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Анализ стратегии развития нефтегазового комплекса и смежных отраслей 

производства показал, что основным фактором, определяющим положительную 

динамику их развития, является экономическая эффективность. Под давлением 

экономических обстоятельств предприятия вынуждены повышать энергонасы-

щенность производства, увеличивать объёмы единичных хранилищ пожаро-

взывоопасных материалов, сокращать противопожарные разрывы и т.д.,  

что в случае пожара может приводить к каскадному развитию пожара и значи-

тельно усложнять условия работы для пожарных подразделений. 

В целях поддержания высокого уровня эффективности действий пожар-

ных подразделений, научными организациями и производителями пожарной 

техники постоянно проводится работа по совершенствованию технических 

средств пожаротушения. В настоящее время, по оценкам специалистов, боль-

шие перспективы открывает возможность использования  технологий, позво-

ляющих дистанционно с использованием роботизированных средств проводить 

работы, связанные с повышенным риском для людей [0].  

Датой начала официального использования пожарных роботов в России 

принято считать 18 июня 1984 года, когда в республике Карелия для защиты 

памятников деревянного зодчества "Кижи" был поставлен на постоянное  

дежурство пожарный робот. В 1986 году при аварии на Чернобыльской атом-

ной электростанции роботы применялись для расчистки кровли от радиоактив-

ных обломков, а также проведения других аварийно-восстановительных работ –  

в общей сложности использовалось более 15 мобильных роботов различного 

назначения. С начала 2000-х годов начинается активное развитие и практиче-



Интернет-журнал "Технологии техносферной безопасности" (http://ipb.mos.ru/ttb)  

Выпуск № 3 (61), 2015 г.  
2 

ское использование экстремальной робототехники и как одного из её подвидов 

– пожарной робототехники. В дальнейшем запланировано увеличение группи-

ровки роботизированных пожарных подразделений. Однако, в связи со специ-

фикой применения робототехнических средств (РТС) наибольший эффект  

от их применения может быть получен при пожарах на крупных производ-

ственных объектах. Поэтому предлагается рассмотреть задачу определения ко-

личества и дислокации роботизированных подразделений, основной задачей 

которых является защита крупных резервуарных парков для хранения нефти  

и нефтепродуктов (РП). 

Для успешного тушения  пожара необходимо выбрать места дислокации 

РТС как можно ближе к объектам возможного пожара. Однако, учитывая ма-

лую частоту возникновения пожаров в РП [0], возможна ситуация, когда доро-

гостоящие и высокоэффективные РТС за весь период эксплуатации никогда  

не будут использованы по прямому назначению. В данной ситуации эффектив-

ным и практически проверенным решением является распределение РТС по 

территории России с учётом местоположения РП, рисков возникновения пожа-

ров и возможностей транспортировки РТС к месту пожара. 

Проведём оценку потребности РТС по отношению к такому фактору как 

местоположение. Местоположение РП определяется относительно нефтепро-

мыслов, нефтеперерабатывающих заводов (НПЗ), транспортной инфраструк-

туры и других технико-экономических факторов. Нефтепромыслы находятся  

на территориях, называемых нефтегазоносными провинциями (рис. 1).  

В их число входят как традиционные регионы добычи – Западная Сибирь, По-

волжье, Северный Кавказ, так и новые нефтегазоносные провинции на Евро-

пейском Севере (Тимано-Печорский регион), в Восточной Сибири и на Даль-

нем Востоке [0].  

В структуре предприятий нефтегазового комплекса НПЗ являются цен-

трами логистических схем перемещения нефти и нефтепродуктов и располага-

ются вблизи крупных транспортных узлов. Поэтому географические координа-

ты населенных пунктов, где дислоцированы пожарные подразделения, охраня-

ющие НПЗ (табл. 1) были приняты в качестве базовых для определения мест 

дислокации РТС и разработки логистических планов по их оперативной до-

ставке к месту пожара. 

Расстояния между населенными пунктами с географическими координа-

тами, приведёнными в табл. 1, с учётом кривизны поверхности Земли опреде-

лены по формуле 

                (  )     (  )     (  )     (  )     (     ) , 
где RE = 6372,795 км – средний радиус Земли;  

W – северная широта, рад.; 

L – восточная долгота, рад.;  

индексы a и b – приняты для обозначения координат начальной и конеч-

ной точек. 

Результаты вычислений (в километрах) приведены в табл. 2, в виде  

треугольной матрицы. 
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Рис. 1. Места расположения нефтеперерабатывающих заводов и территорий нефтегазоносных провинций, где цифрами  

обозначены нефтеперерабатывающие заводы (см. табл. 1), а штриховкой – территория нефтегазоносных провинций 
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Таблица 1 

Дислокация НПЗ и охраняющих их оперативных  

подразделений пожарной охраны 

№ 

п/п 
Наименование объектов 

Место базирования 

подразделений ФПС 

Географические 

координаты 

с.ш. в.д. 

1 РН-Приморский НПЗ г. Находка 42°49′ 132°53′ 

2 Хабаровский НПЗ г. Хабаровск 48°29′ 135°04′ 

3 Комсомольский НПЗ 
г. Комсомольск- 

на-Амуре 
50°33′ 137°00′ 

4 Ангарский НПЗ г. Ангарск 52°34′ 103°54′ 

5 Ачинский НПЗ г. Ачинск 56°16′ 90°29′ 

6 Яйский НПЗ г. Анжеро-Судженск 56°05′ 86°02′ 

7 Томский НПЗ г. Томск 56°30′ 84°58′ 

8 Омский НПЗ г. Омск 54°58′ 73°23′ 

9 Антипинский НПЗ г. Тюмень 57°09′ 65°32′ 

10 Красноленинский НПЗ г. Нягань 62°08′ 65°23′ 

11 Верхотурский НПЗ г. Верхотурье 58°52′ 60°48′ 

12 Пермский НПЗ г. Пермь 57°55′ 56°01′ 

13 Ижевский НПЗ г. Ижевск 56°50′ 53°27′ 

14 Нижнекамский НПЗ г. Нижнекамск 55°38′ 51°49′ 

15 Клявлинский НПЗ г. Клявлино 54°15′ 52°01′ 

16 
Уфимский НПЗ,  

Новоуфимский НПЗ 
г. Уфа 54°44′ 55°58′ 

17 Орский НПЗ г. Орск 51°12′ 58°34′ 

18 Куйбышевский НПЗ г. Самара 53°11′ 50°07′ 

19 Новокуйбышевский НПЗ г. Новокуйбышевск 53°05′ 49°56′ 

20 Сызранский НПЗ г. Сызрань 53°10′ 48°28′ 

21 Саратовский НПЗ г. Саратов 51°32′ 46°00′ 

22 Волгоградский НПЗ г. Волгоград 48°43′ 44°29′ 

23 Краснодарский НПЗ г. Краснодар 45°02′ 39°59′ 

24 Афипский НПЗ г. Афипский 44°54′ 38°50′ 

25 Нефтебаза "Грушовая" г. Новороссийск 44°43′ 37°46′ 

26 
Рязанская нефтеперерабатывающая  

компания 
г. Рязань 55°40′ 36°40′ 

27 Московский НПЗ (Капотня) г. Москва 55°39′ 37°48′ 

28 Лукойл-Нижегороднефтеоргсинтез п. Кстово 56°09′ 44°11′ 

29 
Ярославский НПЗ им. Д.И. Менделеева,  

Ново-Ярославский НПЗ 
г. Ярославль 57°37′ 39°51′ 

30 Киришский НПЗ г. Кириши 59°57′ 32°55′ 

31 Завод-изготовитель смазок "Стан" г. Никольское 59°27′ 30°00′ 

32 Марийский нефтеперегонный завод г. Йошкар-Ола 56°38′ 47°52′ 

33 Ухтинский НПЗ г. Ухта 63°34′ 53°42′ 
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Таблица 2 

Матрица расстояний (км) между населёнными пунктами, где дислоцированы  

подразделения ФПС ГПС МЧС России по охране НПЗ 

1 
                          

      2 651   
                              

3 914 268   
                             

4 2402 2230 2277   
                            

5 3336 3087 3085 958   
                           

6 3608 3363 3360 1219 276   
                          

7 3675 3422 3414 1292 339 80   
                         

8 4406 4166 4158 2007 1080 803 744   
                        

9 4848 4558 4524 2473 1517 1254 1181 543   
                       

10 4775 4413 4345 2495 1558 1348 1268 919 554   
                      

11 5081 4757 4705 2736 1778 1529 1452 875 338 439   
                     

12 5378 5055 5003 3026 2068 1814 1738 1113 574 698 298   
                    

13 5562 5246 5195 3201 2242 1984 1909 1254 731 891 490 195   
                   

14 5703 5397 5350 3332 2376 2113 2040 1360 858 1058 648 360 167   
                  

15 5751 5462 5422 3367 2416 2148 2077 1373 905 1171 744 478 302 155   
                 

16 5492 5210 5175 3106 2157 1887 1817 1111 651 985 545 354 282 281 262   
                

17 5467 5239 5229 3064 2152 1875 1816 1072 801 1283 865 766 711 665 556 430   
               

18 5913 5629 5592 3525 2577 2307 2238 1524 1071 1341 916 644 459 295 172 421 616   
              

19 5928 5645 5608 3539 2592 2322 2252 1538 1086 1356 932 660 474 309 188 436 624 15   
             

20 6013 5723 5683 3627 2678 2409 2339 1629 1167 1408 993 710 517 350 262 521 722 109 98   
            

21 6245 5963 5926 3853 2909 2637 2569 1849 1405 1654 1240 956 763 596 503 754 873 334 318 246   
           

22 6492 6234 6205 4092 3160 2885 2820 2085 1682 1972 1549 1274 1083 916 804 1034 1042 632 616 566 330   
          

23 7065 6817 6790 4663 3739 3463 3399 2660 2268 2544 2127 1846 1652 1485 1385 1619 1600 1212 1196 1135 889 585   
         

24 7083 6834 6808 4680 3756 3480 3417 2678 2285 2561 2145 1863 1669 1503 1402 1637 1617 1230 1214 1153 906 603 17   
        

25 7163 6911 6883 4761 3835 3560 3496 2758 2359 2624 2211 1927 1732 1567 1471 1709 1700 1298 1283 1218 971 677 101 86   
       

26 6550 6191 6116 4221 3263 3012 2936 2296 1769 1779 1485 1199 1041 948 989 1225 1526 910 905 811 766 937 1195 1206 1220   
      

27 6490 6136 6063 4157 3198 2947 2870 2227 1702 1722 1420 1133 973 878 918 1154 1455 841 835 742 707 894 1185 1197 1215 71   
     

28 6115 5778 5715 3768 2809 2554 2478 1827 1305 1371 1035 741 573 479 539 759 1093 504 503 431 526 825 1288 1304 1347 470 400   
    

29 6272 5906 5829 3959 3002 2758 2680 2067 1530 1498 1228 956 821 763 843 1044 1399 812 812 734 783 1036 1402 1415 1441 291 252 309   
   

30 6487 6078 5978 4240 3297 3070 2991 2440 1897 1744 1570 1336 1239 1213 1309 1490 1865 1288 1288 1211 1239 1452 1709 1719 1725 525 559 784 476   
  

31 6656 6242 6139 4414 3471 3244 3165 2610 2067 1918 1741 1503 1399 1362 1449 1642 2006 1415 1413 1330 1332 1515 1713 1722 1719 578 628 915 607 174   
 

32 5886 5555 5497 3535 2576 2320 2245 1595 1071 1158 805 509 340 268 372 549 923 410 417 388 580 909 1431 1448 1500 701 632 234 495 945 1094   

33 5330 4933 4844 3095 2167 1961 1881 1460 963 612 645 639 748 888 1041 990 1405 1174 1187 1196 1413 1743 2260 2276 2323 1292 1248 980 1000 1158 1329 835 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

 

Прим. Нумерация населенных пунктов соответствует табл. 1 
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При организации тушения пожаров в РП в соответствии с основными 

тактическими подходами принят принцип последовательного наращивания сил 

и средств. Поэтому, в первую очередь, на пожар прибывают пожарные подраз-

деления на автоцистернах. Далее по указанию руководителя тушения пожара 

после разведки пожара и наличия достаточных оснований (угроза людям, опас-

ность развития пожара до крупных размеров и др.) на пожар высылаются  

дополнительные подразделения, в том числе и из других (более отдаленных) 

мест дислокации, включая подразделения РТС.  

По сложившейся в России и в мире практике тушения крупных пожаров  

в РП допускается, что отдельные виды средств пожаротушения (пожарные  

поезда, авиационная техника, РТС и др.) прибывают к месту вызова позже 

обычных пожарных автомобилей, что обусловлено наличием тактических воз-

можностей, значительно превосходящих обычные (мощность силовой установ-

ки, запас огнетушащих веществ и др.), но при этом требуется дополнительное 

время для подготовки техники к выезду на пожар.  

Как правило, РТС доставляются к месту пожара с использованием других 

транспортных средств, в том числе железнодорожных и авиационных, преду-

смотренных документами предварительного планирования, в которых устанав-

ливаются границы зон ответственности пожарных подразделений. Основным 

критерием при определении границ зон ответственности является время прибы-

тия, которое для железнодорожного, авиационного и автомобильного транспор-

та (за пределами городов) практически зависит только от скорости передвиже-

ния и расстояния до пункта назначения. Исходя из вышесказанного, рассмот-

рим соответствующую постановку задачи по определению потребности в РТС. 

Определим матрицу расстояний между местами дислокации оперативных 

пожарных подразделений по охране НПЗ (табл. 2) в виде взвешенного графа G: 

  (   ), 

где V – множество вершин графа (принимаем равным 33 по числу ПП);  

E – множеством рёбер графа (принимаем равным 528 по числу связей).  

Вес рёбер соответствует расстояниям между объектами защиты (прини-

маем по табл. 2).  

Проведём анализ взаиморасположения пожарных подразделений на осно-

ве алгоритма Брона-Кербоша [0], исходя из предположения, что расположен-

ные наиболее близко относительно друг друга пожарные подразделения воз-

можно объединить в тактические группировки.   

Первоначально во взвешенном графе G понижается количество связей 

между вершинами V, за счёт исключения из расчётов рёбер, значения весов ко-

торых превышают некоторое пороговое значение (то есть пожарные подразде-

ления очень удалены друг от друга). Далее по алгоритму Брона-Кербоша,  

для поиска максимальных по включению независимых множеств вершин графа, 

вершины V объединяются в такие подмножества, что любые две вершины под-

множества соединены ребром. В результате 25 из 33 подразделений объедине-

ны в 6 более крупных группировок (табл. 3).  
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Таблица 3 

Тактические группировки подразделений ФПС МЧС России  

Группировка 
№ 

п/п 

Место базирования  

подразделений ФПС 

Наименование  

объектов защиты 

1-3 

1 г. Находка РН-Приморский НПЗ 

2 г. Хабаровск Хабаровский НПЗ 

3 г. Комсомольск-на-Амуре Комсомольский НПЗ 

 4 г. Ангарск Ангарский НПЗ 

5-7 

5 г. Ачинск Ачинский НПЗ 

6 г. Анжеро-Судженск Яйский НПЗ 

7 г. Томск Томский НПЗ 

 8 г. Омск Омский НПЗ 

 9 г. Тюмень Антипинский НПЗ 

 10 г. Нягань Красноленинский НПЗ 

11-20 

11 г. Верхотурье Верхотурский НПЗ 

12 г. Пермь Пермский НПЗ 

13 г. Ижевск Ижевский НПЗ 

14 г. Нижнекамск Нижнекамский НПЗ 

15 г. Клявлино Клявлинский НПЗ 

16 г. Уфа 
Уфимский НПЗ,  

Новоуфимский НПЗ 

17 г. Орск Орский НПЗ 

18 г. Самара Куйбышевский НПЗ 

19 г. Новокуйбышевск Новокуйбышевский НПЗ 

20 г. Сызрань Сызранский НПЗ 

 21 г. Саратов Саратовский НПЗ 

 22 г. Волгоград Волгоградский НПЗ 

23-25 

23 г. Краснодар Краснодарский НПЗ 

24 г. Афипский Афипский НПЗ 

25 г. Новороссийск Нефтебаза "Грушовая" 

26-29 

26 г. Рязань 
Рязанская нефтеперерабатыва-

ющая компания 

27 г. Москва Московский НПЗ (Капотня) 

28 п. Кстово 
Лукойл-

Нижегороднефтеоргсинтез 

29 г. Ярославль 

Ярославский НПЗ им. Д.И. 

Менделеева,  

Ново-Ярославский НПЗ 

30-31 

30 г. Кириши Киришский НПЗ 

31 г. Никольское 
Завод-изготовитель смазок 

"Стан" 

 
32 г. Йошкар-Ола 

Марийский нефтеперегонный 

завод 

 33 г. Ухта Ухтинский НПЗ 
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Следует отметить, что группирование подразделений по алгоритму  

Брона-Кербоша позволяет снизить эксплуатационные затраты на РТС за счёт 

уменьшения общего количества единиц техники путём обеспечения возможно-

сти её оперативного передвижения из других подразделений группы. Комплек-

тование техникой подразделений группировки произведено по аналогии  

с основным принципом ресурсного оснащения гарнизона пожарной охраны  

(обеспечение возможности тушения двух одновременных крупных пожаров  

на территории гарнизона).  

По статистике, значительное число пожаров развиваются до крупных 

размеров в резервуарных парках с резервуарами 2 класса опасности (объёмом 

от 10 до 50 тыс. м
3
). Как показывают расчёты, для тушения пожара одного  

резервуара РВС-20000 с нефтепродуктами в пределах обвалования для эффек-

тивного ведения действий по тушению пожара дополнительно к обычной тех-

нике из имеющейся номенклатуры РТС необходимо использовать следующие  

(табл. 3) 
Таблица 3 

Состав и задачи для РТС при тушении пожара резервуара с нефтепродуктами 

Основная задача Тип РТС Типовая модель 
Стоимость*, 

млн руб. 

Количество 

РТС 

Разведка пожара Воздушный 

Беспилотный  

летательный аппарат 

Гранат ВА-300 

0,08 2 

Подача ОТВ  

в очаг пожара 

Наземный, 

тяжёлый 

Роботизированный 

комплекс пожароту-

шения Уран-14 

35 2 

Разграждение  

и другие  

инженерные  

работы 

Наземный, 

лёгкий 

Роботизированное 

средство на базе  

инженерной машины 

разграждения 

ИМР-2 

40 1 

Прим. * – стоимость в ценах 2014 года 
 

С учётом возможности тушения двух одновременно возникших пожаров 

в зоне ответственности тактической группировки необходимое количество РТС 

следует увеличить в два раза от расчётного (табл. 4). Исходя из этого, общая 

потребность РТС для 6 группировок и 8 отдельных подразделений составит: 

БПЛА типа Гранат ВА-300 – 56; Уран-14 – 40; ИМР-2 – 20. Общая стоимость 

РТС по ценам 2014 года составит порядка 2,2 млрд руб. 
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