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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ 
ЖИТТЄВИХ ПОКАЗНИКІВ ГАЗОДИМОЗАХИСНИКІВ 

ПІД ЧАС ІМІТАЦІЇ ВИКОНАННЯ ОПЕРАТИВНИХ ДІЙ НА ПОЖЕЖІ

Гасіння пожеж та ліквідація наслідків надзвичайних ситуацій (далі – НС) в умовах воєнного стану 
в Україні важко уявити без використання ланок газодимозахисної служби. Для виконання завдань 
за  призначенням пожежні-рятувальники (газодимозахисники) повинні бути у постійній фізичній та 
психологічній готовності. Це досягається тренуваннями та практичною роботою на пожежах та НС.

Тренування газодимозахисників проводяться в тренувальних комплексах стаціонарного та мобіль-
ного типів. Окрім того, за допомогою програмного забезпечення може проводитись тестування газо-
димозахисника задля визначення його спроможності витримувати навантаження, зумовлені пожежею. 
Проведений аналіз тестування газодимозахисників у гарнізонах ДСНС України західного та централь-
ного регіонів України показав різні методи та підходи до тренувань: часові показники, умови прове-
дення тренувань тощо.

Мета роботи полягає у проведені експериментальних досліджень для визначення середнього зна-
чення життєвих показників: спалених кілокалорій, частоти серцевих скорочень газодимозахисниками 
під час виконання оперативних дій, що імітували оперативне розгортання на пожежі.

Для досягнення поставленої мети здійснено аналіз вітчизняних і міжнародних джерел, що визна-
чають порядок підготовки (тестування) газодимозахисників. Для проведення досліджень було вибрано 
учасників різних медико-вікових груп, визначено вправи для імітації оперативного розгортання 
на пожежі та необхідне оснащення і обладнання для визначення життєвих показників газодимозахис-
ників, а також витрачений час під час експерементальних досліджень.

На основі проведеного аналізу запропоновано схему періодичності практичної підготовки газоди-
мозахисника.

У статті описано порядок оперативних дій пожежно-рятувального відділення на автоцистерні, що 
імітують вправи з виконання оперативного розгортання, а саме:

–	 оперативне розгортання відділення з подачею двох ручних пожежних стволів з прокладанням 
магістральної лінії на три рукави діаметром 77 мм та двох робочих ліній (по два рукави діаметром 
51 мм) зі встановленням автоцистерни на пожежний гідрант;

–	 зняття, перенесення, встановлення і підйом по висувній триколінній драбині у вікно 3-го поверху 
навчальної башти;

–	 підйом та спуск маршевими сходами 9-поверхової будівлі.
В результаті проведеної роботи встановлено, що середні значення у шести медико-вікових групах 

були такими: кількість спалених кілокалорій (ккал) – 127; частота серцевих скорочень (уд/хв) – 168; час 
виконання вправ (с) – 495. Отримані результати буде враховано під час розроблення програмного забез-
печення для проведення занять на тренувальних стежках і тренажерах, що дасть змогу тестувати газо-
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димозахисників різних медико-вікових груп в умовах, максимально наближених до реальної пожежі 
(НС), з видачею свідоцтва про тестування, в якому будуть зазначені життєві показники відповідно до 
роботи в апаратах автономного дихання стисненим повітрям з відкритим контуром.

Ключові слова: тестування газодимозахисника, оперативне розгортання, частота серцевих скоро-
чень, кілокалорії.
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EXPERIMENTAL STUDIES FOR DETERMINING THE VITAL PARAMETERS 
OF SMOKE DIVERS DURING SIMULATION OF OPERATIONAL ACTIONS 

AT THE FIRE

Firefighting and emergency response under martial law in Ukraine can hardly be performed without 
the involvement of smoke divers’ units. Firefighters and rescuers (smoke divers) must be in constant physical 
and psychological preparedness to perform their assigned tasks. That is achieved through training and practical 
work at fires and emergencies.

The training of smoke divers is carried out in stationary and mobile training complexes. In addition, 
the  software can be applied for smoke diver testing to determine its ability to withstand the loads caused by a fire. 
The analysis of smoke divers testing in the garrisons of the SES of Ukraine in the western and central regions of 
Ukraine showed different methods and approaches to training: time indicators, training conditions, etc.

The aim of the research is to conduct experimental studies to determine the average value of vital signs: 
kilocalories burned, heart rate by smoke divers during operational actions that simulated operational deployment 
to a fire.

To achieve this goal, domestic and international sources that define the procedure for training (testing) 
of smoke divers were analyzed. Participants of different medical and age groups were selected for the study, 
exercises to simulate operational deployment to a fire and the necessary tools and equipment to determine 
the vital signs of smoke divers, as well as the time spent during experimental studies were determined.

On the basis of the analysis, a scheme for the frequency of practical training of smoke divers was proposed.
The article describes the procedure for the operational actions of a fire and rescue department on a tanker 

truck, simulating exercises to perform operational deployment, namely:
–	 operational deployment of the department with the supply of two hand-held fire hoses with the laying 

of the main line for three hoses with a diameter of 77 mm and two working lines (two hoses with a diameter 
of 51 mm) with the installation of a tanker truck on a fire hydrant;

–	 removal, transfer, installation and climbing up the retractable three-knee ladder to the window 
of the 3rd floor of the training tower;

–	 climbing and descending the staircase of a 9-storey building.
As a result of the conducted research, it was found that the average value in six medical and age groups 

was: the number of kilocalories burned (kcal) – 127; heart rate (bpm) – 168; exercise time (s) – 495. The results 
obtained will be taken into account during the development of software for conducting classes on training trails 
and simulators, which will provide an opportunity to test smoke divers of different medical and age groups 
under close to real fire conditions with the issuance of a test certificate, which will indicate their vital signs 
based on their work in open-circuit compressed air self-contained breathing apparatus.

Key words: testing of gas and smoke protection, operational deployment, heart rate, kilocalories.

Постановка проблеми. В умовах воєнного 
стану в Україні робота пожежних-рятувальників 
(далі – газодимозахисників) є однією з найбільш 
небезпечних професій, тому кожен газодимоза-
хисник Державної служби України з надзвичай-
них ситуацій (далі – ДСНС України) повинен 
бути готовий до виконання завдань за призна-
ченням [1]. Як показує практика, кожна шоста-
сьома пожежа в Україні ліквідовувалась у складі 
ланки газодимозахисної служби (далі – ГДЗС). 

Роботу газодимозахисників в умовах небезпечних 
чинників пожежі регламентує нормативна доку-
ментація, яка визначає організаційний порядок, 
гасіння пожеж ліквідації наслідків надзвичайних 
ситуацій, рятування людей та матеріальних цін-
ностей. Сучасні інноваційні технології повинні 
стосуватися усіх галузей людської діяльності, 
в тому числі порядку професійної підготовки осо-
бового складу ДСНС України. Інтенсивний стан 
розвитку усіх галузей людської діяльності в епоху 
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глобальних соціально-економічних перетворень 
вимагає від фахівців галузі пожежної та техно-
генної безпеки високого рівня професійної підго-
товки та постійного підтримання їх у готовності. 
Саме тому удосконалення методів та технічних 
засобів підготовки газодимозахисників до дій за 
призначенням є актуальним [2–5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Тренування газодимозахисників країн Європей-
ського Союзу проводяться в сучасних тренуваль-
них комплексах стаціонарного та мобільного 
типів. Також за допомогою програмного забез-
печення може відбуватись тестування газоди-
мозахисника задля визначення його можливості 
виконання навантажень, які відповідають умовам 
пожежі.

Нині в навчальних закладах ДСНС України та 
на базі багатьох ГУ ДСНС України створено тре-
нувальні стежки та лабіринти з різними підходами 
та методиками до тренування на них. Наявне про-
грамне забезпечення, яке є в Україні для трену-
вання газодимозахисників (MAW-Contaneranlage), 
також у теплодимокамері ГУ ДСНС України 
в Івано-Франківській області трактують різні під-
ходи до тренувань: часові показники, умови про-
ведення тренувань, вправи тощо (рис. 1) [6].

показники газодимозахисників та час для тесту-
вань на тренувальних стежках з використанням 
розробленого програмного забезпечення.

Мета статті (постановка завдання). Метою 
експериментальних досліджень було визначення 
середнього значення життєвих показників, як-от 
кількість спалених калорій, частота серцевих 
скорочень газодимозахисника та часу виконання 
оперативних дій, що імітували оперативне розгор-
тання на пожежі.

Для досягнення мети потрібно вирішити такі 
завдання:

–	 вибрати учасників та сформувати групи, які 
будуть брати участь у дослідженнях відповідно до 
медико-вікових груп;

–	 вибрати вправи для виконання оперативних 
дій відділенням, що імітують оперативне розгор-
тання на пожежі;

–	 за допомогою необхідного оснащення та 
обладнання визначити життєві показники газоди-
мозахисників під час оперативного розгортання 
на пожежі та витрачений час для його виконання.

–	 опрацювати результати експериментальних 
досліджень.

Виклад основного матеріалу. Відповідно до 
відомчих керівних документів газодимозахисники, 
які допущені до роботи в засобах індивідуального 
захисту органів дихання, а саме в апаратах авто-
номного дихання стисненим повітрям з відкри-
тим контуром, зобов’язані постійно вдосконалю-
вати свої навички в системі службової підготовки. 
Практичні заняття з газодимозахисниками повинні 
проводитись протягом календарного року за визна-
ченою методикою проведення практичних занять 
із газодимозахисниками: на свіжому повітрі – один 
раз на місяць, у теплодимокамерах, теплокамерах, 
димокамерах, на полігонах, смугах психологічної 
підготовки і навчально-тренувальних комплексах 
ГДЗС – один раз на рік [2; 3]. Безумовно, якщо 
провести аналіз кількості занять на свіжому пові-
трі, цього цілком достатньо для вдосконалення 
вмінь та навичок газодимозахисників. При цьому 
основний акцент підготовки (тренувань) газоди-
мозахисників має відбуватись в умовах, макси-
мально наближених до реальних умов пожежі, 
як-от велика концентрація продуктів горіння 
(диму), висока температура, підвищена вологість. 
Тренування в теплодимокамерах і в навчально-тре-
нувальних комплексах ГДЗС для здобувачів вищої 
освіти навчальних закладів сфери ДСНС України 
проводиться один раз на рік, що є недостатнім для 
підтримання їхньої психологічної готовності до 
дій в екстремальних ситуаціях, підвищення адап-
тації організму до надмірних теплових наванта-
жень, адже такі тренування сприяють збереженню 

Рис. 1. Проведення тренувань газодимозахисників 
у тренувальному комплексі MAW-Contaneranlage

Відповідно, є необхідність проведення експе-
риментальних досліджень життєвих показників 
газодимозахисників (частоти серцевих скоро-
чень, витрачених кілокалорій) під час проведення 
оперативних дій на пожежі (рятування людей 
і евакуація майна, оперативного розгортання, 
гасіння пожежі, виконання спеціальних робіт). 
Наступним аспектом наукової складової частини 
є обґрунтування необхідного часу виконання 
вправ та часу на основі експериментальних та 
теоретичних досліджень. Дані експериментальні 
дослідження дають змогу обґрунтувати життєві 
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необхідного рівня працездатності газодимозахис-
ників в не придатному для вихання середовищі під 
впливом високої температури та вологості. Незна-
чна кількість викликів та час роботи в ЗІЗОД окре-
мих пожежно-рятувальних підрозділів зумовлює 
необхідність перегляду та вдосконалення підходу 
до підготовки газодимозахисників в умовах сьо-
годення. Зокрема, слід враховувати воєнний стан, 
наявну матеріально-технічну базу ГДЗС. На рис. 2 
наведена запропонована періодичність проведення 
тренувань газодимозахисників.

Для формування груп учасників експеримен-
тального дослідження було проведено опиту-
вання особового складу Львівського державного 
університету безпеки життєдіяльності, відповідно 
до шести медико-вікових груп зроблено їх відбір. 
У відділення підбирались учасники з різними 
антропологічними даними (зростом та вагою). 
Було сформовано 6 відділень по 4 учасники 
в кожному. Загальна кількість учасників склала 
24 особи.

Для виконання оперативних дій відділенням, 
що імітували оперативне розгортання на пожежі 
було вибрано такі вправи [8–10]:

–	 оперативне розгортання відділення з пода-
чею двох ручних пожежних стволів з прокладан-
ням магістральної лінії на три рукави діаметром 
77 мм та двох робочих ліній (по два рукави діа-
метром 51 мм кожна) з установкою автоцистерни 
на пожежний гідрант;

–	 зняття, перенесення, встановлення і під-
йом по висувній триколінній драбині у вікно 3-го 
поверху навчальної башти;

–	 підйом та спуск маршевими сходами 
9-поверхової будівлі.

Всі вправи учасниками виконувались у захис-
ному одязі та спорядженні та з апаратом на 

стисненому повітрі без включення в нього (розта-
шовувався на спині) з дотриманням вимог правил 
безпеки праці [11]. Під час експериментальних 
досліджень життєві показники учасників (газо-
димозахисників) (частота серцевих скорочень, 
витрачені кілокалорії) фіксувались за допомо-
гою смартгодинників з функціями відстежування 
життєвих показників та нагрудних пульсометрів, 
які синхронізувались між собою. Час виконання 
вправ під час експериментальних досліджень 
фіксувався секундоміром. Перед початком вико-
нання вправ залучались працівники медико-
санітарної частини для визначення показників 
артеріального тиску й сатурації крові до та після 
проведення експериментального дослідження 
(рис. 3).

Рис. 2. Періодичність проведення тренувань газодимозахисників

Рис. 3. Визначення показників артеріального тиску 
та сатурації крові

Для виконання вправи № 1 використовувалась 
пожежна автоцистерна АЦ-4-60 (5309)-505М, 
укомплектована відповідно до табеля належності 
пожежно-технічним та аварійно- рятувальним 
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обладнанням; захисний одяг та спорядження, апа-
рати на стисненому повітрі.

Перед початком експериментального дослі-
дження відділення виконує вправи почергово 
і розташовується в кабіні автомобіля. Вправа № 1 
виконувалась відповідно до схеми оперативного 
розгортання відділення з подачею 2-х ручних 
пожежних стволів та встановленням пожежної 
автоцистерни на пожежний гідрант, як показано 
на рис. 4.

За командою учасники експерименту запус-
кають смартгодинники для зчитування життєвих 
показників та починають виконувати вправу в такій 
послідовності: пожежний-рятувальник № 1 прокла-
дає робочу лінію з рукавів d = 51 мм, приєднує ствол 
та виходить на позицію ствольника. Пожежний-
рятувальник № 2 прокладає робочу лінію з рукавів 
d = 51 мм, приєднує ствол та виходить на позицію 
ствольника. Пожежний-рятувальник № 3 прокладає 
магістральну лінію з 3 (трьох) рукавів d = 77 мм, 

переносить і встановлює розгалуження, працює 
підствольником в пожежного-рятувальника № 1. 
Пожежний-рятувальник № 4 разом з водієм вста-
новлює АЦ на ПГ, під’єднує магістральну лінію до 
напірного патрубка, допомагає пожежному-ряту-
вальнику № 3 прокладати магістральну лінію та 
працює на розгалуженні. На рис. 5 показані етапи 
оперативного розгортання відділення з подачею 2-х 
ручних пожежних стволів та встановленням пожеж-
ної автоцистерни на пожежний гідрант.

Після завершення проведення оперативного 
розгортання учасники експериментального дослі-
дження зупиняють зчитування життєвих показни-
ків на смартгодиннику. Дані заносяться у діаграми 
життєвих показників учасників експерименталь-
ного дослідження після проведення вправи № 1 по 
кожній медико-віковій групі, як показано на рис. 6.

На рис. 7 показано діаграму, де зведено середнє 
значення життєвих показників учасників шести 
медико-вікових груп після виконання вправи № 1.

Рис. 4. Вправа № 1: схема оперативного розгортання відділення з подачею 2-х ручних пожежних стволів 
та встановленням пожежної автоцистерни на пожежний гідрант: 1 – пожежна автоцистерна (АЦ); 

2 – водозбірник рукавний; 3 – рукав пожежний напірно-всмоктувальний, d = 77 мм; 4 – рукав пожежний 
напірний (4-метровий), d = 77 мм; 5 – колонка пожежна; 6 – пожежний гідрант № 1, водопровід кільцевий, 

d = 150 мм; 7 – магістральна лінія, d = 77 мм; 8 – розгалуження рукавне триходове РТ-80; 9, 10 – робочі 
рукавні лінії, d = 51 мм; 11 – ручний ствол для формування компактного водяного струменя 

РСК-Protek-366; 12 – ручний ствол для формування розпиленого водяного струменя РСК-Protek-366

Рис. 5. Виконання вправи № 1
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Рис. 6. Діаграми життєвих показників учасників шести медико-вікових груп після виконання вправи № 1

Рис. 7. Діаграма середнього значення життєвих показників учасників шести медико-вікових груп 
після виконання вправи № 1

Для виконання вправи № 2 використовувались 
пожежна автоцистерна АЦ-4-60 (5309)-505М, 
укомплектована відповідно до табеля належності 
пожежно-технічним та аварійно-рятувальним 

обладнанням; захисний одяг та спорядження; 
апарати на стисненому повітрі; смартгодинники 
з функціями відстежування життєвих показників; 
нагрудні пульсометри.
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Рис. 8. Виконання вправи № 2

Рис. 9. Діаграми життєвих показників учасників шести медико-вікових груп після виконання вправи № 2

Перед початком експериментального дослі-
дження кожне відділення виконує вправу почер-
гово і розташовується напроти осі задніх коліс 
автомобіля.

За командою учасники експерименту запус-
кають смартгодинники для зчитування життєвих 

показників та починають виконувати вправу 
в такій послідовності: пожежний-рятувальник 
№ 3 підіймається на пожежну автоцистерну, 
пожежний-рятувальник № 4 знімає з кріплень 
висувну драбину та разом з пожежним-рятуваль-
ником № 3 подає її пожежному-рятувальнику 
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Рис. 10. Діаграма середнього значення життєвих показників учасників 
шести медико- вікових груп після виконання вправи № 2

Рис. 11. Виконання вправи № 3

№ 1 та пожежному-рятувальнику № 2. Пожежний-
рятувальник № 1 та № 2 встановлюють висувну 
драбину у вікно 3-го поверху, після чого пожежні-
рятувальники № 1, № 3 та № 4 починають почер-
говий підйом у вікно 3-го поверху. На рис. 8 пока-
зані етапи виконання вправи № 2.

Після завершення підйому у вікно 3-го поверху 
навчальної башти учасники експериментального 
дослідження зупиняють зчитування життєвих 
показників на смартгодиннику. Дані заносяться 
у діаграми життєвих показників учасників екс-
периментального дослідження після проведення 
вправи № 2 по кожній медико-віковій групі, як 
показано на рис. 9.

На рис. 10 показано діаграму, де зведено 
середнє значення життєвих показників учасни-
ків шести медико-вікових груп після виконання 
вправи № 2.

Для виконання вправи № 3 необхідні захисний 
одяг та спорядження, апарати на стисненому пові-
трі, смартгодинники з функціями відстежування 
життєвих показників, нагрудні пульсометри та 
пожежні рукави діаметром 77 мм.

Перед початком експериментального дослі-
дження кожне відділення виконує вправу почер-
гово і розташовується перед входом у 9-поверхову 
будівлю.

За командою учасники експериментального 
дослідження запускають смартгодинники для зчи-
тування життєвих показників та починають вико-
нувати підйом на 9-й поверх з пожежним рукавом, 
складеним в подвійну скатку. На рис. 11 показані 
етапи виконання вправи № 3.

Після завершення підйому на 9-й поверх учас-
ники експериментального дослідження зупиня-
ють зчитування життєвих показників на смарт-
годиннику. Дані заносяться у діаграми життєвих 
показників учасників експериментального дослі-
дження після проведення вправи № 3 по кожній 
медико-віковій групі, як показано на рис. 12.

На рис. 13 показано діаграму, де зведено 
середнє значення життєвих показників учасни-
ків шести медико-вікових груп після виконання 
вправи № 3.

Якщо проаналізувати середню кількість спале-
них кілокалорій (ккал), частоти серцевих скоро-
чень (уд/хв) та середній час (с) виконання вправ 
газодимозахисниками в ході експериментальних 
досліджень, ми отримаємо значення, які наведені 
в табл. 1.

Дані табл. 1 зведено у діаграму життєвих 
показників всіх учасників експериментального 
дослідження після виконання трьох вправ, як 
показано на рис. 14.
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Рис. 12. Діаграми життєвих показників учасників шести медико-вікових груп після виконання 
вправи № 3

Рис. 13. Діаграма середнього значення життєвих показників учасників шести медико-вікових груп 
після виконання вправи № 3

Отже, отримані дані життєвих показників 
учасників шести медико-вікових груп після вико-
нання трьох вправ згодом будуть використані для 
складання технічного завдання та розроблення 

програмного забезпечення щодо тестування 
газодимозахисників різних медико-вікових груп 
в умовах, максимально наближених до реальної 
пожежі з відповідним навантаженням.
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Висновки. На підставі викладеного пропо-
нується змінити періодичність та кількість прак-
тичних занять для тренувань газодимозахисників 
ДСНС України в умовах, максимально наближених 
до реальних умов пожежі, а саме на багатофункці-
ональному тренажері та вогневому модулі, з огляду 
на європейський досвід та воєнний стан в Україні.

Отримані результати експериментальних 
досліджень слід врахувати під час розроблення 
програмного забезпечення для проведення занять 
із газодимозахисниками пожежно-рятувальних 
підрозділів системи ДСНС України на тренуваль-
них стежках і тренажерах, що дасть змогу тесту-
вати газодимозахисників різних медико-вікових 
груп в умовах, максимально наближених до реаль-
ної пожежі (НС), з видачею свідоцтва про тесту-
вання із зазначенням відповідних життєво важли-
вих показників, які, як встановлено, залежать від 
медико-вікових груп, та оцінкою рівня підготовки 
до роботи в апаратах автономного дихання стис-
неним повітрям з відкритим контуром.
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