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В работе обоснована целесообразность функционального моделирования процессов тушения пожара и проведения 

аварийно-спасательных работ при   аварийной посадке воздушного судна, разработана модель этих процессов, представ-
ленная в работе шестью диаграммами: диаграммой дерева узлов, контекстной диаграммой и диаграммами декомпозиции 
контекстной диаграммы и отдельных процессов. Такой подход позволил более тщательно разработать план тушения по-
жара и проведения аварийно-спасательных работ при аварийной посадке воздушного судна, представленный схемой про-
ведения спасательной операции из помещений воздушного судна. Выполнены все необходимые расчеты, разработан 
план действий руководителя тушения пожара. Такой подход позволяет лучше подготовиться к возможному пожару и за 
счет этого значительно сократить жертвы и финансовые потери.  
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The work justified the feasibility of functional modeling of fire extinguishing processes and emergency rescue operations dur-

ing an emergency landing of an aircraft, developed a model of these processes, represented in the work by six diagrams: a node 
tree diagram, a context diagram and decomposition diagrams of a context diagram and individual processes. This approach made 
it possible to develop more carefully a plan for extinguishing fire and carrying out emergency rescue operations during an emer-
gency landing of an aircraft, presented by two schemes for the arrangement of forces and means. All necessary calculations we re 
completed, an action plan of the fire extinguishing manager was developed. This approach makes it possible to better prepare for 
a possible fire and thereby significantly reduce casualties and financial losses.    
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Тушение пожара на воздушном судне само по 
себе представляет достаточно сложную задачу и 
имеет целый ряд особенностей, что требует вы-
сокой оперативно-тактической подготовки 
начальствующего состава ГПС и, в первую оче-
редь, лиц, являющихся руководителями тушения 

пожара и определённого уровня профессиональ-
ной подготовки, выучки, отработанной слажен-
ности действий личного состава подразделений 
пожарной охраны. 

Кроме того, пожар является источником за-
грязнения окружающей среды. Экологическая 
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опасность пожаров обусловлена изменением па-
раметров окружающей среды, в частности, тем-
пературы, химического состава почвы, воды, воз-
духа и других параметров. Наряду с вредными и 
токсичными продуктами горения загрязнение 
может быть вызвано разливом топлива, масел, а 
также используемыми в пожаротушении огнету-
шащими веществами. Поверхностно-активные 
вещества, применяемые в пожарной охране как 
пенообразователи и смачиватели, также прино-
сят большой вред окружающей среде. Попадая в 
почву и водоемы, они препятствуют поступле-
нию кислорода. Многие ПАВ плохо разлагаются. 

Экономический ущерб от пожара на воздуш-
ном судне, учитывая стоимость самого само-
лёта, задержки рейсов других самолётов, вы-
платы компенсаций авиаперевозчикам и пасса-
жирам, работы по расчистке и восстановлению 
взлётно-посадочной полосы очень велик, в соче-
тании с материальными затратами на тушение 
просто огромен. 

Этим обусловлена необходимость тщатель-
ной проработки планов тушения пожара и про-
ведения аварийно-спасательных работ при ава-
рийной посадке воздушного судна. Процессы 
развития пожара характеризуется динамично-
стью, высокой степенью неопределенности. По-
этому необходим глубокий всесторонний ана-
лиз возможного развития событий при пожаре. 
Для поиска узких мест в алгоритмах профессио-
нальных действий целесообразно применять 
функциональное моделирование процессов с 
использованием CASE-средств [1–12].  

Авторами разработана функциональная мо-
дель процессов тушения пожара и проведения 

аварийно-спасательных работ при аварийной 
посадке воздушного судна, а затем на ее основе 
план операций.  

Суть функционального моделирования за-
ключается в рассмотрении системы и всех ее 
процессов с использованием декомпозиции диа-
грамм с целью постепенного их уточнения. Диа-
грамма дерева узлов представляет собой верти-
кальный разрез модели, а контекстная диа-
грамма всей системы (первая) и диаграммы де-
композиции – горизонтальные.  

Разработанная функциональная модель про-
цессов тушения пожара и проведения аварийно-
спасательных работ при аварийной посадке воз-
душного судна представлена совокупностью 
диаграмм (рис. 1–6).  

На основе анализа этой модели разработан план 
тушения пожара на взлетно-посадочной полосе 
(локализация пожара) и проведения спасательной 
операции из помещений воздушного судна.  

Важнейшей задачей для подразделений по-
жарной охраны является спасение людей. Если 
сил и средств для одновременного спасения и 
тушения пожара недостаточно, то стволы на ту-
шение пожара не вводятся или ограничиваются, 
а все имеющиеся силы и средства направляются 
на спасение людей. 

Пассажиры, не получившие травмы, самосто-
ятельно смогут покинуть самолёт. Экипаж воз-
душного судна, действуя в соответствии с ава-
рийным расписанием при посадке на сушу, от-
кроет выходы с той стороны самолёта, где нет 
пожара разлитого топлива. 

 
 

Рис. 1. Диаграмма дерева узлов функциональной модели процессов тушения пожара  
и проведения аварийно-спасательных работ при аварийной посадке воздушного судна 
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Рис. 2. Контекстная диаграмма функциональной модели процессов тушения пожара  
и проведения аварийно-спасательных работ при аварийной посадке воздушного судна 

 
 

 

Рис. 3. Первая декомпозиция контекстной диаграммы 



 Инженерно-строительный вестник Прикаспия  
 

 
173 

 
Рис. 4. Диаграмма Сбора базовой информации 

 

 
Рис. 5. Первая декомпозиция контекстной диаграммы 

 

 
Рис. 6. Первая декомпозиция контекстной диаграммы  
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Рис. 7. Схема проведения спасательной операции из помещений воздушного судна 

 

На рисунке 7 представлена схема расста-
новки спасателей при эвакуации пассажиров с 
борта воздушного судна на землю для самолёта 
ТУ-154, имеющего надкрыльевые люки и ава-
рийные надувные трапы. 

Данная схема предусматривает непрерывное 
движение потока спасаемых по путям эвакуации.  

Принимаем, что после эвакуации экипажем 
воздушного судна, 8 человек не смогли самосто-
ятельно покинуть воздушное судно и нужда-
ются в помощи. 

Определяем местонахождение людей, нуж-
дающихся в помощи: 

• два человека – в носовой части воздушного 
судна; 

• два – в центральной части воздушного судна; 
• два человека – в центральной части воздуш-

ного судна; 
• два – в хвостовой части воздушного судна. 
Их эвакуацию из воздушного судна будут про-

водить члены экипажа и спасатели через выходы 
левого борта с использованием средств борто-
вого аварийно-спасательного оборудования. 

Время, отпущенное на эвакуацию людей из 
аварийного воздушного судна, ограничено. Оно 
должно быть использовано до наступления опас-

ных факторов пожара. Исследования авиацион-
ных пожаров и опыт проведённых аварийно-спа-
сательных работ показывают, что критическое 
время для самочувствия людей наступает через 
90–120 сек (1,5–2 мин) после начала пожара. 
Международные стандарты устанавливают нор-
мативное время эвакуации через половину выхо-
дов на любом типе воздушного судна составляет 
90 сек (1,5 мин). 

Был выполнен расчет сил и средств при туше-
нии разлитого топлива под фюзеляжем воздуш-
ного судна типа ТУ-154, включающий определе-
ние требуемого количества аэродромных пожар-
ных автомобилей для нанесения пенной полосы 
на взлетно-посадочной полосе, критической пло-
щади пожара при розливе топлива, площадей по-
жара на первой, второй и третьей минутах, требу-
емый расход раствора пенообразователя, необхо-
димое количество стволов на тушение пожара, 
количество пожарных личного состава, количе-
ство подразделений и другие необходимые рас-
четы. Разработан план действий РТП.   

Разработанная модель позволила более тща-
тельно разработать план тушения пожара и про-
ведения аварийно-спасательных работ при   ава-
рийной посадке воздушного судна, лучше под-
готовиться к возможному пожару и за счет этого 
значительно сократить жертвы и потери. 
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