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Аннотация. Для снижения затрат на содержание 

производственного помещения была разработана система 
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пожарной безопасности. В статье рассматривается 
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основе результатов исследования различных сценариев 

пожара. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Интернет вещей (Internet of Things, IoT) [1–3] 
представляет собой объединенную сеть, к которой 
посредством коммуникационной и информационной 
инфраструктуры подключено множество объектов. 
Технология интернета вещей значительно расширяет 
возможности сбора и анализа информации, а применение 
методов кибернетики – науки об общих закономерностях 
получения, хранения, преобразования и передачи 
информации в сложных управляющих системах [4] – 
позволяют повысить эффективность применения 
технологии и открыть новые возможности. 

Интернет вещей применяется в различных областях, 
в том числе и для систем охранно-пожарной 
сигнализации. Технология позволяет повысить 
эффективность и скорость реагирования при пожаре, 
оперативно выявляя возможную опасность [5–6]. 

Для снижения затрат на содержание 
производственного помещения была разработана 
система автоматизированного управления «Умное 
производство» основанная на технологии Интернета 
вещей [7–9]. Система обеспечивает улучшение 
организации труда и сокращение экономических затрат. 
Производственное помещение, для которого 
разрабатывается система, относится к категории 
умеренной пожароопасности (Г) [10], где установка 
систем пожарной безопасности не является 

обязательной. Однако статистика возгораний в 
производственных помещениях высока, а использование 
датчиков дыма не оптимально: из-за специфики работ 
высокое количество ложных срабатываний сигнализации 
и значительное число выходов из строя ее компонентов 
[11–12]. Применение технологии Интернета вещей в 
сочетании с интеллектуальной динамичной системной 
архитектурой, которая гарантирует непрерывный сбор и 
анализ данных, позволяет системе «Умное 
производство» определять пожары на начальном этапе 
возгорания без использования датчиков дыма, защищая 
персонал и снижая общие организационные риски. 

II. ИССЛЕДОВАНИЕ СКОРОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЖАРА В 

ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ПОМЕЩЕНИИ 

Для достижения поставленной цели был проведен 
ряд экспериментов, направленных на выявление 
закономерностей изменения показаний различных 
датчиков при пожаре и его возникновении, и 
определения оптимальных параметров работы системы. 
Для расчета скорости определения пожара системой и 
вероятности эвакуации сотрудников было проведено 
исследование сценариев возникновения пожара в 
производственном помещении [13]. 

Исследование было произведено в программе 
RiskManager, позволяющей выполнить оценку 
пожарного риска с учетом динамического изменения 
опасных факторов пожара и времени эвакуации людей. 
Время блокировки путей эвакуации определяется по 
зонной модели расчета динамики опасных факторов 
пожара в начальной стадии [14–15]. 

План производственного помещения, пути эвакуации 
и расчетные точки представлены на рис. 1. 
Местоположение расчетных точек было выбрано исходя 
из расположения рабочих мест сотрудников (по два 
рабочих места для двух сотрудников в каждом 
помещении). 
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Рис. 1.  План производственного помещения, пути эвакуации и расчетные точки 

Было исследовано несколько сценариев пожара с 
возгораниями в разных помещениях при различных 
условиях доступности дверей. Время реагирования 
системы на пожар в среднем составляло 33 секунды. Из-
за ограниченности размера статьи приведем результаты 
только двух сценариев. 

При выполнении первого сценария «Возгорание в 
помещении 2 с открытыми дверьми» время 
блокирования эвакуационных путей составило 
65 секунд, время срабатывания звукового сигнала, 
предупреждающего сотрудников об опасности, – 33 
секунды, а время, требующееся на эвакуацию 
сотрудников – 25 секунд. В данном сценарии разница во 
времени необходимом на эвакуацию и временем 
блокирования путей было максимальным среди всех 
сценариев. 

Рассмотрим подробнее результат выполнения 
второго сценария «Возгорание в помещении “1” с 
закрытой дверью №2», при котором время блокирования 
эвакуационных путей было наименьшим, а время 
срабатывания звукового сигнала – наибольшим. В 
табл. 1 представлены результаты выполнения сценария: 

время достижения критических значений основными 
факторами, опасными для здоровья человека и 
влияющими на процесс эвакуации. Из табл. 1 можно 
сделать вывод, что эвакуационный путь проходящий 
через помещение 1 (помещение с очагом пожара) 
наиболее опасен, так как время его блокирования 
составляет 58 секунд, а время потери видимости в 
помещении – 41 секунду. Время достижения очагом 
пожара размеров помещения 1 составило примерно 
92 секунды. Динамика развития площади очага 
представлена на рис. 2. Исходя из полученных данных 
время эвакуации сотрудников из всех расчетных точек с 
учетом реагирования должно составлять меньше 
92 секунд. За расчетное время эвакуации принимается 
максимальное время пути от расчетной точки до выхода. 
В данном сценарии общее расчетное время эвакуации 
при возгорании составило 31 секунду. Таким образом, 
время реагирования системы не должно превышать 
61 секунду – разницу между временем достижения 
очагом пожара размеров помещения и временем на 
эвакуацию всех групп сотрудников [16–17]. 

 

ТАБЛИЦА I.  РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫПОЛНЕНИЯ СЦЕНАРИЯ «ВОЗГОРАНИЕ В ПОМЕЩЕНИИ “1” С ЗАКРЫТОЙ ДВЕРЬЮ №2» 

Контр. точка 

№ / 

Помещение № 
/ Высота раб. 

зоны 

Время 

блокирования, 

сек. 

По 

температуре, 

сек. 

По потере 

видимости, 

сек. 

По 

недостатку 

кислорода, 
сек. 

По 

содержанию 

углекислого 
газа, сек. 

По 

содержанию 

угарного 
газа, сек. 

По 

содержанию 

хлороводорода, 
сек. 

По 

тепловому 

потоку, 
сек. 

1 / 1 / 1,7м 
(очаг) 

58  65 41 93 200 200 56 6 

2 / 1 / 1,7м 

(очаг) 

58  65 41 93 200 200 56 6 

3 / 2 / 1,7м 122  128 123 200 200 200 200 200 

4 / 2 / 1,7м 122  128 123 200 200 200 200 200 
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Рис. 2.  Динамика развития площади очага пожара 

В разработанной системе «Умное производство» 
пожарная сигнализация срабатывает при выполнении 
совокупности условий: 

, 

где n – концентрация угарного газа в воздухе, T – 
температура воздуха, L – освещенность. 

Из рис. 3 можно сделать вывод, что задымленная 
зона достигнет уровня датчика угарного газа, 
расположенного на высоте 8 метров в помещении 1, 
спустя 10 секунд с момента начала пожара, датчика света 
(высота 3 метра) – спустя 35 секунд, а датчика 
температуры (высота 4 метра) – спустя 12 секунд. 
Температура газовой среды, в которой окажется датчик, 
превысит значение в 30  спустя 18 секунд с момента 
наступления пожара, что следует из рис. 4.  

 

 

Рис. 3.  График зависимости координаты задымленной зоны от времени 

 

Рис. 4.  График зависимости температуры газовой среды в задымленной зоне от времени 
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Таким образом, в выполненном сценарии условия 
срабатывания разработанной системы реагирования 
звуковой сигнал сирены уведомит сотрудников о начале 
возгорания спустя 35 секунд с момента начала пожара. 

Вероятность эвакуации сотрудников рассчитывается 
по формуле:  

, 

где  – время от момента обнаружения пожара до 

запуска звукового сигнала,  – время эвакуации в 

минутах,  – время блокирования путей эвакуации [18]. 

При расчете для групп сотрудников с минимальным 

временем блокирования эвакуационных путей 

выполняются условия . 

Вероятность эвакуации составила 81,5 %. 

III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам исследования время определения 
пожара разработанной системой «Умное производство» 
при выполнении сценария с наименьшим временем 
блокирования эвакуационных путей и наибольшим 
временем реагирования системы составляет 35 секунд. 
Расчетная вероятность эвакуации сотрудников равна 
81,5 % и позволяет говорить о применимости указанной 
системы для определения пожара в производственном 
помещении. Однако, необходимо выполнить пересмотр 
условий срабатывания пожарной сигнализации, который 
позволит приблизить вероятность эвакуации 
сотрудников к максимальному значению. 
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