
Том 20, № 5. 2023
Vol. 20, No. 5. 2023

© 2004–2023 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  
and Highway Industry Journal

618

ТРАНСПОРТРАЗДЕЛ II

Контент доступен под лицензией  
Creative Commons Attribution 4.0 License.

© Недобитков А. И., Яковлев В. С., 2023

Научная статья
УДК 656.13:614.84
DOI: https://doi.org/10.26518/2071-7296-2023-20-5-618-631 
EDN: TZEKJM

О ВОЗМОЖНОСТИ ВОСПЛАМЕНЕНИЯ БЕНЗИНА  
НА ПОВЕРХНОСТИ КАТАЛИТИЧЕСКОГО НЕЙТРАЛИЗАТОРА 
АВТОМОБИЛЯ КАТЕГОРИЙ М1, М1G

А. И. Недобитков*, В. С. Яковлев
Восточно-Казахстанский технический университет,

г.Усть-Каменогорск, Республика Казахстан
a.nedobitkov@mail.ru, http://orcid.org/0000-0003-4605-9668

vel1051@yandex.kz,http://orcid.org/0000-0002-7315-4719
*ответственный автор

АННОТАЦИЯ
Введение. Судебная пожарно-техническая экспертиза автомобиля – одна из наиболее востребованных 
и одновременно сложных экспертиз, поскольку носит комплексный характер и требует взаимодействия 
экспертов различных специальностей. Конструкция автотранспортных средств и их компонентов не-
прерывно совершенствуется, что требует адаптации методического аппарата пожарно-технической 
экспертизы к современным реалиям. Анализируются требования безопасности по предотвращению вос-
пламенения топлива в моторном отсеке легкового автомобиля.
Материалы и методы. В условиях аккредитованной лаборатории по испытаниям автомобильных то-
плив и масел проведены эксперименты по капельному и струйному воспламенению бензина класса К4 на 
горячей поверхности. Проведены экспериментальные исследования по определению фактической тем-
пературы элементов системы выпуска отработавших газов автомобилей категорий М1 и М1G различ-
ных моделей в реальных условиях эксплуатации. При измерении температуры поверхности деталей 
системы выпуска использовались тепловизор и термопара. При помощи растрового электронного ми-
кроскопа с приставкой энергодисперсионного анализа определен элементный состав пленки, образую-
щейся на горячей стальной поверхности при попадании бензина.
Результаты. Получены фактические результаты о температуре элементов системы выпуска лег-
ковых автомобилей в различных условиях эксплуатации. Приведены результаты экспериментов по 
капельному и струйному истечению бензина на нагретую поверхность. Проанализирован элементный 
состав пленки, образующейся на горячей стальной поверхности при попадании бензина, и показана вто-
ричность образования пленки по отношению к причине пожара.
Заключение. Результаты исследования могут быть использованы при проведении пожарно-техниче-
ской экспертизы автотранспортных средств категорий М1 и М1G, что позволит повысить достовер-
ность и обоснованность ее выводов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: система выпуска, каталитический нейтрализатор, пожарно-техническая экспер-
тиза, автомобиль, бензин, растровая электронная микроскопия
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ABSTRACT
Introduction. Forensic fire and technical examination of a car is of high demand, and at the same time it is one 
of the most complicated examinations, because of its complicated nature and need in involvement of experts of 
various specialties. The design of automobiles and their components is continually improving. In this connection 
the methodological base of fire and technical examination should be duly adapted to present-day requirement. 
The safety requirements for prevention of fuel ignitions in a motor cabinet of a car have been analyzed during the 
research.
Materials and Methods. Under the conditions of an accredited laboratory specializing in testing automobile fuels 
and oils, we have carried out the experiments in ignition of K4-class petrol being fed in drops and stream-like fed 
on a hot surface. We have also undertaken the experimental studies in order to find out an actual temperature of 
elements of engine exhaust systems of М1 and М1G automobiles of various models under the actual operating 
conditions. A thermal imaging camera and a thermocouple have been used to measure the surface temperature of 
the engine exhaust system parts. An elemental composition of a film formed on a hot steel surface upon contact 
with petrol has been determined with the use of a scanning electron microscope. 
Results. We have received the actual results on the temperature of the elements of light car exhaust systems under 
the various operating conditions. There are the results of experiments on the discharge of the petrol in the form of 
drops and stream on a hot surface presented in the article. An elemental composition of a film formed on a hot steel 
surface upon contact with petrol has been analyzed, and secondariness of film formation towards the fire cause 
has been proved.
Conclusion. The results of the research could be used in the conduct of fire and technical examination of vehicles 
of М1 and М1G categories, what could increase reliability and validity of its conclusions.

KEY WORDS: engine exhaust system, catalyst converter, fire and technical examination, automobile, petrol, 
scanning electron microscope
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ВВЕДЕНИЕ
По данным1 в 2021 г. в США было зареги-

стрировано 174 тыс. пожаров на дорогах, в 
результате которых погибло 650 чел. Следует 
отметить, что в 2020 г. в США погибло в ре-
зультате пожаров автотранспортных средств 
580 человек, что свидетельствует о тенденции 
роста тяжести последствий пожаров.

Ряд исследователей2 [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] говорят о том, что пожары в авто-
транспортных средствах по их числу и матери-
альным потерям сегодня постоянно занимают 
вторую строчку после пожаров, произошедших 
в жилом секторе.

В частности, в работе [4] отмечается, что 
при некотором снижении общего числа пожа-
ров в Российской Федерации материальный 
ущерб по пожарам в автотранспортных сред-
ствах, наоборот, растёт.

Как следует из статьи [23], в настоящее 
время по-прежнему научное обеспечение ис-
следования пожаров на автотранспортных 
средствах является недостаточно сформи-
рованным и в значительной степени затруд-
няет работу пожарно-технических экспертов 
при исследовании пожаров на данном виде 
транспорта.

Автором [25] показано, что состояние про-
блемы пожарной безопасности транспортных 
средств, во-первых, указывает на необходи-
мость объединения усилий специалистов в 
области общей безопасности транспорта, а 
во-вторых, снижения рисков возгорания авто-
мобилей до социально приемлемого уровня.

По данным [25], снижение рисков осу-
ществляется посредством достижения соот-
ветствия требованиям безопасности как на 
стадии производства в отношении вводимых 
в эксплуатацию транспортных средств и выпу-
скаемых в обращение компонентов, так и на 
стадии эксплуатации в отношении транспорт-
ных средств, находящихся в эксплуатации, в 
том числе при выполнении их технического 
обслуживания и ремонта, а также при внесе-
нии изменений в конструкцию. Например, Тех-
нический регламент таможенного союза ТР 
ТС 018/2011 «О безопасности колесных транс-
портных средств» ввел термин «безопасность 

1 Total number of reported highway vehicle fires in the U.S. from 1980 to 2021, (in) https://www.statista.com/
statistics/377009/us-highway-vehicle-fires-civilian-deaths / (access on 01/02/2023)

2  Чешко И. Д., Плотников В. Г. Анализ экспертных версий возникновения пожара. СПбФ ФГУ ВНИИПО МЧС России. 
Кн.1. Санкт-Петербург: ООО «Типография «Береста», 2010. 708 с. 

транспортного средства» – состояние, ха-
рактеризуемое совокупностью параметров 
конструкции и технического состояния транс-
портного средства, обеспечивающих недопу-
стимость или минимизацию риска причинения 
вреда жизни или здоровью граждан, имуще-
ству физических и юридических лиц, государ-
ственному или муниципальному имуществу, 
окружающей среде.

В целях обеспечения безопасности кон-
струкции транспортные средства проходят 
сертификационные испытания, и в случае их 
успешного завершения получают сообщение 
об официальном утверждении типа. Согласно 
ТР ТС 018/2011 сообщение об официальном 
утверждении типа – документ, выдаваемый на 
основании Соглашения 1958 г., удостоверяю-
щий соответствие транспортного средства или 
его компонента требованиям Правил ЕЭК ООН.

В целях обеспечения безопасности авто-
мобилей в отношении возникновения пожара 
Комитетом по внутреннему транспорту Евро-
пейской экономической комиссии ООН (ЕЭК 
ООН) разработано Правило 34 «Единообраз-
ные предписания, касающиеся официального 
утверждения транспортных средств в отно-
шении предотвращения опасности возникно-
вения пожара», а в Российской Федерации 
введен ГОСТ Р 41.34–2001, гармонизирован-
ный с ним. В частности, указанные Правила и 
ГОСТ Р 41.34–2001 устанавливают, что если 
после столкновения транспортного средства 
из топливной системы происходит безоста-
новочная утечка топлива, то она не должна 
превышать 30 г/мин. Конструктивно это реали-
зуется следующим образом: во-первых, при-
меняется аварийный выключатель топливного 
насоса, который отключает подачу топлива в 
случае дорожно-транспортного происшествия; 
во-вторых, при случайной разгерметизации то-
пливной системы падает давление, двигатель 
останавливается, и блок управления двигате-
лем или контроллер электрического топливно-
го насоса автоматически отключает топливный 
насос. Необходимо подчеркнуть, что в отно-
шении машин имеется ГОСТ Р 55153–2012 
«Машины погрузочно-доставочные шахтные», 
согласно которому конструкцией должно быть 
предусмотрено автоматическое отключение 
дизельного двигателя путем перекрытия пода-
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чи топлива в случае повышения температуры 
выхлопных газов перед выходом в атмосферу 
свыше 70 °С, а топливопроводы необходимо 
размещать на расстоянии не менее 25 мм от 
неохлаждаемых и вращающихся частей дви-
гателя. При этом топливопроводы должны 
быть защищены от повреждений и расположе-
ны так, чтобы топливо в результате негерме-
тичности не могло попасть на неохлаждаемые 
или вращающиеся части двигателя.

К сожалению, некоторые авторы и экспер-
ты, исследующие пожары автомобилей, не 
принимают во внимание эти конструктивные 
особенности, в частности, в диссертации Ю. 
Н. Елисеева «Экспертная дифференциация 
причин возникновения пожара легкового ав-
томобиля в результате поджога и технической 
неисправности, связанной с розливом горючих 
жидкостей» отмечается, что при разгерметиза-
ции топливной системы последующему пожа-
ру способствует большая скорость выгорания 
бензина 3–6 л/мин. Аналогичный подход про-
демонстрирован  Г. А. Сикоровой в диссерта-
ционной работе «Комплексная методика оцен-
ки степени термического поражения стальных 
изделий кузова автомобиля для обеспечения 
пожарной безопасности» и в статье [21]. 

Вполне очевидно, что, во-первых, это кон-
структивно невозможно согласно Правилу 
34 ЕЭК ООН, а во-вторых, автомобиль, не 
прошедший сертификационные испытания и 
не получивший сообщение об официальном 
утверждении типа не будет выпущен на рынок 
любой страны мира.

Также V. Babrauskas, проанализировав ряд 
исследований, в работе [26] приходит к вво-
ду, что тема воспламенения жидкого топлива 
на горячих поверхностях недостаточно из-
учена. В свою очередь, в работах [27, 28] по 
результатам численного анализа получен вы-
вод, что возгорание пленки жидкого топлива 
на массивной подложке возможно только при 
достаточно высоких температурах (Т>1100К 
или 826 °С) и тонких пленках 1–5 мм топлива. 
Для реализации условий зажигания пленки 
горючей или легковоспламеняющейся жидко-
сти на разогретой подложке при температурах 

3  Гайденко А.Г., Шеков А.А. Об ошибках при судебно-экспертном исследовании нарушений требований пожарной 
безопасности и их причинной связи с возникновением, развитием и последствиями пожара. Судебная экспертиза: 
прошлое, настоящее и взгляд в будущее [Электронный ресурс]: материалы Международной научно-практической 
конференции. Санкт-Петербург, 14–15 мая 2020 года / сост.  Дубовик Е. С. Электрон. дан (3,97 Мб). Санкт-Петербург: 
Санкт-Петербургский университет МВД России, 2018.

4  Там же.
5  Там же. 

(Т <1100К или 826 °С) необходим подвод до-
полнительной энергии к смеси окислителя с 
парами жидкого вещества. При этом авторы 
[27, 28] подчеркивают, что, во-первых, такие 
высокие температуры рабочих поверхностей 
различных агрегатов редки на производствах, 
а во-вторых, вероятность формирования ре-
акционноспособной смеси паров разлитой 
жидкости может быть существенно снижена за 
счет вынужденной вентиляции и охлаждения 
воздушных масс вблизи рабочих поверхностей 
различных агрегатов и устройств. Кроме того, 
в работе3 подчеркивается, что число назнача-
емых судебных пожарно-технических экспер-
тиз (СПТЭ), исследующих наличие причинной 
связи между нарушениями требований пожар-
ной безопасности и развитием и последстви-
ями пожара, неуклонно растет. При этом ав-
торы констатируют, что в экспертной практике 
имеются случаи неправильного установления 
причинно-следственной связи между насту-
пившими последствиями и выявленными нару-
шениями требований пожарной безопасности. 
Нередко это обусловлено сложностью СПТЭ, 
а также значительным объемом подготавли-
ваемых экспертами заключений. Необходимо 
подчеркнуть, что, по мнению4, для исключения 
случаев неправильного установления причин-
но-следственной связи необходимо поддер-
жание на высоком уровне профессионализма 
эксперта, постоянной теоретической и прак-
тической его подготовки, а при расследова-
нии наиболее сложных дел целесообразно 
проведение комиссионных судебных пожар-
но-технических экспертиз. Выводы5 хорошо 
согласуются с ГОСТ Р58197 – 2018 «Порядок 
проведения экспертизы качества автотранс-
портных средств». Необходимо отметить, что 
в данном нормативном документе перечисле-
ны квалификационные требования к лицам, 
проводящим данный вид исследования, и 
дано определение таким терминам, как пожар-
но-техническая экспертиза и причина пожара.

В работе [29] указывается, что повышение 
качества судебных экспертиз, в том числе и 
судебной пожарно-технической экспертизы, 
как одной из основных форм использования 
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специальных знаний в судопроизводстве по 
делам о пожарах, является первостепенной 
задачей всех судебно-экспертных учрежде-
ний. При этом автором [29] подчеркивается, 
что эксперты часто слепо следуют справоч-
ным данным, не задумываясь, насколько фи-
зико-химические свойства вещества (матери-
ала), указанные в справочниках, адекватны 
свойствам вещества (материала) на сгорев-
шем объекте. 

На основании вышеизложенного были 
сформулированы цель и задачи исследова-
ния.

Целью работы является оценка возможно-
сти воспламенения бензина на поверхности 
каталитического нейтрализатора с позиции 
требований послеаварийной безопасности.

В статье поставлены следующие задачи: 
- провести замеры реальной температуры 

элементов выпускной системы автомобилей 
категорий М1 и М1G;

- дать анализ потоков движения воздуха в 
моторном отсеке автомобилей категорий М1 и 
М1G;

- провести эксперименты по капельному и 
струйному воспламенению бензина на нагре-
той стальной поверхности;

- исследовать элементный состав пленки, 
образующейся на стальной нагретой поверх-
ности при капельном и струйном истечении 
бензина;

- установить первичность-вторичность об-
разования пленки по отношению к пожару ав-
томобиля.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования проводились в Центре пре-
восходства Veritas, а также в Научно-произ-
водственном центре по сертификационным 
испытаниям автомобильных топлив и масел 
Восточно-Казахстанского технического уни-
верситета им. Д. Серикбаева. В процессе 
исследования использовались растровой 
электронный микроскоп JSM-6390LV с при-
ставкой энергодисперсионного микроанализа, 
тепловизор Fluke Ti400, цифровой мультиметр 
MASTERDMM-250 (ROBITON) с термопарой 
в комплекте, печь муфельная SNOL 8,2/1100 
Е5СN, бюретка с 2-ходовым краном 2-го клас-

6 Исхаков Х.И., Пахомов А.В., Каминский Я.Н.  Пожарная безопасность автомобиля. М.: Транспорт,1987. 87 с.
7 Корольченко А.Я., Корольченко Д.А. Пожаровзрывобезопасность веществ и материалов, и средства их тушения: 

справочник: в 2 ч.; 2-е изд., перераб. и доп. М.: Асс. «Пожнаука», 2004. 713 с.

са, 25 мл 1-4-2-25-0,1 по ГОСТ 29253–91, фар-
форовый тигель № 3 по ГОСТ 9147–80, штатив 
лабораторный Бунзена ШЛ-03, тигель метал-
лический 25 мл, стакан мерный стеклянный 
100 мл по ГОСТ 1770–74. Объектами иссле-
дования являлись автомобили категорий М1 
и М1G различных моделей (Toyota, Mercedes, 
Reno, Lada) и образцы автомобильного бензи-
на класса К4 по ГОСТ 32513–2013.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Необходимо отметить, что исследования по 

воспламенению бензинов А-76 и АИ-93 описа-
ны в работе6. Следует уточнить, что в данной 
работе 1987 г. издания испытуемый бензин 
содержал тетраэтилсвинец и не соответство-
вал стандарту ЕВРО 0, который был введён 
на территории большинства стран Европы в 
1988 г. В настоящее время требования к ав-
томобильным бензинам регламентируются ТР 
ТС 013/2011 «О требованиях к автомобиль-
ному и авиационному бензину, дизельному и 
судовому топливу, топливу для реактивных 
двигателей и мазуту», согласно которому на 
территории стран Евразийского союза с 2016 г.  
допускается бензин классов К4 и К5.

Необходимо напомнить, что отличия в фи-
зических параметрах стандартов ЕВРО или 
классов бензина обусловлены неуклонным 
снижением содержания серы, бензола и не-
предельных углеводородов с двойной связью.

По методике, изложенной7, в нагретый до 
500 °С металлический тигель, находящий-
ся на электроплите, наливали 10 г бензина, 
имевшего комнатную температуру. Бензин 
нагревался и начинал интенсивно кипеть при 
температуре около 70 °С и полностью испа-
рялся при достижении температуры 188 °С, 
что меньше температуры самовоспламенения 
бензина, которая превышает 255 °С. (рисунок 
1). Соответственно, пары бензина в тигле не 
воспламенялись.

Необходимо подчеркнуть, что авторский 
коллектив во главе с И. Д. Чешко в работе 
[30] обосновал применение тигельного метода 
взамен сложного и дорогого метода термиче-
ского анализа для оценки количественного вы-
деления при нагревании из вещества летучих 
компонентов, которые обеспечивают его пла-
менное горение.
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И. С Таубкин в статье [31] аргументирован-
но уточнил, что пожаровзрывобезопасность 
любой горючей жидкости связана с ее нагре-
вом выше температуры вспышки. Ниже этой 
температуры жидкость не представляет по-
жарной опасности в случае кратковременного 
воздействия источника зажигания.

Для того чтобы воспламенить жидкость при 
температуре ниже ее температуры вспышки, 
нужен не кратковременный, а сравнительно 
длительно действующий источник зажигания с 
энергией, достаточной для нагрева жидкости 
до температуры воспламенения, и температу-
рой, которая была бы выше температуры са-
мовоспламенения смеси паров этой жидкости 
с воздухом. Исключение составляет воспла-
менение жидкости с помощью фитиля, так на-
зываемого «фитильного эффекта» [31].

Дальнейший ход экспериментальных ис-
следований можно увидеть по ссылке https://
youtu.be/dlSVyGdv2eM. Следует отметить, что 

8  Иванов А.В. Оценка температуры самовоспламенения в реальных условиях. Сб. «Пожарная профилактика». М.: 
ВНИИПО, 1983. С. 134–141.

данный видеоролик получил положительный 
отзыв Департамента надзорной деятельности 
и профилактической работы МЧС РФ (письмо 
№ ИГ-19-585 от 17.03.2023 г.).

В процессе экспериментов осуществля-
лась капельная и струйная подача бензина 
на нагретую металлическую поверхность. 
При температуре металлической поверхности 
около 200°С бензин растекался, смачивая по-
верхность, и испарялся без воспламенения. 
При температуре металлической поверхности 
в диапазоне 500–750°С капли бензина, благо-
даря эффекту Лейденфроста, первоначально 
дробятся на более мелкие капли, интенсивно 
испаряются, левитируют и с треском взрыва-
ются. В результате время жизни капли весьма 
незначительно и воспламенение паров бензи-
на также не происходит.

По методу, описанному в работе2,а также 
автором8 бензин капельно и струйно подавал-
ся на нагретую до 750 °С металлическую трубу, 

   

а                                                                      б

Рисунок 1 – Кипение бензина в тигле: а – интенсивное кипение 
при 70°С; б – полное выкипание при 188°С

Источник: составлено авторами.

Figure 1 – Boiling petrol in a crucible, a - intensive boiling 
at 70°C, b-complete boiling at 188°C

Source: compiled by the authors
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установленную с наклоном, соответствующим 
конструктивному расположению каталитиче-
ского нейтрализатора. Результаты экспери-
мента можно увидеть по ссылке https://youtu.
be/dlSVyGdv2eM. Капли бензина дробились, 
левитировали и испарялись без воспламене-
ния. Струя топлива также дробилась на капли, 
часть из которых испарялась, а часть стекала 
с поверхности трубы без воспламенения. По-
скольку время нахождения капель бензина на 
поверхности нагретой трубы очень мало, то 
воспламенение не происходило. Необходимо 
отметить, что при испарении бензина с по-
верхности трубы ее температура существенно 
понижалась, делая воспламенение бензина 
невозможным. В реальных условиях при утеч-
ке топлива двигатель автомобиля прекращает 
работу, и температура каталитического ней-
трализатора автоматически падает, делая вос-
пламенение бензина маловероятным.

Полученные результаты хорошо согласуют-
ся с работой [32], в которой указано:

-самым слабым из всех источников воспла-
менения является горячая поверхность;

- одно и то же топливо на цилиндрической 
поверхности имеет более высокую температу-
ру зажигания по сравнению с плоской поверх-
ностью;

-менее летучие виды топлива воспламе-
няются при более низких температурах по-
верхности, так как горючая паровая смесь об-
разовывается медленнее и остается ближе к 
источнику воспламенения.

Результаты эксперимента соответству-
ют  редакции NFPA 921 от 2004 г. (параграф 
25.4.3.2), где говорится: «Обычно бензин не 
воспламеняется от горячей поверхности, но 
для воспламенения требуется дуга, искра или 
открытое пламя», что наглядно показано в ро-
лике https://youtu.be/dlSVyGdv2eM.

Далее у автомобилей ряда моделей (Toyota, 
Mercedes, Reno, Lada) на различных режимах 
была измерена температура элементов систе-
мы выпуска отработавших газов. Измерение 
фактической температуры производилось как 
тепловизором на неподвижном автомобиле, 
так и термопарами при движении транспорт-
ного средства. Результаты измерений следую-
щие:

-выпускной коллектор может иметь темпе-
ратуру 300–700 °С;

-тепловой экран первого катализатора мо-
жет иметь температуру 215–350 °С;

- наружная поверхность второго катализа-
тора может иметь температуру 155– 315 °С;

-поверхность выхлопной трубы перед глу-

шителем может иметь температуру 100–270 
°С;

- наружная поверхность глушителя может 
иметь температуру 40–100 °С.

Необходимо отметить, что в целом резуль-
таты измерений соответствуют данным, полу-
ченным авторами статей [33, 34, 35].

Следует отметить, что в работах [36, 37] по-
казано наличие мощных конвективных потоков 
в моторном отсеке легкового автомобиля. При 
этом подчеркивается, что из-за высокой тем-
пературы каталитических нейтрализаторов в 
области их расположения возникают большие 
встречные вращающиеся вихри, сопровожда-
ющиеся всасыванием более холодного окру-
жающего воздуха через вентиляционные щели 
[35,36,37]. Авторами [36,37] экспериментально 
и теоретически установлено, что скорость воз-
духа в моторном отсеке может достигать от 2 
до 6 м/с в зависимости от режима движения, 
причем в области расположения каталитиче-
ского нейтрализатора в силу конструктивных 
особенностей автомобиля в целях реализа-
ции требований Правил № 34 ЕЭК ООН, она 
близка к максимальной для данного режима 
движения.

Резюмируя изложенное, необходимо под-
черкнуть, что для того, чтобы выполнить тре-
бования правил № 34 ЕЭК ООН тепловой 
экран каталитического нейтрализатора кон-
структивно имеет обтекаемую форму, а сам 
каталитический нейтрализатор расположен 
под углом к горизонтальной плоскости, что ми-
нимизирует время нахождения капель жидко-
сти на его поверхности, поскольку они стека-
ют под действием силы тяжести. Кроме того, 
каталитический нейтрализатор конструктивно 
располагается в зоне интенсивного воздушно-
го и конвективного потока.

Следует отметить, что в настоящее время 
многие эксперты-пожаротехники используют 
упрощенную схему классического треугольни-
ка пожара2. Но многие исследователи, в том 
числе И. М. Абдурагимов, отмечали, что такая 
упрощенная схема дает лишь качественное 
представление об условиях пожара [38]. В ра-
боте [38] наглядно продемонстрировано, что 
для количественного представления необхо-
димо вместо комплекса горючее-окислитель 
ввести понятие «горючая среда». Общеиз-
вестно, что пожаро- и взрывоопасной являет-
ся не всякая смесь паров горючих жидкостей 
с воздухом, а только смесь определенного 
состава, находящегося в концентрационных 
переделах воспламенения данного вида горю-
чего с воздухом [38].
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В работе [38] подчеркивается, что веро-
ятность образования горючей системы при 
транспортировке горючей жидкости опреде-
ляется температурой и газодинамическими 
условиями смесеобразования, при этом фак-
тическая вероятность воспламенения зависит 
от мощности источника поджигания.

Авторами [39] указывается, что каждая при-
чинно-следственная ситуация соответствует 
конкретному периоду и конкретному набору 
условий и обстоятельств. Вполне очевидно, 
что попадание бензина на нагретую поверх-
ность защитного кожуха каталитического ней-
трализатора, являющегося самым слабым 
источником зажигания [26, 32] и  находящегося 
в зоне интенсивного воздушного и конвектив-
ного потока [36, 37], не может являться при-
чиной пожара легкового автомобиля. Данный 
вывод совпадает с мнением Babrauskas V., 
который в работе [26] отмечает: «В моторном 
отсеке автомобиля бензин обычно является 
веществом, которое меньше всего имеет ве-
роятность возгорания от горячей поверхности, 
так как он будет, безусловно, самым летучим 
веществом, которое там можно найти».

Следует отметить, что очень многие экс-
перты-пожаротехники, указывая на утечку 
топлива, как вероятную причину пожара лег-
кового автомобиля, в своих заключениях ссы-
лаются на работу Б. В. Мегорского9. Но они 
пропускают следующую цитату этого автора: 

9  Мегорский Б.В. Методика установления причин пожаров. М.: Стройиздат, 1966. 347 с.

«Возможность возникновения пожара по опре-
деленной причине еще не означает, что пожар 
неминуемо произойдет. Возможность возник-
новения пожара по определенной причине и 
даже факт возникновения пожара еще не оз-
начают, что пожар произошел именно по этой 
причине. Возможность нельзя смешивать с 
действительностью»9.

Ряд экспертов-пожаротехников, в том чис-
ле и специалисты АО «АВТОВАЗ», указывают 
на такой признак истечения легковоспламеня-
ющихся жидкостей в моторном отсеке автомо-
биля, как «яблочность» или локальное выго-
рание капли на металле. Сложилось мнение, 
что поскольку горят пары, то непосредственно 
под расположением капли легковоспламеня-
ющейся жидкости остается светлая область. 
Для проверки этого признака в металлический 
тигель, нагретый до 500–750 °С, осуществля-
лась как капельная, так и струйная подача 
топлива. Тигель был выбран для предотвра-
щения разбрызгивания капель в окружающее 
пространство. Капли бензина, попадая на дно 
тигля, дробились, левитировали и попадали 
на его стенки, где окончательно испарялись 
без воспламенения. На внутренней поверхно-
сти тигля сформировалась окалина, локали-
зованная пятнами (рисунок 2). Окалина была 
собрана и исследована на растровом элек-
тронном микроскопе JSM-6390LV с приставкой 
энергодисперсионного анализа (рисунок 3).

    

а                                                                                                              б

Рисунок 2 – Следы выгорания бензина в тигле: а – общий вид; б – увеличение 5Х

Источник: составлено авторами.

Figure 2 –Traces of burning petrol in the crucible, a-general view, b- 5X magnification 
Source: compiled by the authors.
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Под рисунком 

Рисунок 3 – Точки микроанализа
Источник: составлено авторами.

Figure 3 –Microanalysis points
Source: compiled by the authors.

Как следует из таблицы, окалина представ-
ляет продукт окисления железа с примесями, 
содержащимися в бензине, а также привне-
сенной пылью.

Таким образом, наглядно продемонстриро-
вано, что если в моторном отсеке сгоревшего 
автомобиля имеется окалина, расположен-
ная пятнами, то это является признаком по-
падания легковоспламеняющейся жидкости 
на предварительно нагретую металлическую 
поверхность. В противном случае капли сте-
кут и выгорят вместе с лакокрасочным покры-
тием, и окалина в виде пятен наблюдаться не 

будет ввиду нивелировки под воздействием 
общей температуры пожара, достигающей в 
моторном отсеке 800–950 °С [11,12, 15, 16,17]. 
Резюмируя изложенное, следует вывод, что 
образование «пятнистой» окалины является 
следствием пожара, а не его причиной, по-
скольку следовоспринимающая поверхность 
уже нагрета.

Результаты проведенных эксперименталь-
ных исследований относятся только к техни-
чески исправным автомобилям. В таком нор-
мативном документе, как ГОСТ Р 59483–2021 
«Колесные транспортные средства» дается 
следующее определение: «исправность транс-
портного средства – состояние транспортного 
средства, находящегося в эксплуатации, при 
котором выполнены все нормативные требо-
вания, предъявляемые к конструкции и техни-
ческому состоянию такого транспортного сред-
ства». В свою очередь ГОСТ Р 58197–2018 
«Порядок проведения экспертизы качества 
автомототранспортных средств» конкретизи-
рует данный термин, указывая, что исправное 
состояние – это состояние объекта, в котором 
он соответствует всем требованиям, установ-
ленным в  нормативно-технической и (или) 
конструкторской (проектной) документации. 
Также действует ГОСТ 18322–2016 «Система 
технического обслуживания и ремонта техни-
ки», в котором регламентированы виды техни-
ческого обслуживания. 

Таблица 
Результаты микроанализа участка на рисунке 3

Источник: составлено авторами.

Table 
The results of the microanalysis for the section shown in Fig.3

Source: compiled by the authors.

Номер точки измерения
Measurement point number

Содержание химического элемента, % масс.
Content of chemical element, % by mass

O Mn Mg Al Si S K Ca Ti Fe

Спектр 1 / Range 1 3.18 1.21 95.37

Спектр 2 / Range 2 27.78 0.18 0.25 72.04

Спектр 3 / Range 3 35.00 0.15 64.85

Спектр 4 / Range 4 47.49 0.24 1.83 8.88 15.14 22.75

Спектр 5 / Range 5 27.66 0.00 0.40 2.49 0.83 0.34 71.94

Спектр 6 / Range 6 30.63 0.83 0.34 0.42 67.13

Спектр 7 / Range 7 3.97 0.00 0.65 95.32

Спектр 8 / Range 8 34.59 0.34 0.71 65.07

Спектр 9 / Range 9 3.01 0.57 96.41
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Таким образом, автомобиль, имеющий сер-
висную книжку, в которой отмечены все виды 
регламентного технического обслуживания 
или ремонтных воздействий, автоматически 
считается технически исправным. И, соответ-
ственно, если нет подтверждения выполнения 
регламентных работ, то автомобиль может 
считаться работоспособным. Согласно ТР 
ТС «Безопасность колесных транспортных 
средств», «работоспособность» – состояние, 
при котором транспортное средство или его 
компоненты могут выполнять свои функции 
в соответствии с эксплуатационной докумен-
тацией. Таким образом, автотранспортное 
средство может быть технически неисправ-
ным, но работоспособным, иначе говоря «на 
ходу». В свою очередь, необходимо отметить, 
что постановление пленума Верховного суда 
РФ № 25 от 9.12.2008 г. прямо указывает, что 
при рассмотрении дел о недоброкачествен-
ном ремонте транспортных средств и выпуске 
их в эксплуатацию с техническими неисправ-
ностями надлежит устанавливать причинную 
связь между недоброкачественным ремонтом 
отдельных систем, узлов транспортного сред-
ства, а также нарушением технологического 
процесса  при их установке или замене и вы-
пуском его в эксплуатацию и наступившими 
последствиями. Под недоброкачественным 
ремонтом транспортного средства следует по-
нимать неустранение всех неисправностей в 
соответствии с технологическими правилами 
и нормативами либо установку недоброкаче-
ственных или нестандартных запасных частей 
(например, узлов и деталей, не обеспечиваю-
щих безопасную эксплуатацию транспортно-
го средства). В связи с этим необходимо вы-
яснять, нарушение каких конкретно правил и 
нормативов повлекло наступление опасных 
последствий.

Резюмируя изложенное, делаем два выво-
да:

- пожар технически исправного легкового 
автомобиля по причине случайной разгер-
метизации топливной системы и попадания 
бензина на поверхность каталитического ней-
трализатора объективно невозможен ввиду 
конструктивных особенностей;

- в случае неисправного, но работоспособ-
ного состояния легкового автомобиля необхо-
димо устанавливать причинную связь между 
неисправностью и пожаром с указанием того, 
нарушение каких конкретно правил и норма-
тивов повлекло наступление опасных послед-
ствий. Более того, ГОСТ Р 58197–2018 прямо 
отмечает, что вероятностный вывод без указа-

ния оценки вероятности того или иного обсто-
ятельства не допускается.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Экспериментально доказано и подтверж-

дено результатами других авторов, что темпе-
ратура элементов выпускной системы автомо-
билей категорий М1 и М1G может находиться в 
следующих пределах:

- выпускной коллектор может иметь темпе-
ратуру 300–700 °С;

- тепловой экран первого катализатора мо-
жет иметь температуру 215–350 °С;

- наружная поверхность второго катализа-
тора может иметь температуру 155– 315 °С;

- поверхность выхлопной трубы пе-
ред глушителем может иметь температуру  
100–270 °С;

- наружная поверхность глушителя может 
иметь температуру 40–100 °С.

Показано, что в моторном отсеке автомо-
билей категорий М1 и М1G скорость потоков 
воздуха может достигать от 2 до 6 м/с в зави-
симости от режима движения, причем в обла-
сти расположения каталитического нейтрали-
затора в силу конструктивных особенностей 
автомобиля, в целях реализации требований 
Правил № 34 ЕЭК ООН она близка к макси-
мальной для данного режима движения.

Наглядно подтверждено, что при капель-
ной и струйной подаче бензина классов К4 и 
К5 на нагретую в пределах 500–750 °С метал-
лическую поверхность капли бензина, благо-
даря эффекту Лейденфроста первоначально 
дробятся на более мелкие капли, интенсивно 
испаряются, левитируют и с треском взрыва-
ются. В результате время жизни капли весьма 
незначительно и воспламенение паров бензи-
на не происходит.

Установлен элементный состав пленки, 
образующейся на стальной нагретой поверх-
ности при капельном и струйном истечении 
бензина. Окалина представляет продукт окис-
ления железа с примесями, содержащимися в 
бензине, а также привнесенной пылью. 

На примере падения капель бензина на 
нагретую металлическую поверхность про-
демонстрировано, что если в моторном отсе-
ке сгоревшего автомобиля имеется окалина, 
расположенная пятнами, то это является при-
знаком попадания легковоспламеняющейся 
жидкости на предварительно нагретую метал-
лическую поверхность. Значит, образование 
окалины вследствие истечения легковоспла-
меняющейся жидкости является вторичным 
относительно момента и причины пожара.
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Результатами литературного обзора и экс-
периментально подтверждено, что пожар тех-
нически исправного легкового автомобиля по 
причине случайной разгерметизации топлив-
ной системы и попадания бензина классов К4 
и К5 на поверхность каталитического нейтра-
лизатора объективно невозможен ввиду кон-
структивных особенностей.
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