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Аннотация. Рассмотрена проблема управления процессом ликвидации чрезвычайных 

ситуаций на примере аварий воздушных судов. Исследован механизм работы пожарно-

спасательных подразделений при тушении пожаров воздушных судов. Произведен анализ 

происхождения чрезвычайных ситуаций аварий воздушных судов, на основании которого 

определены операции эксплуатации воздушных судов, на которых происхождение 

чрезвычайных ситуаций статистически является наиболее вероятным. На основании 

результатов произведенного анализа в виде графовых моделей изложены типовые ситуации 

аварий. На данных моделях, разделенных по различным операциям воздушного судна, 

выделены определенные значимые и критические ситуации. С помощью этих графовых 

моделей и внедрения в систему зависимости проводимых аварийно-спасательных и других 

неотложных работ от места возникновения чрезвычайной ситуации был разработан алгоритм 

поддержки принятия решений для лица, отвечающего за координацию подразделений 

и проведение аварийно-спасательных и других неотложных работ, связанных с ликвидацией 

данного рода чрезвычайных ситуаций, который отражает полный спектр потенциальных 

аварий, которые могут произойти с воздушным судном. Данный алгоритм может быть 

применен как для обучения руководителей пожарно-спасательных подразделений, так и для 

создания методик ликвидации чрезвычайных ситуаций при авариях воздушных судов. 
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Abstract. This article discusses the problem of managing the emergency response process 

using the example of aircraft accidents. The mechanism of operation of fire and rescue units 

in extinguishing aircraft fires is investigated. The analysis of the origin of emergency situations 

of aircraft accidents has been carried out, on the basis of which the operations of aircraft operation 

in which the origin of emergency situations is statistically the most likely are determined. Based 

on the results of the analysis, typical situations of aircraft accidents are presented in the form 

of graph models. On these models, certain significant and critical situations are highlighted, divided 

by various aircraft operations. With the help of these graph models and the introduction into 

the system of dependence of the conducted rescue and other urgent work on the place of occurrence 

of an emergency, an algorithm was developed to support decision-making for the person 

responsible for coordinating units and conducting rescue and other urgent work related 

to the elimination of this kind of emergency situations, which reflects the full range of potential 

accidents that can happen to an aircraft. This algorithm can be used both for training the heads 

of fire and rescue units, and for creating emergency response techniques in case of aircraft 

accidents. 
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Введение 
 

Один из самых скоротечно протекающих видов чрезвычайных ситуаций (ЧС) – аварии 

воздушных судов (ВС). Данные ЧС с точки зрения управления проведением аварийно-

спасательных и других неотложных работ (АСДНР) являются очень сложными, 

так как характеризуются крайне высокой скоростью протекания (ВС с пассажирами может 

полностью сгореть за 5 мин), высочайшим температурным режимом ЧС и большим объемом 

опасных факторов пожара (ОФП), от которых участникам тушения пожара во главе 

с руководителем ликвидации ЧС необходимо защитить людей, все это указывает на то, что 

в условиях подобных аварий имеют место большие ограничения по времени как для принятия 

решений руководителем ликвидации ЧС, так и для проведения самих работ [1–3]. 

В рамках решения данной проблемы с точки зрения руководства проведения АСДНР 

необходимо комплексно рассмотреть возможные ситуации, которые могут произойти 

при авариях ВС [4]. 

На основании всего вышесказанного, была сформулирована следующая научная задача: 

разработать алгоритм принятия решений руководителем ликвидации ЧС при аварии ВС, 

со знанием которого управляющее лицо сможет оперативно принимать решения в сложившихся 

нештатных ситуациях [5]. 
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Методы исследования 
 

Более половины авиапроисшествий происходит на аэродромах и прилегающей 
территории. В результате проведенного анализа было выявлено, что из всех возможных 
операций, производимых при эксплуатации ВС, аварии по тем или иным причинам 
в основном происходят на этапах взлета и посадки ВС: 

– операция посадки – 36 %; 
– операция взлета – 30 %; 
– процесс крейсерского полета – 18 %; 
– операция захода на посадку – 16 % (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Диаграмма, отражающая статистику аварий по этапам эксплуатации ВС 

 

Так же очень важным аспектом вопроса обеспечения безопасности эксплуатации ВС 
является рассмотрение процедуры ликвидации аварии при заправке ВС [6]. В такой 
сложившейся ситуации руководитель ликвидации ЧС так же обязан уметь быстро 
анализировать ситуацию и оперативно принимать правильные управленческие решения. 

Об актуальности рассмотрения операции заправки при рассмотрении вопроса 
обеспечения безопасности эксплуатации ВС свидетельствуют данные таблицы. 
 

Таблица 
 

ЧС при авариях ВС, произошедшие при выполнении процедуры заправки 
 

Вид ВС Дата и место Разбор ситуации 

Ли-2 
22 октября 1951 г., 
с. Хатанга, СССР 

Во время заправки один из баков взорвался 

Ту-154Б-2 
8 сентября 1981 г., 

аэропорт Ташкент, СССР 
Самолет сгорел на месте стоянки в результате пожара, 
возникшего при его заправке топливом перед полетом 

Ту-154Б-1 
(2 самолета) 

19 июня 1992 г., 
аэропорт Братск, Россия 

Чрезвычайное происшествие сразу с двумя самолетами Ту-154. 
У аэровокзала производилась заправка топливом 

самолета Ту-154, выполнявшего рейс по маршруту 
Екатеринбург – Братск – Владивосток. 

На борту находилось 10 пассажиров, из них 5 детей, которые 
с разрешения экипажа оставались в салоне самолета на время 
стоянки. В процессе заправки самолета возник пожар в заднем 

отсеке основного заправщика. Пожар произошел 
из-за отсоединения наконечника заправщика и попадания 

топлива под давлением в работающий двигатель насосного 
агрегата, защитные панели которого были сняты. 

В результате произошло возгорание двух рядом стоящих 
самолетов Ту-154. Действиями аварийно-спасательных команд 

и пожарных расчетов спасти ВС не удалось 

Boeing 737 
17 мая 1999 г., 

г. Сантьяго, Чили 
Самолет сгорел в результате пожара, возникшего 

при его заправке топливом перед полетом 

Boeing 737 
16 июня 2015 г., 

г. Актау, Казахстан 
Сгорел на стоянке. Разрушение кислородного шланга 

при заправке сжатым кислородом 
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В целях решения поставленной научной задачи были разработаны три графовые модели 

для каждой отдельной операции, которые могут произойти при эксплуатации ВС (рис. 2–4). 

Данные модели раскрывают возможные этапы ЧС при авариях ВС, в которых может оказаться 

пожарно-спасательное подразделение при ликвидации ЧС. Каждый из отдельных этапов 

в первую очередь требует принятия единственно верного управленческого решения 

руководителем ликвидации ЧС [7, 8]. 

При создании моделей исходными являлись такие данные, как: 

1. Вид ЧС, которые могут произойти с ВС. 

2. Возможные локации возникновения ЧС при авариях ВС (такие, например, как 

взлетно-посадочная полоса аэропорта (ВПП) или авария за пределами аэропорта. 

3. Спектр видов работ, которые могут быть проведены в целях ликвидации ЧС при 

авариях ВС. 

 

 
 

Рис. 2. Модель этапов протекания ЧС при авариях ВС, 

возможных при выполнении операции взлета ВС 
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На данных моделях (рис. 2–4) отмечены ключевые моменты происшествий с ВС – 

латинскими буквами «N», «A», «L» соответственно «Нормальное состояние ВС», «Авария ВС» 

и «Ликвидация ЧС». Латинской буквой «C» отмечены ключевые ситуации, которые 

критическим образом влияют на дальнейшие принимаемые управленческие решения, 

а следовательно, и на дальнейший процесс ликвидации ЧС в целом. 

Важно отметить, что все возможные аварийные события, которые могут произойти 

с ВС, учесть практически невозможно. В работе исследуются только события, вероятность 

возникновения которых наиболее значима. 

 

 
 

Рис. 3. Модель этапов протекания ЧС при авариях ВС, 

возможных при выполнении операции посадки ВС 
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Рис. 4. Модель этапов протекания ЧС при авариях ВС, 

возможных при выполнении операции заправки ВС 

 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

 

Анализ данных моделей позволил разработать алгоритм принятия решения 

руководителем ликвидации ЧС в зависимости от сложившейся ситуации аварии ВС, которая 

будет охватывать полный спектр возможных аварийных ситуаций при выполнении всех 

выше обозначенных операций ВС и будет способна помочь руководителю ликвидации ЧС 

задать вектор проводимых работ при различных имеющихся исходных данных поставленной 

задачи [9, 10]. 

Для создания данной модели не просто были рассмотрены вышеупомянутые 

исходные данные, а уже была продумана зависимость и применимость всех возможных 

видов проводимых АСДНР в ситуации ликвидации ЧС при авариях ВС от локации 

протекания аварии ВС и его текущего состояния [11]. 

Таким образом, был построен следующий алгоритм поддержки принятия решений 

руководителем ликвидации ЧС при авариях ВС (рис. 5). Данный алгоритм в полном объеме 

отражает порядок действий пожарно-спасательных подразделений (ПСП), которые обязаны 

быть организованы в той или иной ситуации. На стрелках-переходах раскрыты ключевые 

моменты, которые должны повлиять на принимаемые руководящим лицом управленческие 

решения [12–17]. 
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Рис. 5. Алгоритм принятия решений руководителем ликвидации ЧС при авариях ВС 

 

Таким образом, та или иная сложившаяся ситуация аварии ВС по данному алгоритму 

должна быть доведена до локализации четко установленными действиями ПСП, 

отраженными в прямоугольных ячейках алгоритма. 

 

Заключение 
 

На основе анализа произошедших ранее и ликвидированных аварий ВС были 

составлены модели этапов протекания ЧС при авариях ВС для трех самых опасных с точки 

зрения потенциальных аварий операций, совершаемых в ходе эксплуатации ВС [18–21]. 

При дальнейшем их рассмотрении и определении зависимости видов проводимых АСДНР 

от локации протекания аварии ВС и его текущего состояния был разработан алгоритм 

поддержки принятия решений руководителем ликвидации ЧС при авариях ВС, который 

в дальнейшем может быть применен как для обучения руководителей ПСП, так и для 

создания методик ликвидации ЧС при авариях ВС. 
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