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1. ЧАСТНЫЕ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ 

ПРОБЛЕМЫ 

ОБНАРУЖЕНИЯ ЧАСТИЦ

ДЫМА  В ИПДОТ

Чувствительность любого приемного
устройства определяется возможностью
выделить и обработать сигнал, для этого он
должен на какую�то величину быть боль�
ше уровня как внешних, так и внутренних
шумов. Но по пути к зоне обнаружения у
частиц дыма еще имеются преграды, вно�
сящие потери, характеризуемые аэродина�
мическим сопротивлением конструкции
ИПДОТ. Частицы дыма получают энергию
от химической реакции, проходящей в
очаге возгорания. Нас же интересует, на
каком этапе развития пожара он будет об�
наружен с помощью ИПДОТ и от чего это
зависит. Любой процесс обнаружения свя�
зан с его энергетикой того, что мы обна�
руживаем, и чувствительностью устрой�
ства обнаружения, что тоже относится к
энергетическим характеристикам. Это во�
прос со множеством неизвестных, взаимо�
исключений и массой компромиссов. В
частности, основным самым главным ком�
промиссом в ИПДОТ является выбор его
чувствительности между его возможнос�
тью обнаруживать дым и вероятностью
ложного срабатывания.

Задача ИПДОТ обнаружить пожар на
самом начальном его этапе, буквально в
первые минуты после возгорания и еще
до того как это возгорание можно будет
приравнять к пожару. Что может этому
мешать. Вот и разберемся с этим, может
это поможет или оправдать отечествен�
ные подходы к нашим ИПДОТ или натолк�
нет на какие�то действия по улучшению
их параметров.

1.1. ОСНОВНЫЕ 
СВОЙСТВА ДЫМА

Прежде чем говорить о возможности
обнаруживать дым ИПДОТ сначала имеет
смысл сформулировать основные свой�
ства дыма [1]:
■ дым, как один из опасных факторов

пожара, очень трудно отличить от дру�
гих аэрозолей (пыль, туман, бытовые
и промышленные аэрозоли и т.п.), т.к.
он сам является такой аэрозолью;

■ разные материалы при горении выде�
ляют дым со своими свойствами и па�
раметрами;

■ на начальном этапе развития пожара
на свойства дыма очень сильно влия�
ют параметры окружающей среды
(температура и влажность в помеще�
нии, потоки воздуха и т.п.);

■ в процессе развития пожара дым ме�
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няет свои физические свойства;
■ при перемещении и удалении  от оча�

га возгорания дым модифицируется
как по концентрации, так и размерам
и форме своих частиц. 
Причин этих явлений несколько. Во�

первых, это неустойчивость и изменчи�
вость самого дыма, как одного из видов
аэрозолей. Во�вторых – это изменчивость
самого пожара, возникающего, например,
от небольшого тления одного вещества, и
переходящего в обширное горение раз�
личных видов материалов и предметов. 

Первым выводом из этого является
необходимость наличия у ИПДОТ равно�
мерной чувствительности ко всем возмож�
ным размерам частиц дыма, при мини�
мальной чувствительности к любым
другим частицам, не являющихся продук�
тами горения.

Вторым выводом является то, что на
первоначальном этапе возгорания у ча�
стиц дыма очень мало энергии для пре�
одоления препятствий на пути к зоне из�
мерения.

Без учета этих двух принципиальных
посылов говорить об ИПДОТ невозможно.

1.2. ЛОЖНЫЕ СРАБАТЫВАНИЯ
ИЛИ ВОЗМОЖНОСТЬ 
СВОЕВРЕМЕННОГО 
ОБНАРУЖЕНИЯ ПОЖАРА

Причин ложных срабатываний ИПДОТ
не так много и все они подробно рассмо�
трены в статье «Ложные срабатывания в
системах пожарной сигнализации» [2,3],
поэтому я их тут только перечислю:
■ конструктивные особенности оптиче�

ской системы и корпуса извещателя;
■ эксплуатационный контроль текущей

запыленности извещателя;
■ наведенные электромагнитные по�

мехи.
Если не менять ничего в конструкции

ИПДОТ, то понизить вероятность ложных
срабатываний до минимума можно толь�
ко за счет снижения чувствительности из�
вещателя к дыму. Можно получить необ�
ходимую чувствительность к дыму, но
тогда придется смириться с постоянными
ложными срабатываниями. Что лучше. Вот
первый компромисс.

1.3 ВЫБОР КОНСТРУКЦИИ 
КОРПУСА ИПДОТ

В статье «Нет дыма без огня», напи�
санной И.А. Масловым еще в 2004 году
[4] было показано, как те или иные кон�
структивные формы корпуса и оптичес�
кой системы ИПДОТ влияют на его чув�
ствительность. С одной стороны, речь идет
о минимизации аэродинамического со�
противления воздушным потокам, с дру�
гой, о том, что в измерительную зону долж�
на попасть бо’льшая часть проходящего
конвекционного потока смеси воздуха и
дыма. В качестве основных условий нор�
мального функционирования ИПДОТ автор

приводит шесть основных свойств кон�
структивного исполнения:
1. Форма корпуса не должна обладать

высокими аэродинамическими свой�
ствами.

2. Расположение входных отверстий
должно обеспечивать заход дыма, как
для горизонтальных, так и для верти�
кальных потоков.

3. Входные отверстия в пластиковом кор�
пусе должны иметь как можно боль�
шие размеры.

4. Защитная сетка должна обладать ан�
тистатическими свойствами с обяза�
тельным «заземлением».

5. Для движения дыма через чувстви�
тельную зону конструкция извещате�
ля должна создавать минимум верти�
кальных перемещений.

6. Основные потоки движения дыма вну�
три извещателя должны проходить че�
рез чувствительную зону.
И как вопросы аэродинамики влияют

на энергетику ИПДОТ? Полностью и непо�
средственно. А знание аэродинамики это
высокий профессионализм в нашем деле.

1.4. ЗАЩИЩЕННОСТЬ 
ОТ ФОНОВОЙ 
ОСВЕЩЕННОСТИ

Одним из важнейшим параметром,
необходимым для нормальной работы ИП�
ДОТ, является нормируемая величина за�
щищенности ИПДОТ от фоновой освещен�
ности, создаваемой искусственным или
естественным освещением, иначе фото�
приемник ИПДОТ будет реагировать не
столько на частицы дыма, сколько на эту
фоновую освещенность.

От фоновой освещенности ИПДОТ, в
привычном нам исполнении, защищает соб�
ственно сам корпус и закрытая оптичес�
кая система в виде лабиринта (рис. 1). Од�
нако корпус и лабиринт имеют большое
аэродинамическое сопротивление воздуш�
ным потокам, которое значительно увели�
чивает время обнаружения дыма по срав�
нению с теми же линейными извещателями.
И чем больше аэродинамическое сопро�
тивление у конструктивных элементов
ИПДОТ, тем дыму труднее попасть в зону
измерений, тем больше ему для этого необ�
ходимо энергии. Для того, чтобы мелкие
насекомые не попадали в извещатель, во�
круг оптической камеры с его лабиринта�
ми помещается еще защитная сеточка, ко�
торая также препятствует проникновению

дыма в зону измерения. Сквозь отверстия
корпуса ИПДОТ, минуя защитную сеточку,
через лабиринт его оптической системы в
измерительную зону должны попадать ча�
стицы дыма независимо от их размеров,
имеющейся у них кинетической энергии,
электрического заряда и т.п. [1].

Помимо аэродинамического сопро�
тивления заходу частицам дыма в опти�
ческую систему мешают еще образовав�
шиеся статические потенциалы как на
корпусе извещателя, его сетке и корпусе
оптической системы, так и на самих час�
тицах дыма.

Каждой частице дыма необходима не�
малая энергия, чтобы преодолеть такие
препятствия, а это как раз и относится к
вопросу энергетики ИПДОТ. Вот тут и на�
метился второй компромисс между защи�
щенностью от фоновой освещенности и
аэродинамическим сопротивлением.

1.5. ВНУТРЕННИЕ ШУМЫ 
ИПДОТ

Фоновый сигнал на приемнике ИПДОТ
также вызван еще переотражением от сте�
нок оптической системы светового пото�
ка от собственного излучателя, который
в итоге попадает на фотоприемник, фор�
мируя внутренние шумы ИПДОТ. На это
влияет и выбор материала для корпуса
оптической системы, форма выступов сте�
нок лабиринта и наличие каких�то других
путей отражения. Это же многомерное мо�
делирование при множестве различных
условий.

ОПС

Рис.1. Влияние фоновой освещенности

Рис.2. Область измерения и собственные шумы
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Казалось бы, что минимизировать как
чувствительность к фоновой освещеннос�
ти, так и к переотраженному излучению
можно путем предельного уменьшения кон�
тролируемого объема в зоне измерений
путем максимального сужения диаграммы
направленности, как излучателя, так и фо�
топриемника (рис. 2). Но тогда, уменьша�
ется чувствительность извещателя к дыму,
так как снижается вероятность нахожде�
ния хотя бы одной частицы дыма в этой
зоне измерения. Но даже, если хотя бы од�
на частица и попадет в зону измерения, то
хватит ли уровня излучения светодиода,
чтобы уровень рассеяния от нее можно бы�
ло бы зарегистрировать фотоприемником.
Вряд ли. Вот и получается – что так плохо,
что эдак. А это тоже вопрос энергетики
ИПДОТ. Вот уже третий компромисс, меж�
ду размерами зоны измерения и чувстви�
тельностью к дыму.

1.6. ВЫБОР 
СВЕТОИЗЛУЧАТЕЛЯ

Дальше вступает в силу проблема вы�
бора типа светодиодного излучателя, т.е.
обычного на наш взгляд светодиода. В це�
лях снижения себестоимости ИПДОТ в
большинстве случаев используются свето�
диоды с пониженными до предела харак�
теристиками по части старения, не гово�
ря о текущей стабильности излучения.

Об этом более подробно написано в
статье «Проверка временем. Ее не всегда
выдерживает чувствительность пожарных
извещателей» Ирины Пивинской [5]. Так
вот автор указанной публикации в рам�
ках проведенных экспериментов пришла
к выводу, что более 70% светодиодов, ис�
пользуемых для «стандартных извещате�
лей», вдвое снижают свою излучающую
способность уже через два года. Через
четыре года излучаемый световой поток
снижается уже в три раза. Это уже в прин�
ципе неработоспособные извещатели, ка�
кими бы они другими исключительными
возможностями не обладали.

Может быть, все это возможно ком�
пенсировать за счет увеличения коэффи�
циента усиления сигнала от фотоприемни�
ка. Нет. Тут возникают одна за другой
новые проблемы, причем, тоже связанные
с энергетикой ИПДОТ.

1. 7. ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ 
ПРИЕМНОГО ТРАКТА 
ИПДОТ

Если попытаться улучшить характери�
стики ИПДОТ путем изменения всего одно�
го его параметра, не меняя в нем ничего
другого, то вряд ли что�то из этого полу�
чится. Насколько между собой увязаны
параметры в ИПДОТ представлено на ри�
сунке 3.

Основными энергетическими ограни�
чениями для выбора чувствительности
приемного тракта являются защищенность
от фоновой освещенности, уровень соб�
ственных шумов и защищенность от элек�
тромагнитных помех.

Стоит только поднять коэффициент
усиления приемного тракта, так сразу он
становится исключительно чувствитель�
ным ко всем наведенным внешним э.д.с.
[3], собственным шумам и фоновой осве�
щенности, ложные срабатывания не за�
ставят себя долго ждать. Тут надо учесть,
что большинство отечественных ИПДОТ
итак имеют всего 2�ю степень жесткости
по устойчивости к воздействию электро�
магнитных помех и ухудшать этот пара�
метр уже некуда. Только порядка 10 ти�
пов отечественных ИПДОТ имеют эту
степень выше второй. Вот почему наши
ИПДОТ «научились» срабатывать от элек�
тромагнитных импульсов в электропро�
водке при включении и выключении све�
та в помещениях.

1.8. СНИЖЕНИЕ ВЛИЯНИЯ 
ЗАПЫЛЕННОСТИ 
В ОПТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

В оптической системе постоянно на�
капливается пыль. В скоплении пыли, а
как следствии ложных срабатываний из�
за нее, виновато высокое аэродинамиче�

Рис. 3. Взаимосвязь параметров в ИПДОТ
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ское сопротивление конструкции ИПДОТ.
Имеется два пути борьбы с этим явлени�
ем – разработка конструкции с минималь�
ным аэродинамическим сопротивлением
и эксплуатационной компенсацией запы�
ленности оптической системы. За рубе�
жом широко используют оба эти пути.

Немного о так называемой компенса�
ции запыленности оптической системы.
За рубежом этот процесс еще называют
компенсацией дрейфа чувствительности.
Подразумевается, что по мере накопления
пыли на стенках оптической камеры, в из�
вещателе без компенсации дрейфа чув�
ствительности должно произойти увеличе�
ние чувствительности извещателя. Значит,
по мере накопления пыли чувствительность
надо уменьшать. В европейских нормах
EN 54�7 предусмотрено, что предельный
уровень компенсации дрейфа чувствитель�
ности должен наступить раньше, чем чув�
ствительность ухудшится больше чем в
1,6 раза по отношению к изначальному
уровню чувствительности, установленно�
му производителем. У нас в стране это ни�
как не нормируется.

Если же изначально порог срабаты�
вания ИПДОТ находится на уровне
0,2 дБ/м, то говорить о какой�то еще по�
следующей компенсации вряд ли целесо�
образно, т.к. такой ИПДОТ, уже изначаль�
но не будет работоспособным.

А самым главным условием механизма
компенсации является временной интер�
вал, за который может быть достигнут
предел компенсации. При линейном ха�
рактере компенсации он находится в пре�
делах 6,4 часа. В реальных же условиях
этот механизм должен работать в процес�
се недель, месяцев и даже лет и для его ра�
боты нужен алгоритм, функционирующий
в реальном масштабе времени, не зави�
симо от снятия питающего напряжения с
извещателей, и с возможностью приведе�
ния в исходное состояние после обслу�
живания. Это возможно только в адрес�
но�аналоговых системах.

2. ЧТО ТАКОЕ 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ

ИПДОТ. ИСТОРИЯ 

ВОПРОСА

Вроде бы перечисленные здесь част�
ные энергетические вопросы отечествен�
ных ИПДОТ известны давно. Я же их здесь
только объединил вместе. Тогда, почему
их у нас в стране никто не решал, и решать
не спешит. Почему в итоге наши ИПДОТ
так отличаются по своим характеристи�
кам от своих зарубежных аналогов.

История эта началась 30 лет назад, ко�
гда пути отечественных и зарубежных про�
изводителей кардинально разошлись.
И причиной здесь явилось определение
такого параметра как чувствительность
пожарного извещателя.

В Европе в 1984 сразу по выходу
EN 54 – 9 «Компоненты автоматических

систем пожарной сигнализации. Часть 9.
Проведение испытаний» с этим парамет�
ром окончательно определились – резуль�
таты огневых испытаний. Хотя сам этот
стандарт в чистом виде так и не использу�
ется, но его содержание можно найти сей�
час во всех частях данной серии стандар�
тов, посвященных пожарным извещателям
разного типа.

В нашей стране была попытка решить
этот вопрос при разработке ГОСТ Р 50898�
96 «Извещатели пожарные. Огневые испы�
тания», который был просто проигнориро�
ван, о нем все постарались быстренько
забыть. Его внедрение могло исключить
всякое применение отечественных ИПДОТ.
Этот вопрос так окончательно не решен и до
сих пор, хотя в редакции ГОСТ Р 53325�2012
«Технические средства пожарной автома�
тики» есть уже нечто похожее на европей�
ские нормы. Но при этом так и остались не�
которые серьезные противоречия. 

Вопросу чувствительности пожарных
извещателей в наших СМИ было посвяще�
но несколько статей, три из которых я бы
рекомендовал для ознакомления [6,7,8].

2.1. ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ 
УСТАНОВКА 
«ДЫМОВОЙ КАНАЛ»

Задержавшись, эдак, лет на 30 по от�
ношению к международным подходам мы
смогли за эти годы сформировать целые
поколения ИПДОТ, рассчитанные на обна�
ружение только частиц аэрозоли со сред�
ним размером частиц от 0,5 до 1,0 мкм, а
не дыма. 

В статье «Чувствительность пожарных
извещателей к различным типам дыма, пы�
ли, пару и аэрозолям» [9] было показано,
как распределяется в пространстве ин�
тенсивность рассеяния излучения в зави�
симости от размеров самих частиц. Так
вот, если маленькие частицы дыма при
облучении их инфракрасным излучателем
имеют практически сферическую форму
распределения интенсивности рассеяния,
то частицы размером более 0,5 мкм ос�
новную энергию направляют в зону пря�
мого рассеяния, т.е. по ходу направления
вектора излучения. И вот, размещение
фотоприемника в этой зоне прямого рас�
сеяния приводит к тому, что уровень си�
гнала от частиц большого размера, к кото�
рым относится та же тестовая аэрозоль,
на несколько порядков превосходит уро�
вень сигнала от малых частиц дыма. Т.е.
ИПДОТ изначально разрабатывается для
обнаружение частиц больших размеров
(пыль, туман и т.п.), а не дыма. 

Что в итоге получилось. Что, при про�
ведении испытаний по измерению чув�
ствительности в установке «Дымовой ка�
нал» с использованием испытательной
аэрозоли, чтобы получить требуемую чув�
ствительность ИПДОТ, никаких сложных
схемотехнических решений применять не
надо. Три�четыре транзистора и этого бу�

дет достаточно. Только такие извещатели
никогда не смогут обнаружить реальный
дым. Это подтвердили первые огневые ис�
пытания, проведенные во ФГБУ ВНИИПО
МЧС РФ [12].

А саму характеристику, получаемую в
установке «Дымовой канал» уже давно по�
ра бы переименовать из чувствительности
в порог срабатывания, как это сделано уже
почти 30 лет назад во всем мире. 

2.2. ОГНЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
ПОЖАРНЫХ ИЗВЕЩАТЕЛЕЙ

Огневые испытания в виде тестовых
пожаров проводят таким образом, чтобы
с помощью эталонных пожарных нагру�
зок проимитировать на входе извещателей
дымы различного характера и во всем ди�
апазоне размеров их частиц.

К сожалению, только в конце 2014 го�
да первые несколько образцов наших от�
ечественных ИПДОТ смогли удачно пройти
сертификационные испытания, включаю�
щие тестовые пожары. Но это капля в мо�
ре. А каковы все остальные серийно вы�
пускаемые у нас в стране ИПДОТ. Ничего
плохого сказать про них нельзя, т.к. про
их возможности по обнаружению пожара
просто ничего не известно, в лучшем слу�
чае об этом что�то могут знать только их
производители. Но по понятным причинам
они не спешат на огневые испытания.

Конечно, жаль, что почти 30 лет мы по
части определения чувствительности по�
жарных извещателей находились на лож�
ном пути. Придется, как всегда, наверсты�
вать упущенное. А для этого придется
пересмотреть пути решения всех частных
вопросов энергетики ИПДОТ.

3. ИПДОТ С ОТКРЫТОЙ 

ОПТИЧЕСКОЙ СИСТЕМОЙ

(БЕСКАМЕРНЫЙ)

Классическая схема ИПДОТ подразу�
мевает защиту измерительной зоны в
оптической системе от фоновой освещен�
ности с помощью самого корпуса извеща�
теля и закрытой оптической системы в ви�
де лабиринта. Но корпус и лабиринт, как
тут было уже ранее отмечено, имеют боль�
шое аэродинамическое сопротивление,
которое значительно увеличивает время
обнаружения дыма. 

На сегодняшний день электронная
элементная база становится все шире,
мощнее и дешевле. Повсеместно проис�
ходит постепенное вытеснение сложных
механических устройств их электронны�
ми аналогами.

Для построения помехозащищенных
систем непосредственно на излучатель
вместо узкополосного немодулированно�
го сигнала подаются сложные широкопо�
лосные сигналы, за счет этого исключа�
ется воздействие любых сторонних
мешающих сигналов, которые отличаются
своими параметрами от излучаемых си�
гналов [1]. 
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Технология с открытой оптической си�
стемой позволяет по временным показате�
лям обнаружения дыма при пожаре не толь�
ко приблизиться к линейным извещателям,
но даже их значительно превзойти, не го�
воря уже о ИПДОТ, выполненных по тради�
ционной классической технологии.

4. КАК ОТЛИЧИТЬ 

ЧАСТИЦЫ ДЫМА 

ОТ ДРУГИХ АЭРОЗОЛЕЙ

Как уже здесь отмечалось, диапазон
размеров частиц дыма находится в преде�
лах от 01 до 0,6 мкм. Максимально вероят�
ный размер частиц пыли находится в диа�
пазоне порядка 5,0 мкм. Частицы тумана
(пара) имеют еще большие размеры, и та�
кие же, как и у большинства аэрозолей ис�
кусственного и промышленного происхож�
дения, подчас достигая 10 и более мкм.

Можно ли как�то измерить эти разме�
ры частиц самим пожарным извещателем,
чтобы их не путать между собой. Этому
вопросу была посвящена большая статья
из трех частей «Чувствительность пожар�
ных извещателей к различным типам ды�
ма, пыли, пару и аэрозолям» [9,10,11].

Имея всего один канал в ИПДОТ, абсо�
лютно не очевидно, что рассеяние излуче�
ния происходит от одной большой части�
цы, или от множества малых. По уровню
получаемого сигнала в одноканальном
приемном тракте это не определить.

По мере увеличения размеров частиц,
соизмеримых по своим размерам с дли�
ной волны излучателя, диаграмма направ�
ленности интенсивности рассеяния из
почти сферической формы преобразует�
ся в узконаправленную с осью, совпада�
ющей с направлением излучающего по�
тока, т.е. в сторону от светодиода на
фотоприемник. 

Вот это замечательное свойство ма�
лых по размеру частиц и можно использо�
вать для определения их размеров. Но для
этого надо иметь два некоррелированных
между собою канала измерения уровня
рассеяния.

На сегодняшний день используются
два способа двухканальной обработки –
двухпозиционный и двухволновый. Оба
они за рубежом имеют общую аббревиа�
туру «dual optical» – DO или O2. К слову
сказать, в установке «Дымовой канал» при
тестировании таких извещателей измери�
тельной аэрозолью, они показывают не�
удовлетворительные результаты, т.к. имен�
но от нее они и защищены.

Получив значение удельной оптичес�
кой плотности среды и имея размеры ча�
стиц, ничего не стоит из двух этих величин
получить самую главную величину – кон�
центрацию частиц. Именно она в полной
мере характеризует развитие пожара.

Нужны ли нам такие возможности у
ИПДОТ. Конечно, очень бы хотелось по�
лучить и прямо сейчас. Вопрос в другом,
что будет с ценой таких ИПДОТ.

Введение в схему дополнительно�
го светодиода на цене ИПДОТ вряд ли
скажется, так же как и пара дополни�
тельных элементов в схеме обработ�
ки. А вот потребительские качества та�
кого ИПДОТ возрастают более чем на
порядок.

Но и еще не все. Ведь двухпозицион�
ный способ обнаружения можно доста�
точно легко соединить с бескамерной тех�
нологией, получив принципиально новые
свойства у ИПДОТ, чего нет пока даже за
рубежом. И в этом тоже нет ничего особо
сложного, было бы желание.
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ВЫВОДЫ

Еще совсем недавно для большинства специалистов проектно�монтажных органи�
заций сам ИПДОТ был наподобие черного ящика. Практически никто из них не мог по�
нять, чем один такой извещатель может отличаться от другого. По каким критериям
сравнивать, что можно самому увидеть в нем, как к этому отнестись. Покрывало сдер�
нуто. Теперь только ленивый не знает и не понимает, почему импортные извещатели дей�
ствительно стоят своих денег и чего не хватает у наших ИПДОТ.

На мой взгляд, цель достигнута.
Несмотря ни на что, подходы к оценке качественных характеристик ИПДОТ все�та�

ки постепенно меняются, а устаревшие решения уже не смогут обеспечить эти харак�
теристики. Понятно, что, чтобы их достигнуть, придется в корне пересмотреть прини�
маемые решения при разработке новых ИПДОТ, которые рано или поздно должны
появиться на отечественном рынке. 

Тридцатилетние отставание в технологиях ИПДОТ ни за день, ни за год не наверста�
ешь, особенно, когда в этом нет большого желания. Но лидеры нашего рынка без осо�
бого труда могли бы приподнять планку, так чтобы всем остальным было бы не выгод�
но выпускать морально устаревшую и не пригодную к употреблению продукцию.
И лакмусовой бумажкой в этом будут отзывы специалистов по обслуживанию систем по�
жарной сигнализации, которые как никто знают реальную ситуацию. 
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