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Методология изучения тлеющего горения материалов в автотранспорте 

 

Аннотация. В статье представлена методика исследования процессов тлеющего 

горения материалов, применяемых в конструкции автотранспорта, на этапах технического 

обслуживания, ремонта и эксплуатации. Предложена комплексная методика, включающая 

выбор исследуемых материалов, определение их критических параметров, моделирование 

условий эксплуатации и анализ результатов с использованием современных 

экспериментальных методов (термогравиметрический анализ, калориметрия, 

спектроскопия выделяющихся газов). Показано практическое применение методики для 

повышения пожарной безопасности автотранспорта.  
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Methodology for studying smoldering combustion of materials in motor vehicles 

 

Annotation. The article presents a methodology for studying the processes of smoldering 

combustion of materials used in the construction of vehicles at the stages of maintenance, repair 

and operation.Gorenje A comprehensive methodology is proposed, including the selection of the 

materials under study, determination of their critical parameters, modeling of operating conditions 

and analysis of the results using modern experimental methods (thermogravimetric analysis, 

calorimetry, spectroscopy of released gases). The practical application of the methodology for 

improving the fire safety of vehicles is shown.  

Keywords: smoldering burning, motor transport, fire safety, thermogravimetric analysis, 

calorimetry. 

 

Тлеющее горение представляет собой сложный физико-химический процесс, 

характеризующийся медленным окислением материалов с выделением тепла, дыма и 

токсичных продуктов. В контексте автотранспорта этот процесс особенно опасен, так как 

может привести к возникновению пожара в условиях ограниченного пространства салона 

или подкапотного пространства. Тлеющее горение часто возникает из-за перегрева 

электропроводки, неисправностей в системе зажигания или контакта 

легковоспламеняющихся материалов с источниками тепла. 



Тлеющее горение — это форма гетерогенного горения, при которой окисление 

материала происходит на его поверхности без образования открытого пламени. Основные 

характеристики этого процесса включают: 

- Низкая скорость распространения. Процесс развивается медленно, что затрудняет 

своевременное обнаружение очага. 

- Высокая температура в зоне реакции. Несмотря на отсутствие пламени, локальная 

температура может достигать 600–800 °C. 

- Образование токсичных продуктов. В результате неполного сгорания органических 

материалов выделяются угарный газ (CO), цианистый водород (HCN) и другие опасные 

вещества. 

В условиях автотранспорта тлеющее горение может быть вызвано следующими 

факторами: 

- Перегрев электропроводки из-за короткого замыкания или повышенной нагрузки; 

- Контакт легковоспламеняющихся материалов (например, пластиковых деталей или 

текстиля) с нагретыми поверхностями двигателя или выхлопной системы; 

- Нарушение изоляции проводов или использование некачественных материалов. 

Исследование процессов тлеющего горения должно включать комплексный подход, 

охватывающий анализ материалов, условий их эксплуатации и возможных источников 

тепла. Методика состоит из следующих этапов: 

1. Выбор исследуемых материалов. 

Необходимо провести анализ состава и свойств материалов, используемых в 

конструкции автотранспорта, таких как: 

- пластиковые элементы салона и подкапотного пространства; 

- электроизоляционные материалы; 

- текстильные материалы (обивка сидений, коврики). 

2. Определение критических параметров . 

Для каждого материала определяются: 

- температура самовоспламенения; 

- теплота сгорания; 

- скорость распространения тлеющего горения; 

- концентрация токсичных продуктов горения. 

3. Моделирование условий эксплуатации . 

Используются лабораторные установки для воспроизведения реальных условий, 

включая: 

- высокие температуры (до 800 °C); 

- различные уровни влажности; 

- наличие источников тепла (например, нагретые поверхности двигателя). 

- анализ результатов. 

Полученные данные сравниваются с нормативными требованиями (например, ГОСТ 

Р 53296-2009 «Пожарная безопасность транспортных средств») для оценки пожарной 

безопасности материалов. 

Для исследования тлеющего горения применяются следующие методы: 

Термогравиметрический анализ (ТГА). 

Позволяет определить изменение массы материала при нагревании и выявить 

температурные интервалы начала и завершения процесса горения. 

- Калориметрия. Измеряет теплоту сгорания материала и помогает оценить его 

потенциальную опасность; 

- Спектроскопия выделяющихся газов. Используется для анализа состава продуктов 

горения и оценки их токсичности; 

- Метод конусного калориметра. Позволяет моделировать условия тлеющего горения 

и измерять такие параметры, как скорость распространения горения и интенсивность 

тепловыделения. 



Практическое применение методики. 

На этапе проектирования автотранспорта позволяет: 

- выбирать материалы с минимальной склонностью к тлеющему горению; 

- оптимизировать расположение источников тепла и легковоспламеняющихся 

материалов; 

- разрабатывать системы пожаротушения, учитывающие особенности тлеющего 

горения. 

При техническом обслуживании и ремонте, используется для: 

- проверки состояния электроизоляции и проводки; 

- оценки целостности защитных покрытий нагретых элементов; 

- выявления потенциально опасных зон в конструкции автомобиля. 

При эксплуатации автотранспорта владельцы автомобилей могут использовать 

рекомендации, основанные на данной методике, для: 

- регулярной проверки состояния салона и подкапотного пространства; 

- минимизации использования дополнительных аксессуаров, изготовленных из 

легковоспламеняющихся материалов; 

- установки систем раннего обнаружения пожара. 

На основе предложенной методики были проведены исследования для нескольких 

моделей легковых автомобилей. Например, в ходе эксперимента было установлено, что 

использование материалов с добавками антипиренов снижает вероятность тлеющего 

горения на 40%. Также были выявлены критические зоны в подкапотном пространстве, где 

вероятность контакта легковоспламеняющихся материалов с нагретыми поверхностями 

была максимальной. Эти данные позволили разработать рекомендации по модификации 

конструкции автомобилей. 

Тлеющее горение является одной из основных причин возникновения пожаров в 

автотранспорте. Разработанная методика исследования процессов тлеющего горения 

позволяет выявить критические параметры материалов и условий их эксплуатации, что 

способствует повышению пожарной безопасности. Результаты исследований могут быть 

использованы как на этапе проектирования автотранспорта, так и при его техническом 

обслуживании и эксплуатации. Дальнейшие исследования должны быть направлены на 

совершенствование методов анализа и разработку новых материалов с повышенной 

огнестойкостью. 
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