
СТА 1/2022

введение

Из пяти основных органов чувств че-
ловека, перечисленных еще Аристоте-
лем в трактате «О душе», зрение и слух
являются наиболее информативными и
«дальнобойными». Костры, горны и ба-
рабаны использовались для сигнализа-
ции и передачи сообщений с незапа-
мятных времен. Изобретение бумаги и
рост числа государственных ведомств
привели к тому, что в одной и той же
стране одновременно действует не-
сколько нормативных документов, рег-
ламентирующих требования к световым
и звуковым оповещателям (сигнализа-
торам), в которых начинающему про-
ектировщику не так уж просто разо-
браться. Производители световых и зву-
ковых оповещателей тоже не отстают от
законотворцев и используют в техниче-
ских характеристиках своих оповещате-
лей разные единицы измерения (как
объективные, так и субъективные). 

Попробуем разобраться в требова-
ниях НТД разных ведомств, предъ-
являемых отдельно к световым и звуко-
вым оповещателям. Естественно, что
«благие» требования стандартов к сиг-
налам опасности направлены на то,
чтобы человек в конкретных условиях
окружающей среды всегда воспринял
сигнал оповещателя.

Выделим из всего семейства опове-
щателей три представительные группы
световых и звуковых оповещателей, от-
личающиеся по назначению и решае-
мой задаче:

а)пожарные – решают задачу информи-
рования людей о возникновении по-
жара, путях эвакуации, режимах ра-
боты автоматической системы проти-
вопожарной защиты;

б)охранные – решают задачу известить
охрану объекта о попытках и проник-
новении нарушителя на объект, осу-
ществляют индикацию текущего со-
стояния системы сигнализации, а
также оказывают на нарушителя пси-
хологическое воздействие;

в)технологические – решают задачу опо-
вещения персонала производствен-
ного процесса о состоянии (режиме
работы) оборудования, включая и
аварийные ситуации, и дают возмож-
ность оператору управлять оборудова-

нием и контролировать его функцио-
нирование (ГОСТ Р МЭК 60447 [1]).

Световые Сигналы

Немного о зрении
и нормировании световых
единиц

Человек не может видеть в полной
темноте. Для того чтобы человек уви-
дел предмет, необходимо, чтобы свет
попал на сетчатку глаза, где происходит
раздражение его рецепторов: палочек
и колбочек. Весь диапазон яркостей,
которые наш зрительный механизм
способен воспринять, огромен: от 
10−6 кд/м2 для глаза, полностью адап-
тированного к темноте, до 106 кд/м2

для глаза, полностью адаптированного

18 www.cta.ru

Для сумеречного
зрения

Эффект Пуркинье

Для дневного
зрения

1,0

0,5

0,0

400 500 515 550 600 700

kλ

λ, нм

Рис. 1. Кривая спектральной чувствительности глаза

обзоры

Обзор нормативных
требований к звуковым
и световым сигналам
опасности

Виктор Магдеев, Светлана Чебыкина

Проведён анализ требований нормативных технических документов (НТД),
действующих в РФ по состоянию на январь 2021 года к световым и звуковым сигналам
опасности, исключая морские, военные, медицинские и речевые сигналы. Анализ
может быть полезен проектировщикам при выборе модели светозвуковых оповещателей
для конкретной задачи.



к свету. Из всей огромной оптической
области излучения (10 нм = 1 мм) лишь
узкая полоса спектра от 380 до 780 нм
(световое излучение) может восприни-
маться человеческим глазом, при этом
различая до 10 миллионов различных
цветов. Чувствительность человеческо-
го глаза даже в рамках этого спектра
неодинакова, она максимальна в зелё-
ной области и резко спадает к фиолето-
вому и красному краям (рис. 1). Более
точные соотношения приведены в
ГОСТ 8.332-78 «Государственная систе-
ма обеспечения единства измерений
(ГСИ). Световые измерения. Значения
относительной спектральной световой
эффективности монохроматического
излучения для дневного зрения».

Таблицы, приведённые в данном
стандарте, имеют практическое значе-
ние при выборе длин волн излучений
одинаковых и близких цветов. Напри-
мер, выбирая для светового оповещате-
ля один из двух красных светодиодов
с излучаемыми длинами волн 650 и
625 нм, предпочтение следует отдать
светодиоду с волной 625 нм, который
человеческий глаз воспримет в 3 раза
лучше и на большем расстоянии при
одинаковом световом потоке (и потреб-
ляемой мощности) от них. 

Для световых сигналов опасности
важно учитывать также физиологиче-
ские способности человека, а именно:
контрастная чувствительность (способ-
ность глаза видеть разницу между яр-
костью предметов) и острота зрения
(способность глаза раздельно воспри-
нимать две точки, расположенные друг
от друга на минимальном условном
расстоянии). Данные характеристики
зрения далеко не одинаковы у раз-
ных людей и существенно меняются с
возрастом и из-за болезней. Острота
зрения может составлять 20/40 или да-
же 20/20 при высокой контрастности
(> 95%) и 20/100 при низкой контраст-
ности (10%), т.е. человек может не заме-
тить, например, красный сигнал на
жёлтом фоне и не увидеть на расстоя-
нии сигнал маленького по размерам
источника света или освещённого текс-
та на нём. 

Кроме того, изменение визуальной ин-
формации во времени не должно превы-
шать 30…80 Гц. Выше этой частоты ми-
гания и мерцания уже не восприни-
маются человеком визуально. Этот па-
раметр называется критической часто-
той слияния мельканий (КЧСМ), и эф-
фект слияния широко используется в
кино, стробоскопии и пр.

Говоря проще, световая система вели-
чин приведена к приёмнику – некоему
усреднённому, но тем не менее человече-
скому глазу. Соответственно в ней ис-
пользуются не физические величины,
такие как джоуль или ватт, а свои собст-
венные – световые.

Основной светотехнической характе-
ристикой является кандела (от лат.
candela – свеча, кд, cd), входящая в 7 ос-
новных единиц системы СИ, которая
характеризует силу света, испускаемого
стандартизированным источником све-
та. В прошлом 1 кд была равна прибли-
зительно силе света одной стеариновой
свечи, а в настоящем – это поток света,
имеющий частоту 540×1012 Гц и мощ-
ность 1/683 Вт/ср (ватт/стерадиан) в за-
данном направлении (табл. 1, 2).

Часто встречаемыми производными
единицами от канделы являются: 
l люмен (лм, lm) – световой поток, сила

света которого равна 1 кд на телесный
угол величиной 1 стерадиан;

l люкс (лк, lx) – единица измерения
освещённости (1 люкс = 1 люмену на
квадратный метр); 

l нит (нт; nt; сокр. от лат. – блещу,
сверкаю) – устаревшее наименование
единицы яркости. 1 нит равен ярко-
сти равномерно светящейся плоской
поверхности площадью 1 м2 в пер-

пендикулярном к ней направлении
при силе света, равной 1 кд. Соот-
ветственно 1 нт = 1 кд/м2. В настоя-
щее время стандартами на единицы
СИ применение этого наименова-
ния не предусмотрено, а единица
яркости в системе СИ именуется
«кандела на квадратный метр». Яр-
кость – величина векторная, т.е. име-
ет не только числовое значение, но
и направление в пространстве. При-
чём направление это соответствует
направлению от источника яркости
(это может быть как светильник, так
и любая поверхность) в глаз наблюда-
теля, т.е. наш с вами.
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Таблица 1
Сила света различных источников 
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Источник Мощность,
Вт

Примерная
сила света,

кд

Свеча 1

Современная
лампа
накаливания

100 100

Обычный
светодиод 0,015…0,1 0,005…3

Сверхъяркий
светодиод 1 25…500

Современная
люминесцентная
лампа

22 120

Солнце 3,83.1026 2,8.1027

Значение
освещённости,

лк
Внешнее восприятие

0,0001 Безлунное звёздное небо

0,01 Четверть луны

0,27 Полнолуние при безоблачном небосводе

1 Возможность различать очертания предметов, свободная ориентация в пространстве,
короткое время для адаптации зрения при переходе из ярко освещённого пространства

5 Лёгкое визуальное восприятие часового циферблата, возможность прочесть заголовки
в газете

10 Освещённость пространства рядом со свечкой

15…20 Свет от сигареты на расстоянии 300 мм

20…35 Свет в кинотеатре при антракте

50 Можно прочитать текст в газете, освещение жилой комнаты

100 Допускает длительное чтение газеты, но утомительно для глаз

300 Комфортные условия для чтения печатной продукции

400…500 Типовое освещение библиотек и офисов

1000 Ясный день за час до заката солнца

2000 Ясное утро через час после восхода солнца

25 000 Летний облачный день в 10 часов утра

65 000 Ясный летний день в 10 часов утра

100 000 Полдень ясного летнего дня

Таблица 2
Примеры типовых значений освещённости в соответствии с внешним восприятием



Как будет показано ниже, яркость
широко используется для нормирова-
ния световых характеристик оповеща-
теля и тесно связана с остротой зрения
и расстоянием наблюдения. 

Например, светодиод с силой света в
1 кд размером 10×10 мм имеет яркость 
1 кд/0,01×0,01 м = 10 000 нит (кд/м2) и
может быть не увиден с большого рас-
стояния вследствие недостаточности
остроты зрения в условиях повышен-
ной освещённости (как утверждают ис-
точники, нормальный человеческий
глаз видит пламя свечи ясной ночью с
расстояния ровно 2576 м [2]). Рассеяв та-
кой свет через линзу размером 20×20 мм,
мы снизим яркость до 2500 нит (кд/м2),
но увеличим различимость символов на
источнике света. Существуют стандар-
тизированные приборы и методики из-
мерения яркости, в частности, ГОСТ
26824-2018. «Здания и сооружения. Ме-
тоды измерения яркости» [3], раздел 7.7
которого «Измерение яркости реклам-
ных установок» может быть применён и
к световым оповещателям.

Примерами конкретной яркости мо-
гут служить: 
l рождественская ёлка или улицы, осве-

щённые фонарями, – 30…40 кд/м2;
l пожары, костры – 50…70 кд/м2;
l ЖК- и LED-телевизоры –

300…600 кд/м2;
l пейзажи при хорошем солнечном осве-

щении – 4000 кд/м2.
Более подробно о единицах измере-

ния см. ГОСТ 8.654-2016 «Государствен-
ная система обеспечения единства из-
мерений (ГСИ). Фотометрия. Термины
и определения».

Требования НТД к пожарным
световым оповещателям

Основные требования устанавливает
ГОСТ Р 53325 «Техника пожарная.
Технические средства пожарной авто-
матики. Общие технические требова-
ния и методы испытаний». На первый
взгляд, требования просты и понятны:
цвет излучения и фон оповещателя
должны соответствовать требованиям
ГОСТ 12.4.026-2015 «Система стандар-
тов безопасности труда (ССБТ). Цвета
сигнальные, знаки безопасности и раз-
метка сигнальная. Назначение и прави-
ла применения. Общие технические
требования и характеристики. Методы
испытаний» [4]. Свет постоянный или
мигающий с частотой от 0,5 до 2,0 Гц,
свечение (яркость) оповещателя долж-
но обеспечивать контрастное восприя-
тие сигнала «… при освещённости опове-

щателей в диапазоне значений, установ-
ленных в ТД на оповещатели конкретных
типов, но не менее чем от 1 до 500 лк».
Данное требование относится как к
точечным оповещателям, так и к опове-
щателям в виде табло с надписью ти-
па «ПОЖАР», «Газ УХОДИ», «ВЫХОД»
и т.п. Имеется также действующий до-
кумент: Свод правил «СП 5.13130.2009.
Системы противопожарной защиты.
Установки пожарной сигнализации и
пожаротушения автоматические. Нор-
мы и правила проектирования», кото-
рый дополнительно требует для некото-
рых установок пожаротушения, чтобы
надпись на неактивированном табло
была не видна, что вполне разумно. Ес-
ли освещённость хорошая, то персонал
всегда отчётливо видит надпись, при-
выкает к ней и может не заметить сиг-
нала аварии при равенстве световых по-
токов от табло и окружающей среды.
Такие табло получили названия «Со
скрытой надписью» (индекс в обо-
значении «СН») и выпускаются серий-
но. Яркость табло с индексом «СН»
существенно ниже, чем без него, и про-
изводителями табло обычно не приво-
дится. 

В работе [5] экспериментально уста-
новлено, что различимость светового
сигнала с табло с индексом СН сильно
зависит от излучаемого им цвета сигна-
ла и цвета фона (даже в рамках реко-
мендаций ГОСТ 12.4.026-2015), и при
повышении освещённости от 500 до
6000 люкс рекомендуется использовать
лишь сочетания красного и жёлтого
цвета на белом и чёрном фоне. 

Также при выборе пожарного опове-
щателя по конструктивному исполне-
нию необходимо учесть и требование
ГОСТ Р 53325, которое гласит, что в си-
стеме сигнализации всегда должен быть
обеспечен постоянный контроль це-
лостности линии связи оповещателя с
пультом управления на обрыв и корот-
кое замыкание. 

Для аналоговых пультов управления
оповещателями это обычно контроль
малого тока прямой или обратной по-
лярности, для чего необходимо устано-
вить либо в оповещатель, либо в распо-
ложенную за ним соединительную ко-
робку резисторы и диоды. Не все кон-
струкции оповещателей допускают та-
кую возможность (особенно с посто-
янно присоединённым кабелем), а
стоимость такой коробки, особенно для
взрывоопасных зон, существенно уве-
личивает стоимость всей системы сиг-
нализации. 

Требования НТД
к охранным световым
оповещателям

Аналогичные требования к охранным
световым оповещателям устанавливает
ГОСТ Р 54126-2010 «Оповещатели
охранные. Классификация. Общие тех-
нические требования и методы испыта-
ний». В отличие от требований к по-
жарным оповещателям, охранные
должны иметь повышенную информа-
тивность в виде дополнительных свето-
вых сигналов на его корпусе: «Взят под
охрану» (непрерывное свечение), «Снят
с охраны» (нет свечения), «Тревога» (ми-
гание с периодом 0,5…2 с и со скваж-
ностью 2). Цвет свечения красный или
жёлтый (оранжевый). Относительно ка-
чества (дальности) восприятия челове-
ком светового сигнала оповещателя
ГОСТ Р 54126-2010 (так же как и ГОСТ
Р 53325) рекомендует субъективный
критерий: «контрастное восприятие
световой информации при освещённости
в диапазоне 1…500 люкс».

Основное конструктивное требова-
ние к охранному оповещателю, в отли-
чие от пожарного, которое необходимо
учитывать, приведено в п. 6.8.7 ГОСТ Р
54126-2010: «Конструкцией оповещате-
лей, предназначенных для размещения на
открытом воздухе, должно быть пред-
усмотрено встроенное устройство, обес-
печивающее формирование извещения о
тревоге или вскрытии при попытке не-
санкционированного доступа к клеммам
подключения внешних электрических це-
пей и элементам фиксации». Проще го-
воря, оповещатель должен быть снаб-
жён сигнализатором вскрытия (тампе-
ром) его корпуса.

Требования НТД
к технологическим световым
оповещателям 

Тон в технических требованиях к дан-
ному классу оповещателей задает ГОСТ
Р МЭК 60073-2000 «Интерфейс челове-
комашинный. Маркировка и обозначе-
ния органов управления и контрольных
устройств. Правила кодирования ин-
формации». Стандарт рекомендует при-
менять один или более следующих спо-
собов кодирования визуальных сигна-
лов: цветом, формами, положением или
изменяющимися во времени характе-
ристиками (вспыхивающие). 

По сравнению с пожарными и охран-
ными оповещателями расширена гамма
цветов, которые почти полностью сов-
падают с цветами других стандартов на
технологическое оборудование: ГОСТ
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29149-91 (МЭК 73-84) «Цвета световой
сигнализации и кнопок» и ГОСТ Р
МЭК 60204-1-99 «Безопасность машин.
Электрооборудование машин и меха-
низмов. Часть 1. Общие требования»
(табл. 3).

Для рабочих состояний технологиче-
ского процесса и оборудования стандарт
рекомендует постоянное свечение, а для
аварийных и предшествующих им режи-
мов – мигающее свечение как более эф-
фективный световой сигнал привлече-
ния внимания. В вышеуказанном ГОСТе
введено понятие частоты приоритета
светового сигнала, которое может слу-
жить уточнением к частотам мигания
пожарных и охранных оповещателей. 

«4.2.3.2. Частоты мигания визуальных
сигналов

Приняты две частоты мигания: F1 и
F2. Информация самого высокого приори-
тета должна передаваться с наибольшей
частотой мигания.

Допустимые диапазоны частот мига-
ния следующие:
– F1 – медленное мигание: 0,4…0,8 Гц (от

24 до 48 миг/мин);
– F2 – нормальное мигание: 1,4…2,8 Гц

(от 84 до 168 миг/мин).

Если применяют только одну частоту
мигания, то это должна быть частота F2.

Отношение F1:F2 должно быть посто-
янным для данного применения и состав-
лять от 1:2,5 до 1:5. Рекомендуется отно-
шение 1:4 (например, частоты 0,6 и 2,4 Гц).

Желательно, чтобы отношение ИМ-
ПУЛЬС/ПАУЗА было близким к 1:1, т.е.
период “ВКЛЮЧЕНИЯ” лампы должен
быть примерно равен периоду “ОТ-
КЛЮЧЕНИЯ”. Для F1 ИМПУЛЬС мо-

жет быть продолжительнее, чем ПАУЗА;
для F2 ИМПУЛЬС может быть коро-
че, чем ПАУЗА. Однако отношение
ИМПУЛЬС/ПАУЗА для F1 = 2:1 и F2  = 1:2
никогда не должно быть превышено. 

Примечание. Для текста рекоменду-
ется мигание фонового поля вместо ми-
гания текстовой строки. Когда это не-
возможно, рекомендуется, чтобы время
“ВКЛЮЧЕНИЯ” превышало вдвое время
“ОТКЛЮЧЕНИЯ”».
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Таблица 3
Функциональные значения цвета для кодирования 

Цвет

Смысловое значение

Безопасность
людей или

оборудования
Состояние процесса Состояние оборудования

КРАСНЫЙ Опасность Критическое состояние Неисправность

ЖЁЛТЫЙ Внимание
Переходное (изменение условий
или состояние, предшествующее
изменению условий)

Переходное (изменение условий
или состояние, предшествующее
изменению условий)

ЗЕЛЁНЫЙ Безопасность Нормальное Нормальное

СИНИЙ Специальное (может иметь любое значение, кроме функционального для красного,
жёлтого и зелёного цветов)

БЕЛЫЙ,
СЕРЫЙ Не имеют специального значения
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Относительно яркости свечения, рас-
стояний видимости и размеров свето-
вых излучателей рекомендации в ГОСТ
Р МЭК 60073-2000 не приводятся. 

Анализ требований
к световым оповещателям
других стандартов

Основной недостаток вышеуказанных
стандартов заключается в субъективной
оценке качества восприятия светового
сигнала. В них не приводят нормируе-
мые светотехнические и эргономиче-
ские характеристики световых оповеща-
телей, а именно: яркость свечения, раз-
мер букв, углов обзора и расстояний до
оповещателя (табло), цвета колбы, дли-
ну волны излучения, оставляя всё это на
откуп проектировщику. Производители
световых оповещателей уже сами нача-
ли дополнять эти недочёты, вводя в опи-
сания своих оповещателей фразы типа
«световой сигнал оповещателя контраст-
но различим в угле обзора 120 градусов с
расстояния 15 метров при освещённости
в 1000 люкс». Попробуем найти ответы
или ориентиры в «родственной» НТД на
другие по назначению световые опове-
щатели, призванные также информиро-
вать человека световым сигналом.

В какой-то мере выбрать оптималь-
ный световой оповещатель поможет
ГОСТ Р 57611-2017 (ИСО 11428:1996)
«Эргономика. Сигналы опасности визу-
альные. Общие требования, проектиро-
вание и испытания», разработанный на
основе перевода англоязычной версии
стандарта ИСО 11428:1996* «Эргономи-
ка. Визуальные сигналы опасности. Об-
щие требования, проектирование и ис-
пытания». Стандарт также требует, что-
бы авария была обозначена красным
цветом (предупреждающий сигнал жёл-
тый или жёлто-оранжевый), но только
мигающим с частотой от 2 до 3 Гц. Для
точечного источника света приводится
графическая зависимость требуемой
освещённости глаза наблюдателя в люк-
сах, исходящая от оповещателя, от ярко-
сти фона, которая приведена в канделах
на метр квадратный. Для зонального
светового сигнала оповещателя (а таким
образом можно классифицировать прак-
тически все оповещатели) стандарт гла-
сит следующее: «Яркость визуального
предупреждающего сигнала должна быть
не менее чем в пять раз выше яркости фо-
на. Яркость визуального аварийного сигна-
ла должна быть не менее чем вдвое выше
яркости предупреждающего сигнала, т.е.
не менее чем в десять раз выше яркости
фона». Но в конечном итоге стандарт,

ссылаясь на сложность объективных из-
мерений, всё равно требует проведения
субъективной оценки различимости све-
товых сигналов конкретного оповеща-
теля в конкретных условиях группой лю-
дей, включив в нее лиц старше 45 лет и с
дефектами зрения. Данный ГОСТ
Р 57611-2017 в части требований к свето-
вым сигналам полностью совпадает с
требованиями более раннего, но дей-
ствующего ГОСТ Р 51340-99 «Безопас-
ность машин. Основные характеристи-
ки оптических и звуковых сигналов
опасности. Технические требования и
методы испытаний».

Относительно аналитического выбо-
ра цвета колбы, углов обзора и размеров
излучателя (размеров символов и букв)
проектировщику может помочь ГОСТ
ISО 3864-1-2013 «Графические симво-
лы. Сигнальные цвета и знаки безопас-
ности. Часть 1. Принципы проектиро-
вания знаков и сигнальной разметки».
Согласно концепции данного докумен-
та можно рекомендовать следующее: 
l в оповещателях предпочтительнее

применять цветные колбы вместо
прозрачных, так как данный стандарт
распространяется на знаки с внутрен-
ним и наружным освещением;

l результат субъективных измерений
может считаться правильным, если
ему дали положительную оценку 85%
людей;

l отношение расстояния распознава-
ния знака перпендикулярно к его
высоте (диаметру) зависит от осве-
щённости и находится в пределах
Z = 95 – 200 (т.е. символ диаметром
(высотой) 10 мм может быть уверен-
но распознан 85% участниками собы-
тия с расстояния 1–2 метра);

l распознаваемость символа уменьша-
ется пропорционально косинусу угла
обзора, «например, при обзоре знака
безопасности под углами 30°, 45° или
60° по отношению к перпендикуляру,
Z должен быть умножен на 0,87, 0,71
или 0,5 соответственно» (для справ-
ки, угол обзора современных телеви-
зоров составляет 175°);

l для людей с остротой зрения, равной
6/60 (или, по-нашему, 0,1), результат
должен быть умножен на 0,1.
Как ориентир соотношения яркости

цветов оповещателя, можно применить
и требования практического дорожного
ГОСТ Р 52290-2004 «Технические сред-
ства организации дорожного движения.
Знаки дорожные. Общие технические
требования», согласно которому для букв
с высотой от 75 мм и выше требуется:

«п. 5.1. Средняя яркость элементов
изображения знака с внутренним освеще-
нием должна быть: 

(240±40) кд/м2 – для белого,
(20±5) кд/м2 – для синего и коричневого,
(50±15) кд/м2 – для зелёного, 
(150±30) кд/м2 – для жёлтого, 
(70±20) кд/м2 – для оранжевого и 
(35±10) кд/м2 – для красного цветов.
Знаки с внутренним освещением долж-

ны иметь равномерное распределение яр-
кости по всему полю изображения одного
цвета. Отношение максимальной яркости
к минимальной должно быть не более 5:1».

Аналогичные требования предъявляет
и ГОСТ 32865-2014 «Дороги автомо-
бильные общего пользования. Знаки пе-
ременной информации. Технические
требования» при их освещённости в диа-
пазоне от 4 до 40 000 люкс. В частности,
для красного цвета, в зависимости от
класса качества видимости, при осве-
щённости 400 люкс яркость излучаемого
символа должна быть от 38 до 150 кд/м2,
а при освещённости 40 000 люкс – уже
от 775 до 31 000 кд/м2.

Светотехнические характеристики до-
рожных светофоров приведены в ГОСТ
Р 52282-2004 «Технические средства ор-
ганизации дорожного движения. Свето-
форы дорожные. Типы и основные па-
раметры. Общие технические требова-
ния. Методы испытаний» (07.02.2019),
который требует для светофоров с экра-
ном диаметром 200 мм осевую силу све-
та не менее 200 кандел для красного и
зелёного цвета и 250 кандел для жёлтого
цвета. Стандарт также требует ограниче-
ния силы света любого светофора на
уровне не более 2500 кд, что может слу-
жить оценкой ослепляющего действия,
и наличия козырька: «п. 4.2.5. Длина
козырька секции транспортного свето-
фора с выходной апертурой диаметром
200 и 300 мм должна быть 240…300 мм, а
угол наклона в вертикальной плоскости
(вниз) должен быть 2°…5°». Измерение
световых характеристик рекомендуется
проводить в лабораторных условиях
гониофотометром по ГОСТ Р 54350,
что затрудняет периодическую провер-
ку светофора при эксплуатации. Еще
бо́льшие показатели осевой силы света
до 20 000 кд света требует ГОСТ Р 56057-
2014 «Системы светооптические свето-
диодные для железнодорожной свето-
форной сигнализации. Общие техниче-
ские требования и методы испытаний».

Строительные стандарты (своды
правил) СП.52.13330.2016 «Естественное
и искусственное освещение», ГОСТ
26824-2018 «Здания и сооружения.
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Методы измерения яркости», СП
323.1325800.2017 «Территории селитеб-
ные. Правила проектирования наружно-
го освещения» гласят следующее: «наи-
большая допустимая средняя яркость и
максимально допустимая яркость от-
дельных участков рекламных и инфор-
мационных конструкций, в том числе
демонстрирующих изображения с помо-
щью электронных носителей, в зави-
симости от их площади и расположе-
ния относительно глаз водителей, при-
ведены в таблице 7.27 свода правил
СП.52.13330.2016, п. 7.5.8.1. В зависи-
мости от условий средняя яркость изоб-
ражений не должна превышать от 100 до
500 кд/м2, а яркость отдельных элемен-
тов – от 300 до 2500 кд/м2». Надо отме-
тить, что световые требования данного
свода правил направлены на защиту глаз
водителей и пешеходов, а также жилья
от ослепляющего действия рекламных
конструкций.

Требования к яркости изображения
дисплеев устанавливает ГОСТ Р 50948-
2001 «Средства отображения информа-
ции индивидуального пользования. Об-
щие эргономические требования и тре-
бования безопасности», который требу-
ет яркости знака не менее 20 кд/м2, а
яркостный контраст изображения дол-
жен быть не менее 3:1. Данные значения
стандарт рекомендует при удалении опе-
ратора от экрана в пределах 0,5…0,75 м.
Относительно выбора расстояния на-
блюдения при необходимости точной
идентификации цвета обособленного
изображения (например, знака или сим-
вола) стандарт требует: «угловой размер
изображения должен быть не менее 30'
(угловых секунд) при проектном рас-
стоянии наблюдения (предпочтитель-
но 40')». Все эти характеристики норми-
руются для комфортных условий, опре-
деляемых ГОСТ Р 50923-96 (освещён-
ность 300…500 люкс, температура 23°C,
отсутствие шума и т.п.).

Учитывая строгости современного за-
конодательства за технические ошибки,
можно подстраховаться, приравняв про-
изводственный персонал, который со-
гласно трудовому законодательству пе-
риодически проходит медицинские
осмотры, к инвалидам, применив поло-
жения ГОСТ Р 51671-2015 «Средства свя-
зи и информации технические общего
пользования, доступные для инвалидов.
Классификация. Требования доступно-
сти и безопасности». Стандарт требует
соблюдения следующих параметров:
l высота букв 75 мм в угле обзора до 30°,

буквы должны быть контрастными и

позволять читать отображаемую ин-
формацию с расстояния не более 3 м; 

l максимальная продолжительность
светового импульса должна быть 1,7 с.
При этом импульс мигания должен
быть длиннее паузы, а отношение
продолжительности импульса мига-
ния к паузе должно быть 2:1;

l интенсивность светового сигнала
должна быть не менее 75 кд;

l частота вспышек должна быть не ме-
нее 0,4 и не более 0,8 Гц (не менее 24
и не более 48 миганий в минуту);

l любой габаритный размер световых
элементов сигнализатора должен
быть не менее 60 мм (для лифтов).
А что там в Америке?
Имеется стандарт NFPA 72 «Нацио-

нальный кодекс пожарной сигнализа-
ции», который содержит американские
требования к системам пожарной сиг-
нализации, правда, только для помеще-
ний, причём не указывает их предель-
ную освещённость. Данный Кодекс
требует, чтобы в качестве светового
оповещателя использовались строб-
вспышки с такими характеристиками:

«7.5.2. Импульсные характеристики
источника света.

7.5.2.1. Частота вспышки не должна
превышать 2 Гц и не должна быть менее
1 Гц при подаче на оповещатель нормиро-
ванного напряжения питания.

7.5.2.2. Максимальная длительность
вспышки должна быть 0,2 с, максимальная
длительность дежурного цикла – 40%.

7.5.2.3. Длительность вспышки опреде-
ляется как интервал времени между на-
чальной и конечной точками, когда ве-
личина сигнала составляет не меньше
10% от его максимума.

7.5.2.4. Цвет источника света должен
быть прозрачным или номинально белым,
эффективная интенсивность источника
света не должна превышать 1000 кд. 

A.7.5.2.4. Эффективная интенсив-
ность – это традиционный метод оценки
яркости вспыхивающей лампы по сравне-
нию с яркостью постоянного источника
света, наблюдаемого глазом человека.
Единицей измерения эффективной интен-
сивности служит кандела (кд). Например,
наблюдателю будет казаться, что вспы-
хивающий свет с эффективной интенсив-
ностью 15 кд имеет такую же яркость,
как и постоянный источник света 15 кд.

A.7.5.4.2.5. Визуальные оповещатели в
коридорах разрешено устанавливать на
стенах или потолках в соответствии с
п. 7.5.4.2. Там, где в поле зрения человека
попадает более двух оповещателей, они
должны быть синхронизированы».

Краеугольным камнем данного Ко-
декса является требование обеспечить
световыми оповещателями, сила света
которых нормируется в канделах, «ми-
нимальную освещённость 0,4036 лм/м2

в любой точке защищаемого простран-
ства». Для пересчёта этих лм/м2 (не пу-
тать с люксами, где в знаменателе еди-
ница площади, а здесь эксперименталь-
но установленная величина зависимости
от квадрата расстояния, хотя размер-
ность единиц одинаковая) при удалении
от источника света предлагается исполь-
зовать закон «обратного квадрата». 

«Например, строб 60 кд обеспечи-
вает освещённость 0,4037 лм/м2 на про-
тивоположной стене, удалённой от него на
12,2 м: [60/(12,2×12,2)]. Тот же самый
строб 60 кд обеспечивает освещённость
0,4037 лм/м2 на смежной стене, удалённой
от него на 6,1 м: [(60×25%)/(6,1×6,1)], 
при этом минимальная интенсивность из-
лучения в направлении 90 градусов от оси
строба составляет 25% от его нормиро-
ванной интенсивности по ANSI/UL 1971.
Строб 110 кд обеспечивает освещённость
0,4037 лм/м2 в комнате с размерами
16,5×16,5 м».

Относительно различимости тексто-
вой информации на пожарных табло Ко-
декс указывает, от чего она зависит, но
признаёт, что «не существует простого и
доступного метода измерить чёткость и
разборчивость этой информации». 

Интересны также экспериментальные
данные по субъективной оценке види-
мости световых оповещателей [6, 7]. Ре-
зультаты двухмесячных испытаний пред-
ставительной группы наблюдателей по-
казали, что надпись на табло с 24 свето-
диодами типа «Пиранья» серии FL7644
красного цвета с силой света каждого по
1 канделе, размещёнными равномерно
на чёрном экране 245×95 мм с буквами
высотой 70 мм, уверенно различима с
расстояния 15 метров в угле обзора 90°
при внешней солнечной освещённости в
диапазоне от 300 до 55 000 люкс. 

Выводы
Анализируя вышесказанное и прак-

тический опыт, можно рекомендовать:
1) выбирать длину излучения светово-

го сигнала в пределах одного цвета,
например, красного, надо как мож-
но ближе к длине зелёного (555 нм)
для лучшего восприятия человече-
ским глазом с расстояния, но не за-
бывать, что длина волны, напри-
мер, светодиода, изменяется от тем-
пературы эксплуатации, и цвет из-
лучения может измениться;
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2)оповещатель с цветной колбой пред-
почтительнее оповещателя с про-
зрачной колбой для повышения
предварительной информативно-
сти сигнала;

3)выбор фона для конкретного цвета
излучения оповещателя играет су-
щественную роль;

4)для привлечения внимания и инди-
кации немедленных действий надо
использовать мигающие и строб-
сигналы; 

5)кроме постоянного свечения «уни-
версальный» оповещатель должен
иметь и мигающий сигнал с часто-
тами от 0,4 до 3 Гц со скважностью
от 1,5 до 3, причём максимальная
продолжительность светового им-
пульса должна быть не более 1,7 с,
т.е., например, частоты 0,6; 1; 2; 2,4
и 2,8 Гц, а также строб-сигнал с ча-
стотой 1…2 Гц и длительностью
вспышки не более 0,2 секунды;

6)в качестве ориентировочной оцен-
ки снижения видимости текста от
угла обзора можно применить по-
нижающий коэффициент, равный
косинусу угла обзора;

7)выбирать по возможности места
размещения световых оповещате-
лей с низкой освещённостью и при-
менять светозащитные козырьки;

8)размер различимых символов и букв
оповещателя зависит от его яркости
и расстояния наблюдения, которое
можно оценить, умножив размер
символа на коэффициент 95…200
(для предварительной оценки);

9)рекомендуется, чтобы яркость визу-
ального предупреждающего сигнала
была не менее чем в пять раз выше
яркости фона, а аварийного в десять
раз, и у упомянутых выше световых
оповещателей она находится в пре-
делах от 20 до 80 000 кд/м2. В каче-
стве оценки снижения яркости от
расстояния до источника можно при-
менить закон «обратного квадрата»;

10) субъективные измерения дают бо-
лее адекватные результаты видимо-
сти в конкретных условиях, и, па-
мятуя слова классика, что только
практика является критерием исти-
ны, проектанту надо накапливать
результаты промышленной экс-
плуатации световых оповещателей.

Звуковые Сигналы

Об ухе и звуке
Звук есть изменение давления упругой

среды во времени. Если среды нет, на-
пример, в вакууме или космосе, то и зву-

ка тоже нет. В наружном и среднем ухе
человека происходят необходимые для
слухового восприятия подготовительные
процессы, а во внутреннем ухе происхо-
дит преобразование давления звуковых
волн в рецепторные потенциалы волос-
ковых клеток. Ухо человека (как и его
глаз) имеет неравномерную чувстви-
тельность к звуковому давлению в слы-
шимом им диапазоне частот (от 16 до
20 000 Гц), который к старости сужива-
ется до 12 000 Гц, что связано с измене-
ниями во внутреннем ухе (улитке) и раз-
витием с возрастом нейросенсорной ту-
гоухости. Даже в этом диапазоне субъек-
тивное восприятие громкости звука бу-
дет лучше в диапазоне 1000…5000 Гц, чем
в других поддиапазонах частотного спек-
тра звуковых волн (как и глаз лучше вос-
принимает излучения, близкие к зелёно-
му цвету с длиной волны 555 нм), на чем
и основано свойство звуковоспроизводя-
щей аппаратуры искусственно увеличи-
вать звуковое давление в области низких
и высоких частот для получения «сочно-
го» звука. Существуют эмпирические за-
висимости восприятия громкости звука
от частоты, называемые «кривыми рав-
ной громкости», по которым можно оце-
нить восприятие громкости среднего че-
ловеческого уха от частоты. Единицей
оценки громкости считается Бел, пред-
ложенный изобретателем телефона и
сурдопереводчиком Александром Бел-
лом (1847–1922 гг.). Он на основе экспе-
риментов поделил диапазон громкости
между порогом слышимости и болевым
порогом на 13 ступеней. Однако на прак-
тике больше используется децибел, деся-
тая часть Белла. В настоящее время де-
цибел стандартизован, и за нулевой аку-
стический эталон, близкий к абсолютно-
му порогу слухового восприятия, приня-
то давление 2×10–5 Н/м2, а сравнитель-
ной единицей измерения громкости, вы-
ражаемой в логарифмической шкале,
служит децибел (дБ). Громкость опреде-
ляется в децибелах как 20lg(Px/P0), где
Рх – действующее звуковое давление, а
Р0 – эталонное давление. Надо сразу
отметить, что децибел – относительная
величина, показывающая в логарифми-
ческой шкале, насколько громкость вы-
ше какой-то эталонной величины. На-
пример, утверждение «громкость звука
составляет 30 дБ» означает, что интен-
сивность звука в 1000 раз превышает по-
рог слышимости звука человеком. Ис-
пользование логарифмической шкалы
для оценки уровня интенсивности звука
хорошо согласуется с психофизическим
законом Вебера-Фехнера: «Если уве-

личивать раздражение в геометрической
прогрессии (т.е. в одинаковое число раз),
то ощущение этого раздражения возрас-
тает в арифметической прогрессии (т.е.
на одинаковую величину)» (табл. 4).

Для получения исходных данных при
проектировании звуковой сигнализа-
ции конкретного объекта можно вос-
пользоваться методиками: ГОСТ ISO
9612-2016 «Акустика. Измерения шума
для оценки его воздействия на челове-
ка. Метод измерений на рабочих ме-
стах», ГОСТ 31252-2004 «Шум машин.
Руководство по выбору метода опреде-
ления уровней звуковой мощности»,
ГОСТ 31297-2005 «Шум. Технический
метод определения уровней звуковой
мощности промышленных предприя-
тий с множественными источниками
шума для оценки уровней звукового
давления в окружающей среде».

Звуку, имеющему волновую природу,
как и свету, свойственны явления интер-
ференции, дифракции и отражения. Хо-
тя скорость звука в воздухе одинакова
для всех частот и в нормальных условиях
составляет примерно 340 м/с, но инте-
ресно, что звуковые волны с низкой ча-
стотой (инфразвук) затухают гораздо
медленнее в среде, чем высокие. Число-
вые соотношения скорости затухания от
частоты звука характеризуются величи-
ной логарифмического декремента и
коэффициентом затухания. Инфразвуки
широко используются в мореплавании
для подачи звукового сигнала на значи-
тельные расстояния, а также в звуковом
оружии. Стандартизованные методики
расчета затухания приведены в ГОСТ
31295.1-2005 (ИСО 9613-1:1993) «Шум.
Затухание звука при распространении на
местности. Часть 1. Расчёт поглощения
звука атмосферой» и ГОСТ 31295.2-2005
«Шум. Затухание звука при распростра-
нении на местности. Часть 2. Общий ме-
тод расчёта».
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Таблица 4
Субъективно ощущаемые уровни фонового

шума для различных типов помещений

Тип помещений Типичные
уровни шума, дБ

Помещения делового
предприятия 55

Учебные помещения 45

Промышленные
помещения 80

Мастерские 85

Места собраний 55

Жилые помещения 35

Складские помещения 30

Транспортная магистраль,
высокая плотность 70

Отбойный молоток 120



Требования НТД к пожарным
звуковым оповещателям

Требования к оповещателям устанав-
ливаются в ГОСТ Р 53325 «Техника по-
жарная. Технические средства пожар-
ной автоматики. Общие технические
требования и методы испытаний» и
НПБ 77-98 «Технические средства опо-
вещения и управления эвакуацией по-
жарные. Общие технические требова-
ния. Методы испытаний». Данные
стандарты требуют обеспечить уровень
звукового давления на расстоянии
1,00±0,05 м не менее 85 дБ с частотами
в пределах полосы от 200 до 5000 Гц с
указанием диаграммы направленности.
В технически обоснованных случаях
допускается расширение предела до
10 000 Гц и уровня звукового давления
до 120 дБ. Все эти характеристики долж-
ны сохраняться при колебаниях напря-
жения питания от 75% до 115% от но-
минального напряжения.

Требования НТД к охранным 
звуковым оповещателям 

ГОСТ Р 54126-2010 «Оповещатели
охранные. Классификация. Общие тех-
нические требования и методы испыта-
ний» требует увеличенное количество
звуковых сигналов для выдачи инфор-
мационных сигналов типа: «Взятие под
охрану», «Снятие с охраны», «Отметка
наряда» и др. Вид этих сигналов должен
отличаться от сигнала «Тревога». Уро-
вень звукового давления на расстоянии
1,00±0,05 м от звукового оповещателя,
измеренного с помощью шумомера с ча-
стотной характеристикой А (близкой к
чувствительности уха человека) по
ГОСТ Р 8.568-2017 «Государственная си-
стема обеспечения единства измерений
(ГСИ). Аттестация испытательного обо-
рудования. Основные положения», дол-
жен быть не менее 95 дБ для оповещате-
лей, предназначенных для применения
в отапливаемых помещениях, и не менее
105 дБ для оповещателей, предназначен-
ных для применения в неотапливаемых
помещениях (в том числе под навесом),
а также для оповещателей, применяемых
на открытом воздухе. Предельно допу-
стимый уровень звукового давления не
должен превышать 120 дБ. Частота зву-
ковых сигналов должна быть в пределах
полосы 200…5000 Гц, в технически об-
основанных случаях допускается расши-
рение предела до 10 000 Гц. Для опове-
щателей, предназначенных для работы в
помещениях, частота звукового сигнала
должна соответствовать требованиям к
частотным составляющим сигнала опас-

ности по ГОСТ Р ИСО 7731-2007 «Эрго-
номика. Сигналы опасности для адми-
нистративных и рабочих помещений.
Звуковые сигналы опасности». Для зву-
ковых оповещателей, предназначенных
для установки в отапливаемом помеще-
нии, частота сигнала должна быть в по-
лосе 1000…5000 Гц. Для звуковых опове-
щателей, предназначенных для установ-
ки в неотапливаемых помещениях (в том
числе под навесами) или на открытом
воздухе, частота сигнала должна быть в
полосе 200…1000 Гц. Допускается моду-
лирование звукового сигнала по ампли-
туде или частоте. Период модуляции зву-
ковых сигналов оповещателя должен на-
ходиться в диапазоне 0,2…0,8 с. При ам-
плитудном модулировании глубина мо-
дуляции должна быть не менее 12%. При
частотном модулировании глубина мо-
дуляции должна быть не менее 3% по от-
ношению к несущей частоте. Продол-

жительность непрерывной работы зву-
кового сигнала «Тревога» должна быть
не менее 15 мин.

Требования НТД 
к технологическим
звуковым оповещателям 

Бал правит разработанный ещё в
1977 году добротный советский ГОСТ
21786-76 «Система “человек-машина”.
Сигнализаторы звуковые неречевых со-
общений. Общие эргономические тре-
бования», который действует и поныне.
Он распространяется на неречевые зву-
ковые сигналы, подаваемые в помеще-
ниях, и устанавливает следующие ча-
стоты аварийных, предупреждающих и
уведомляющих сигналов (табл. 5).

Также стандарт требует, чтобы аварий-
ные и предупреждающие сигналы были
прерывистыми, а уровень звукового дав-
ления их непосредственно в ухо челове-
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Таблица 5
Основные технические характеристики используемых

звуковых сигналов неречевых сообщений

Ви
д

си
гн

ал
ов

Частота, Гц

Уровень звукового
давления у входа

в наружный
слуховой проход

оператора, дБ

Вид звукового
сигнализатора,
который может

применяться

Условие
применения

Ав
ар

ий
ны

е 800…5000 90…100 Генератор Может быть направленного действия

800…5000 90…100 Гудок То же

800…5000 90…100 Сирена

800…5000 90…100 Ревун

П
ре

ду
пр

еж
да

ю
щ

ие

800…5000 90…100 Свисток

800…5000 90…100 Звонок

200…800 80…90 Генератор

200…800 80…90 Гудок

200…800 80…90 Ревун

200…800 80…90 Свисток

200…800 80…90 Звонок

Ув
ед

ом
ля

ю
щ

ие

200…400 30…80 Генератор Может применяться во внутренних
переговорных устройствах

200…400 30…80 Зуммер То же

200…400 30…80 Гудок

200…400 30…80 Свисток

200…400 30…80 Звонок

Таблица 6
Смысловое значение звуковых сигналов 

Вид звука

Смысловое значение

Безопасность
людей

или оборудования

Состояние
процесса

Состояние
оборудования

Протяжный, резкий усиливающийся Опасность Критическое Неисправное

Прерывистый с постоянным интервалом Внимание Переходное Переходное

Непрерывный с постоянным уровнем Безопасность Нормальное Нормальное

Чередующиеся звуки Специальное

Другие звуки Не имеет специального значения



ка-оператора находился в пределах от
30 до 100 дБ, а при наличии сильных аку-
стических помех – от 110 до 120 дБ. Уро-
вень изменения звукового давления в
сигнале должен быть не менее 3 дБ, а
длительность звуковых сигналов должна
лежать в диапазоне от 0,2 до 10 с.

Надо отметить, что в дополнение к
нему действуют ещё три стандарта, гар-
монизированные с международными
стандартами серии ISO.
l ГОСТ Р МЭК 60073-2000 «Интер-

фейс человеко-машинный. Марки-
ровка и обозначения органов управ-
ления и контрольных устройств. Пра-
вила кодирования информации»
уточняет требования к амплитудно-
частотным характеристикам звуко-
вых сигналов (табл. 6). 
Стандарт также требует, чтобы при

отсутствии опасности не было никаких
звуковых сигналов (тишина).

l ГОСТ Р 57612-2017 «Эргономика. Си-
стема звуковых и визуальных сигналов
опасности и информационных сигна-
лов» устанавливает показатели качества
и принципы различимости звуковых
сигналов. Во избежание паники стан-
дарт требует, чтобы нарастание звуко-
вого (и светового) сигнала было посте-
пенным, а не резким. Число звуковых
сигналов должно быть небольшим по
сравнению со световыми подаваемыми
сигналами, а основная слышимость в
основном определяется высотой тона
звукового сигнала. Ниже приведены
требования данного стандарта к сигна-
лам опасности (табл. 7, 8). 
ГОСТ Р ИСО 7731 «Эргономика. Сиг-

налы опасности для административных
и рабочих помещений. Звуковые сигна-
лы опасности». Стандарт устанавливает
различные типы сигналов опасности
(табл. 9).

Чтобы гарантировать слышимость в
средствах защиты, средневзвешенный
уровень звукового давления сигнала
опасности должен быть не ниже 65 дБ в
любом месте в области приёма сигнала,
а превышение звукового давления над
шумом должно составлять 10…15 дБ.
Стандарт не рекомендует применять
звуковые оповещатели в местах с уров-
нем шума более 100 дБ, заменяя их на
световые оповещатели, в любом случае
максимальный уровень сигнала не дол-
жен превышать 118 дБ в области приёма
сигнала. Сигнал опасности должен
включать в себя частотные составляю-
щие от 500 до 2500 Гц. Вместе с тем
обычно рекомендуются две доминирую-
щие составляющие от 500 до 1500 Гц.
В целом предпочтение должно быть от-
дано сигналам опасности с импульсной
характеристикой, а не сигналам, имею-
щим постоянную временную характери-
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Категория сообщения
Звуковой сигнал

Цвет визуального
сигналаВид сигнала

при функционировании (см. табл. 3) Временная модель

Сигнал
«Опасность»
Принятие срочных мер
по спасению или защите

Сканирование;
звуковой пакет;
переменные сигналы (двух или трёх
частот).
Примечание. Срочность может быть указана
быстрым ритмом, диссонансом или высотой звука

Непрерывное или попеременное включение/отключение
сигнала;
попеременное включение/отключение сигнала;
непрерывное переключение, включение/отключение сигнала.
Любой сигнал опасности должен иметь временную модель,
чётко отличимую от сигнала срочной эвакуации
(см. табл. 2)

КРАСНЫЙ

Сигнал
«Предупреждение»
Выполнение действий
по мере необходимости

Только один звук постоянного
спектра, минимальная
длительность – 0,3 с

Попеременное включение/выключение;
чёткое отличие от сигнала срочной эвакуации;
при наличии двух различных по продолжительности сегментов
первый сегмент должен быть более продолжительным

ЖЁЛТЫЙ

Сигнал «Команда»
Необходимость
обязательного действия

Два или три различных звука
с постоянным спектром каждый Непрерывное или попеременное включение/отключение СИНИЙ

Сигнал
«Информационное
сообщение»
Инструктирование
населения

Двухтональный звуковой сигнал Высокий/низкий неповторяющиеся сигналы
(сигнал воспроизводят по инструкции)

Обычно световой сигнал
отсутствует.
При необходимости
подают неповторяющиеся
сдвоенные вспышки
жёлтого света

Сигнал «Отбой»
Опасность миновала

Звук постоянного спектра Продолжительность – не менее 30 с.
Сигнал следует за предыдущим предупредительным сигналом ЗЕЛЁНЫЙ

Примечание. Синхронная подача звуковых и световых сигналов не является обязательным требованием, но может улучшить восприятие сигналов.

Категория сообщения
Звуковой сигнал

Вид визуального
сигнала ПримечаниеВид сигнала

при функционировании Временная модель

Сигнал «Срочная эвакуация»
Необходимо немедленно
покинуть территорию

Каждый сегмент звукового
сигнала длится 0,5 с. 
Звук может быть постоянным,
сканированным или прерывистым

Три коротких сегмента в
группах, повторяющихся
циклами с интервалом 4 с

Красные вспышки,
синхронизированные
с каждым тройным
сигналом

Сигнал «Общая тревога»
Необходимо предпринимать
неотложные меры
для обеспечения личной
безопасности

Сканированный звук; 
постоянный спектр звука

Непрерывный звук;
попеременное
включение/выключение
с интервалом 4…20 с

Красный
мигающий свет

Постоянная подача инструкций
относительно методов защиты
в убежищах или внутри жилых
помещений (газ);
последующее сообщение по радио

Примечание. Синхронная подача звуковых и световых сигналов не является обязательным требованием, но может улучшить восприятие сигнала. Для сигнала «Срочная эвакуация» может быть использован
непрерывный сигнал, который может состоять из частей, представляющих собой сигналы различного вида и временной модели, повторяющихся очень часто.

Таблица 7
Виды сигналов общего назначения, ранжированные по степени срочности

Таблица 8
Особенности звуковых сигналов



стику. Частота повторения должна быть
от 0,5 до 4 Гц. Длительность импульса и
частота повторения импульса сигнала
опасности не должны быть идентичны
длительности импульса и частоте повто-
рения импульса любого окружающего
шума с периодическим изменением ха-
рактеристики в области приёма сигнала.
Стандарт устанавливает методику субъ-
ективной оценки слышимости сигнала
методом прослушивания 5 испытателя-
ми в разных зонах оповещения.

Если на производстве работают люди
с ограниченными возможностями, то
проектировщику необходимо также
учесть требования ГОСТ Р ИСО 23600-
2013 «Вспомогательные технические
средства для лиц с нарушением функ-
ций зрения и лиц с нарушением функ-
ций зрения и слуха. Звуковые и так-
тильные сигналы дорожных светофо-
ров». Стандарт допускает применение
как однотональных звуковых сигналов,
так и сигналов с чередующимися тона-
ми в диапазоне 300…3500 Гц со звуко-
вым давлением от 30 до 90 дБ. Интерес-
но указание, что превышение уровня
звукового сигнала над шумом должно
быть не менее 5 дБ, но не более 10 дБ, а
рекомендованный диапазон частоты
сигналов сужен от 500 до 2500 Гц, моти-
вируя это снижением слуха в связи с
возрастными изменениями. В частно-
сти, документ рекомендует частоты от
800 до 2000 Гц для однотонального сиг-
нала и 300 и 1500 Гц для сигнала с чере-
дующимися тонами, причём частота
повторения однотонального сигнала
должна быть в среднем 1 Гц, а мини-
мальная длина паузы между сигнала-
ми – 0,2 с.

Анализ требований к звуковым
оповещателям других
стандартов

Надо отметить, что, по сравнению со
световыми оповещателями, НТД на
звуковые оповещатели содержит более
объективные оценки, но всё равно
оставляет проектировщику проблему
обеспечения слышимости звукового
сигнала во всей подконтрольной зоне,
кроме того, стандарты в основном уста-

навливают требования к звуковым сиг-
налам опасности применительно к по-
мещениям. Посмотрим, что требует
«родственная» НТД для «свежего возду-
ха». Как показано выше, стандарт
ГОСТ Р 54126-2010 «Оповещатели
охранные. Классификация. Общие тех-
нические требования и методы испыта-
ний» требует 105…120 дБ в полосе ча-
стот 200…5000 Гц и обязательное нали-
чие датчика вскрытия корпуса опове-
щателя. Клаксон гражданского автомо-
биля, согласно ГОСТу Р 41.28-99 и
Правилам ЕЭК ООН № 28, должен
издавать непрерывный и монотон-
ный звук с уровнем акустического дав-
ления на расстоянии 2 метра от 95 до
118 дБ в диапазоне частот 1800…3550 Гц,
а на расстоянии 7 метров – 83…112 дБ.
Звуковые спецсигналы (сирены и «кря-
калки» – Air Horn), устанавливаемые на
служебном транспорте, регламенти-
руются ГОСТ Р 50574-2002. Уровень
звукового давления сигнального уст-
ройства при подаче специального зву-
кового сигнала на расстоянии 2 метра
по оси рупора должен быть не ниже:
116 дБ при установке излучателя звука
на крыше транспортного средства;
122 дБ при установке излучателя в под-
капотное пространство автотранспорта.
Изменения основной частоты долж-
ны быть от 150 до 2000 Гц. Продолжи-
тельность цикла – от 0,5 до 6,0 с. Требо-
вания к железнодорожным звуковым
оповещателям регламентирует ГОСТ
28466-90 «Тифоны и свистки сигналь-
ные. Общие технические условия», со-
гласно которому давление, измеренное
на расстоянии 5 метров, должно быть
для тифонов с частотами 370 и 660 Гц –
120 дБ и 105 дБ для свистков с частота-
ми 650, 120 и 1500 Гц.

Американский стандарт NFPA 72
«Национальный кодекс пожарной сиг-
нализации» требует: «В случае, если
уровень постоянного шума превышает
105 дБА, следует использовать световые
оповещатели. Общий уровень звука, полу-
чаемый в результате сложения шумов
окружающей среды с акустическими сиг-
налами от всех работающих оповещате-
лей, не должен превышать 120 дБА в лю-

бой точке обитаемой зоны. Чтобы гаран-
тировать чёткую слышимость акусти-
ческих сигналов, передаваемых в режиме
общего оповещения, уровень звука этих
сигналов должен быть не менее чем на
15 дБ выше уровня постоянного шума и не
менее чем на 5 дБ выше уровня макси-
мального шума (длительность макси-
мального шума – не менее 60 с). Акусти-
ческие оповещатели, предназначенные
для работы в режиме персонального опо-
вещения, должны обеспечивать уровень
звука не менее 45 дБ на расстоянии 3 м,
но не более 120 дБ на минимальном рас-
стоянии между оповещателем и ушной
раковиной человека. Считается, что рез-
кое увеличение громкости звукового сиг-
нала более чем на 30 дБ в течение 0,5 с
может привести к внезапному и потен-
циально опасному испугу. Настенные аку-
стические оповещатели следует уста-
навливать таким образом, чтобы рас-
стояние между верхней частью оповеща-
теля и уровнем законченного отделкой
пола было не менее 2,30 м, а расстояние
между верхней частью оповещателя и
уровнем законченного отделкой потолка
было не менее 150 мм». Кроме того, Ко-
декс требует двухчасовой предел пожа-
ростойкости защитного корпуса и кабе-
ля оповещателя. Относительно разме-
щения звуковых оповещателей Кодекс
не даёт чётких указаний, как для свето-
вых оповещателей, но если оповещате-
ли светозвуковые, то Кодекс предписы-
вает размещать их как световые опове-
щатели. Интересна также рекоменда-
ция Кодекса отключать все шумовые
источники звука в помещении при
включении аварийного сигнала. Бри-
танские Правила PFEER (1995) реко-
мендуют 45 видов звуковых сигналов
различной формы в диапазоне частот от
300 до 2900 Гц, правда, Правила предна-
значены для морских нефтедобываю-
щих платформ и прибрежных строений.

При выборе звукового оповещателя
проектанту надо как-то аналитически
предварительно оценить его пригод-
ность для конкретного по размерам
объекта эксплуатации. Ни один выше-
названный стандарт не даёт такой мето-
дики для помещений. Некоторые про-
изводители звуковых оповещателей
предлагают воспользоваться эмпириче-
ской формулой, согласно которой зату-
хание звука на 6 дБ происходит при
удвоении расстояния от источника зву-
ка, т.е. при нормировании звукового
давления оповещателя на расстоянии от
него 1 метра звуковой сигнал ослабнет
на расстоянии 2 м на 6 дБ, на 4 м на
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Таблица 9
Типы сигналов опасности

Тип сигнала опасности Ответное действие

Звуковой сигнал аварийной эвакуации Немедленно покинуть опасную зону

Звуковой аварийный сигнал Предпринять срочные действия для спасения или защиты

Звуковой предупреждающий сигнал Предпринять профилактические или подготовительные
действия



12 дБ, на 8 м на 18 дБ, на 16 м на 24 дБ
и т.д. Возможно, такая эмпирическая
формула и применима для помещений,
но аналогичный расчёт по методике
ГОСТ 31295.2-2005 «Шум. Затухание
звука при распространении на местно-
сти. Часть 2. Общий метод расчёта»
только по одной из причин ослабления,
а именно: «Затухание из-за геометриче-
ской дивергенции (затухание в свободном
пространстве из-за расхождения звуко-
вой энергии) Adiv, дБ, происходящее в ре-
зультате сферического распространения
звука точечного источника шума в сво-
бодном звуковом поле, рассчитывают по
формуле Adiv = 20lg(d/d0) + 11, где d –
расстояние от источника шума до при-
ёмника, м; d0 – опорное расстояние
(d0 = 1 м)», даёт следующие результаты:
затухание на расстоянии 2 м составит
17 дБ, на 4 м составит 23 дБ, на 8 м –
29 дБ, на 16 м – 35 дБ.

Выводы 
Параметрами звукового сигнала яв-

ляются: звуковое давление, спектральная
и временна́я характеристика, причём
высота тона (частота звука) представ-
ляет собой основной инструмент, де-
лающий сигнал слышимым и различи-
мым с учётом акустических условий
окружающей среды.

Максимальное звуковое давление
оповещателя на входе в ухо человека не
должно превышать 118 дБ.

При уровне фонового шума с уров-
нем 105 дБ и более не следует приме-
нять звуковые оповещатели, а исполь-
зовать только световые оповещатели.

Во избежание паники нарастание
звукового сигнала должно быть посте-
пенным, а не резким (не более 30 дБ за
половину секунды).

Для восприятия звукового сигнала
опасности его звуковое давление на
входе в ухо человека должно превышать
уровень фонового шума на 5…15 дБ.

Частотный диапазон звуковых сиг-
налов опасности, нормируемый стан-
дартами, находится в диапазоне от
200 до 5000 Гц и в технически обосно-
ванных случаях может быть расширен
до 10 000 Гц.

С возрастом частотный диапазон
слышимости человека уменьшается и
при болезнях слуха может быть ограни-
чен частотой до 2500 Гц.

Низкочастотные составляющие зву-
кового сигнала затухают медленнее, чем
высокочастотные. 

Сигналы опасности с импульсной ха-
рактеристикой более восприимчивы,

чем сигналы, имеющие постоянную
временну́ю характеристику.

Длительность звуковых сигналов долж-
на лежать в диапазоне от 0,2 до 10 секунд.

Частота повторения сигналов должна
быть от 0,5 до 4 Гц.

Длительность импульса и частота по-
вторения импульса сигнала опасности
не должны быть идентичны длительно-
сти импульса и частоте повторения им-
пульса любого окружающего шума с
периодическим изменением характе-
ристики в области приёма сигнала.

Для субъективной оценки слышимо-
сти сигнала допускается метод прослу-
шивания 5 испытателями в разных зо-
нах оповещения. l
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Сотрудничество ADLINK
и Allxon для упрощения
удалённого управления
платформами глубокого
обучения 

Компания ADLINK Technology Inc., один

из мировых лидеров в области производства

оборудования для периферийных вычисле-

ний, вступила в партнёрство с ведущим ин-

тегратором ПО и аппаратного обеспечения

для Интернета вещей и Искусственного ин-

теллекта компанией Allxon. Этот союз поз-

волит предложить клиентам решения для

удалённого управления платформами глубо-

кого обучения, такими как ADLINK серии

DLAP-211. 

Партнёрство предоставило онлайн-портал

для удобного мониторинга, управления и об-

новлений DLAP-211 в любое время, в любом

месте, без присутствия на самом объекте.

После развертывания DLAP-211 решения

Allxon Device Management Solutions (Allxon

DMS) можно использовать для удалённого:

l мониторинга производительности ЦПУ и

графического процессора, получения раз-

личных предупреждений;

l управления устройствами в соответствии

с групповыми настройками и установлен-

ными пользователем правилами;

l ведения журнала ошибок для устранения

неполадок;

l управления перезагрузкой DLAP-211, рас-

писанием, снимками экрана и командами;

l обновления приложений, моделей искус-

ственного интеллекта и встроенного ПО.

Например, для повышения безопасности

работы или производительности ИТ-спе-

циалисты смогут удалённо запустить различ-

ные приложения или обновить DLAP-211,

тем самым улучшить модель искусственного

интеллекта, функции, скорость и точность.

Поскольку часто устройства находятся на

значительном расстоянии, географически

распределены по разным местам, странам

или даже континентам, крупномасштабное

удалённое управление позволяет экономить

огромное количество времени и усилий, тре-

буемых для обслуживания объектов. l


