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МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ БЕЗОПАСНЫХ 
РЕЖИМОВ РАБОТЫ ГАЗОДЫМОЗАЩИТНИКОВ             
С УЧЕТОМ МОНИТОРИНГА ПУЛЬСОВЫХ ЗОН

Д.Н. Шалявин, Е.А. Шмелева, Д.В. Тараканов, Б.Б. Гринченко 

Обоснование. При работе газодымозащитника в аппарате со сжатым 
воздухом в непригодной для дыхания среде необходимо обеспечивать безо-
пасные режимы их работы на основе дистанционного мониторинга пуль-
сометрии. 

Цель. Разработать модель параметров пульсовых зон для управления 
безопасностью газодымозащитников в дыхательном аппарате со сжатым 
воздухом в непригодной для дыхания среде. 

Материалы и методы. В исследовании приняло участие 30 курсантов 
(юноши) в возрасте 20-23 года. Фиксировался интервал времени поддержа-
ния максимальной интенсивности работы (Хi) при выполнении физических 
упражнений на беговой дорожке и велотренажере в боевой одежде пожарно-
го с использованием дыхательного аппарата со сжатым воздухом и частота 
сердечных сокращений при различной физической нагрузке. Обработка резуль-
татов осуществлялась с использованием программ Excel и SPSS Statistics 22.

Результаты. Установлено, что в легкой пульсовой зоне наблюдается 
экспоненциальный закон распределения времени работы, а в умеренной пуль-
совой зоне – нормальное распределение. Построенная вероятностная модель 
позволяет обеспечивать процесс принятия решений по оценке безопасности 
режимов работы на основе дистанционного мониторинга функционального 
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состояния газодымозащитников. Новизна исследования определяется техни-
ческими возможностями телеметрических систем современных дыхатель-
ных аппаратов со сжатым воздухом.

Заключение. При проектировании телеметрических систем мониторинга 
безопасности газодымозащитников с учетом количественного показателя 
пульса, характеризующего их состояние при выполнении работ по тушению 
пожаров в непригодной для дыхания среде, необходимо учитывать нормаль-
ное распределение времени работы в пульсовой зоне и уровень работоспособ-
ности газодымозащитника. 

Ключевые слова: пожарные; газодымозащитник; безопасный режим ра-
боты; психофизическая нагрузка; пульсовые зоны; мониторинг; пульсометрия
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WAYS To PRoVidE SECURE WoRKiNG                
CoNdiTioNS oF GAS ANd SMoKE diVERS 

THRoUGH MoNiToRiNG THEiR HEART BEAT RATE

D.N. Shalyavin, E.A. Shmeleva, D.V. Tarakanov, B.B. Grinchenko

Background. In a device with compressed air in an environment unsuitable for 
breathing, it is necessary to ensure safe operating modes of gas and smoke divers 
based on remote monitoring of heart rate monitoring.

Purpose. To develop a model of heart beat rate zone parameters for controlling 
the safety of gas and smoke divers in a breathing apparatus with compressed air in 
an nonserviceable environment. 

Materials and methods. 30 cadets (young men) aged 20-23 years took part in 
the study on the basis of the laboratory of functional diagnostics. The time interval 
for maintaining the maximum intensity of work when performing physical exercises 
on a treadmill and an exercise bike in firefighter combat clothing using a compressed 
air breathing apparatus and the heart rate during various physical exertion were 
recorded. The results were processed using Excel and SPSS Statistics 22 programs.

Results. It is established that in the light zone of heart beat rate there is an 
exponential law of the distribution of the operating time, and in the moderate – the 
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normal distribution. The constructed probabilistic model allows for well as infor-
mation support for the decision-making process for assessing the secure workings 
of operating modes based on remote monitoring of the functional state of smoked 
divers. The novelty of the study is determined by the technical capabilities of the 
telemetry systems of modern breathing apparatus with compressed air.

Conclusion. When designing telemetric systems for monitoring the safety of gas 
and smoke divers, taking into account the quantitative pulse indicator that charac-
terizes their condition when performing fire extinguishing operations in an inhos-
pitable environment, it is necessary to take into account the normal distribution of 
working time in the pulse zone and the level of efficiency of the gas and smoke divers. 

Keywords: firefighters; smoke diver; secure working conditions; psychophysical 
load; heart beat rate zone; monitoring; heart rate monitoring
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Введение
При выполнении работ, связанных с тушением пожара, проведением 

аварийно-спасательных работ, а также ликвидацией последствий чрезвы-
чайных ситуаций техногенного характера, личному составу пожарно-спа-
сательных подразделений приходится выдерживать высокие, а иногда 
предельные физические и психологические нагрузки.

Сложнейшим видом деятельности в профессии пожарных является ве-
дение боевых действий по спасению людей и тушению пожаров газодымо-
защитной службы (ГДЗС) в непригодной для дыхания среде (НДС). Звенья 
ГДЗС формируются из газодымозащитников, оснащенных средствами ин-
дивидуальной защиты органов дыхания и зрения, к которым относятся 
дыхательные аппараты со сжатым воздухом (ДАСВ). 

В мониторинге состояния газодымозащитников используются телеме-
трические системы сбора ретроспективных, текущих и прогнозных зна-
чений, контролируемых параметров безопасности. Тенденции развития 
данных систем определяет увеличение количества показателей монито-
ринга, что приводит к повышению качества принимаемых решений, но и 
может создать информационных кризис, связанный с избытком информа-
ции и возникновением противоречивых ситуаций [7]. 

В оценке безопасности газодымозащитников осуществляют контроль 
трех параметров: показателя снижения давления в баллоне дыхательного 
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аппарата – параметр средства защиты человека от внешней среды; темпе-
ратуры окружающей среды – параметр воздействия на человека опасных 
факторов пожара и параметр оценки состояния человека – передача со-
общения от газодымозащитника о неудовлетворительном самочувствии. 
Предполагается, что наличие данных по трем показателям, характеризу-
ющим систему «человек – средство защиты – внешняя среда», необходи-
мо и достаточно для качественного принятия решений при управлении 
безопасностью газодымозащитников в процессе тушения пожаров. При 
мониторинге температура газовой среды при пожаре и давление в балло-
нах ДАСВ рассматриваются как случайные величины, подчиняющиеся 
нормальному закону распределения. Однако, мониторинг состояния про-
водится лишь на качественном уровне по сообщениям от командира звена 
ГДЗС о самочувствии газодымозащитников. 

При выполнении различного вида работ в НДС у газодымозащитни-
ков возникают трудности в самостоятельном контроле самочувствия. Это 
связано с рядом психических факторов, обусловленных спецификой само-
отверженной работы при тушении пожаров и спасении людей. Поэтому для 
повышения качества решений по обеспечению безопасности газодымоза-
щитников дополнительно может быть использован количественный показа-
тель самочувствия - частота сердечных сокращений (пульс, ЧСС) [1, 3, 4, 5]. 

Частота сердечных сокращений может предоставить ценную информа-
цию о нагрузке на сердечно-сосудистую систему и физической нагрузке. 
Пожарные как правило, подвергаются большему риску из-за требований к 
работе, связанных с тушением пожаров, которые могут увеличить их ЧСС 
до аномально высокого уровня, что приведет к будущим сердечно-сосуди-
стым проблемам [17, 25].

В связи с этим ставится задача дистанционного мониторинга пульсовых 
зон (ПЗ) газодымозащитников с целью формирования безопасных режимов 
работы в НДС в рамках концептуальной модели принятия решений [2, 6, 8].

K. Vyas K. и C. McGregor провели обзор исследований использова-
ния частоты сердечных сокращений для оценки устойчивости пожарных, 
установив, что оценка устойчивости и мониторинг вариабельности сер-
дечного ритма не столь широко используются пожарными при ограничен-
ной обратной связи, доступной с помощью переносимых устройств [27]. 
Устойчивость как способность справляться со стрессовыми ситуациями 
действует как мощный защитный механизм в предотвращении пагубного 
влияния травматического стресса на развитие постравматического рас-
стройства у пожарных [15]. Если пожарные развили свою жизнестойкость, 
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физиологическая реакция заключается в том, что их ЧСС будет ниже и, 
таким образом, улучшится способность справляться с трудностями трав-
матические события, которые предотвращают любые негативные послед-
ствия для психического здоровья [19]. 

Мониторинг психологических и физиологических стрессовых реакций 
пожарных при выполнении противопожарных мероприятий имеет боль-
шой потенциал для улучшения обучения устойчивости [12].

Различия в сердечно-сосудистых реакциях пожарных при различных 
сигналах тревоги были выявлены R.A. Marciniak с соавт. [18], J.J. MacNeal 
с соавт.[17]. О частоте сердечных сокращений пожарных как предикторе 
сердечных вегетативных нарушений среди пожарных и необходимости их 
физической подготовки писали L. G. G. Porto с соавт. [21].

A. Coca с соавт. в ходе эксперимента на беговых дорожках выявили то, 
что на восприятие нагрузки у испытуемых при упражнениях средней и 
высокой интенсивности (80% ЧСС) не влияло ношение средств индивиду-
альной защиты пожарного. Однако, тренируясь с более высокой интенсив-
ностью (90% ЧСС), испытуемые чувствовали, что им труднее переносить 
нагрузку в любом из комплектов одежды. Оказалось, что ЧСС является фи-
зиологическим предиктором восприятия физической нагрузки пожарных в 
ДАСВ преимущественно в периоды высокого ЧСС при ношении средств 
индивидуальной защиты [11]. Описательный анализ физиологических па-
раметров газодымозащитников, проведенный F. Pantalonia с соавт. показал, 
что диапазон наблюдаемых вариаций (частота пульса, температура тела, 
чувство усталости, обезвоживание) увеличивался в связи с сложностью 
физиологической нагрузки по большинству параметров [20].

Необходимость контроля самочувствия газодымозащитников в НДС 
обусловило проблему исследования – разработка концептуальной модели 
принятия решений по обеспечению безопасности газодымозащитников на 
основе дистанционного мониторинга пульсовых зон.

Материалы и методы
Участники исследования. В исследовании приняло участие 30 курсан-

тов (юноши) 3-го и 4-го года обучения Ивановской пожарно-спасательной 
академии ГПС МЧС России (далее – ИПСА) в возрасте 20-23 лет, изучаю-
щих дисциплину «Подготовка газодымозащитника». База исследования – 
лаборатория функциональной диагностики ИПСА. 

Оборудование: беговая дорожка HouseFit HT-9164E, велотренажер IPI 
STP-2290, пульсометр Polar OH1, секундомер Сasio HS-80TW-1E, ноутбук 
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Asus X550V, дыхательный аппарат со сжатым воздухом АП «Омега»-1-
AT68, боевая одежда пожарного (БОП) тип У.

Методический инструментарий. Исследование проводилось в октябре 
2020 года. Участники должны были выполнить физические упражнения на 
беговой дорожке и велотренажере в БОП с использованием ДАСВ (рис. 1), 
вес которого составлял около 11 кг. Интервал времени поддержания макси-
мальной интенсивности работы (Хi) фиксировался с помощью секундомера, 
а показатели ЧСС дистанционно передавались на компьютер эксперимен-
татора. Каждый испытуемый проходил тест дважды, достигая значения 
ЧСС соответствующей легкой и умеренной ПЗ. Для искусственного введе-
ния испытуемого в более высокую ПЗ увеличивалась физическая нагрузка, 
посредствам переключения параметров работы велотренажера или беговой 
дорожки на более интенсивную программу выполнения. При тестировании 
фиксировались интервалы времени максимального нахождения в каждой ПЗ. 

Рис. 1. Тестирование максимального времени поддерживания                                          
интенсивности нагрузки в ПЗ

Анализ данных. Полученные эмпирические данные осмысливались и 
обрабатывались с помощью качественных и количественных методов ана-
лиза, в т.ч.: описательные статистики, критерий Стьюдента ts= 2,04 (N=30 
чел.) на уровне значимости α=0,05, критерий χ2 k=5,99 при доверительной 
вероятности p=0,95. Для определения связи между возрастом и показа-
телями ЧСС газодымозащитников и ее интерпретации применен корре-
ляционный анализ Пирсона с использованием шкалы Чеддока. Расчеты 
производились на базе пакета статистических программ Excel и SPSS 22.

Результаты
Патентный поиск по ключевому слову «дистанционный мониторинг» 

(отобрано более сорока патентов) показал, что частота сердечных сокра-
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щений ни в одном из них не используется как инструмент дистанционного 
мониторинга обеспечения безопасных режимов работы. 

Повышенная ЧСС в течение длительного временного воздействия 
оказывает негативное влияние на состояние газодымозащитников. Для 
возможности определения безопасного порога установлен защитный ба-
рьер – максимальная частота сердечных сокращений HRmax.

Для расчета HRmax.существует множество формул (М. Танака, Ж. Гу-
лати, Карвонен и др.) [24, 26], основанные на учете возраста [16]. Среди 
уравнений для оценки HRmax наиболее известным и наиболее широко ис-
пользуемым является «220 - возраст», приписываемое Карвонену. [14]. 
D.O. Segundo с соавт. установили, что наибольшую точность расчета HRmax 
и лучшие прогнозы максимальных нагрузок позволяет обеспечить урав-
нение, предложенное Танакой и др. «208 - (0,7* возраст)». В 2002 г. R. 
Robergs, R. Landwehr проанализировали 43 формулы расчета HRmax и уста-
новили, что ни одна из них достаточно точно не рассчитывает HRmax [13, 
20]. В качестве наиболее точной формулы расчета зон пульса для работы 
с физическими нагрузками и нервными напряжениями, мы избрали фор-
мулу, полученную E. Shargal с соавт. на основе линейных регрессий между 
HRmax и возрастом [23]: 

HRmax = 208,609 – (0,716 · age)                                (1)
где age – возраст испытуемого. 

Учет дополнительного контролирующего фактора – ЧСС, наряду с дру-
гими параметрами безопасности (давление Р, атм; время t, мин), позволя-
ет сформировать безопасные режимы работы газодымозащитников. 

Мы определяем безопасный режим работы газодымозащитника как 
распределение его действий в дыхательном аппарате со сжатым воздухом 
в процессе ликвидации техногенных чрезвычайных ситуаций, при котором 
наблюдается стабильная работоспособность пожарного и отсутствует или 
снижается риск опасности для его жизни и здоровья. Нами предлагается 
пять возможных интервалов показателей ЧСС постоянных психофункци-
ональных нагрузок обеспечивается в виде пульсовых зон (ПЗ): 

– легкая: пульс составляет 50-69 % от максимального значения, при 
этом нагрузка минимальная;

– умеренная: значение пульса составляет 70-79 % от максимального, 
при этом нагрузка на грани зоны комфортности;

– тяжелая: значение пульса в данной зоне составляет 80-89% от мак-
симального пульса. При работе в этой ПЗ появляются сложности в 
поддержании интенсивности;
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– очень тяжелая: значение пульса составляет 90-99% от HRmax, вы-
полнение работы происходит практически на пределе человеческих 
возможностей;

– максимальная: пульс доходит до максимального значения, работа 
выполняется на пределе человеческих возможностей. 

В связи с этим для расчета индивидуальных значений ЧСС газодымо-
защитников в пульсовых зонах применим возрастные ограничения с 18 
до 60 лет. Расчет HR пульсовых зон произведен на основе применения 
формул (2) - (6): 

HR1 ПЗ = HRmax · 0,5...0,69,                                     (2)
HR2 ПЗ = HRmax · 0,7...0,79,                                     (3)
HR3 ПЗ = HRmax · 0,8...0,89,                                     (4)
HR4 ПЗ = HRmax · 0,9...0,99,                                     (5)

HR5 ПЗ = HRmax.                                            (6)
где HRk ПЗ – частота сердечных сокращений в k-ой зоне (k = 1, 2, 3, 4, 5). 

С учетом формул (1) - (6) можно рассчитать пульсовые зоны с учетом 
возраста газодымозащитников (рис. 2). При этом необходимо указать, что 
в максимальной пульсовой зоне показатели ЧСС не обеспечивают безо-
пасный режим работы.

Рис. 2. Связь между показателями ЧСС в ПЗ и возрастом газодымозащитников
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Значение коэффициента корреляции составило r = - 0,99 (p < 0,01) по 
всем возрастным категориям и показателям пульса, что свидетельствует 
о значимой обратной связи между возрастом и показателями ЧСС в пуль-
совых зонах: при увеличении возраста газодымозащитника снижается за-
щитный барьер в виде максимальных показателей ЧСС.

С целью выявления интервалов времени, при которых тестируемый 
мог бы поддерживать максимальную интенсивность работы, эксперимент 
был проведен в легкой и умеренной пульсовой зоне, т.к. выполнять фи-
зическую нагрузку в тяжелой, очень тяжелой и максимальной пульсовой 
зоне при проведении занятий не допускается. 

Каждому испытуемому был присвоен номер с учетом результатов ран-
жирования по возрастанию времени работы в ПЗ, после чего выявлялись 
недостоверные результаты измерений, которые исключались из дальней-
шего анализа и формировалась выборка X* с количеством достоверных 
результатов измерений N*. Число интервалов L для группировки резуль-
татов измерения определялось по формуле: 

L = 5 · lgN*                                                                                 (8)

после чего были определены границы интервалов α и β на основе мак-
симальных и минимальных результатов измерений времени работы в 
ПЗ в выборке Х*. Распределение результатов и подсчет эмпирических 
значений Nэмп в k интервалах позволили выдвинуть гипотезу о соответ-
ствии данных нормальному закону Ф с параметрами М(Х) и σ(Х), либо 
экспоненциальному закону распределения P с параметром М(Х), и для 
каждой α и β определить значения Ф(Х(α)), Ф(Х(β)) и P(α), P(β). Для оцен-
ки теоретического распределения измерений по k интервалам использо-
валась формула:

Nтеор k = N* Ф(Х(α)) – Ф(Х(β))                                 (9)

где Ф(Х(α)) – значение функции Лапласа в точке , и анало-
гично для Ф(X(β)).

Для закона распределения Р данные оценивались по формуле:

Nтеор k = N*(P(α) – P(β))                                    (10)

где , и аналогично для Р(β).
Результаты ранжирования и отбора недостоверных результатов изме-

рений представлены на рис. 3-4.
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Рис. 3. Ранжирование результатов 
измерения в легкой ПЗ

Рис. 4. Поиск недостоверных 
результатов измерений

Результаты измерений времени работы испытуемых с номерами 
n ≥ 29 не превосходят ts и исключены из дальнейшего анализа, поэтому 
N*(X*) = 28 измерений. Результаты проверки нулевой гипотезы с исполь-
зованием критерия χ2 Пирсона для легкой ПЗ представлены в табл. 1. С 
учётом того, что данные превосходят 1800 с, было проведено допустимое 
преобразование X* i = Xi – 1800.

Таблица 1.
Результаты проверки нулевой гипотезы для легкой ПЗ (n=30)

Интервалы / intervals, k
1 2 3 4 5 6

α 0 40 80 120 160 180
β 40 80 120 160 180 200

Nэмп k 10 8 3 5 1 1
P(α) 1,00 0,62 0,38 0,24 0,15 0,12
P(β) 0,62 0,38 0,24 0,15 0,12 0,09
Nтеор 10,6 6,6 4,1 2,5 0,9 0,7

χ2 k 0,04 0,30 0,29 2,39 0,02 0,14
Гистограмма эмпирических Nэмп и теоретических Nтеор данных пред-

ставлена на рис. 5.

Рис. 5. Сопоставление эмпирических и теоретических данных
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Результаты эксперимента подчиняются экспоненциальному закону 
распределения Р с параметром М(Х)=90, т.к. χ2 = ∑6 k=1 χ

2 k = 3,18 < χ2 T =5,99.
C учетом преобразования интегральная функция распределения с на-

чальным значением X0=1800 c и Р(Х0)=0 представлена на рис. 6.

Рис. 6. Интегральная функция распределения для времени работы в легкой ПЗ

Тогда, например, при вероятности p=0,95 можно утверждать, что время 
работы в легкой ПЗ будет не более 2070 с.

Анализ измерений tp в умеренной ПЗ представлен на рис. 7. 

Рис. 7. Наблюдения за временем 
перехода от умеренной ПЗ к тяжелой ПЗ

Рис. 8. Поиск недостоверных резуль-
татов измерений

Распределение разделено на две группы: при n < 10 (группа 1) и при 
10 ≤ n ≤ 30 (группа 2). Достоверность результатов подтверждена расчетом 
критерия Стьюдента (рис. 8). Группировка данных для выборок представ-
лена в табл. 2. 



262 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №4, 2021

Таблица 2.
Результаты проверки нулевой гипотезы для умеренной ПЗ (n=30)

K 1 2 3 … 8 9 10 11 12
Группа 1 / Group 1 … Группа 2 / Group 2

α 500 600 700 … 1200 1300 1400 1600 1700
β 600 700 800 … 1300 1400 1600 1700 1800

Nэмп 2 6 2 - 4 4 6 4 2
X(α) -2,500 -0,833 0,833 - -1,300 -0,800 -0,300 0,700 1,200
X(β) -0,833 0,833 2,500 - -0,800 -0,300 0,700 1,200 1,700

Ф(X(α)) 0,006 0,202 0,798 - 0,097 0,212 0,382 0,758 0,885
Ф(X(β)) 0,202 0,798 0,994 - 0,212 0,382 0,758 0,885 0,955

Nтеор 2,0 6,0 2,0 - 2,3 3,4 7,5 2,5 1,4
χ2 0,0008 0,0004 0,0008 - 1,25 0,10 0,31 0,84 0,25

Результаты эксперимента принадлежат нормальному закону распределе-
ния с характеристиками: для группы 1 М(Х)=650, σ(Х)=60 и для группы 2 
М(Х)=1460, σ(Х)=200. Гистограмма с сопоставлением эмпирических Nэмп и 
теоретических Nтеор данных для анализируемых групп представлена на рис. 9.

Рис. 9. Сопоставление эмпирических и теоретических данных

Гипотеза о нормальности распределения времени рабо-
ты в ПЗ подтверждается расчетом критерия χ2 Пирсона – группа 1: 

, группа 2: . Интегральные 
функции распределения времени нахождения в умеренной ПЗ представ-
лены на рис. 10.
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Рис. 10. Интегральные функции распределения для времени работы                                
в умеренной ПЗ 

При вероятности p=0,95 время работы в ПЗ будет не более 750 с для 
группы 1 и не более 1790 с для группы 2. Для более точного расчета может 
быть использована формула: 

Хр = M(X) + σ(X) · Ф–1(p)                                   (13)
где Ф-1 – функция, обратная функции нормального распределения.

Так при вероятности p=0,95 с помощью функции MS Excel «=НОРМ.
СТ.ОБР(0,95)» определяем Ф-1(0,95)=1,64. Тогда для группы 1 расчетное 
значение времени работы в умеренной ПЗ составит:

Хр=650 + 60∙1,64=748 (с);
для группы 2, соответственно:

Хр=1460 + 200∙1,64=1789 (с)
Предложенные параметры позволяют осуществлять самоконтроль со-

стояния пульсометрии, а также информационно обеспечивать процесс 
принятия решений по оценке безопасности режимов работы на основе 
дистанционного мониторинга функционального состояния газодымоза-
щитников. 

Таким образом, на основе полученных значений параметров безопас-
ности в режиме реального времени посредством мониторинга лицо, при-
нимающее решение, производит сравнение плановых (Х) и фактических 
параметров безопасности (Хр). Использование данного инструмента кон-
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троля параметров безопасности позволит своевременно корректировать 
действия участников тушения пожара с учетом индивидуальных показа-
телей ЧСС газодымозащитников. 

Заключение
Для анализа условий безопасности газодымозащитников предложено 

использовать показатель ЧСС. Для его внедрения в существующую модель 
поддержки принятия решения по обеспечению безопасности газодымозащит-
ников при работе в НДС на основе риска наступления деструктивных собы-
тий в работе предложена вероятностная модель параметров пульсовых зон.

Показано, что в легкой ПЗ наблюдается экспоненциальный закон рас-
пределения времени работы, а для умеренной ПЗ – нормальное распре-
деление. При этом экспоненциальное распределение не характеризует 
переход из легкой ПЗ в умеренную, а определяет момент времени оконча-
ния дыхательной смеси в баллоне дыхательного аппарата. 

В умеренной ПЗ, где преобладал нормальный закон распределения вре-
мени работы, явно присутствовал скрытый фактор, разделивший испыту-
емых на две группы. Предположительно, этим фактором может являться 
уровень работоспособности газодымозащитников с использованием шка-
лы Борга индивидуального восприятия нагрузки [9, 10]. Оценке влия-
ния уровня работоспособности газодымозащитников на время работы в 
умеренной пульсовой зоне будут посвящены дальнейшие исследования. 
Полученные параметры ПЗ могут использоваться как инструменты обе-
спечения безопасности при работе газодымозащитника в ДАСВ. 

Предложена методика дальнейшего формирования безопасных режимов 
работы газодымозащитника в ДАСВ с учетом времени нахождения в соот-
ветствующих пульсовых зонах. Методика основана на пульсометрии и оцен-
ке параметров газодымозащитника с учетом предложенных пульсовых зон.

Таким образом, при проектировании телеметрических систем мони-
торинга безопасности газодымозащитников с учетом количественного 
показателя ЧСС, характеризующего качество состояния газодымозащит-
ника при выполнении работ по тушению пожаров в НДС, необходимо 
учитывать нормальное распределение времени работы в пульсовой зоне 
и, предположительно, уровень работоспособности газодымозащитника. 
Применение данных по работе в пульсовых зонах позволит при опреде-
лении необходимого числа звеньев ГДЗС для тушения пожара исходить из 
необходимого времени восстановления после физической нагрузки путем 
оценки времени динамики пульсовых зон.
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