефіці-

єнт захисту РДА буде 
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Отримані результати дозволяють оцінити загальний коефіці-

єнт захисту системи „апарат – лицева частина” у разі обладнання 
РДА шолом-маскою ( 6

2 10ЗК ≥ ) 
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Видно, що під час роботи в регенеративному дихальному 

апараті в першу чергу необхідно орієнтуватись на його захисні 
властивості. В той же час, аналогічні розрахунки (12)÷(14) для 
АСП дають  
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 1

0,000133 л/хв.- при виконанні умов
виробника;

0,00008   л/хв.-при виконанні умов
Настанови з ГДЗС.

пω

⎧
⎪
⎪= ⎨
⎪
⎪⎩

 (15) 

 

 

5

1 5
1

3 10 - при виконанні умов
виробника;

5 10 -при виконанні умов
Настанови з ГДЗС.

л
З

п

К ω
ω

⎧ ⋅
⎪
⎪≥ ≈ ⎨

⋅⎪
⎪⎩

 (16) 

 
 5 4( ) 2.3 10 7 10ЗK ШМ ≥ ⋅ > ⋅ . (17) 

 
Це стосується і системи „апарат – лицева частина” у разі об-

ладнання АСП маскою з підпором повітря в підмасочному просто-
рі ( 7

2 10ЗК ≥ ), оскільки в цьому випадку загальний коефіцієнт за-
хисту 

 
 5 4( зпідпором) 2.3 10 7 10ЗK М ≥ ⋅ > ⋅ . (18) 

 
Отже, видно, що при застосуванні АСП з шолом-масками (або 

масками з підпором повітря в підмасочний простір) поверх ІК, са-
ме останні зумовлюють захисну ефективність КЗІЗ. 

Проте, КЗІЗ першого типу згідно до [9] повинні забезпечити 
безпеку рятувальників під час ситуації, яка передбачає концент-
рацію хлору ( )max 3600 мг/лmC Cl = . Тобто, 

 

 
( )

max 6( )
3.6 10

Cl
m

З
ПДК

С Cl
K

С
≥ = ⋅ . (19) 

 
Оскільки у відповідності з (7) комбінацію ІК та ІА, коли 

останній знаходиться ззовні, використовувати не можна, визначи-
мо вимоги до загального коефіцієнта захисту ІА, коли він знахо-
диться всередині ізолюючого костюму 
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6

2 4
4

( )
( )

3.6 10 0.52 10 5 10
7 10

З
З

З

КK ИА
К ИК

≥ =

⋅
= ≈ ⋅ << ⋅

⋅

 (20) 

 
Видно, що перший рівень захисту забезпечує комбінація сер-

тифікованого ІК та любого ІА, який знаходиться всередині захис-
ного одягу. 

Висновки. Напрямки подальших досліджень. Таким чи-
ном, запропоновано вираз для загального коефіцієнта захисту 
КЗІЗ першого типу, використання якого забезпечує аналіз засобів 
захисту рятувальників, які працюють в умовах впливу НХР, а та-
кож показано, що комбінація сертифікованого ІК та любого ІА, 
який знаходиться всередині захисного одягу, забезпечує безпеку 
рятувальників в найгірших можливих умовах. Під час подальших 
досліджень доцільно визначити закономірності роботи в КЗІЗ 
першого типу та оцінити, як показники діяльності впливають на 
розповсюдження небезпечної хімічної речовини у разі виникнення 
надзвичайної ситуації. 
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Васильев М.В., Стрелец В.М., Коврегин В.В. 
Анализ герметичности комплекса средств индивидуальной за-

щиты первого уровня 
Предложен общий коэффициент защиты, использование которого по-

зволило определить особенности обеспечения герметичности конкретного 
комплекса средств индивидуальной защиты в условиях максимально воз-
можных концентраций опасных химических веществ и контакта спасателя с 
их жидкой фазой 

Ключевые слова: изолирующий костюм изолирующий аппарат, лице-
вая часть, коэффициент защиты, коэффициент токсической опасности 
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Analysis of the tightness of the complex PPE of the first level 
It is shown that single-factor model according to time complying with the 

operational work of the selected vocational importance of the quality of those ob-
tained with stabilization of other qualities, provide a quantitative assessment of 
how the exercise of this quality dur-ing this phase of the effect on the outcome of 
the rescuers. 

Key words: insulating suit, SCBA, the front part, the coefficient of protec-
tion, the coefficient of toxic hazards 
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ОЦЕНКА ИНТЕНСИВНОСТИ ИСТЕЧЕНИЯ ОПАСНЫХ 
ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ ИЗ ИСТОЧНИКА ВЫБРОСА 

(представлено д-ром техн. наук Комяк В.М.) 
 
Построена математическая модель определения интенсивности 
истечения опасных химических веществ в воздухе при непрерыв-
но действующем источнике выброса этих веществ. Модель позво-
ляет определять необходимые средства защиты и зоны, в которых 
может находиться личный состав подразделений МЧС при лик-
видации таких аварий. 
 
Ключевые слова: авария, чрезвычайная ситуация, опасные хи-
мические вещества 
 
Постановка проблемы. При авариях на объектах, исполь-

зующих опасные химические вещества (ОХВ), необходимо знать 
интенсивность  истечения этих веществ с места аварии. Однако на 
практике эта величина не может быть известна априори и требует 
оценки, которая может быть получена, как правило, после прибы-
тия подразделений МЧС к месту ликвидации аварии. 

Анализ последних исследований и публикаций. Как 
отмечается в [1,2], использование стохастических моделей для 
прогнозирования возможного поражения людей – одно из наибо-
лее широко используемых направлений при моделировании ава-
рий и чрезвычайных ситуаций (ЧС), связанных с выбросом ОХВ. 
Учитывая недостатки используемых моделей, методик и методов, 




