
Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 

23 

УДК 681.2.084 

ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ ФАКТОРОВ ПОЖАРА ЗА ПРЕДЕЛАМИ ОБЛАСТИ ГОРЕНИЯ  

В УСЛОВИЯХ ПЕРЕХОДА ГОРЕНИЯ ОТ БЕСПЛАМЕННОГО К ПЛАМЕННОМУ  

Антошин А. А.1, Никитин В. И.2 

1Белорусский национальный технический университет 
2НИИ ПБиЧС МЧС Беларуси 

Минск, Республика Беларусь 

Аннотация. Обоснована необходимость проверки мультикритериального извещателя, использующего сложные 

алгоритмы работы для повышения информативности на способность обнаруживать тестовые пожары, моделиру-

ющие переход горения от беспламенного к пламенному.  

Ключевые слова: мультикритериальные пожарные извещатели, тестовый пожар, методы контроля, горе-

ние, тление, пламя, пиролиз, переход тления в пламенное горение. 

DYNAMICS OF CHANGES IN FIRE FACTORS OUTSIDE THE COMBUSTION AREA UNDER 

CONDITIONS OF TRANSITION FROM FLAMELESS TO FLAME COMBUSTION 

Antoshyn A.1, Nikitin V.2 

1Belarusian National Technical University 
2Research Institute of Fire Safety and Emergencies of the Ministry of Emergency Situations of Belarus 

Minsk, Republic of Belarus 

Abstract. The necessity of testing a multi-criteria detector, using complex operating algorithms to increase information 

content, for the ability to detect test fires simulating the transition of combustion from flameless to flaming is substantiated. 

Key words: multicriteria fire detectors, test fire, control methods, combustion, smoldering, flame, pyrolysis, transition 

from smoldering to flaming combustion. 

Адрес для переписки: Антошин А. А., ул. Я. Коласа, 22, г. Минск 220013, Республика Беларусь 

e-mail: Aantoshyn@bntu.by

Острота проблемы, связанная с уменьшением 

ущерба от пожаров на защищаемых объектах, с те-

чением времени не уменьшается. Очевидно,  

что важнейшим средством уменьшения ущерба от 

пожаров является его своевременное обнаружение, 

а для своевременного обнаружения пожара огром-

ное значение имеет совершенство пожарных изве-

щателей, используемых в пожарной сигнализации. 

Современным бурно развивающимся направле-

нием совершенствования пожарных извещателей 

является использование мультикритериального 

метода обнаружения пожара. Выходной сигнал та-

кого пожарного извещателя формируется в ре-

зультате математической обработки информации, 

получаемой от разных первичных измерительных 

преобразователей, измеряющих величины, харак-

теризующие окружающую воздушную среду. Ал-

горитм обработки этих сигналов может быть 

жестким, выбираемым или программируемым со-

гласно [1]. Кроме того, алгоритм работы извеща-

теля по результатам обработки измерительной 

информации может формировать два типа сигна-

лов «ПОЖАР» и «ВНИМАНИЕ» [2]. Сигнал 

«ПОЖАР» формируется только при условии ро-

ста температуры и наличии в помещении угар-

ного газа. При увеличении оптической плотности 

среды и наличии угарного газа формируется сиг-

нал «ВНИМАНИЕ». Он может быть заменен на 

сигнал «ПОЖАР» в случае обнаружения роста 

температуры. Использование двух типов выход-

ных сигналов позволило повысить информатив-

ность мультикритериального извещателя так как 

появляется возможность разделить опасные пла-

менные пожары и беспламенные пожары, который 

сопровождаются выделением дыма и СО. Он не 

столь опасен на ранних стадиях и достаточно только 

привлечь внимание к потенциальной опасности. 

Опасные быстро протекающие пожары требуют не-

медленной реакции подразделений МЧС. 

В настоящее время испытание мультикритери-

альных извещателей проводится с использова-

нием стандартного набора тестовых пожаров [1]. 

Однако при использовании сложных алгоритмов 

работы извещателя и его повышенной информа-

тивности проверить такие возможности извеща-

теля с применением стандартных тестовых пожа-

ров не представляется возможным. Для решения 

таких задач требуются тестовые пожары, модели-

рующие переход горения от беспламенного к пла-

менному. Данная работа нацелена на изучение ха-

рактеристик окружающей среды за пределами об-

ласти горения в условиях перехода от беспламен-

ного к пламенному горению. 

Процессам перехода тления к пламенному го-

рению посвящены работы [3, 4]. Заметим, что ди-

намика факторов пожара в области горения при 

переходе тления к пламенному горению доста-

точно хорошо изучена.  

Вторая группа факторов пожара, которая ха-

рактеризует окружающую среду за пределами об-

ласти горения и в большинстве случаев регистри-

руется пожарными извещателями тоже исследо-

вана достаточно хорошо для большинства тесто-

вых пожаров, используемых при испытании 
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пожарных извещателей [5, 6]. Впервые о исследова-

нии параметров окружающей среды в условиях 

развития в помещении сложного пожара с перехо-

дом тления в пламенное горение сообщается в ра-

боте [7]. В работе контролировались следующие 

параметры окружающей среды: оптическая плот-

ность, температура, концентрация монооксида уг-

лерода. Авторы [8] установили, что после воспла-

менения образца поток оптического излучения, 

рассеянного дымом, уменьшается при сохране-

нии скорости увеличения удельной оптической 

плотности задымленной среды, что подтверждает 

тот факт, что при пламенном горении образующи-

еся более мелкие частицы дыма меньше рассеи-

вают оптическое излучение.  

В работе [9] разработана методика, с помощью 

которой можно выполнять одновременное иссле-

дование динамики изменения концентрации угар-

ного газа, удельной оптической плотности, рассе-

ивающей способности в одной и той же области 

окружающей среды, содержащей продукты горе-

ния, при переходе пиролиза в пламенное горение 

древесины или писчей бумаги. Показано, что при 

переходе пиролиза в пламенное горение древе-

сины и листов пищей бумаги концентрация угар-

ного газа, температура, удельная оптическая 

плотность и рассеивающая способность окружа-

ющей среды, содержащей продукты горения, из-

меняются одновременно. Автор работы [10] ис-

следовал метод управления процессом перехода 

тления в пламенное горение используя подачу в 

область горения потока воздуха из окружающего 

пространства. Показано, что дополнительный 

приток воздуха обеспечивает воспламенение мас-

сивных образцов из сосны и хлопковых дисков. В 

работе приводятся экспериментальные зависимо-

сти от времени удельной оптической плотности, 

концентрации угарного газа и температуры под 

потолком помещения при пиролизе, переходящем 

в тление и затем в пламенное горение.  

В литературе отсутствует информация о ха-

рактере изменения динамики факторов пожара, 

характеризующих окружающую среду за преде-

лами области горения при переходе тления или 

пиролиза к пламенному горению.  

Выводы. Выполненный анализ позволяет сде-

лать заключение о том, что для испытания муль-

тикритериальных пожарных извещателей, имею-

щих сложный алгоритм работы, позволяющий 

распознавать тип горения, необходим тестовый 

пожар моделирующий переход от беспламенного 

к пламенному горению. 

Показано, что значения оптической плотности 

под потолком помещения в момент перехода от 

беспламенного к пламенному горению уменьша-

ются по величине.   
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