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В современном понимании эффективность – это соотношение между достигнутым 

результатом и использованными ресурсами [1]. Другими словами, эффективность – 

комплексный и одновременно интегральный показатель качества продукции, числитель 

которого должен отражать достигнутый результат, а знаменатель – использованные затраты 

для достижения этого результата. Его нельзя считать исключительно экономическим или 

только техническим показателем.  

Применение термина к порошковым огнетушителям (как и для любого типа 

огнетушителей) вызывает необходимость выделить две составляющие эффективности – 

эффективность конструкции (Эк) и эффективность огнетушащую (Эо) как способность 

заданной массы огнетушащего вещества (ОТВ) потушить пожар. 

Это следует из определения системы как совокупности взаимосвязанных  

и взаимодействующих самостоятельных элементов, образующих единство – порошковый 
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огнетушитель (ОП). Тем более, что при использовании одной и той же конструкции ОП 

могут применяться разнообразные по составу ОТВ. 

Эффективность Эо принято оценивать рангом потушенного модельного очага пожара 

(МОП) и расходом ОТВ, пошедшего на тушение [2, 3]. Форма и размеры МОП установлены 

нормативными документами [2].  

Эк оценивают косвенно: на основе работоспособности его элементов (например,  

по нормируемым значениям давления в корпусе, времени истечения и длины струи ОТВ),  

но итоговая оценка степени совершенства конструкции не предусмотрена нормативными 

документами.  

Следовательно, необходимо определение ЭК ОП, исходя в первую очередь из тех 

характеристик, которые обеспечивают доставку в очаг пожара назначенной массы ОТВ  

на требуемое расстояние, в установленные сроки и при минимально необходимом давлении 

вытесняющего газа. 

Далее показатели эффективности рассмотрены применительно к ОП. 

В результате проведенного анализа требований, предъявляемых к показателям 

назначения, внутренней системе хранения и транспортирования огнетушащего порошка, 

авторами определены параметры, влияющие на Эк, их минимальные значения, а также 

вариант исполнения конструкции ОП. 

Учитывая требования, предъявляемые к параметрам перспективных разработок 

систем хранения ОТВ [4–6], для оценки Эк ОП должен быть сформирован обобщенный 

безразмерный комплекс из следующих величин: 

– расход ОТВ, [Qотв]=кг/c; 

– давление в огнетушителе, [Р]=кг/(м·с
2
);  

– время выхода ОТВ, [τвых]=с; 

– длина струи ОТВ, [Lстр]=м.  

На основании π-теоремы [7] сформирован безразмерный комплекс, отражающий  

Эк огнетушителя: 
 

         
     
 
     
     

 

Решение этого уравнения показывает, что при х=-1, y=-1, z=-1 безразмерный комплекс 

πэк принимает вид: 
 

    
    

         
 .   

 

Правдоподобность комплекса не вызывает сомнения, так как он сформирован  

из величин, каждую из которых в настоящее время применяют при оценке ОП.  

Возможность и целесообразность практического использования комплекса подтверждена 

экспериментально на серийных и модельных образцах ОП, чему и посвящена данная статья. 

 

Оценка эффективности серийных огнетушителей 
 

ОП, применяемые при натурных огневых испытаниях, имели действующие 

сертификаты соответствия. Количество огнетушителей соответствовало предъявляемым 

требованиям [2]. Исследования огнетушащей способности проведены на ОП различных 

производителей.  

В качестве образцов выбраны ОП-1 и ОП-2 (с массой ОТВ в количестве 1 кг и 2 кг 

соответственно).  

На каждой модели ОП проведено три огневых испытания. В тех случаях, когда ОП  

не потушил пожар заявленного ранга, проводили тушение МОП ранга ниже заявленного 

производителем (например, для ОП-2 – на соответствие рангу 13В).  

Результаты исследования эффективности ОП представлены в табл. 1, 2. 
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Таблица 1. Результаты исследования огнетушителей ОП-1 и ОП-2 по тушению МОП ранга 13В 

 
У

сл
о

в
н

о
е 

о
б

о
зн

ач
ен

и
е 

О
П

 Масса, кг 

З
ая

в
л
я
ем

ы
й

 р
ан

г 

М
О

П
 

Р
ез

у
л
ь
та

т 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 

п
о

 т
у

ш
ен

и
ю

 

огнетушителя порошка в огнетушителе 

до испытаний 
после 

испыта

ний 

до 

испытаний 

(по 

паспорту) 

после 

испытаний 

фактически  
по 

паспорту 

Факти-

чески 

ОП-1(з)-

АВСЕ 

1,55±0,05 1,605 0,985 1,00±0,05 

0,535 

(от 51,0 до 

56,3 %)* 

13В не потушен 

1,55±0,05 1,615 1,050 1,00±0,05 

0,565 

(от 53,8 до 

59,5 %)* 

13В не потушен 

не более 

1,8 
1,720 0,705 1,00±0,05 

0,070 

(от 7,4 до  

6,7 %)* 

13В потушен 

1,65±0,05 1,600 0,995 1,00±0,05 

0,400 

(от 42,1 до 

38,1 %)* 

13В не потушен 

ОП-1(з)-

АВСЕ 

МИГ 

не более 

2,2 
2,000 1,060 1,00±0,05 

0,060 

(от 6,3 до  

5,7 %)* 

13В потушен 

ОП-2(г)-

АВСЕ-01 
– 3,560 1,850 2,0±0,2 

0,390 

(от 21,7 до 

17,7 %)* 

21В 
13В не 

потушен** 

ОП-2(з)-

АВСЕ 

3,0±0,1 2,900 1,610 2,0±0,1 
0,490 (от 16,9 

до 15,8 %)* 
21В 

13В не 

потушен** 

2,9±0,1 2,900 1,005 2,0±0,1 
0,105 (от 5,8 

до 4,8 %)* 
21В 

13В 

потушен** 

не более 

3,1 
2,850 0,920 2,0±0,1 

0,045 (от 2,4 

до 2,1 %)* 
21В 

13В 

потушен** 

 

Примечание: * – в скобках количество порошка, оставшегося после проведения эксперимента. 

Диапазон с учетом допуска погрешности заправки огнетушителя порошком на производстве  

(в соответствии с паспортом); ** – дополнительная серия испытаний по тушению МОП ранга 13В 

назначалась после неудовлетворительного результата при тушении МОП ранга 21В 

 

 

Результаты экспериментов (табл. 1, 2) показали, что большинство образцов ОП-1  

не способно тушить заявленные МОП ранга 13В. Более того, некоторые экземпляры ОП-2  

не справляются не только с заявляемыми рангами МОП, но и не способны тушить меньшие 

ранги. Так отдельные образцы ОП-2 не справились с тушением даже МОП ранга 13В.  

По результатам огневых испытаний сертифицированных ОП рассчитан безразмерный 

комплекс эффективности πэк (табл. 3).  
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Таблица 2. Результаты исследования огнетушителей ОП-2 по тушению МОП ранга 21В 
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огнетушителя порошка в огнетушителе 

до испытаний 
после 

испыта

ний 

до испытаний 

(по паспорту) 

после 

испытаний 

фактически  
по 

паспорту 

Факти-

чески 

ОП-2(з)- 

АВСЕ 

не более 

4,0 
2,810 0,920 2,00±0,05 

0,205 (от 10,5 

до 10,0 %)* 
21В потушен 

не более 

4,0 
2,780 0,860 2,00±0,05 

0,190 (от 9,7 

до 9,3 %)* 
21В потушен 

ОП-2(г)-

АВСЕ-01 
– 3,560 1,850 2,0±0,2 

0,390 (от 21,7 

до 17,7 %)* 
21В 

не 

потушен 

ОП-2(з)-

АВСЕ-01 

2,9±0,1 2,900 1,005 2,0±0,1 
0,105 (от 5,8 

до 4,8 %)* 
21В 

не 

потушен 

не более 

3,1 
2,850 0,920 2,0±0,1 

0,045 (от 2,4 

до 2,1 %)* 
21В 

не 

потушен 

ОП-2(з)-

АВСЕ 

МИГ 

не более 

3,6 
3,330 1,305 2,0±0,1 

0,115 (от 6,1  

до 5,6 %)* 
21В потушен 

 

Таблица 3. Значения безразмерного комплекса πэк сертифицированных ОП 
 

Условное 

обозначение ОП 

Результат 
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Величины безразмерного комплекса 
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ОП, соответствующие ОП-1 (по массе заряда ОТВ) 

ОП-1(з)-АВСЕ 

не потушен 0,082 

1,6⋅10
6
 6 2 

4,25⋅10
-3 

не потушен 0,077 3,99⋅10
-3

 

потушен 0,155 8,07⋅10
-3

 

не потушен 0,100 4,25⋅10
-3

 

ОП-1(з)-АВСЕ 

МИГ 
потушен 0,157 1,6⋅10

6
 6 2 8,16⋅10

-3
 

ОП, соответствующие ОП-2 (по массе заряда ОТВ) 

ОП-2(з)-АВСЕ 
потушен 0,302 

1,6⋅10
6
 6 3 

10,47⋅10
-3

 

потушен 0,300 10,42⋅10
-3

 

ОП-2(г)-АВСЕ-01 не потушен 0,201 1,2⋅10
6
 8 3 6,99⋅10

-3
 

ОП-2(з)-АВСЕ-01 
не потушен 0,238 

1,4⋅10
6
 8 3 

7,07⋅10
-3

 

не потушен 0,245 9,28⋅10
-3

 

ОП-2(з)-АВСЕ 

МИГ 
потушен 0,315 1,6⋅10

6
 6 3 10,94⋅10

-3
 

 

В результате огневых испытаний сертифицированных ОП получены следующие 

значения эффективности (в условных единицах): 

– огнетушители ОП-1, успешно потушившие МОП ранга 13В, имеют πэк от 8,07⋅10
-3 

до 8,16⋅10
-3

; 
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– огнетушители ОП-1, не справившиеся с тушением МОП ранга 13В, имеют πэк  

от 3,99⋅10
-3

 до 4,25⋅10
-3

; 

– огнетушители ОП-2, успешно потушившие МОП ранга 21В, имеют πэк от 10,42⋅10
-3 

до 10,94⋅10
-3

; 

– огнетушители ОП-2, не справившиеся с тушением МОП ранга 21В, имеют πэк  

от 6,99⋅10
-3

 до 9,28⋅10
-3

. 

Таким образом, для оценки эффективности огнетушителей по комплексу πэк  

могут быть установлены значения в диапазоне 8,07⋅10
-3

÷8,16⋅10
-3

 для ОП-1 и 10,42⋅10
-3  

до 10,94⋅10
-3

 для ОП-2.  

 

Оценка эффективности перспективных конструкций огнетушителей 
 

Исследована экспериментальная модель ОП в двух вариантах исполнения, 

отличающихся размерами и количеством отдельных изолированных друг от друга сосудов 

для хранения огнетушащего порошка: 1 вариант имеет четыре сосуда диаметром 40 мм 

каждый, 2 вариант – шесть сосудов с диаметром 32 мм. 

Оба варианта конструкций со встроенной пористой емкостью обеспечивают остаток 

порошка менее допускаемых стандартом 15 %. Лучшие из них обеспечивают возможность 

уменьшения остатка порошка до 1–2 % (при давлении 0,8 МПа), остальные варианты –  

не более 7,5 %.  

Экспериментально подтверждено, что масса оставшегося после срабатывания 

огнетушителя соответствует предъявляемым требованиям. Однако наилучший результат 

имеет конструкция с четырьмя параллельно соединенными отдельными сосудами для ОТВ. 

Определение огнетушащей способности осуществлено тушением МОП рангов 13В  

и 21В при массе заряда ОТВ 1 кг и 2 кг, соответствующих стандартным зарядам 

огнетушителей ОП-1 и ОП-2.  

В результате огневых испытаний по тушению МОП рангов 13В и 21В получены 

положительные результаты, то есть очаги успешно потушены и самовоспламенения  

не произошло ни в одном случае. 

Для сравнения эффективности экспериментального образца ОПэ  

с сертифицированными образцами рассчитан безразмерный комплекс πэк (табл. 4). 

 
Таблица 4. Значения безразмерного комплекса πэк экспериментальных образцов ОПэ 
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ОП, соответствующие ОП-1 (по массе заряда ОТВ) 

ОП-1э (вариант 

исполнения 1) 
потушен 0,163 

0,8⋅10
6
 6 2 

16,98⋅10
-3 

ОП-1э (вариант 

исполнения 2) 
потушен 0,153 15,97⋅10

-3
 

ОП, соответствующие ОП-2 (по массе заряда ОТВ) 

ОП-2э (вариант 

исполнения 1) 
потушен 0,308 0,8⋅10

6
 6 3 21,39⋅10

-3
 

ОП-2э (вариант 

исполнения 2) 
потушен 0,307 0,8⋅10

6
 6 3 21,32⋅10

-3
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По результатам испытания получены следующие значения безразмерного  

комплекса πэк: 

– для ОПэ (с массой заряда ОТВ 1 кг) – от 15,97⋅10
-3 

до 16,98⋅10
-3

;  

– для ОПэ (с массой заряда ОТВ 2 кг) – от 21,32⋅10
-3 

до 21,39⋅10
-3

. 

Характерно то, что ОПэ с меньшим остатком ОПС после срабатывания имеет большее 

значение безразмерного комплекса πэк. При этом значения безразмерного комплекса πэк 

экспериментального образца ОПэ больше, чем для испытанных сертифицированных 

огнетушителей (табл. 3).  

Оценка экономической составляющей эффективности испытанных огнетушителей 

проведена по методу Парето [8, 9]. Диаграмма с результатами оценки разделена 

прерывистыми линиями на зоны эффективности огнетушителей (A, B, C, D),  

где πэ – рейтинговый показатель i-го ОП; πср – среднее значение рейтинговых показателей 

ОП; сi – стоимость i-го ОП; cср – среднее значение стоимости ОП (рис.).  

 

 

 

Рис. Сравнение эффективности огнетушителей ОП-1 по рейтинговому показателю 

 

В соответствии с методом Парето, попадание огнетушителя в зоны А или В 

свидетельствует  

о его эффективности. Разница состоит в наименьшей (зона А) или более высокой (зона В) 

стоимости огнетушителя, а при попадании огнетушителя в зону С или D – о его 

неэффективности, независимо от стоимости. Данное положение подтверждено 

проведенными огневыми испытаниями по определению огнетушащей способности: 

1. Для огнетушителей с массой заряда ОПС 1 кг: 

– маркеры, выделенные красным цветом на диаграмме, расположены в зонах С и D  

и соответствуют огнетушителям, которые не справились с тушением МОП, и не могут быть 

отнесены к эффективным вне зависимости от их стоимости;  

– маркеры, имеющие зеленый цвет и расположенные в зонах А и В, соответствуют 

огнетушителям, потушившим МОП. Такие огнетушители подтвердили свою эффективность, 

хотя имеют высокую стоимость. 

2. Для огнетушителей с массой заряда ОПС 2 кг эффективность испытанных 

огнетушителей распределилась в аналогичном порядке.  
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3. Рациональное соотношение (наименьшая стоимость и наибольший эффект) 

показала экспериментальная модель ОП в исполнении ОПэ-1 и ОПэ-2.  

Выводы 

Минимальные значения безразмерного комплекса эффективности πэк  

у экспериментальной модели ОП в два раза больше, чем у серийных ОП, и составляют 

16,67⋅10
-3 

для ОПэ-1 и 22,01⋅10
-3 

для ОПэ-2. 

Сертифицированные ОП подтвердили соответствие значениям определенного для 

ОП-1 и ОП-2 диапазона (табл. 3). Экспериментальная модель ОПэ имеет значения 

безразмерного комплекса πэк, превосходящие установленные диапазоны для огнетушителей  

с массами заряда 1 кг и 2 кг в два раза (табл. 4), что говорит об эффективности данной 

модели ОП. 

Результаты испытаний, полученные на одном и том же ОТВ (огнетушащий порошок 

марки «Вексон-АВС 25»), позволяют исключить его влияние на эффективность конструкции 

и сделать следующее заключение: 

– показатель πэк пригоден для оценки эффективности конструкции ОП; 

– конструкции экспериментального ОП с пористой емкостью для хранения ОТВ  

по эффективности превосходят серийные образцы-аналоги. 
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