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В статье освещен вопрос формирования такого опасного фактора пожара, как сни-

жение видимости в дыму, а также его воздействия на человека. Рассмотрено влия-

ние задымления на участников тушения пожара. Проведен анализ требований нор-

мативных документов о необходимости комплектования газодымозащитников по-

жарными фонарями. Приведено сравнение характеристик пожарных фонарей груп-

повых, находящихся на вооружении в гарнизоне пожарной охраны Свердловской 

области, а также представлено соотнесение характеристик с требованиями норма-

тивных документов, предъявляемыми к пожарной продукции. Впервые предлага-

ется экспериментальная установка определения уровня освещенности пожарных 

фонарей в условиях снижения видимости в дыму с ее описанием и принципиальной 

схемой. Поставлен и описан эксперимент на предлагаемой установке по сравнению 

уровня освещенности различных образцов пожарной продукции (пожарных фона-

рей) в темном помещении и условиях снижения видимости в дыму. Результаты про-

веденного эксперимента опубликованы и проанализированы в данной статье. 

Ключевые слова: снижение видимости в дыму, пожарный фонарь, уровень освещенности, 

газодымозащитник, пожарная охрана, испытание, эксперимент.  

The article highlights the issue of the formation of such a dangerous fire factor as reduced 

visibility in smoke, as well as its impact on humans. The influence of smoke on the par-

ticipants of fire extinguishing is considered. The analysis of the requirements of regula-

tory documents on the need to equip gas and smoke protectors with fire lanterns is carried 

out. A comparison of the characteristics of group fire lanterns in service in the garrison 

of the fire department of the Sverdlovsk region is given, and also a correlation of the 
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characteristics with the requirements of regulatory documents for fire products is pre-

sented. For the first time, an experimental installation for determining the illumination 

level of fire lanterns in conditions of reduced visibility in smoke with its description and 

schematic diagram is proposed. An experiment has been set up and described on the pro-

posed installation to compare the illumination level of various samples of fire products 

(fire lanterns) in a dark room and conditions of reduced visibility in smoke. The results 

of the experiment are published and analyzed in this article. 

Keywords: reduced visibility in smoke, fire lantern, light level, smoke protection, fire depart-

ment, test, experiment 

 

В большинстве случаев одним из 

первых опасных факторов пожара (ОФП), 

достигающим своих пороговых значений, 

является критическая продолжительность 

пожара по потере видимости, которая и 

определяет время блокирования эвакуаци-

онных выходов. Дым, являющийся след-

ствием любого возгорания, уменьшает ви-

димость, а это в свою очередь препятствует 

эвакуации. Видимость зависит от концен-

трации (оптической плотности) дыма и та-

ких факторов, как уровень контраста с фо-

ном и человеческое восприятие. 

Дым состоит из компонентов, кото-

рые можно объединить в три группы:  

- горячие испарения и газы, выделя-

ющиеся при горении материала;  

- несгоревшие продукты разложе-

ния и сконденсированные материалы (цвет 

этих продуктов может меняться от свет-

лого до черного, как сажа);  

- часть нагретого воздуха, попав-

шего внутрь поднимающегося облака. 

Таким образом, дым – это высоко-

дисперсный аэрозоль с мельчайшими ча-

стицами твердого тела или капель жидко-

сти, находящихся во взвешенном состоя-

нии в газовой среде (обычно в воздухе). 

Снижение видимости в дыму можно 

объяснить с физической точки зрения про-

цессом рассеяния света, который заключа-

ется в следующем: свет, являющийся элек-

тромагнитной волной, проходя через мате-

риальную среду (частички дыма), возбуж-

дает колебания электронов в атомах. В ре-

зультате колебаний электроны излучают 

вторичные волны. Если среда является од-

нородной, то, вследствие интерференции 

вторичных волн, интенсивность проходя-

щего света будет отлична от нуля лишь в 

направлении падающей световой волны, 

рассеяние не наблюдается. Если же в среде 

имеются мелкие неоднородности, то ди-

фракция волн на неоднородностях приво-

дит к значительному рассеянию света. В то 

же время электроны, совершающие коле-

бания под действием электрического поля 

световой волны, часть своей энергии пере-

дают атомам среды. При этом среда нагре-

вается, а энергия световых волн уменьша-

ется. Такой процесс называют поглоще-

нием света. За счет рассеяния и поглоще-

ния энергия падающей световой волны по 

мере прохождения ее через вещество убы-

вает, вследствие чего происходит сниже-

ние видимости в дыму. 

Задымленность не имеет суще-

ственного вредного прямого воздействия 

на организм человека, однако дезориента-

ция в пространстве, создаваемая данным 

опасным фактором на месте пожара, может 

повлечь за собой травмирование или даже 

летальный исход для человека [1-2]. 

Снижение видимости при пожаре 

приводит к увеличению времени разведки, 

проводимой звеньями газодымозащитной 

службы. От того как газодымозащитники 

проведут разведку места пожара в усло-

виях задымленности зависит скорейшее 

спасение людей и имущества, создание 

безопасных условии для работы личного 

состава на месте пожара, выбор решаю-

щего направления, успешное выполнение 

боевой задачи. 

По данным исследований, приве-

денных в [3], при снижении видимости до 

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/fire+departments
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трех метров скорость движения звеньев 

ГДЗС уменьшается на 25 %. 

Для повышения эффективной ра-

боты звеньев ГДЗС в условиях задымлен-

ности подразделения пожарной охраны ис-

пользуют технические средства освещения 

(пожарные фонари). Так в соответствии с 

п. 29 [4], п. 73, п. 121, п. 125 [5], табл. 1, 2 

[6] наличие средств освещения (фонарей 

пожарных) является обязательным для 

участников тушения пожара.  

На примере гарнизона пожарной 

охраны Свердловской области можно срав-

нить средства освещения, состоящие на во-

оружении. Сравнительные характеристики 

пожарных фонарей представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Сравнительные характеристики пожарных фонарей, стоящих на вооружении  

гарнизона пожарной охраны Свердловской области 

 ФОС 3-5/6 ФОС-С 
ЭРА Альфа 

РА-603 
Диггер-4 

Номинальное напряжение  

аккумулятора, В 
6 6 3,7 3,7 

Номинальная ёмкость  

аккумулятора, А/ч 
6 6 3 2,2 

Освещенность (на расстоянии 3 м) 

не менее, лк 
1500 2000 1500 2000 (1 м) 

Угол светового излучения, град 4,5 8 – – 

Дальность светового луча, м 300 50 130 100 

Время непрерывной работы 

 не менее, час 
5 12 4 8 

Время заряда аккумулятора  

не более, час 
8 8 – 8 

Среднее время безотказной работы 

источника света, час 
100 50000 50000 50000 

Масса снаряжённого фонаря, кг 1,6 1,6 1,05 0,62 

Габаритные размеры, мм 

длина×высота×диаметр 
320×160×125 248×160×178 211×75×195 

Автоматический контроль заряда 

аккумулятора 

Есть (время заряда  

не нормировано) 
Есть Есть 

Индикатор уровня заряда 

 аккумулятора 
Есть Есть Есть 

 

На основе анализа значений пара-

метров из [7–10] и сопоставения с требова-

нием табл. 1 [11] можно сделать вывод, что 

используемые фонари соответствуют об-

щим техническим требованиям, предъяв-

ляемым к пожарным фонарям по указан-

ным параметрам. 

Однако, на наш взгляд, совокуп-

ность требований, указаннызх в [11], не 

представляют сведений об эффективном 

использовании испытываемых пожарных 

фонарей в условиях снижения видимости в 

дыму. В связи с чем предлагается методика 

испытания пожарных фонарей с помощью 

разработанной и опробованной авторами 

статьи экспериментальной установки.  

Для замера параметра ослабления 

освещенности поверхности в имитирован-

ном дыму была изготовлена установка 

(рис. 1) из металлического контейнера раз-

мерами 3300×2000×2200 мм с толщиной 

стенок 1,5–2,0 мм, без оконных проемов и 

плотно закрывающейся дверцей устанав-

ливается и закрепляется на уровне 1500 мм 

от уровня пола фотометрическая головка 

люксметра (1). Имитация дыма осуществ-

ляется посредством генератора дыма 

Involight FM1500 (2). Уровень задымления 
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внутри контейнера измеряется при по-

мощи фотометрической системы, состоя-

щей из источника (гелий-неоновый лазер 

мощностью 2,5 мВт) (3) и приемника света 

(фотодиод) (4), расположенных парал-

лельно друг другу на противоположных 

стенках внутри контейнера. На подготов-

ленной подставке на уровне 1500 мм от 

уровня пола устанавливается испытывае-

мый включенный фонарь (5). Измеритель 

люксметра (6) и регистрирующий прибор 

фотометрической системы (7) находятся 

снаружи контейнера, линии связи прибо-

ров проложены через специальные герме-

тичные отверстия. (рис. 1). Условия окру-

жающей среды при проведении экспери-

мента указаны в табл. 2.

 

 
Рисунок 1. Принципиальная схема экспериментальной установки для определения уровня 

освещенности пожарных фонарей в условиях снижения видимости в дыму 

 

 

Таблица 2 

Условия при проведении эксперимента 

 
Температура, оС Атмосферное давление, 

кПа 

Относительная 

влажность, % 

22,5 99,4 75,3 

 

Для проведения эксперименталь-

ного исследования были выбраны четыре 

образца пожарных фонарей групповых, со-

стоящих на вооружении в пожарно-спаса-

тельных частях Свердловского области: 

ФОС 3-5/6,ФОС-С, ЭРА Альфа РА-603, 

Диггер-4. Каждый фонарь имеет различ-

ную проекцию создаваемого светового 

луча на поверхность и спектрофотометри-

ческую температуру. 

Порядок проведения испытания*: 
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1. Включить источник и приемник 

света фотометрической системы. Устано-

вить начальное значение светопропуска-

ния, фиксируемое регистрирующим при-

бором фотометрической системы «Термо-

дат-13КХ3» – 500 единиц.  

2. Включенный испытуемый обра-

зец (фонарь)** поместить в испытатель-

ную камеру на подставку так, чтобы луч 

света падал на фотометрическую головку 

люксметра Ю-116.  

3. Провести три замера уровня осве-

щенности, создаваемого исследуемым об-

разцом. 

4. Выключить испытуемый образец 

(фонарь). 

5. Включить генератор дыма 

Involight FM1500, дождаться достижения 

значения 0 ед. светопропускания, фиксиру-

емого регистрирующим прибором фото-

метрической системы 

6. Включить испытуемый образец 

(фонарь), провести три замера уровня осве-

щенности, создаваемого исследуемым об-

разцом. 

*Все замеры должны проводиться 

при закрытой дверце. 

**Для чистоты эксперимента акку-

муляторы всех образцов должны быть за-

ряжены полностью. 

Результаты эксперимента представ-

лены в табл. 3. По результат замеров 

уровня освещенности был получен сред-

ний показатель. Полученные результаты 

предствалены на рис. 2. 

 

Таблица 3 

Результаты проведенного эксперимента 

 № за-

мера 
ФОС 3-5/6 ФОС-С 

ЭРА Альфа  

РА-603 

Диггер-4 

Освещенность  

(на расстоянии 3 м), лк 

1 1505,0 2105,0 1510,0 1045,0 

2 1532,0 2010,0 1530,0 1030,0 

3 1510,0 2030,0 1550,0 980,0 

средний 

показа-

тель  

1515,7 2048,3 1530,0 1018,3,0 

Освещенность в условиях 

искусственного  

задымления  

(на расстоянии 3 м), лк 

1 72,8 105,1 61,3 23,8 

2 70,1 100,3 64,2 25,1 

3 68,2 101,2 65,3 24,7 

 

средний 

показа-

тель 

70,4 102,2 63,6 24,5 
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Рисунок 2. Сравнение уровня освещенности, создаваемого исследуемыми образцами  

в темной и задымленной испытательной камере установки 

 

Анализируя данные, полученные в 

ходе испытаний различных моделей фона-

рей, используемых газодымозащитными 

службами, видно, что исследуемые об-

разцы имеют различные показатели осве-

щенности как в условиях недостаточной 

видимости (темноты), так и в условиях за-

дымленности. Данные показатели явля-

ются значимыми для оценки эффективно-

сти при работе с пожарными фонарями в 

условиях реального пожара. Основным 

критерием для возможности применения 

фонарей в дыму является визуальное вос-

приятие объектов в задымленной зоне. Как 

показал проведенный эксперимент, чем 

выше показатель освещенности, тем лучше 

визуальное восприятие объектов. Дальней-

шее проведение экспериментальных иссле-

дований на данной установке позволит 

предложить обоснованные количествен-

ные критерии и доработанную методику по 

оценке уровня освещенности в дыму для 

пригодности использования фонарей на 

пожаре. 
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