
  



  



1. Цели освоения дисциплины  

Цель преподавания данной дисциплины заключается в ознакомлении 

студентов основами теории горении и взрыва, дать представления о физико-

химических процессах, происходящих при горении; сформировать критерии и 

методы оценки возникновения горения для разных горючих веществ; дать ос-

новные методы определения параметров горения и методов гашения пламени. 

Основные задачи: 

- формирование у студентов основ теории горения и взрыва; 

- ознакомление физико-химическими процессами горения на пожаре; 

- ознакомление теоретическим обоснованием параметров прекращения горе-

ния газов, жидкостей и твердых материалов. 

 

2. Место дисциплины в структуре основной образовательной 

программы 

Дисциплина «Основы теории горения и взрыва» относится к базовой 

части основной образовательной программы (ООП) подготовки специалистов 

по специальности 20.05.01 «Пожарная безопасность». Изучаемый материал 

дает необходимую базу для профессиональной деятельности, в которой 

закладываются основные теоретические и практические знания, навыки и 

умения, для дальнейшего роста профессионального уровня (мастерства) 

специалиста пожарной безопасности. 

Дисциплины ООП, на которую опирается содержание данной дисци-

плины: «Общая и неорганическая химия», «Органическая химия», «Физика». 

Дисциплины и разделы ООП, для которых содержание данной дисци-

плины выступает опорой: «Горение энергонасыщенных материалов», «Надеж-

ность технических систем и техногенный риск», «Прогнозирование опасных 

факторов», «Физико-химические основы развития и тушения пожаров», «Пла-

нирование и организация тушения пожаров», «Пожарная безопасность техно-

логических процессов», «Оценка воздействия на окружающую среду и эколо-

гическая экспертиза», «Расследование пожаров», производственная практика 

по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятель-

ности, итоговая аттестация. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоении дисциплины «Основы теории горения и взрыва» 

Профессиональные компетенции: 

ПК-1 - способностью применять методику анализа пожарной опасности 

технологических процессов производств и предлагать способы обеспечения 

пожарной безопасности; 
ПК-8 - способностью понимать основные закономерности процессов 

возникновения горения и взрыва, распространения и прекращения горения на 

пожарах, особенностей динамики пожаров, механизмов действия, номенкла-

туры и способов применения огнетушащих составов, экологических характе-

ристик горючих материалов и огнетушащих составов на разных стадиях раз-

вития пожара. 



В результате освоения дисциплины «Основы теории горения и взрыва» 

обучающийся должен 

Знать: 

- физико-химические основы горения; виды пламени и скорости его распро-

странения; 

- типы взрывов, классификацию взрывов, основные параметры энергии и мощ-

ности взрыва, принципы формирования ударной волны; 

- механизм химического взаимодействия при горении; 

- показатели пожарной опасности веществ и материалов и методы их опреде-

ления; 

- материальный и тепловой балансы процессов горения; 

- возникновение горения по механизмам самовоспламенения и самовозгора-

ния, вынужденного воспламенения; 

- распространение горения по газам, жидкостям и твердым материалам; 

- предельные явления при горении и тепловую теорию прекращения горения; 

- огнетушащие средства, свойства и область их применения при тушении по-

жаров; 

Уметь: 

- осуществлять расчеты параметров воспламенения и горения веществ, усло-

вий взрыва горючих газов, паров горючих жидкостей, тепловой энергии при 

горении, избыточного давления при взрыве; 

Владеть: 

- навыками проведения экспериментальных исследований процессов горения 

горючих систем; 

- методами термодинамических и термохимических расчетов параметров и ха-

рактеристик горения горючих систем; 

- информационными технологиями, необходимыми для анализа и диагностики 

процессов горения горючих систем. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Основы теории горения и 

взрыва» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 ча-

сов. 

№ 

п/п 

Раздел 

дисци-

плины  

С
ем

ес
тр

  

Виды учебной работы 

(в часах) 

Информацион-

ные и другие об-

разовательные 

технологии, ис-

пользуемые при 

осуществлении 

образовательного 

процесса 

Оценочные 

средства для 

проведения 

промежуточ-

ной аттеста-

ции по разде-

лам 

Лек-

ция 

Лабо-ра-

торные 

занятия 

Прак-

тиче-

ские за-

нятия 

СРС 

1 Тема 1. Об-

щие сведе-

ния о горе-

нии и 

взрыве.  

5 10 18 10 30 Лекция с исполь-

зованием компь-

ютерных презен-

таций, групповая 

Расчетная ра-

бота, рабочая 

тетрадь (отчет 

по лаборатор-

ной работе). 



работа с иллю-

стративным мате-

риалом, практи-

ческая расчетная 

работа, лабора-

торная экспери-

ментальная ра-

бота с элемен-

тами решения 

проблемных за-

дач 

2 Тема 2. 

Горение 

веществ и 

материалов 

5 20 18 4 42 Лекция с исполь-

зованием компь-

ютерных презен-

таций, групповая 

работа с иллю-

стративным мате-

риалом, лабора-

торная экспери-

ментальная ра-

бота с элемен-

тами решения 

проблемных за-

дач 

Расчетная ра-

бота, рабочая 

тетрадь (отчет 

по лаборатор-

ной работе). 

3 Тема 3. 

Взрывные 

процессы. 

5 6  4 18 Лекция с исполь-

зованием компь-

ютерных презен-

таций, групповая 

работа с иллю-

стративным мате-

риалом, группо-

вая дискуссия 

Групповая 

дискуссия, 

расчетная ра-

бота, тест. 

 Итого:  36 36 18 90  Экзамен 

 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием используе-

мых инновационных образовательных технологий. 
№ 

п/п 

Раздел дис-

циплины  

Часы Тема лекционного за-

нятия 

Краткое содержание Фор-

миру-

емые 

ком-

петен-

ции 

1 

Тема 1. Об-

щие сведения 

о горении и 

взрыве.  

4 Общие сведения о го-

рении и взрыве 

Классификация процессов 

горения. Диффузионное и 

кинетическое горение. Де-

флаграционное и детонаци-

онное горение. Гомогенное 

и гетерогенное горение. Ла-

минарное и турбулентное 

ПК-1,  

ПК-8 



горение. Горение на по-

жаре. Продукты неполного 

сгорания, дым. Излучение 

пламен. 

Взрывное горение и взрыв. 

2 2 Материальный и 

тепловой балансы 

горения 

Материальный и тепловой 

балансы горения. Уравне-

ние материального баланса 

горения. Теоретическое не-

обходимое количество воз-

духа для горения. Объем и 

состав продуктов сгорания. 

Избыток воздуха в процессе 

горения.  

Теплота сгорания и взрыва. 

Температура горения и 

взрыва. 

 

3 4 Возникновение горе-

ния 

 

Теория теплового самовос-

пламенения. Температура 

самовоспламенения. Крити-

ческие условия самовоспла-

менения. Зависимость тем-

пературы самовоспламене-

ния от различных факторов. 

Цепной механизм развития 

самовоспламенения. Флег-

матизаторы и химические 

ингибиторы горения. Экс-

периментальные методы 

определения температуры 

самовоспламенения. 

Самовозгорание. Вещества 

и материалы, склонные к са-

мовозгоранию. Экспери-

ментальное определение 

условий теплового самовоз-

горания. 

Вынужденное воспламене-

ние горючих газовых сме-

сей. Зажигание от нагретой 

поверхности. Зажигание 

электрической искрой. Осо-

бенности зажигания аэро-

дисперсных горючих си-

стем. 

ПК-1,  

ПК-8 

4 2 Концентрационные 

пределы при горении 

Концентрационные пре-

делы при горении. Влияние 

давления, температуры и 

энергии источника зажига-

ния. Влияние флегматиза-

торов и химически актив-

ПК-1,  

ПК-8 



ных ингибиторов на кон-

центрационные пределы. 

5 Тема 2. 

Горение 

веществ и 

материалов 

4 Горение газов 

 

Горение предварительно 

перемешанных парогазо-

вых смесей. Эксперимен-

тальные методы определе-

ния нормальной скорости 

горения. Механизм воспла-

менения и распространения 

стационарного горения. 

Влияние состава смеси, 

начальной температуры на 

нормальную скорость горе-

ния. Влияние флегматиза-

торов на скорость горения. 

Ламинарный и турбулент-

ный режимы распростране-

ние пламени. Структура 

диффузионного пламени 

горючих газов. 

ПК-1,  

ПК-8 

6 4 Горение жидкостей 

 

Горение жидкостей. Вос-

пламенение жидкости. Рас-

пространение пламени по 

поверхности жидкости. Вы-

горание жидкости. 

ПК-1,  

ПК-8 

7 4 Горение твердых ве-

ществ и материалов 

Горение твердых веществ и 

материалов. Общие законо-

мерности и отличительные 

особенности горения ве-

ществ различного агрегат-

ного состояния. Термиче-

ское разложение и пиролиз 

твердых материалов. Вос-

пламенение твердых ве-

ществ. 

Распространение пламени 

по поверхности твердых ма-

териалов: а) влияние влаж-

ности на скорость распро-

странения; б) влияние ори-

ентации образца в про-

странстве; в) влияние гео-

метрических размеров го-

рючего вещества. Меха-

низм выгорания твердых ве-

ществ. 

ПК-1,  

ПК-8 



8 4 Горение металлов и 

аэровзвесей 

Отличительные особенно-

сти горения распыленных 

твердых веществ в среде 

различных газов. 

ПК-1,  

ПК-8 

9 4 Предотвращение и 

прекращение процес-

сов горения 

 

Условия протекания про-

цессов горения и его пре-

кращения. Влияние различ-

ных факторов. Предельные 

явления в горении и тепло-

вая теория потухания пла-

мени. Оценка температуры 

горения для предельных 

смесей. 

ПК-1,  

ПК-8 

10 Тема 3. 

Взрывные 

процессы 

2 Характеристика 

взрывчатых превра-

щений 

Физические и химические 

взрывы. Тротиловый экви-

валент. Энергия взрыва. 

Давление взрыва. Макси-

мальное давление при сго-

рании газовой смеси, кон-

денсированных взрывчатых 

веществ  Основные пара-

метры, характеризующие 

взрывчатые превращения. 

Методы определения дан-

ных характеристик. 

ПК-1,  

ПК-8 

11 4 Детонация газообраз-

ных, жидких и твер-

дых веществ . 

Ударные волны. Детонация 

Свойства некоторых мате-

риалов. Опасные факторы, 

возникающие при работе с 

взрывчатыми веществами и 

материалами. Меры без-

опасности при работе с дан-

ными веществами. 

ПК-1,  

ПК-8 

 Итого: 36    

 

  



 

6. Содержание практических занятий  
№ 

п/п 

Раздел дисци-

плины 

Часы Тема практиче-

ского занятия 

Краткое содержание Форми-

руемые 

компе-

тенции 

1 Тема 1. Об-

щие сведения 

о горении и 

взрыве. 

3 Расчет расхода 

воздуха на горе-

ние 

Расчет теоретически необхо-

димого расхода воздуха на го-

рение. 

ПК-1, 

ПК-8 

3 Расчет объема 

продуктов сго-

рания 

Расчет объема продуктов сго-

рания индивидуальных горю-

чих веществ, смеси горючих 

веществ, смеси горючих га-

зов. 

4 Расчет теплоты 

и температуры 

горения 

Расчет теплоты сгорания ин-

дивидуального горючего ве-

щества и горючей смеси. Рас-

чет температуры горения го-

рючих веществ. 

2 Тема 2. Горе-

ние веществ и 

материалов 

4 Расчет стехио-

метрической 

концентрации 

Изучение методов расчета 

стехиометрической концен-

трации. 

ПК-1, 

ПК-8 

3 Тема 3. 

Взрывные 

процессы 

4 Расчет темпера-

туры и давления 

взрыва в за-

мкнутом объеме 

Освоение методов расчета 

температуры и давления при 

взрыве. Использование для 

расчетов справочные данные. 

ПК-1, 

ПК-8 

 Итого 18    

 

7. Содержание лабораторных занятий с указанием используемых 

инновационных образовательных технологий 
№ 

п/п 

Раздел дисци-

плины 

Час

ы 

Тема лабораторного 

занятия 

Краткое содержание Формиру-

емые ком-

петенции 

1 Тема 2. 

Горение 

веществ и 

материалов 

9 Определение темпе-

ратуры горения го-

рючих материалов 

Определение темпера-

туры горения методами 

зондовой и радиацион-

ной пирометрии 

ПК-1,  

ПК-8 

2 9 Определение теп-

лоты сгорания 

Определение теплоты 

сгорания в калориметри-

ческой бомбе 

ПК-1,  

ПК-8 

3 9 Определение скоро-

сти выгорания жид-

ких топлив со сво-

бодной поверхности. 

Определение линейной и 

массовой скоростей го-

рения 

ПК-1,  

ПК-8 

4 9 Определение скоро-

сти горения смесе-

вых твердых топлив. 

Определение линейной и 

массовой скоростей го-

рения 

ПК-1,  

ПК-8 

 Итого 36    

 



8. Самостоятельная работа студента 
Темы, выносимые на самостоятельную 

работу 

Часы Форма СРС Формируе-

мые компе-

тенции 

Тема 1. Общие сведения о горении и 

взрыве.  

30 Подготовка к лабораторным 

работам и оформление отче-

тов, выполнение расчетного 

задания. 

ПК-1,  

ПК-8 

Тема 2. Горение веществ и материалов 42 Подготовка к лабораторным 

работам и оформление отче-

тов, выполнение расчетного 

задания. 

ПК-1,  

ПК-8 

Тема 3. Взрывные процессы. 18 Выполнение расчетного зада-

ния. 

ПК-1,  

ПК-8 

Итого 90   

 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

Оценка результатов деятельности студентов в рамках дисциплины про-

водится в соответствии с «Положением о балльно-рейтинговой системе 

оценки знаний студентов и обеспечения качества учебного процесса» КНИТУ 

Максимальный рейтинг студента – 100 баллов, минимальный состав-

ляет 60 баллов. 

Пересчет рейтинга в традиционную и международную оценки системы 

оценки знаний производится в соответствии с установленной шкалой, приве-

денной в таблице  

Пересчет рейтинга в традиционную оценку  

Оценка Итоговая сумма баллов 

Отлично (5) 87- 100 

Хорошо (4) 73-87 

Удовлетворительно (3) 60-73 

Неудовлетворительно (2) Ниже 60 

 

 

Текущий рейтинг складывается из оценки следующих видов контроля: 

Вид контроля Балл – (min) Балл – (max) 

Рабочая тетрадь (отчет по лабораторной 

работе) 

12 (3Х4) 16 (4Х4) 

Расчетная работа 15 (3Х5) 30 (4Х5) 

Групповая дискуссия 2 5 

Тест 7 10 

Экзамен 24 40 

ВСЕГО 60 100 
 

10. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисци-

плины «Основы теории горения и взрыва» 



 

10.1 Основная литература 

При изучении дисциплины «Основы теории горения и взрыва» в каче-

стве основных источников информации рекомендуется использовать следую-

щую литературу: 
Основные источники информации Кол-во экз. 

1. Вареных Н.М. Пиротехника: учебник / Н.М.Вареных, В.Н.Емельянов, 

А.С.Дудырев, И.А. Абдуллин, Н.Е.Тимофеев, М.С. Резников. – Казань: 

КНИТУ, 2015. – 340 с. 

УНИЦ  

КНИТУ 50 

2. Абдуллин И.А. Гражданская пиротехника: учебное пособие / И.А. 

Абдуллин, М.С. Резников, А.И. Сидоров [и др.]. – Казань: КНИТУ, 2013. 

– 340 с. 

УНИЦ  

КНИТУ 50 

3. Абдуллин И.А. Бронебойно-зажигательные боеприпасы к стрелковому 

оружию: учебное пособие / И.А.Абдуллин, А.Б.Заволокин, В.Н.Лепин, 

А.С.Михайлов, О.И.Белобородова. - Казань: КНИТУ , 2013. – 200с. 

УНИЦ  

КНИТУ 15 

15 экз. на ка-

федре 
 

10.2 Дополнительная литература 

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется ис-

пользовать следующую литературу: 
Дополнительные источники информации Кол-во экз. 

1. Батурова Г.С. Характеристики цветного пиротехнического 

пламени: учебное пособие / Г.С. Батурова, М.С. Резников, Л.А. 

Кипрова [и др.]. – Казань: КНИТУ, 2012. – 126 с. 

УНИЦ  КНИТУ 15 

15 экз. на кафедре 

2. Батурова Г.С. Спектры пламен: учебное пособие / Г.С. 

Батурова, Л.А. Кипрова. – Казань: КНИТУ, 2014. – 208 с. 

УНИЦ  КНИТУ 15 

15 экз. на кафедре 

3. Рогов Н.Г. Физико-химические свойства порохов и твердых 

ракетных топлив / Н.Г. Рогов, Ю.А. Груздев. – СПбГТУ, 2005. – 

200 с. 

УНИЦ  КНИТУ 39 

4. Мадякин Ф.П. Сигнальные и фейерверочные составы и 

изделия: учебное пособие / Ф.П. Мадякин, Н.А. Тихонова, О.Ф. 

Тютюнник. – Казань: КГТУ, 2005. – 148 с. 

УНИЦ  КНИТУ 

149 

5. Мадякин Ф.П. Компоненты и продукты сгорания 

пиротехнических составов: учебное пособие /  Ф.П. Мадякин. – 

Казань: КГТУ, 2006. – 500 с. 

УНИЦ  КНИТУ 

119 

6. Демидов А.Н. Краткий курс пиротехники / А.Н. Демидов, А.А. 

Фрейман, В.А. Лихачёв. – Сергиев Посад: Изд. Русская 

пиротехника, 2008. – 304 с. 

УНИЦ  КНИТУ 10 

3 экз. на кафедре 

 

10.3 Электронные источники информации 

1. Научная Электронная Библиотека (НЭБ) – Режим до-

ступа:http://elibrary.ru 

2. Электронный каталог УНИЦ КНИТУ. – Режим доступа: 

http://ruslan.kstu.ru  

3. ЭБС «Консультант студента» http://www.studentlibrary.ru 

 

 

http://elibrary.ru/
http://ruslan.kstu.ru/
http://www.studentlibrary.ru/


 
 

 

 



13. Образовательные технологии  

При обучении дисциплине «Теория горения и взрыва» используются 

следующие образовательные технологии: 

- организационно-деятельностные игры; 

- ролевые, «деловые» игры; 

- разбор ситуаций из практики; 

- решение проблемных задач.  

Объем занятий, проводимых в интерактивных формах, составляет 12 ч. 

 

 

 


