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Аннотация. Для бесперебойной работы, а также эффективного и безопасного проведения 

технического обслуживания и ремонта пожарных автомобилей в пожарно-спасательных частях 
федеральной противопожарной службы Государственной противопожарной службы МЧС России 
используются воздушные компрессоры. Воздушный поршневой компрессор позволяет создавать 
необходимое давление воздушного потока для работы пневмоинструмента. Поэтому актуальным 
вопросом является выбор модели компрессора с оптимальными параметрами. В работе проведена 
оценка технических параметров компрессоров методом экспертной оценки. По результатам 
проведенной оценки определены наиболее значимые параметры, влияющие на показатели 
надежности и эффективности компрессора, а также предложены оптимальные модели поршневых 
компрессоров для укомплектования постов технического обслуживания пожарно-спасательных 
частей и ремонтно-технических центров. 
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Введение 
 
Компрессор – это устройство, предназначенное для увеличения давления и объема 

воздушного или газового потока. Он используется в различных сферах деятельности, в том 
числе при тушении пожаров, проведении аварийно-спасательных работ, а также  
в обеспечении работоспособности оборудования и механизмов. 

В соответствии с приложением 44.15 Приказа МЧС России от 1 октября 2020 г. № 737 
«Об утверждении руководства по организации материально-технического обеспечения 
системы МЧС России» [1] посты технического обслуживания пожарных автомобилей  
в пожарно-спасательных частях (ПСЧ) МЧС России должны быть укомплектованы 
воздушными компрессорами, которые применяются для создания потока сжатого воздуха, 
обеспечивающего работу пневматического инструмента. 

Технические параметры компрессоров играют важную роль в обеспечении 
эффективности и безопасности проведения технического обслуживания и ремонта ТО и Р 
пожарных автомобилей в подразделениях МЧС России, что, в свою очередь, оказывает 
существенное влияние на своевременное реагирование подразделений на возникающие 
пожары и чрезвычайные ситуации. 

В связи с этим возникает необходимость в проведении определения  эффективности 
поршневых воздушных компрессоров методом оценки их технических параметров [2] . 

 
Методы исследования 

 
Метод экспертной оценки является эффективным инструментом, который 

применяется в различных областях для получения качественных и достоверных оценок  
и прогнозов от специалистов в определенной области знаний. Основная цель метода 
заключается в использовании опыта и экспертного мнения для принятия взвешенных 
решений, основанных на коллективном интеллекте и опыте специалистов. 

Для проведения экспертной оценки технических параметров поршневых воздушных 
компрессоров были привлечены эксперты, сведения о которых представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Информация об экспертах, участвовавших в опросе 

 

Должность эксперта 
Стаж работы, 

лет 
Количество 

Начальник отряда ФПС 20 1 
Начальник ПСЧ ФПС 17 1 

Заместитель начальника ПСЧ ФПС 10 1 
Начальник караула ПСЧ 7 1 
Старший водитель ПСЧ 10 1 

*ФПС – федеральная противопожарная служба 
 
Эксперты провели оценку (ранжирование) технических параметров, определенных  

на основании источника [3], в зависимости от их важности. Каждый из специалистов 
присвоил оценки от 1 до 10. При этом оценка 1 соответствует наиболее значимому 
критерию, а оценка 10 – наименее значимому. Если эксперт считает критерии 
равноценными, то их значение определяется как среднее значение их суммы [4–6]. Исходные 
результаты опроса представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 
 

Матрица оценки технических параметров компрессоров 
 

  
Для проведения дальнейшего математического анализа определена степень 

согласованности суждений экспертов. Для этого определен коэффициент конкордации Wв, 
который находится в диапазоне от 0 до 1. Если мнения экспертов полностью совпадают,  
то значение коэффициента будет равно 1. 

 

𝑊 ൌ ௌ
భ
భమ
ൈ௠మሺ௡యି௡ሻି௠ൈ∑்೔

 , 

 
где W – коэффициент конкордации (согласия); S – сумма рангов, присвоенных всеми 
экспертами, по столбцам матрицы. 

S =1525,225, следовательно: 
 

𝑊 ൌ ଵହଶହ,ଶଶହ
భ
భమ
ൈହమሺଵ଴యିଵ଴ሻିହൈ଼,ହ

ൌ 0,76. 

 
Обычно согласованность считается удовлетворительной, если W > 0,5, если W > 0,7, 

то согласованность считается хорошей. В данном случае коэффициент конкордации  
W = 0,76, что означает очень высокую степень согласованности мнений экспертов [7–9]. 

Величина уровня значимости параметров определяется с помощью критерия Пирсона. 
Для определения значимости коэффициента конкордации исчисляется критерий ଶ. 

 

ଶ  ൌ ௌ
భ
భమ
ൈ௠ൈ௡ൈሺ௡ାଵሻା భ

೙షభ
ൈ∑்೔

 ; 

 

ଶ  ൌ ଵହଶହ,ଶହ
భ
భమ
ൈହൈଵ଴ൈሺଵ଴ାଵሻା భ

భబషభ
ൈ଼,ହ

ൌ 33,98. 

 

Полученный путем расчета ଶсравним с табличным значением для числа степеней 
свободы k = 9 и при заданной значимости  = 0,05: приложение А [10, 11]. 

Так как ଶ расчетный 33,98  табличного 16,9, то W = 0,76 – вычисленное значение 
может использоваться в дальнейших исследованиях и может учитываться [12, 13]. 

В соответствии с проведенными расчетами матрица оценки технических параметров 
компрессоров будет иметь следующий вид (табл. 3).  

№ 
п/п 

Наименование 
технического параметра 

компрессоров 

Ранги 
d d2 № эксперта сумма 

рангов 1 2 3 4 5 
1 Объем ресивера, л 10 8,5 6,5 9 7 41 13,45 180,903 

2 
Производительность  
на входе, л/мин 

1 2 1 1,5 2 7.5 -20,05 402,003 

3 Мощность двигателя, Вт 4,5 1 6,5 4 9 25 -2,55 6,503 
4 Напряжение сети, В 3 3,5 3 6 3 18,5 -9,05 81,903 
5 Давление, атм. 2 3.5 2 3 4 14,5 -13,05 170,303 
6 Габариты, см 4,5 7 6,5 7 6 31 3,45 11,903 
7 Обороты двигателя, об/мин 6,5 5,5 4 5 5 26 -1,55 2,403 
8 Уровень шума, Дб 8,5 8,5 10 10 10 47 19,45 378,303 
9 Масса, кг 8,5 10 9 8 8 43,5 15,95 254,403 

10 
Средняя стоимость,  

тыс. руб. 
6,5 5,5 6,5 1,5 1,5 21,5 -6,05 36,603 

11 
Сумма оценок по каждому 

эксперту ∑𝑥௜௝ 
55 55 55 55 55 275,5  1525,225 
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Таблица 3 
 

Матрица преобразованных рангов 
 

Параметры компрессора, i 
Эксперты, j 𝑆𝑖, сумма 

рангов 

Вес 
параметра 

_ 1 2 3 4 5 

1 0 1,5 3,5 1 3 9 0,03991 

2 9 8 9 8,5 8 42.5 0,1885 

3 5,5 8,5 3,5 6,5 1 25 0,1109 

4 7 6,5 7 4 7 31,5 0,1397 

5 8 6,5 8 8 6 36,5 0,1619 

6 5,5 3 3,5 3 4 19 0,08426 

7 3,5 4,5 6 5 5 24 0,1064 

8 1,5 1,5 0 0 0 3 0,0133 

9 1,5 0 1 2 2 6,5 0,02882 

10 3,5 4,5 3,5 8,5 8,5 28,5 0,1264 

Итого 225,5 1 

 
Максимальное значение относительного веса σ = 0,1619 является коэффициентом, 

определяющим степень предпочтения i-го параметра по сравнению с другими параметрами. 
Более важному критерию придается больший вес, при этом общая важность всех критериев 
остается обязательно равной единице. 

Дальнейшее математическое преобразование проведено методом средних 
арифметических и медиан рангов. Результаты представлены в табл. 4 [14, 15]. 

 
Таблица 4 

 
Результаты расчета технических параметров компрессоров 

 

№ 
п/п 

Наименование 
технического параметра 

Сумма 
рангов 

Среднее 
арифмети-
ческое 
рангов 

Заключитель-
ный ранг  

по среднему 
арифмети-
ческому 

Медиа-
ны 

рангов 

Заключи-
тельный 
ранг по 
медианам 

Ито-
говый 
ранг 

1 Объем ресивера, л 41 8,2 8 8,5 8,5 8 

2 Производительность  
на входе, л/мин 7,5 1,4 1 1,5 1 1 

3 Мощность двигателя, Вт 25 5 5 4,5 4 5 
4 Напряжение сети, В 18,5 3,7 3 3 2,5 3 
5 Давление, атм. 14,5 2,9 2 3 2,5 2 
6 Габариты, см 31 6,2 7 6,5 7 7 

7 Обороты двигателя, 
об/мин 26 5,2 6 5 5 6 

8 Уровень шума, Дб 47 9,4 10 8,5 8,5 10 
9 Масса, кг 43,5 8,7 9 8,5 8,5 9 

10 Средняя стоимость, тыс. 
руб. 21,5 4,3 4 5.5 6 4 
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На основании полученных данных была проведена оценка [3, 5] технических 
параметров поршневых компрессоров, представленных на рынке Российской Федерации. 
Оценка осуществлялась путем сравнения технических характеристик по рангам. Сводные 
данные по рабочим параметрам компрессоров приведены в табл. 5. 

 
Таблица 5 

 
Рабочие параметры оцениваемых компрессоров 

 

Наименование модели 

Числовые значения рабочих параметров компрессора,  
соответствующих номеру технического параметра в табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ELECTROLITE 
650/100 100 650 3000 220 10 110х 

39х84 2 850 55 80 37 

ELECTROLITE 
660/100-3 100 660 3000 380 10 120х 

46х80 2 880 55 90 39 

Sturm AC936100OLE 100 720 4500 220 8 111х 
72х42 2 650 50 75 71 

Парма K-4500/100БМ 100 711 4500 220 8 107х 
36х70 2 650 85 78 38 

FUBAG  
B6800B/100 CT5 100 690 4000 380 10 105х 

45х95 1 050 86 75 89 

FUBAG  
B6800B/200 CT5 200 690 4000 380 10 150х 

52х99 1 050 86 126 108 

Энергомаш  
ГАРАНТ ВК1-100БМБ 100 720 4500 220 8 111х 

72х42 2 650 55 75 65 

DAEWOO DAC 720S 100 720 4800 220 10 122х 
51х94 2 800 68 80,7 80 

Moller AC680/100 100 680 2200 220 8 107х 
80х44 2 850 55 77 50 

Patriot PTR 100-670 100 670 3000 380 10 100х 
54х80 1 100 80 97 47 

 
Итоговые результаты оценки эффективности компрессора с заданными параметрами 

представлены в табл. 6. 
 

Таблица 6 
 

Результаты оценки рангов эффективности компрессоров 
 

Наименование модели 

Р
ан
ж
ир
ов
ан
ие

  
по

 п
ро
из
во
ди
те
ль
но
ст
и 

Р
ан
ж
ир
ов
ан
ие

  
по

 д
ав
ле
ни
ю

 

Р
ан
ж
ир
ов
ан
ие

  
по

 н
ап
ря
ж
ен
ию

 

Р
ан
ж
ир
ов
ан
ие

  
по

 с
то
им

ос
ти

 

С
ум

м
а 
по

 р
ан
га
м

 

И
то
го
вы

й 
ра
нг

 

1 2 3 4 5 6 7 

ELECTROLITE 650/100 10 1 1 2 14 3 

ELECTROLITE 660/100-3 9 1 7 4 21 8 
Sturm AC936100OLE 1 7 1 7 16 5 
Парма K-4500/100БМ 4 7 1 1 13 2 

FUBAG B6800B/100 CT5 5 1 7 9 22 9 
FUBAG B6800B/200 CT5 5 1 7 10 23 10 
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1 2 3 4 5 6 7 
Энергомаш ГАРАНТ ВК1-100БМБ 1 7 1 6 15 4 

DAEWOO DAC 720S 1 1 1 8 11 1 
Moller AC680/100 7 7 1 4 19 6,5 

Patriot PTR 100-670 8 1 7 3 19 6,5 
 

Заключение 
 
Результаты проведенной экспертной оценки технических параметров компрессора 

показывают, что наиболее важными техническими параметрами компрессора при 
использовании на посту технического обслуживания являются производительность, 
давление, создаваемое компрессором при сжатии газа или жидкости, напряжение сети [3]. 

Самыми оптимальными оказались компрессоры, выпускаемые под брендами 
«DAEWOO DAC 720S» и «Парма K-4500/100БМ». 

Данная оценка дает возможность более детального исследования технических 
параметров, влияющих на показатели надежности и защиты, которые позволяют 
использовать и обслуживать это оборудование для эффективной работы и достижения 
поставленных целей при техническом обслуживании пожарного автомобиля. 
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