
1 (83), 2019    Технологии техносферной безопасности http://academygps.ru/ttb 

Управление в социальных и экономических системах 93 

УДК 614.841.2.001.2 DOI: 10.25257/TTS.2019.1.83.93-100 
 

В. В. Плешаков  

(Академии ГПС МЧС России; e-mail: v.pleshakov@mail.ru) 

 

ИНФОРМАЦИОННАЯ  МОДЕЛЬ  ПРОСТРАНСТВЕННОЙ  СВЯЗИ  

ОЧАГА ПОЖАРА И ДЫМОВЫХ ТОЧЕЧНЫХ ПОЖАРНЫХ ИЗВЕЩАТЕЛЕЙ 

ПРИ  РАССЛЕДОВАНИИ  И  ЭКСПЕРТИЗЕ  ПОЖАРОВ 

 

В настоящее время при расследовании и экспертизе пожаров не учитывается соотно-

шение результатов применения расчётных моделей и физических процессов при пожаре.  

Такое положение приводит многочисленным экспертным и следственным ошибкам. Предла-

гается информационная модель пространственной связи очага пожара, дымовых точечных 

пожарных извещателей и вида горючей нагрузки на основе времени достижения пороговых 

значений оптической плотности дыма при пожаре. 

Ключевые слова: информационная модель, расследование пожаров, дымовые точеч-

ные пожарные извещатели, опасные факторы пожара, оптическая плотность дыма. 

 

Существующие алгоритмы деятельности по проведению пожарно-

технической экспертизы [1-3] предусматривают реконструкцию процесса воз-

никновения и распространения пожара с использованием расчётных моделей. 

Однако практика использования расчётных моделей без соотношения получен-

ных результатов с реальными физическими процессами при пожаре приводит  

к нарушению закономерностей управления в системе расследования и экспер-

тизы пожаров. 

Такое положение приводит к вероятностным экспертным выводам, мно-

гочисленным экспертным и следственным ошибкам и повторным экспертизам, 

что снижает эффективность расследования.  

Для обеспечения эффективного функционирования системы управления 

расследования и экспертизы пожаров и получения достоверных результатов, 

необходимо установить соответствие результатов расчётов с параметрами по-

жара, отражающими процесс возникновения и распространения пожара.  

Такими параметрами являются значения температурного режима пожара в по-

мещении, время достижения критических температур и динамика развития 

опасных факторов пожара (ОФП), значения которых можно получить  

со средств объективного контроля при пожаре. В этом случае значения, полу-

ченные с использованием расчётных моделей, будут достоверны только в слу-

чае наиболее точного совпадения с фактическими значениями автоматических 

систем объективного контроля объектов защиты. 

  

 Плешаков В. В., 2019 
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При этом динамика срабатывания дымовых точечных пожарных  

извещателей (ДТПИ) автоматической пожарной сигнализации отражает  

информацию о физических процессах при пожаре в помещении. Информация  

о динамике срабатывания ДТПИ адресной системы автоматической пожарной 

сигнализации может быть использована в качестве эталона для определения  

соответствия с расчётными значениями оптической плотности дыма. 

Поэтому, для определения соответствия расчётных и фактических поро-

говых значений оптической плотности дыма ДТПИ при пожаре необходима 

разработка информационной модели, учитывающей пространственную связь 

ДТПИ с расположением очага пожара и видом горючей нагрузки. 

Разработка информационной модели позволит в короткие сроки на основе 

расчётных методик проводить достоверную реконструкцию процесса возник-

новения и распространения пожара и повысит качество и эффективность рас-

следования.  

Для разработки информационной модели и получения макропоказателей 

определения времени достижения пороговых значений оптической плотности 

дыма при пожаре в динамике развития ОФП, был проведён численный экспе-

римент на базе полевой дифференциальной математической модели. Область 

применения расчётных данных – здания торговли, производственного и склад-

ского назначения, которые находятся в зоне риска – прямой материальный 

ущерб от пожаров на таких объектах составляет более 30 % от общего ущерба 

Российской Федерации [8]. 

При расчётах использовались 5 видов типовой горючей нагрузки: 

"**Магазины", "Радиоматериалы: поли- (этилен, стирол, пропил) гетинакс", 

"Упаковка: бумага + картон + поли- (этилен + стирол) (0,4 + 0,3 + 0,15 + 0,15)", 

"Резинотехнические изделия; резина, изделия из неё", "Склад бумаги в руло-

нах" [2].  

По результатам расчётов определялось расчётное время достижения зна-

чений оптической плотности воздушной среды в пределах от 0,05 до 0,2 дБ/м  

в различных помещениях с различной высотой расположения источника зажи-

гания и горючей нагрузки в помещении, в которых измерялось время достиже-

ния пороговых расчётных значений оптической плотности дыма ДТПИ на раз-

личных расстояниях от очага пожара.  

Изменение значений всех параметров позволит приблизить расчётный 

график времени достижения оптической плотности дыма к фактическому – эта-

лонному графику времени срабатывания ДТПИ при пожаре в помещении  

(рис. 1-5).  
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Рис. 1. Зависимость времени достижения оптической плотности 0,2 дБ/м  

в месте установки ДТПИ при пожаре от расстояния до очага пожара 

для различных видов пожарной нагрузки 

 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость времени достижения оптической плотности 0,2 дБ/м  

в месте установки ДТПИ при пожаре от расстояния до очага пожара 

для различных значений высоты помещения. 

Горючая нагрузка – "Радиоматериалы: поли- (этилен, стирол, пропил) гетинакс" 

 

 

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20

В
р

ем
я
 д

о
ст

и
ж

ен
и

я
 о

п
ти

ч
ес

к
о

й
 п

л
о

тн
о

ст
и

  

0
,2

 д
Б

/м
 в

 м
ес

те
 у

ст
ан

о
в
к
и

 Д
Т

П
И

, 
с 

Расстояние от очага пожара до ДТПИ, м 

"Резинотехнические изделия"  

"Упаковка"  

"**Магазины"  

"Радиоматериалы"  

"Склад бумаги в рулонах" 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10 15 20

В
р

ем
я
 д

о
ст

и
ж

ен
и

я
 о

п
ти

ч
ес

к
о

й
 п

л
о

тн
о

ст
и

  

0
,2

 д
Б

/м
 в

 м
ес

те
 у

ст
ан

о
в
к
и

  
Д

Т
П

И
, 

с 

Расстояние от очага пожара до ДТПИ, м 

Высота 

помещения 3 м 

Высота 

помещения 6 м 

Высота 

помещения 9 м 

Высота 

помещени 12 м 

 

3 м 

 

6 м 

 

9 м 

 

12 м 

Высота помещения 



1 (83), 2019    Технологии техносферной безопасности http://academygps.ru/ttb 

96 Управление в социальных и экономических системах 

 
 

Рис. 3. Зависимость времени достижения пороговых расчётных значений  

оптической плотности дыма при пожаре от расстояния до очага пожара 

для различных значений площади помещения.  

Горючая нагрузка – "Радиоматериалы: поли- (этилен, стирол, пропил) гетинакс" 
 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость времени достижения оптической плотности 0,2 дБ/м  

в месте установки ДТПИ при пожаре в помещении высотой 9 м  

от расстояния до очага пожара для различных значений высоты расположения  

источника зажигания и горючей нагрузки в помещении.  

Горючая нагрузка – "Радиоматериалы: поли- (этилен, стирол, пропил) гетинакс" 
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Рис. 5. Зависимость времени достижения оптической плотности 0,2 дБ/м  

в месте установки ДТПИ при пожаре в помещении высотой 6 м  

от расстояния до очага пожара для различного расположения очага пожара  

и шлейфа пожарной сигнализации.  
Горючая нагрузка – "Радиоматериалы: поли- (этилен, стирол, пропил) гетинакс" 
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Данная модель пространственной связи очага пожара, ДТПИ и вид горю-

чей нагрузки дополняет концептуальную модель обеспечения пожарной без-

опасности [9] (рис. 6) и описывает существенные параметры и переменные ве-

личины связи, связи между ними и позволяет путём подачи информации об из-

менениях входных величин моделировать возможные состояния объекта. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

                      – существующие элементы концептуальной модели;  
 

                      – предлагаемые элементы концептуальной модели  
 

Рис. 6. Концептуальная модель деятельности по обеспечению  

пожарной безопасности (фрагмент) 
 

Таким образом, предложенная модель пространственной связи мест рас-

положения очага пожара и ДТПИ позволяет представлять различные сценарии 

возникновения и распространения пожара в виде графика функции времени  

достижения пороговых значений оптической плотности дыма в месте установки 

ДТПИ в адресном шлейфе при пожаре.  

Соотношение графиков расчётных пороговых значений оптической плот-

ности дыма ДТПИ при пожаре с графиком фактического времени срабатывания 

ДТПИ при пожаре позволит оценить соответствие моделируемого сценария 

фактическому процессу возникновения и распространения пожара и более точ-

но и эффективно устанавливать время возникновения пожара, расположение 

очага пожара и вид горючей нагрузки.  
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V. V. Pleshakov 

INFORMATION  MODEL  OF  SPATIAL  RELATIONSHIP  
OF  THE  SEAT  OF  FIRE  AND  SMOKE  POINT  FIRE  DETECTORS  

DURING  INVESTIGATION  AND  EXAMINATION  OF  FIRES 
 

Currently, the examination of fires does not take into account the ratio of the results of the appli-
cation of design models and physical processes in case of fire in the room. This situation often leads  
to probabilistic expert conclusions, numerous expert and investigative errors and repeated examinations, 
which reduces the effectiveness of the investigation. To solve this problem, an information model  
of the spatial connection of the fire source and smoke point fire detectors on the basis of determining  
the time to reach the threshold values of the optical density of smoke in a fire is proposed. 

At the same time, the registration and storage of information on the operation of fire detectors  
of the addressable automatic fire alarm system allows this information to be used as a standard for com-
pliance with the calculated values of the optical density of smoke. 

The model of spatial relationship of fire source and smoke point fire detectors using a field dif-
ferential model allows present various scenarios of fire occurrence and spread as a graph of the time 
function of reaching the threshold values of the optical smoke density of smoke point fire detectors  
in the address loop in case of fire.  

The ratio of the graphs of the calculated threshold values of the optical density of smoke  
of smoke point fire detectors during a fire with the schedule of the actual response time of smoke point 
fire detectors during a fire will allow you to assess the compliance of the simulated scenario  
with the actual process of fire initiation and spread and more accurately and efficiently determine  
the time of fire, location of the fire and kind of flammable load. 

Key words: information model, fire investigation, smoke point fire detectors, fire hazards,  
optical smoke density. 
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