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ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ  

НОРМАТИВІВ ОПЕРАТИВНОГО РОЗГОРТАННЯ 

УСТАНОВКИ НАГНІТАЧА ПОВІТРЯ 

 
Розроблена імітаційна модель оперативного розгортання номерів розрахунку пожежно-

рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря. Імітаційне моделювання проводилося з 
використання мережевої моделі. Проведені розрахунки математичного очікування та середньок-
вадратичного відхилення кожної окремої операції оперативного розгортання номерів розрахунку 
пожежно-рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря дозволили провести аналіз 
запропонованої моделі та визначити критичний шлях. Критичним в імітаційній моделі операти-
вного розгортання з установкою нагнітача повітря є шлях дій рятувальника № 2 та рятувальника 
№ 3, які фактично всі дії виконують разом, лише на при кінці рятувальника № 2 має невеликий 
зазор часу тобто на рятувальнику № 3 буде найбільша затримка часу. Розроблено науково обґру-
нтовані нормативи оперативного розгортання номерів розрахунку пожежно-рятувального авто-
мобіля з установкою нагнітача повітря, в яких для визначення середньозважених оцінок відпові-
дних часток можливих результатів був використаний метод експертної оцінки. Встановлено, що 
для обґрунтування шуканих нормативних оцінок необхідно визначити зворотну функцію стан-
дартного нормального розподілу з урахуванням як його параметрів (математичного очікування 
та середньоквадратичного відхилення часу здійснення оперативного розгортання), так і ймовір-
ності отримання відповідних оцінок у вигляді середньозважених оцінок відповідних часток всіх 
можливих результатів, які попадають в інтервали між шуканими нормативними оцінками. Щоб 
зменшити вплив некомпетентних експертів на підсумкову оцінку, був використаний метод ви-
значення усередненої оцінки експертів, в основі якого лежить середньозважене значення тих 
оцінок, які надали експерти. Проведено апробацію запропонованих нормативів оперативного 
розгортання з установкою нагнітача повітря як в захисному одязі, так і додатково в засобах бро-
незахисту. 

Ключові слова: мережева модель, критичний шлях, нагнітач повітря, норматив, метод ек-
спертної оцінки 

 

1. Вступ 
Гасіння пожеж в житлових будинках або в закладах з масовим перебуванням 

людей ускладняється сильним задимленням приміщень та маршових сходів, що в 
свою чергу несе загрозу отруєнню та загибелі людей, які в них знаходяться. Для 
захисту людей від впливу непридатного для дихання середовища існують індиві-
дуальні (саморятівники, дихальні капюшони) та колективні (димососи та нагніта-
чі повітря) засоби захисту органів дихання. При великій кількості постраждалих 
індивідуальних засобів захисту органів дихання не вистачить, тому що саморятів-
никами або рятувальними пристроями (капюшонами) оснащена ланка ГДЗС з ро-
зрахунку лише один на ланку. В цьому випадку ефективним буде використання 
колективних засобів захисту органів дихання, а саме нагнітачів повітря [1]. Ці 
пристрої зараз знаходяться в комплектації сучасних пожежно-рятувальних авто-
мобілів, які у теперішній час стоять в оперативному розрахунку Державних по-
жежно-рятувальних частин. Під час тактико-спеціальних навчань та пожеж стали 
звертати увагу на ефективність використання нагнітачів повітря для видалення 
диму та інших небезпечних речовин, але відсутність всебічного розгляду порядку 
оперативного розгортання особового складу цього процесу, а саме конкретних дій 
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кожного з номерів оперативного розрахунку значно збільшують час їх установки 
та запуску. А відсутність нормативів такого виду оперативного розгортання [2] не 
дозволяє провести якісне тренування особового складу оперативно-рятувальних 
підрозділів. 

Таким чином, підвищення ефективності підготовки особового складу пожеж-

но-рятувальних підрозділів до порятунку людей з житлових будинків або із закла-

дів з масовим перебуванням людей в умовах сильного задимлення з використанням 

новітніх технічних засобів, а саме нагнітачів повітря є актуальною проблемою. 
 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

В [2] запропоновані нормативи виконання навчальних вправ із спеціальної 

та фізичної підготовки, які охоплюють більшість вправ, що виконують під час 

практичних занять зі службової підготовки. Однак відсутні нормативи для вико-

ристання нагнітачів повітря для порятунку людей з житлових будинків або із за-

кладів з масовим перебуванням людей в умовах сильного задимлення. 

На сьогоднішній день обґрунтування рекомендацій оперативним розрахун-

кам пожежних автомобілів відбувається з урахуванням того, як особовий склад 

здійснює виконання типові для гасіння пожеж та ліквідації надзвичайних ситуа-

цій операції та процеси. Так, в США під час підготовки оперативно-рятувальних 

підрозділів Федеральне агентство по реагуванню на надзвичайні ситуації, яке від-

повідає за цей напрямок, у відповідності до стандарту NFPA 1500-2022 [3], врахо-

вує як пожежну техніку, яка стоїть на озброєнні в підрозділах, так і місцеві особ-

ливості. При цьому особливості, що пов’язані із застосуванням нормативів для 

порятунку людей з житлових будинків або із закладів з масовим перебуванням 

людей в умовах сильного задимлення не розглядаються. 

В [4] розглядаються питання руху пожежних, які використовують засоби ін-

дивідуального захисту. Основна увага приділена як стандартним методам відпо-

відних випробувань, так і використанню суб’єктивних експертних оцінок. Проте 

питання щодо визначення окремих дій за призначенням та розробка нормативів 

не розглядається. 

Хоча в [5] відмічається, що показником кваліфікованого застосування спе-

цифічного пожежного обладнання є регламентовані часові стандарти оператив-

них розгортань як важливих етапів реагування первинних оперативних розрахун-

ків. І це стосується як професійних [6], так і волонтерських [7] підрозділів. В той 

же час, питання, пов’язані з тим, що дії рятувальників під час оперативних розго-

ртань з нагнітачами повітря, не розглядались, як сукупність окремих дій та не за-

пропоновані нормативи для цього процесу. 

В базовому стандарті ЄС [8], який вимагає урахування під час підготовки до 

проведення оперативних розгортань пожежних автомобілів кількості особового 

складу в оперативних розрахунках (3 в загальноприйнятому пожежному екіпажі 

або 6 – в так званій, пожежній «ескадрильї») та клас пожежного автомобіля. Але 

аналіз окремих дій при виконанні оперативного розгортання та розробка норма-

тивів для людей з житлових будинків або із закладів з масовим перебуванням лю-

дей в умовах сильного задимлення. В [9] відмічено, що кількісні оцінки часу ви-

конання типових завдань у процесі дослідження працездатності рятувальника є 

важливими маркерами, які дозволяють отримати кількісні показники для визна-

чення критеріїв успіху. Але в роботі не відображені підходи до розробки норма-

тивів рятування людей з житлових будинків або із закладів з масовим перебуван-
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ням людей в умовах сильного задимлення з використанням технічних засобів. 

В [10], де розглядаються питання безпечного та ефективного управління фі-

зичною підготовкою працівників екстремальних служб, відмічено, що зацікавлені 

сторони на експертному рівні у стилі світлофору можуть узгодити стандарти для 

оцінювання рівня підготовленості та відповідні порогові значення. Аналогічним 

чином це було зроблено і в [11], де розглядалась відповідність фізичних здібнос-

тей обраним початковим завданням реагування пожежних. Але і в першому, і в 

другому випадку питання визначення нормативів для оцінювання рівня підготов-

леності пожежних-рятувальників з урахуванням особливостей виконання опера-

тивних завдань з використанням нагнітачів повітря для рятування людей із не-

придатного для дихання середовищі не розглядаються. 

Таким чином, важливою та нерозв’язаною частиною проблеми підвищення 

ефективності діяльності пожежно-рятувальних підрозділів ДСНС з новітнім об-

ладнанням, а саме нагнітачами повітря для рятування людей з житлових будинків 

або із закладів з масовим перебуванням людей є відсутність науково-

обґрунтованих нормативів для оцінювання рівня їх підготовленості до дій за при-

значенням. 
 

3. Мета та завдання дослідження 

Метою дослідження є розробка науково-методичного апарата обґрунтування 

нормативів для оцінювання рівня підготовленості пожежних-рятувальників до 

оперативного розгортання пожежно-рятувальних автомобілів в захисному споря-

дженні із засобами бронезахисту. 

Для досягнення поставленої мети потребують вирішення наступні завдання: 

1. Розробити імітаційну модель оперативного розгортання номерів розраху-

нку пожежно-рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря, яка до-

зволить всебічно дослідити даний процес. 

2. Визначити нормативи для оцінювання рівня підготовленості пожежних-

рятувальників до оперативного розгортання номерів розрахунку пожежно-

рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря. 

3. Провести порівняльний аналіз результатів оперативного розгортання з 

установкою нагнітача повітря з нормативами та без них. 
 

4. Матеріали та методи дослідження 

Об’єкт дослідження – оперативне розгортання особового складу пожежно-

рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря. 

Предмет дослідження – нормативні оцінки ефективності часу оперативного 

розгортання особового складу пожежно-рятувального автомобіля з установкою 

нагнітача повітря. 

Основна гіпотеза дослідження –використання зворотної функції стандартно-

го нормального розподілу з урахуванням як його статистичних параметрів, так і 

експертних суджень щодо ймовірності отримання відповідних оцінок рівня підго-

товленості особового складу до оперативного розгортання особового складу по-

жежно-рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря. 

Перевірка гіпотези здійснювалась наступним чином: 

 для ретельного дослідження процесу оперативне розгортання особового 

складу пожежно-рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря розро-

бка імітаційної моделі даного процесу; 
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 визначення вихідних даних для отримання нормативів шляхом отримання 

середньозважених оцінок ймовірностей попадання часу оперативного розгортан-

ня особового складу пожежно-рятувального автомобіля з установкою нагнітача 

повітря; 

 статистичного аналізу результатів типових варіантів оперативного розгор-

тання особового складу пожежно-рятувального автомобіля з установкою нагніта-

ча повітря; 

 отримання шуканої нормативної оцінки з подальшим її коригуванням. 

В дослідженні були використані наступні методи: 

 для розробки імітаційної моделі був використаний метод мережевих моде-

лей, а розрахунок її параметрів з використанням програмного забезпечення 

Microsoft Excel; 

 для розробки нормативів був використаний метод розрахунку значення 

зворотної функції 
–1

 стандартного нормального розподілу та метод експертної 

оцінки, а розрахунок параметрів з використанням програмного забезпечення 

Microsoft Excel; 

 апробація запропонованих нормативів оперативного розгортання з устано-

вкою нагнітача повітря метод порівняння даних, а також програмне забезпечення 

Microsoft Excel. 

 

5. Розробка імітаційної моделі оперативного розгортання з установкою 

нагнітача повітря 

В роботі була поставлена задача побудувати імітаційну модель оперативного 

розгортання з установкою нагнітача повітря, з використанням мережевої моде-

лі [12]. Імітаційна модель представлена на рис. 1.  

Початком є команда старшого начальника «Відділення, нагнітач повітря 

встановити!», закінчується модель подією «Вмикання нагнітача повітря!».  

Всі дії даного процесу наведені в табл. 1. 
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Рис. 1. Імітаційна модель оперативного розгортання з установкою нагнітача 

повітря 

 

Дослідження даного процесу проводилися під час практичних занять при 

роботі в апаратах на стисненому повітрі зі здобувачами вищої освіти Національ-

ного університету цивільного захисту України, де були встановлені мінімальні 

imint та максимальні imaxt  значення часу виконання окремих дій [12]. 

Математичне очікування було розраховано  
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Табл. 1. Аналіз окремих дій оперативного розгортання з установкою нагнітача повітря 

№ 

з/п 

Опера-

ція 

Опис операції tmin i, с tmax i, 

с 

tсер i, с σi, 

с 

σ
2
i, 

с
2 

1.  
1–2 Рятувальник № 1 рухається в бік відсіку з генерато-

ром 

3 10 6,5 1,2 1,4 

2.  
1–3 Рятувальник № 2 та рятувальник № 3 рухаються в 

бік відсіку з нагнітачем повітря 

3 10 6,5 1,2 1,4 

3.  2–4 Рятувальник № 1 відкриває відсік з генератором 2 8 5 1,0 1,0 

4.  
3–5 Рятувальник № 2 та рятувальник № 3 відкривають 

відсік з нагнітачем повітря 

2 8 5 1,0 1,0 

5.  4–6 Рятувальник № 1 від’єднує генератор та достає його  15 40 27,5 4,2 17,4 

6.  
5–7 Рятувальник № 2 та рятувальник № 3 від’єднують 

нагнітач повітря та достають його 

15 40 27,5 4,2 17,4 

7.  6–8 Рятувальник № 1 достає електроподовжувач 10 30 20 3,3 11,1 

8.  
7–9 Рятувальник № 2 та рятувальник № 3 переносять 

нагнітач повітря до місця його роботи 

20 50 35 5,0 25,0 

9.  
8–10 Рятувальник № 1 прокладає електроподовжувач до 

нагнітача повітря 

30 60 45 5,0 25,0 

10.  

9–11 Рятувальник № 2 та рятувальник № 3 повертаються 

до відсіку пожежно-рятувального автомобіля з на-

пірними рукавами нагнітача повітря 

15 40 27,5 4,2 17,4 

11.  
11–12 Рятувальник № 2 та рятувальник № 3 від’єднують 

напірні рукава нагнітача повітря та достають їх 

20 60 40 6,7 44,4 

12.  

12–13 Рятувальник № 2 та рятувальник № 3 переносять 

напірні рукава нагнітача повітря до нагнітача  

повітря 

20 50 35 5,0 25,0 

13.  
13–14 Рятувальник № 2 та рятувальник № 3 приєднують 

перший напірний рукав до нагнітача повітря 

30 60 45 5,0 25,0 

14.  
14–15 Рятувальник № 2 та рятувальник № 3 розгортають 

перший напірний рукав  

20 50 35 5,0 25,0 

15.  
15–16 Рятувальник № 2 та рятувальник № 3 з’єднують 

перший напірний рукав з другим напірним рукавом 

25 45 3

5 

3,3 11,1 

16.  
16–17 Рятувальник № 2 прокладає другий напірний рукав 

до місця нагнітання повітря 

20 50 3

5 

5,0 25,0 

17.  
16–18 Рятувальник № 3 рухається до нагнітача повітря 10 25 1

7,5 

2,5 6,3 

18.  
10–19 Рятувальник № 1 вмикає вилку нагнітача повітря в 

розетку електроподовжувача 

5 15 1

0 

1,7 2,8 

19.  
19–20 Рятувальник №1 рухається до генератора 10 25 1

7,5 

2,5 6,3 

20.  
20–21 Рятувальник №1 готовий запускає генератор 1 3 2

,0 

0,3 0,1 

21.  
21–22 Рятувальник №1 запускає генератор 10 35 2

2,5 

4,2 17,4 

22.  
18–22 Рятувальник №3 готовий запустити нагнітач повітря 1 3 2

,0 

0,3 0,1 

23.  
17–22 Рятувальник №2 дає команду на пуск нагнітача 

повітря 

5 10 7

,5 

0,8 0,7 

24.  22–23 Рятувальник №3 вмикає нагнітач повітря 1 5 3 0,7 0,4 

 

Враховуючи те, що для одновершинних розподілів середньоквадратичне від-

хилення приблизно дорівнює 1/6 інтервалу [12], на якому розглядається розподіл, 

дана оцінка розраховується як: 
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6

tt minimaxi

i


 . (2) 

 

Використавши отримані результати, були розраховані основні параметри 

мережевої моделі [12] (табл. 2). 

Для визначення критичного шляху імітаційної моделі були розраховані зна-

чення математичного очікування (3) та дисперсії (4) критичного шляху. 
 

 c373t)L(t крiкр  , (3) 

 

де крit  - математичне очікування і-ї операції критичного шляху, с. 

 

Табл. 2. Параметри мережевої моделі оперативного оперативного розгортання з уста-

новкою нагнітача повітря 

Операція ti, с Ранній час Пізній час Резерв часу 
R, с ti р.п., с ti р.з., с ti п.п., с ti п.з., с 

1-2 6,5 0 6,5 178 184,5 178 

1-3 6,5 0 6,5 0 6,5 0 

2-4 5 6,5 11,5 184,5 189,5 178 

3-5 5 6,5 11,5 6,5 11,5 0 

4-6 27,5 11,5 39 189,5 217 178 

5-7 27,5 11,5 39 11,5 39 0 

6-8 20 39 59 217 237 178 

7-9 35 39 74 39 74 0 

8-10 45 59 104 237 282 178 

9-11 27,5 74 101,5 74 101,5 0 

11-12 40 101,5 141,5 101,5 141,5 0 

12-13 35 141,5 176,5 141,5 176,5 0 

13-14 45 176,5 221,5 176,5 221,5 0 

14-15 35 221,5 256,5 221,5 256,5 0 

15-16 35 256,5 291,5 256,5 291,5 0 

16-17 35 291,5 326,5 291,5 326,5 0 

16-18 17,5 291,5 309 309 332 23 

10-19 10 104 114 282 292 178 

19-20 17,5 114 131,5 292 309,5 178 

20-21 2,0 131,5 133,5 309,5 311,5 178 

21-22 22,5 133,5 156 311,5 334 178 

18-22 2,0 309 311 332 334 23 

17-22 7,5 326,5 334 326,5 334 0 

22-23 3 334 337 334 337 0 

 

   22
iкр

2 c8,218L   , (4) 

 

де 
2
і – дисперсія ї-операції критичного шляху. 

Тоді середньоквадратичне відхилення критичного шляху буде дорівнювати-

ся   8,14Lкр  с. 

Критичним в імітаційній моделі оперативного розгортання з установкою нагні-

тача повітря є шлях дій рятувальника № 2 та рятувальника № 3, які фактично всі 

дії виконують разом, лише на при кінці рятувальника № 2 має невеликий зазор 

часу тобто на рятувальнику № 3 буде найбільша затримка часу.  
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Тому для підвищення ефективності розглянутого процесу необхідно другим 

та третім номером ставити рятувальників, які пройшли тренування по роботі з на-

гнітачем повітря та повинні бути включеними в апарати на стисненому повітрі, 

тому що їм необхідно буде заходити в непридатне для дихання середовище.  

В якості рятувальника № 1 можливо використовувати водія, якщо його по-

жежно-рятувальний автомобіль знаходиться в резерві. 

 

6. Розробка нормативу оперативного розгортання з установкою нагні-

тача повітря 

В роботі поставлена задача розробити науково обґрунтовані нормативи опе-

ративного розгортання з установкою нагнітача повітря. Розробка нормативів має 

у своїй основі порівняння результатів одного випробуваного з результатами ін-

ших випробуваних. Порівняльні норми можуть бути побудовані за допомогою ві-

днесення відповідного відсотка розглянутого особового складу до нормативу, що 

йому посильний [13]. Процес оперативного розгортання з установкою нагнітача 

повітря містить досить велику кількість різноманітних операцій, що підлягають 

виконанню, відповідно до центральної граничної теореми можна вважати, що за-

кон розподілу часу оперативного розгортання буде нормальним незалежно від за-

кону розподілу часу виконання окремих операцій.  Використовуючи значення 

зворотної функції  
-1

 стандартного нормального розподілу [13], шукані оцінки 

часу рятування можуть бути визначені як:  
 

 )P
~

(Gtt 5
1

5
 , (5) 

 

 )P
~

P
~

(Gtt 54
1

4   , (6) 

 

 )P
~

P
~

P
~

(Gtt 543
1

3   , (7) 

 

де t  – математичне очікування виконання процесу рятування, с; G  – середньок-

вадратичне відхилення, с; 543 P,P,P


 – середньозважені оцінки відповідних часток 

(частот) можливих результатів віднесених, відповідно, до оцінки «відмінно», «доб-

ре», «задовільно». 

Для визначення середньозважених оцінок відповідних часток можливих 

результатів був використаний метод експертної оцінки [13]. В якості експертів 

виступили викладачі Національного університету цивільного захисту України та 

співробітники оперативно-координаційного центру Головного управління ДСНС 

у Харківській області. Їм було запропоновано надати відповідну частку усіх 

можливих результатів, віднесених, відповідно (як це прийнято в оперативно-

рятувальній служб в даний час), до оцінки «відмінно», «добре», «задовільно» або 

«незадовільно». В той же час, експертні оцінки характеризуються тим, що думки 

конкретних експертів можуть суттєво відрізнятись між собою. Щоб зменшити 

вплив некомпетентних експертів на підсумкову оцінку, яка і буде 

використовуватись для визначення частки результатів, що відповідають 

конкретній оцінці нормативу, пропонується метод визначення усередненої оцінки 

експертів, в основі якого лежить середньозважене значення тих оцінок, які надали 

експерти. 
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В основі розрахунку вагового коефіцієнта конкретного експерта лежить роз-

рахунок суми квадратів відхилень запропонованих ним значень від середніх зна-

чень, отриманих в результаті аналізу всіх результатів  ваговий коефіцієнт вище в 

того експерта, у якого результати менше відрізняються від відповідних середніх 

значень [13]. 

Щоб накопичити вихідні дані, необхідні для експертної оцінки, доцільно 

використовувати спеціальну форму, в якій зазначається оцінка, яку i-ий (i = 1, 2, ..., 

k, де k – кількість експертів) експерт вважає за доцільне виділити для оцінки j-ї 

частки  (j = 5, 4, 3 та 2) всіх можливих результатів виконання нормативу [13]. 

Для оцінки середньозваженого часу виконання даної операції 

використовуються вагові коефіцієнти експертів, що спираються на оцінки 

дисперсій часу її виконання, обробку результатів експертного опитування було 

проведено в наступній послідовності [13]. 

Розрахунок величин середньої оцінки, яку пропонується виділити для оцінки 

j-ї частки всіх можливих результатів виконання нормативу: 
 

 
k

Р

Р

k

1i

ij

j


 , (8) 

 

Розрахунок суми квадратів відхилень по кожній частки всіх можливих ре-

зультатів виконання нормативу між оцінкою, яку пропонує i-ий експерт, і її сере-

днім значенням: 
 

  
2l

1j

jiji РРS 


 . (9) 

 

Визначення усередненої оцінки експертів по j-ій частки всіх можливих ре-

зультатів, яке здійснюється шляхом знаходження середньозваженого значення за 

оцінками всіх експертів 
 

 



l

1i

jiij РqР
~

, (10) 

 

де 
0

i
i

S

S
q   – ваговий коефіцієнт i-го експерта; 0S  – постійна, яка вибирається з 

умови 



k

1i

i 1S , тобто 





k

1i i

0

S

1

1
S . 

Оцінки, які надали експерти наведені в табл. 3. 

Використовуючи (5), (6), (7) та дані розділу 3.1 були розраховані з викорис-

танням програмного забезпечення Microsoft Excel оцінки часу оперативного роз-

гортання з установкою нагнітача повітря: 
 

3,321)144,0(8,14337t 1
5  

с; 

 

4,337)144,0366,0(8,14337t 1
4  

с; 
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1,354)144,0366,0366,0(8,14337t 1
3  

с. 

 

Табл. 3. Експертні оцінки часток всіх можливих результатів виконання нормативу та 

їх аналіз 

Оцінка Експерт 
jР  

1 2 3 4 5 

5 0,2 0,1 0,15 0,1 0,25 0,16 

4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,25 0,35 

3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,25 0,35 

2 0,2 0,1 0,05 0,1 0,25 0,14 

iS  0,0102 0,0102 0,0132 0,0102 0,0402 
 

iS

1
 98,03922 98,03922 75,75758 98,03922 24,87562 

Ваговий кое-

фіцієнт екс-

перта 

iq  

0,248357 0,248357 0,191912 0,248357 0,063016 

Усереднена 

оцінка 

Експерт 
jР

~
 

5 
0,05 0,025 0,029 0,025 0,016 

0,144 

4 
0,075 0,099 0,077 0,099 0,016 

0,366 

3 
0,075 0,099 0,077 0,099 0,016 

0,366 

2 
0,05 0,025 0,01 0,025 0,016 

0,125 

 

Виходячи з цього були розроблені нормативи оперативного розгортання з 

установкою нагнітача повітря [13]:  

320t5  с – оцінка «відмінно»; 

335t4  с – оцінка «добре»; 

355t3  с – оцінка «задовільно». 

 

7. Порівняльний аналіз оперативного розгортання  

Під час практичних занять в апаратах автономного дихання стисненим пові-

трям з відкритим контуром на свіжому повітрі була проведена апробація запро-

понованих нормативів оперативного розгортання з установкою нагнітача повітря. 

Дослідження були проведені:  

1.  без озвучення нормативу перед виконанням вправи; 

2.  з озвученням нормативу перед виконанням вправи; 

3. без озвучення нормативу перед виконанням вправи в бронежилетах; 

4. з озвученням нормативу перед виконанням вправи в бронежилетах. 

Отримані результати наведені в табл. 4. та на рис. 2. 

Аналіз отриманих результатів оцінки виконання оперативного розгортання з 

установкою нагнітача повітря показав, що особовий склад без озвучення норма-

тиву виконує поставлене оперативне завдання швидше ніж особовий склад, якому 

не озвучені нормативи. Це пояснюється бажанням особового складу вкластися в 

запропонований норматив і тому всі дії виконуються швидше.  
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Табл. 4. Апробація запропонованих нормативів оперативного розгортання з установ-

кою нагнітача повітря 

№ від-

ді-

лення 

Без озвучення но-

рмативу перед ви-

конанням вправи 

З озвученням нор-

мативу перед вико-

нанням вправи 

Без озвучення нор-

мативу перед вико-

нанням вправи в 

бронежилетах 

З озвученням  

нормативу перед 

виконанням вправи 

в бронежилетах 

1.  340 319 360 335 

2.  360 333 385 350 

3.  330 315 355 325 

4.  325 310 333 321 

5.  357 338 370 353 

6.  352 334 375 349 

7.  331 317 343 329 

8.  327 310 333 319 

9.  331 318 345 333 

10.  380 350 395 359 

11.  340 332 351 339 

12.  325 312 333 322 

13.  338 331 354 342 

14.  375 357 410 385 

15.  319 301 325 312 

16.  323 311 344 330 

17.  331 318 345 332 

18.  350 344 375 359 

19.  340 327 355 353 

20.  317 315 340 337 

21.  337 333 350 347 

 

 
Рис. 2. Апробація запропонованих нормативів оперативного розгортання з установ-

кою нагнітача повітря 
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Також були проведені дослідження в засобах бронезахисту, що є актуальним в 

умовах воєнного стану. Результати показали, що використання бронежилету погір-

шує результати виконання вправи. Це пояснюється додатковою вагою оснащення 

пожежного-рятувальника, а також деякими обмеженнями рухів бронежилетом. 

 

8. Обговорення результатів розробки науково-обґрунтованих нормативів 

оперативного розгортання з установкою нагнітача повітря 

Для всебічного дослідження оперативного розгортання особового складу 

пожежно-рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря біла розробле-

на імітаційна модель даного процесу (рис. 1). Використання даної моделі дозво-

лило визначити мінімальний та максимальний часи виконання даного оператив-

ного розгортання. Проведені розрахунки параметрів імітаційної моделі дозволили 

визначити критичний шлях. Критичним в імітаційній моделі є шлях дій рятуваль-

ника № 2 та рятувальника № 3, які фактично всі дії виконують разом, лише на при 

кінці рятувальника № 2 має невеликий зазор часу тобто на рятувальнику № 3 буде 

найбільша затримка часу. Тому для підвищення ефективності розглянутого про-

цесу необхідно другим та третім номером ставити рятувальників, які пройшли 

тренування по роботі з нагнітачем повітря та повинні бути включеними в апарати 

на стисненому повітрі, тому що їм необхідно буде заходити в непридатне для ди-

хання середовище. В якості рятувальника № 1 можливо використовувати водія, 

якщо його пожежно-рятувальний автомобіль знаходиться в резерві.  

Використання імітаційної моделі оперативного розгортання особового скла-

ду пожежно-рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря дозволило 

отримати значення часу, який потім став основою для розробки нормативів цього 

процесу, які в свою чергу підвищили ефективність рятування людей з житлових 

будинків або із закладів з масовим перебуванням людей в умовах сильного зади-

млення з використанням новітніх технічних засобів 

Проведений аналіз показав, що важливою та нерозв’язаною частиною про-

блеми підвищення ефективності процесу оперативного розгортання особового 

складу пожежно-рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря є відсу-

тність нормативів для оцінювання рівня підготовленості до відповідних дій. По-

казана доцільність використання під час визначення нормативних оцінок серед-

ньозважених оцінок відповідних часток (частот) всіх можливих результатів, які 

попадають в інтервали часу оперативного розгортання особового складу пожеж-

но-рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря, що відповідають об-

раним критеріям визначення рівня підготовленості оперативного розрахунку. 

Було визначено, що очікувані значення ймовірності попадання часу опера-

тивного розгортання в обраний інтервал можливо розглядати у вигляді середньо-

виваженої оцінки за відповідними індивідуальними оцінками всіх залучених екс-

пертів. В якості експертів виступили викладачі Національного університету циві-

льного захисту України та співробітники оперативно-координаційного центру 

Головного управління ДСНС у Харківській області. Їм було запропоновано нада-

ти відповідну частку усіх можливих результатів, віднесених, відповідно (як це 

прийнято в оперативно-рятувальній службі в даний час), до оцінки «відмінно», 

«добре», «задовільно» або «незадовільно». В той же час, експертні оцінки харак-

теризувалися тим, що думки деяких експертів суттєво відрізнялися між собою. 

Щоб зменшити вплив некомпетентних експертів на підсумкову оцінку, що і була 

використана для визначення частки результатів, що відповідають конкретній оці-
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нці нормативу, був використаний метод визначення усередненої оцінки експертів, 

в основі якого лежить середньозважене значення тих оцінок, які надали експерти. 

Отримані конкретні нормативи для оцінювання рівня підготовленості поже-

жних-рятувальників до оперативного розгортання особового складу пожежно-

рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря. 

Апробація результатів дослідження підвищення ефективності підготовки 

особового складу пожежно-рятувальних підрозділів до порятунку людей з житло-

вих будинків або із закладів з масовим перебуванням людей в умовах сильного 

задимлення з використанням новітніх технічних засобів, а саме нагнітачів повітря 

була проведена під час практичних занять. Особовий склад виконував оперативне 

розгортання з установкою нагнітача повітря спочатку без оголошення нормативів 

(в захисному одязі та з використанням засобів бронезахисту), а потім з поперед-

нім оголошенням нормативів (в захисному одязі та з використанням засобів бро-

незахисту). Отримані результати показали, що оголошення нормативів стимулює 

особовий склад виконувати вправу швидше, що в свою чергу зменшує час та, від-

повідно, підвищує ефективність підготовки особового складу пожежно-

рятувальних підрозділів до порятунку людей з житлових будинків або із закладів 

з масовим перебуванням людей в умовах сильного задимлення з використанням 

новітніх технічних засобів. 

 

9. Висновки  

1. Розроблено та всебічно досліджено оперативне розгортання особового 

складу пожежно-рятувального автомобіля з установкою нагнітача повітря. Кри-

тичним в імітаційній моделі є шлях дій рятувальника № 2 та рятувальника № 3, 

які фактично всі дії виконують разом, лише наприкінці рятувальник № 2 має не-

великий зазор часу тобто на рятувальнику № 3 буде найбільша затримка часу. 

Тому для підвищення ефективності розглянутого процесу необхідно другим та 

третім номером ставити рятувальників, які пройшли тренування по роботі з на-

гнітачем повітря та повинні бути включеними в апарати на стисненому повітрі, 

тому що їм необхідно буде заходити в непридатне для дихання середовище. В 

якості рятувальника № 1 можливо використовувати водія, якщо його пожежно-

рятувальний автомобіль знаходиться в резерві. 

2. За результатами використання методу експертних оцінок (в якості експер-

тів виступили викладачі Національного університету цивільного захисту України 

та співробітники оперативно-координаційного центру Головного управління 

ДСНС у Харківській області), який дозволив та урахувати їх точки зору стосовно 

кожного нормативу щодо відповідних часток всіх можливих результатів у вигляді 

середньозважених оцінок отримано нормативні оцінки (t5 (ОР)=320 c; t4 (ОР)=335 

c; t3 (ОР1)=355 c) для оцінювання рівня підготовленості до оперативного розгор-

тання особового складу пожежно-рятувального автомобіля з установкою нагніта-

ча повітря. 

3. Аналіз отриманих результатів оцінки виконання оперативного розгортання 

з установкою нагнітача повітря показав, що особовий склад з озвученням нормативу 

виконує поставлене оперативне завдання швидше ніж особовий склад, якому не 

озвучені нормативи. Це пояснюється бажанням особового складу вкластися в за-

пропонований норматив і тому всі дії виконуються швидше. Також були проведе-

ні дослідження в засобах бронезахисту, що є актуальним в умовах воєнного ста-

ну. Результати показали, що використання бронежилету погіршує результати ви-
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конання вправи. Це пояснюється додатковою вагою оснащення пожежного-

рятувальника, а також деякими обмеженнями рухів бронежилетом. 
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SIMULATION OF OPERATIONAL DEPLOYMENT WITH AIR BOOSTER INSTALLATION 

WITH FURTHER DEVELOPMENT OF STANDARDS 

 

A simulation model of the operational deployment of fire and rescue vehicle calculation numbers 

with an air blower installation is proposed. The simulation modeling was carried out using a network 

model. The calculations of the mathematical expectation and the standard deviation of each individual 

operation of the operational deployment of fire and rescue vehicle calculation numbers with an air 

blower installation allowed us to analyze the proposed model and determine the critical path. The criti-

cal path in the simulation model of operational deployment with an air blower installation is the path of 

actions of rescuer № 2 and rescuer № 3, who actually perform all actions together, only at the end of 

rescuer № 2 there is a small time gap, i.e. rescuer № 3 will have the greatest time delay. Scientifically 

substantiated standards for the operational deployment of fire and rescue vehicle numbers with an air 

compressor installation were developed, in which the expert assessment method was used to determine 

the weighted average estimates of the corresponding shares of possible results. The experts were teach-

ers of the National University of Civil Defense of Ukraine and employees of the operational coordina-

tion center of the Main Directorate of the State Emergency Service in the Kharkiv region. They were 

asked to provide the corresponding share of all possible results, assigned, respectively (as is currently 

accepted in the operational and rescue services), to the assessment of "excellent", "good", "satisfactory" 

or "unsatisfactory". In order to reduce the influence of incompetent experts on the final assessment, the 

method of determining the average expert assessment was used, which is based on the weighted average 

value of the assessments provided by the experts. The proposed operational deployment standards with 

the installation of an air blower both in protective clothing and additionally in body armor were tested. 

Keywords: network model, critical path, air blower, standard, expert assessment method 
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