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ФГБУ ВНИИПО МЧС России 

Существующая практика, а также новое в системе 
нормирования противодымной защиты зданий и 

сооружений
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Вентилятор – «объемная машина»

Особенности проектирования сетей систем приточно-
вытяжной противодымной вентиляции с учетом 
положений действующих нормативных и методических 
документов в области пожарной безопасности
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Тезис: «Вентилятор – объемная машина»

Цитаты: «Он (вентилятор) будет качать этот объем 
всегда…  Ему (вентилятору) всё равно какой 
гравитационный перепад давления и какая 

температура…»
«Вентилятор – это машина, созданная для прокачивания 

объема…
Будет температура внутри 20 оС или температура газа 
350 оС, он (вентилятор), если не меняется его частота 

вращения, будет давать один и тот же расход…»
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ДА  ДА/НЕТ НЕТ

Горизонтальная сеть Вертикальная 
сеть высотой 
до 10 – 15 м

Вертикальная 
сеть высотой 

более 10 – 15 м
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далее – МР ВНИИПО
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Богословский Вячеслав Николаевич. Отопление и 
вентиляция. Ч. 2 Вентиляция: учебник для вузов Б.Д. 
Симаков, В.П. Титов. Под ред. В.Н. Богословского. – 
М.: Стройиздат, 1976 – 439 с.: ил.
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Класс функциональной 
пожарной опасности 
здания – Ф 1.3

Кол-во этажей – 22 
(нижний жилой этаж – 2)

 

Дано:
№ 
п/п Параметр, ед. измерения Значение

1 Высота коридора, м: 3.0
2 Площадь коридора, м2: 25.0

3 Характерный линейный размер коридора, м: 12.0

4 Высота дверного проема эвакуационного выхода, м: 2.1

5 Ширина дверного проема эвакуационного выхода, м: 0.9

Рассчитано:
№ 
п/п Параметр, ед. измерения Значение

1 Тип пожара в расчетном помещении: ПРВ

2 Среднеобъемная температура в расчетном 
помещении, оК: 1326.8

3 Температура дыма на выходе из помещения в 
коридор, оК: 1061.4

4 Средняя температура дымового слоя в коридоре, К: 590.4

5 Массовый расход продуктов горения подлежащих 
удалению из коридора, кг/с: 2.74

6 Объемный расход продуктов горения в конвективной 
колонке, м3/ч: 16490

7 Объемный расход воздуха, подаваемого в основание 
коридора для компенсации, (при t=20oC) м3/ч: 6927
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Исходные данные:

Высота дымовой шахты – 75 м;
Площадь поперечного сечения дымовой шахты – 0,48 м2 (800 × 600 мм), без сужений и отклонений 
по вертикали;
Размеры противопожарного (дымового) клапана – 800 × 600 мм;
Удельная характеристика сопротивления дымогазопроницанию противопожарного (дымового 
клапана) – 1,4 × 104 м3/кг;
Материал внутренней поверхности шахты – сталь (герметичность – класс B по СП 60.13330.2020, 
шероховатость (∆) – 0.1 мм);
Выброс продуктов горения – на фасаде со скоростью не менее 20 м/с;
Температура в коридоре до момента возникновения пожара – +20 оС;
Расход газа на входе в клапан 2-го этажа – 2,74 кг/с (16490 м3/ч);
Температура газа на входе в клапан 2-го этажа – 317 оС (590 К). 

Нормативные ограничения:

Сопротивление вентиляционной сети – не более 1000 Па (9.13 СП 60.13330.2020)
Скорость в сечении клапана и шахты – не более 11 м/с (п. 9.14 СП 60.13330.2020)

 

http://vniipo.ru/news.php


Отдел огнестойкости строительных конструкций и инженерного 
оборудования НИЦ НТП ПБ

ФГБУ ВНИИПО МЧС России 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700

5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000 19000 21000 23000 25000

НА
ПО

Р,
 П

А

РАСХОД, М3/Ч

РАСХОДО-НАПОРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ СЕТИ

1

1 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная по МР ВНИИПО (приведенная к 20 0С)

http://vniipo.ru/news.php


Отдел огнестойкости строительных конструкций и инженерного 
оборудования НИЦ НТП ПБ

ФГБУ ВНИИПО МЧС России 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700

5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000 19000 21000 23000 25000

НА
ПО

Р,
 П

А

РАСХОД, М3/Ч

РАСХОДО-НАПОРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ СЕТИ

1

2

1 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная по МР ВНИИПО (приведенная к 20 0С); 
2 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент) без учета гравитационного перепада давления 

(приведенная к 20 0С)
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1 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная по МР ВНИИПО (приведенная к 20 0С); 
2 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент) без учета гравитационного перепада давления 

(приведенная к 20 0С); 3 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная при 
«стандартных условиях окружающей среды» (20 0С)
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2 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент) без учета гравитационного перепада давления 

(приведенная к 20 0С); 3 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная при 
«стандартных условиях окружающей среды» (20 0С); 4 – аэродинамическая кривая вентилятора, принятого по МР 

ВНИИПО
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1 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная по МР ВНИИПО (приведенная к 20 0С); 
2 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент) без учета гравитационного перепада давления 

(приведенная к 20 0С); 3 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная при 
«стандартных условиях окружающей среды» (20 0С); 4 – аэродинамическая кривая вентилятора, принятого по МР 

ВНИИПО; 5 – объемный расход на клапане 2-го этажа (16490 м3/ч)
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1 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная по МР ВНИИПО (приведенная к 20 0С); 
2 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент) без учета гравитационного перепада давления 

(приведенная к 20 0С); 3 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная при 
«стандартных условиях окружающей среды» (20 0С); 4 – аэродинамическая кривая вентилятора, принятого по МР 

ВНИИПО; 5 – объемный расход на клапане 2-го этажа
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1 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная по МР ВНИИПО (приведенная к 20 0С); 
2 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент) без учета гравитационного перепада давления 

(приведенная к 20 0С); 3 – аэродинамическая кривая вентиляционной сети (фрагмент), определенная при 
«стандартных условиях окружающей среды» (20 0С); 4 – аэродинамическая кривая вентилятора, принятого по МР 

ВНИИПО; 5 – объемный расход на клапане 2-го этажа; 6 – объемный расход на клапане 2-го этажа при испытаниях по 
ГОСТ Р 53300-2009 (приложение Б)

- 
59%
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Выводы: 

1. Да, «вентилятор – объемная машина», в связи с чем расход газа, полученный расчетом при пожаре 
следует приравнивать к расходу воздуха при «стандартных условиях» окружающей среды в процессе 
подбора вентилятора;

2. Не допускается определение требуемых параметров вентиляторов систем вытяжной 
противодымной вентиляции без учета гравитационного перепада давления, т.к. это приведет:

• к увеличению перепада давления на дверях эвакуационных выходов сверх нормативно 
допустимых значений, как следствие, к их блокированию в закрытом состоянии;

• к существенному увеличению массогабаритных, мощностных и пр. параметров вентиляторов;
• к проблемам при пуско-наладке, сдаче и вводе в эксплуатацию, а также в процессе самой 

эксплуатации;
• к существенным финансовым издержкам со стороны инвестора и, в дальнейшем, 

эксплуатирующей организации.

3. Отрицательные результаты, полученные при проведении приемо-сдаточных испытаний, в 
преобладающем количестве случаев являются следствием ошибок, допущенных в ходе 
проектирования (при расчете требуемых параметров противодымной вентиляции зданий), а не 
следствием «плохих норм».

4. Остерегайтесь подделок / поделок в сфере услуг по проектированию, экспертизы и приемо-
сдаточных испытаний. 
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Действующие требования нормативных документов по 
пожарной безопасности в части принятого диапазона 
значений перепада давления (20 – 150 Па) на закрытых 
дверях эвакуационных выходов

http://vniipo.ru/news.php


Отдел огнестойкости строительных конструкций и инженерного 
оборудования НИЦ НТП ПБ

ФГБУ ВНИИПО МЧС России 

NFPA 92 EN 12101-13
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Проблема противодымной защиты закрытых
автостоянок с электромобилями (BEV), а также 

гибридными автомобилями (PHEV)
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Электромобиль был изобретен в первой половине XIX
века в результате ряда открытый, касающихся батарей 
и электродвигателей. В начале XX века спрос на 
электромобили существенно превышал спрос на 
автомобили с двигателями внутреннего сгорания, 
однако, начиная с 20-30 годов XX века с существенным 
удешевлением ископаемых энергоресурсов и, в 
первую очередь, нефти, процесс массового 
производства автомобилей с двигателями 
внутреннего сгорания вытеснил с рынка 
электромобили. Возврат на мировую арену 
электромобилей начался с появлением литий-ионных 
аккумуляторов, технология массового производства 
которых, как это говорись выше, появилась в 1991 
году. Одновременно с этим ограниченность 
природных энергетических ресурсов, рост населения 
мира и глобальное потепление усугубляют восприятие 
людьми энергетической уязвимости и потребности в 
более устойчивых транспортных решениях, делая 
электромобили символом «зеленого транспорта», что, 
по мнению авторов статьи, является серьезным 
заблуждением, но, тем не менее, не может сниматься 
со счетов. 
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К 2030 году прогнозируется продажа более 20 миллионов машин с электродвигателями 
(электромобили и гибридные автомобили). К 2040 году доля новых автомобилей с 
электродвигателем прогнозируется на уровне 35 – 47 % от общей доли производимых 
автомобилей
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Дата Расположение Марка/модель 
транспортного средства, 

тип

Краткое описание Примечание

06.2008 - Toyota Prius, PHEV Самовозгорание Вследствие ошибок, 
допущенных при 

переоборудовании автомобиля 
в PHEV

06.2011 - Chevrolet Volt, BEV Самовозгорание после аварии Через  неделю после аварии
10.2011 Мерида, Мексика Tesla Model S, BEV Возгорание во время управления -
05.2012 Китай BYD e6, BEV Самовозгорание после аварии -
10.2012 Ньюджерси, США Toyota Prius, PHEV Возгорание припаркованного 

автомобиля
Попадание в аккумуляторный 
отсек морской (соленой) воды 

03.2013 Мидзусима, Япония i-MiEV, BEV Самовозгорание во время 
зарядки

Возгорание аккумуляторного 
блока на испытательном 

стенде для зарядки-разрядки
03.2013 - Mitsubishi Outlander, PHEV Самовозгорание на парковке Возгорание через сутки после 

окончания зарядки
10.2013 Вашингтон, США Tesla Model S, BEV Возгорание в результате наезда 

на металлический предмет
После тушения повторное 

возгорание 
11.2013 Тенесси, США Tesla Model S, BEV Возгорание в результате наезда 

на металлический предмет
-

02.2014 Торонто, Канада Tesla Model S, BEV Возгорание припаркованного 
автомобиля

-

01.2016 Норвегия Tesla Model S, BEV Возгорание во время зарядки -
12.2017 Германия VW e-G, BEV Самовозгорание
01.2018 Дентон, США Kia Optima, PHEV Возгорание во время управления -
01.2018 Чунцин, Китай Tesla, BEV Возгорание припаркованного 

автомобиля
-

03.2018 Бангкок, Тайланд Porsche Panamera, PHEV Возгорание во время зарядки Возгорание зарядного кабеля
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Дата Расположение Марка/модель 
транспортного средства, 

тип

Краткое описание Примечание

03.2018 Каталония, Испания BMW X3, PHEV Возгорание припаркованного 
автомобиля

-

03.2018 Калифорния, США Tesla Model X, BEV Возгорание в результате аварии После ликвидации пожара 
через 5 дней два повторных 

самовозгорания 
05.2018 Аньхой, Китай Other, BEV Возгорание во время зарядки -
05.2018 - Yiema, BEV Возгорание во время зарядки -
05.2018 Флорида, США Tesla Model S, BEV Возгорание в результате аварии После ликвидации пожара при 

погрузке на эвакуатор 
повторное самовозгорание 

05.2018 Тичино, Швейцария Tesla, BEV Возгорание в результате аварии -
05.2018 Ханчжоу, Китай Jiangling, BEV Возгорание во время зарядки -
05.2018 Хубэй, Китай Zhong Tai, BEV Возгорание во время управления Без ДТП
05.2018 Шэнчжэнь, Китай Other, BEV Возгорание во время зарядки -
06.2018 Шаньдун, Китай Other, BEV Возгорание во время управления Без ДТП
06.2018 Пекин, Китай Other, BEV Возгорание во время зарядки -
06.2018 Калифорния, США Tesla Model S, BEV Возгорание во время управления Без повторного возгорания
08.2018 Китай Lifan 650, BEV Возгорание на парковке -
12.2018 Гелдерланд, 

Нидерланды
Jaguar I-Pace, BEV Возгорание на парковке Возгорание в передней части 

автомобиля без повреждения 
аккумуляторной батареи 

12.2018 Калифорния, США Tesla Model S, BEV Возгорание в сервисном центре После ликвидации пожара два 
повторных самовозгорания

02.2019 Пенсильвания, США Tesla Model S, BEV Возгорание на парковке Повторное возгорание через 2 
месяца
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Дата Расположение Марка/модель 
транспортного средства, 

тип

Краткое описание Примечание

02.2019 Флорида, США Tesla Model S, BEV Возгорание в результате аварии Неоднократное повторное 
возгорание после тушения

04.2019 Китай Tesla Model S, BEV Возгорание на парковке Пожар сопровождался взрывом
05.2019 Порт-Муди, Канада Mitsubishi Outlander, PHEV Возгорание после скатывания 

автомобиля в воду в порту
Попадание в аккумуляторный 
отсек морской (соленой) воды

05.2019 Сан-Франциско, 
США

Tesla Model S, BEV Возгорание во время зарядки -

05.2019 Гонконг, Китай Tesla Model S, BEV Возгорание на парковке -
05.2019 Португалия Porsche Panamera E-Hybrid, 

PHEV
Возгорание в результате аварии -

06.2019 Антверпен, Бельгия Tesla Model S, BEV Возгорание во время зарядки -
07.2019 Монреаль, Канада Kona Electric, BEV Возгорание на парковке -
07.2019 Южная Корея Kona Electric, BEV Возгорание на парковке -
07.2019 Южная Корея Kona Electric, BEV Возгорание во время зарядки
08.2019 Москва, Россия Tesla Model 3, BEV Возгорание в результате аварии -
11.2019 Англия Tesla Model X, BEV Возгорание во время зарядки -
02.2020 Флорида, США Porsche Таусаn, BEV Возгорание на парковке -

Примечание: BEV – электромобиль (battery electric vehicle); PHEV – гибридный автомобиль (plug-in hybrid electric vehicle)
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Момент возникновения пожара в BEV и PHEV 

http://vniipo.ru/news.php


Отдел огнестойкости строительных конструкций и инженерного 
оборудования НИЦ НТП ПБ

ФГБУ ВНИИПО МЧС России 

Количество повторных возгораний
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Несмотря на большое количество неразрешенных проблем в данном направлении, в Российской 
Федерации действует нормативный документ СП 113.13330.2023, допускающий размещение, включая 
места для зарядки, BEV и PHEV в автостоянках закрытого типа, постановка автомобилей на хранение в 
которые производится самим водителем.

6.2.12 В закрытых стоянках автомобилей часть помещения, содержащая машиноместа с 
оборудованием для зарядки электромобилей и подзаряжаемых гибридных автомобилей, должна 
быть выделена в отдельную пожарную секцию площадью не более 1200 м2 одним из следующих 
способов: 
- противопожарными перегородками 1-го типа; 
- зонами (проездами), свободными от горючей нагрузки, шириной не менее 8 м;
- зонами (проездами), свободными от горючей нагрузки, шириной не менее 6 м с устройством 

посредине зоны дренчерной завесы в одну нитку с расчетным числом оросителей при 
обеспечении по всей длине удельного расхода 1 л/(с·м) или автоматически опускающимися при 
пожаре на расчетную высоту противодымными экранами (шторами). 

Выделение машино-мест с оборудованием для зарядки не требуется: 
- в помещениях закрытых стоянок автомобилей площадью не более 1200 м2; 
- в помещениях площадью более 1200 м2, если общее число указанных машино-мест не превышает 
10.
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----------------------
6.2.30 В закрытых стоянках автомобилей машино-места с оборудованием для подзарядки 
электромобилей и подзаряжаемых гибридных автомобилей должны быть оборудованы 
автоматическими установками пожаротушения независимо от площади.
----------------------
7.10.1 Хранение электромобилей и подзаряжаемых гибридных автомобилей, в том числе с 
организацией машино-мест с оборудованием для их зарядки, допускается осуществлять совместно с 
автомобилями с двигателями внутреннего сгорания.

http://vniipo.ru/news.php


Отдел огнестойкости строительных конструкций и инженерного 
оборудования НИЦ НТП ПБ

ФГБУ ВНИИПО МЧС России 

«Топливная нагрузка» у BEV более чем в 2 раза выше, чем у ICEV, что свидетельствует о существенно 
большей пожарной опасности BEV и PHEV

Легковой электромобиль (BEV) имеет запас хода в среднем от 100 до 550 км (в среднем около 200 км), 
в то время как легковой бензиновый автомобиль (ICEV) имеет минимальный запас хода 400 км и 
средний запас хода около 700 км. Предполагая, что теплота сгорания в среднем в семь раз превышает 
накопленную электрическую энергию, общее тепловыделение при сжигании аккумуляторной батареи 
электромобиля емкостью 90 кВт·ч, пробег которого составит 400 км, равно:

общее количество тепла, выделенного при сгорании бензина, необходимого для пробега автомобиля 
на тоже расстояние (400 км, при расходе 7,3 л/100 км), составит

QHRR = mQf = FoψμQLIB

QBEV = 3600 × 90 кВт � ч ×  7 =  2,27 � 106 Дж 
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Очевидно, что указанный на предыдущем слайде параметр не отображает динамику (интенсивность) пожара. 
Наиболее важным параметром является мощность тепловыделения от очага пожара (HRR):

QHRR = mQf = FoψμQLIB,

где m – скорость горения, кг/с; Qf – теплота сгорания, МДж/кг; Fo – площадь поверхности LIB, м2; μ – коэффициент 
полноты сгорания; QLIB – теплота сгорания LIB, МДж/кг.
HRR пожара существенно зависит от расположения топлива и масштабов пожара. Например, сжигание 7,9 Вт·ч (42 г) 
цилиндрической LIB (типа 18650) может дать HHR 2 кВт, в то время как сжигание небольшой 11 Вт·ч (95 г) пакетного 
LIB может дать HHR 20 кВт. Хотя энергия и размер обоих LIB сопоставимы, разница в HHR может быть десятикратной. 
С другой стороны, для батареи BEV емкостью 16000 Вт·ч, которая в 103 раза мощнее портативных элементов, HRR 
может быть всего 300 кВт, то есть всего в 101~102 раз больше. Таким образом, неуместно предполагать, что HRR при 
сжигании аккумуляторной батареи из 100 LIB в 100 раз больше, чем при сжигании одной LIB, потому что 
маловероятно, что все доступные аккумуляторные элементы воспламеняться и будут гореть одновременно.
На основании анализа тестов пожаров, представленных в общедоступной литературе, предложена следующая 
зависимость, описывающая HRR для литий-ионных батарей (LIB):

QHRR = 2ELIB0.6 ,

где ELIB – емкость батареи, Вт·ч.
Как правило, экспериментальные данные (см. таблицу ниже) свидетельствуют о том, что электромобили, которые 
обычно имеют аккумуляторные батареи емкостью 20 – 40 кВт·ч (BEV) и 1 – 20 кВт·ч для (PHEV), будут представлять 
угрозу пожара, сравнимую с угрозой возгорания автомобилей с ДВС (ICEV). Тем не менее, угроза пожара от 
электромобиля с высокой емкостью LIB (более 40 кВ·т) с высокой степенью вероятности будет существенно большей.

http://vniipo.ru/news.php


Отдел огнестойкости строительных конструкций и инженерного 
оборудования НИЦ НТП ПБ

ФГБУ ВНИИПО МЧС России 

http://vniipo.ru/news.php


Отдел огнестойкости строительных конструкций и инженерного 
оборудования НИЦ НТП ПБ

ФГБУ ВНИИПО МЧС России 

Тип 
автомобиля Марка Емкость батареи, кВт·ч HRR, МВт

BEV Nissan Leaf 24.0 6.3
BEV No name 16.5 4.2

BEV No name 23.5 4.7

BEV No name (100% зарядки) - 6,0

BEV No name (80% зарядки) - 6,0

PHEV No name (85% зарядки и полный бак 
бензина)

6,0

Примечание: BEV – электромобиль (battery electric vehicle); PHEV – гибридный автомобиль (plug-in hybrid electric vehicle)
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Натурные испытания по тушению пожаров аккумуляторных батарей BEV выявили количество воды, 
необходимое для тушения такого пожара (от 2500 до 6000 л). Кроме того, требуется высокая скорость 
подачи воды (до 3,3 л/с) для тушения и охлаждения. При этом следует учесть, что доступ к LIB у BEV
существенно затруднен. Установлено, что если для тушения возгорания батареи использовать только 
углекислый газ или другие химические вещества, то пожар можно контролировать, но нельзя 
охладить батарею или предотвратить повторное возгорание.
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Технология развития LIB и BEV (PHEV) существенно опережает исследования по разработке систем 
противопожарной защиты.

Отсутствует методология, позволяющая масштабировать риск и опасность возгорания небольших 
аккумуляторов до полномасштабного возгорания электромобилей. 

Следует учитывать высокую вероятность повторного возгорания BEV или PHEV после его первичного 
тушения.

Существующие системы автоматического пожаротушения, основанные на требованиях                                  
СП 485.1311500.2020, не оказывают существенного влияния на ликвидацию очага пожара, 
связанного с горением BEV и PHEV.

В публичных источниках отсутствует необходимая методологическая информация по специфике 
проектирования систем противодымной вентиляции в помещениях с BEV и PHEV.

Целесообразно приостановить действие СП 113.13330.2023 в части возможности размещения BEV и 
PHEV в помещениях закрытых парковок до момента появления необходимой технической 
информации, в том числе в рамках исследований, сохранив такую возможность в открытых 
автостоянках.
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Приложение Е к СП 7.13130.2013 «Отопление, 
вентиляция и кондиционирование. Требования 

пожарной безопасности»
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Анонс изменений № 4 
в свод правил СП 7.13130.2013 

«Отопление, вентиляция и 
кондиционирование. Требования 

пожарной безопасности»
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Информационное письмо 
Главного государственного 

инспектора 
по пожарному надзору МЧС 

России о порядке применения 
отдельных положений свода 

правил СП 7.13130.2013 
«Отопление, вентиляция и 

кондиционирование. Требования 
пожарной безопасности»
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