
отношению к «светлым» дымам и менее

чувствительны к «черным» дымам, чем

линейные дымовые извещатели [3]. Его

мнение базируется на сравнении данных,

полученных при тестовых пожарах, прове�

денных для линейного дымового извеща�

теля фирмы System Sensor 6500 и для то�

чечных извещателей, тип которых в статье

не определен. Причем сам автор утвер�

ждает: «Эти испытания проводились в

разное время, вследствие чего имеются

различия в скоростях нарастания оптичес�

кой плотности среды, концентрации взве�

шенных частиц и температуры» [3]. 

По моему мнению, такие сравнения

трудно признать корректными. Тем более,

нельзя согласиться с утверждениями неко�

торых специалистов, что точечные дымо�

вые пожарные извещатели вообще не�

чувствительны к «черным» дымам и их

нельзя использовать в помещениях, где в

результате пожара возможно горение плас�

тика, изоляции кабеля, резинотехнических

изделий, битумных материалов и т. д.

После внедрения в Украине (с 2005 го�

да) европейских стандартов по системам

пожарной сигнализации серии EN54 все

дымовые пожарные извещатели, пред�

ставляемые на сертификационные испы�

тания, проходят их по четырем тестовым

пожарам: TF2, TF3, TF4, TF5, по государс�

твенному стандарту ДСТУ EN54�7:2004 —

для точечных извещателей — и по ДСТУ

EN54�12:2004 — для линейных. Надо от�

метить, что абсолютно все технические

техника и технологии тестирование

Если следовать совету Козьмы Пруткова: «Зри в корень», то начинать
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Е
сли линейные дымовые извеща�

тели контролируют относитель�

ное уменьшение сигнала, прихо�

дящего на фотоприемник, в за�

висимости от увеличения оптической

плотности воздуха, то точечные извещате�

ли контролируют увеличение сигнала на

выходе фотоприемника, амплитуда кото�

рого пропорциональна концентрации час�

тиц дыма. Эта разница обусловлена тем,

что дымовые точечные оптико�электрон�

ные извещатели построены на основе эф�

фекта Тиндаля [1], т. е. свечения оптичес�

ки неоднородной среды вследствие рассе�

яния проходящего света. В этом случае

интенсивность рассеянного света в вы�

бранном направлении (при постоянных па�

раметрах падающего света) зависит от

концентрации рассеивающих частиц и их

размера. Более глубокое изучение физи�

ческих основ построения точечных изве�

щателей показывает присутствие и других

закономерностей, например эффекта Ми

[2]. Эта закономерность гласит, что суще�

ствует зависимость интенсивности рассе�

янного света от угла между осями излуча�

теля и фотоприемника, а также от соотно�

шения между радиусом частицы и длиной

волны излучения в данной среде. Непро�

зрачность (мутность) среды меньше в слу�

чае мелких и крупных частиц и макси�

мальна при некотором промежуточном

размере частиц. Естественно, что интен�

сивность рассеянного света будет зави�

сеть и от коэффициента поглощения света

частицами этой мутной среды. Именно на

этой научной основе, например, Игорь

Неплохов утверждает, что точечные дымо�

вые извещатели более чувствительны по

«все дымовые
пожарные извеща7
тели проходят
сертификационные
испытания по 47м
тестовым пожарам:
TF2, TF3, TF4, TF5»



требования ко всем тестовым пожарам по

этим двум стандартам одинаковые, разли�

чаются только места установки извещате�

лей в комнате проведения таких пожаров.

На сертификационные испытания в

Украине отбирается двадцать дымовых по�

жарных извещателей и семь линейных. А

тестовым пожарам при сертификации под�

вергаются только те четыре точечных изве�

щателя, показатели которых при сравни�

тельных испытаниях в дымовом канале

худшие по чувствительности. Чтобы не

быть голословным, предлагаю рассмотреть

процессы прохождения тестовых пожаров

конкретными точечными извещателями

СПД�3 [4] и линейным «Артон�ДЛ» [5] про�

изводства ЧП «Артон», хорошо известного

на украинском рынке средств пожарной

сигнализации. Испытания проводились в

комнате тестовых пожаров аккредитован�

ной лаборатории ООО «Росток�ВЦ». Необ�

ходимо отметить, что изложенная далее

информация представлена с разрешения

ЧП «Артон» и ООО «Росток�ВЦ». 

Параметры комнаты тестовых пожаров

полностью соответствуют требованиям

нормативных документов: длина — 9,2 м,

ширина — 6,2 м, высота — 4,0 м.

В выделенной зоне расположены из�

мерители температуры, оптической плот�

ности воздуха и ионизационная камера, а

также места для установки испытыва�

емых извещателей и подключения их к

цепям питания и контроля. Пол, потолок и

стены имеют одинаковый черный цвет.

Температура между ними отличается не

больше чем на 2°С. Во время проведения

тестовых пожаров в комнате не должно

быть иных нагревательных или освети�

тельных приборов. Даже присутствующий

на начальной стадии тестового пожара

человек должен покинуть это помещение

как можно быстрее, но перемещаться в

самой комнате он должен плавно, чтобы

не вызвать дополнительное перемешива�

ние воздуха.

Цепи контроля каждого тестируемого

извещателя, а также величины парамет�

ров, характеризующих развивающийся во

времени процесс, выводятся на компью�

тер тремя графиками: 

— зависимость температуры Т [°С] от

времени t [c];

— зависимость удельной оптической

плотности воздуха m [дБ/м] от времени t [c];

— зависимость удельной оптической

плотности m [дБ/м] от ионизационной кон�

центрации дыма y.

После каждого тестового пожара ком�

ната проветривается до установления на�

чальных условий для проведения следую�

щего теста. При необходимости в исход�

ное состояние приводятся также испыту�

емые извещатели и измерительные уста�

новки.

Тестовый пожар TF2 — тление древе�

сины — проводится по методике, приве�

денной в нормативном документе, которая

мало отличается от описанной в статье 

И. Г. Неплохова [3]. Мощность электричес�

кой плиты, на которой определенным

образом располагаются буковые бруски

заданных размеров и влажности, подби�

рается таким образом, чтобы ее темпера�

тура достигла значения 600°С за 11 минут.

Развитие пожара должно быть таким, что�

бы зависимости m от y и m от t находились

в пределах границ, приведенных в стан�

дарте для каждого из тестовых пожаров.

Имеются и другие ограничения по про�

цессу развития пожара. Например, не дол�

жно возникать открытое пламя, а процесс

может считаться оконченным, если срабо�

тают все четыре точечных извещателя ли�

бо удельная оптическая плотность достиг�

нет значения m = 2 дБ/м. 

Как видно из графиков на рис. 1 и 2,

развитие пожара первые несколько минут

идет медленно, а затем стремительно уве�

личивается удельная оптическая плот�

ность воздуха и растет ионизационная кон�

центрация дыма. Однако стремительно не

значит равномерно. Приведенные рисунки

иллюстрируют взлеты и падения оптиче�

ской плотности, а также снижение и после�

дующее нарастание ионизационной кон�

центрации дыма. Это происходит из�за то�

го, что дым клубится. Анализируя получен�

ные результаты, нужно учитывать, что ис�

пытуемые извещатели и измерители нахо�

дятся в разных местах, а скорость распрос�

транения дыма очень маленькая. Скорее

всего, запаздывание сработки точечных

извещателей относительно линейного свя�

зано с развитием данного пожара, ведь

сертификационные испытания других из�

вещателей этой серии, например СПД�3.5,

давали сработки при меньшей оптической

плотности. Из графиков на рис. 3 видно,

что точечные извещатели в этом случае

сработали значительно раньше линейного. 

Именно неравномерность развития

тестового пожара TF2 обуславливает

разные значения оптической плотности

воздуха, при которых происходили сра�

ботки извещателей, которые в дымовом

канале имели практически одни и те же

показатели по чувствительности. В ком�

нате тестовых пожаров эти же точечные

извещатели показывают разные значе�

ния оптической плотности воздуха как от

извещателя к извещателю в одном тесте,

так и от тестового пожара к другому тес�

товому пожару. Неравномерность задым�

ления видна и на фотографии (рис. 4).

Клубы дыма заметны возле крайнего

правого извещателя, а возле других из�

вещателей дыма еще не нет.

Линейный дымовой извещатель «Артон�

ДЛ» устанавливался на дальности 10 м и

настраивался на чувствительность (1,5±0,5)

дБ согласно паспорту. Если бы задымлен�
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ность комнаты тестовых пожаров всегда

была равномерной, то можно было бы счи�

тать, что линейный извещатель имеет чувст�

вительность, сравнимую с точечными изве�

щателями, — около 0,15 дБ/м. Лучшая ста�

бильность показателей линейного дымово�

го извещателя по сравнению с точечными в

этом тестовом пожаре вполне объяснима,

так как его чувствительная зона перекрыва�

ет значительное расстояние — 10 м, на ко�

тором усредняются неравномерности за�

дымления пространства. 

Характерно для этого тестового пожа�

ра и то, что температура в месте располо�

жения извещателей практически не изме�

няется на протяжении всего эксперимента.

Тестовый пожар TF3 — тление хлопка —

начинается с поджога всех 90 отрезков

хлопковых фитилей (рис. 5), которые дол�

жны тлеть (рис. 6), но не гореть, а если пла�

мя разгорается, то его необходимо задуть.

Как видно из рис. 7, столб дыма поднимает�

ся над очагом возгорания и клубясь запол�

няет комнату. Такое поведение дыма отра�

жают и графики (рис. 8 и 9), полученные при

проведении этого тестового пожара. Ло�

кальные экстремумы функции удельной оп�

тической плотности

от времени и петле�

видные завихрения

на графике зависи�

мости m от y хорошо

видны на рис. 8.

Как говорилось

выше, подсветка

при проведении тес�

тового пожара недо�

пустима, так как мо�

жет привести к ис�

кажению воздуш�

ных потоков в ком�

нате тестовых пожа�

ров. Фонари были

установлены только

для съемки, с целью

выделения на фо�

тографии дымового

потока от тлеющих

хлопковых жгутов, а

сама фотография

может служить хо�

рошей иллюстраци�

ей эффекта Тинда�

ля, когда в световых

техника и технологии тестирование
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конусах прожекторов видна неравномер�

ность задымления комнаты. 

Процесс развития данного тестового по�

жара идет значительно интенсивней, чем

TF2, начальная стадия не такая затяжная.

При тестовом пожаре TF3 происходит так�

же значительный разброс значений удель�

ной оптической плотности воздуха (от 0,06

до 0,5 дБ/м), при которых срабатывают те

самые четыре пожарных извещателя СПД�3

и практически не изменяется температура

окружающего их воздуха. Сработка же ли�

нейного дымового извещателя в этом слу�

чае прошла при большей удельной опти�

ческой плотности воздуха — 0,775 дБ/м. И

объясняется это, прежде всего, неравно�

мерностью распространения дыма и незна�

чительной скоростью его движения.

Таким образом, при прохождении тесто�

вых пожаров TF2 и TF3, которые характери�

зуются так называемым «белым» дымом,

точечные извещатели не обеспечивают ста�

бильность показаний оптической плотности

воздуха, при которых происходит их сработ�

ка. Главное, чтобы сам процесс тестового

пожара проходил в заданных границах зна�

чений показателей m, y и t, а все четыре из�

вещателя сработали до достижения показа�

телем m значения 2 дБ/м.

Теперь рассмотрим процесс прохожде�

ния следующего тестового пожара TF4 —

горение синтетического материала, а

именно полиуретана. Для проведения это�

го тестового пожара используется несколь�

ко матов пенополиуретана размером

50×50×2 см без добавок, которые замедля�

ют горение. Данный процесс обусловлен

уже появлением

открытого пламени

и образованием

значительного коли�

чества копоти, что

позволяет отнести

дым, образовавший�

ся во время этого

теста, к так называ�

емым «черным» ды�

мам. Критерием

окончания процесса

является сработка

всех четырех изве�

щателей или дости�

жение ионизацион�

ной концентрацией

дыма значения y =

6,0. Как видно из

графиков испыта�

ний по тестовому по�

жару TF4 (рис. 10 и

11), процесс разви�

тия TF4 проходит значительно быстрее,

чем предыдущих и, что важно отметить,

равномернее. В этом тесте благодаря при�

сутствию открытого пламени заметно не�

которое возрастание температуры вблизи

испытуемых изве�

щателей.

Точечные изве�

щатели срабатыва�

ют «кучно» при близ�

ких значениях опти�

ческой плотности

воздуха, причем

среднее значение по

четырем извещате�

лям лишь незначи�

тельно превышает

среднее значение,

полученное в преды�

дущем тесте, и в два

с лишним раза мень�

ше среднего значе�

ния оптической плот�

ности сработок по

тестовому пожару

TF2. А это подтверждает эффективность

применения точечных извещателей в поме�

щениях, где возможно возникновение по�

добных пожаров. Причем при проведении

тестового пожара TF4 величина удельной
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оптической плотности воздуха и время сра�

ботки линейного дымового извещателя

«Артон�ДЛ» практически такие же, что и у

точечных дымовых пожарных извещателей

СПД�3.

Последний в этой серии тестовый по�

жар TF5 — горение легковоспламеняю�

щейся жидкости. При этом испытании за

120—240 секунд сжигается 650 г смеси 

n�гептана с толуолом. Процесс горения,

как и при других тестовых пожарах, дол�

жен пройти в строго определенной области

отношений m от y и m от t (рис. 12). 

Высота открытого пламени достигает

полутора метра, что способствует образо�

ванию значительного количества ионизи�

рованных частиц и ускоренному воздуш�

ному потоку, так что воздух вблизи испы�

тываемых извещателей прогревается к

моменту их срабатывания до 60°С. 

Как показывает практика испытаний,

этот тестовый пожар часто оказывается ко�

варным по отношению к некоторым типам

дымовых точечных извещателей, у которых

эстетичные формы преобладают над аэро�

динамическими свойствами конструкции. 

Среднее значение удельной оптической

плотности воздуха, при котором срабатыва�

ли наши точечные извещатели в этом тес�

товом пожаре (рис. 13), составляет 0,83

дБ/м. В таком же тестовом пожаре, соглас�

но результатов испытаний, представленных

на рис. 14, линейный дымовой извещатель

срабатывает раньше — при удельной опти�

ческой плотности 0,517 дБ/м. Но это пре�

имущество нельзя назвать преобладающим,

так как оба типа извещателей сработали

практически в середине допустимых значе�

ний удельной оптической плотности, иониза�

ционной концентрации дыма и времени.

Такие результаты говорят только о том,

что правильно сконструированные [6] точеч�

ные дымовые оптико�электронные пожар�

ные извещатели обеспечивают прохожде�

ние всех тестовых пожаров, определенных

нормативным документом. Из�за значитель�

ной неравномерности задымления про�

странства комнаты во время проведения

тестовых пожаров TF2 и TF3 точечные изве�

щатели могут срабатывать при разных пока�

заниях измерителя оптической плотности

воздуха в пределах допустимых значений.

Линейные дымовые извещатели, бла�

годаря протяженной чувствительной зоне,

дают более стабильные значения пара�

метров сработки. 

Сам процесс проведения тестовых по�

жаров, в том числе обустройство специ�

альной комнаты, имеет множество секре�

тов, раскрыть которые можно только с

опытом проведения таких исследований.

Полученные выводы основаны на ана�

лизе протоколов сертификационных испы�

таний извещателей СПД�3 и «Артон�ДЛ» в

лаборатории ООО «Росток�ВЦ», но они

хорошо согласуются и с результатами тес�

товых пожаров аналогичных извещате�

лей, проведенных в европейском центре

сертификации. 
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