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АННОТАЦИЯ

Введение. Анализ выполнения системой пожарной сигнализации своих функций необходим при ответе 
на вопрос о соответствии системы требованиям пожарной безопасности. Данный вид исследования часто 
проводится при производстве судебной нормативной пожарно-технической экспертизы. В связи с этим для 
оценки выполнения системой пожарной сигнализации своих функций необходимо определить условия раз-
вития пожара и безопасной эвакуации людей. 
Цели и задачи. Целью настоящей работы является численное исследование влияния на работу пожарной 
сигнализации используемых математических моделей горения, характеристик пожарной нагрузки и распо-
ложения очага пожара. 
Методика. Для достижения цели исследования использовалось полевое моделирование динамики пожара. 
При моделировании работы системы пожарной сигнализации проведены расчеты распространения опас-
ных факторов пожара при различных сценариях расположения очага горения.
Результаты и их обсуждение. Проведенные расчеты выполнения условий безопасной эвакуации людей 
в случае ненормативного расположения пожарных извещателей позволили отработать алгоритм расчета 
времени начала эвакуации. Показано, что расчетное время обнаружения пожара зависит от используемых 
моделей горения (средний или сложный уровень), размеров расчетной сетки, характеристик пожарной на-
грузки и расположения очага пожара.
Выводы. Показано, что на результаты полевого моделирования развития пожара и времени его обнаруже-
ния оказывают влияние используемые модели горения, характеристики пожарной нагрузки и расположение 
очага пожара относительно пожарных извещателей. При невыполнении системой пожарной сигнализации 
своих функций и, следовательно, несоблюдении условий безопасной эвакуации необходимо либо уточнение 
модели горения, либо проведение сравнения результатов моделирования при нормативном и фактическом 
размещении извещателей.
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ABSTRACT

Introduction. The performance of a fi re alarm needs to be analyzed to answer the question about its compliance 
with fi re safety requirements. This type of research is frequently performed in the course of a forensic fi re investi-
gation. Therefore, it is necessary to identify conditions of fi re escalation and safe evacuation of people to assess 
the fi re alarm performance.
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Purposes and objectives. The purpose of this work is the numerical study of the impact, produced by mathemat-
ical models of combustion, characteristics of fi re loads and locations of fi re beds, on fi re alarm performance.
Methods. Fire dynamics was fi eld modeled to achieve the goal of this research. The analysis of fl ame propagation 
was performed with regard for various fi re bed locations to simulate the fi re alarm operation.
Results and discussion. The fulfi llment of safe evacuation conditions for cases of irregular arrangement 
of smoke detectors was analyzed to develop and test the algorithm for the calculation of the evacuation start 
time. It is shown that the estimated time of fi re detection depends on combustion models employed (their aver-
age or complex level), the size of the computational grid, fi re load specifi cations and the location of the fi re bed.
Conclusions. It is shown that the results of the fi eld modeling of fi re propagation and detection time are infl u-
enced by combustion models used, fi re load specifi cations and the location of the fi re bed in relation to smoke 
detectors. If the fi re alarm fails to perform its functions and, consequently, safe evacuation conditions are not 
fulfi lled, it is necessary either to improve the combustion model or to compare the modeling results obtained 
for actual and standard smoke detector location patterns.

Keywords: fi re safety; fi re investigation; smoke detector; fi re detection; mathematical combustion model; fi re 
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Введение

Судебная нормативная пожарно-техническая экс-
пертиза (СНПТЭ) — это вид экспертизы, заклю-
чающийся в исследовании на основе специальных 
знаний в области пожарной безопасности наруше-
ний нормативных противопожарных требований, 
а также причинной связи таких нарушений с воз-
никновением, развитием и последствиями пожара 
(происшедшим или потенциально возможным) [1].

Часто при производстве СНПТЭ в судеб-
но-экспертных учреждениях Федеральной проти-
вопожарной службы МЧС России экспертам необ-
ходимо ответить на вопросы, касающиеся оценки 
соответствия той или иной системы противопо-
жарной защиты требованиям пожарной безопас-
ности. Для ответа на подобные вопросы экспертам 
необходимо рассмотреть способность данных си-
стем выполнять свои функции в условиях пожара 
с учетом их фактических характеристик. Особенно 
важно проведение таких исследований при произ-
водстве экспертиз пожаров, в результате которых 
погибли люди, поскольку всегда возникает вопрос 
о наличии либо отсутствии на объекте на момент 
возникновения пожара угрозы жизни и здоровью 
людям. Также необходимость оценки способно-
сти систем противопожарной защиты выполнять 
свои функции возникает при проведении иссле-
дований в отношении объектов, на которых пожар 
не произошел, но на которых имеется значитель-
ное количество отступлений от требований нор-
мативных документов по пожарной безопасности. 
Эксперту в подобной ситуации необходимо отве-
тить на вопрос о влиянии того или иного наруше-
ния на потенциальную угрозу жизни и здоровью 
людей в случае возникновения пожара.

В обеспечении своевременной эвакуации при 
пожаре система пожарной сигнализации (автомати-

ческая установка пожарной сигнализации (АУПС)) 
играет важную роль. АУПС должна обеспечивать 
автоматическое обнаружение пожара за время, необ-
ходимое для включения систем оповещения и управ-
ления эвакуацией людей при пожаре (СОУЭ) в це-
лях организации безопасной (с учетом допустимого 
пожарного риска) эвакуации людей в условиях кон-
кретного объекта. При этом безопасная эвакуация 
людей из зданий и сооружений при пожаре считается 
обеспеченной, если интервал времени от момента 
обнаружения пожара до завершения процесса эваку-
ации людей в безопасную зону не превышает необхо-
димого времени эвакуации людей при пожаре.

Требования к АУПС и СОУЭ определены по-
ложениями Федерального закона № 123 «Техни-
ческий регламент о требованиях пожарной без-
опасности» (далее — ФЗ № 123)1, сводами правил 
СП 5.13130.2009 «Системы противопожарной защи-
ты. Установки пожарной сигнализации и пожаро-
тушения автоматические. Нормы и правила проек-
тирования»2, СП 3.13130.2009 «Системы противо-
пожарной защиты. Система оповещения и управ-
ления эвакуацией людей при пожаре. Требования 
пожарной безопасности»3, а также иными докумен-
тами, содержащими требования пожарной безопас-
ности к данной системе. Аналогичные документы, 

1 Технический регламент о требованиях пожарной безопасно-
сти : Федеральный закон от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ : принят Го-
сударственной Думой 4.07.2008 г. : одобрен Советом Федерации 
11.07.2008 г.
2 Системы противопожарной защиты. Установки пожарной сиг-
нализации и пожаротушения автоматические. Нормы и правила 
проектирования : СП 5.13130.2009 : утвержден и введен в дей-
ствие Приказом МЧС России от 25.03.2009 г. № 175.
3 Системы противопожарной защиты. Система оповещения 
и управления эвакуацией людей при пожаре. Требования пожар-
ной безопасности : СП 3.13130.2009 : утвержден и введен в дей-
ствие Приказом МЧС России от 25.03.2009 г. № 173.
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в которых изложены требования по проектирова-
нию, монтажу, вводу в эксплуатацию и техниче-
скому обслуживания систем, используются и за ру-
бежом, например, NFPA 72 National Fire Alarm and 
Signaling Code.

Порядок и методики определения расчетного 
и необходимого времени эвакуации людей при по-
жаре содержатся в [2, 3]. Для практического исполь-
зования методик разработаны пособия по расчету 
пожарного риска для общественных [4] и производ-
ственных объектов [5].

Таким образом, согласно [2–5], анализ соответ-
ствия АУПС требованиям пожарной безопасности 
в части выполнения ею своих функций проводится, 
в том числе, с помощью математических расчетов, 
необходимость проведения которых также опреде-
лена методологией судебной пожарно-технической 
экспертизы [6].

Наиболее информативным и универсальным 
инструментом проведения данного анализа являет-
ся полевое моделирование динамики пожара. Важ-
но отметить, что область применения математиче-
ских расчетов также распространяется на процесс 
проектирования АУПС, когда возникают вопросы 
эффективного размещения устройств обнаружения 
пожара (извещателей) и определения расстояния 
между ними, учета влияния конструктивных осо-
бенностей и объема помещений и др. [7].

Применение полевого моделирования дина-
мики пожара при ответе на вопрос о выполнении 
системой пожарной сигнализации своих функций 
имеет ряд особенностей, выражающихся в значи-
тельной зависимости результатов от способов моде-
лирования начальной стадии пожара.

В работе [8] проведена оценка времени обна-
ружения пожара на основе полевого моделирования 
динамики пожара в офисном помещении и в двух-
комнатной квартире. Авторами показано, что темп 
развития пожара является определяющим факто-
ром, влияющим на время обнаружения пожара.

Полевая математическая модель для расчета 
локальных значений параметров припотолочных 
струй продуктов горения в начальной стадии пожара 
использована в [9] для обоснования соотношений, 
используемых в инженерных расчетах для оценки 
времени срабатывания пожарных извещателей. 

В работе [10] рассмотрены проблемы оценки 
времени начала эвакуации при пожаре в зависимо-
сти от наличия СОУЭ, а также ее инерционности 
и эффективности. При этом указывается, что время 
начала эвакуации — это совокупность технической, 
зависящей от параметров систем обнаружения по-
жара, и психофизической, связанной с восприятием 
сигнала и принятием решения об эвакуации, состав-
ляющих. 

Численное моделирование развития пожара 
и влияние скоростей газовых потоков с учетом ра-
боты системы дымоудаления, а также оценка в этих 
условиях необходимого времени эвакуации людей 
проведены в [11]. 

Влияние особенностей помещений с высокими 
потолками и сложной геометрией на реакцию ды-
мовых извещателей при пожаре рассмотрено в [12]. 
В этих целях авторами использованы зонная и по-
левая модели и проведено сравнение с эксперимен-
тальными результатами. 

Численное исследование при помощи полевой 
модели влияния конструктивных элементов потол-
ков (потолочные преграды, балочные перекрытия, 
наклон потолка) на время срабатывания извещате-
лей систем обнаружения пожара рассмотрено в [13]. 
Показано, что потолочные препятствия в виде ба-
лок, а также наклон потолка могут значительно из-
менять поток движения продуктов горения и, сле-
довательно, должны учитываться при разработке 
конкретной системы обнаружения пожара. В работе 
[14] приведены результаты теоретического исследо-
вания и выводы о том, что провести реконструкцию 
начальной стадии пожара возможно с учетом време-
ни срабатывания пожарных извещателей. Полевое 
моделирование пожара используется также при рас-
четах особенностей эвакуации людей при пожаре 
[15] и при оценке развития пожара с возможностью 
выхода пламени из помещения [16].

Анализ работ по моделированию воздействия 
параметров пожара на АУПС показал необходи-
мость учета в моделях многочисленных особенно-
стей развития пожара и объемно-планировочных 
характеристик помещений. Обусловлено это тем, 
что моделируемые течения (поток продуктов горе-
ния) являются турбулентными, неизотермичными, 
многофазными и нестационарными, а также име-
ют сложный химический состав и сопровождаются 
горением и сложным сопряженным теплообменом 
с ограждающими конструкциями.

Таким образом, эффективным способом оцен-
ки динамики распространения опасных факторов 
пожара и их взаимодействия с системами противо-
пожарной защиты является полевое моделирование, 
основанное на решении системы дифференциаль-
ных уравнений Навье – Стокса, описывающих фи-
зико-химические явления при пожаре [17–20].

Однако применение данного способа для ответа 
на вопросы о выполнении системой противопожар-
ной защиты своих функций сопряжено с многочис-
ленными трудностями, связанными с отсутствием 
методологии по построению численного экспери-
мента для исследований данного вида и по коррект-
ной обработке результатов моделирования.
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В связи с этим в настоящей работе в целях от-
вета на вопрос о выполнении АУПС и СОУЭ своих 
функций исследовано влияние используемых мо-
делей горения, характеристик пожарной нагрузки 
и расположения очага пожара на получаемые ре-
зультаты полевого моделирования. Продемонстри-
рован вариант алгоритма построения численного 
эксперимента, включающего полевое моделирова-
ние динамики пожара. 

Методика исследования 

Для расчетной оценки выполнения АУПС сво-
их функций на выбранном объекте защиты исполь-
зована компьютерная программа FDS в оболочке 
PyroSim [21], которая содержит встроенные модели 
отклика (срабатывания) пожарных извещателей, ос-
нованные на экспериментальных и численных ис-
следованиях.

В ходе выполнения расчета в данной программе 
были проанализированы два способа моделирова-
ния горения, соответствующие среднему и сложно-
му уровню [22]. Средний уровень сложности моде-
ли предполагает фиксированный, наперед заданный 
поверхностный поток горючего. Рассматривалось 
газофазное горение, но без обратного влияния пла-
мени на скорость газификации конденсированного 
(жидкого или твердого) горючего. Сложный уро-
вень моделирования предполагает расчет горения 
в системе с тепловой обратной связью: скорость 
газификации горючих материалов определяется 
тепловым потоком из зоны пламени (моделирова-
ние пиролиза) [22]. Анализируя полученные ре-
зультаты, авторы [23] пришли к выводу, что при 
моделировании начальной стадии пожара, когда 
и происходит срабатывание пожарных извещате-
лей, необходимо проведение выбора и обоснования 
способа моделирования горения. Способ модели-
рования горения должен быть наиболее приближен 
к реальным условиям, имеющимся на объекте, либо 
должен отражать наихудшие условия для срабаты-
вания пожарных извещателей.

В данной статье в качестве примера примене-
ния полевого моделирования для анализа выпол-
нения АУПС своих функций была рассмотрена 
ситуация, когда линейные пожарные дымовые из-
вещатели были расположены ниже рекомендуемо-
го расстояния от перекрытия. В качестве объекта 
защиты, на котором проводилось моделирование, 
рассматривалось здание, представляющее собой 
4-этажный спортивный комплекс, I степени огне-
стойкости, класса конструктивной пожарной опас-
ности С0, класса функциональной пожарной опас-
ности Ф3.6.

Противопожарная защита здания включала 
в себя следующие системы противопожарной защи-

ты, направленные на обеспечение безопасности лю-
дей (создание условий безопасной эвакуации и ту-
шение пожара в его начальной стадии):

 ● систему автоматической пожарной сигнализа-
ции адресно-аналогового типа с применением 
линейных дымовых пожарных извещателей;

 ● систему оповещения и управления эвакуацией 
людей при пожаре 3-го типа;

 ● систему противодымной защиты;
 ● автономные установки пожаротушения.

В соответствии с проектом в состав АУПС объ-
екта входили извещатели пожарные дымовые ли-
нейные ИПДЛ-Д-I/4р с настроенным порогом сра-
батывания, равным 1,6 дБ (31 %). 

Согласно СП 5.13130.2009, излучатель и при-
емник линейного дымового пожарного извещателя 
следует устанавливать на стенах, перегородках, ко-
лоннах и других конструкциях, обеспечивающих их 
жесткое крепление таким образом, чтобы их опти-
ческая ось проходила на расстоянии не менее 0,1 м 
и не более 0,6 м от уровня перекрытия. Допускается 
размещение извещателей ниже 0,6 м от уровня пе-
рекрытия, если расчетное время обнаружения до-
статочно для выполнения задач противопожарной 
защиты: суммарное значение времени обнаружения 
пожара извещателями и расчетного времени эваку-
ации людей не должно превышать времени насту-
пления предельно допустимых значений опасных 
факторов пожара (ОФП). Другими словами, должен 
быть выполнен анализ выполнения условий без-
опасной эвакуации людей в случае возникновения 
пожара.

На рассматриваемом объекте в спортивном 
зале размерами 17,63 × 42,1 × 13,1 м извещатели
ИПДЛ-Д-I/4р были установлены так, что их опти-
ческая ось проходила на расстоянии более 0,6 м 
от перекрытия. Фактически на расстоянии 4 м 
от перекрытия был расположен 1-й ярус извеща-
телей, а на расстоянии 8 м — 2-й ярус (рис. 1). 
Соответственно, согласно требованиям ФЗ № 123, 
должно быть проведено подтверждение, что рас-
четное время обнаружения пожара извещателями 
достаточно для выполнения задач противопожар-
ной защиты.

Выбор сценариев развития пожара определял-
ся наихудшими условиями эвакуации и динамики 
распространения опасных факторов пожара. Под 
наихудшими условиями динамики распространения 
ОФП понимались в данном случае такие, которые 
приводили бы к наиболее позднему срабатыванию 
пожарных извещателей. 

Для определения указанных условий были рас-
смотрены два сценария с различным расположением 
очага пожара: аварийная ситуация № 1 — очаг распо-
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ложен между оптическими осями; аварийная ситуа-
ция № 2 — очаг расположен около стены помещения 
(рис. 2). Параметры пожарной нагрузки соответ-
ствовали типовой пожарной нагрузке в спортзалах 
[2]: низшая теплота сгорания 16,7 МДж/кг; удельная 
массовая скорость выгорания 0,014 кг/(м2·с); линей-
ная скорость распространения пламени 0,0045 м/с; 
удельный расход кислорода 2,56 кг/кг; дымообразу-
ющая способность горящего материала 61 Нп·м2/кг.

Контрольные точки замера (датчики) ОФП рас-
полагались на различных уровнях: на высоте 1,7 м 
от уровня 1-го этажа напротив выходов из спортив-
ного зала; на высоте 1,7 м от уровня расположения 

балконов напротив выходов из них, а также напро-
тив выходов из здания на улицу.

Выбор разрешающей способности расчетной 
сетки осуществлялся на основе рекомендаций [24]. 
Важно отметить, что определение оптимальной раз-
решающей способности расчетной сетки является 
одним из ключевых этапов проведения моделиро-
вания динамики пожара с использованием полевой 
модели. Согласно [25], размер ячейки сетки должен 
быть таким, чтобы крупномасштабные вихревые 
структуры, присущие естественно-конвективным 
турбулентным диффузионным пламенам, наблюда-
емым при пожарах, были разрешены.

Рис. 1. Схема размещения пожарных извещателей в спортивном зале: 1 — расстояние от перекрытия; 2 — оптические оси 
пожарных извещателей
Fig. 1. The layout of smoke detectors in a gymnasium: 1 — the distance from the slab; 2 — optical axes of smoke detectors

Рис. 2. Схема размещения очагов пожара в спортивном зале: 1 — расположение очага пожара для аварийной ситуации № 1; 
2 — расположение очага пожара для аварийной ситуации № 2
Fig. 2. Location of fi re beds in a gym: 1 — the fi re bed location for emergency situation 1; 2 — the fi re bed location for emergency 
situation 2



МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ И КОМПЛЕКСЫ ПРОГРАММ

45ПОЖАРОВЗРЫВОБЕЗОПАСНОСТЬ/FIRE AND EXPLOSION SAFETY  2020  ТОМ  29  №  5

Результаты и их обсуждение

В результате моделирования развития пожара 
были получены значения времени срабатывания из-
вещателей. На рис. 3 и 4 представлены расчетные 
показания дымовых извещателей, при срабатыва-
нии которых осуществлялся запуск системы АУПС 
в рассматриваемых аварийных ситуациях. В случае 
аварийной ситуации № 1 первый извещатель сраба-
тывал через 180…185 с после начала горения при 
условии его настройки на затухание, равное 31 %, 
второй извещатель — через 190…195 с. В случае 
аварийной ситуации № 2 первый извещатель сраба-
тывал через 150…155 с, второй извещатель — через 
165…170 с. 

Таким образом, расположение очага пожара 
между оптическими осями приводило к формиро-
ванию наихудших условий для срабатывания по-
жарных извещателей. Поэтому для дальнейшего 
анализа выполнения условий безопасной эвакуации 

людей были использованы параметры аварийной 
ситуации № 1.

Далее, в условиях аварийной ситуации № 1, 
в соответствии с положениями методики [2], было 
определено время эвакуации людей из помещений 
здания эв и время блокирования эвакуационных вы-
ходов τбл. Анализ выполнения условий безопасной 
эвакуации проводился путем сравнения необходи-
мого и фактического времени эвакуации. При этом 
в рассматриваемом случае к расчетному времени 
эвакуации р необходимо было прибавить время на-
чала эвакуации нэ с учетом срабатывания системы 
пожарной сигнализации. 

В соответствии с п. 1.1 Приложения 5 [2], зна-
чение времени начала эвакуации эв для помеще-
ния с очагом пожара, в данном случае для спор-
тивного зала, следует принимать равным 12,5 с, 
(нэ = 5 + 0,01F = 5 + 0,01·750, где F — площадь 
помещения очага пожара, м2).
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Рис. 3. Показания пожарных извещателей при аварийной ситуации № 1: a — первого извещателя; b — второго извещателя
Fig. 3. Smoke detector readings for emergency situation 1: a — the fi rst smoke detector; b — the second smoke detector
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Рис. 4. Показания извещателей при аварийной ситуации № 2: a — первого извещателя; b — второго извещателя
Fig. 4. Smoke detector readings for emergency situation 2: a — the fi rst smoke detector; b — the second smoke detector
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Время начала эвакуации для остальных поме-
щений в рассматриваемом примере определялось 
как сумма времени срабатывания пожарных изве-
щателей и времени начала эвакуации, установлен-
ного в Приложении 5 [2], для здания класса функ-
циональной пожарной опасности Ф3.6 и 3-го типа 
СОУЭ.

Обоснование данного подхода к определению 
времени начала эвакуации лежит в следующем. 
Табличные значения, приведенные в Приложе-
нии 5 [2], содержат техническую задержку, связан-
ную с временем срабатывания систем обнаружения 
и оповещения АУПС и СОУЭ, и психоэмоциональ-
ную, связанную с контингентом и родом деятель-
ности людей на данном объекте защиты. В то же 
время данные значения даны для систем, выпол-
ненных в соответствии с требованиями пожарной 
безопасности. При отступлениях от нормативных 
требований с определенным запасом надежности 
предполагается, что время начала эвакуации уве-
личится на величину, которая и была определена 
в ходе моделирования пожара как время срабаты-
вания пожарных извещателей. Другими словами, 
данный способ учета времени срабатывания АУПС 

является оценкой сверху. Таблица содержит итого-
вую информацию о выполнении в рассматриваемом 
здании условий безопасной эвакуации.

Результаты расчетов, приведенные в таблице, 
показали, что интервал времени от момента обна-
ружения пожара до завершения процесса эвакуации 
людей не превышает необходимого времени эваку-
ации людей при пожаре. Условия безопасной эваку-
ации людей из рассматриваемых помещений здания 
спортивного комплекса при принятом расположе-
нии линейных пожарных дымовых извещателей 
(ниже 0,6 м от перекрытия) выполняются.

Таким образом, проведенное расчетное обо-
снование фактического расположения линейных 
пожарных дымовых извещателей ниже перекрытия 
спортивного зала на высоте 4 м и 8 м подтвердило 
возможность АУПС выполнить свои функции в слу-
чае возникновения пожара.

Следует отметить, что в данном случае был 
получен положительный результат: АУПС выпол-
няет свои функции. Соответственно, можно утвер-
ждать, что при максимально завышенной оценке, 
выразившейся в суммировании табличного времени 
и времени срабатывания извещателя, и выполнении 

Результаты расчета времени эвакуации людей τэв и необходимого времени эвакуации τнв с учетом времени начала эвакуации 
τнэ для аварийной ситуации № 1
Estimated evacuation time τev and required evacuation time τrt with regard for evacuation start time τes for emergency situation 1

Эвакуационный 
выход

Emergency exit 

Расчетное время
эвакуации

τр, мин
Estimated evacua-
tion time τe, min

Время начала 
эвакуации,

τнэ, мин
Evacuation start 

time τes, min

Время эвакуации
τэв, мин

τэв = τр + τнэ
Evacuation time

τev, min
τev = τe + τes

Необходимое время 
эвакуации

τнв, мин
τнв = τбл ∙ 0,8

Required evacuation 
time τrt, min
τrt = τbl ∙ 0.8

Выполнение условия 
безопасной эваку-

ации:
τэв ≤ τбл ∙ 0.8

Evacuation safety 
condition fulfi llment:

τev ≤ τbl ∙ 0.8

Выход с балкона_01
Balcony exit_01 0,79 0,2 0,99 5,8 Выполняется

Fulfi lled

Выход с балкона_02
Balcony exit_02 1,08 0,2 1,28 5,5 Выполняется

Fulfi lled

Выход из зала 01
Gymnasium exit 01 2,26 0,2 2,46 7,9 Выполняется

Fulfi lled

Выход из зала 02
Gymnasium exit 02 2,27 0,2 2,47 8,0 Выполняется

Fulfi lled

Выход_01
Exit_01 3,49 4,25*

(1,0 + 3,25) 7,74 7,9 Выполняется
Fulfi lled

Выход_02
Exit_02 2,72 4,25*

(1,0 + 3,25) 6,97 8,0 Выполняется
Fulfi lled

Выход со 2-ого этажа
2nd fl oor exit 1,16 4,25*

(1,0 + 3,25) 5,41 5,5 Выполняется
Fulfi lled

*Время начала эвакуации τнэ для выходов с этажа и из здания определялось как сумма табличного значения из Приложе-
ния 5 методики [2] и значения времени срабатывания пары извещателей в помещении очага пожара.
*Evacuation start time τes for fl oor and building exits was identifi ed as the sum of values, provided in Appendix 5 of the guidelines 
[2] and the activation time of a couple of smoke detectors in the room where the bed of fi re is located.
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условий безопасной эвакуации, такой подход оправ-
дан и может быть использован для формулирова-
ния соответствующих выводов при производстве 
СНПТЭ. При получении отрицательного резуль-
тата, когда при максимально завышенной оценке 
не выполняются условия безопасной эвакуации, од-
нозначный вывод о невыполнении рассматриваемой 
АУПС своих функций сделать нельзя, и необходимо 
уточнение расчетной модели. Если сформулировать 
вывод на данном этапе исследования без уточнения 
модели, то он будет некорректным в силу принятых 
допущений.

Уточнение расчетной модели может включать 
несколько этапов:

 ● уменьшение размеров ячейки расчетной сетки 
или ее сгущение в области очага и расположе-
ния пожарных извещателей;

 ● дифференцирование табличного значения на-
чала эвакуации, приведенное в Приложении 5 
[2], на техническую и психоэмоциональную со-
ставляющие;

 ● уточнение модели срабатывания пожарных из-
вещателей, встроенной в программное обеспе-
чение (при ее наличии);

 ● уточнение модели сажеобразования;
 ● уточнение модели начальной стадии распро-

странения фронта горения.
В случае получения отрицательного результата 

и при отсутствии возможности уточнения модели до-
пускается проведение двух расчетов: один с ненор-
мативным расположением извещателей, другой — 
с нормативным, т.е. проведение сравнительного 
анализа. В этом случае к табличному времени начала 
эвакуации, приведенному в Приложении 5 [2], сле-
дует прибавлять не значения времени срабатывания 
датчиков, а разность между срабатываниями пожар-
ных извещателей в двух рассмотренных сценариях.

Выводы

Для ответа на вопрос о выполнении АУПС 
своих функций необходимо проведение анализа 

выполнения условий безопасной эвакуации людей 
в случае пожара, установленных ФЗ № 123.

Компьютерное моделирование с применением 
полевой модели динамики пожара является наибо-
лее информативным способом расчета распростра-
нения ОФП, учитывающим объемно-планировоч-
ные особенности объекта защиты, характеристики 
АУПС и параметры очага пожара.

При полевом моделировании, оценивающем 
работу системы пожарной сигнализации при задан-
ных условиях, требуется анализ особенностей на-
чальной стадии развития пожара. 

Расчетное время обнаружения пожара зави-
сит от используемых моделей горения (средний 
или сложный уровень), характеристик пожарной 
нагрузки, расположения очага пожара относитель-
но извещателей и моделей физических процессов, 
встроенных в используемый для моделирования 
программный комплекс. Соответственно, данные 
параметры при проведении расчета должны быть 
соответствующим образом обоснованы.

Для определения времени начала эвакуации до-
пустимо использовать оценку сверху, при которой 
значения времени, приведенные в Приложении 5 
[2], и расчетные значения времени срабатывания 
пожарных извещателей суммируются.

В случае получения отрицательного результата, 
когда при максимально завышенной оценке не вы-
полняются условия безопасной эвакуации и когда 
формулировка категоричного вывода о выполне-
нии АУПС своих функций не представляется воз-
можной, необходимо уточнение расчетной модели 
пожара.

Допускается проведение двух расчетов: один 
с ненормативным расположением извещателей, 
другой — с нормативным. В этом случае к таблич-
ному значению времени начала эвакуации, приве-
денному в Приложении 5 [2], следует прибавлять 
не значения времени срабатывания датчиков, а раз-
ность между значениями времени срабатывания 
пожарных извещателей в двух рассмотренных сце-
нариях (сравнительный анализ).
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