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УДК 681.513

СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ СТАНУ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ 
ОБ'ЄКТІВ НАРОДНОГО ГОСПОДАРСТВА

Підгорпий М. В.
Черкаський державний технологічний університет

Середовище функціонування, під 
впливом якого формується протипожежний 
стан об'єкта, можна характеризувати фак
тами нехтування вимог пожежної безпеки, 
наслідками нехтувань вимог пожежної 
безпеки, а також обставинами, що їм пе
редують.

Із середовища функціонування системи 
забезпечення пожежної безпеки (ЗПБ) 
об'єкта можна виділити такі технологічні
аспекти:

1) формування параметрів системи, 
що здійснюється на стадіях розробки 
технічного завдання, проектування і бу
дівництва. Тобто є циклічна технологічна 
послідовність (процедура) від безпеки до 
наслідків і знову розробка та видання но
вих рекомендацій для покращення безпеки, 
планування; наслідки - етапи життєвого 
циклу пожежної безпеки об'єкта (рис. 1);

Рис. 2. Графік зміни станів ЗПБ 
в процесі експлуатації

Рис. 1. Графіки зміни станів системи ЗПБ 
на етапі НДР, проектування, будівництва

2) стабілізація параметрів системи в 
ході освоєння потужностей, експлуатації, 
проведення планових ремонтів і реконст
рукцій (рис. 2);

3) відмова системи забезпечення поже
жної безпеки об’єкта, що призводить до ви
никнення пожеж, загибелі людей, знищення 
матеріальних цінностей (рис. 3); Рис. 3. Схема графіка оцінки відмови системи 

забезпечення пожежної безпеки об’єкта
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4) відновлення системи, що припус

кає вимушену зупинку об'єкта, недови
пуск продукції, порушення виробничих 
зв'язків і додаткові витрати на ремонт і 
реконструкцію (рис. 4);

5)списання.
Використавши методику, запропонова

ну в роботах [1; 2] Глушковим В.М., до по
будови логіко-динамічних систем, беручи 
до уваги критерії, що формуються на етапі 
І, відбувається зміна критеріїв оцінки по
жежної безпеки, проходимо етапи життєво
го циклу 2-4, щоб системно оптимізувати 
систему, яка забезпечує процес якісної по
жежної безпеки об'єкта.

Тобто виділені етапи технологічної по
слідовності забезпечення пожежної безпеки - 
це тільки операції. Оскільки етапи життєвого 
циклу - це операції: наукове дослідження - 
це операція, проектування - це операція, екс
плуатація - операція, ліквідація - операція.

Зазначені аспекти впливають на проти
пожежний стан об'єкта на різних стадіях 
його життєвого циклу. В умовах функціо
нування ЗПБ параметр його протипожежно
го стану коливається (у бік зниження) через 
порушення вимог пожежної безпеки різного 
характеру, що можуть бути пов'язані зі збі
льшенням як імовірності виникнення по
жежі, так і ймовірності матеріального збит
ку і загибелі людей.

Рівень пожежної безпеки в процесі екс
плуатації об'єкта може бути нижчий за 

необхідне значення, і навіть критичне, що 
визначає область аварійного стану ЗПБ. 
Входження в дану область, як правило, 
спричинює пожежу. Системний аналіз про
типожежного стану об’єкта дає можливість 
вивчити основну властивість пожежної без
пеки з подальшим розглядом її як процесу 
формування пожежної безпеки. Зазначені 
тенденції зміни протипожежного стану об'
єкта в результаті взаємодії ЗПБ із середо
вищем її функціонування дозволяють зро
бити такі висновки:

1) основними етапами формування про
типожежного стану об'єкта є стадії дослі
дження перспективних розробок, проек
тування, будівництва і введення в екс
плуатацію, коли стан пожежної безпеки 
може перевищувати необхідний рівень або 
ж бути нижче його (у цьому випадку додат
кові заходи щодо забезпечення пожежної 
безпеки, як правило, повиїїні проводити
ся на стадії експлуатації об'єкта);

2) необхідний і критичний рівні по
жежної безпеки оцінюються згідно з [3] 
для кожного об'єкта індивідуально (на 
даному етапі безпека людської діяльності 
набуває першочергового значення); при 
цьому процес функціонування (з ураху
ванням поточного зниження протипожеж
ного стану і пов'язаних з цим додаткових 
витрат) є основою для їхнього обґрунту
вання;

3) оптимальний процес формування 
протипожежного стану доцільно визначати 
порівнянням витрат на розробку і впрова
дження заходів щодо забезпечення пожеж
ної безпеки.

Визначення раціональної структури 
ЗПБ об'єктів та її оптимальних характе
ристик повинне проводитися з урахуван
ням аналізу внеску всіх складових у за
безпечення пожежної безпеки на всіх 
стадіях «життєвого циклу» об'єкта (роз
робка - проектування - будівництво - 
експлуатація - моральне старіння - моде
рнізація), при цьому життєвий цикл є 
продуктом системного аналізу.

Вченими розробляється об’єкт, про
ектна організація спроектувала об’єкт, бу
дівельна організація побудувала об’єкт, 
розпочалося виробництво продукції. Але 
складаються обставини, при яких виникає 
пожежа. Постає питання про низький стан 
пожежної безпеки деяких об’єктів. Тому 
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стан пожежної безпеки об’єкта потрібно 
вважати властивістю, яку треба дослідити, 
і розглядати стан пожежної безпеки 
об’єкта через поняття відмовобезпеки і 
безвідмовності. Безвідмовність - цс робо
та, що не призводить до зниження пожеж
ної безпеки об’єкта, а відмовобезпека - 
система дій, направлених на ліквідацію і 
компенсацію недоліків, що виникають у 
процесі експлуатації.

Фактичний рівень пожежної безпеки 
сукупності об’єктів обумовлює напруже
ність оперативної обстановки з пожежами, 
частоту виїздів на пожежі за одиницю ча
су, тривалість їхнього обслуговування, об
сяг пожежно-профілактичної роботи, по
требу в матеріальних, трудових і фінансо
вих ресурсах пожежної охорони.

На практиці задача забезпечення по
жежної безпеки зводиться в кінцевому ра
хунку до зіставлення різних варіантів і 
ухвалення відповідного рішення з ураху
ванням виконання об'єктом цільових фун
кцій і ефективності розглянутих рішень. 
При цьому метою повинна бути мінімі
зація наслідків від пожеж з урахуванням 
імовірності їхнього виникнення й економіч
ної доцільності можливих співвідношень 
витрат на попередження і гасіння пожеж. 
Серед інших задач найбільш актуальною є 
вибір критеріїв забезпечення пожежної 
безпеки об'єктів; ці критерії можуть бути 
як імовірнісними, так і тимчасовими. 
Оскільки імовірності критеріїв забезпечен
ня пожежної безпеки вже досить докладно 
розглянуті [4, 5, 6, 7], зупинимося на тим
часових критеріях і розглянемо їх більш 
змістовно, ніж у роботах [7]. Сутність тим
часових критеріїв полягає в тому, що вони 
характеризують вплив систем пасивного й 
активного протипожежного захисту на рі
вень забезпечення пожежної безпеки 
об’єктів.
. • Стосовно профілактики пожеж це 
означає, що є сукупність інтервалів часу 
ефективної дії профілактичних заходів 
кТпроф. протягом яких об'єкт здатний перене
сти вплив пожежі без значних наслідків. На 
експлуатованих об'єктах значення Д.тпроф мо
жуть коливатися від декількох хвилин до 
декількох годин (наприклад, необхідний час 
евакуації людей становить для поверху бу
динку при пожежі близько 1 хв, для будин
ку в цілому - 5-10 хв, а вогнестійкість не

сучих конструкцій у будинках I, II ступе
нів вогнестійкості - 0,5-2 год). Таким 
чином, показник Дт,,^, являє собою безліч 
значень, тобто

Ь.Т„роф = {Дї1’ Дг2- • ■ Д™}- 
де п - кількість інтервалів часу &тпроф-

Вибір конкретного значення Дт,,,^ за
лежить від поставленої мети - обґрунтуван
ня чисельності пожежно-профілактичних 
працівників, першочергового забезпечення 
безпеки людей при пожежі, збереження 
устаткування, будівельних конструкцій 
тощо. Багато в чому розміри наслідків бу
дуть визначатися значеннями Дт0№р, тобто 
часом початку ефективних дій автоматич
них систем сигналізації і пожежогасіння 
або оперативних підрозділів по гасінню 
пожеж.

Рис. 5. Графіки оцінки вибору критеріїв 
забезпечення пожежної безпеки об’єкта

Таким чином, якщо розглянути тим
часову вісь (рис. 5а, б), то виявиться, що 
існує деякий природний розрив МІЖ кТпроф 

і &топер, причому його значення залежить 
від конкретних значень кожного з даних 
показників. Складові Д.топер мають такий 
вигляд:

а) для систем автоматичного пожежного 
захисту:
А т ~ А т + Д г А т + опер вияв не іпп

+ Дт +Дт +Дг евп івп пег
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б) для оперативних пожежних підрозділів:

^опер = Дгвияв + Дг„с + Дг,пп + Дтсои + Дг„пл + Дтвлл + Дгчлр + Дгб/) + Дглег

ДЄ Д > Д Г„с > Д > Д тст ’ Д Г„<п ’ Д Тпег

відповідно інтервали часу, що характери
зують виявлення пожежі, надходження 
сигналу від датчиків, інерційність прийма
льного пристрою, передачу сигналу вико
навчим пристроям, інерційність виконавчих 
пристроїв, початок ефективного гасіння; 
Д ^С.,п > Д Гппп , Д ^пп > Д Гчпр ,^бр - ВІДПОВІДНО

інтервали часу, що характеризують час 
спрацювання системи оповіщення, переда
чу повідомлення про пожежу, виїзд поже
жних підрозділів, їх проходження до місця 
пожежі і бойове розгортання, тобто це по
казники, що безпосередньо визначають ре
сурси оперативних пожежних підрозділів.

При ^.Тпроф > кГопер варто очікувати порі
вняно невеликого матеріального збитку 
від пожежі, однак витрати на досягнен
ня ефективних дій автоматизованих си
стем оповіщення і пожежогасіння або 
дій оперативних підрозділів по гасінню 
пожежі можуть бути досить значними.

Рис. 6. Графіки оцінки вибору критеріїв 
забезпечення пожежної безпеки об’єкта
Близьким є й інший варіант, коли 

кТрроф ~^топер (рис. 6а, б). Практично це озна
чає, що L^onep &тпроф- Цей процес супрово- 
джується збільшенням розмірів наслідків 
від пожежі, хоча Cv буде несуттєво пере

вищувати С™". Потрібно сказати, що в си

лу можливих відхилень значень &топер і &тпрпф 

умова Дт,,^ == &топер характеризується нестабі
льністю, і тому її недоцільно розглядати як 
оптимальний варіант.

На практиці зустрічаються випадки, ко
ли &топер > ЛТпроф. Ці випадки пояснюють зна
чні матеріальні збитки від більшості пожеж, 
тобто вирішальним критерієм є величина Дт2. 
Задача оптимізації в такому випадку зводить
ся до того, щоб Дт2-> Атда) (рис. 5а). Досягти 
ЦЬОГО МОЖЛИВО, ЗМІНЮЮЧИ Значення &Топер і 
ЬТпроф* фактично це і є обґрунтування необхід
ного протипожежного захисту об'єкта.

Якщо розглядати всі складові величин 
&топер і &Тпроф, то можна сказати, що мова йде 
про пояснення цілісної моделі пожежної 
безпеки об'єктів, оскільки тут наявні прак
тично усі фактори, що впливають на Дт0„ер і 
&тпроф. З'являється можливість варіювати конк
ретними значеннями Дт0„е.р і &тПроф, а значить 
- розглядати й обґрунтовувати економічну 
доцільність того або іншого варіанта.

Виходячи з цього, можна сформулюва
ти протипожежні вимоги й обґрунтувати рі
вень надійності, інерційність технічних при
строїв і інженерних рішень щодо протипо
жежного захисту об'єктів. Ця основа дозволяє 
раціоналізувати схеми дислокації пожежних 
підрозділів, розклад виїздів, планів пожежо
гасіння, обґрунтування обсягу виконуваної 
пожежно-профілактичної роботи.
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