
МЕТОДЫ ПРИНЯТИЯ РЕlIJЕНИЯ В
систЕмАх по)кАрной сигнАлизАци и

Вопрос достоверного обнаружения очага возгорания сущест-
BvP- (lo, ько, LколDьо суцествую, (и(,емы гоьарl,ой.игl-а.l/id
ции и пожаротушения, и всегда будет актуален. ПостоянNо раз

рабатываются и реализуются все новые п]пи решения данной
проблемы. В этой статье рассматриваются некоторые из возмOж-

ных вариантов.

Место систем по)l<арной сигнализации
в обеспечении по)l<арной безопасности
Постоянное развитие лроизводимьх средств пожарной безо

пасности, изменение нормативной базы, и, особенно, перспекти
вы на будущее ухе сейчас требуют соверше!]ствования алгорит-

мов принятия решения. Прежде всего, хотелось бы рассмотреть
tребова,lия ,{ раlлиLнD,]V ипам LиI le]V поJпарlои (и ld,,4J.-/и

(СПС), На всех ли объектах должнь бь ть одинаковь е требования

к СПС, в чем тогда их отличие/ какие требования к реализации?
Исторически так сложилось, что сначала появились не сисIе

мы пожарной сигнализации, а установки автоматического пожа-

роryшения (УАПТ). 0дной из первых бьла внедрена спринклер

ная система автоматического поцаротушения. Первый

спринклерный ороситель бьл разработан в 1864 году Стюартом

Ърисонопl. Водоr ztHa, bt-b ,l ьпdпан, ko-oDo,1 ]апу. ал |aLoL и

сйстему оповещения о пожаре и так необходимь й для этих сис-
тем был запатентован только в 1902 году.

Спринклерные установки авIоматического пожароryшения

хорошо защищак]т объекты, в которых предполагается развитие
пожара с интенсивньм тепловыделением. Но если рассмотреть
требования к условному времени срабатывания спринклерных
оросителей в ГOСТ Р 5104З-97, то мы обнаружим, что оно должно
бь ть не более З00 сек. ,Щобавьте сюда инерционность чстановки
(ГOСТ Р 50680-94) й мь] получим до 48О сек. За это время проис-
ходит значительное расширение зоl]ы пожара. Последующие

спринклернье 0росители, включаясь в прOцесс тушения, пOдают

огнетушащее веществ0 на уже хорошо гOрящие предметы, кOнст

рукции и т,п. 0повещение лOдей о пожаре происходит одновре,
менно с запуском насосов. Для принятия своевременных мер по

оповещению и эвакуации людей сегодня на многих таких объек-
,а} пdра-пргоFо ис,]огьlуе,(я (/( le!a ,lо,i"р]ой ( и lёrl/]d]-/и/
которая выполняет функцию раннего обнаружения.

Разработанные достаточно эффективные системь автомати-

ческого пожаротушения, будь то дренчерная/ газовая. порощко-

вdя, drpoJoIbba, ,4 с lol lropdL lDlлеллой во!о,1, 1а{ правиrlо, la_

пускаются непосредственно от систем пожарной сигнализациl,
Время запуска этих систем намного 14еньшеl чем у спринклернь х

и искусственно увеличивается до времени, необходимого дл:
эвакуации людей из помещений. Помимо автоматического пожа,
DоiVJ]рн,/яе,-ьещедвесис,""ы,требуоширговоl Uel lоидо,-о-
верности при прйнятии решения. Это система ды|4оудаления il

система оповещения 4 5 типа. Распределение систем пожарно,']

сигнализации по их назначению изображено на рис, 1.

В итоге можно лверждать, что порядка 60% используемых

систем пожарной сигнализации должны иметь повышеннук) за

щищенность от ложнь х срабать ван ий, Из оставш ихся 40 % тоже
есть немало объектов, где требуется по получению извещения
"Похар" производить остановку технологических лроцессов или

немедленно вносить в них изменения. Ну и, наконец, есть уже
немало руководителей, которые пекутся о сохранности матери

альных средств и на своих объектах хотят исполь3овать только

вьсоконадежньеСПС.

Как показал отечественный и зарубежный оп ь т на небольших

объектах, где нет УАПl дь моудаления и оповещения по сложнь Il

алгоритмам более или менее устойчиво работают пороговь е СПС

или с радиальной, или с адресной структурой построения. Но как

только появляется хотя бь один из трех указанных факторов, а

вдобаво,t,t 1тоцV, pa]BelB, e]l dя LlLleMd ,Oдapl-o,/ автомёl,/ь,1

на объектах ислользуются адресно-аналоговые системы пожар-
ноЙ сигнализации.

Основная проблема
систем по)l(арной сигнализации
0д]ой и, оa]овн., гроблец в.игтеi4а( ']оцарl-ои Lи lалиJd_

lи,1 явlяеlся гробпе"tа лочlыt (раба ывdн,/и оп,и{о Jпеr-ро l.

lы} ды14овD/ ,/lвеца|р,е,4. Д,о даr r., ,1lвецаlРге/, B ,{olol]D,

'lp,/H l,/г о6]арVьбrия oL lовd ll-a оlла6-е lии илч ра.(Fчванчл1
светового потока, белыЙ дь м и обь]чная льль неразличимь. 0с
новнь м способом борьбы с ложными срабатываниями является

регулярная чистка дымовой камеры извещателя. Для пороговьх

систем 0на прOизвOдится не по мере запыленности/ 0 степени к0_

тороЙ ничего неизвестно, а строго по графику. Разборка и сборка
извещателеЙ процесс трудоемкий, кроме того, без применения

спецла,ььоrо оборудоваl-,1я и посlедую lеи 1роврр]/ в до lsoBo,4

{ачеор даль]рйL]ая J ,Lп,у.ld.lи, и,веJателеи lелоl уa и]vd,

На рис. 2 представлено три примера лроцессов, происходя-

щих в оптическом канале дь мового извещателя, Во всех трех ва-

риантах на начальнOм этапе идет прOцесс накOпления пыли в

дьмовой камере, В первом варианте (кривая 1) из-за некоего

механического воздействия ("встряхивание" подвесного лотол-

ка с йзвещателяци при хлопанье дверью) произошло превыше-

ние над пOрогOвым уровнем за счет вOзмущения накOпленных

пылевых осадков с последуOщим их осаждением. Во втором ва-

рианте (кривая 2) действительно лроизошло задымление каме-

ры, а в третьем варианте (кривая З) идет обь чiое постепенное

отложевие пыли, Во всех случаях пороговые средства обнаруже

ния при достижении Р,"р", сформируlот извещение 'Пожар'.

Как можно различить между собой указанные процессь]? В

первом варианте можно побороться, произведя какую-либо ин-

теграцию во времени или повторный опрос, Но,гогда, что нео6-

ходимо делать в третьем варианте? Анализ процессов, происхо

систеl ы

ложарной
сигнализации

установки
автOматическOг0
пOжарOтушения

Рuс 1. Распреdеленuе сuсmем ПС u УДПТ по uх
фун ццuонол ьн bl м харо кmер чсп u вам



СИГНАЛИЗАЦИЯ

дящих в дымовой камере извещателя -

это именно то, что иногда называют rин-

теллекryальностью' или "цифровой о6-

оdбоI (ои''. Реалиrаци, да|-]ь,\ функ.{ли
как-то само собоЙ для нас долгое время

было характерной чертой адресно-ана-

логовых систем пожарной сигнализации.

На самом деле, идя по пути минимизации

затрат на разработкч приемнO-контроль-

ных приборов многие производители от

кdlались от слоаьых ал-оритtчов обра-

ботьи, ограничив,лись l-З порогами.

Фактически на базе адресно-аналого

вых извещателей они создают адресные

пороговые системы, не задействуя и лоло-

вины возможностей. Да, лоявилась воз-

можность по каждому адресу прOконтр0-

лировать запыленность дымовой камеры,

выбрать пороги "Пожара" и "Технического

обслуживания", но не более. Конечно, вы-

шесказанное ни в коем случае нельзя от-

лосить ко всеiц производителяч. но боль-

шинство отечественньх разработчиков
пOшли именно п0 этому, самому простому

пути. Самое неприятное в этом вопросе то,

что ни дOказать ни опрOвергн\ть эти выво-

ды на сегодняшний день невозможно

нет ни метOдики, ни сOOтветствующих тех-

нических и метролOгических средств, а са-

i4oe лавное норчаl/вl ы\ lребова l/й.

Что ну)кно Аля системы
пожарной сигнализачии
Чтобь сформировать извещение'lПо-

жар ' с максимальноЙ достоверностью
необходимо производить постоянную

обработку поступаюцих из оптического

канала данных 0 ег0 состоянии.

В чем принципиальное отличие между

собоЙ вариантов, представленных на рис. 2.

Процесс накопления пыли (кривая З) на

интервале времени t может характериз0-

ваться линейной зависимостью P(t)= a+bt.

Первd, производрая "(t)=dP(L)/dL будет

определяться значением Ь, при этом вто-

рая производная f (t)=0.

Первое, что отличает процесс накоп-

ления пыли от механическог0 приведе-

ния ее во взвешенное состtlяние или об-

наружения дыма является значительно

мельшее JьdLеFие гервоЙ lроизводFой

f'(t)=dP(O/dt. первая производная

f(t)= tqo (см. рис. З) в данном случае ха-

рактеризует скOрость проходящего про-

цесса в дымовой кацере. При 0днOкрат-

ном механическом приведении пьли во

взвешенное состояние через 5-10 сек

начинается процесс оседания, а лереход

от наращивания к спаду характеризуется

сменоЙ знака первоЙ производноЙ (см.

рис.4). Если анализировать процесс по

второй пройзводной, то с момента появле-

ния ее с положительным знаком (t1 и ta) и

до момента появления ее с отрицательным знаком (tr и t6) процесс носит возрастающий
характер. После этого процесс уже носит убывающиЙ характер.

В первом варианте (кривая 1 на рис. З) интервал времени для t анализа = (tз-t1)

слишком короткий, чтобы можно было принять решение о пожаре. Это связано с тем,

что еще до момента tl дьNовая камера имела запыленность до уровня Р1=(Р""р",-А1),

что явно недостаточно для полноценного анализа. Во втором варианте (кривая 2) интер-

вал tаЕалиrа = (t6-ta) достаточно продолжительный и имеется достатOчно времени (t5-ta)

для анализа и принятия решения за нормированнь й промежуток времени, не превы-
шающий 10 сек. Даннь й алгоритм обработки полностью применим и при работе с теп

ловыми адресно-аналOговыми извещателями, в случаях резких скачков темпераryры,
не связанных с вOзгOранием.

Таким образом, если мы имеем возможность по каждому извещателю хранить в опе-

ративноЙ памяти текущее время перехода второЙ производноЙ из нупевого значения в

значение с полохительнь м знаком (t1 и ta), уровень запыленности камеры, предшеству-

ющий этому (Р1, Р2). среднее значение первой производной (f(t)) и время до принятия

окончательного решения (tз и tб), то всегда может быть восстановлен ход событии, на ос

нове которого было принято решение об обнаружении возгорания.
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Рuс. 2 Ворuqнmы процессов, прочсхоаяшцх в оппцческом коflоле аьtмовых uзвеu]pmелей

р

t, t, t] 1, t: tб

Рuс. З Хqроrперuсmuческuе поромеmры онgлцзuруемых варцанmов

f,(t)
Г4э

r,(t)

Рuс, 4 Харqкmер вмеIrенuя перsоd ч вmороd проuзвоOных в qнgлuзчруемых варuqнmqх



Указанные характеристики позволят однозначно оценить пра-

вомOчность принятия решения на запуск установок автоматичес-

кого пожаротушения и дахе, при необходимости, эффективность
самOго пожароryшения.

Неплохие результаты также мOжно получить при использOва,

нии авто{оOреля.1,1онrой функци,л, особечно если в ]еи исполь

зовать не мгновенное значение p(t), а некоторое усредненное
значен ие P{t)-,- i

R(T)=jP(t),e P(t+T)dt

В процессе равномерн;о накопленйя пьли значение R(T)

равно единице. Чем больше изменение P(t+.r) по сравнению с

P(t).o, тем меньше становится значение R(t). Помимо этих двух
ме-одов сvцFсlвуо' и друlие. позволяюцие не с lVеььшей lo
ностью и достоверностью принимать решения о пOжаре.

ААресные или адресно-аналоговые
Даетли существующая на настоящий момент нормативная ба-

за {акие-либо преимущества, при применении адресно-аналого-
вых СПС по отношению к адресным? Нет, несмотря на то, что ад-

ресно-аналоговые извещатели (ААПИ) и адресно-аналоговье

приемно-контрольные приборы (ААПКП) намного дороже адрес-
ных пороговых. никаких преимуществ они не имеют - требования

п. 12.17 НПБ-88 для них едины. С одной сторонь обидно, а с дру-
гоЙ стороны, вероятно, это правильно. По большому счеry, о ка-

ких послаблениях может идти речь, когда сплошь и рядом ис-

пользуются ААПКП с пороговой обработкой данных от ААПИ.

Ведь, прежде чем говорить о преимуществах, необходимо снача-

ла определиться с требованиями к алгоритмам принятия реше-
ния, методикой их проверки и оценки их эффективности.

Сами по себе алгоритмы обработки не являtотся чем-то недося-

гаемым, Большинство разработчиков имеOт соответствующие ин-

струменты мя их реализации. Вопростолько, ради чего стараться.

Ведь, как уже говорилось выше, и преимуществ это не дает, и ме-

тодики анализа отс!пствуют. Требуется же затратить гораздо боль-

ше pecyDcoв дIя создания ]е суDрогатной, а высоко/нгеллекry-

альной ААСПС, 0дно дело анализировать пороги, другое - вести

углубленную обработку посryпающих от извещателей данных. А

мы видим, как на одном довольно-таки среднем прOцессоре реа-
лизован контроль до 496 ААПИ. Какие же параметры он способен
проконтролировать? Удивление вызьlвает и "аналоговый" ПИ. ра-
ботающий совместно с лороговым ПКП по радиальному шлейфу.

Можно сказать, что ДДПКП с пороговыми алгоритмами в полном

смь]сле дискредитируют саму идею адресно-аналOговь]х систем.

Перспективы развития адресно-аналоговых
систем по)Gрной сигнализаuии
flанную область пожарной безопасности необходимо привести

в сOответствие с лервоначальными идеями, не идти п0 п!,ти миви-

мизации затрат и, как следствие, минимума возможностей. Веду-

щие отечественные разработчики совместно с представителями

ГУГПС должнь разработать соответствующие нормы и методики,

Причем эти нормь и методики не должны ограничиваться тем/ что

уже реализовано. Надо смотреть на перспективу. Совсем не ка-

жеIся лишней взаимокорреляционная обработка информации от

групп,lзвецателеЙ, ра(голоженноlх в одноi Jащицае]VоЙ зоFе;

анализ развития процессов в дымовом, тепловоц и другог0 типа

каналов обнаружения; сохранение в памяти данных о развитии
сиryации, мя последующего изучения. В случае создаNия вь соко-

го уровня алгоритмов обнаружения и методик для их проверки,

никого уже не будет шокироваъ пуск систем дымоудаления от од-

ного ддпи, Fе rребуя устачовки в зоне их дво;tFого {оличе(Iва.

0течественнь е ААСПС еще в самом начале пути. Главное сей-
час стимулировать их развитие всеми возможнь]ми способами.


