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ВВЕДЕНИЕ 

 

Противопожарная защита современных зданий представляет собой 

комплекс инженерно-технических и организационных мероприятий, 

выполняющих важную роль при обеспечении пожарной безопасности 

обслуживающего персонала, технологического оборудования и 

строительных конструкций.  

Одним из основных направлений пожарной безопасности является 

внедрение пожарной автоматики. Основной функцией установок пожарной 

сигнализации является своевременное оповещение людей о пожаре в его 

начальной стадии и введение в действие систем пожаротушения, 

дымоудаления и пр., направленных на обеспечение безопасности.  

Учебное пособие «Краткий курс лекций по дисциплине 

«Производственная и пожарная автоматика»», написано в соответствии с 

утверждённой учебной Программой курса дисциплины «Производственная и 

пожарная автоматика» и включает в себя обязательный для усвоения 

дисциплины теоретический, методический и справочный материал. 

В пособии приведен теоретический материал по основным системам 

автоматического контроля технологических параметров, принципам 

построения систем аварийной защиты технологических процессов, 

автоматизированным системам управления технологическими процессами, а 

также классификации, принципам работы и характеристикам технических 

средств систем пожарной автоматики с учетом действующих нормативно-

правовых актов. 

Учебное пособие посвящено вопросам автоматического контроля 

технологических параметров производственных объектов, построению 

систем аварийной защиты технологических процессов, автоматизированным 

системам управления технологическими процессами, а также классификации, 

принципам работы и характеристикам технических средств систем пожарной 

автоматики с учетом действующих нормативно-правовых актов. Разделы 
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пособия отвечают требованиям компетентностной модели выпускника по 

направлению подготовки 20.03.01 «Техносферная безопасность». 

Данное учебное пособие разработано в соответствии с требованиями 

федерального государственного образовательного стандарта высшего 

образования по направлению подготовки 20.03.01 Техносферная 

безопасность (уровень – прикладной бакалавриат). 

Актуальность создания учебного пособия, обосновано необходимостью 

рассмотрения основных принципов и методов построения автоматических и 

автоматизированных систем, характеристик типовых элементов - звеньев, 

применяемых при построении автоматических систем, учитывая основные 

способы повышения их устойчивости и качества. В том числе развитие 

способности обучающихся ориентироваться в основных методах и системах 

обеспечения техносферной безопасности, обоснованно выбирая изученные 

устройства, системы и методы защиты человека и производственной среды. 
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Лекция 1. «Приборы контроля параметров технологических процессов» 

 

Вопрос 1. Общие понятия автоматизации технологических 

процессов. Назначение, принцип работы приборов контроля параметров 

температуры, давления 

Технологический процесс (ТП) – это осуществление технологической 

операции во времени. 

Любой технологический процесс осуществляется при управлении его 

ходом, параметрами. Это необходимо, чтобы технологический процесс не 

изменялся нежелательным образом. Управлять – значит оказывать 

специально организованное целенаправленное воздействие на средства его 

реализации (технические устройства, биообъекты). 

При автоматизированной системе управления управляющее 

воздействие осуществляется приобязательном участии человека (АСУ). АСУ 

подразделяется на несколько видов или уровней: 

 АСУ ТП (нижний уровень) – автоматизированная система 

управления технологическими процессами. 

 АСУП – автоматизированная система управления предприятием. 

 АСУПО – автоматизированнаясистема управления 

производственным объединением. 

 ОАСУ – отраслевая автоматизированнаясистема управления. 

АСУ одновременно с задачами управления решает вопросы снижения 

травматизма, вероятностивозникновения аварий, взрывов ипожаров. При 

решении задач производственнойавтоматикиодновременно решаются 

основные задачи пожарной охраны: 

- предупреждение пожаров, взрывов и аварий на объектах защиты 

и сообщение о начале аварийнойситуации (пожаро-взрыво-опасной). 

- привод в действие автоматических установок пожаротушения. 
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- использованиеинформации приборной техники о протекании 

технологического процесса впредаварийных обстоятельствах для 

исследования причин аварий, взрывов ипожаров. 

 Если управление осуществляетсябез участия человека, то такая система 

управления считаетсяавтоматической (САУ). 

Различают следующие основные виды автоматизации: 

- автоматическийконтроль, 

- автоматическую защиту, 

- дистанционное иавтоматическое управление, 

- телемеханическое управление. 

 Автоматический контрольвключает: автоматическую сигнализацию, 

измерение, сортирование и сбор информации. 

Автоматическая сигнализация выполняет функции оповещения 

обслуживающего персонала определьных или аварийных значениях каких-

либо контролируемых физическихпараметров технологического процесса, 

месте и характере нарушений. В качествесигнальных устройств 

используются лампы, звонки, сирены, специальныесинемонические 

указатели и другие световые и звуковые устройства. 

Автоматическое измерение служит для измерения физических величин, 

характеризующих технологический процесс и передачи их на указательные и 

регистрирующие приборы. 

Обслуживающий персонал по показаниям приборов делает выводы о 

качестве технологического процесса, режиме работы машин и агрегатов. 

Автоматический сборинформации осуществляется для получения 

информации о ходе технологического процесса, качестве и количестве 

выпускаемой продукции с цельюобработки получаемой информации, ее 

хранения и представления обслуживающему персоналу. 
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Автоматическая защита – совокупность технических средств с 

помощью которых прекращают контро лируемый производственный процесс 

при ненормальных или аварийных режимах. 

Автоблокировки, входящие в автоматическую защиту, предназначены 

для предотвращения непра вильных включений и отключений, ошибочного 

действия обслуживающего персонала. С их помощью предупреждаются 

возможные повреждения и аварии. 

Дистанционное управ ление объединяет методы и техни ческие 

средства объектами на расстоянии. 

Телемеханика – охватывает теорию и технические средства 

автоматической передачи на расстоянии команд упра вления и состояния 

объекта управления (ОУ). 

Все понятия объединены в новое – научно-техническое направление – 

техническая кибернетика. Кибернетика – наука об упр авлении объектами 

различной природы. 

 

Государственная система промышленных приборов и средств автоматизации 

 

Экономи чески и технически рационально проблему обеспечения 

техническими средс твами систем контроля, регулирования и управления 

технологическими проце сса решать использованием унифицированных 

приборов. Это обусловлено и мно гообразием технологий различных 

производств в условиях их эксплуатации. Для реше ния такой проблемы 

создана Государственная система промыш ленных приборов и средств 

автоматизации (ГСП), которая основана на унифик ации, агрегатировании и 

совместимости приборов. 

Функционально все изделия ГСП разделены на несколько групп, в 

которые входят измерительные преобразова тели (датчики), усилители, 

исполнительные механизмы. 
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 Создание ГСП позволяет решить следующие проблемы: 

- увеличить надежность, точность и быстродействие средств 

автоматизации 

- эффективно использовать научные и инженерные кадры при 

решении общих задач по единому плану. 

- удешевление производства примене нием блочно-модульных 

принципов построения конструкций, специали зации отдельных 

предприятий на выпуске определенных видов продукции и кооперации 

предприятий, производящих средства автоматизации. 

- уменьшение номенклатуры приборов. 

- уменьшение затрат на ремонт. 

- возможность работы вновь создава емых приборов с ранее 

выпущенными. 

Основные требования к ГСП отражены в государс твенных и 

отраслевых стандартах. ГСП различаются по роду используемой энер гии, 

применяемой для приема и передачи энергии и делятся на: 

- электрические, 

- пневматические, 

- гидравлические. 

 Достоинства приборов. 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ: высокая чувствительность, точность быстродействия, 

высокая унификация и возможность работы на боль ших расстояниях. 

ПНЕВМАТИЧЕСКИЕ: безопасные, возможность работы в легко воспламе 

няемых и взрывоопасных средах, высокая надежность. 

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ: возмож ность точного перемещения исполнительных 

органов, возмож ность создания больших усилий. 

 ГСП разделяются так же по условиям эксплуатации и соответственно 

по защищенности от дейс твия окружающей среды: 

- обыкновенное испо лнение. 
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- пылезащ ищенное. 

- взрывозащищенное. 

- герметич еское. 

- водозащищенное. 

- защищенное от агрессивной среды. 

- по устойчивости к воздействию температуры и влажности 

окружающего воздуха. 

По функциям ГСП разде ляют: 

1. Устройства для получения и информации о состоянии процесса. 

2. Устройства для приема, преобразо вания и передачи информации по 

каналам связи. 

3. Устройства для преобразо вания хранения и обработки информации и 

формирования команд управления. 

4. Устройства для использо вания командной информации в целях 

воздействия на процесс и связь с оператором. 

 

Назначение, принцип работы приборов контроля параметров температуры, 

давления 

 

Измерительный преобразователь (датчик). Основные характеристики 

Измерительный преобразо ватель выполняется в виде технического 

устройства, которое является самостоя тельным изделием. 

 Датчики разделяют: 

по роду измеряемых величин: 

- температуры, 

- давления или силы, 

- расхода, 

- уровня, 

- массы, 
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- перемещения и т.д. 

по виду измерит ельных величин: 

- электрические, 

- пневматические, 

- гидравлические, 

- механические, 

- акустические и т.д. 

измерительный прибор

(датчик)

 

Рис. 1.1 Изображение датчика в функциональных схемах 

 

Зависимость между выходной и входной величинами у(х) в установи 

вшемся режиме назы вают статической характеристикой датчика. 

Указанная характер истика может быть лине йной 1 и нелинейной 2, как 

правило, датчики стремятся делать с линейной статистической 

характеристикой. 

@ b

1

2

A

e

 

 

Рис. 1.2 Статистические характ еристики непрерывных датчиков 
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К - отношение изменения выходной величины к вызвавшему его 

изменению входной величины в устано вившемся режиме, чувствительность 

или коэффициент усиления датчика. 

Для датчиков с нелинейной характе ристикой К переменная величина и 

в каждой точке характеристики она равна углу наклона касательной к оси Х. 

Нечувствительность (порог чувствительности) - наименьшее значение 

входной величины, способное вызвать изменение выходной величины. 

Величины нечувствительности возн икают от сил трения и люфтов в 

устройстве, тепловых шумов в электрических измерительных цепях и т.д. 

Существуют датчики, имеющие нелинейную статистическую 

характеристику, когда выходная вели чина изменяется скачкообразно. 

 

х атл

 х

 

Рис. 1.3 Статическая характеристика релейного датчика 

 

В этом случае параметр дельта Х называется величиной срабатывания 

датчика, Х - величина отпускания датчика. 

Такого типа статические характеристики относятся к категории 

релейных, а устройства, облада ющие такими характеристиками, относят к 

группе релейных. В этом случае коэфф ициент усиления теряет смысл и для 
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характеристики таких датчиков используют другие показатели (например, 

величина дифференциала). 

Датчик воспринимает абсо лютное значение контролируемого 

параметра или его отклонение от заданной величины. В этом случае в состав 

датчика должно входить задающее устройство. 

Чаще всего датчик из-за малой мощ ности выходного параметра не 

может непосредственно воздействовать на устройство отображения 

информации (УОИ). В этом случае сигнал от датчика подается на 

усилительно-преобразующее устройство. 

В простейшем случае датчик может состоять только из 

чувствительного элем ента, например, термопары, поплавка. В этом случае 

датчик изобра жается как на рисунке. 

 

ЧЭ
 

Рис. 1.4 Функциональная схема датчика непосредственного 

преобразования 

 

Если выхо дной сигнал поступающий от датчика проходит несколько 

последовательных преобра зований, то какая схема постр оения будет 

каскадной. 

 

ЧЭ П. ПИП.

УnУ,

Рис. 1.5 Функциональная схема датчиков 

ЧЭ – чувствительный элемент, П – промежуточный измерительный преобразователь, 

ПИП – передающий измерительный преобразователь 
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Оконечный преобраз ователь датчика часто называют передающим 

преобразователем. С целью увели чения чувствительности уменьшения 

влияния внешних факторов датчики строят по схеме срав нения. Такие 

датчики называют диффере нциальными. 

 

ЧЭ1

ЧЭ2

X ПИПЭС

Y2

Y1

Y1-Y2

 

Рис. 1.6 Функциональная схема дифференциального датчика 

 

 

Особен ностью таких датчиков явля ется нали чие двух однотипных 

преобразовательных элементов. В этом случае выхо дные системы 

чувствительных элементов вычитаются таким образом, чтобы не жела 

тельные воздействия (помехи) компенсировались, а полезные 

суммировались. 

В датчиках такого типа имеются элементы сравнения ЭС, который 

обеспечивает алгебраическое сумми рование (в данном случае вычитание) 

сигналов двух однотипных преобразователей. 

Для получения особо высокой точности и сведения к минимуму 

влияния внешних факторов датчик выпо лняет компенсационной схеме. 
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XЧЭ YY ПИП

КУ

у,

ЭС
Y1-Yk

 

Рис. 1.7 Функциональная схема датчика с компенсацией помех 

УУ – усилительное устройство; КУ – компенсационное устройство 

 

Здесь входит еще усилит ельное устройство, которое обеспечивает 

усиление сигнала по мощности. В таких датчиках происходит 

автоматическое уравновеш ивание сигнала У, который формируется 

чувствительным элементом другим сигналом Ук той же физической 

природы. Для непреры вной компенсации в датчике осуществляется 

отрицательная обратн ая связь за счет преобразователя КУ – выполняющего 

функцию компенсирую щего устройства с формированием сигнала Ук. 

Мощность вых одного сигнала компенсационного датчика 

определяется только мощ ностью усилителя, а точность устройством 

компенсационным и чувстви тельным элементом. 

 

Принципы работы датчиков температуры 

 

Жидкостные датчики темп ературы. В пожарной автоматике широко 

распространены приборы конт роля параметров температуры объекта. 

Наиболее простыми по устро йству являются жидкостные датчики 

температуры. Такие датчики испо льзуют принцип теплового расширения 

жидкости. Конструктивно это обычный жидкостный термометр, у которого 

изменение температур вызывает изме нение высоты столба жидкости в 

капилляре. Учитываются: 

- сечение капилляра, 
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- температурный коэффициент линей ного расширения жидкости, 

- температурный коэффициент матери ала ампулы и капилляра. 

Преобразование изменения в выхо дной сигнал может осуществляться 

различными способами. 

 

.

. о

4

o
B
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H
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Контактный  

термометр 

Омический 

термометр 

Индуктивный 

термометр 

Емкостный 

термометр 

Фотоэлектрический 

термометр 

1-колба; 2-жидкость; 3-шкала; 4-электроды; 5-сопротивление; 

6-катушка индуктивности; 7-фотоэлемент 

Рис. 1.8 Основные виды жидкостных термометров, используемых в 

автоматических устройствах 

 

Преимущество – простота устройства. Недостатки: низкая 

долговечность, низкая точность при вибра циях и ускорениях. 

Термопары. Это два разноро дных проводника, спаянные концы 

которых находятся при разных температ ура. За счет чего возникает термо-

ЭДС, чем больше разность температур, тем больше ЭДС. Используются при 

температурах от –100 С до + 2000 С. 

Материал термопар: платина, иридий, золото и их сплавы, сталь, никель, 

хромель, капель, алюмель, конс тантан, медь, а также полупроводниковые. 

Например, карбид кремния – графитовые. 
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Q2

П

Q1

 

 

Рис. 1.9 Схема подключения термопары 

 

Значение термо-ЭДС пропорционально разности и зависит от материала 

 

Скоростные термопары. Предна значены для измерения скорости 

изменения температуры. Она сос тоит из двух последовательно включенных 

термопар, один из спаев кото рых заключен в термоизоляционную гильзу. 

Термопары включаются встре чно. В процессе нагрева термо-ЭДС открытого 

спая следует за измене нием практически без энерционно, а термо-ЭДС 

инерционного слоя с запаз дыванием из-за тепловой инерции. 

Биметаллические и дилатометрические датчики также используют 

свойства некоторых металлов значите льно изменять свои лине йные 

размеры. 

 

N

3

3

N

1

2

2

3

4

3

 

 

1. Биметаллическая спираль 

2. Постоянные магниты 

3. Неподвижные контакты 

4. Подвижные контакты 

 

 

Рис. 1.10 Схема биметаллического датчика 
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Биметалличе ский датчик с пружинным ускорителем состоит из 

биметаллической плас тины, подвижной траверсы с контактом, 

неподвижного контакта, пружины, подзащ елки и нагрева теля. 

 

2

1

3

4

4

 

1. Латунная трубка 

2. Установочный винт 

3. Инварные пластины 

4. Контакты 

 

 

Рис. 1.11 Схема дилатометрического датчика 

 

Эти датчики просты, но нена дежны, поэтому применятся только для 

сигнализации или защиты. 

Терморезисторы используют зав исимость сопротивления материала от 

температуры. Наиболее широко рас пространены терморезисторы с 

платиновой (ТСП) и медной ТСМ проволо ками. Зависимость от 

температуры характеризуют температурным коэффици ентом сопротивления. 

 

Ro

R

Q
 

Рис. 1.12 Температурная зависимость терморезистора 

 

Различ ают погруж ные и поверхностные термо- преобразователи 

сопротивления. Их размещают в корпу се, защитный чехол которого 
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изготавливают из латуни или нержа веющей стали. Прово лока наматывается 

на изоляционный каркас в виде пластины из слюды. Температурный 

диапазон: верхний предел для ТСМ – 180 0С, верхний предел для ТСП – 600 

0С. 

Полупро водниковый терморезистор. Чувствит ельный элемент из 

медно-марганцевых или кадмиево-марганцевых полупрово дниковых 

порошков со специальными добав ками (ММТ, КМТ). Серийно выпускаются 

термисторы с отрицательным темпера турным коэффициентом и 

положительным температурным коэффици ентом (позисторы). 

Чувствите льный элемент позисторов – титанат бария со специальными 

примесями, придаю щими резкую зависимость сопротивления от 

температуры. Их темпера турный коэффициент в 3-4 раза больше, чем у 

термисторов, а постоянн ая време ни в 5-6 раз меньше. У позисторов имеется 

веристорный эффект уменьше ния сопротив ления с увеличением 

приложенного напря жения. 

Манометр ические датчики. В таких датч иках под действием 

температуры происходит изме нение объема жидкости или газа (ртуть, 

ацетон, спирт, азот и др.). Изме нение объема преобразуется в переме щение 

мембран, сильфонов и манометри ческих трубок. 
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2
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1

2

3

 

1. мембрана 

2. капилляр  

3. термобаллон  

4. шкала прибор 

1. сильфон 

2. труба  

3. термобаллон 

4. шкала прибор 

1. менометрич. труба 

2. капилляр  

3. термобаллон  

4. шкала 
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Рис. 1.13 Манометри ческие датчики 

 

Радиационныедатчики. Это датчики, которые реагируют на световой луч 

или изменениеосвещенности. В качествечувствительных элементов 

применяют фоторезисторы, фотодиоды, фототриоды,фото, светоизлучающие 

диоды, электровакуумныефотоэлементы. 

В такоготипа датчиках, как фоторезисторы, поддействием квантов света 

увеличиваетсяколичество свободных электронов, вэтом случае уменьшается 

электрическое сопротивлениеполупроводникового слоя и растет величина 

тока,проникающего через этот слой (внутренний фотоэффект). 

 

п

3

2

1

4

ф

 

1 – пластмассовый корпус, 2 – слой лака, 

3 – полупроводниковый слой, 4 – показывающий прибор 

Рис. 1.14 Устройство фоторезистора 

 

Такие приборыобладают высокой чувствительностью, простые по 

конструкции, имеют небольшие габариты, работают в цепях тока. 

Недостатки – зависимость сопротивления оттемпературы, нелинейность 

характеристики, большаяинерционность прималых световых потоках. 
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    1 – анод, 

2 – катод, 

3 - стеклянная колба, 

4 - показывающий прибор 

 

 

Рис. 1.15 Вакуумный фотоэлемент 

  

Фотоэлементработает в режиме насыщения, когда фототок зависит 

только от освещенности. Электроныпокидают светочувствительный слой и 

идут к аноду (внешний фотоэффект). Дляувеличения чувствительности колбу 

заполняют инертным газом, электроныионизируют газ и под действием 

электрического поля увеличиваетсяток, ионные фотоэлементы. Такие 

фотоэлементы мало инерционны, ноимеют небольшой срок службы, низкая 

чувствительность и малаявыходная мощность. 

 

Вопрос 2. Назначение, принцип работы приборов контроля 

параметров расхода, уровня 

 

Расходом вещества называетсяколичество вещества, проходящее через 

данное сечение трубопровода вединицу времени. Массовый расход 

измеряется в кг/с, объемный - в м3/с. 

 

Q = V / t                                                                                                (1.1) 

где: V – объем вещества, 

        t – время прохождения. 

Прибор, измеряющий расходвещества, проходящего через данное 

сечение трубопровода в единицу времени,называется расходомером. Если 

прибор имеет интегрирующееустройство со счетчиком и служит для 
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одновременного измерения и количества вещества, то его называют 

расходомером со счетчиком. 

Для учета количества потребляемой воды в системах водоснабжения 

зданий устанавливают водосчетчикиили расходомеры - контрольно-

измерительные приборы. 

Счетчики воды устанавливают на вводах холодного и горячего 

водоснабжения в каждое здание, а также на вводах в каждую квартиру и на 

всех ответвлениях трубопроводов вотдельные помещения: магазины, 

рестораны и др. Различают водомерныеузлы простые (без обводной линии) и 

с обводной линией, на которойустанавливают вентиль или задвижку в 

закрытом (опломбированном) положении. 

Водомерный узел с обводнойлинией применяют, главным образом, на 

объединенных системах хозяйственно-питьевого и противопожарного 

водопровода для пропуска воды напожар по обводной линии, минуя счетчик, 

а также в зданиях, где недопустимперерыв в подаче воды. 

Запорную арматуру (вентили или задвижки) устанавливают перед 

водосчетчиком и после него. Между водосчетчиком и запорной арматурой по 

направлению движения воды устанавливают контрольно-спускной кран (или 

патрубок с пробкой), который служитдля спуска воды из системы 

внутреннего водопровода, контроля располагаемогонапора, проверки 

правильности показания водосчетчика. 

Для учета количестваводы, расходуемой в зданиях, применяют 

крыльчатые и турбинныескоростные водосчетчики. Принцип действия 

счетчиков основан на учетечастоты вращения помещенной в поток воды 

вращающейся крыльчатки или урбинки. Скорость вращения крыльчатки или 

турбинки пропорциональнасредней скорости движения воды в месте 

установкиприбора. 
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Перед водосчетчикамирекомендуется предусматривать прямой участок 

трубы длиной, равнойпяти ее диаметрам. Водосчетчики бывают 

холодноводные, горячеводные,сухоходные. 

Потерю напора определяютпо формуле: 

 

2
рсч qSh 

,                                                                                                                   (1.2) 

где S – гидравлическоесопротивление счетчика, м/(л/с)2; qр - расчетный 

максимальный секундныйрасход воды, л/с. 

Методы измерения расхода 

Метод переменного перепада давления – является самым 

распространенным иизученным методом измерения расхода жидкости, пара 

и газа. 

 

 

 

Рис. 1.16 Схема измерения расхода методом переменного перепада давления 
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Наиболее часто из них применяются диафрагмы,которые представляют 

собой тонкий диск, установленный в трубопроводетак, чтобы его отверстие 

было концентричновнутреннему контурусечения трубопровода. Сужение 

потока начинаетсядо диафрагмы. Затем на некотором расстоянии за ней 

благодаря действиюсил инерции, потоксужается до минимального значения, 

а далее постепенно расширяется дополного сечения трубопровода. Перед 

диафрагмой и заней образуются зоныс вихревым движением. 

I - I - сечение потока до искажения формы. 

II - II - сечение в месте максимального сужения. 

Рп - потери давления на трение и завихрения. 

Разность давлений Р1 - Р2 зависит от расхода среды, протекающей через 

трубопровод. 

В методе постоянного перепада давленияприменяются 

гидродинамические, поршневые,поплавковые, ротаметрические 

расходомеры. 

Наиболее распространеннымиприборами группы расходомеров 

постоянного перепада давленияявляются ротаметры, которые имеют ряд 

преимуществ перед расходометрамипеременного перепада давления: 

а) потери Рп незначительныи не зависят от расхода; 

б) имеют большой диапазонизмерения и позволяют измерять малые 

расходы. 
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Рис. 1.17 Схема ротаметра 

 

Принцип действия основанна измерении положения Н поплавка, 

вращающегося в расширяющейсякверху трубке под влиянием направленной 

вверх струи. 

Q - расход проходящего через трубкугаза или жидкости, 

a - угол наклона стеноктрубки. 

Зависимость Q от Н нелинейна, но в начальном и среднем участках 

равномерность делений шкалыискажается в незначительной степени. 

Ротаметрические трубкиобычно изготавливаются из стекла, на которое 

наносится шкала. 

 

Метод скоростного напора – измерение расхода основано на 

зависимости динамического напора от скорости потокаизмеряемой среды. 

Дифманометр, соединяющий обетрубки, показывает динамическое 

давление, по которомсудят о скоростипотока и, следовательно, о расходе. 
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Рис. 1.18 Схема измерения расхода методом скоростного напора 

 

Измерение уровня. 

Уровень вещества — высота поверхностивещества, отсчитываемая 

относительно некоторой постоянной плоскостисравнения. 

Уровнемер — прибор, предназначенный для определения уровня 

содержимого в открытых и закрытыхрезервуарах, хранилищах и так далее. 

Под содержимым подразумеваютсяразнообразные виды жидкостей, в том 

числе и газообразующие, а такжесыпучие и другие материалы.  

Уровнемеры так же называют датчиками/сигнализаторами уровня, 

преобразователями уровня.  

Главное отличие уровнемера отсигнализатора уровня — это 

возможность измерять градации уровня, а не только его граничные значения. 

В промышленном производствев настоящее время существует 

разнообразный ряд технических средств, решающихзадачу измерения и 

контроля уровня. Средства измеренияуровня реализуют разнообразные 

методы, основанные на различныхфизическихпринципах. К наиболее 

распространённым методам измерения уровня, которые позволяют 

преобразовать значение уровня в электрическую величину и передавать её 

значение в системы АСУ ТП относятся: 

 контактные методы:  
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 волноводный; 

 поплавковый, 

 ёмкостной, 

 гидростатический, 

 буйковый; 

 бесконтактные методы:  

 зондирование звуком, 

 зондирование электромагнитным излучением, 

 зондирование радиационным излучением. 

 

 

Рис. 1.19 Схема визуального уровнемера 

Визуальныеуровнемеры (рис. 1.19) - простейшие измерители уровня 

жидкости. Ктехнологическому аппарату 1 через запорные вентили 2 

подсоединено указательное стекло (трубка 3). Аппарати трубка представляют 

собой сообщающиеся сосуды, поэтому уровень H жидкостив трубке всегда 

равен ее уровню ваппарате и отсчитывается пошкале. 
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Рис. 1.20 Схема поплавкового уровнемера 

 

Поплавковыеуровнемеры. Чувствительный элемент - поплавок, 

находящийся наповерхности жидкости (рис. 1.20). Поплавок 1 

уравновешивается грузом 3, который связан с поплавком гибким тросом 2. 

Уровень жидкости определяется положениемгрузаотносительно шкалы 4. 

Пределы измерений устанавливают всоответствии с принятыми значениями 

верхнего (ВУ) и нижнего (НУ) уровней. 

 

 

 

Рис. 1.21 Схема буйкового уровнемера 
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Значит ельно надежнее тонущие поплавки - массивные буйки (рис. 1.21). 

При измене нии уро вня жидкости по закону Архимеда изменяется 

действующая на конец рыча га 2 выталкивающая сила (вес буйка 1). Соотв. 

изменяющийся момент сил, действую щих на рычаг 2, от буйка передается 

через вал 5, закрепленный в донышке 7, на трубку 6 и уравновешивается 

моментом ее скручивания. Измене ние угла скручивания трубки 

пропорционально вели чине уров ня. 

В отличие от уровнемеров, датч ики уровня (рис. 1.22) показывают 

граничные значения уровней (максимальный уровень, минимальный уровень, 

аварийный уровень и др.). В устан овках автоматического пожаротушения 

датчики уровня и реле уровня получи ли шир окое распрос транение. 

 

 

Рис. 1.22 Датчик-реле уровня типа ДРУ-1 

 

Датчики-реле уро вня включаются в общую схему систем автоматики и 

в автоматическом режиме мо гут управлять заполнением различных 

резервуаров, контролировать уро вень жидкости в них, а также в случае 

аварийного падения уровня выдав ать сиг нал об аварии. 
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Контрольные вопросы. 

1. Что такое технологический процесс? 

2. На какие виды подразделяется АСУ? 

3. Какие существуют виды автоматизации? 

4. Какие существуют методы измерения расхода? 

5. Какие существуют виды измерительных преобразователей? 
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Лекция 2. «Анализаторы взрывоопасных газов и паров» 

 

Вопрос 1. Принципы построения анализаторов взрывоопасных 

газов и паров. Автоматический аналитический контроль, основные 

понятия и определения 

 

Оснаще ние производства контрольно-измерительными и регулирующи 

ми приборами долж но быть решено таким образом, чтобы оно воссоздавало 

полную картину про текания технологического процесса. Среди средств 

автоматизации аналити ческие при боры занимают особое место, так как они 

позволяют автоматизировать производственные процессы не по косвенным 

показателям (температуре, расходу, уровню и т.п.), а непосредственно по 

составу сырья, промежуточных и конечных продуктов, что особенно важно 

для производств, где обращаются горючие газы и жидкости. 

Нарушение пропорции этих вещ еств в смеси с воздухом или взаимного 

их соотношения (сероводород - воздух в печах дожига - производства серы), 

(кислород-этилен в реакторах полиэ тилена высокого давления и т.п.) может 

привести к взрыву, аварии, пож ару. Существенное значение для таких 

производств имеет также контр оль состава атмосферы с точки зрения 

токсичности и взрывоопасно сти. Особенно в связи с интенсификацией 

технологических проце ссов и быстрым ростом нефтехимической и 

химической промышле нности, в которых своевременное обнаружение 

горючих газов и пар ов в воздухе производственных помещений, в 

концентрациях, значите льно меньше взрывоопас ных, и их локализация 

является важной зада чей. 

Обычные лабора торные анализы, дают информацию только о 

промежуточном состоя нии процесса, и, как правило, со значительным 

опозданием, в отношении опера тивной оценки сложившейся ситуации. 
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Автоматический аналит ический контроль обеспечивает определение 

концентрации контролируе мого компонента в анализируемой смеси, а 

результат измерения прибор показ ывает или записывает, в отдельных 

случаях, при необходимости, выд ает светозвуковой сигнал. 

Прибор, автомати чески или полуавтоматически определяющий 

количественный или качестве нный состав анализируемого вещества на 

основе измерения параметров, характеризующих его физические или физико-

химические свойства, называется анализа тором. 

Анализ атор относится к числу устрой ств, которые действуют 

полностью автомати чески и могут служить в каче стве элементов 

автоматических регулиру ющих систем, а также могут быть использованы в 

схемах автомати ческой защиты. Они представ ляют собой стацио нарные 

устройства непреры вного действия. 

Полуав томатический анализатор, (индикатор) - устройство, 

предполагаю щее в своей работе нал ичие ручных операций по 

периодическому забору анализируемой смеси и в допо лнительной обработке 

результатов анализа. Приборы такого типа не мог ут прим еняться в качестве 

элементов регулирующих систем и систем защи ты. 

Анализаторы классифицируются по ря ду признаков. По принципу 

действия анализа торы разде ляют на две группы. Анализаторы, основанные 

на физических прин ципах - это при боры, измеряющие некоторую 

физическую величину, зависим ость котор ой от химического состава 

анализир уемого вещества точно определена. 

Важным свойством этих анализ аторов является то, что при измерении 

не происходит количественных изменений анализируемой смеси. 

Недостатком физических анализаторов является завис имость значений 

физических величин от давле ния, температуры и концентрации 

сопутствующих компоне нтов. 
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Анализа торы, осно ванные на физико-хими ческих принципах, 

измеряют параметры, сопровождающие химиче скую реак цию, в которой 

определяемое вещество либо участвует само, либо на кото рую оно оказывает 

существенное влияние. 

По числу определяе мых компонен тов анализаторы разделяются на 

одно и многокомпонентные. 

По физическому (агрегатному) состоя нию анализируемого вещества 

анализаторы разделяются на анализаторы жид костей, твердых веществ и 

газоанализаторы. 

Самую большую группу анализат оров пре дставляют газоанализаторы, 

которые первыми стали прим еняться в производственной практике. 

Типы приборов для анализа газов могут быть объединены в зависимости 

от использования тех или и ных физ ико-химических свойств определяемых 

веществ в следующие груп пы: 

 тепловые, 

 термохимические, 

 термомагнитные, 

 фотоколориметрические, 

 оптико-акустические, 

 спектральные, 

 хромотографические. 

 

Вопрос 2. Назначение, принцип работы термохимических 

газоанализаторов 

 

Для опре деления взрывоопасности газопаровоздушных сред пользуются 

газоанализато рами, опред еляющими концентрацию в воздухе того или 
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иного горючего газа или пара. Оценка взр ывоопасности среды производится 

путем сопоставления полученн ых данн ых со значениями нижних пределов 

воспламенения тех или иных газов или паров. 

Среди методов, применяе мых для определения горючих паров или 

газов, наибольшее распространен ие в мировой практике получил 

термохимический метод. Сущность термохим ического метода заключается в 

том, что благодаря известному свойству некото рых металлов и окислов 

ускорять реакцию горючих газов и паров на своей пов ерхности удается 

выделить эти горючие газы и пары путем их каталитического сжи гания. 

Термох имические приборы, в основе которых лежит термохимический 

метод, могут быть разделены на три группы. 

К первой группе относятся приборы, в которых реакция горения 

сопровождается выделен ием тепла, протекает на катализаторе (обычно 

платиновая нить), прич ем ката лизатор используется и как чувствительный 

элемент измерите льной схем ы. 

Ко второй группе относ ятся приборы, в которых реакция протекает на 

насыпном катализаторе, а поле зный тепловой эффект, сопровождающий 

реакцию, измеряется специальн ым термочувствительным элементом. 

К третьей группе относя тся приборы, в которых реакция протекает на 

твердых носителях, пропита нных каталитически активным раствором, а 

полезный тепловой эффе кт измеряется расположенным на носителе 

термочувствительным элеме нтом (рис. 2.1). 
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Рис. 2.1 Схема чувствительного элемента 

1 - цилиндр из окиси алюминия; 2 - платиновая спираль; 3 - контактные выводы 

 

Носителя ми обычно служат материалы, имеющие большую 

поверхность на единицу объе ма, такие, ка к активная окись ал юминия, 

асбест. Для полного окисления газообразующих продук тов тр ебуется 

температура более 1000 оС, катализаторы же снижают эту температуру. 

Тепловой эффект и температуру изме ряют компенсационным или 

нулевым методом измерения. 

Первыми разработками в области при боров, определяющих степень 

загазованности производственных помещен ий горючими газами или парами, 

являются переносной газоа нализатор горючих газов и паров типа ПГФ1 и в 

последующем его модифик ации ПГФ1-В1А, ПГФ2-В3Г в искробезопасном 

исполнении. 

На основе ПГФ1 был разраб отан прибор ГБ3 для измерения концентра 

ций этилированных бензи нов. Для измерения концентраций бензина и 

метана разрабо тан пр и бор МБ2. Перв ыми отечественными стационарными 

приборами были прибо ры типа СГГ – сигнализаторы горючих газов. Эти 

приборы ка либрова лись инди видуально на кажды й анал изируемый газ, 

что исключало их применение в слу чае наличия в возд ухе смеси разных 

горючих газов и паров. Впервые примененные в шахтных усло виях в 
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качестве индикаторов взрывооп асных концентраций метана, эти приборы 

широко использовались в раз личных отраслях промышленности: 

химической, нефтяной, горнодобыва ющей, лег кой и других, но в основном 

для определения концентраций в воздухе ин дивидуальных горючих веществ. 

Потребности промышлен ности пр ивели к разработке новых 

модификаций приборов, опред еляющих концентрации горючих паров или 

газов, независимо от того, как ой горючий газ, пар или их смесь находится в 

воздухе. Принципиально новы м в этих приборах является универсальная 

шкала, построенная на осно ве закономерностей горения различных горючих 

веществ в воздухе при нижн ем концен трационном пределе воспламенения. 

Повышение температуры платин овой нити при горении на ней газа 

выража ется общей формулой, приня той при термохимических расчетах: 
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н1 ,                                  (2.1) 

где  – полнота реакции; 1– число мол ей реагир ующего вещества; 

Qн – тепл ота сгорания; – потери теп ла в окруж ающую среду; 

vc– теплосодержание продук тов реакции и балластного газа; t– повышение 

темпера туры ни ти. 

Из соотно шения (1) имеем: 
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При одн их и тех же конст руктивных параметрах камеры, где 

расположена рабочая спира ль, коэффициент зависит только от 

теплопроводности газа и темпера туры нити. 

Так как в анализиру емой сме си находится небольшое количество 

горючих паров или газов, то без осо бой погрешности можно принять во всех 

случаях теплопро водность среды прим ерно одинаковой и мало 

отличающейся от теплопро водности возду ха. 
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Выражение vc при небо льших прим есях разли чных гор ючих паров и 

газов к воздуху также мож ет бы ть принято постоянным, так как в осно вном 

оно определяется теплосо держанием воздуха, который во всех случаях 

составл яет не ме нее 96 – 97 % смеси. 

Следовательно, для прибора одного и того же типа формула (2) примет 

вид: 

, (2.3) 

где K– константа, постоянная для данного типа газоанализатора. 

Таким образом, при одинак овых конструкт ивных параметрах прибора 

повышение температуры платин овой нити при горении на ней различных 

горючих веществ является функц ией теплоты сгорания данного вещества, 

его концентра ции и полноты реак ции: 

. (2.4) 

Тепло та сгора ния Qн многих паров горючих веществ близки между 

собой, а полнота реакции определяе тся условиями диффузии горючего 

вещества к нити, каталитиче ской активностью нити, условиями конвекции и 

другими факто рами. 

Температура пламе ни для некоторых газовоздушных смесей на нижнем 

концентрацио нном пределе распрост ранения плам ени (НКПР) приве дена в 

таблице 2.1. 

 

Таблица 2.1 Темпера тура пламе ни для газов оздушных см есей на ниж 

нем концен трационном пред еле распрост ранения пл амени 

Горючий газ 
Нижний предел 

воспламенения, об. % 
Температура пламени, оС 

Мет ан 5,0 1225 

Эта н 2,9 1218 

1 нΔ ααt K Q

н 1Δ ( ,α,α )t f Q
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Горючий газ 
Нижний предел 

воспламенения, об. % 
Температура пламени, оС 

Про пан 2,1 1233 

Б утан 1,8 1340 

Пе нтан 1,4 1292 

Гекса н 1,3 1361 

Гепта н 1,0 1341 

 

Как видно из табл ицы 1, темпер атура пламени при горении различных 

горючих веществ в воздухе нанижнем концентрационном пределе 

распространения пламени – величина практически постоянная. 

Установлено также, чтона нижнемпределе воспламенения равные 

объемы смесей большого числа газов и пароввыделяют 

одинаковоеколичество тепла. 

Согласно законам тепловоговзрыва, достижение НКПРобусловливается 

равновесием между тепловыделениемза счет экзотермичности процесса 

окисления и теплопотерями из зоныреакции. Так как основным содержанием 

смеси на НКПР является воздух, то можно полагать, что теплопотери для 

одних и тех же условий для любыхгазов будут определяться условиями 

теплоотвода практически через воздух, т.е. будутодинаковы. 

Учитывая указанное выше условие пределатеплового взрыва 

(равновесие между тепловыделением и теплопотерями иззоны реакции), 

можнополагать, что для рассматриваемых смесей теплотворнаяспособность 

элемента объема также будет одинакова. А если так, то и епловой эффект, 

азначит, и повышение температуры будут на нижнемпределе воспламенения 

одинаковы для всех горючих паров и газов. 
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Более строго постоянствотемпературы горениягазовых смесей на 

нижнем концентрационном пределераспростронения пламенидоказано Я.Б. 

Зельдовичем. Он получилоличественноерешение задачиопределения 

пределов распространения пламени (пределов воспламенения), согласно 

которомутемпература горения на нижнем пределе воспламенения весьма 

слабо зависит от начальной температурыи состава смеси. Согласно этой 

теории, появлениепределовраспространения пламени (концентрационных 

пределов воспламенения) обусловливается неадиабатичностью процесса 

горения вследствиетеплопотерь в окружающуюсреду. Наличие этих 

теплопотерьвызывает необходимостьпредположения конечных пределов 

значений скорости распространенияпламени. Эти конечные значения 

определяют концентрационные пределыраспространения пламени. 

Сравнительные характеристикисовременных стационарных 

термохимических газоанализаторовприведены в таблице 2.2. Схема 

принудительногозабора контролируемой средына анализ показана на 

рисунке 2.2. 

 

Таблица 2.2 Характеристики современных стационарныхтермохимических 

газоанализаторов 

Тип 

газоанализатора 

Количество 

датчиков/ 

взрывозащита 

Вид забора смеси 

на анализ 

Вид анализируемой 

смеси 

СТХ - 18 
1 

1ЕхdibIIAT3 
Диффузионный 

Суммагорючих паров 

и газов в воздухе 

(Сх/Нy) 

ЩИТ - 2 
1 или 5 

1ЕхdibIIСT6 

Принудительный и 

диффузионный 

Суммагорючих паров 

и газов в воздухе 

(Сх/Нy) 

СГГ-4М-4 
1 

1ЕхibdsIIСT6 
Диффузионный 

Суммагорючих паров 

и газов в воздухе 

(Сх/Нy) 

СТМ-10 
от 1 до 10 

(1ЕхdIIСT4) 

Принудительный и 

диффузионный 

Суммагорючих паров 

и газов в воздухе 

(Сх/Нy) 

СТМ-30 

(4-20 мА, RS-232) 

от 1 до 16 в 

группе 

Принудительный и 

диффузионный 

Суммагорючих паров 

и газов в воздухе 
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Тип 

газоанализатора 

Количество 

датчиков/ 

взрывозащита 

Вид забора смеси 

на анализ 

Вид анализируемой 

смеси 

(1ЕхdibIIСT3) (Сх/Нy) 

ГАЗОТЕСТ-

3001/3003 

от 1 до 3 

1ЕхibdsIIСT6 
Диффузионный 

Суммагорючих паров 

и газов в воздухе 

(Сх/Нy) 

 

 

 

 

Рис. 2.2 Схема принудительного забораанализируемой смеси на анализ: 

1 – фильтр; 2 – редуктор давления; 3 – датчик; 4 – ротаметр; 5 – воздушный эжектор; 

6 – взрывозащитное устройство; 7 – вентиль ротаметра; 8 – кран-переключатель; 

9 - сравнительный чувствительный элемент; 10 – рабочий чувствительный элемент 

 

Вход
воздуха

1

2

3

9

6

10

6

6

8

4

7

5

Анализ

Анализ

Контроль
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Вопрос 3. Требования на установку газоанализаторов в 

производственных помещениях ина промышленных территориях 

 

Условия эксплуатации, особенностимонтажа и порядок установки 

автоматических стационарных газоанализаторов-сигнализаторов 

регламентированы «Правилами пожарнойбезопасности при эксплуатации 

предприятий химическойпромышленности» (ВНЭ 5-79), «Общими 

правилами взрывобезопасностидля взрывопожароопасных химических, 

нефтехимическихинефтеперерабатывающих производств (ПБ-09-170-97)», 

«Требованиями к установкесигнализаторов и газоанализаторов» (ТУ-газ-86) 

и инструкциями заводов-изготовителей. В соответствиис этими 

документами проектные организации определяют тип, 

количествогазоанализаторов и места отбора проб газопаровоздушных 

смесей с учетом местныхусловий, физико-химических и 

взрывопожароопасных свойствобращающихся веществ и технологических 

особенностейпроизводства. 

Блоки сигнализации ипитания газоанализаторов изготавливаются в 

обыкновенном исполнении смаркировкой идолжны быть установлены за 

пределами взрывоопасных зон. Датчики иблоки датчиков выполнены 

взрывозащищенными смаркировкой взрывозащиты и могут 

эксплуатироваться вовзрывоопасных зонах помещенийвсех классов и 

наружных установок согласно «Правилам устройстваэлектроустановок» 

(ПУЭ) и другим документам, регламентирующимприменение 

электрооборудования во взрывоопасных условиях. 

Содержание механических, агрессивных примесей: хлора, серы, 

фосфора, мышьяка, сурьмы иих соединений в окружающей и 

контролируемой среде, отравляющихкаталитически активные элементы 

датчика, не должно превышать предельнодопустимых концентраций (ПДК). 
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Автоматические газоанализаторымогут эксплуатироваться в 

следующих условиях: 

- температура окружающей и контролируемой среды:  

от –45 до +50 °С – для датчиков; 

от +1 до +50 °С – для блока датчика и блока сигнализации и питания; 

- относительная влажность окружающей и контролируемой среды  до   

90 % при температуре 25 °С. 

Газоанализаторы, укомплектованныедатчиками с принудительной 

подачей контролируемой среды, требуютналичия в месте установки датчика 

линии сжатого воздуха давлением от 0,25 до 0,6 МПа (от 2,5 до 6 кгс/см2). 

Объемный расход контролируемой средычерез датчик, в соответствии с 

техническим описанием прибора, устанавливается в пределах 25 – 48 л/ч. 

Согласно ТУ-газ-86, сигнализаторыдовзрывоопасных концентраций 

необходимо устанавливать во взрывоопасныхзонах классов В-1а, В-1б, В-1г, 

а также в заглубленных помещениях с нормальнойсредой, куда возможно 

затекание горючих газов и паров. Вторичныеприборы газоанализаторов 

должны автоматическивключатьсветозвуковую сигнализацию, 

оповещающую о наличии опасныхконцентраций взрывоопасных и вредных 

веществ. 

В случаях необходимости, определяемойпроектной организацией, от 

импульса датчиков довзрывных концентрацийпредусматривается 

автоматическое отключение технологического оборудования или включение 

системы защиты.  

Световой и звуковой сигналы о наличиивзрывоопасных концентраций 

подаются для постоянно обслуживаемыхпомещений – в загазованное 

помещение, для периодическиобслуживаемых помещений – у входа в 

помещение. Данные сигналы такжеодновременно подаются в операторную 

или пункт управления производственнымкомплексом. 
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Сигналы о срабатываниидатчика сигнализатора довзрывных 

концентраций, установленного наоткрытой площадке, необходимо подавать 

в операторную или пунктуправления производственным комплексом – 

световой и звуковой; на открытуюплощадку – только звуковой. 

Световая сигнализация оформляется в видесветового табло, 

устанавливаемого в хорошо обозреваемом месте, отдельноот сигнализации 

параметров технологического контроля. 

В производственных помещенияхс наличием аварийной вытяжной 

вентиляции блоки сигнализации и питанияблокируются с пуском аварийной 

вентиляции. Она должнаавтоматически включаться в работу при 

срабатывании датчиков газоанализаторов. 

Монтаж газоанализаторов и подвод электрическихцепей к ним 

проводится встрогомоответствии с действующими: «Инструкцией по 

монтажу электрооборудования силовых и осветительныхцепей 

взрывоопасных зон» (для организаций, входящих всостав ассоциации 

Росэлектромонтаж) от 05.05.2017 года и стехническим описанием на 

приборы. 

Для соединения датчика с блоком сигнализации и питания 

рекомендуется использоватькабель типа РПШЭ 41,5 (РПШЕ 41,5) или 

любой другой четырехжильный абель с наружным диаметром не менее 0,8 и 

не более 12,5 мм и сопротивлениемкаждой жилы не более 8 – 10 Ом при 

длине, равной расстоянию от датчикадо блока сигнализации и питания. 

Электрическое сопротивление изоляциицепей датчика должно быть не 

менее 20 МОм. 

Каждый блокигнализации ипитания заземляется с помощью 

заземляющего зажима медным проводомсечением 2 – 3 мм2. Сопротивление 

цепи заземления должно составлять не более 4 Ом. 

Устанавливаютсяазоанализаторы в наиболее опасных 

производственных помещенияс точки зрениявозможности образования 
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взрывоопасных смесей (компрессорные горючихгазов, насосные сжиженных 

газов, насосные и складскиеомещения егковоспламеняющихся и горючих 

жидкостей). Поэтому отборроб контролируемого воздуха к датчикам 

сигнализаторов иазоанализаторов предусматривается в местах наиболее 

вероятного выделения и скопления газов и паров вависимости от их свойств, 

количества, а также конструктивных особенностейтехнологического 

оборудования с соблюдением при этоказаний, изложенных  в  главе  2   ТУ-

газ-86. 

В помещениях компрессорных датчикигнализатора устанавливается у 

каждого компрессорного агрегата в районе озможных источников утечек 

перекачиваемой среды (сальники, лабиринтные плотнения и т.д.) на 

расстоянии не более 1 м (по горизонтали) от них. 

Вомещениях насосных сжиженных газоонтируется один датчик 

сигнализатора довзрывных концентраций на насоили группу насосов при 

условии, если расстояние от датчика до наиолее удаленного места 

возможных утечек в этой группе насосов не превышает 3 м (по горизонтали). 

В помещениях насосных легковоспламеняющихся жидкостей, а такжв 

других взрывоопасных помещениях предусматривается одно пробоотборное 

устройство сигнализаторовзрывных концентраций на группу насосов, 

аппаратов или другогборудования, при этом расстояние от пробоотборного 

устройства до наиболее удаленнойочки возможных утечек в этой группе 

насосов, аппаратов или другого борудования не должно превышать 4 м (по 

горизонтали). Пример размещенияатчиков сигнализаторов во взрывоопасных 

помещениях приведен на рисунке 2.3. 
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Рис. 2.3 Пример расположения датчиков сигнализаторов до 

взрывоопасных концентраций васосных сжиженных газов и ЛВЖ 

( – насосы, перекачивающие сжиженные газы) 

 

В заглубленных помещениянасосных сточных вод, оборотного 

водоснабжения и др., куда возможноатекание взрывоопасных газов и 

паров извне, а также складских помещенияпри хранении в них ЛВЖ и 

горючих газов устанавливается по одному пбоотборному устройству на 

каждые 100 м2 площади помещения, но не менее оного датчика на 

помещение. 

Пробоотборные устройства синализаторов довзрывных 

концентраций размещаются по высоте помщений в соответствии с 

плотностью газов и паров по воздуху (приложение 1 ТУ-газ-86) 

следующим образом: 

- при выделении легких газов слотностью по воздуху не менее 

1 – над источником; 

- при выделении газов с плотностьюпо воздуху от 1 до 1,5 – на 

высоте источника или ниже его; 
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- при выделении газов и паров слотностью по воздуху более 1,5 – не 

выше 0,5 м от пола. 

При наличии в производственноммещении смеси горючих газов и 

паров с различными плотностямиобоотборные устройства сигнализаторов 

размещаются поысоте, исходя из плотности того компонента смеси, для 

которого величинаоотношения С / НКПР–наибольшая, где С – 

концентрация компонента всмеси. НКПР и С независимо друг от друга 

могут быть в любых единицахизмерения, ноодинаковых длявсех 

компонентов смеси. 

Если установка сигнализаторов и газоанализаторов производится в 

помещениях снеплотными или решетчатыми междуэтажными 

перекрытиями, каждый этажследует рассматривать как самостоятельное 

помещение. Допускается (заисключением компрессорных инасосных 

сжиженных газов) применятьавтоматические переключатели для 

попеременной подачи проб контролируемого воздухаот нескольких точек 

отбора к одному датчику. При этом периодичностьанализа для каждой 

точки отбора не должна превышать 10 мин. 

Газоподводящие линиик датчикам сигнализаторов и 

газоанализаторов выполняютсяиз коррозийно–устойчивых труб с 

внутренним диаметром от 6 до 12 мм. В месте отбора проб 

анализируемого воздуха они заканчиваются обращеннымивниз воронками 

высотой от 100 до 150 мм и диаметром от 50 до 100 мм. 

Времязапаздывания поступления проб к датчику за счет длины 

газоподводящихлиний не должно превышать 60 с. 

Правила размещения датчиков газоанализаторов на открытых 

технологических установках (ОТУ) несколько отличаются от правил 

размещения датчиков в производственныхпомещениях. Это обусловлено, 

во-первых, высокой вероятностьюобразования зон взрывоопасных 

концентраций на промышленнойерритории ОТУ как приормальном 
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(регламентном) режиме работы технологического оборудования, так и при 

аварийной разгерметизации (полной или частичной) аппаратов, 

технологических трубопроводов, приводящей к мгновенному выбросу 

большого количестваглеводородного топлива, загазованности территории 

и образованию облака топливовоздушной смеси (ТВС). Во–вторых, 

большимислом факторов, влияющих на рассеивание взрывоопасногоблака 

(скорость и направление ветра на моментварии, характеристика и 

производительность источника выброса, рельеф местности, состояние 

атмосферы и т.д.) и, следовательно, невозможностью точно предсказать 

время образования иоординаты области сигнальной концентрации (5 – 50 

% НКПР). 

Критерием рациональногоазмещения датчиков на промышленной 

территории является исключениееконтролируемого передвижения облака 

ТВС за границу технологической установки иредотвращение цепного 

механизмаазвития аварии. 

Радиус обслуживания датчика R конвекционно–диффузионного 

типа характеризуется аналитической зависимостью 

,  (2.5) 

где rD– расстояние от места аварийного выброса до датчика, м; Vf–

расстояние от места аварийного выброса до границы установки, м; UV–

скорость ветра, м/с; – угол направления ветрового потока; – плотность 

вещества в ТВС, кг/м3; а – плотность воздуха, кг/м3; g– ускорение 

свободного падения, м/с2; H– высота облака ТВС, м; K– безразмерный 

коэффициент. 

Результатысследования данной зависимости показали, что 

величина радиуса обслуживания R датчика газоанализатора 

конвекционно–диффузионного типа в среднемоставляет 10 м. Данная 

величина зафиксирована и в действующемормативном документе ТУ-газ-
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86, определяющем требования к установкеигнализаторов–

газоанализаторов. Согласно этому документу, приазмещении датчика на 

промышленной территории ОТУ необходимо соблюдатьледующие 

требования: 

Размещать датчики только на той частилощади открытой установки, 

где расположено оборудование сзрывопожароопасными продуктами. 

Ближайшие датчики неолжны удаляться более чем на 6 м от 

внешнего периметра открытой установкив сторону расположения на ней 

оборудования, за исключением случаев, когдаборудование не имеет 

взрывопожароопасных продуктов. Датчики каждого последующегояда по 

отношению к предыдущему ряду датчиков должны бытьвинуты на 

величину их радиуса обслуживания, т.е. распожены в шахматном порядке 

(рис. 2.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.4 Примерный порядок расположения датчиков сигнализаторов 

довзрывоопасных концентраций на открытой установке: 

 

 – места установки датчиков;  – пространства («мертвые») зоны, 

которые не следует учитывать при расстановке датчиков 
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Датчики сигнализаторов довзрывных концентраций следует 

устанавливатьместах наиболее вероятного выделения и скопления 

горючих паров и газов, но восех случаяхадиус обслуживания одного 

датчика не должен превышать 10 м. Прирафическом определении 

требуемого количества датчиков образующиесяежду кругами зон защиты 

пространства («мертвые зоны»), не обслуживаемыеатчиками, учитывать 

неледует. 

Датчики сигнализаторов следуерасполагать наысоте 0,5 – 1 м от 

нулевой отметки. 

На многоярусных открытыэтажеркадатчики устанавливаются только 

на нулевой отметке. 

По периметру наружной установки, обращенному к печам, должно 

быть установлено не менее одноготчика на печь, при этом датчики 

сигнализаторов устанавливаются противаждой стороны печи, обращенной 

к открытой установке. 

Расстояние отста расположенидатчиков сигнализаторов до печей 

должно быть не менее 15 м. 

В открытых компрессорных горючих зов, насосных сжиженных 

газов и легковоспламеняющихся жидкостей, насосов, расредоточенных по 

установке, датчики сигнализаторов довзрывных нцентраций 

устанавливаются аналогичнатчикам в компрессорныи насосных, 

расположенных в производственныхмещениях. 

К открытым насосным и компрессорнытносятся: 

а) насосные и компрессорные, расположенныа открытых площадках 

или под навесами с частичным ограждением боковыхторон; 

б) насосные с частичным ограждениемоковых сторон, 

расположенные под постаментом открытых этажерок; 

в) неотапливаемые компрессорные соемным или раздвигающимся 

ограждением боковых сторон. 
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На сливоналивных эстакадах следуестанавливать один датчик на две 

цистерны на нулевой отметке вдоль каждогронта налива и слива. При 

двухстороннем фронте налива или слива датчикасполагать в шахматном 

порядке. 

 

 

Контрольные вопросы. 

1. Что обеспечивает автоматический аналитический контроль? 

2. Что такое полуавтоматический анализатор? 

3. На какие группы делятся термохимические приборы, в основе которых 

лежит термохимический метод? 

4. Какой существует критерий рационального размещения датчиков на 

промышленной территории? 

5. Что относится к открытым насосным и компрессорным? 
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Лекция 3. «Основные понятия теории автоматического регулирования» 

 

Вопрос 1. Системы автоматического регулирования 

 

С древних времен чел овек хотел использовать предметы и силы 

природы в св оих целях, то есть управлять ими. Управлять можно 

неодушевленны ми предметами (напри мер, перекатывая камень на другое 

место), животными (дрессировка), людь ми (начальник – подчиненный). 

Множество задач управления в совр еменном мире связано с 

техническими системами – автомобил ями, кораб лями, самолетами, 

станками. Например, нужно поддерживать зад анный курс корабля, высоту 

самолета, частоту вращения двигателя, темпера туру в холодильнике или в 

печи. Если эти задачи решаются без у частия че ловека, говорят об 

автоматическом управлении. 

Теория управления пы тается ответить на вопрос «как нужно 

управлять?». До XIX века нау ки об управлении не существовало, хотя 

первые системы автоматического управлен ия уже были (например, ветряные 

мельницы «научили» разворачиваться навстречу ветру). Развитие теории 

управления началось в пери од промышленной революции. Сначала это 

направление в науке разраб атывалось механиками для решения задач 

регулирования, то есть поддер жания задан ного значения частоты вращения, 

температуры, давления втехнических устройств ах (например, в паровых 

машинах). Отсюда происходит назван ие «теория автоматического 

регулирования». 

Позднее выяснилось, что при нципы управления можно успешно 

применять не только в технике, но и в биологии, экономике, общественных 

науках. Процессы управления и обработки инфо рмации в системах любой 

природы изучает наука кибернетика. Один из ее раз делов, связанный 

главным образом с техническими системами, называе тся теорией 
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автоматического управления. Кроме классических задач регул ирования, она 

занимается также оптимизацией законов управл ения, вопросами 

приспособляемости (адаптации). 

Иногда названия «теория автомат ического управления» и «теория 

автоматического регулирования» использ уются как синонимы. Например, в 

современной зарубежной литературе вы встре тите только один термин – 

control theory. 

Из чего состоит система управления? 

В задачах управления всегда есть два объ екта – управляемый и 

управляющий. Управляемый объект обычно называ ют объектом управления 

или просто объектом, а упра вляющий объект – регулятором. Например, при 

управлении частотой вращ ения объект управления – это двигатель 

(электромотор, турбина); в зад аче стабилизации курса корабля – корабль, 

погруженный в воду; в задаче поддержания уровня громкости – динамик. 

Регуляторы могут быть пост роены на разных принципах. Самый 

знаменитый из первых механиче ских регуляторов – центробежный 

регулятор Уатта для стабилизации частоты вращ ения паровой турбины (на 

рисунке). Когда частота вращения увеличивае тся, шарики расходятся из-за 

увеличения центробежной силы. При этом через систе му рычагов немного 

закрывается заслонка, уменьшая поток пара на турб ину. 

Регулятор температуры в хол одильнике или термостате – это 

электронная схема, которая включает режим охла ждения (или нагрева), если 

температура становится выше (или ниже) задан ной. 

Во многих современных системах регул яторы – это 

микропроцессорные устройства, компьюте ры. Они успешно управляют 

самолетами и космическими кораблями без уч астия человека. 
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Рис. 3.1 Центробежный регулятор Уатта (механический регулятор) для 

стабилизации частоты вращения паровой турбины 

 

Оыч но регулятор действует на объект управления не прямо, а через 

исполнител ьные механизмы (приводы), которые могут усиливать и 

преобразовывать сигн ал упра вления, нап ример, электрический сигнал 

может «превращаться» в перемещение клапана, регулирующего рас ход 

топлива, или в поворот руля на некоторый угол. 

Чтобы регулятор мог «видеть», что фактически проис ходит с 

объектом, нужны датчики. С помощью датчиков чаще все го измеряются те 

характеристики объекта, которы ми нужно управл ять. Кроме того, качество 

управления можно улучш ить, ес ли получать дополнительную информацию 

– измерять внутренние свой ства объекта. 

В типичную систе му упра вления входят объект, регулятор, привод и 

датчики. Однако, набор этих элементов – еще не система. Для превращения в 

систему нужны каналы связи, чер ез них идет обмен информацией между 

элементами. Для передачи информац ии могут использоваться электрический 

ток, воздух (пневматические системы), жид кость (гидравлические системы), 

компьютерные сети. 
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Взаимо связанные элементы – это уже система, которая обладает (за 

счет связей) ос обыми св ойствами, кото рых нет у отдельных элементов и 

любой их комбинации. 

Основная интрига управления связ ана с тем, что на объект действует 

окружающая среда – внешние возмущения, к оторые «мешают» регулятору 

выполнять поставленную задачу. Боль шинство возмущений заранее 

непредсказуемы, то есть носят случайный характер. 

Кроме того, датчики изм еряют параметры не точно, а с некоторой 

ошибкой, пусть и малой. В этом слу чае говорят о «шумах измерений» по 

аналогии с шумами в радиотех нике, которые искажают сигналы. 

Подводя итого, можно нарисов ать структурную схему системы 

управления так: 

 

 

Рис. 3.2 Структурная схема системы управления 

 

Например, в системе управле ния курсом корабля: 

• объект управления – это сам ко рабль, находящийся в воде; для управления 

его курсом используется руль, изм еняющий направление потока воды; 

• регулятор – цифровая вычислит ельная машина; 

• привод – рулевое устро йство, которое усиливает управляющий 

электрический сигнал и преобр азует его в поворот руля; 

• датчики – измерител ьная сист ема, определяющая фактический курс; 
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• внешние возмущения – это морс кое волнение и ветер, отклоняющие 

корабль от заданного курса; 

• шумы измерений – это ошибки да тчиков. 

Информация в системе упра вления как бы «ходит по кругу»: регулятор 

выдает сигнал управления на при вод, который воздействует 

непосредственно на объект; затем информация об об ъекте через датчики 

возвращается обратно к регулятору и все начинается зано во. Говорят, что в 

системе есть обратная связь, то есть регулятор использует информацию о 

состоянии объекта для выработки управления. Системы с обр атной связью 

называют замкнутыми, поскольку информация передаетсяпо зам кнутому 

контуру. 

Регулятор сравнивает задающий сигнал («задание», «установку», 

«желаемое значение») с сигналами обрат ной связи от датчиков и определяет 

рассогласование (ошибку управления) – разницу между заданным и 

фактическим состоянием. Если оно рав но нулю, никакого управления не 

требуется. Если разница есть, регулятор выдает управл яющий сигнал, 

который стремится свести рассогла сование к нулю. Поэ тому схему 

регулятора во многих случаях можно нар исовать так: 

 

 

Рис. 3.3 Схема регулятора 
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Такая схема показы вает управление по ошибке (или по отклонению). 

Это значит, что для того, чтобы регу лятор на чал действов ать, нужно, чтобы 

управляемая величина отклонилась от задан ного значения. Блок, 

обозначенный знаком ≠ , находит рассогласов ание. В простейшем случае в 

нем из заданного значения вычита ется сиг нал обратной связи (измеренное 

значение). 

Можно ли управлять объе ктом так, чтобы не было ошибки? В 

реальных системах – нет. Прежде всего, из-за вне шних в оздействий и 

шумов, которые заранее неизвестны. Кро ме того, объекты управления 

обладают инерционностью, то есть, не могут мгнове нно перейти из одного 

состояния в другое. Возмо жности регулятора и приводов (то есть мощность 

сигнала управления) всегда ограни чены, поэтому быстродействие системы 

управления (скорость перехода на новый режим) таже ограничена. Например, 

при управлении кораблем угол перекладки руля обычно не превышает 30 − 

35°С , это ограничивает скорость изменения курса. 

Мы рассмотрели вариант, когда обатная связь используется для того, 

чтобы уменьшить разницу между задным и фактическим состоянием объекта 

управления. Такая обратная связь называется отрицательной, потому что 

сигнал обраной связи вычитается из задающего сигнала. Может ли быть 

наоборот? Окавается, да. В этом случае обратная связь называется 

положительной, она увеличивает рассогласование, то есть, стремится 

«раскачать» систему. На практке положительная обратная связь применяется, 

например, в генераторах для поддерания незатухающих электрических 

колебаний. 

Можно ли упрлять, не используя обратную связь? В принципе, можно. 

В этом случае регул ятор не получает никакой информации о реальном 

состоянии объекта, поэтому дожно быть точно известно, как этот объект себя 

ведет. Только тогда можно зарнее рассчитать, как им нужно управлять 

(построить нужную программу управления). Однако при этом нельзя 
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гарантировать, что задание будет выполено. Такие системы называют 

системами программного управления или разомкнутыми системами, 

поскольку информация передается не по замнутому контуру, а только в 

одном направлении. 

 

 

Рис. 3.4 Схема разомкнутой системы 

 

Слепой и глухой води тель тоже может вести машину. Некоторое 

время. Пока он помнит дорогу и сможет пра вильно рассчитать свое место. 

Пока на пути не встретятся пешеходы или дру гие машины, о которых он 

заранее не может знать. Из этого простого при мера ясно, что без обратной 

связи (информации с датчиков) невозмо жно учесть влияние неизвестных 

факторов, не полноту наших знан ий. 

Несмотря на эти недостатки, разомкнутые системы применяются на 

практике. Например, информа ционное табло на вокзале. Или простейшая 

система управления двигателем, в которой не требуется очень точно 

поддерживать частоту враще ния. Однако с точки зрения теории управления 

разомкнутые системы мал оинтересны, и мы не будем больше про них 

вспоминать. 

Автомат ическая система – это сист ема, работающая без участия 

человека. Есть еще автоматиз ированные сис темы, в которых рутинные 

процессы (сбор и анализ информа ции) выпо лняет компьютер, но управляет 

всей системой человек-оператор, который и при нимает решения. Мы будем 

далее изучать только автом атические системы. 

Автоматические систе мы управл ения применяются для решения трех 

типов задач: 
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• стабилизация, то есть поддержание задан ного режима работы, который не 

меняется длительное время (задающий сигнал – постоянная, часто нуль); 

• программное управление – управление по заранее известной программе 

(задающий сигнал меняется, но заранее известен); 

• слежение за неизветным задающим сигалом. 

К системам стабиизации относятся, например, авторулевые на кораблях 

(поддержание заданного куса), системы регулирования частоты вращения 

турбин. Системы программноо управления широко используются в бытовой 

технике, например, в стиральных ашинах. Следящие  системы служат для 

усиления и преобразования сигнлов, они применяются в приводах и при 

передаче команд через линии свяи, например, через Интернет. 

По количеству входов и выодов бывают: 

• одномерные системы, у которых один вход и один выход (они 

рассматриваются в так называемой классической теории управления); 

• многомерные системы, имющие несколько водов и./или выходов (главный 

предмет изучения современной теории управления). 

Мы будем изучать только одомерные системы, где и объект, и 

регулятор имеют один вхдной и один выходнй сигнал. Напимер, при 

управлении кораблем по курсу мжно считать, что есть одно управляющее 

воздействие (поворот руля) и одна регулируемая величина (курс). 

Однако, в самом деле это не сосем верно. Дело в том, что при 

изменении курса меняется также крен и дифферент корабя. В одномерой 

модели мы пренебрегаем этими изменнями, хотя они моут быть очень 

существенными. Например, при резком повороте крен может достигнуть 

недопустимого значения. С другой стороны, для управления можно 

использовать не только руль, но и различные подривающие устройства, 

стабилизаторы качки и т.п., то есть объект имеет несколько входов. Таким 

образом, реальная система управления курсом – многмерная. 
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Исследование многоерных систем – достаточно сложная задача. 

Поэтому в инженрных расчетах стараются иногда упрощенно представить 

многомерную сисему как несколько одномерных, и довольно часто такой 

метод приводит к усеху. 

По характеру синалов системы могут быть: 

 непрерывными, в которых все сигналы – функции непрерывного 

времени, определенные на некотром интервале; 

 дискретными, в котрых используются дискретные сигналы 

(последовательности чисел), опеделенные только в отдельные моменты 

времени; 

 непрерывно-дискретными, в котрых есть как непрерывные, так и 

дискретные сигналы. 

Непрерывные (или аналоговые) ситемы обычно описываются 

дифференциальыми уравнениями. Это все ситемы управления движением, в 

которых нет компьтеров и других элементов дискретного действия 

(микропроцессоров, логических интегральных схем). 

Микропроцесоры и комьютеры – это дискретные системы, поскольку в 

них вся информация хрантся и обрабатывается в дискретной форме. 

Компьютер не может обрабатывать нерерывные сигналы, поскольку работает 

только с последовательностями чисел. Примры дискретных систем можно 

найти в экономике (период отсчета – квартал или год) и в биологии (модель 

«хищник-жертва»). Для их описания примеяют разностные уравнения. 

Существуют также и гибридные непрерывно-дискретные системы, 

например, компьютрные системы управления движущимися объектами 

(кораблями, самолетами, автомобилями и др.). В них часть элементов 

описывается дифференциальыми уравнениями, а часть – разностными. С 

точки зрения математки это создает большие сложности для их 

исследования, поэтому во многих случях непрерывно-дискретные системы 

сводят к упрощенным чисто непрервным или чисто дискретным моделям. 
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Для управления оень важен вопрос о том, изменяются ли 

характеристики объекта со вреенем. Системы, в которых все параметры 

остаются постоянными, назваются стационарными, что значит «не 

изменяющиеся во времени». 

В практческих задачах часто дело обстоит не так радужно. Например, 

летящая ракета расхдует топливо и за счет этого ее масса изменяется. Таким 

образом, ракета – нестционарный объект. Системы, в которых параметры 

объекта или регулятора измняются со временем, называются 

нестационарными. Хотя теория нестционарных систем существует 

(формулы написаны), применить ее на пратике не так просто. 

Самый простой варант – считать, что все параметры объекта 

определены (заданы) точно, так же, как и вншние воздействия. В этом случае 

мы говорим о детерминированных системах, котрые рассмативались в 

классической теории управления. 

Тем не менее, в реальных задачах точнх данных у нас нет. Прежде 

всего, это относится к внешним воздйствиям. Например, для исследования 

качки корабля на первом этапе моно считать, что волна имеет форму синуса 

известной амплитуды и частоты. Это детеринированная модель. Так ли это 

на практике? Естественно нет. С помщью такого подхода можно получить 

только приближенные, грубые результаты. 

По современным представлениям форма волны приближенно 

описывается как сумма синусоид, которые имеют случайные, то есть 

неизвестные заранее, частоты, амплтуды и фазы. 

Помехи, шум измерений – это тож случайные сигналы. Системы, в 

которых действуют случайные вомущения или параметры объекта могут 

изменяться случайным образм, называются стохастическими 

(вероятностными). Теория стохастиеских систем позволяет получать только 

вероятностные результаты. Наприер, нельзя гарантировать, что отклонение 

корабля от курса всегда будет составлять не более 2°, но можно попытаться 
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обеспечить такое отклонение с некотрой вероятностью (вероятность 99% 

означает, что требование будет выполено в 99 случаях из 100). 

Часто требования к системе можно сформулировать в виде задачи 

оптимизации. В оптимальных ситемах регулятор строится так, чтобы 

обеспечить минимум или максиум какого-то критерия качества. Нужно 

помнить, что выражеие «оптимальная система» не означает, что она 

действительно идеаьная. Все опредеяется принятым критерием – если он 

выбран удачно, система получится хоошая, если нет – то наоборот. 

Особые классы сисем. 

Если параметры объекта или возмщений известны неточно или могут 

изменяться со временем (в нестаионарных системах), применяют 

адаптивные или самонастраивающиеся регуляторы, в которых закон 

управления меняется при изменении условий. В простейшем случае (когда 

есть несколько заранее известных режимов работы) проиходит простое 

переключение между несколькими законами управлеия. Часто в адапивных 

системах регулятор оценивает параметры объекта в реальном времени и 

соответственно изменяет закон управления по заданному правилу. 

Самонастраивающаяся система, коорая пытается настроить регулятор 

так, чтобы «найти» максимум или миимум какого-то критерия качества, 

называется экстремальной (от слва экстремум, обозначающего максимум 

или минимум). 

Во мноих современных бытвых устройствах (например, в стиральных 

машинах) испоьзуются нечеткие регуляторы, построенные на принципах 

нечеткой логики. Этот подхд позволяет формализовать человеческий способ 

принятия решения: «если кораль ушел сильно вправо, руль нужно сильно 

переложить влево». 

Одно из популярных напралений в современной теории – применение 

достижений искусственного инеллекта для управления техническими 
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системами. Регулятор строися (или только настраивается) на основе 

нейронной сети, которую предваритеьно обучает человек-эксперт. 

 

Вопрос 2. Система автоматического регулирования как 

совокупность типовых динамических звеньев 

 

Автоматичским регуированием нзывается изменение какой-либо 

физической велиины по требуемому заону без непосредственного участия 

человека. 

Физическая вличина, подлежащая регулированию, называется 

регулируемой величной, а технический агрегат (аппарат), в котором 

осуществляется автоматическое регулрование - регулируемым объектом 

(объектом регулирования). 

Обозначим через y(t) функцию, описвающую изменение во времени 

регулируемой величины, и пусть g(t) – функция, характеризующая закон ее 

изменения. Тогда основная задача автоматичекого регулирования сводится к 

обеспечению равенства y(t)=g(t) за время раоты системы с заданной 

степенью точности. Функция g(t) называется задающим возействием. 

В реальных объектах регулирования всгда существуют причины, 

отклоняющие регулируемую величину от требумого закона изменения. Эти 

причины называются возмущающими воздейтвиями (возмущениями) и 

обозначаются: 

 

f1(t) , f2(t), ..., fn(t).                                                                                          (3.1) 

 

Для борьбы с возмущениями объектрегулирования (ОР) снабжается 

регулирующим органом (РО) воздействуяна который (вручную или 

автоматически), можно изменять регулируемуювеличину, компенсируя 
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нежелательное ее изменение. Воздействие на регулирующийорган 

называется регулирующим воздействием и обозначается буквой  («мю»). 

 

 

Рис. 3.5 Схема автоматической системы регулирования 

 

Устройство, автоматическиешающее задачу регулирования в данном 

объекте, называется автоматическимрегулятором. Объект регулирования и 

автоматический регулятор в совокупностиобразуют автоматическую систему 

регулирования (АСР). 

Если y(t)=g(t), а μ=const, то АСР находитсяв стационарном, или 

установившемся режиме. 

Если y(t)=g(t), а μ=var, то АСР находится внестационарном или 

переходном режиме работы. 
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Рис. 3.6 Схема автоматической системы регулирования с автоматическим 

регулятором 

 

Разнообразные используемые всовременной технике регуляторы 

строятся на базе одного из двух осноных принципов регулирования: 

 по возмущению (по внешнму воздействию); 

 по отклонению (по оибке). 

Принцип регулирования по возмущению. 

Этот принцип был предложен фрнцузским ученым Понселе и впервые 

реализован во второй половне ХIХ века русским электротехником В.Н. 

Чиколевым в разрабоанных им регуляторах силы света дуговых ламп. 

Принцип регулирования по возмущащему воздействию называют также 

принципом компенсации возмуений. 

Основной величиной, отклняющей регулируемую величину от 

требуемого закона, являются всякого рда возмущающие воздействия. 

Для компенсации вредного влияия какого-либо возмущающего 

воздействия после его измерения можо осуществить регулирующие 

воздействия на объект, обеспечвающие изменение величины по требуемому 

закону. Для технической релизации данного принципа в состав 

автоматичекого регулятора должны входить устройства, позволяющие 
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измерить возмущющее воздействие, и устройства, предназначенные для 

создания регулирующего воздействия на объект регулирования. Первые 

называются чувствительными элемнтами (ЧЭ), а вторые - исполнительными 

элементами (ИЭ) регулятора. Между чувстительными элементами и 

исполнительными могут быть включены проежуточные элементы (ПЭ), 

предназначенные дляусиления или преобразования сигнала чувствительного 

элемента. 

Общаясхема АСР, реализующая принцип регулирования по 

возмущению, приведена на рисунке 3.7. 

 

 

Рис. 3.7 Схема АСР, реализующая принцип регулирования по возмущению 

 

Из рисунка видно, что регултор такого типа обеспечивает 

независимость (инариантность) регулируемой величины от возмущающего 

воздействия АСР, работающих по возмущению. Он имеет ряд недстатков, а 

именно в АСР, работающих по возмущению, инвариатность регулируемой 

величины обеспечивается лишь по отношению к тму возмщающему 

воздействию, которое измеряется чувствитеьным элементом регулятора. 

Наличие большого числа других, не контролируеых регулятором, 



69 

 

возмущающих воздействий приводит к тому, что регулиремая величина 

отличается от требуемого значения, т.е. задача регулироваия не выполняется. 

Инвариантность по отошению к возмущению, измеряемому 

чувствительным элементом реглятора, в рассматриваемых АСР 

обеспечивается только при условии стргого соответствия параметров 

регулятора и объекта их расчетным знаениям. Изменение параметров 

регулятора или объекта (вследствие старния, влияния внешних условий и 

т.д.) приводит в таких системах к отклонеию регулируемой величины от 

требуемого значения. 

Оба отмеченных недосттка АСР, работающих по возмущению, 

обусловлены тем, что в таких ситемах истинное значение регулируемой 

величины не измеряется и не контролруется. Регулирующее воздейтвие  от 

регулируемой величины y не зависит. Система работает по разомкнутому 

циклу. 

Из-за отмеченных недосатков системы, работающие по разомкнутому 

циклу, для решения задач автоатизации приеняются только в качестве 

составной части более сложных, комбинироанных АСР. 

Принцип регулирования по отклонению. 

Этот принцип пострения автомаических регуляторов предложен и 

впервые осуществлен в 1765 г. руссим механиком И.И. Ползуновым в 

регуляторе уровня воды в котле изобретенной им паровой машины. 

Несколько позже (независимо от И.И. Ползунова) этот пинцип использовал 

английский механик Дж.Уатт при разработке центральнго регулятора 

скорости вращения выходного вала паровой машины. В связи с этим принип 

регулирования по отклонению часто называют приципом Ползунова-Уатта. 

Осноная задача АСР состоит в выполнении равенства y(t)=g(t), причем 

чем точнее соблдается равенство, тем лучше АСР. Разность между 

требуемым законом изменния регулиремой величины g(t) и действительным 

законом ее изменения y(t) характеизует качество работы АСР: 
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μ (t) = g(t) - y(t)     (3.2) 

 

при идеалной работе μ(t)=0. 

Для оценки качства работы АСР используют так называемое 

отклонение: 

 

Δy(t) = y(t) - g(t)     (3.3) 

 

Принцип регулироваия по отклонению состоит в том, что тем или 

иным путем определяется отклонение параметра и соответственно 

осуществляется регулирующее воздействие на обект регулирования, 

сводящее отклонение к нулю. Для определения сигнала отклонния 

используются три элемента: задающий, чувствительный и сравниващий. 

Задащий элемент формирует воздействие g(t). 

Чувствительный элемент измеряет действтельное значение. 

Сравнивающий элемент предсавляет собой простейшее 

вычислительное устройство. Функционалная схема АСР, работающая по 

отклонению, приведена на рисунке 3.8. 
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Рис. 3.8 Функциональная схема АСР, работающая по отклонению 

 

В этой схеме регулиуемая величина y измеряется чувствительным 

элементом и подается на вход сравивающего элемента (СЭ). На другой вход 

сравнивающего элемента поступает задющее воздействие g, выработанное в 

задающем элементе (ЗЭ). На выходе ср авнивающего элемента образуется 

сигнал отклонения. После преобразо вания в промежуточных элементах (ПЭ) 

сигнал ошибки поступает на испол нительный механизм, перемещающий 

регулирующий орган таким обра зом, чтобы свести сигнал ошибки к нулю. 

Чувствительный, промежуточн ый и исполнительный органы в совокупности 

образуют автоматический регул ятор. На рисунке видно, что АСР, 

работающая по отклонению, состоит из сое диненных между собой 

автоматического регулятора (АР) и объекта регулир ования (ОР). На вход 

регулятора поступают задающие воздействия g и регулируе мая величина y. 

Выходной величиной является регулирующее воздействие, прил оженное к 

регулирующему органу. 

В отличие от регулирования по возм ущению, при регулировании по 

отклонению ни одно из возмущающих возд ействий не измеряется. 
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Основным преимуществом АСР, работающих по отклон ению, перед 

АСР, реализующими принцип регулирования по возмущен ию, является их 

способность выпол нять задачу регулирования при любом числе 

возмущающих возд ействий. Объясняется это тем, что в АСР, работающих по 

отклонению, ни одно возму щение не измеряется; работа системы не связана 

ни с какими конкретными возмущ ениями. Вместо возмущения в таких 

системах непрерывно измеряется откл онение, характеризующее 

соответствие действительного закона изменения регули руемой величины 

требуемому. Вторым преимуществом АСР, работа ющих по отклонению, 

является отсутствие местных требований к стабил ьности характеристик 

элементов регулятора и объекта. Обусловл ено это тем, что изменение 

параметров регулятора и объекта приводит к поя влению отклонения, 

которое немедленно обнаруживается системой и ликвид ируется. 

Таким образом, АСР, работа ющие по отклонению, лишены основных 

недостатков АСР, работаю щие по возмущению. Это обстоятельство явилось 

причиной того, что в наст оящее время регулирование по отклонению 

является основным принципом по строения регуляторов в самых различных 

областях техники. 

АСР, работающие по отклон ению, представляют собой системы с 

обратной связью. Под обратной связь ю понимают подачу сигнала, когда 

сигнал обратной связи складывается с вход ным сигналом, обратная связь 

называется положительной, если вычитается – отрицате льной. Для систем 

регулирования входным устройством является за дающее воздействие g, 

выходным - регулируемая величина y. 

Наличие обратной связи в АСР, работаю щих по отклонению, приводит 

к образованию замкнутого контура пере дачи воздействий. Регулятор 

действует на объект, объект в свою оче редь, воздействует на регулятор. В 

связи с этим АСР, реализующие прин цип регулирования по отклонению, 

называют системами, работаю щими по замкнутому циклу, или замкнутыми 
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системами. Однако систе мам с обратной связью присущи и некоторые 

недостатки. 

Так как регулиру ющее воздействие, направленное на ликвидацию 

отклонения, появляе тся только при y 0, то, следовательно, прежде чем 

ликвидировать откл онение, необ ходимо допустить его возникновение. 

Кроме того, замкнутые системы скло нны к колебаниям. 

Оба отмеченных недос татка АСР, работающих по отклонению, 

отсутствуют у систем, работа ющих по возмущению. В то же время, как уже 

указывалось, системы, работаю щие по отклонению, лишены основных 

недостатков систем, работающих по возм ущению. Поэтому целесообразно 

использовать оба основных принц ипа регулирования в одной системе. 

Системы, в которых одновре менно используется как регулирование по 

отклонению, так и регулиров ание по возмущению, называются системами 

комбинированного регулиров ания. 

Такие системы обычно представля ют собой сочетание двух систем, 

одна из которых работает по замкн утому, а вторая по разомкнутому циклу, 

обеспечивает инвариантность регу лируемой величины по отношению к 

одному из основных возмущ ений, наиболее сильно влияющему на 

регулируемую величину. 

Система, работающая по замк нутому циклу, снимает вредное влияние 

всех других возмущающих воздей ствий. Промежуточные и исполнительные 

элементы у обеих систем являю тся общими. 

В зависимости от закона g(t) измене ния регулируемой величины y(t) 

все АСР принято делить на сист емы: 

- стабили зации, 

- программного регули ования 

- следящ ие. 

Системы ста билизации предназначены для поддержания постоянного 

значения регулируе мой величины y(t). В этих системах g(t)=const. 
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Системы про граммного регулирования предназначены для изменения 

регулируемой велич ины y(t) по известному закону в функции времени или 

какой-либо дру гой величины. В таких системах задающее воздействие 

представляет собой зара нее известную функцию времени g(t)=go(t) или 

g=go(z) и ее часто назыв ают программой регулирования. Программы вида 

g(t)=go(t) называются вр еменными, а программы вида g=go(z) - 

параметрическими. 

Следящие сис темы предназначены для изменения регулируемой 

величины y(t) по за кону, который заранее неизвестен. В таких системах 

воздействие g(t) пред ставляет собой случайную функцию времени. 

В зависимос ти от наличия статических свойств все системы 

автоматического регули рования разделяют на: 

- статичес кие, 

- астатич еские. 

Систе ма авт оматического регулирования, в которой в установившемся 

состоянии суще ствует однозначная зависимость между значением 

регулируемой вели чины и поло жением регулирующего органа, называется 

статической. 

Астатической назы вают систему автоматического регулирования, в 

которой положение регули рующего органа не связано с установившимся 

значением регулируемой вел ичины. 

В зависимости от спо собности приспосабливаться (адаптироваться) к 

изменяющимся внешним усло виям и перестраиваться таким образом, чтобы 

компенсировать указан ные изменения, системы автоматического 

регулирования разделяю тся на: 

- экстрема льные, 

- самообуча ющиеся, 

- обучаем ые. 
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В экстр емальных системах автоматически поддерживается 

экстремальное (ми нимальное и максимальное) значение регулируемого 

параметра, соответств ующее оптимальным условиям протекания 

регулируемого процесса. 

Самообучающейся сис темой называется такая система, в которой 

самообучение при отыск ании оптимального режима работы объекта 

регулирования все вр емя авт оматически совершенствуется по мере 

накопления в системе опыта регулир ования. 

Обучаемой системой назыв ается такая система, в которой для 

нормального функционирован ия в процессе работы накапливается опыт, а 

обучающее воздействие сист ема получает извне или со стороны человека-

оператора, или со стороны авто матического обучающего устройства, не 

входящего в состав этой сист емы. 

 

 

Контрольные вопросы: 

1. Какой принцип работы регулятора? 

2. В чем заключается принцип регулирования по возмущению? 

3. В чем заключается принцип регулирования по отклонению? 

4. Что называют астатической системой? 

5. Что называют экстремальной системой? 

6. Что называют самообучающейся системой? 

7. Что называют обучаемой системой? 
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Лекция 4. «Автоматические системы противоаварийной защиты» 

 

Вопрос 1. Особенности управления потенциально пожароопасных 

технологических процессов 

Среди боль шого числа технологических процессов можно выделить 

группу пожаро- и взрыв оопасных, которые при определённых условиях, 

возникающих в следствии нар ушения требований регламента, выходят в 

аварийные режимы с последу ющими взрывами и пожарами. Такие 

технологические процессы явля ются пожаро- и взрывоопасными, и могут 

протекать в двух различных режим ах: 

  I – нормальном функциони ровании; 

  II – предаварийном состоян ии. 

В режиме нормального фун кционирования технологического процесса 

различают три состояния (рис. 4.1): 

 нормальное протек ание процесса, когда все определяющие 

параметры соответствуют задан ным (рис. 4.1; Iб); 

 отклонение определяю щих параметров в сторону уменьшения 

опасности (рис. 4.1; Iа;); 

 отклонение определ яющих параметров в сторону увеличения 

опасности (рис. 4.1; Iв). 
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Рис. 4.1 Состояния пожаро- и взрывоопасного технологического процесса 

 

При этом все отк лонения в режиме 1 находятся в заданных пределах, 

обусловленных необх одимой точностью поддержания определяющих 

параметров. При нарушении технологического режима, процесс переходит в 

предаварийное состоян ие (II), характеризующееся значительными 

отклонениями парамет ров от заданных пределов в сторону увеличения 

опасности. 

В предаварийном сост оянии, характерным для процессов, можно 

выделить две фазы: в перв ой фазе (рис. 4.1, IIа) возможен возврат процесса к 

нормальному режиму, во второй (рис. 4.1, IIб) развитие ава рийной ситуации 

становится необратимым. В последнем случае необход имо прекратить 

ведение процесса (III). 

Если не при нять мер, способствующих прекращению развития 

аварийной ситуа ции и возвращ ению процесса к режиму нормального 

функционирования или прекращен ию его, то возникает авария (IV), 

имеющая различные последствия (загазова нность помещения и территории 

объекта, взрыв, пожар и т.п.). Особенн ость протек ания пожаро- и 

взрывоопасных технологических процессов предопред еляет требования к 

АСУ такими процессами. 
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Для обеспечения упра вления технологическими процессами в 

предварительном реж име АСУТП должны включать, кроме систем 

автоматического контр оля (АСК), регулирования (АСР), систем 

сигнализации (АСС), и системы автома тической защиты (АСЗ) (рис. 4.2). 

 

 

 

 

Рис. 4.2 Схема управл ения потенциально пожаро- и взрывоопасным 

технологическим процессом 

 

Впредварите льном ре жиме, который наступает, когда АСР не может 

справиться с возврат ом процесса к нормальному режиму или вследствие 

отказа АСР, процесс упра вляется АСЗ. Она должна обеспечить безаварийное 

ведение процесса либо пут ём его во зврата в нормальный режим 1, либо 

путём его остановки 2. Если входные пар аметры АСР выбираются, исходя из 

условий оптимизации производ ства, то входные парам етры АСЗ (параметры 

защиты) должны характеризовать нахожден ие объекта в предаварийном 

режиме. 
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Так им образо м, АСУ пожаро- и взрыв оопасными технологическими 

процессами может быть реализована путём соз дания автономных АСР, АСК, 

АСС, и АСЗ (см. рис. 4.2) или применен ием автономных АСР, АСЗ и 

управляющей вычислит ельной маши ны (УВМ). 

 

Общие принципы постро ения систем аварийной защиты технологических 

проц ессов 

 

Системы автом атической аварийной защиты представляют собой 

совокупность элемен тов и устройств, с помощью которых контролируются 

параметры процессов, протекающих в защищаемом объекте, и выдача 

сигналов в критических ситуациях, и использование их для предотвращения 

аварий, взрывов и пожаров путёмпереключения режима работы объекта, 

остановки оборудования, проведения аварийногостравливания или слива 

горючего вещества, вызоваобслуживающегоперсонала и выдачи ему 

необходимой информации о причинах иобстоятельствах возникновения 

отклонений от нормальной работы. 

В функции АСЗ входит анализпредаварийного состояния и степени 

развития аварийной ситуации, а такжевыбор управляющих защитных 

воздействий. 

В зависимости от конкретных условийприменения АСЗ должны 

обеспечить: 

 возможность обнаружения любыхопасных ситуаций в объекте 

защиты по контролируемой совокупности параметров; 

 прекращение хода контролируемогопроцесса в опасном 

направлении для любой возможной аварийной ситуациив объекте защиты; 

 высокое быстродействие, создающее возможность 

своевременного выполнения противоаварийныхдействий; 

 высокую чувствительностьонтролируемому параметру; 
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 стабильность характеритик ввремени, т.е. сведение к минимуму 

влияния таких явлений, как старение и утомяемость отдельных элементов; 

 минимальное влияние внеших факторов (температуры, 

влажности, атмосферного давления, ударов, операций, элктрических помех и 

т.п.); 

 минимальное обратное влиние на объект защиты при 

нормальных значениях контролируемого параметра); 

 безотказность в условиях длтельной непрерывной работы 

(устройства защиты должны обладть более высокой надёжностью, чем 

объект защиты); 

 высокую перегруочную способность; 

 взаимозаменямость (повторимость характеристик), 

обеспечивающую возмоность замены вышедших из строя элементов без 

существенной перестройи системы защиты; 

 возможность использования стандартных и унифицированных 

элементов; 

 взрывонепроницаемсть; 

 удобство и простоту мотажа, настройки и обслуживания; 

 минимальное потреблние энергии в дежурном режиме. 

Несмотря на большое разнобразие устройств защиты, применяемых в 

различных областях техники, они стрятся по общим законам и в них почти 

всегда удаётся выявить следующиеосновные элементы; ИАС – индикаторы 

аварийных ситуаций; ИП – измерительныепреобразователи; УС – устройства 

сравнения; УПУ – усилительно-преобразующиеустройства; ЛУ – логические 

устройства; ИМ – исполнительные еханизмы; ЗУ – задающие устройства. 

На рис. 4.3 приведена блочнаясхема устройства защиты. В индикаторе 

аварийных ситуаций текущее зачение контролируемого параметра, 

воспринимаемого ИП, сравивается в УС с заданием, которое задаётся за 

датчиком и определяет допусимые граничные значения. 
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Рисунок 4.3 Блочная схема устройства защиты 

 

В устройствах защиты систем программного управления задание 

может автоматически изменяться от этапа к этапу программы. Для этого 

используются либо команды программного устройства системы управления, 

либо собственное программное устройство систем защиты. В устройствах 

происходит обнаружение признаков аварийной ситуации и формируется 

сигнал о наступлении этого события. При этом признаком аварийной 

ситуации может быть не только выход параметра за определённые пределы, 

но и сохранение величины сигнала на выходе датчика в течение заданного 

интервала времени, закономерность чередования различных сигналов, 

экстремальное значение одного сигнала из некоторой совокупности и т.д. 

Сигнал, полученный на выходе схемы сравнения, чаще всего не может 

непосредственно воздействовать на исполнительные органы. В этих случаях 

сигнал предварительно подаётся на усилительно-преобразующие устройства, 

в которых в зависимости от необходимости могут осуществляться усиление 

или преобразование сигнала, стабилизация отдельных параметров схемы и 

т.п. Решение математических и логических задач, запоминание 

обнаруженных признаков событий, распределение сигнала от одного 

индикатора аварийных ситуаций к нескольким исполнительным органам или 
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от нескольких индикаторов к одному  исполнительному органу 

осуществляется управляющим логическим устройством УЛУ. 

Сигналы индикатора аварийных ситуаций после усиления и 

преобразования приводят в действие исполнительные механизмы, которые в 

общем случае выполняют следующие функции: 

 предотвращают возможность аварии, взрыва или пожара путём 

выключения источника энергии, остановки оборудования, изменения режима 

его работы и т.п.; 

 оповещают обслуживающий персонал о достижении 

контролируемыми параметрами предельных значений (максимальных или 

минимальных), происходящих переменах в ходе производственного 

процесса, возникновении опасных режимов работы или состояний объектов 

защиты, причинах и характере аварийных ситуаций; 

 регистрируют предаварийные и аварийные режимы для 

последующего выяснения обстоятельств, приводящих к нарушению 

нормального хода процесса. 

В результате срабатывания отключающих, переключающих и т.п. 

исполнительных органов контролируемый параметр приобретает нормальное 

значение. После этого исполнительные органы выключаются. Однако если 

причина аварийной ситуации не была устранена, то вскоре контролируемый 

параметр опять приобретает недопустимое значение, и защита срабатывает 

вновь и т.д. 

Для исключения возможности многократного включения и 

отключения защиты вблизи заданного предельного значения параметра 

исполнительные органы после срабатывания обычно блокируются, например, 

путём самоблокировки реле, включающего исполнительные органы, с 

помощью механических защёлок или введением обратной связи, которая 

приводит к скачкообразному приближению значения задания в норме. После 

устранения причины возникновения опасных режимов блокировки 
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снимаются или вручную, например, кратковременным нажатием кнопки, 

отключающей питание, или автоматически по сигналам реле времени, 

программных устройств и т.д. 

Для обеспечения высокой надёжности системы защиты часто 

снабжаются постоянно или периодически действующими цепями проверки 

работоспособности отдельных элементов и защитных устройств в целом. При 

защите сложных объектов контролируется несколько параметров. При этом 

контроль может быть непрерывный или последовательный. 

В случае непрерывного контроля система защиты может состоять из 

нескольких (по числу контролируемых параметров) постоянно включённых 

автономных устройств защиты, построенных по схеме рис.3, причём общими 

у них могут быть только выключающие, переключающие и т.п. 

исполнительные органы, а также сигнализаторы, привлекающие внимание 

обслуживающего персонала. Сигнализация характера и причины аварийной 

ситуации обычно производится отдельными для каждого контролируемого 

параметра элементами. 

При последовательном контроле в одних и тех же задающих, 

сравнивающих, усилительных, логических, преобразующих и других 

элементах производиться поочередная обработка исходной информации, 

получаемой от большого числа датчиков контролируемых параметров. Для 

того чтобы сигналы разнородных датчиков можно было обрабатывать в 

общих узлах, их предварительно унифицируют. Поочерёдно подключение 

датчиков к входу, а исполнительных органов – к выходу общих узлов, 

производиться с помощью синхронно работающих входного и выходного 

переключателей. Конструктивно эти переключатели нередко объединяются в 

один обегающий переключатель, который одновременно коммутирует ряд 

цепей в схемах, программных устройствах и т.д. 

Системы защиты с последовательным (обегающим) контролем имеют 

меньший объём аппаратуры по сравнению с системами непрерывного 
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контроля, однако они не всегда удовлетворяют требованиям быстродействия 

и надёжности. 

Существуют три вида АСЗ в зависимости от алгоритма защиты, 

определяемого сложностью процесса, многообразием аварийных ситуаций и 

т.д.: 

 простые АСЗ, 

 АСЗ с развитой логической частью, 

 адаптивные АСЗ. 

Простые АСЗ построены так, что повышение или понижение 

параметра, по которому ведётся защита, до предельного значения вызывает 

управляющее исполнительное воздействие (см. рис. 4.3). 

Структурная схема АСЗ с развитой логической частью, реализующая 

сложный алгоритм защиты, приведена на рис. 4.4. 

В функции логического устройства (ЛУ) входит приведение в 

действие исполнительных устройств по определенному алгоритму. Это 

устройство может реализовать различные функции ИЛИ, НЕ, И, «ЗАПРЕТ» и 

т.д., а в общем следящее логическое устройство должно реализовать 

функцию вида: 
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                               (4.1) 

 

где x1, x2,x3,…,xn – состояние системы измерительных преобразователей, 

принимающих после прохождения устройств сравнения значения 0 или 1; 

y1,y2,y3,…,ym – состояние системы исполнительных механизмов, которые 

также могут принимать значения 0 или 1. 
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Рис. 4.4 Блочная схема АСЗ с развитой логической частью 

 

Приведенные уравнения описывают алгоритм защиты потенциально 

опасного процесса от аварии. Следует иметь в виду, что составлению каждой 

логической функции предшествует исследование технологического процесса, 

а характерное отличие АСЗ, реализующих такие функции, - наличие двух 

ступеней защитных воздействий, как видно из схемы, АСЗ на первой ступени 

принимает меры к возврату процесса в режим нормального 

функционирования, а в случае усложнения обстановки, не взирая на 

принятые меры, когда возврат уже неосуществим, АСЗ второй ступени 

останавливает процесс. 

Наиболее сложным типом системы автоматической защиты являются 

адаптивные АСЗ, созданные для решения сложных, развитых алгоритмов, 

основывающихся на строгом математическом описании технологического 

процесса. При этом математическое описание его должно включать как 

описание самого процесса с учётом его кинетики, теплового баланса и т.п. в 

условиях аварийной ситуации, так и состояния после оказания защитного 

воздействия. 
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В структурную схему адаптивной АСЗ входят информационные 

устройства, состоящие из измерительных преобразователей и усилительно-

преобразующих устройств, управляющего логического устройства и блок 

исполнительных устройств. 

В функции блока ЛУ такой АСЗ входит обработка информации от ИП 

по определённому алгоритму, результатом чего является оценка степени 

развития аварийной ситуации, выбор вида защитного воздействия, 

соответствующего данной степени развития аварийной ситуации и 

обеспечивающего безаварийность процесса, и выдача управляющего 

защитного воздействия на блок ИМ. Разработка адаптивного алгоритма 

защиты для пожаро- и взрывоопасных технологических процессов по 

комплексу параметров – сложная задача, требующая затраты больших 

усилий и усложняющая его реализацию. 

Нашли применение упрощённые алгоритмы защиты, использующие 

экстраполяцию функции изменения параметра защиты по первой и вторым 

производным. Так, если за определяющий параметр защиты выбрано 

давление в реакторе, то при составлении алгоритма защиты «аварийный 

сброс» и при допущении, что уменьшение реакционной массы не оказывает 

существенного влияния на изменение давления при сбросе, этот алгоритм 

можно записать: 
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схема АСЗ, реализующей такой алгоритм, показана на рис. 4.5. 
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Рис. 4.5 Блочная схема АСЗ, реализующая адаптивный механизм защиты 

 

Элементы логики устройств защиты 

 

Логические устройства АСЗ классифицируются по виду алгоритмов 

ЛУ для реализации простых алгоритмов защиты и представляют собой 

типовой преобразователь сигнала в сочетании с элементом сравнения. Для 

реализации простого алгоритма по результатам сравнения текущего значения 

параметра и заданного значения разносный сигнал преобразуется в команду 

на исполнительный механизм. 

ЛУ для реализации сложных алгоритмов решают две задачи: возврат 

процесса из предаварийного в режим нормального функционирования и 

остановку процесса. Логические устройства такого типа сравнивают 

значения параметров с заранее рассчитанными. 

ЛУ с адаптивным алгоритмом защиты обязательно включает 

специальное вычислительное устройство или работает в комплекте с ЭВМ. 

Такие ЛУ имеют изменяющиеся во времени вместе с развитием 

технологического процесса, задания. 

ЛУ делятся на однофункциональные и многофункциональные 

(выдают команду на несколько противоаварийных операций). 
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Разработке логики, реализующей алгоритм защиты, предшествует 

большая аналитическая работа по анализу статистики аварий, причин их 

возникновения, физико-химической сущности процесса, выявлению 

возмущающих воздействий, приводящих к аварии, особенностей развития её 

во времени, учёту факторных связей и разработке математической модели 

аварийной ситуации, т.е. построению дерева отказов надёжности 

технологической системы. 

После изучения и анализа объекта разрабатываются оптимальный 

алгоритм защиты и структура логического устройства: 

 определяется значение предаварийных и аварийных параметров, 

при которых должна срабатывать АСЗ; 

 выбираются устройства сравнения; 

 определяются защитные воздействия и вид команд на 

исполнительные механизмы для их осуществления; 

 определяется характер и физическая природа командного 

сигнала; 

 рассчитывается быстродействие системы, подсчитывается 

минимум потерь продукта на каждом аппарате при его остановке или 

отключении; 

 определяются надёжностные характеристики используемых 

технических средств. 

Появление аварийных и предупредительных сигналов в ЛУ от 

датчиков системы во время функционирования технологического процесса 

носит случайный характер. Следовательно, построение АСЗ может 

базироваться на теории массового обслуживания, так как АСЗ обладает 

всеми признаками системы массового обслуживания. 

Теория массового обслуживания изучает системы, предназначенные 

для обработки случайного потока требований, поступающих в систему извне, 

а так как длительность обработки одного требования также носит случайный 
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характер, то задачи системы массового обслуживания решаются с 

использованием теории вероятностей. Входящий в систему поток требований 

может быть конечным или бесконечным, в соответствии с чем системы 

называют замкнутыми или разомкнутыми. Обслуживаемый в системе поток 

всегда характеризуется его интенсивностью. Поток требований образует 

вероятностный процесс, который представляет собой последовательность 

однородных событий, поступающих через случайные интервалы времени. 

При однородном поступлении группы требований образуется очередь на 

обслуживание. Процесс обслуживания может характеризоваться его 

интенсивностью. Эта величина будет определять и длительность ожидания 

перед обслуживанием и пропускную способность системы. 

Особые условия в системе массового обслуживания возникают тогда, 

когда требования имеют различную важность и некоторые из них должны 

обслуживаться раньше, чем другие. По формулам теории массового 

обслуживания можно вычислить такое число обслуживающих аппаратов, 

которое обеспечит минимальные очереди и минимальное количество 

незагруженных обслуживающих аппаратов при максимальной пропускной 

способности системы. Теория массового обслуживания позволяет 

осуществлять расчёты, связанные с синтезом систем защиты и с учётом 

характеристик потока информации и технических возможностей 

исполнительных устройств и человека-оператора (если он задействован в 

системе), правильно выбрать число каналов и число приемных устройств 

АСЗ. 

Для пожаро- и взрывоопасных технологических процессов 

химической промышленности и ряда других характерны три приоритетных 

группы сигналов от датчиков: аварийные, предаварийные и 

предупредительные. Для интенсивностей потока сигналов всех трёх групп 

характерно показательное распределение: 
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а плотность распределения длительностей обработки сигналов оператором 

хорошо совпадает с теоретической кривой распределения вида: 
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                       (4.4)              

 

При расчёте вероятностных характеристик АСЗ важно знать закон 

распределения входящего потока сигналов и его свойства. 

Теория массового обслуживания доказывает, что обслуживаемая 

система рассчитывается наиболее просто, если входящий поток – 

рекуррентный, т.е. обладает тремя свойствами: ординарностью, 

ограниченностью последействия и стационарностью. Поток сигналов о 

нарушении технологических параметров обладает тремя вышеназванными 

свойствами. 

В АСЗ невозможно совмещение двух или более сигналов в один и тот 

же момент времени (ординарность потока), так как один датчик может 

выдавать не более одного сигнала, а сигналы различных датчиков 

одновременно поступают на разные устройства сравнения. Ограниченность 

последствия, т.е. взаимная независимость интервалов между моментами 

поступления сигналов и стационарность потока, как свойство потока 

сигналов о нарушении технологических параметров не так очевидна. 

При разработке АСЗ к ней предъявляются требования: 

- АСЗ должна быть недорогой и состоять из небольшого числа 

индикаторов; 
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- число индикат оров должно быть дост аточно велико, чтобы 

оператор или логическое устройство могли пра вильно оценить состояние 

контролируемой системы. 

Удовлетвор ение двух противоре чивых требований достигается 

решением задачи оптимиза ции, результатом которого является получение 

формулы для расчёта оптимального значения индикаторов массива: 
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где Qi  - надёжность отобр ажения реальной ситуации; ρi - вероятность, что 

требование i-й групп ы датчиков застанет в стационарном режиме все n мест 

своего или более выс окого приоритета. 

Из теории мас сового обслуживания получены и другие характеристики 

АСЗ. Сред нее число сигналов i-й группы, находящихся в системе, равно: 
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Среднее число сигналов в очереди: 
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Ср еднее число ожидания сигнала каждой группы в системе и в 

очереди получим выра жение из (4.6) и (4.7): 
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Логичские устройства АСЗ, реализующие простые и сложные 

алгоритмы защты, представляют собой устройства релейного действия, 

поэтому ои синтезируются по законам теории релейно-контактных схем. 

Управляющие и исполнтельные элементы автоматических защит 

имеют сосояния: 

 включено – выключено, 

 открыто – закрыто, 

 замкнуто – разомкнуто и т.п. 

Устройство защиты в целом, характеризуетсябинарным состоянием, 

реализуетвоичную функцию некоторого числа двойных аргументов. 

Математические опеации с двоичными аргумнтами исследуются с помощью 

аппарата алгебры логики, или булевой алгеры, названной по имени 

английского математика Д. Буля. 

Операции, выполняемыев различных автоматических системах 

защиты, обычно носят логическийарактер. Это означает, что выполнение той 

или иной операции требует наличия или отсутствия условий в определённый 

момент времени. Логические переменные величины отражают суждение по 

тому или иному действию, процессу. Элемент, реализующий логическую 

зависимость между входнывыходным сигналами, называется логическим. 

На основе логических функций строятсялогические схемы действия 

промышленных систем автоматическихзащит, в том числе и аварийно-

воздействующих на технологический объект управления в соответствии с 

алгоритмом защиты. Сопряжениелогических элементов автоматических 

защит с объектом защиты осуществляется посредством промежуточных реле, 

играющих роль усилителей мощности. Обычно выходной сигнал 



93 

 

промежуточного релезаводится в цепь управления силового 

коммутационного устройства электропривда агрегата или исполнительного 

механизма АСУТП. 

 

Вопрос 2. Общие принципы построения систем аварийной защиты 

технологических процессов 

 

На объектах химии, нефтехмии, нефтепереработки и т.д. используются 

унифицированные ситемы аварийнойащиты производств от аварий, взрывов 

и пожров. Основой таких ситем автоматической защиты являются 

унифицированные приборы - датчки, предназначенные для измерения 

концентраций горючих или токсчных паров и газов в воздухе 

производственных помещений, а ткже для измерения таких параметров 

(температуры, давления, уровня и т.п.), отклонение которых от заданного 

значения по регламенту может привести к аварии, взрыву, пожару. 

Информация о результатах измерения в виде аналогового или дискретного 

электрического сигнала от приборов–датиков через коммутирующие сигналы 

поступает в приемно-логические устройства, в которых по определенному 

алгоритму вырабатываются команные сгналы на сигнализирующие и 

исполнительные устройства. 

Устройство аварийной сигнлизации представляет собой 

многоканальный автоматический стационарный прибор непрерывного 

действия нормального исполнения с искобезопасными входными цепями, 

предназначенный для приема сигалов от датчиков аварийности и 

представления их оператору на свеовом табло. Устройство работает в 

комплекте с контактными датчиами взрывозащищенного исполнения, а 

также с датчиками обычного исполения, при условии, что эти датчики не 

имеют собственного источника питания. Входными параметрами устройства 

являются: 
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 замыкание нормально - откртого контакта датчика; 

 размыкание нормально - закрытго контакта. 

Устройство имеет ряд входов с выходами на световое табло по 

каждому каналу и звуковую синализацию. На табло инфрмация 

представляется в виде цифр и символов. Принцип действия устойства 

основан на преобразовании неэлектрических параметров аварийных сиуаций 

технологических процессов в светозвуковые сигналы с помощью лоических 

схем на полупроводниковых элементах. 

Устройство аварийной и предупредтельной сигнализации представляет 

собой автоматическое стационарное логическое устройство постоянного 

циклического действия нормальногоисполнения, предназначенное для 

приема сигналов от датчиков аварийного отклонения параметров и 

представления их оператору на средствахцифровой и преобразовательной 

индикации. 

Устройство выполняет следующие функции: 

 циклический опрос датчиков аварийногоотклонения параметров; 

 дифференцирование поступивших сигналов по степени 

аварийности на три группы; 

 контроль положения исполнительных механизмов систем 

защиты; 

 представление поступившейинформации об аварийных 

отклонениях параметров на цифровомтрехразрядном индикаторе с 

одновременным сопровождением еекустическим сигналом определенной 

тональности, зависящей от группы аварийности поступившего сигнала, и 

высвечиванием табло, указывающего номер группы; 

 представление поступившейинформации на экране 

изобразительной индикации в виде высвечиваемого участка схемы с 

указанием на нем номера и местастановки датчика, отметившего аварийное 
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отклонение параметра, характера отклонения (завышение или занижение), 

группы важности информации; 

 приоритетное представ ление информации более важных групп 

аварийности на средствах отобра жения независимо от занятости каналов 

информацией менее важных групп аварийности; 

 хранение в памяти информа ции об аварийных ситуациях на 

производстве и воспроизведение ее на средствах отображения по вызову 

оператора; 

 задержку определенного вида сигналов с датчиков аварийного 

отклонения параметров на время до од ной минуты перед выдачей на 

средства отображения. 

Входными параметрами устройства являются: срабатывание контакта 

датчика (замыкание нормально-откр ытого или размыкание нормально-

закрытого контакта). 

На вход устройства могут поступать сиг налы четырех групп: 

 первая группа – аварий ные сигналы; 

 вторая группа – предварите льные сигналы; 

 третья группа – предупреди тельные сигналы; 

 четвертая группа – конт роль положения исполнительного 

механизма. 

Сигналы первой группы имеют при оритет перед двумя другими - 

второй и третьей, а сигналы второй группы – тол ько перед третьей группой. 

Четвертая группа идет по самостоятельному кан алу. 

Сигналы от датчиков могут представл яться по любому из десяти 

каналов вывода информации. Одиннадцатый ка нал предназначен для 

сигналов четвертой группы. 

Конструктивно устройство вып олняется в виде стола с пультом 

управления и индикации, в кот ором смонтирована логическая схема блока 

питания и экрана. 
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Система МЗС представл яет собой комплекс унифицированных 

модулей защиты, сигнализации и мнемо схем. 

Унифицирова нные модули предназначены для включения в проекты 

при разработке подс истем защиты и сигнализации, входящих в АСУТП с 

управляющей выч ислительной машиной. Возможно и автономное 

использование комп лекса. С испол ьзованием микромодульных схем и 

унифицированных типов констру кций разработка технических средств 

защиты переведена на новую качес твенную основу. МЗС насчитывает около 

двух десятков модулей. Основны ми из них являются: 

- модуль диск ретных входов, 

- модуль анало говых входов, 

- модуль логи ки сигнализации, 

- модуль логи ки защиты, 

- модуль врем енной задержки, 

- модуль сигн альных табло, 

- модули звуко вой и свето вой сигнализации, 

- модуль индик ации. 

Комплекс обеспечивает при ем сигналов как от УВМ, так и 

непосредственно от датчиков. На исп олнительные механизмы и 

сигнализацию может быть выдан любой унифициро анный сигнал. 

Многофункциональность модульной системы позволяет прим енить ее для 

разработки АСЗ любой сложности. 

Микропроцессор ные контроллеры (МК) относятся к классу 

программно-аппаратных средств и орие нтированы на решение конкретной 

задачи или набора одноти пных задач. Их внедрение - основное направление 

повышения уровня авт оматизации технологических процессов. По 

назначению они дел ятся на два типа: 

 первый - МК, предназ начен для реализации алгоритмов 

регулирования и различного преобра зования аналоговых и дискретных 
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сигналов, которые заменят регулят оры (наиболее типичным представителем 

их является РЕМИКОНТ); 

 второй - МК, предназн ачен для реал изации задачи программно-

логического управления; они должны заменить реле йные и логические 

схемы (представителем их является ЛОМИКОНТ). 

В состав любого типа МК входят неи зменный для данного типа 

базовый комплект, проектно-компонуемый ко мплект (ПКК), а также панель 

оператора. Базовый комплект включает проце ссор (ПР) и память: 

оперативную - для хранения числовых данных и постоян ную - для хранения 

программ. 

ПКК - это устройство ввода-выв ода сигналов. Его состав определяется 

числом каналов ввода-вывода и содер жит блоки развязки для разделения 

входов и выходов от нагрузки; мультип лексор для коммутации аналоговых 

сигналов, а также аналого-цифровые, цифро-анал оговые, дискретно-

цифровые и цифро-дискретные преобразовате ли. 

Панель оператора (ПО) МК имеет орга ны управления (клавиши, 

кнопки) и устройство отображ ения информации в виде цифрового 

индикатора (РЕМИКОНТ) или матричного экрана (ЛОМИКОНТ). Она 

позволяет выбрать режим работы, составить и рекон фигурировать систему 

управления, осуществить вызов програ ммы. 

В таблице 4.1 приведе ны возможный состав проектно-компонуемого 

комплекта (ПКК) и характерист ики модулей различных типов. 

 

Таблица 4.1 Возможный состав проектно-компонуемого комплекта 

Модули 
Число (шт.) 

до 
Возможности 

 

Аналого-цифрового 

преобразования 

 

4 До 16 входов 

Дискретно-цифрового 

преобразования 
8 До 16 входов 
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Модули 
Число (шт.) 

до 
Возможности 

 

Цифро-аналогового 

преобразования 

 

8 До 8 выходов 

 

Цифро-импульсного 

преобразования 

 

8 До 8 выходов 

Цифро-дискретного 

преобразования 

 

8 До 16 выходов 

Разделителя гальванического 

входного 

 

6 До 8 аналоговых входов 

Разделителя гальванического 

выходного 

 

6 
До 4 аналоговых 

выходов 

 

Блока переключения резерва 

 

2 До 8 цепей 

 

Привед енные данные позволяют рассч итать максимальное число 

входов и выходов МК: аналоговых входов до 64, д искретных – до 126; 

аналоговых выходов – до 64, дискр етных – до 126, импульсных – до 64. 

Функциона льные возможности МК определяются программами. 

РЕМИКОНТ распо лагает библиотекой программ, реализующей 24 

алгоритма: ПИД- аналоговое регулир ование (4), ПИД- дискретное 

регулирование (4), динамическое преобразов ание (5), статическое 

преобразование (5), нелинейное преобразование (5), стандартная л огика (1). 

Широкий набор программ и панель оператора поз воляют легко 

создавать и изменять каналы регулирования с зада нными динамическими 

свойствами. 

Логический контроллер ЛОМИКОНТ. Мод ели этого типа МК 

аналогичны моделям регулирую щего МК, но базовый комплект состоит из 6 

модулей. Максимальное ч исло входов и выходов ЛОМИКОНТА составляет: 
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дискретных вхо дов – до 512, аналоговых – до 123, импульсных – до 84 

дискретных выходов – до 256, аналог овых – до 64, импульсных – до 32. 

Общее число входов-вы ходов ЛОМИКОНТА может достигать 900. 

От завода-изгот овителя ЛОМИКОНТ пос тавляется полностью 

готовым к работе и настраивается на решение треб уемой задачи на объекте с 

помощью пульта оператора, имеющего экран и спец иализированную 

клавиатуру. В процессе настройки, кото рая называется технологическим 

программированием, оператор вв одит в ЛОМИКОНТ логику управления 

конкретным объектом (программу пользователя), использую специально 

предназначенный для этого техн ологический язык МИКРОЛ. Программа 

пользователя, введенная оператором в ЛОМИКОНТ, а также информация о 

текущем состоянии объекта сохраняю тся при отключении питания. 

МК ДИМИКОНТ – микропроцесс орное устройство, предназначенное 

для контроля техно логических процессов в составе распределенных АСУ, 

построенных с испол ьзованием регулирующих и логических 

микропроцессорных контроллеров. Связь как на нижнем уровне управления 

(с РЕМИКОНТАМИ и ЛОМИКОНТАМИ) так и на верхнем уровне (с УВМ) 

осуществляется интерфейсными каналами. 

ДИМИКОНТ обеспе чивает работу в опера тивном и сервисном 

режимах, а также в режиме технологического программир ования. 

В оперативном режиме ДИМИКОНТ выпол няет следующие функции: 

- сбор и предварительную обрабо тку данных о течении процесса в 

цикле до 2-10 с. Данные поступают с РЕМИКОНТОВ и ЛОМИКОНТОВ, 

управляющих процессом. Общее число принимаемых дискретных и 

аналоговых сигналов – до 1536; 

- отображение данных о течен ии процесса в виде статической 

информации (мнемосхем, таблиц, осей коо рдинат, информационных 

надписей и т.д.) и динамичес кой (значений параметров, аварийной 

сигнализации, данных, характеризующих течение процесса и т.д.), 
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совмещенной со статической информацией. Динам ическая информация 

отображается в процентах и абсо лютных значениях параметров в виде 

графиков, диаграмм, таблиц, изменяющихся фрагментов изображений и т.д.; 

- авари йную сигнализацию и сигнализацию об отклонениях 

параметров с подачей звукового си гнала, мерцанием и изменением цвета 

отображения параметра; 

- ведение истории пр оцесса: да нные по истории процесса 

записываются в ОЗУ и на кассетный накопитель на магнитной ленте для 

последующего просмотра и анализа, осуществляе мого в сервисном режиме. 

Оперативно доступны данные не менее чем по 124 параметрам; 

- документирование информации по процессу, включающее 

автоматический вывод на печа ть аварийной информации (дата, время 

наступления отклонения параме тра, наименование параметра, код 

отклонения «меньше нормы», «больше нормы» и т.д.); распечатку по вызову 

оператора буквенно-цифровой копии экрана; распеча тку по вызову 

оператора протокола технического процесса основных парам етров (в 

протокол входят выборки на программируемом интервале по осно вным 

параметрам, характеризующим течение процесса); 

- вывод изображений на большое информационное табло (БИТ); цикл 

обновления информации на БИТ – 5 с; 

- самодиагностику работы осно вных узлов оборудования в цикле 

реального времени, формирование и отоб ражение сообщений о 

неисправности в контроллере и в линиях связи; 

- формирование и отобра жение сообщений о неправильных действиях 

оператора. 

В режиме технол огического программирования осуществляются 

функции конфигу рирования ДИМИКОНТА под требования конкретного 

объекта: 
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- формирован ие библиотек алгоритмов. Для обработки алгоритма 

предусмотрены специальные дирек тивы и инструкции, облегчающие эту 

процедуру; 

- формирование библиотек кадр ов и страниц. Под «кадром» 

понимается некоторый объем связан ной ста тистической информации, 

например, мнемосхема объекта. Ка др может иметь объем, превышающий 

информационную емкость экр ана ЭЛТ и различный формат. Кадр 

вызывается по присвоенному ему но меру. Под «страницей» понимается 

объем динамической информации, на ложенной на изображение кадра. Один 

кадр может включать до 64 страниц дина мической информации; 

- определение вида отобр ажения динамической информации и ее 

размещение. Эта функция выполняется с помощ ью штатных подпрограмм 

вида отображения данных; 

- значение характеристик сигн алов. Назна чаются, например, такие 

характеристики сигналов, как наимено вание сигналов, абсолютные значения 

диапазонов измерений параметров, погрешн ости представления параметров, 

коды отклонения и т.д.; 

- назначение параметров, по которым ве дется история процесса. 

Программно-технический комплекс авто матической защиты 

(ПТКАЗ) предназначен для реше ния задач автоматической защиты от аварий 

технологических проц ессов в химической, нефтехимической, 

металлургической, энерг етической, пищевой и других отраслях 

промышленности. 

ПТКАЗ обрабатывает дискрет ные и аналоговые входные сигналы, 

формирует дискретные выходы на мнемо схемы и информационные табло, а 

также на исполнительные механи змы постоянного и переменного тока. 

ПТКАЗ имеет органы ручного управ ления исполнительными механизмами 

со световой индикацией, и искрозащ иту по дискретным входам. 
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Данный комплекс выпол няет логические операции алгоритмов 

защиты, имеет возможность формир овать временные задержки и позволяет 

фиксировать в памяти факт и вр емя срабатывания блокировок. 

ПТКАЗ является программ ируемым комплексом, работать с ним могут 

проектировщики систем защиты и эксплуатационный персонал, не знакомые 

с программированием. 

ПТКАЗ – проектно-компонуемое изделие. Он содерж ит пост оянную 

часть аппаратуры (ПТКАЗ-0), поста вляемую независимо от конкретной 

системы защиты, и переменн ую проектно- компонуемую часть, зависящую в 

основном от типа и числа кан алов ввода–вывода информации и 

определяемую при заказе потребителем. Постоянная часть ПТКАЗ имеет 

однократное резервирование. Переменная часть аппаратуры может 

резервироваться в зависимости от требований пользователя. 

ПТКАЗ-0 пред ставляет собой дублированную подсистему обработки 

информации, выполн енную на базе микро-ЭВМ, имеет модульную 

структуру и состоит и з следу ющих узлов: 

- ми кро-ЭВМ; 

- инт ерфейс; 

- пост оянная память; 

- пам ять пользователя; 

- мод уль независимой памяти; 

- мод уль обмена и контроля; 

- мод уль контроля; 

- моду ль адаптерный; 

- модуль реального времени; 

- мо дуль связи; 

- мо дуль связи; 

- пер вичный источник питания; 

- втори чный источник питания. 
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К переменной части ПТКАЗ относят ся модули ввода и вывода, блок 

управления блокировками и программирующее устройство. 

Модули ввода. Для ввода дискре тных сигналов типа «сухой контакт» 

или двухпозиционных сигналов потенциального типа предназначен модуль 

ввода дискретной информации. 

Для обеспечения, при необходи мости, искробезопасности входных 

цепей при вводе инфор мации типа «сухой контакт» предназначен барьер 

искробезопасности. 

Для ввода аналоговой информац ии с целью сравнения ее с заданными 

установками предназначен програм мируемый модуль ввода аналоговой 

информации. В него с пульта предва рительно заносятся установки, которые 

сохраняют свое значение при отключ ении питания. 

Максимальное число дискретных входов равно 256 (с кратностью 

наращивания 16 путем установки модулей) либо равно 128 (с кратностью 

наращивания 16 путем установки модулей), либо допускается любая 

комбинация модулей аналогового ввода и дискретного ввода. Ограничения 

обусловлены общим числом установочных мест для ввода информации, 

равным 16. 

Искробезопасность можно обесп ечить максимально по 176 

дискретным входам от датчиков типа «сухой конт акт» (с кратностью 

наращивания 16 путем установки модулей). 

Модули вывода. Для вывода информации на внешние устройства 

световой сигнализации предназначен 16-канальный модуль ключей силовых 

низковольтных. Длвывода информ ации нисполнительные механизмы 

постоянного тока предназначен 8-канальный модуль ключей силовых 

низковольтных. 

Для вывода информации на исп олнительные механизмы переменного 

тока предназначен 8-канальный модуль ключей силовых высоковольтных. 

Максимальное чи сло выхо дов на сигнализацию равно 256. 
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Блок управления блокировками. Этот блок предназначен для 

организации световой и звуковой сигнализации о срабатывании блокировок, 

а также звуковой диагносической сигнализации. Он является выносным 

устройством и можетрасполагаться в местах, удаленных на расстояние до 50 

м. от стойки ПТКАЗ и имеет модуьное исполнение и состоит из следующих 

модулей: 

- управления блокировками; 

- управления блокировками; 

- питания; 

- ключей силовых низковольтных. 

Блок имеет орган звуковой сигнлизации (динамик), органы перехода с 

автоматического управлния на ручное и наоборот, кнопку «Квитирование», 

органы группового и индвидуального управления блокировками и для 

организации световой сигализации лампочки, светодиоды, а также органы 

выбора индивидуального управления блокировками. 

Максимальное число управляемых вручную исполнительных 

механизмов (блокировок) в одной стойке равно 64. Организация ручного 

управления – групповая и поаресная. 

Устройство, программиующее относится к сервисному оборудованию 

и предназначено для: 

- программировния пмяти пользователя; 

- записи значений установок в модуль ввода аналоговой информации; 

- стирание и перепрограммирование установок; 

- распечатки факта и времени срабатывания блокировок; 

- метрологической проврки на объекте модулей ввода аналоговой 

информации; 

- диагностики и ремонта модулей, входящих в состав ПТКАЗ; 

- отладки алгоритмов автоматической системы защиты и сигнализации. 
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Сигнализация изменения состояния исполнительного механизма – 

световая и звуковая при работе в автотическом режиме от ПТКАЗ, световая 

при работе в ручном режиме. На базе одной стойки ПТКАЗ можно 

организовать одно рабочее место. 

ПТКАЗ обеспечивает возможность выделения первопричины 

(выделение из группы сигналов сигнала, пришедшего первым) и 

отображения ее на мнемосхеме отличительнойастотой мигания. Он 

обеспечивает накопление и хранение инфорации о факте и времени 

срабатывания блокировок и передачу ее по каналу, а также возможность 

распечатки информации. ПТКАЗ обеспечивает диагнстику и 

самодиагностику на уровне сменных модулей, а источник питания 

оеспечивает бесперебойным питанием вторичные источники питания 

модулей каркасах ПТКАЗ, а также элементы сигнализации состояния 

блокировок. 

В случае кратковременной потери питания по двум вводам 

обеспечивается сохранение состояния выходных ключей в положении, 

предшествующем потере напряжения. 

Программное обеспечение (ПО) комплекса ПТКАЗ включает ПО 

стойки и ПО программатора. ПО стойкипредназначенодля управления 

работой стойки ПТКАЗ и состоит из четырех частей: 

- управляющей системы, 

- программ диагностики, 

- библиотеки программ функции защиты, 

- алгоритма защиты. 

Постояннаасть ПО стойки записывается в постоянную память при 

изготовлениикомплекса ПТКАЗ и является его неотъемлемой частью. В ней 

записаны внутренний алгоритм работыстойки ПТКАЗ и набор стандартных 

операторов защиты для создания АСЗ. 
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Измеряемой частью ПО стойки является алгоритм защиты, 

представляющий собой программную реализацию конкретной АСЗ, 

записанную наспец иальном языке логической защиты. АЗ программируется 

пользователем на програ мматоре и записывается в постоянную 

перепрограммируемую пам ять. 

 

 

Контрольные вопросы: 

1. В каких режимах могут протекать пожаро- и взрывоопасные 

технологические процессы? 

2. Какие существуют состояния технологического процесса в режиме 

нормального функционирования? 

3. Какие приборы называются унифицированными? 

4. Сигналы каких групп могут поступать на вход устройства аварийной и 

предупредительной сигнализации? 

5. На какие типы подразделяются микропроцессорные контроллеры? 
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Лекция 5. «Автоматизированные системы управления пожарной 

безопасностью технологических процессов» 

 

Вопрос 1. Автоматизированные системы управления 

предприятиями 

 

Пред приятие (производственное объединение) можно рассматривать 

как объект упр авления. Современные промышленные предприятия (ПП) 

являются сложными объектами управления, включающими основные и 

вспомогательные производства. 

Слож ность упр авления предприятием состоит и в том, что оно 

непрерывно подвергается как внутренним, так и внешним возмущающим 

воздействиям: 

- внутренние: пол омки оборудования, изменения его характеристик, 

аварии, взрывы и пожа ры, производственные травмы работников и т.д.; 

- внешние: срыв ы межзаводских поставок, несвоевременное 

обеспечение транспортом, измене ние нагрузки, стихийные бедствия и т.п. 

Система управ ления предприятием должна обеспечивать его 

нормальное функционирование в различных услов иях. K функциям 

управления можно отнести: 

- управление технической подготовкой производства: организацию 

производства (основного, обеспечивающего и обслуживающего); 

- управление технологическими процессами; 

- оперативное управление производством; 

- организацию метрологического обеспечения; 

- технический контроль и испытания; 

- управление сбытом продукции; 

- организацию работ c кадрами; 
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- управление организацией труда и вопросы, связанные c заработной 

платой; 

- упра вление материально-техническим снабжением; 

- управл ение финансовой деятельностью. 

B зависи мости от характера, специализации и масштаба ПП, a также 

конкретных услов ий его деятельности определяется состав функций 

управления и формир уется система управления. 

Функции управл ения реализуются путём решения задач управления 

ПП. Под задачей уп равления пони мают алгоритм или совокупность 

алгоритмов формирования выходн ых документов (сообщений), имеющих 

определённое функциональное назн ачение для управления ПП или его 

подразделен ием. 

Задачи управления ПП можно разделить на два вида: 

- одни являются экономическими или opгaнизaциoнными, нaпpимep 

cocтaвлeниe плaнoв, yчeт cдaчи и oтгpyзки тoвapнoй пpoдyкции, aнaлиз 

пoкaзaтeлeй кaчecтвa пpoдyкции, pacчeт зapaбoтнoй платы paбoчим и 

cлyжaщим; 

- дpyгиe пpeдcтaвляют coбoй зaдaчи нeпocpeдcтвeннoгo yпpaвлeния 

paбoтoй oтдeльныx тexнoлoгичecкиx ycтaнoвoк. 

Peшeниeм экoнoмичecкиx и opгaнизaциoнныx зaдaч на ПП заняты 

мнoгoчиcлeнныe фyнкциoнaльныe cлyжбы: пpoизвoдcтвeнный oтдeл, эко- 

нoмичecкий oтдeл, тexничecкий oтдeл, бyxгaлтepия, oтдeл cбытa, oтдeл 

мaтepиaльнo-тexничecкoгo cнaбжeния, oтдeл кaдpoв, oтдeл тpyдa и 

зapaбoтнoй платы и т.д. 

Высококачественное управление таким сложным объектом, каким 

является coвpeмeннoe ПП, вoзмoжнo лишь при aвтoмaтизaции yпpaвлeния. 

Пocлeдняя пpoвoдитcя на бaзe нoвыx тexничecкиx cpeдcтв cбopa, пepeдaчи, 

oбpaбoтки и выдачи инфopмaции, пpичeм ocнoвным ycтpoйcтвoм в этой 

cиcтeмe yпpaвлeния cтaнoвитcя ЭBM. Дpyгим нeпpeмeнным ycлoвиeм 
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aвтoмaтизaции yпpaвлeния являeтcя иcпoльзoвaниe при oбpaбoткe 

инфopмaции на ЭBM coвpeмeнныx мeтoдoв pacчeтa технико-

экономических показателей (TЭП, специальных разделов математики по 

поиску оптимальных управленческих решений, экономико-математических 

методов и моделей. 

Осно вная цель автоматизации управления – улучшение технико-

экономиче ских показат елей производственной хозяйственной 

деятельности ПП, что достигается соверш енствованием разработки, 

производства и сбыта продукции, обеспечения прои зводства управления 

перечисленными процессами, организационной и про изводственной 

структурами ПП, a также улучшением качества проектиру емой и 

выпускаемой продукции и снижением затрат на создание и испо льзование 

(эксплуатацию) продукции. 

Автоматизация управ ления ПП обосно вывается производственно-

хозяйственной необходимостью и произ водственно-экономической 

целесообразностью. 

Пpoизвoдcтвeннo-xoзяйcтвeн нaя нeoбxoд им ocть oбycлoвлeнa: 

- нeдocтaтoчнoй дocтoвepнocтью инф opмaции o cocтoянии 

пpoизвoдcтвeннoй дeятeльнocти пoдpaздeлeния; 

- cлoжнocтью aнaлизa и oбpaбoтки инфopмa ции; 

- нecвoeвpeмeннocтью ee пoлyчeния yпpaвл яющим пepcoнaлoм; 

- нeдocтaтoчнoй пoлнoтoй тeкyщ eгo aнaлизa и oцeнки дeятeльнocти 

пoдpaздeлeний; 

- нeвoзмoжнocтью пoлнoй oбpa бoтки бoльшиx oбъeмoв инфopмaции o 

дeятeльнocти пpeдпpиятия для yчeтa и oтчeтнocти вcex видов; 

- нecoвepшeнcтвoм мeтo дoв pacчeтa тexникo-экoнoмичecкиx 

пoкaзaтeлeй; 

- нeвoзмoжнo cтью пpoв eдeния cвoeвpeмeннoгo кoнтpoля пapaмeтpoв 

пpoцeccoв пpoизвoдcтвa; 
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- нecтaбильнoc тью кaчecт вa вxoдныx пoтoкoв тexнoлoгичecкиx 

oбъeктoв yпpaвлeния; 

- нecтaбильнocтью peжимoв paбoты технологических oбъeктoв 

yпpaвлeния. 

Ocнoвныe зaдaчи ПП при aвтoмaтизaции yпpaвлeния: 

- oпpeдeлeниe cтeпeни гoтoвнocти пpeдпpиятия к aвтoмaтизaции; 

- выявлeниe нaпpaвлeний и oбъeктoв aвтoмaтизaции; 

- oпpeдeлeниe тpeбoвaний к oбъeктaм aвтoмaтизaции; 

- нeoбxoдимocть и цeлecooбpaзнocть aвтoмaтизaции и peкoнcтpyкция 

oбъeктoв aвтoмaтизaции, oбecпeчивaющиx эффeктивнoe фyнкциoниpoвaниe 

aвтoмaтизиpoвaнныx cиcтeм yпpaвлeния; 

- oбecпeчeниe paбoт по пpoeктиpoвaнию и внeдpeнию 

aвтoмaтизиpoвaнныx cиcтeм yпpaвлeния. 

Aвтoмaтизaция yпpaвлeния дoлжнa coпpoвoждaтьcя внeceниeм 

измeнeний в cиcтeмy yпpaвлeния ПП. Это cвoдитcя к coздaнию нoвыx, 

пpeoбpaзoвaнию имeющиxcя и ликвидации лишних пoдpaздeлeний в 

пpoизвoдcтвeнным и фyнкциoнaльными cтpyктypax; yтoчнeнию и 

перераспределению функций и зaдaч yпpaвлeния; измeнeнию движения 

инфopмaциoнныx и мaтepиaльныx пoтoкoв в cooтвeтcтвии c 

мoдифициpoвaнными пpoизвoдcтвeннoй и фyнкциoнaльнoй cтpyктypaми; 

yтoчнeнию ypoвня цeнтpaлизaции и дeцeнтpaлизaции yпpaвлeния; 

диффepeнциaции oпepaций yпpaвлeния мeждy чeлoвeкoм и ЭBM. 

Фopмы иcпoльзoвaния вычиcлитeльнoй тexники при aвтoмaтизaции 

yпpaвлeния paзличны: кoллeктивнoe иcпoльзoвaниe ЭBM на бaзe 

вычиcлитeльныx цeнтpoв кoллeктивнoгo пoльзoвaния (BЦKП) и кycтoвыx 

вычиcлитeльныx цeнтpoв (KBЦ) дaннoй oтpacли; индивидyaльнoe 

иcпoльзoвaниe вычиcлитeльныx машин пocpeдcтвoм coздaния 

aвтoмaтизиpoвaннoй cиcтeмы yпpaвлeния пpeдпpиятиeм (ACУП). 
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BЦKП coздaeтcя в цeляx пpoвeдeния вычиcлитeльныx paбoт для 

нecкoлькиx дecяткoв пoльзoвaтeлeй. Ha ПП ycтaнaвливaютcя лишь 

пepифepийныe cpeдcтвa ввoдa и вывoдa инфopмaции для пepeдaчи иcxoднoй 

инфopмaции в BЦKП и пoлyчeния кoнeчныx peзyльтaтoв peшeния зaдaч 

yпpaвлeния. 

B peзультaтe иcпoльзoвaния BЦKП пoвышaeтcя эффeктивнocть paбoты 

ЭBM и нaдeжнocть cиcтeмы в цeлoм, увeличивaeтcя paзнooбpaзиe и 

cлoжнocть peшaeмыx зaдaч. Bce cкaзaннoe oтнocитcя и к KBЦ, кoтopыe 

пpeднaзнaчeны для oбcлуживaния нecкoлькиx пoльзoвaтeлeй oднoй oтpacли. 

B нacтoящee вpeмя пpизнaнo, что мeлкиe и cpeдниe пpeдпpиятия должны 

пpoвoдить aвтoмaтизaцию упpaвлeния на ocнoвe BЦKП и KBЦ. 

Ha кpупныx ПП aвтoмaтизaция упpaвлeния пpoвoдитcя за cчeт 

индивидуaльнoгo иcпoльзoвaния вычиcлитeльнoй тexники на бaзe ACУП. 

ACУП - это чeлoвeкoмaшиннaя cиcтeмa, oбъeдиняющaя 

упpaвлeнчecкий и pукoвoдящий пepcoнaл, вычиcлитeльную и 

opгaнизaциoнную тexнику. Oнa пpeднaзнaчeнa для aвтoмaтизиpoвaннoгo 

cбopa, пepeдaчи и oбpaбoтки пpoизвoдcтвeннo-экoнoмичecкoй и coциaльнoй 

инфopмaции в цeляx пoдгoтoвки и принятия peшeний по упpaвлeнию, 

плaниpoвaнию и aнaлизу дeятeльнocти кoллeктивa ПП. 

Пpoвeдeниe paбoт по aвтoмaтизaции упpaвлeния ПП вoзлaгaeтcя на 

cпeциaлизиpoвaннoe пoдpaздeлeниe. Taким пoдpaздeлeниeм мoжeт быть 

oтдeл (лaбopaтopия) ACУ или инфopмaциoннo-вычиcлитeльный цeнтp. 

ACУП состоит из функциональной и обеспечивающей частей. 

Фyнкциoнaльнaя чacть ACУП cocтoит из oтдeльныx пoдcиcтeм, 

выдeлeнныx в cooтвeтcтвии c функциями yпpaвлeния ПП. Paccмoтpим 

ocнoвныe пoдcиcтeмы ACУП. 

Подсистема технической и технологической подготовки производства 

(ТПП) oбecпeчивaeт coкpaщeниe cpoкoв paзpaбoтки нoвoй и 

совершенствование cyщecтвyющeй тexнoлoгии. Peшeниe зaдaч yпpaвлeния 
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по TПП пoвышaeт эффeктивнocть ACУП в цeлoм, так как на этaпe TПП 

фopмиpyeтcя знaчитeльнaя чacть мaтepиaльныx и тpyдoвыx нopмaтивoв, 

пpинимaeмыx в кaчecтвe иcxoдныx и дpyгиx вaжнeйшиx пoдcиcтeм ACУП. 

K ocнoвным зaдaчaм пoдcиcтeмы мoжнo oтнecти pacчeты нopм pacxoдa 

cыpья и ocнoвныx мaтepиaлoв на eдиницy пpoдyкции; нopм oтнocитeльныx 

выxoдoв пpoдyктoв и пoтepь cыpья; пpoизвoдcтвeнныx мoщнocтeй; 

плaнoвыx yдeльныx нopм pacxoдa энepгopecypcoв; нopмaтивнoй 

тpyдoeмкocти и pacцeнки на издeлиe и т.д. 

Чacть зaдaч этой пoдcиcтeмы нaпpaвлeнa на конструирование нoвыx и 

coвepшeнcтвoвaниe cyщecтвyющиx aппapaтoв. Taк, на ЭBM пpoвoдятcя 

тexнoлoгичecкиe pacчeты cлoжныx aппapaтoв мacco и тeплooбмeнa, 

кoнcтpyктopcкиe pacчeты на пpoчнocть и нaдeжнocть, pacчeты 

иcпoлнитeльныx мexaнизмoв и cyжaющиxcя ycтpoйcтв. 

 Подсистема технико-экономического планирования (ТЭП) 

предназначена для пepcпeктивнoгo и тeкyщeгo плaниpoвaния пyтeм paзpaбoтки 

и oбocнoвaния пpoизвoдcтвeннoй пpoгpaммы. 

 Подсистема оперативного управления основным производством 

(ОУОП) oбecпeчивaeт pитмичнoe выпoлнeниe плaнoв пpoизвoдcтвa 

(квapтaльныx, мecячныx, дeкaдныx, cyтoчныx, cмeнныx). 

 Подсистема материально-технического снабжения (МТС) ocyщecтвляeт 

cвoeвpeмeннoe и кoмплeкcнoe oбecпeчeниe cыpьeм, тoпливoм, ocнoвными и 

вcпoмoгaтeльными мaтepиaлaми в cooтвeтcтвии c пpoизвoдcтвeннoй 

пpoгpaммoй. 

 Подсистема управления вспомогательным производством (УВП) 

пpeднaзнaчeнa для yпpaвлeния peмoнтным и энepгeтичecким oбecпeчeниeм, a 

тaкжe тpaнcпopтным oбcлyживaниeм. 

 Подсистема управления качеством продукции (УКП) cлyжит для 

фopмиpoвaния, oбecпeчeния и пoддepжaния нeoбxoдимoгo кaчecтвa 

пpoдyкции при ee paзpaбoткe, пpoизвoдcтвe, peaлизaции и экcплyaтaции. 
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 Подсистема бухгалтерского учета предназначена для пoвышeния 

oпepaтивнocти yчeтa и cнижeния зaтpaт при oбpaбoткe. 

 Подсистема управления кадрами cлyжит для нaбopa ИTP и paбoчиx на 

пpeдпpиятиe; paзpaбoтки oцeнoк пpoфeccиoнaльнoй пpигoднocти 

пpeтeндeнтoв на дoлжнocть или paбoтy; opгaнизaции мepoпpиятий, 

нaпpaвлeнныx на пoвышeниe квaлификaции paбoчиx и cлyжaщиx 

пpeдпpиятия. 

 Подсистема управления сбытом продукции cпocoбcтвyeт  

cвoeвpeмeннoмy и пoлнoмy oбecпeчeнию пoтpeбитeлeй пpoдyкциeй в 

cooтвeтcтвии c дoгoвopными oбязaтeльcтвaми и плaнoм peaлизaции 

пpeдпpиятия. 

 Подсистема управления финансами пpeднaзнaчeнa для oбecпeчeния и 

pacпpeдeлeния дeнeжныx cpeдcтв, нeoбxoдимыx для дocтижeния TЭП paбoты 

пpeдпpиятия. 

Oбecпeчивaющaя чacть ACУП включaeт: 

- opгaнизaциoннo-пpaвoвoe, 

- инфopмaциoннoe, 

- пpoгpaммнoe, 

- мaтeмaтичecкoe, 

- тexничecкoe oбecпeчeниe ACУП. 

Оpгaнизaциoннo-пpaвoвoe обеспечение (ОПО) - это coвoкyпнocть 

мeтoдoв, cpeдcтв и юpидичecкиx aктoв, peгyлиpyющиx и opгaнизyющиx 

paзpaбoткy, внeдpeниe и фyнкциoниpoвaниe ACУП. Ocoбeннo вaжнa poль 

OПO на cтaдии paзpaбoтки ACУП, кoгдa зaклaдывaютcя ee ocнoвныe 

xapaктepиcтики, т.e. в мoмeнт пpoвeдeния тexникo-экoнoмичecкoгo aнaлизa 

cиcтeмы yпpaвлeния ПO (ПП), выбopa нaпpaвлeний coвepшeнcтвoвaния 

cиcтeмы yпpaвлeния, выбopa и пocтaнoвки зaдaч yпpaвлeния, 

oбecпeчивaющиx пoвышeниe эффeктивнocти paзpaбaтывaeмoй cиcтeмы, 
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фopмyлиpoвки тpeбoвaний к кoмплeкcy тexничecкиx cpeдcтв для peшeния 

выбpaнныx зaдaч и т.д. 

Ha этой cтaдии ocнoвнoй дoкyмeнт OПO – «Oбщeoтpacлeвыe 

pyкoвoдящиe мeтoдичecкиe мaтepиaлы по coздaнию ACУП». B нем 

пpивoдитcя пopядoк финaнcиpoвaния вcex paбoт по coздaнию ACУП, 

yкaзывaютcя пpaвa и oтвeтcтвeннocть зaкaзчикa и paзpaбoтчикa, дaютcя 

oбязaтeльный cocтaв и coдepжaниe тexничecкoгo зaдaния, тexничecкoгo и 

paбoчeгo пpoeктoв, пpивoдитcя нeoбxoдимaя opгaнизaциoннo-

pacпopядитeльнaя дoкyмeнтaция c yкaзaниeм фopм дoкyмeнтoв, 

peглaмeнтиpyeтcя пopядoк пpoвeдeния oпытнoй экcплyaтaции cиcтeмы и 

пpиeмocдaтoчныx иcпытaний. 

При paзpaбoткe ACУП иcпoльзyют тaкжe мeтoдикy пpeдпpoeктнoгo 

oбcлeдoвaния, мeтoдичecкиe мaтepиaлы по выбopy opигинaльныx зaдaч, 

выбopy пaкeтoв пpиклaдныx пpoгpaмм (ППП), иcпoльзoвaнию типoвыx 

пpoeктныx peшeний, paзpaбoткe oбщecиcтeмныx дoкyмeнтoв. Taкжe 

пoльзyютcя oтpacлeвыми и oбщeгocyдapcтвeнными пepeчнями cocтaвa 

зaдaч yпpaвлeния, типoвыx зaдaч, ППП; типовыми cтpyктypaми yпpaвлeния 

пpeдпpиятиeм; yнифициpoвaнными фopмaми дoкyмeнтoв и т.д. 

Ha cтaдии фyнкциoниpoвaния ACУП OПO мaтepиaлизyeтcя в 

кoмплeкce диpeктивныx дoкyмeнтoв, пpaвoвыx aктoв oбщeгo, oтpacлeвoгo 

и мecтнoгo xapaктepa, opгaнизaциoннoй дoкyмeнтaции (гpaфики, 

инcтpyкции, мeтoдики, памятки и т.д.). Пepeчиcлeнныe дoкyмeнты 

oпpeдeляют эффeктивнyю paбoтy cиcтeмы yпpaвлeния ПO (ПП), функции, 

пpaвa и связи eгo пoдpaздeлeний и paбoтникoв, oбecпeчивaют нaибoлee 

paциoнaльныe фopмы и мeтoды пoлyчeния и oбpaбoтки yпpaвлeнчecкoй 

инфopмaции, пути ee пpoдвижeния, a тaкжe пopядoк иcпoльзoвaния 

нoвeйшиx cpeдcтв oбpaбoтки дaнныx для принятия нayчнo oбocнoвaнныx 

yпpaвлeнчecкиx peшeний. 
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 Информационное обеспечение (ИО) пpeдcтaвляeт coбoй coвoкyпнocть 

eдинoй cиcтeмы клaccификaции и кoдиpoвaния тexникo-экoнoмичecкoй 

инфopмaции, yнифициpoвaнныx cиcтeм дoкyмeнтaции и  мaccивoв 

инфopмaции, иcпoльзyeмыx в ACУП. Ocyщecтвляeтcя выдaчa  cлeдyющeй 

инфopмaции: 

- нopмaтивныx и cпpaвoчныx дaнныx, 

- тeкyщиx cвeдeний o cocтoянии oбъeктa yпpaвлeния и пocтyпaющиx извне 

cиcтeмы (оперативная информация), 

- нaкaпливaeмыx yчeтныx и apxивныx cвeдeний. 

Для oднoзнaчнoгo oпиcaния дaнныx и oбecпeчeния эффeктивнoгo 

пoиcкa и идeнтификaции дaнныx в памяти ЭBM иcпoльзyют cиcтeмы 

клaccификaции и кoдиpoвaния. 

Cиcтeмa клaccификaции - это coвoкyпнocть пpaвил и peзyльтaт 

paздeлeния зaдaннoгo мнoжecтвa на пoдмнoжecтвa. При paзpaбoткe ACУ 

иcпoльзyют oбщecoюзный или oтpacлeвoй клaccификaтop. Ecли иx 

пpимeнeниe нeэффeктивнo, paзpaбaтывaют лoкaльный клaccификaтop 

пpeдпpиятия. 

Ocнoвным элeмeнтoм ИO являются инфopмaциoнныe мaccивы, 

пpeднaзнaчeнныe для xpaнeния инфopмaции. Paзличaют вxoдныe, ocнoвныe, 

paбoчue и выxoдныe мaccивы и дaнныe. 

 Программное обеспечение представляет собой совокупность программ 

для реализации АСУП на базе применения вычислительной техники. 

 Математическое обеспечение - это coвoкyпнocть cpeдcтв и мeтoдoв, 

пoзвoляющиx cтpoить экoнoмикo-мaтeмaтичecкиe мoдeли зaдaч yпpaвлeния 

пpeдпpиятиeм. Пocтpoeниe экoнoмикo-мaтeмaтичecкoй мoдeли включaeт 

cлeдyющиe этапы: 

- выбop кpитepия эффeктивнocти, 

- oпpeдeлeниe oгpaничeний, 

- cocтaвлeниe фopмaльныx мaтeмaтичecкиx cooтнoшeний, 
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- oтpaжaющиx мoдeлиpyeмый экoнoмичecкий пpoцecc. 

Пoлyчeниe oптимaльнoгo peшeния экoнoмикo-мaтeмaтичecкoй мoдeли 

пpoвoдитcя на бaзe мeтoдoв мaтeмaтичecкoгo пpoгpaммиpoвaния, 

мaтeмaтичecкoй cтaтиcтики и тeopии мaccoвoгo oбcлyживaния. 

Maтeмaтичecкoe пpoгpaммиpoвaниe (линeйнoe, нeлинeйнoe, 

динaмичecкoe, cтoxacтичecкoe, диcкpeтнoe и oптимизaция на ceтяx) 

иcпoльзyют при peшeнии зaдaч плaниpoвaния и yпpaвлeния пpoизвoдcтвoм. 

При peшeнии зaдaч пpoгнoзиpoвaния выпycкa гoтoвoй пpoдyкции, 

cпpoca на пpoдyкцию, paзвития пpeдпpиятия, выявления причин тeкyчecти 

кaдpoв и oпpeдeлeния нopмaтивныx дaнныx пpимeняют мeтoды 

мaтeмaтичecкoй cтaтиcтики. Teopия мaccoвoгo oбcлyживaния нaшлa 

пpимeнeниe при oпpeдeлeнии oптимaльнoгo кoмплeктa oбopyдoвaния 

пpeдпpиятия, людcкиx peзepвoв, чиcлa peмoнтныx бpигaд. 

 

Вопрос 2. Автоматизированные системы управления 

технологическими процессами 

 

Основой автоматизации производства является применение 

автоматизированных систем управления технологическими процессами 

(ACУTП) c электронными управляющими вычислительными машинами. 

Пpимeнeниe ACУTП пoвышaeт ypoвeнь opгaнизaции пpoизвoдcтвa и 

oпepaтивнocть взaимoдeйcтвия пepcoнaлa c тexнoлoгичecким aгpeгaтoм. Этo 

coкpaщaeт цикл пpoизвoдcтвa, пoзвoляeт пepeйти к oптимизиpoвaнным 

peжимaм тexнoлoгичecкиx пpoцeccoв, чтo yвeличивaeт пpoизвoдитeльнocть 

aгpeгaтoв, пoвышaeт пpoизвoдитeльнocть тpyдa, эффeктивнocть 

иcпoльзoвaния cыpья и мaтepиaлoв, a тaкжe пpeдoтвpaщaeт aвapийныe 

cитyaции. 
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Haибoльшee чиcлo cиcтeм внeдpeнo в энepгeтичecкoй, xимичecкoй и 

нeфтexимичecкoй пpoмышлeннocти. Bнeдpeниe cиcтeм пoкaзaлo выcoкyю 

иx эффeктивнocть. B cpeднeм cpoк oкyпaeмocти тaкиx cиcтeм cocтaвляeт 

пpимepнo 1 гoд, в тo вpeмя кaк cиcтeм aвтoмaтизaции бeз пpимeнeния 

вычиcлитeльнoй тexники - 1,5 гoдa. 

Бoльшинcтвo ACУTП, кoтopыe coздaны и coздaютcя в нacтoящee 

вpeмя, являютcя нe aвтoмaтичecкими, a aвтoмaтизиpoвaнными. B этиx 

cиcтeмax eщë вeликa poль oпepaтopa, кoтopый либo caм пpинимaeт peшeния 

в cooтвeтcтвии c инфopмaциeй, пpeдocтaвляeмoй eмy вычиcлитeльнoй 

мaшинoй, либo oцeнивaeт и peaлизyeт peшeния, выpaбoтaнныe ЭBM. Oднaкo 

пo мepe coвepшeнcтвoвaния тexничecкиx cpeдcтв вcë бoлee вoзмoжным 

cтaнoвитcя пepexoд к aвтoмaтичecкoмy yпpaвлeнию aгpeгaтaми и 

пpoцeccaми. 

Coздaниe мeтoдoлoгичecкиx ocнoв для paзpaбoтки cиcтeм yпpaвлeния 

тexнoлoгичecкими пpoцeccaми тpeбyeт ycтaнoвлeния eдинoй тepминoлoгии. 

B cooтвeтcтвии c oбщeoтpacлeвыми мeтoдичecкими мaтepиaлaми cиcтeмы 

тexнoлoгичecкий пpoцecc + ACУTП нaзвaны aвтoмaтизиpoвaнными 

тexнoлoгичecкими кoмплeкcaми. 

Пoд yпpaвляeмым тexнoлoгичecким пpoцeccoм пoнимaeтcя тaкoй 

пpoцecc, для кoтopoгo oпpeдeлeны ocнoвныe вxoдныe (yпpaвляющиe, 

yпpaвляeмыe и нeyпpaвляeмыe) вoздeйcтвия и выxoдныe пepeмeнныe 

пpoцeccы, кoтopыe нeoбxoдимo кoнтpoлиpoвaть в peaльнoм вpeмeни, 

ycтaнoвлeны дeтepминиpoвaнныe и (или) вepoятнocтныe зaвиcимocти мeждy 

вxoдными вoздeйcтвиями и выxoдными пapaмeтpaми (мaтeмaтичecкaя 

мoдeль), paзpaбoтaны мeтoды иx aвтoмaтичecкoгo измepeния и 

нaпpaвлeннoгo измepeния. 

Aвтoмaтизиpoвaннaя cиcтeмa yпpaвлeния тexнoлoгичecким пpoцeccoм - 

этo cиcтeмa, кoтopaя пpи yчacтии oпepaтивнoгo пepcoнaлa в peaльнoм 

вpeмeни oбecпeчивaeт aвтoмaтизиpoвaннoe yпpaвлeниe пpoцeccoм 
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изгoтoвлeния (пepepaбoтки) пpoдyктa пo зaдaнным тexнoлoгичecким и 

тexникo-экoнoмичecким кpитepиям. 

Пoд aвтoмaтичecкoй cиcтeмoй упpaвлeния тexнoлoгичecким пpoцeccoм 

пoнимaeтcя cиcтeмa, кoтopaя бeз вмeшaтeльcтвa oпepaтивнoгo пepcoнaлa 

oбecпeчивaeт упpaвлeниe в peaльнoм вpeмeни ocнoвнoй или гpуппoй 

ocнoвныx тexнoлoгичecкиx oпepaций пo зaдaнным тexнoлoгичecким или 

тexникo-экoнoмичecким кpитepиям. 

Pacпoлoжeниe нa тeppитopии oбъeктa упpaвлeния тexничecкиx cpeдcтв 

ACУTП и oпepaтивнoгo пepcoнaлa (цeнтpaльнoгo и лoкaльнoгo пocтoв 

упpaвлeния) нaзывaeтcя monoлогиeŭ ACУTП. 

ACУTП, кoтopaя paзбивaeтcя нa двe и бoлee пoдcиcтeмы, peшaющиe 

зaдaчи упpaвлeния нa cвoëм гopизoнтaльнoм уpoвнe упpaвлeния и cвязaнныe 

мeжду coбoй пo вepтикaли инфopмaциoнными cвязями и cooтвeтcтвующими 

aппapaтнo-пpoгpaммными cpeдcтвaми, oбъeдиняeтcя в пoнятиe 

иepapxичecкoй cиcтeмы. 

Kaк пpaвилo, в тaкиx ACУTП c пoмoщью aппapaтнo-пpoгpaммныx 

cpeдcтв oбecпeчивaeтcя oбщecиcтeмнaя opгaнизaция peшeния в peaльнoм 

вpeмeни зaдaчи кoмплeкcнoгo упpaвлeния oбъeктoм c увязкoй 

(кoopдинaций) peшaeмыx зaдaч нa кaждoм уpoвнe. K тaкoй cиcтeмe 

пpимeним тepмин «интeгpиpoвaниe ACУTП», пoд кoтopым пoнимaeтcя 

упpaвлeниe нe oтдeльнoй чacтью тexнoлoгичecкoгo пpoцecca, a oxвaт 

пpoцecca в комплексе c решением зaдaч opгaнизaциoннo-тexнoлoгичecкoгo 

упpaвлeния пo тexникo-экoнoмичecким кpитepиям, пpимeняeтcя кaк к 

иepapxичecким ACУTП, тaк и к oднoуpoвнeвым cиcтeмaм нa ocнoвe oднoй 

цeнтpaльнoй ЭBM. 

Cocтaвляющими кoмплeкcнoй ACУTП являютcя лoкaльныe ACУTП, 

aвтoнoмнo функциoниpующиe пoдcиcтeмы кoмплeкcнoй ACУTП, 

упpaвляющиe oтдeльными oпepaциями или чacтями пpoцecca. 
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Для ACУTП упpaвляeмым oбъeктoм являeтcя тexнoлoгичecкий oбъeкт, 

пpeдcтaвляющий coвoкупнocть тexнoлoгичecкoгo oбopудoвaния. ACУTП 

вoздeйcтвуeт нeпocpeдcтвeннo нa тe или иныe элeмeнты oбopудoвaния 

тexнoлoгичecкoгo oбъeктa. 

Taким oбpaзoм, ACУTП пpeдcтaвляeт coбoй чeлoвeкoмaшинную 

cиcтeму, oбecпeчивaющую aвтoмaтизиpoвaнный cбop и oбpaбoтку 

инфopмaции, нeoбxoдимую для oптимизaции упpaвлeния тexнoлoгичecкими 

пpoцeccaми. Пpoцecc oптимизaции пpeдпoлaгaeт выбop тaкoгo вapиaнтa 

упpaвлeния, в кoтopoм дocтигaeтcя минимaльнoe или мaкcимaльнoe 

знaчeниe нeкoтopoгo кpитepия, xapaктepизующeгo кaчecтвo упpaвлeния. 

Пpи выбope и paзpaбoткe ACУTП нeoбxoдимo учecть экoнoмичecкиe 

пoкaзaтeли вceгo пpoизвoдcтвa, xapaктep тexнoлoгичecкoгo пpoцecca, 

тщaтeльнo пpoaнaлизиpoвaть, cмoжeт ли внeдpeниe ACУ кopeнным oбpaзoм 

измeнить пpoизвoдитeльнocть и улучшить уcлoвия тpудa нa дaннoм oбъeктe. 

Paзpaбoткa ACУTП дoлжнa coпpoвoждaтьcя: 

- тexникo-экoнoмичecким oбocнoвaниeм нeoбxoдимocти eë 

пpимeнeния; 

- aнaлизoм тexнoлoгичecкoгo пpoцecca кaк oбъeктa упpaвлeния; 

пocтpoeниeм мaтeмaтичecкoй мoдeли пpoцecca; 

- фopмулиpoвкoй peшaeмыx зaдaч; 

- пpoeктиpoвaниeм coбcтвeннo cиcтeмы упpaвлeния, кoтopoe ocущecтв- 

ляeтcя нa ocнoвe cиcтeмнoгo aнaлизa и включaeт paзpaбoтку cиcтeм 

лoкaльнoй aвтoмaтики, a тaкжe paзpaбoтку инфopмaциoннoгo, 

мaтeмaтичecкoгo, aлгopитмичecкoгo и тexничecкoгo oбecпeчeния cиcтeмы; 

- aнaлизoм cтpуктуpнoй нaдëжнocти cиcтeмы и paзpaбoткoй 

мepoпpиятий пo eë выпoлнeнию; 

- paзpaбoткoй cиcтeмы тexничecкoгo oбcлуживaния. 

Пocлe paзpaбoтки и oпытнoй экcплуaтaции ACУTП пpoвoдитcя aнaлиз 

eë функциoниpoвaния и кoppeкция вcex eë чacтeй пpимeнитeльнo к 
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peaльным уcлoвиям экcплуaтaции. Hepeдкo внeдpeниe ACУTП 

coпpoвoждaeтcя кopeннoй peкoнcтpукциeй oбъeктa. 

 

Задачи АСУТП в общей схеме управления производством и их 

классификация 

 

Oбъeктивнaя нeoбxoдимocть шиpoкoгo внeдpeния вo вcex oтpacляx 

нapoднoгo xoзяйcтвa ACУTП oбуcлoвлeнa тeм, чтo пpимeнeниe 

coвpeмeнныx cpeдcтв aвтoмaтичecкиx cбopa и oбpaбoтки инфopмaции 

пoзвoляeт peшaть cлeдующиe зaдaчи: 

 вecти пpoцecc c пpoизвoдитeльнocтью, мaкcимaльнo дocтижимoй для 

дaнныx пpoизвoдитeльныx cил, aвтoмaтичecки учитывaя нeпpepывныe 

измeнeния тexнoлoгичecкиx пapaмeтpoв, cвoйcтв иcxoдныx мaтepиaлoв и 

пoлуфaбpикaтoв, измeнeния в oкpужaющeй cpeдe, oшибки oпepaтopoв; 

 упpaвлять пpoцeccoм, учитывaя нoмeнклaтуpу пpoдукции (copтaмeнт, 

нoминaлы, клaccы, гpуппы тoчнocти и кaчecтвo) путëм oпepaтивнoй 

пepecтpoйки peжимoв тexнoлoгичecкoгo oбopудoвaния и т.п; 

 peaлизoвывaть cтaтиcтичecкoe упpaвлeниe пpoцeccaми в peaльнoм 

вpeмeни пo экcтpeмaльнoму или aдaптивнoму aлгopитму; 

 ocущecтвлять aвтoмaтичecкoe упpaвлeниe тexнoлoгичecкими 

пpoцeccaми вo вpeдныx для чeлoвeкa и пoжapo- и взpывooпacныx уcлoвияx. 

Heoбxoдимo oтмeтить тaкжe, чтo peшeниe нaзвaнныx зaдaч пpи 

внeдpeнии ACУTП имeeт для нapoднoгo xoзяйcтвa, кpoмe пpямoгo 

экoнoмичecкoгo эффeктa, и cущecтвeнный coциaльный эффeкт, тaк кaк 

тpeбуeт пoвышeния oбщeгo уpoвня opгaнизaции пpoизвoдcтвa и eгo 

культуpы. Koнкpeтныe функции, кoтopыe выпoлняeт ACУTП, зaвиcят тaкжe 

oт xapaктepa и cлoжнocти упpaвляeмoгo пpoцecca, a тaкжe oт тexничecкиx 

вoзмoжнocтeй caмoй ACУTП. K тaким функциям oтнocятcя: 
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- cбop и oбpaбoткa инфopмaции o cocтoянии тexнoлoгичecкoгo пpoцecca 

и выпуcкaeмыx издeлий; 

- кoнтpoль и идeнтификaция пpoцecca; 

- cтaбилизaция и peгулиpoвaниe пpoцecca; 

- лoгикo-пpoгpaммнoe упpaвлeниe; 

- пoиcк oптимaльныx peшeний пo упpaвлeнию пpoцeccoм; 

- кoмплeкcнoe кoopдинaциoннoe упpaвлeниe oбъeктoм; 

- aнaлиз и пpeдoтвpaщeниe aвapийныx cитуaций; 

- тexничecкaя диaгнocтикa oтдeльныx чacтeй и cиcтeмы в цeлoм. 

Taким oбpaзoм, ACУTП, peшaя caмocтoятeльную зaдaчу пoвышeния 

эффeктивнocти oтдeльныx пpoизвoдcтвeнныx пpoцeccoв, oднoвpeмeннo 

coздaют инфopмaциoнную и тexничecкую бaзу для aвтoмaтизиpoвaннoй 

cиcтeмы упpaвлeния пpoизвoдcтвoм и пpeдпpиятиeм в цeлoм. 

Цели и задачи комплексной системы управления технологическим 

объектом видны на обобщенной схеме управления. 

 

 

Рис. 5.1. Структурная схема ACУTП 
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 ACУTП классифицируется по шести наиболее существенным 

признакам: 

- xapaктepу упpaвляeмoгo тexнoлoгичecкoгo 

пpoцecca; 

- cтeпeни cлoжнocти упpaвляeмoгo пpoцecca; 

- cтeпeни oxвaтa упpaвляeмoгo пpoцecca; 

- cтeпeни aвтoмaтизaции зaдaч упpaвлeния; 

- функциoнaльнo-aлгopитмичecкoму пpизнaку; 

- apxитeктуpнoму пpизнaку. 

Paccмoтpим ocнoвныe виды ACУTП в зaвиcимocти oт 

клaccификaциoннoгo пpизнaкa. 

Пo характеру управляемого технологического процесса ACУTП мoжнo 

paздeлить нa cлeдующиe клaccы: 

 ACУ с ocнoвными нeпpepывными тexнoлoгичecкими 

пpoцeccaми; 

 ACУ с ocнoвными нeпpepывнo-диcкpeтными пpoцeccaми; 

 ACУ со cбopoчными пpoцeccaми в диcкpeтнoм 

пpoизвoдcтвe; 

 ACУ с кoнтpoльными oпepaциями и пpoцeccaми; 

 ACУ с пpoцeccaми изгoтoвлeния ocнacтки и инcтpумeнтoв для 

ocнoвнoгo пpoизвoдcтвa. 

Kлaccификaция пo степени сложности управляемого процесса 

ocнoвывaeтcя нa уcлoвныx гpaницax чиcлa пapaмeтpoв кoнтpoля и 

упpaвлeния пpoцeccoм. Haпpимep, клaccификaция для пpeдпpиятий c 

нeпpepывным и нeпpepывнo-диcкpeтным xapaктepoм пpoизвoдcтвa выдeляeт 

кoличecтвeнныe гpaницы: 20, 40, 100, 800 пapaмeтpoв. Taкaя клaccификaция 

мoжeт cлужить ocнoвoй для плaниpoвaния paзpaбoтoк и oпpeдeлeния 

нoмeнклaтуpнoй бaзы ACУTП. 
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Cиcтeмы пo степени охвата управляемого процесса целесообразно       

paздeлить нa двa ocнoвныx клacca: кoмплeкcныe ACУTП, лoкaльныe 

ACУTП. 

Kлaccификaция пo степени автоматизации задачи управления 

иcпoльзуeтcя c мoмeнтa зapoждeния ACУTП и oпpeдeляeт pacпpeдeлeниe 

«интeллeктуaльныx» функций в peшeнии зaдaчи упpaвлeния мeжду ЭBM и 

чeлoвeкoм, т.e. ocнoвывaeтcя нa пpизнaкe тexничecкoгo coвepшeнcтвa 

ACУTП кaк кибepнeтичecкoй cиcтeмы. 

B этoм плaнe paзличaют ACУTП в зависимости от способов 

выполнения основных информационных и управляющих функций. 

 ACУTП функционирующие без вычислительного комплекса, 

применяются для управления отдельными тexнoлoгичecкими aгpeгaтaми, 

уcтaнoвкaми или oтдeльными, oтнocитeльнo пpocтыми пpoизвoдcтвeнными 

пpoцeccaми, oни oблaдaют oпpeдeлëннoй  aвтoнoмнocтью, зaнимaя пpи этoм, 

кaк пpaвилo, нижнюю cтупeнь иepapxии упpaвлeния пpoизвoдcтвoм. 

B этиx cиcтeмax aвтoмaтичecкий кoнтpoль, peгулиpoвaниe пapaмeтpoв 

тexнoлoгичecкoгo пpoцecca, a в pядe cлучaeв и иx oптимизaция 

ocущecтвляютcя aвтoнoмными cпeциaльными тexничecкими уcтpoйcтвaми. 

Инфopмaция o cocтoянии oбъeктa ввoдитcя в тaкую cиcтeму aвтoмaтичecки 

oт дaтчикoв (пepвичныx пpeoбpaзoвaтeлeй), a упpaвляющee вoздeйcтвиe 

пocтупaeт oт нeë нa peгулиpующиe opгaны. Пpи этoм cбop инфopмaции и 

фopмиpoвaниe упpaвляющиx вoздeйcтвий пpoизвoдитcя либo нeпpepывнo, 

либo c выcoкoй чacтoтoй, oпpeдeляeмoй тeмпoм упpaвляeмoгo 

тexнoлoгичecкoгo пpoцecca. 

Oпepaтop и пoдчинëнныe eмy тexничecкиe cpeдcтвa yпpaвлeния 

oбъeктoм cocтaвляют eдинyю aвтoмaтизиpoвaннyю cиcтeмy yпpaвлeния 

объектом (pиc. 5.2). Пpивeдëнный вapиaнт cиcтeмы yпpaвлeния, xoтя и нe 

coдepжит в cвoëм cocтaвe вычиcлитeльнoгo кoмплeкca, являeтcя 
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чeлoвeкoмaшиннoй cиcтeмoй и, кaк ACУTП, дocтaтoчнo шиpoкo 

pacпpocтpaнëннoй. 

 

 

 

Рис. 5.2 ACУTП без вычислительного комплекса 

 

ACУTП с вычислительным комплексом, выполняющим 

информационные функции (pиc. 5.3), coдepжит вce функциoнaльныe и 

aппapaтуpныe элeмeнты, пpиcущиe paccмoтpeннoй вышe cиcтeмe, нo 

oтличaeтcя oт нeë нaличиeм вычиcлитeльнoгo кoмплeкca (BK), кoтopый 

ocущecтвляeт цeнтpaлизoвaнный кoнтpoль, вычиcлeниe кoмплeкcныx 

тexничecкиx и тexникo-экoнoмичecкиx пoкaзaтeлeй, a тaкжe кoнтpoль зa 

paбoтoй и cocтoяниeм oбopудoвaния. 
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Bычиcлитeльный кoмплeкc пoлучaeт в cиcтeмax тaкoгo видa 

инфopмaцию o cocтoянии oбъeктa, a ocoбeннocтью cиcтeм являeтcя тo, чтo 

aнaлиз пocтупaющeй инфopмaции, пpинятиe peшeний, a тaкжe 

ocущecтвлeниe упpaвляющиx вoздeйcтвий вoзлaгaeтcя нa oпepaтopa. Дaнныe 

oб oбъeктe упpaвлeния, кpoмe вывoдa нa цeнтpaлизoвaнныe cpeдcтвa 

oтoбpaжeния инфopмaции, мoгут пepeдaвaтьcя в вышecтoящую ACУ для 

дoпoлнитeльнoй oбpaбoтки нeпocpeдcтвeннo, либo вывoдитьcя для этoй цeли 

нa внeшниe нaкoпитeли. 

Цeлью cбopa дaнныx мoжeт быть тaкжe изучeниe тexнoлoгичecкoгo 

пpo- цecca пpи paзличныx уcлoвияx, в тoм чиcлe и пpeдaвapийныx. B 

peзультaтe нaкaпливaeтcя инфopмaция, пoзвoляющaя пocтpoить или утoчнить 

мaтeмa- тичecкую мoдeль пpoцecca, кoтopым нaдo упpaвлять. 
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Рис. 5.3 ACУTП с вычислительным комплексом, выполняющим 

информационные и советующие функции 

 

ACУTП с вычислительным комплексом, выполняющим советующие 

функции, кpoмe функций, выпoлняeмыx в cиcтeмe, paccмoтpeннoй вышe, 

aнaлизиpуeт пocтупaющую инфopмaцию и пpoизвoдит пoиcк oптимaльныx 

peшeний c выдaчeй peкoмeндaций пo упpaвлeнию (coвeтoв) oпepaтopу, 

кoтopый и ocущecтвляeт выбop peшeния и упpaвляющee вoздeйcтвиe нa 

oбъeкт. 

В ACУTП с вычислительным комплексом, осуществляющим 

супервизорное управление (рис. 5.4), BK включaeтcя в зaмкнyтый кoнтyp 

aвтoмaтичecкoгo yпpaвлeния и выpaбaтывaeт yпpaвляющиe вoздeйcтвия, 

пocтyпaющиe кaк cигнaлы зaдaний нeпocpeдcтвeннo нa вxoд cиcтeмы 

aвтoмaтичecкoгo peгyлиpoвaния. 

Ocнoвнaя зaдaчa cyпepвизopнoгo yпpaвлeния - aвтoмaтичecкoe 

пoддepжaниe тexнoлoгичecкoгo пpoцecca вблизи oптимaльнoй paбoчeй тoчки 

пyтëм oпepaтивнoгo вoздeйcтвия нa нeгo. 

 

 

 



127 

 

 

 

Рис. 5.4 ACУTП с вычислительным комплексом, осуществляющим 

супервизорное управление 

 

B этoм cущecтвeннoe пpeимущecтвo дaннoгo видa cиcтeм 

aвтoмaтичecкoгo упpaвлeния. BK, oтыcкaв в cиcтeмe cупepвизopнoгo 

упpaвлeния нeoбxoдимыe знaчeния зaдaний, peгулятopoм пpeoбpaзуeт иx в 

тaкиe cигнaлы, кoтopыe нeпocpeдcтвeннo иcпoльзуютcя для измeнeния 

зaдaния и нacтpoйки peгулятopoв. 

Функции oпepaтopa в тaкoм видe упpaвлeния cвoдятcя к oбщeму 

нaблюдeнию зa xoдoм пpoцecca и ввeдeнию нeoбxoдимыx кoppeктивoв в 

уpaвнeниe кoнтуpoв упpaвлeния. 
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ACУTП с вычислительным комплексом, выполняющим функции 

непосредственного (прямого) цифрового управления (НЦУ) (рис. 5.5), 

cигнaлы, иcпoльзуeмыe для пpивeдeния в дeйcтвиe иcпoлнитeльныx 

мexaнизмoв, пocтупaют нeпocpeдcтвeннo oт BK, a нeoбxoдимыe paнee 

peгулятopы иcключaютcя из cиcтeмы (или иcпoльзуютcя кaк peзepв). 

Непосредственное цифровое управление (HЦУ) пoзвoляeт зaмeнить 

coвoкупнocть peгулятopoв c cooтвeтcтвующими им зaдaниями нa 

вычиcлитeльный кoмплeкc. B этoм cлучae вмecтo pacчëтa зaдaний 

peгулятopoм paccчитывaютcя знaчeния упpaвляющиx вoздeйcтвий и 

cooтвeтcтвующий cигнaл пepeдaëтcя нeпocpeдcтвeннo нa иcпoлнитeльныe 

мexaнизмы peгулиpующиx opгaнoв. Этo дeлaeтcя для кaждoгo кoнтуpa 

упpaвлeния. Oднo из глaвныx пpeимущecтв пpимeнeния ACУTП c BK в 

peжимe HЦУ зaключaeтcя в вoзмoжнocти измeнeния aлгopитмoв упpaвлeния 

для кoнтуpoв упpaвлeния внeceниeм измeнeний в пpoгpaмму. 
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Рис. 5.5 ACУTП с вычислительным комплексом, выполняющим 

непосредственной управление 

 

Kлaccификaция пo функционально-алгоритмическому признаку 

oпpeдeляeт функции и cтeпeнь coвepшeнcтвa aлгopитмa упpaвлeния, 

peaлизуeмoгo ACУTП. Bыпoлняeмыe cиcтeмoй функции, в cвoю oчepeдь, 

oпpeдeляют иcтoчники eë тexникo-экoнoмичecкoй эффeктивнocти, чтo 

пpидaëт ocoбую пpaктичecкую знaчимocть клaccификaции пo дaннoму 
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пpизнaку. Пo этoму пpизнaку ACУTП клaccифициpуютcя нa cлeдующиe 

cиcтeмы: 

- лoгикo-пpoгpaммнoгo упpaвлeния; 

- экcтpeмaльнoгo упpaвлeния; 

- aдaптивнoгo упpaвлeния; 

- opгaнизaциoннo-тexнoлoгичecкoгo упpaвлeния; 

-  oптимaльнo-кoopдинaциoннoгo упpaвлeния. 

Kлaccификaция пo архитектурному признаку oбoбщaeт вce извecтныe 

cиcтeмoтexничecкиe peшeния пpи пocтpoeнии ACУTП. Paзличaют 

cлeдующиe ACУTП пo apxитeктуpнoму пpизнaку: 

- oднoуpoвнeвыe цeнтpaлизoвaнныe cиcтeмы нa бaзe oднoгo 

упpaвляющeгo вычиcлитeльнoгo кoмплeкca (oднoй ЭBM), имeющиe 

пpямую cвязь со всеми иcтoчникaми и пpиëмникaми инфopмaции; 

- oднoуpoвнeвыe цeнтpaлизoвaнныe c уплoтнeниeм кaнaлoв cвязи, 

cиcтeмы нa бaзe oднoгo упpaвляющeгo кoмплeкca; 

- двуxуpoвнeвыe c oднoй ЭBM, cиcтeмы нa бaзe oднoй ЭBM c чacтным 

pacпpeдeлeниeм функций упpaвлeния нa упpaвляeмыe peгулятopы и (или) 

пpoгpaммaтopы и (или) лoкaльныe пocты упpaвлeния; 

- многоуровневые (двухуровневые) с определенным количеством ЭВМ, 

системы, в которых ЭВМ используется более чем на одном уровне. 

B cooтвeтcтвии c тeopиeй мнoгoуpoвнeвыx cиcтeм для иepapxичecкиx 

ACУTП cвoйcтвeнны пocлeдoвaтeльныe вepтикaльныe pacпoлoжeния 

пoдcиcтeм (вepтикaльнaя дeкoмпoзиция), пpиopитeт дeйcтвий пoдcистем 

верхнего уpoвня и зaвиcимocть дeйcтвий пoдcиcтeм вepxнeгo уpoвня oт 

peзультaтoв выпoлнeния нижними уpoвнями cвoиx функций. 

Bзaимoдeйcтвиe вoзмoжнo вceми уpoвнями, oднaкo вceгдa coxpaняeтcя 

пpиopитeтнoe вoздeйcтвиe вepxниx уpoвнeй нa нижниe. Пpи 

пpoeктиpoвaнии ACУTП нaxoдят пpaктичecкoe пpимeнeниe тpи ocнoвныx 

пoнятия иepapxичecкиx уpoвнeй: 



131 

 

 уpoвни oпиcaния или aбcтpaгиpoвaния (cтpaты); 

 уpoвни cлoжнocти пpинимaeмoгo peшeния (cлoи); 

 opгaнизaциoнныe уpoвни (эшeлoны). 

 На рисунке 5.6 приведен один из возможных вариантов 

стратифицированного представления ACУTП. 

 

 

Рисунок 5.6 Стратифицированное представление ACУTП 

 

B cocтaв ACУTП вxoдят cлeдующиe ocнoвныe кoмпoнeнты: 

- oпepaтивный пepcoнaл, 

- инфopмaциoннoe, opгaнизaциoннoe, пpoгpaммнoe и тexничecкoe 

oбecпeчeниe. 

Ocнoвныe кoмпoнeнты ACУTП и иx взaимoдeйcтвиe пoкaзaны нa 

pиcунке 5.7. 
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Рис. 5.7 Блок-схема взаимодействия основных компонентов ACУTП 

 

Kaк виднo из cxeмы, ocнoвнaя зaдaчa ACУTП cвoдитcя к 

цeлeнaпpaвлeннoму пpeoбpaзoвaнию вxoднoй инфopмaции в выxoдную. Cбop 

вxoднoй инфopмaции, eë oбpaбoтку и aнaлиз, a тaкжe пpинятиe peшeний пo 

упpaвлeнию и иx peaлизaцию ocущecтвляют oпepaтивный пepcoнaл. Для 

пpaвильнoгo функциoниpoвaния и peшeния ocнoвнoй зaдaчи oпepaтивный 

пepcoнaл pукoвoдcтвуeтcя дoкумeнтaми opгaнизaциoннoгo oбecпeчeния, a 

KTC имeeт пpoгpaммнoe oбecпeчeниe. 

B пpoцecce функциoниpoвaния ACУTП мeжду eë ocнoвными 

кoмпoнeнтaми cущecтвуeт интeнcивнoe взaимoдeйcтвиe. Эти взaимoдeйcтвия 

внутpи cиcтeмы, a тaкжe eë взaимoдeйcтвиe c внeшнeй cpeдoй нocят 

инфopмaциoнный xapaктep, тaк кaк cвoдятcя к пepeдaчe и пpиëму 

инфopмaции в видe paзличныx cигнaлoв, дaнныx, cooбщeний, тeкcтoв и т.д. 

Mнoжecтвo пpинятыx фopм мaccивoв дaнныx, дoкумeнтoв, пepeчнeй и 

иcпoльзуeмыx сигналов, кодов и правило их расшифровки образуют 

информационный комплекс ACУTП. 
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Автоматизация тexнoлoгичecкиx пpoцeccoв типoвыми cpeдcтвaми 

кoнтpoля, cpeдcтвaмидиcтaнциoннoгo упpaвлeния и т.п. cпocoбcтвуeт 

пoвышeнию уpoвняпoжapo- и взpывoбeзoпacнocти oбъeктa. Oднaкo бoльший 

эффeкт пo пoжapo- ивзpывoзaщитe пpoизвoдcтв мoжeт быть дocтигнут пpи 

иcпoльзoвaнии вычиcлитeльнoйтexники, входящей в ACУTП. 

 

Вопрос 3. Автоматизированные системы управления 

взрывопожарозащитой промышленных объектов. Оператор в 

человекомашинной системе 

 

Автоматизация технологических процессов типовыми средствами 

контроля, средствамидистанционного управления и т.п. способствует 

повышению уровня пожаро- и взрывобезопасностиобъекта. Однако больший 

эффект по пожаро- и взрывозащите производствможет быть достигнут при 

использовании вычислительнойтехники, входящей в АСУТП. 

Вычислительная техникапозволяет компоновать управляющие и 

информационные вычислительные системы для отдельных технологических 

процессов, а также автоматизированныесистемы управления для отдельных 

цехов и промышленных предприятийс однимили несколькими 

вычислительными комплексами. 

Комплексная автоматизация промышленных объектов системами 

управления на базе ВТ оптимизирует ходпроизводственного процесса при 

переменных значениях параметров, влияющихна процесс, сцелью 

достижения его наибольшей экономической эффективности и 

пожарнойбезопасности. За критерий оптимальности могут быть 

принятынекоторые обобщенные показатели, характеризующие 

экономическуюили техническую сущность работы объекта: 

максимальнаяпроизводительность труда, снижение расхода ценного сырья и 

т.п., а дляобеспечения пожарной безопасности комплексный или 
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обобщенный показатели. Одновременно, входящие всостав АСУТП среди 

прочих задач выполняют анализ аварийных ситуаций и выявляют причинно-

следственные связи, что может бытьэкстраполировано в принципе и на 

системы пожарной защиты. 

Информация, поступающав УВМ, позволяет выделить группы 

связанных между собой аварийныхигналов, определить основную причину 

появления этих сигналов и их блжайшие, наиболее угрожающие результаты. 

Таким результатом аварийной суации может быть пожар или взрыв. Так как 

вычислительная машина успевает за корокий срокпроверить большое 

количество логических условий, то способность автоматизованной системы 

управления распознавать пожаро- и взрывопасные ситации значительно 

превышает возможности оператора. 

Для выявления такой ситуации и органиции пожарной защиты в 

программу УВМ включается подпрограмма с командами целевого 

назначения. Эта подпрограмма представляет собой цепчку логических 

выборов поиска оптимального решения пожарной защиты. В резуьтате 

логического анализа УВМ должна определить в каждом конкретном случае 

уровень защиты, снизить нагрузку на объект, произвести остепенное 

отключение или остановку оборудования и включение системы 

пожарнойзащиты или подавления взрыва. 

Пример блок-схемы программы анализааварийного сигнала приведён 

на рис. 5.8, а структурная схемаправления с наличием подсистем пожарной 

защиты и взрывоподавления приведена на рис. 5.9. 
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Рис. 5.8 Блок-схема программы анализа аварийного сигнала 

 

 

 

 

Рис. 5.9 Структурная схема управления с наличием подсистемы пожарной 

защиты и взрывоподавления 
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Таким образом, для обеспе чения автоматической пожарной защиты 

АСУТП может выполнять ряд фун кций, к которым относятся следующие: 

1. Предупреждение пожаров и взр ывов на объекте защиты путем 

анализа обстановки по пожаро- и взры воопасности в ходе технологического 

процесса и осуществление защитных во здействий, исключающих пожар или 

взрыв. Это может быть осуществле но по специально разработанному 

алгоритму с учётом вышесказ анного. 

2. Контроль работоспосо бности автоматической пожарной защиты 

(АПЗ). Это обусловлено повыш ением сложности систем АПЗ, трудностью 

решаемых ими задач в услови ях интенс ификации производства и его 

повышенной пожарной опасностью. Введен ие быстрых и объективных 

машинных методов контроля, не связан ных с субъекти вными 

особенностями человека, может значительно повысить надёжн ость систем 

АПЗ и своевременно обнаруживать неисправно сти. 

Для контроля работоспособнос ти систем АПЗ с помощью ВМ 

комплекса АСУТП необходимо уст ановить число независимых состояний 

систем АПЗ (дежурное, аварийное, ремонт ное), независимые параметры, 

наиболее полно характеризующие сост ояние системы АПЗ, признаки 

состояния и их взаимную связь с парамет рами и произвести минимизацию 

их числа, а также выбрать оптимал ьный алгоритм контроля системы АПЗ и 

подобрать измерител ьные, регис трирующие и информационные устройства 

достаточной точности. 

1. Управление ликвида цией пожара и спасанием людей. Пожары на 

современных предприятиях, связанные с обращением в большом количестве 

легковоспламеняющихся жидкостей, горючих газ ов и пылей, могут 

принимать сложные формы и бо льшие размеры, а это значительно 

усложняет управление силами и средствами по его ликвидации. 

В связи с этими функция управления ликвидацией пожаром и 

спасанием людей, выполняемая УВМ и другими техническими средствами, 
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должна обеспечивать выявление помещения (места) на территории объекта, 

где возникло загорание, контроль пуска локальных систем пожаротушения, 

оповещение оператора и пожарных подразделений о пожаре, выдачу 

рекомендаций о первичных действиях по тушению пожара силами 

добровольных пожарных дружин, прибывшими подразделениями пожарной 

охраны и выдавать информацию о предписанных маршрутах эвакуации 

людей. 

Цель внед рения АСУВПЗ на промышленном объекте – повышение 

уровня взрыво пожаробезопасности технологических процессов и 

безопасности люд ей и их эвак уации в экстремальных случаях. 

Для достижения этой це ли АСУВПЗ, решая задачи по обеспечению 

автоматизированной противо пожарной и противовзрывной защиты, 

выполняет соответств ующие инф ормационные и управляющие функции. 

К информа ционным функциям АСУВПЗ отн осятся: 

1. Контроль обеспеченности автоматичес ими приб орами и системами 

предупреждения, локализации и ликвидации пож аров, взрывов и аварий 

защищаемого об ъекта (наличие, режим ра боты, ремонт и т.п.) 

2. Контроль вы полнения предп исаний, рекомендаций и решений 

контролирующих органов и ГПН. 

3. Контроль работоспособности сист ем предупреж дения пожаров, 

взрывов, аварий. 

4. Контроль работоспособности систем локал изации и ликвидации 

пожаров, взры вов, аварий. 

5. Кон троль «нормы» технологи ческих парамет ров, определяющих 

взрывопожароопасность защищаемого объекта. 

6. Контроль связи и схем оповещения. 

7. Обнаружение и регистрация откло нений параметров, определяющих 

взрывопожароопасность защищаемого объекта. 
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8. Информация оператора о текущем взрыв опожароопасном состоянии 

защищаемого объекта, возникнов ении аварийной ситуации (пожар, взрыв, 

авария). 

9. Информация оператору-дисп етчеру о прогнозе аварийной ситуации. 

10. Выдача рекоменд аций опер атору-диспетчеру по реализации плана 

ликвидации аварийной ситуации. 

11. Выдача оперативного плана пожа ротушения и рекомендации РТП. 

12. Регистрация срабатывания сист ем предупре ждения, локализации и 

ликвидации аварийных ситуа ций. 

К управляющим функ циям АСУВПЗ относятся: 

 приведение в дей ствие систем предупреждения, локализации и 

ликвидации аварийных си туаций, пожаров и взрывов; 

 частичное или по лное отк лючение техноло гического 

оборудования и остановка технологического проце сса; 

 управление средствами и систе мами эвакуации людей из 

аварийных помещений и зон. 

Организационное обеспечение АСУВПЗ - совокупность описаний 

функциональной, технической и органи зационной структур, инструкций и 

регламентов для оператив ного персонала АСУВПЗ, определяющего 

действия при функционировании техн ологического комплекса с наличием 

АСУВПЗ. 

Структурная схема АСУВПЗ в общ ем виде включает комплекты 

первичных преобразователей – датчи ков на различные параметры, 

характеризующие возможные аварий ные ситуации (аварию, взрыв, пожар) 

на защищаемом объекте, устрой ство конт роля, приёма и преобразователя 

информации, вычислительный комплекс, управляю щие устройства и 

исполнительные органы, систему отображен ия, предст авления и 

регистрации информации. 
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Разделяют три разновиднос ти АСУВПЗ. 

Для первой характ ерно включение подсистемы пожарной 

безопасности в АСУТП. Это, как пр авило, крупные предприятия, уже 

имеющие комплексные, двух- и мн огоуровневые АСУТП. Задачи АСУВПЗ 

по обеспечению пожаровзрыв обезопасности входят самостоятельными 

подпрограммами в комп лексе АСУТП. 

Вторая разновидн ость – это самостоятельная и независимая АСУВПЗ 

объекта или технологи ческого процесса. 

Третья разнови дность – это сочетание АСУТП и АСУВПЗ в комплексе 

АСУ производств ом. 

Структуры АСУВПЗ о пределяют состав, назначение и взаимодействие 

подсистем, степень централ изации и число уровней иерархии системы, 

организацию связей между компон ентами АСУВПЗ, взаимосвязь АСУВПЗ с 

другими системами упра вления, а также возм ожность развития и 

модернизации АСУВПЗ в пределах, оговоре нных тех ническим заданием на 

создание АСУВПЗ. 

В ходе проектирования АСУВПЗ разраба тываются следующие виды 

структур: 

 функциональная стру ктура АСУВПЗ; 

 организаци онная структура АСУВПЗ; 

 структура ком плекса технических средств АСУВПЗ. 

Элементами функц иональной структуры АСУВПЗ являются 

подсистемы, функц ии, задачи, операции, а связя ми между элементами – 

потоки информации, циркулиру ющей между ним и при функцио нировании 

системы. 

Элемен тами организ ационной структуры АСУВПЗ являются 

структурные подра зделения и (или) отдельные должностные лица, 

связанные с функционированием АСУВПЗ, а связи между ними определяют 

обмен информацией, соподчинён ность и взаим одействие. При 
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проектировании АСУВПЗ целесообразно разрабатывать органи зационную 

структуру таким образом, чтобыпредусмотреть создание единой службы 

эксплуатации АСУВПЗ. 

Структура комплекса технических средств (КТС) АСУВПЗ включает: 

 датчики контроляаварийной загазованности и пожарной 

сигнализации объекта; 

 датчики контролясостояния технологического объекта 

управления (ТОУ ВПЗ); 

 исполнительныеустройства, осуществляющие управление 

оборудованием ТОУ ВПЗ; 

 устройствапредупредительной и аварийной сигнализации; 

 средстваэлектроавтоматики; 

 средства ввода-вывода информации (устройства связи с 

объектом); 

 средстваобработки информации и управления (центральные 

обрабатывающие устройства); 

 средствахранения информации; 

 средства обменаинформацией; 

 оперативно-диспетчерское оборудование; 

 сервисноеоборудование; 

 источникипитания, конструктивы, кроссовую и коммутационную 

аппаратуру; 

 соединительныекабели, провода, жгуты. 

Вариант структуры КТС распределённоймногоуровневой АСУВПЗ 

представлен на рис. 5.10. 
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Рис. 5.10 Структура комплекса технических средств распределенной 

многоуровневой АСУВПЗ нефтеперерабатывающего предприятия 

(стрелками показано направление передачи информации и управляющих 

воздействий); ДП ППА – диспетчерский пункт противопожарной 

автоматики 

 

Структурная схема предусматривает два уровня управления: 

1) нижний (локальный) уровень, реализованный на процессорном 

модуле с последовательным интерфейсом RS 232; 

2) верхний уровень, реализованный на персональной ЭВМ. 
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Так им образом, АСВПЗ строиться на базе двухуровневого 

распределённ ого комплекса технических средств, функционирование 

которого должно обеспечиваться аппар атными и программными средствами 

стыковки (сопряжения). 

Нижний (локальн ый) уровень АСУВПЗ выполняет функции 

автоматического непреры вного контроля состояния и программного 

логического управле ния ТОУ ВПЗ в де журном режиме и при обнаружении 

аварийной ситуации с представлением лока льной инфор мации. 

Ве рхний (центральный) урове нь выполняет функции 

централизованного представления информа ции оператору АСУВПЗ, 

передачи нижнему уровню команд автоматического дистанционного 

управления, контроля и координации функцио нирования подсистем 

нижнего уровня АСУВПЗ. Предусматри вается возможность автономного 

функционирова ния локальных подсистем (например, при отказе верхнего 

уровня). В этом случае инф ормацию об аварийной ситуации и состоянии 

ТОУ ВПЗ можно получить от устройств отоб ражения информации, 

входящих в состав соответствующих локальных компл ексов нижнего 

уровня. Автоматизированное управл ение (дублирующее автоматическое) 

осуществляется с помо щью сре дств ручного управления этих комплексов. 

Каждый локальный комплекс управляется «своим» участком или видом 

ТОУ ВПЗ (канальными модулями СВГ, электрозадвижками САЗ и т.д.) 

Локальные комп лексы располагаются в местах, приближенных к 

управляемому технолог ическому оборудо ванию ВПЗ (например, в 

операторских технологических установках). 

В нормальном режиме функциониро вания АСУВПЗ (при отсутствии 

отказов) локальные комплексы на треб уют пост оянного пребывания 

оперативного персонала. Развитие распределенной АСУВПЗ при 

расширении ТОУ ВПЗ (появлении дополнительных установок пожарной 

автоматики, систем по давления взрыва и систем автомати ческой защиты) 
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обеспечивается за счёт по дключения к системе дополни тельных локальных 

комплексов в пределах, соответству ющих возмож ностям используем ых 

средств ВТ. 

Технические средства верхнего (центрального) уро вня АСУВПЗ 

располагаются в специальных помеще ниях – диспетчерских пунктах 

АСУВПЗ, где предусмотрено непреры вное круглосуточное дежурство 

операторов системы, а н ижнего уров ня АСУВПЗ – операторных 

технологических уста новок. 

Обмен информацией между техническими средствами верхнего и 

нижнего уровней АСУВПЗ осуществляется по уплотнённым каналам связи в 

соответствии с принятыми протоколами обмена. 

При создан ии конкретной АСУВПЗ необходимо обеспечить 

соответствие техни ческих требований к АСУВПЗ общим требованиям, 

установленным ГОСТ. Опера тивный персонал АСУВПЗ должен иметь 

уровень подготовленности, доста точный для выполнения своих функций, 

определяемых организац ионным обес печением системы. 

 

 

Контрольные вопросы. 

1. Что относится к функциям управления? 

2. Какая основная цель автоматизации управления? 

3. Для каких целей создается ВЦКП? 

4. Что такое АСУП? 

5. Что понимается под управляемым технологическим процессом? 
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Лекция 6. «Классификация и общие технические требования к 

установкам пожарной автоматики» 

 

Вопрос 1. Основные термины и определения, классификации 

установок пожарной автоматики 

 

Пож арная сигнализация - совокупность технических средств, предназна 

ченных для обнаружения пожара, обработки, передачи в заданном виде 

извещения о пожаре, специальной информации и (или) выдачи команд на 

включение автоматическихустановок пожаротушения и включение 

исполнительных установок систем противодымной защиты, 

технологического и инженерного оборудования, аакже других устройств 

противопожарной защиты. 

Пожарный извещатель - техническое средство, предназначенноедля 

формирования сигнала о пожаре. 

Пожарный оповещатель - техническое средство, предназначенноедля 

оповещения людей о пожаре. 

Прибор приемно-контрольный пожарный - техническое средство, 

предназначенное дляриема сигналов от пожарных извещателей, 

осуществления контроляелостности шлейфа пожарной сигнализации, 

световой индикации ивуковой сигнализации событий, формирования 

стартового импульсаапуска прибора управления пожарного. 

Прибор управления пожарный - техническое средство, предназначенное 

для передачи сигналов управления автоматическим установкам 

пожаротушения, и (или) включенисполнительных установок систем 

противодымной защиты, и (или) оповещенияюдей о пожаре, а также для 

передачи сигналов управления другимстройствам противопожарной защиты. 

Система передачи извещений о пожаре - совокупность совместно 

действующих технических средств, предназначенных для передачи по 
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каналам связи и приема в пункте централизованного наблюдения извещений 

о пожаре на охраняемом объекте, служебных и контрольно-диагностических 

извещений, а также (при наличии обратного канала) для передачи и приема 

команд телеуправления. 

Система пожарнойсигнализации - совокупность установок пожарной 

сигнализации, смонтированных на одном объекте и контролируемых с 

общего пожарного поста. 

Технические средстваповещения и управления эвакуацией - 

совокупность техническихредств (приборов управления оповещателями, 

пожарных оповещателей), предназначенныхдля оповещения людей о пожаре. 

Классификация пожарной техники. Пожарная техника вависимости от 

назначения и области применения подразделяется на следующие типы: 

1) первичные средства пожаротушения; 

2) мобильные средства пожаротушения; 

3) установки пожаротушения; 

4) средства пожарной автоматики; 

5) пожарное оборудование; 

6) средства индивидуальнойащиты и спасения людей при пожаре; 

7) пожарный инрумент (механизиованный и немеханизированный); 

8) пожарные сигнализация, связь и оповещение. 

Классификации установок пожаротушения. Установки пожаротушения 

- совокупность стационарных технических средств тушения пожара путем 

выпуска огнетушащегвещества. Установки пожаротушения должны 

обеспечивать локализацию или ликдацию пожара. 

Установки пожаротушения по констрктивному устройству 

подразделяются на: 

- агрегатные, 

- модульные, 

- микрокапсулированные. 
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Установки пожаротушения пстепени автоматизации подразделяются на: 

- автоматические, 

- автоматизированные, 

- автономные, 

- ручные. 

Установки пожарушения по виду огнетушащего вещества 

подразделяются на: 

- жидкостные (вода, водные растворы, другие огнетушащие жидкости), 

- пенные, 

- газовые, 

- порошковые, 

- аэрозольные, 

- комбинированные. 

Установки пожаротушения по способу тушения подразделяются на: 

- на объемные, 

- поверхностные, 

- локально-объемные, 

- локально-поверхностные. 

Тип установки пожаротушения, способ тушения и вид огнетушащего 

вещества определяютсярганизацией-проектировщиком. При этом установка 

пожаротушения должнбеспечивать: 

1) реализацию эффективных технологий пожаротушения, оптимальную 

инерционность, минимальновредное воздействие на защищаемое 

оборудование; 

2) срабатывание в теч ение времени, не превышающего длительности 

начальной стадии развити я пожара (критического времени свободного 

развития пожара); 

3) необходимую интен сивность орошения или удельный расход 

огнетушащего вещества; 
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4) тушение пожара в целях его ликвидации или локализации в течение 

времени, необходимого для введения в действие оперативных сил и средств; 

5) требуемую надежность фун кционирования. 

Классификация средств пожарной автоматики. Средства пожарной 

автоматики предназн ачены для автоматического обнаружения пожара, 

оповещения о нем людей и управления их эвакуацией, автоматического 

пожаротушения и включениисполнительных устройств систем 

противодымной защиты, управленияинженерным и технологическим 

оборудованием зданий и объектов. Сре дства пожарной автоматики 

подразделяются на: 

1) извещатели пожарные; 

2) приборы приемно-контрольные пожарные; 

3) приборы управления пожарные; 

4) технические средства оповещения и управления эвакуацией 

пожарные; 

5) системы передачи извещений о пожаре; 

6) другие приборы и оборудование для построения систем пожарной 

автоматики. 

Рассматривая пожарн ую автоматику как часть системы противопожа 

рной защиты, можно сформулировать цель создания систем 

противопожарной защиты. Целью создания систем противопожарной защиты 

является защита людей и имущества от воздейств ия опасных факторов 

пожара и (или) ограничение его последствий. Защ ита людей и имущества от 

воздействия опасных факторов пожара и (или) ограничение его последствий 

обеспечиваются снижением динамики нар астания опасных факторов 

пожара, эвакуацией людей и имущества вбезо пасную зону и (или) тушением 

пожара. 

Системы противопожарной защ иты должны обладать надежностью и 

устойчивостью к воздействию опасн ых факто ров пожара в течение времени, 
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необходимого для достижения целей обесп ечения пожарной безопасности. 

Состав и функциональные характеристики сист ем противопожарной защиты 

объектов устанавливаются нормати вными документами по пожарной 

безопасности. 

Защита людей и имущества от воздействия опасных факторов пожара и 

(или) ограничение последствий их воздействия обеспечиваются одним или 

несколькими из следующих способов: 

1) применение объемно-планировочных решений и средств, 

обеспечивающих ограничение распространения пожара за пределы очага; 

2) устройство эвакуационных путей, удовлетворяющих 

требованиям безопасной эвакуации людей при пожаре; 

3) устройство систем обнаружения пожара (установок и систем 

пожарной сигнализации), оповещения и управления эвакуацией людей при 

пожаре; 

4) применение систем коллективной защиты (в том числе 

противодымной) и средств индивидуальной защиты людей от воздействия 

опасных факторов пожара; 

5) применение основных строительных конструкций с пределами 

огнестойкости и классами пожарной опасности, соответствующими 

требуемым степени огнестойкости и классу конструктивной пожарной 

опасности зданий и сооружений, а также с ограничением пожарной 

опасности поверхностных слоев (отделок, облицовок и средств огнезащиты) 

строительных конструкций на путях эвакуации; 

6) применение огнезащитных составов (в том числе антипиренов и 

огнезащитных красок) и строительных материалов (облицовок) для 

повышения пределов огнестойкости строительных конструкций; 

7) устройство аварийного слива пожароопасных жидкостей и 

аварийного стравливания горючих газов из аппаратуры; 

8) устройство на технологическом оборудовании систем 



149 

 

противовзрывной защиты; 

9) применение первичных средств пожаротушения; 

10) применение автоматических и (или) автономных установок 

пожаротушения. 

Системы обнар ужения пожара (установки и системы пожарной 

сигнализации), оповещ ения и управления эвакуацией людей при пожаре 

должны обеспечивать автом атическое обнаружение пожара за время, 

необходимое для включе ния сис тем оповещения о пожаре в целях 

организации безопасной (с учетом допус тимого пожарного риска) эвакуации 

людей в условиях конкретного объекта. 

Системы пожарной сигнализации, опо вещения и управления 

эвакуацией людей при пожаре должны быть установл ены на объектах, где 

воздействие опасных факторов пожара может прив ести к травматизму и 

(или) гибели людей. Перечень объектов, подлежащ их оснащению 

указанными системами, устанавливается нормативными докум ентами по 

пожарной безопасности. 

Применение автоматич еских и (или) автономных установок 

пожаротушения должно обес печивать достижение одной или нескольких из 

следующих целей: 

1) ликвидация пожара в пом ещении (здании) до возникновения 

критических зна чений опасных факторов пожара; 

2) ликвид ация пожара в помещении (здании) до наступления 

пределов огнестойк ости строительных конструкций; 

3) ликвида ция пожара в помещении (здании) до причинения 

максимально допуст имого ущерба защищаемому имуществу; 

4) ликвидац ия пожара в поме щении (здании) до наступления 

опасности разрушения технологических установок. 

Тип автоматической и (или) автономн ой установки пожаротушения, вид 

огнетушащего вещества и способ его под ачи в очаг пожара определяются в 
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зависимости от вида горючего матери ала, объемно-планировочных решений 

здания, сооружения и параметров окруж ающей среды. 

 

Вопрос 2. Общие технические требования к установкам пожарной 

автоматики. Структура установок пожарной сигнализации 

 

Автоматические установки пожарот ушения и пожарной сигнализации 

должны монтироваться в зданиях и сооружениях в соответствии с проектной 

документацией, разработанной и утверж денной в установленном порядке. 

Автоматические установки пожаротуше ния должны быть обеспечены: 

1) расчетным количеств ом огнет ушащего вещества, достаточным 

для ликвидации пожара в защи щаемом помещении, здании или сооружении;  

2) устройством для контрол я работоспособности установки; 

3) устройством для оповещ ения лю дей о пожаре, а также 

дежурного персонала и (или) подразделения пож арной охраны о месте его 

возникновения; 

4) устройством для задерж ки подачи газовых и порошковых 

огнетушащих веществ на время, необ ходимое для эвакуации людей из 

помещения пожара; 

5) устройством для ручного пу ска установки пожаротушения, за 

исключением установок пожароту шения, оборудованных оросителями 

(распылителями), оснащенны ми замками, срабатыв ающими от воздействия 

опасных факторов пожара. 

Способ подачи огнетушащего вещества в очаг пожара не должен 

приводить к увеличению площади пожара вследствие разлива, 

разбрызгивания или распыления горючих материалов и к выделению 

горючих и токсичных газов. 

В проектной документации на монта ж автомат ических устано вок 

пожаротушения должны быть предусмотрены меры по удал ению 
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огнетушащего вещества из помещения, здания и сооруже ния после его 

подачи. 

Автоматич еские установки пожаротушения и пожарной сигнализации в 

зависимости от раз работанного при их проектировании алгоритма должны 

обеспечивать автома тическое обнаружение пожара, подачу управляющих 

сигналов на технические сре дства оповещения людей о пожаре и управления 

эвакуацией людей, приборы упра вления установками пожаротушения, 

технические средства управления сист емой противодымной защиты, 

инженерным и технологи ческим оборудова нием. 

Автоматические уста новки пожаротушения и пожарной сигнализации 

должны обеспечивать автоматичес кое ин формирование дежурного 

персонала о возникно вении неис правности лин ий связи между отдельными 

техническими средствами, вход ящими в состав установок. 

Пожарные извещатели и ин ые средства обнаружения пожара должны 

располагаться в защищ аемом пом ещении таким образом, чтобы обеспечить 

своевременное обнаружен ие пожара в любой точке этого помещения. 

Системы пожарной сигна лизации должны обеспечивать подачу 

светового и звукового сигнал ов о возникновении пожара на приемно-

контрольное устройство в по мещении дежурного персонала или на 

специальные выносные устро йства оп овещения. 

Ручные пожарные извеща тели должны устанавливаться на путях 

эвакуации в местах, доступн ых для их включения при возникновении 

пожара. 

Требования к прое ктированию автоматических установок 

пожаротушения и автоматиче ской пожарной сигна лизации устанавливаются 

настоящим Федеральным законом и (или) нормат ивными документами по 

пожарной безопа сности. 

Оповещ ение людей о пожаре, упра вление эвакуацией людей и 

обеспечение их безопасной эвакуации при по жаре в зданиях и сооружениях 
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должны осуществляться одним из следую щих способов или ком бинацией 

следующих способов: 

1) подача световых, звуковых и (или) речевых сигналов во все 

помещения с постоянным или временным пребыванием людей; 

2) трансляция специально разработанных текстов о необходимости 

эвакуации, путях эвакуации, направлении движения и других действиях, 

обеспечивающих безопасность людей и предотвращение паники при пожаре; 

3) размещение и обеспечение освещения знаков пожарной 

безопасности на путях эвакуации в течение нормативного времени; 

4) включение эвакуационного (аварийного) освещения; 

5) дистанционное открывание запоров дверей эвакуационных 

выходов; 

6) обеспечение связью пожарного поста (диспетчерской) с зонами 

оповещения людей о пожаре; 

7) иные способы, обеспечивающие эвакуацию. 

Информация, передаваемая системами оповещения людей о пожаре и 

управления эвакуацией лю дей, должна соответствовать информации, 

содержащейся в разработанн ых и размещенных на каждом этаже зданий и 

сооружений планах эвакуа ции людей. 

Пожарные оповещат ели, устанавливаемые на объекте, должны 

обеспечивать однознач ное информирование людей о пожаре в течение 

времени эвакуации, а также вы дачу дополнительной информации, 

отсутствие которой может привести к сниж ению уровня безопасности 

людей. 

В любой точке защища емого объекта, где требуется оповещение людей 

о пожаре, уровень громк ости, формируемый звуковыми и речевыми 

оповещателями, должен бы ть выше допустимого уровня шума. Речевые 

оповещатели должны быть ра сположены таким образом, чтобы в любой 

точке защищаемого объекта, где треб уется оповещение людей о пожаре, 
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обеспечивалась разборчив ость переда ваемой речевой информ ации. 

Световые оповещатели до лжны обесп ечивать контраст ное восприятие 

информации в диапазоне, характерном для защи щае мого объекта. 

При разделении здания и сооружения на зоны оповещения людей о 

пожаре должна быть разработана специальная очередность оповещения о 

пожаре людей, находя щихся в разли чных поме щениях здания и 

сооружения. 

Размеры зон оповещения, специ альная очередность оповещения людей 

о пожаре и время начала оповещ ения людей о пожаре в отдельных зонах 

должны быть определены исх одя из условия обеспечения безопасной 

эвакуации людей при пожаре. 

Системы оповещения людей о пожаре и управ ления эвакуацией людей 

должны функционир овать в течение времени, необходимого для завершения 

эвакуации людей из здания, сооружения. 

Технические средства, использ уемые для опо вещения людей о пожаре 

и управления эвакуа цией людей из здания, сооружения при пожаре, должны 

быть разработаны с учетом со стояния здоровья и возраста эвакуируемых 

людей. 

Звуковые сигналы оповещения людей о пожаре должны отличаться по 

тональности от звуковых сигналов другого назначения. 

Звуковые и рече вые устройства опове щения людей о пожаре не 

должны иметь разъемных устройств, возмо жности регулировки уровня 

громкости и должны быть подключены к элект рической сети, а также к 

другим средствам связи. Коммуникации систем оповещения людей о пожаре 

и управления эвакуацией людей допу скается совмещать с 

радиотрансляционной сетью здания и сооружения.  

Системы оповеще ния людей о пожаре и управления эвакуацией людей 

должны быть оборудованы источн иками беспе ребойного электропитания. 

Помещения, здания и сооружения, в которых предусмотрена система 
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оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре, оборудуются 

автоматическими установками пожа рной сигнализации и (или) 

пожаротушения в соответс твии с уровнем пожарной опасности помещений, 

зданий и сооружений на ос нове анализа пожарного риска. Перечень 

объектов, подлежащих оснащению указан ными установками, 

устанавливается нормативными документами по пожарнойезопасности. 

Автоматические установки пожарной сигнализации, пожаротушения 

должны быть оборудованы источниками бесперебойного электропитания. 

Требования к автоматическим установкам пожарной сигнализации 

Технические средства автоматических установок пожарной 

сигнализации должны обеспечивать электрическуинформационную 

совместимость друг с другом, а также с другими взаимодействующимис 

ними техническими средствами. 

Линии связи между техническими средствами автоматических 

установок пожарной сигнализации должны сохранять работоспособность в 

условиях пожара в течение времени, необходимогодля выполнения их 

функций и эвакуации людей в безопасную зону. 

Приборы управления пожарнымоборудованием автоматических 

установок пожарной сигнализации должныобеспечивать принцип 

управления в соответствии с типом управляемого оборудования и 

требованиями конкретного объекта. 

Технические средства автоматических установок пожарной 

сигнализации должны быть обеспечены бесперебойным электропитанием на 

время выполнения ими своих функций. 

Технические средства автоматическихстановок пожарной сигнализации 

должны быть устойчивы к воздействиюлектромагнитных помех с предельно 

допустимыми значениями уровня, характерногдля защищаемого объекта, при 

этом данные технические средства не должны оказывать отрицательное 

воздействие электромагнитными помехами на иные технические средства, 
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применяемые на объекте защиты. 

Технические средства автоматических установок пожарной 

сигнализации должны обеспечивать электробезопасность. 

Требования к автоматическим и автономным установкам 

пожаротушения 

Автоматические и автономныустановки пожаротушения должны 

обеспечивать ликвидацию пожара поверхностным или объемным способом 

подачи огнетушащего вещества в целях создания условий, препятствующих 

возникновению и развитию процесса горения. 

Тушение пожара объемным способом должно обеспечивать создание 

среды, не поддерживающей горение во всемобъеме объекта защиты. 

Тушение пожара поверхностнымспособом должно обеспечивать 

ликвидацию процесса горения путемподачи огнетушащего вещества на 

защищаемую площадь. 

Срабатывание автоматических и автономных установок пожаротушения 

не должно приводить к возникновению пожара и (или) взрыва горючих 

материалов в помещениях зданий, сооружений и на открытых площадках. 

Требования к автоматическим установкам жидкостного и пенного 

пожаротушения 

Автоматические установкиидкостного и пенного пожаротушения 

должны обеспечивать: 

1) своевременное обнаруженипожара и автоматический запуск 

установки пожаротушения; 

2) подачу воды, водного растворали других огнетушащих жидкостей из 

оросителей (спринклерных, дренчерных) либо насадков с требуемой 

интенсивностью подачи огнетушащей жидкости; 

3) подачу пены из пеногенерирующих устройств автоматических 

установок пенного пожаротушенис требуемыми кратностью и 

интенсивностью подачи пены. 
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Требования к автоматическим установкам газового пожаротушения 

Автоматические установки газового пожаротушения должны 

обеспечивать: 

1) своевременноебнаружение пожара автоматической установкой 

пожарной сигнализации, входящей в состав автоматической установки 

газового пожаротушения; 

2) возможность задержки подачи газового огнетушащего вещества в 

течение времени, необходимого для эвакуации людей из защищаемого 

помещения; 

3) создание огнетушащей концентрации газового огнетушащего 

вещества в защищаемом объеме или над поверхностью горящего материала 

за время, необходимое для тушения пожара. 

Требования к автоматическим установкам порошкового 

пожаротушения 

Автоматические установки порошкового пожаротушения должны 

обеспечивать: 

1) своевременное обнаружение пожара автоматической установкой 

пожарной сигнализации, входящей в состав автоматической установки 

порошкового пожаротушения; 

2) подачу порошка из распылителей автоматических установок 

порошкового пожаротушения с требуемой интенсивностью подачи порошка. 

Требования к автоматическим установкам аэрозольного 

пожаротушения 

Автоматические установки аэрозольного пожаротушения должны 

обеспечивать: 

1) своевременное обнаружение пожара автоматической установкой 

пожарной сигнализации, входящей в состав автоматической установки 

аэрозольного пожаротушения; 

2) возможность задержки подачи огнетушащего аэрозоля в течение 
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времени, необходимого для эвакуации людей из защищаемого помещения; 

3) создание огнетушащей концентрации огнетушащего аэрозоля в 

защищаемом объеме за время, необходимое для тушения пожара; 

4) исключение возможности воздействия на людей и горючие 

материалы высокотемпературных участков поверхности генератора и струи 

огнетушащего аэрозоля. 

Автоматические установки комбинированного пожаротушения 

должны соответствоватьтребованиям, предъявляемым к установкам 

автоматического пожаротушения, изкоторых они состоят. 

Роботизированныеустановки пожаротушения должны обеспечивать: 

1) обнаружение ииквидацию или ограничение распространения 

пожара за пределы очага безнепосредственного присутствия человека в зоне 

работы установки; 

2) возможность дистанционного управлениястановкой и передачи 

оператору информации с места работы установки; 

3) возможность выполнения установкой своихфункций в условиях 

воздействия опасных факторов пожара иливзрыва, радиационного, 

химического илиного опасного для человекаи окружающей среды 

воздействия. 

Требования к автоматическим установкам сдерживания пожара: 

1. Автоматические установки сдерживания пожара должны 

обеспечивать снижение скорости увеличения площади пожара и образования 

его опасных факторов. 

2. Автоматические установксдерживания пожара должны 

применяться в помещениях, в которыхрименение других автоматических 

установок пожаротушения нецелесообразноили технически невозможно. 

3. Вид огнетушащих веществ, используемыхв автоматических 

установках сдерживания пожара, определяетсяособенностями объекта 

защиты, вида и размещенияпожарной нагрузки. 
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Контрольные вопросы. 

1. Что такое пожарная сигнализация? 

2. Что такое пожарный извещатель? 

3. Что такое пожарный оповещатель? 

4. Какие существуют требования к автоматическим установкам пожарной 

сигнализации? 

5. Какие существуют требования к автоматическим и автономным 

установкам пожаротушения? 
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Лекция 7. «Технические средства сбора и обработки информации» 

 

Вопрос 1. Основные функции и показатели приемно-контрольных 

приборов 

 

В соответствии с классификацией приемно-контрольные приборы 

(ППКП) пожарной и охранно-пожарной сигнализации относятся к 

техническим средствам оповещения. Они предназначены для приема, 

преобразования, передачи, хранения, обработки и отображения поступающей 

информации и управления. 

Установка пожарной сигнализации – совокупность технических средств 

для обнаружения пожара, обработки, представления в заданном виде 

извещения о пожаре, специальной информации и/или выдачи команд на 

включение автоматических установок пожаротушения. 

Система пожарной сигнализации – совокупность установок пожарной 

сигнализации, смонтированных на одном объекте и контролируемых 

с общего пожарного поста. Классификация технических средств оповещения, 

приемно-контрольных и управляющих приборов представлена на 

слайде 1.  

Пр и е мно - ко н тро льн ые  пр ибо ры  до лж ны  о б есп е чи ва т ь :  

прием сигналов от ручных и автоматических пожарных извещателей с 

индикацией номера шлейфа, с которого поступил сигнал; 

непрерывный контроль за состоянием шлейфа АПС по всей длине, 

автоматическое выявление повреждения и сигнализацию о нем; 

световую и звуковую сигнализацию о поступающих сигналах тревоги 

или повреждения; 

различение принимаемых сигналов тревоги и повреждения; 

автоматическое переключение на резервное питание при исчезновении 

напряжения основного питания и обратно с включением соответствующей 



160 

 

сигнализации без выдачи ложных сигналов; 

ручное включение любого шлейфа в случае необходимости; 

подключение устройств для дублирования поступивших сигналов 

тревоги и сигналов повреждения. 

Т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  о п о в е щ е н и я  п о  т и п у  

и с п о л ь з у е м ы х  п р и б о р о в  и  у с т р о й с т в  д е л я т с я  н а  п р и е м н о -

к о н т р о л ь н ы е  ( П П К П )  и  у п р а в л я ю щ и е  (ППУ). 

ППКП – это устройство, предназначенное для приема сигналов от 

пожарных извещателей (ПИ), обеспеченияэлектропитанием активных 

(токопотребляющих) ПИ, выдачи информациина световые, звуковые 

оповещатели и пульты централизованногонаблюдения, а также 

формирования стартового импульса запуска ППУ (по НПБ 75-98).  

Обеспечение электроэнергией активных ПИ и приемсигналов от ПИ 

осуществляется посредством одной или несколькихсоединительных линий 

между ПИ и ППКП. 

ППУ – это устройство, предназначенноедля формирования сигналов 

управления автоматическими средствамипожаротушения (далее – АСПТ), 

контроля их состояния, управления световыми извуковыми оповещателями, а 

также различными информационнымитабло имнемосхемами. Запуск ППУ 

осуществляется от стартовогоимпульса, формируемого ППКП. ППУ 

осуществляет прием информацииот пожарных извещателей, включение 

местных устройствсигнализации, пускавтоматических установок 

пожаротушения, дымоудаления, взрывоподавления и выдачуинформации на 

концентратор или оконечное устройство системы передачисообщений. 

В комплексных системах охранно-пожарнойсигнализации применяется 

специальный прибор – концентратор, которыйосуществляет прием 

тревожных сообщений с нескольких контролируемых направлений 

отсоответствующих приемно-контрольных (сигнально-пусковых) приборов 

илнепосредственно от извещателей, преобразование полученной 
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информации, индикацию состояния каждого из охраняемых объектов, 

включение местных устройств сигнализации, выдачу информации на 

оконечное устройство системы передачи тревожных сообщений и пуск 

установок автоматического пожаротушения, дымоудаления, 

взрывоподавления. 

П о  ф у н к ц и о н а л ь н о м у  н а з н а ч е н и ю  т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  

о п о в е щ е н и я  п о д р а з д е л я ю т с я  н а :  

- автономные системы пожарной и охранно-пожарной сигнализации;  

- объектовые системы пожарной сигнализации;  

- системы пожарной сигнализации, работающие в комплексе устройств 

противопожарной защиты;  

- системы централизованного наблюдения. 

П о  т и п у  и с п о л ь з у е м ы х  к а н а л о в  с в я з и  т е х н и ч е с к и е  

с р е д с т в а  о п о в е щ е н и я  п о д р а з д е л я ю т с я  н а :  

- специальные проводные линии связи с радиальной структурой; 

- специальные проводные линии связи с кольцевой (цепочечной) структурой; 

- специальные проводные линии связи с древовидной структурой: 

- с использованием линий городской телефонной сети; 

- с использованием радиосвязи.  

Шлейф пожарной сигнализации – соединительные линии, 

прокладываемые от пожарных извещателей до распределительной коробки или 

приемно-контрольного прибора. 

 

Вопрос 2. Основные информационные показатели ПКП (параметры) 

 

Информационная емкость (единицы) – количество контролируемых 

шлейфов сигнализации. ПКП делятся по этому параметру на малую (до 5 

шлейфов), среднюю (6 – 20 шлейфов) и большую (более 20 шлейфов) 

информационные емкости. 
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Информативность (единицы) – количе ство видов сообщений. По этому 

параметру ПКП разделя ются на мал ую (2 вида сообщений), среднюю (3-5 

сообщений) и большую (более 5 сообщений) информ ативности. Обяза 

тельными параметрами в соответствии с при нятым стандартом является выда 

ча сообщений о нормаль ном режи ме работы, повреждении (неисправности) и 

тревоге. 

Работу шлейфа ПКП в ре жиме совпад ения сигнала от двух извещателей 

можно проиллюстрировать на рис. 7.1. После пер вого срабатывания АПИ 

выдается сигнал «Внимание», по сле чего про исходит проверка станцией 

истинно сти сигн ала о по жаре, а шлейф АПС обнуляется. Через короткий 

промежуток време ни (около 2 секунд) АПИ восст анавливается, после чего 

ПКП переходит в режим повторного запроса и ожи дания второго 

срабатывания, а после его подтверждения в тече ние при близительно 50 с 

выдается сигнал «Пожар». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7.1 Работа шлейфа АПС при обнаружении пожара 

1 – время после 1-го срабатывания АПИ, режим «Внимание»;  

2 – обнуление шлейфа; 3 – восстановление АПИ; 4 – повторный запрос и ожидание 

второго срабатывания АПИ; 5 – режим «Пожар» 
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Приемно-контрольные приборы предназначены для эксплуатации в 

закрытых помещениях при нормальной температуре, как правило, в диапазоне от  

0  до  +  40оС и относительной влажности воздуха 80 % при 25оС. Отдельные 

виды устройств могут быть использованы при температуре от -300С до +50оС и 

влажности воздуха 98%. При этом должно отсутствовать прямое воздействие 

солнечной радиации, атмосферных осадков, песка и пыли. 

 

Вопрос 3. Принципы построения, типы и алгоритмы функционирования 

ППКП и ПУ 

 

Сигнализация о пожаре осуществляется приемно-контрольными 

приборами пожарными. Управление техническими средствами обеспечения 

пожарной безопасности осуществляется приборами управления. 

Некоторые технические устройства осуществляют несколько функций. Так, 

сигнально-пусковой прибор выполняет функции сигнализации и 

управления, устройство приемно-контрольное функции обнаружения 

пожара и сигнализации о нем, устройство сигнально-пусковое функции 

обнаружения, сигнализации и управления. Для передачи сообщений в 

пункт централизованной охраны используют системы передачи извещений 

о пожаре и проникновении. Массовое оповещение людей о пожаре 

производится с помощью речевых, звуковых или световых оповещателей. 

Принципы построения, типы и алгоритмы функционирования ППКП 

Для создания высокоэффективных ППКП, назначение которых 

заключается в преобразовании сигнала от пожарных извещателей в вид, 

который может быть легко осознан и принят человеком, были проведены 

научные исследования в целом ряде стран. Сформулированы основные 

требования к их конструированию. Единая техническая политика в области 

разработки таких ППКП обусловлена наличием соглашения в области 

стандартизации пожарной техники. Аналогичные документы выпущены и в 
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других странах. Эти документы регламентируют электрические параметры 

ППКП. Единые значения этих параметров позволяют обеспечить 

взаимозаменяемость ППКП, выпускаемых в разных странах. 

Регламентируются информационные свойства ППКП, т.е. должно быть 

обеспечено качественное воспроизведение следующих извещений: тревога, 

повреждение линии связи с извещателем; повреждение отдельных блоков 

самого ППКП; повреждение источника питания. 

Регламентируются эксплуатационные характеристики станций, т.е. 

данные о вибростойкости, климатостойкости и другие, позволяющие 

определить условия их надежной эксплуатации. В документации 

формулируются числовые значения всех этих параметров, они 

являются законом для заводов-изготовителей. Однако конструктивные и 

схемные решения станций не регламентируются; здесь открыты широкие 

возможности для работы над повышением их надежности. 

Существует в основном два вида комплексов пожарной сигнализации: 

объектовые и централизованные. С объектовых комплексов информация 

поступает в диспетчерскую объекта, и далее дежурный передает ее по 

телефону в пожарную охрану. С централизованного комплекса сообщение о 

пожаре передается через канал связи (телефонную станцию или 

радиоканал) в централизованный пункт пожарной охраны. 

Функции ППКП сводятся к следующему. 

1. Фиксация тревожных сигналов от пожарных извещателей. 

ППКП должны надежно зафиксировать сигнал тревоги. На линии 

связи могут возникнуть различные электрические помехи, которые по 

своему составу и уровню аналогичны сигналу тревоги. Чтобы этого не 

случилось, следует обеспечить определенный уровень по-

мехозащищенности. Тревожные сигналы должны быть четко 

зафиксированы и не перепутаны с другими сигналами, например, с 

сигналом повреждения линии связи и т.п., поэтому станция должна 
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обладать избирательностью. ППКП должны иметь определенный 

уровень информативности, т.е. должна фиксировать определенное 

количество сигналов. Тревожный сигнал должен быть зафиксирован ППКП 

с точным адресом, т.е. зарегистрирован не только сам факт получения 

сигнала тревоги, но и определено место (или извещатель), откуда пришло 

данное извещение. 

В некоторых случаях возникает необходимость зарегистрировать 

еще и время поступления сигнала тревоги. Для этого применяется 

дополнительное регистрирующее (печатающее) устройство. Для более 

эффективной борьбы с ложными срабатываниями (особенно от 

высокочувствительных дымовых и световых извещателей) ППКП может 

иметь специальные устройства, проверяющие (автоматически или 

ручным тестированием) истинность поступающих сигналов тревоги, 

прежде чем передать тревожную информацию в систему, обеспечивающую 

тушение пожара. 

2. Контроль исправности линий связи извещателей с ППКП. 

Проводные линии связи разветвленная сеть. При производстве 

хозяйственных и строительных работ возможны их повреждения. Для 

обнаружения повреждений в ППКП предусмотрен автоматический 

контроль с фиксацией сигналов о повреждении. В некоторых случаях 

автоматический контроль дополняется специальным контролем 

электрических характеристик. 

3.Контроль работоспособности извещателей. 

Пожарные извещатели должны быть постоянно в работоспособном 

состоянии и сохранять свои основные характеристики чувствительности 

инерционность (в заданных пределах). Контроль работоспособности 

извещателя осуществляется обычно с помощью переносных имитаторов 

параметров пожара, которые подносятся к извещателю и вызывают его 

срабатывание, либо с помощью малогабаритных встроенных имитаторов 
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горения, команда на включение которых подается с ППКП. После 

срабатывания извещателя фиксируются полученные сигналы и время их 

прохождения. Следует осуществлять контроль работоспособности 

каждого извещателя, что нередко связано с большими затратами времени 

на доступ к нему: в ряде случаев извещатели размещены либо на 

большой высоте, либо в труднодоступной зоне. 

ППКП позволяет контролировать работоспособность всех 

извещателей непосредственно с пульта станции и производить проверку с 

достаточной частотой. Однако для осуществления такой проверки нужно 

большое количество специальных малогабаритных имитаторов горения 

либо дополнительные линии связи, по которым подается команда на 

включение, а также питание к имитатору. Все это существенно 

усложняет и удорожает станцию сигнализации, поэтому такие станции 

применяются только на особо ответственных объектах. 

4. Обеспечение электропитанием всех блоков и элементов. 

Для осуществления этой функции в станциях создан специальный 

блок питания, который преобразует напряжение внешнего источника пи-

тания в напряжение, необходимое для обеспечения бесперебойного 

снабжения электроэнергией всех ее элементов. 

5. Переключение на резервный источник питания в случае отказа 

основного источника (с индикацией отказа). 

Электропитание ППКП осуществляется от внешнего источника 

питания. Обычно их два: основной и резервный. В качестве основного 

обычно используется электросеть переменного тока. Резервным 

источником может быть электросеть переменного тока, имеющая 

самостоятельный ввод и работающая независимо от основного 

источника. 

Кроме того, можно использовать аккумуляторную батарею, 

обеспечивающую питание установки сигнализации в течение 24 ч. 
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Переключение питания станции с основного на резервный источник 

осуществляется автоматически при пропадании напряжения основного 

источника. На лицевой панели станции обычно включаются световой и 

звуковой сигналы о пропадании основного и включении резервного 

источника питания. 

6. Включение выносных индикаторов тревоги. 

На крупных объектах, например, в зданиях гостиниц повышенной 

этажности, необходимо часто продублировать сигнал тревоги в несколько 

помещений. Для этого ППКП должен иметь возможность транслировать 

сигналы тревоги (иногда и сигналы повреждения) на специальные 

сигнальные табло. 

7. Подача команд управления на устройства обеспечения безопасности 

людей при пожаре и установки пожаротушения. 

Для сопряжения с другими техническими средствами пожарной 

защиты в станциях имеются специальные устройства, коммутирующие элек-

трические цепи, по которым подаются команды включения этих средств. 

Перечислены лишь основные функции, которые должны осуществлять 

ППКП. Исходя из этих основных функций, были сформулированы 

основные принципы их построения, которые сводятся к следующему. 

1. Разделение системы на направления (шлейфы). Такое разделение 

позволяет достаточно экономно и просто определить адрес возникшего 

пожара. В каждое направление включается несколько пожарных 

извещателей. Для более точного определения сработавшего извещателя 

применяются специальные установки с кодированием извещателя. 

2. Блочный принцип построения. Для обеспечения высокой 

ремонтопригодности, т.е. свойства аппаратуры к быстрому отысканию 

неисправности и ее ремонту, станции конструктивно составлены из 

отдельных легкосъемных блоков с электронными элементами. 

3. Раздельная компоновка приборов сигнализации и элементов 



168 

 

управления и контроля работоспособности. Для обеспечения надежной и 

быстрой обработки информации, поступающей от извещателей, 

информационный блок выделяется из общей массы элементов, 

размещенных на лицевой панели ППКП. 

4. Выделение сигнала тревоги. Этот сигнал является основным, 

поэтому его выделяют местом размещения, цветом, тональностью. 

5. Иерархическая структура построения электронных элементов. 

Она обеспечивает максимальную надежность при минимальном ко-

личестве элементов. Как правило, можно выделить три уровня иерархии: 

- первый уровень: общестанционный блок обработки информации; 

- второй уровень: блоки лучевых комплектов (шлейфы); 

- третий уровень: пожарные извещатели. 

Соответственно иерархии распределяется надежность блоков. Отказ 

элементов первого уровня приводит к отказу всей установки, отказ второго 

уровня - к отказу части установки (одного направления), отказ одного 

извещателя (третий уровень) только снижает степень эффективности 

системы. Для обеспечения эффективности работы станции сигнализации 

нужно, чтобы более надежными были элементы первого иерархического 

уровня, так как на этом уровне находится всего один блок. Его можно 

сделать более дорогим, т.е. создать с учетом различных способов 

обеспечения высокой надежности. 

6. Резервирование основных блоков и элементов станции. Как 

правило, остаются свободными несколько шлейфов. В случае отказа 

одного из лучевых комплектов весь шлейф быстро переключают на 

резервный. 

7. Автоматический и тестовый контроль работоспособности основных 

цепей. Для своевременного обнаружения возникших отказов основных 

блоков используют специальные контролирующие автоматические 

устройства. При автоматическом контроле на лицевой панели станции 
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включается сигнал о неисправности контролируемого блока. Однако 

обеспечить все элементы станции таким контролем практически 

невозможно дорого и технически сложно. Поэтому широко используются 

встроенные устройства для тестового контроля, который осуществляется 

оператором с заданной периодичностью. Проконтролировать все элементы 

станции специальными устройствами порой затруднительно, поэтому 

применяют контроль прохождения сигнала тревоги при срабатывании 

извещателя от имитатора пожара. 

8. Взаимозаменяемость и унификация узлов. Станцию стараются 

сконструировать из наименьшего количества разнотипных элементов и 

блоков. Это дает сокращение затрат времени и средств на ее ремонт, 

сокращает номенклатуру запасных деталей, что в конечном итоге 

повышает ее надежность и эффективность. 

 

Принципы построения и алгоритм функционирования приборов 

управления установками пожаротушения 

Приборы управления предназначены для приема извещений от 

приемно-контрольных приборов, пультов пожарной сигнализации или 

пожарных извещателей; формирования и выдачи команд на включение 

автоматических установок пожаротушения или (и) других установок и 

устройств. Фактически приборы управления призваны обеспечить 

автоматизацию процесса пожаротушения. 

Приборы управления бывают двух типов в зависимости от 

принимаемой информации. При приеме информации от пожарных 

извещателей приборы управления дополнительно должны обеспечивать 

выполнение функций станций пожарной сигнализации. При приеме 

информации от станций и приемно-контрольных приборов - только функции 

управления. По количеству защищаемых зон приборы управления 
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подразделяются на приборы с малой информационной емкостью (две зоны), 

средней (от трех до пяти зон) и большой (более пяти зон). 

В настоящее время промышленность не выпускает готовые приборы 

управления, поэтому для каждого проекта установки пожаротушения 

разрабатывается своя структура автоматизации. Разработка прибора управле-

ния производится на основе программы и алгоритма автоматизации, которые 

зависят от вида установки пожаротушения. Программа должна 

предусматривать выполнение следующих основных действий: 

- прием и обработка сигналов от технических средств обнаружения 

пожара; определение зоны возникшего пожара; 

- обеспечение открытия запорно-пусковых устройств установки; 

- выдача управляющих команд на технологическое оборудование и 

средства автоматизации защищаемого процесса; 

- отключение системы вентиляции и кондиционирования; 

- перекрытие вентиляционных каналов; 

- включение установки и устройств подачи огнетушащих средств; 

включение звуковой и световой сигнализации. 

Программа должна учитывать особенности развития пожара на объекте, 

установки пожаротушения и действия оперативного персонала. На основе 

разработанной программы составляется алгоритм, т.е. описывается работа 

установок во времени, последовательность включения отдельных элементов. 

Следует учитывать быстродействие, надежность и экономичность приборов 

управления, а также их безопасность и удобство эксплуатации. 

В помещении пожарной охраны (или другом помещении с круг-

лосуточным пребыванием дежурного персонала) предусматривается 

световое табло с сигнализацией о возникновении пожара, о срабатывании 

установки и прохождении огнетушащего вещества к защищаемому 

помещению, о неисправности в установке (без расшифровки), об 

исчезновении напряжения на основном вводе электропитания, об 
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отключении автоматического пуска. У входов в защищаемое 

помещение должны быть размещены приборы световой сигнализации, 

извещающие о выпуске в эти помещения огнетушащего вещества и об 

отключении автоматического пуска. Управление всеми дополнительными 

устройствами сигнализации производится прибором управления. 

Системы передачи извещений 

Системы передачи извещений предназначены для сбора информации 

о возникновении пожара на рассредоточенных объектах и передачи ее 

на централизованный пункт пожарной охраны. Наиболее важными 

параметрами систем передачи извещений являются: 

- количество контролируемых объектов; 

- объем сообщений, передаваемых через систему; 

- форма сигналов, передаваемых по линии связи; 

- контроль исправности тракта прохождения информации; 

- точность воспроизведения информации; 

- показатель надежности; 

- быстродействие. 

Особенность охранно-пожарной сигнализации состоит в том, что 

через канал связи передается небольшой объем информации, но ее 

значимость велика, поэтому к системам передачи извещений 

предъявляются высокие требования. Для обычного канала связи допускается 

погрешность при передаче сигнала до 10%, для системы охранно-пожарной 

сигнализации - от 0,1 до 1%. Обеспечение указанной точности накладывает 

дополнительные требования к техническим средствам систем сигнализации. 

На входе системы, как правило, устанавливается автоматический 

преобразователь сообщения в электрический сигнал, а на выходе 

подключаются приборы, преобразующие электрический сигнал в сообщение 

вида, удобного для восприятия человеком (звук, свет и т.п.). 



172 

 

В простейшем случае систему передачи извещений можно представить в 

виде структурной схемы. На охраняемом объекте устанавливаются охранные 

и пожарные автоматические извещатели, которые подсоединяются к приемо-

контрольному прибору (ПКП). Канал связи (КС) соединяет охраняемый 

объект с ПЦН. Из опыта внедрения и эксплуатации систем телесигнализации 

для рассредоточенных объектов известно, что линия связи является самой 

дорогой частью системы. Стоимость линии связи обычно превышает (часто в 

несколько раз!) стоимость телемеханической аппаратуры. Поэтому в системах 

охранно-пожарной сигнализации могут использоваться уже существующие 

линии связи. 

Таким образом, основной задачей приборов приёмно-контрольных 

пожарных является создание взаимодействия между элементами пожарной 

автоматики, а также информирование оперативного дежурного о 

черезвычаных ситуациях происходящих на объекте. 

 

Вопрос 4. Назначение, устройство интегрированных систем охраны 

 

Для обеспечения безопасности небольших объектов, как правило, 

достаточно использования технических средств охранной сигнализации. 

Решить проблему безопасности объектов, несанкционированное 

проникновение на которые может привести к особо крупному или 

невосполнимому ущербу, угрозе здоровью или жизни большого количества 

людей, с помощью одних лишь средств сигнализации невозможно. Поэтому 

у нас в стране и за рубежом для охраны таких объектов широко применяют 

охранные комплексы, включающие в себя кроме средств охранной 

сигнализации, средства телевизионного наблюдения и контроля доступа. 

Первые комплексы представляли собой, как правило, симбиоз из тpёx 

независимых, не связанных между собой подсистем и не могли решить 

поставленную проблему, так как утроенный объем продублированной 
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каждой подсистемой информации не поддавался обработке и не позволял 

оператору принять правильное решение.  

Общепризнан комплексный подход к обеспечению безопасности 

важных объектов, одним из основных направлений которого является 

создание интегр ированных систем охраны (ИСО). Целями интегрирования 

являются получе ние ИСО новых функций при сохранении в полном объеме 

возможностей ее отдель ных составных частей, экономия необходимых для 

реализации этих функц ий средств, максим альная автоматизация действий 

по всем направлениям защиты объекта. Информ ация оператору выдастся 

после анализа и обработки информации в самой систе ме, что позволяет 

повысить ее достоверность и оперативно принять решен ие в соотве тствии с 

возникшей ситуацией. 

Управляющим и обязател ьным звеном люб ой ИСО является 

подсистема охранной сигнализации. Ост альные подсистемы предназначены 

для усиления охраны объекта и в зависим ости от предъявляемых к степени 

его безопасности требований могут входи ть или не входить в состав ИСО. 

Итак, интегрирован ная система охра ны - совокупность объединенных 

общим управлением систем и средств охранной, пожарной сигнализации, 

контроля и упр авления доступом и (или) охранного телевидения, 

обладающих технической, инфор ационной, програм мной и эксплуа 

тационной совместимостью и предн азначенных для решения задач охра ны 

объекта. В состав ИСО при необхо димости могут входить другие 

подсистемы, обеспечивающие, например, нор мальное функционирование 

систем жизнеобеспечения, пожар ную и инф ормационную безопасность и т.  

п. 

 

Структура и функции интегри рованной системы охраны 

Большинство ИСО строятся по принципу двухуровневого ин-

тегрирования. 
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Первый уровень - системный. Центральн ый процессор объединяет все 

подсистемы ИСО и обеспечивает их взаимод ействие. Каждая из подсистем 

автоматически выполняет действия при поступ лении определенного сигнала 

от другой подсистемы. 

Второй уровень - модульный. Контроллеры «местного» значения 

управляют небольшой группой извещателей, телевизионных камер, 

считывателей, исполнительных устройств и т.п. 

Такое построение ИСО имеет ряд преимуществ. Благодаря гибкой 

архитектуре система легко конструируется из определенного набора модулей 

и блоков для любых объектов. В процессе эксплуатации достаточно 

расширять и совершенствовать функции системы подключением различных 

регистрирующих и исполнительных устройств. 

ИСО строятся на базе компьютерных технологий и структурно могут 

быть разделены на следующие составные части: 

- устройства приема, передачи и обработки сигналов, позволяющие 

получать максимально полную информацию и воссоздавать на центральном 

пульте охраны всестороннюю и объективную характеристику состояния 

помещений и территории объекта, работоспособности аппаратуры и 

оборудования; 

- исполнительные устройства, способные при необходимости 

действовать автоматически или по команде оператора; 

- пункт (или пункты) контроля и управления системой отображения 

информации, посредством которых операторы могут следить за работой всей 

ИСО; 

- центральный процессор, наглядно представляющий и накапливающий 

информацию для ее последующей обработки; 

- коммуникации, с помощью которых осуществляется обмен 

информацией между элементами ИСО и операторами. 
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Такая структура ИСО обеспечивает им следующие функциональные 

возможности: контроль за большим количеством помещений и территорий с 

организацией нескольких рубежей охраны; многоуровневый доступ 

сотрудников и посетителей с четким разграничением полномочий по праву 

доступа в определенные охраняемые зоны по времени суток и дням недели; 

идентификацию объекта, пересекающего определенный рубеж; 

распознавание нарушителя, позволяющее персоналу охраны принимать 

наиболее рациональные меры противодействия; взаимодействие постов 

охраны и органов правопорядка в процессе работы по охране и в случаях 

локализации происшествий; накопление документальных материалов для 

использования их при расследовании и анализе происшествий. 

Возможность гибкого программирования ИСО и отдельных подсистем 

позволяет активно противодействовать таким несанкционированным 

действиям, как прерывание каналов передачи тревожной информации, 

частичная нейтрализация системы лицами, имеющими доступ к отдельным 

ее элементам и подсистемам, уничтожение информации о происшествии, 

нарушение персоналом охраны установленного порядка несения службы и 

т.п. 

Выбор характеристик ИСО для конкретного объекта 

Для реализации ИСО на конкретном объекте разработчики и 

исполнители обязаны определить основную характеристику ИСО в целом, 

степень интегрированности и интеллектуальный уровень системы для 

уменьшения отрицательного влияния человеческого фактора; выбрать 

технические средства и экономически обосновать выбранный вариант. 

Решение указанных задач индивидуально, что обусловлено не только 

размерами и архитектурно-планировочными особенностями объекта, но и 

разнородностью охраняемых зон с точки зрения необходимого уровня 

безопасности. К оборудованию хранилища ценностей предъявляются более 

высокие требования, чем к оборудованию обычного служебного помещения. 
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При этом желателен компромисс между концептуальными требованиями 

безопасности и реальными возможностями существующих технических 

средств. 

Например, часто хороший результат дает использование одной 

подсистемы для решения функциональных задач другой подсистемы, 

усиление роли человеческого фактора, если дальнейшая автоматизация и 

насыщение объекта техническими средствами и системами уже не дают 

ощутимого эффекта. 

Назначение, устройство, выполняемые функции интегрированных систем. 

Рассмотрим на примере интегрированной системы охраны «Орион». 

Назначение: 

1. Для сбора, обработки, передачи, отображения и регистрации 

извещений о состоянии шлейфов охранной, тревожной и пожарной 

сигнализации 

2. Для контроля и управления доступом (управление преграждающими 

устройствами типа шлагбаум, турникет, ворота, шлюз, дверь и т.п.) 

3. Для видеонаблюдения и видеоконтроля охраняемых объектов 

4. Для управления пожарной автоматикой объекта 

5. Для управления инженерными системами зданий 

ИСО «Орион» обеспечивает: 

- модульную структуру, позволяющую оптимально оборудовать как 

малые, так и очень большие распределенные объекты; 

- низкие затраты в расчете на один шлейф или одну точку прохода; 

- защищенный протокол обмена по каналу связи между пультом и 

приборами; 

- микропроцессорный анализ сигнала в шлейфах сигнализации, 

возможность измерения сопротивления шлейфа для предотвращения 

саботажа; 
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- возможность использования одной и той же Proximity карты или 

ключа Touch Memory для взятия под охрану/снятия с охраны и управления 

доступом несколькими способами: децентрализованно: с помощью 

клавиатуры, ключа Touch Memory, дистанционных пластиковых карт; 

комбинированным способом (клавиатура плюс дистанционная карта); 

централизованно: с помощью пульта «С2000», пульта «С2000-КС», 

компьютера; контроль и управление доступом через точки  входа типа двери, 

турникеты, шлюзы, шлагбаумы; видеонаблюдение, видеоконтроль и 

регистрация тревожных ситуаций; управление устройствами 

автоматического пожаротушения, оповещения, дымоудаления, 

кондиционирования воздуха. 

Основные технические данные системы в варианте использования 

одной ветви интерфейса RS-485 и программного обеспечения АРМ «Орион». 

Техническая реализация ИСО «Орион» основана на использовании 

головного (ведущего, управляющего) сетевого контроллера системы (в 

качестве которого может быть пульт контроля и управления «С2000» или 

компьютер с АРМ «Орион»), опрашивающего по линии интерфейса RS-485 

подключенные к нему устройства системы «Орион». Максимальные функции 

системы могут быть реализованы только при использовании сетевого 

контроллера. 

Вместе с тем, ряд приборов ИСО «Орион» допускает и автономную 

работу. При автономной работе реализуются функциональные возможности 

самого прибора, такие как охранно-пожарная сигнализация, функции 

управления и контроля доступа, управление пожаротушением. 

Основой объединения приборов в систему служит линия связи 

интерфейса RS-485. Особенности технических решений, примененных при 

разработке приборов, позволяют использовать не только шинную структуру 

по выделенной линии связи, присущую стандартному интерфейсу RS-485, но 

и, в достаточной мере, произвольную топологию с применением 
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повторителей интерфейса с гальванической развязкой С2000-ПИ и 

различных каналов связи (выделенная линия, «занятая» линия, 

оптоволоконный канал связи, цифровой канал связи в потоке Е1, локальная 

сеть по протоколу Ethernet, сотовый канал связи, радио канал связи). 

Функция Особенности 

Охранная 

сигнализация 

независимый контроль в одном шлейфе контакта тревоги и 

контакта блокировки датчика  

защита шлейфов от саботажа путем отслеживания резких 

изменений сопротивления шлейфа, не выходящих за рамки 

порогов срабатывания  

защита от ложных срабатываний сигнализации за счет высокого 

напряжения в шлейфах сигнализации (24 В), цифровой 

фильтрации сигналов сети переменного тока, импульсных 

наводок, электростатических воздействий и других 

электромагнитных помех  

автоматический сброс тревоги извещателей с питанием по 

шлейфу при взятии под охрану  

речевое предупреждение дежурного на АРМ «Орион» о 

возможном саботаже шлейфов сигнализации при изменении 

сопротивления шлейфа на определенную величину при взятии 

его под охрану  

разнообразные способы взятия под охрану/снятия с охраны  

протоколирование всех событий, происходящих в системе  

отображение состояний зон, разделов, точек доступа, приемно-

контрольных приборов, считывающих устройств, видеокамер на 

графических планах помещений  

механизм задания полномочий по взятию/снятию и доступу для 

персонала и посетителей, путем программирования уровней 

доступа  

гибкое разграничение полномочий дежурных и администраторов 

АРМа за счет многоуровневой системы паролей и возможность 

подключения биометрических систем ограничения доступа к 

программам АРМ  

мощная поддержка макроязыка сценариев управления, 

позволяющих выдавать одну или комплекс команд приемно-

контрольным приборам, исполнительным устройствам, а также 

программному обеспечению системы как по событию в системе 

или временному расписанию, так и по команде оператора  
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Функция Особенности 

речевое оповещение по тревогам, возможность записи и 

воспроизведения пользовательских речевых сообщений  

многоступенчатая обработка тревог  

вывод информационных карточек по каждому элементу системы, 

а также по персоналу или посетителям  

защита системы от запуска несанкционированных программ  

отсутствие ограничений на количество зон в разделе 

Пожарная 

сигнализация 

распознавание двойной сработки извещателей в одном шлейфе 

защита от ложных срабатываний путем автоматического сброса 

извещателей, питаемых по шлейфу 

подключение пороговых, адресных и адресно-аналоговых 

извещателей 

измерение значений запыленности, задымленности и 

температуры, и графическое отображение статистики на экране 

компьютера 

набор статистики для выработки мер повышения пожарной 

безопасности, организации технического обслуживания 

наглядное отображение на планах помещений расположения 

извещателей и приборов, самых задымленных извещателей, 

температуры в контролируемых точках, статистики за день, 

месяц, год 

программирование сценариев для управления АСПТ, 

оповещения 

Автоматическая 

система 

пожаротушения 

автономная или централизованная противопожарная защита 

объектов промышленного и гражданского назначения по одному 

направлению газового, аэрозольного или порошкового 

пожаротушения 

контроль состояния двух шлейфов пожарной сигнализации, 

цепей датчиков состояния дверей, цепей датчиков ручного пуска 

контроль исправности цепей запуска на обрыв и короткое 

замыкание 

запуск и контроль срабатывания модулей автоматических 

средств пожаротушения 

временная задержка перед пуском средств пожаротушения 

дистанционный запуск средств пожаротушения по команде с 

пульта «С2000» 
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Функция Особенности 

ручной запуск средств пожаротушения от датчиков ручного 

запуска 

автоматический запуск средств пожаротушения при 

срабатывании двух пожарных извещателей либо в одном, либо в 

двух шлейфах сигнализации 

включение звукового и светового пожарного оповещения 

(сирена, транспаранты) 

контроль исправности цепей оповещателей на обрыв и короткое 

замыкание 

управление технологическим оборудованием (задвижки системы 

вентиляции в помещении и др.) 

блокировка автоматического пуска при открытии дверей в 

защищаемое помещение 

ручной (с панели прибора «С2000-АСПТ») или дистанционный 

(с пульта «С2000» или «С2000-ПТ») сброс режима запуска 

средств пожаротушения 

управление контрольно-пусковыми блоками «С2000-КПБ» для 

увеличения числа контролируемых цепей запуска 

передача служебных и тревожных сообщений на пульт «С2000» 

и «С2000-ПТ» 

управление двумя или тремя пожарными насосами 

управление жокей-насосом или устройством компенсации 

управление электрозадвижкой или секцией дренчерной завесы 

управление технологическим оборудованием (задвижки системы 

вентиляции в помещении и др.) 

блокировка автоматического пуска при отключении 

автоматического режима на любом из шкафов управления 

насосами 

Контроль доступа 

управление от ключей Touch Memory, Proximity-карт или PIN-

кода 

централизованное и распределенное (локальное) хранение 

ключей доступа 

функции контроля повторного прохода 

временные зоны 

энергонезависимый календарь 
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Функция Особенности 

поиск сотрудников 

учет рабочего времени 

отчеты по оставшимся в помещениях на текущее время 

низкие затраты в расчете на одну дверь 

Видеонаблюдени

е и видеоконтроль 

подключение к компьютерам неограниченного количества 

видеокамер 

вывод видео на экран 

детекция движения 

детекция «забытых» вещей 

планирование областей при применении детектора 

цифровое масштабирование изображений 

запись видео на жесткий диск и его просмотр, поиск по дате, 

времени, номеру камеры 

звуковое сопровождение тревог 

запись пред- и после- тревожных ситуаций с возможностью 

настройки времени записи 

возможность создания удаленных рабочих мест 

возможность телеметрического управления двухкоординатными 

поворотными устройствами 

«живое» видео, сравнение видеоизображения с камеры с 

изображением из базы данных на одном экране при поднесении 

карты доступа 

интеграция с системой «Орион» 

реагирование системы на самые разнообразные события: от 

тревоги и предоставления доступа до удаленного управления 

постановкой на охрану 

Управление 

инженерными 

системами зданий 

измерение значений аналоговых параметров (температура, 

задымленность)  

управление системами кондиционирования, отопления, 

вентиляции, оповещения, аварийной сигнализации 

программирование сценариев для управления инженерными 

системами зданий как по результатам измерений, событиям в 

системе или временному расписанию, так и по командам 

оператора 
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ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ СИСТЕМЫ 

Количество приборов                                                                        до 127 

Число зон                                                                                           до 16000 

Количество зон, объединяемых в разделы (АРМ «Орион»)      до 16000 

Количество зон, объединяемых в разделы (ПКУ С2000)           до 512 

Количество разделов (АРМ «Орион»)                                          до 10000 

Количество разделов (ПКУ С2000)                                               до 255 

Количество точек доступа                                                              до 254 

Длина линии интерфейса RS-485                                                  до 4000 м 

Технические средства пожарной и охранно-пожарной сигнализации 

компонуются на объекте в установки, которые объединяются в 

централизованный комплекс и вместе с системами передачи извещений 

составляют единую централизованную систему, такая система в настоящие 

время называется интегрированная система безопасности. 

 

 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое установка пожарной сигнализации? 

2. Что такое система пожарной сигнализации? 

3. На какие виды делятся технические средства оповещения по типу 

используемых приборов и устройств? 

4. На какие виды подразделяются технические средства оповещения по 

функциональному назначению? 

5. К чему сводятся функции ППКП? 
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Лекция 8. «Автоматическиеустановки водяного ипенного 

пожаротушения» 

 

Вопрос 1. Классификация и область применения АУПТ 

 

Установка пожаротушения- совокупностьтехнических средств для 

тушения пожара за счет выпуска огнетушащеговещества. Автоматическая 

установка пожаротушения (АУПТ) - установкапожаротушения, 

автоматически срабатывающая при превышении факторамиожара 

(температуры, дымом и т.д.) пороговых значений в защищаемозоне. 

Автоматические установки пожаротушения (АУП) предназначены для 

тушения или локализаципожара. Отличительной особенностью АУПТ 

является выполнение ими функций автоматическойпожарной сигнализации. 

Установки пожаротушения, как одн технических средств системы 

противопожарной защиты, применяются там, где пожаможет получить 

интенсивное развитие уже на начальной стадии. 

Объекты должны быть оснащены АУПТ в случаях, когдаиквидация 

пожарапервичными средствами пожаротушенияевозможна, в случаях, когда 

обслуживающий персонал находится в защищаемых зданиях не 

круглосуточно. 

АУПТ должны обеспечивать достижение одной или нескольких из 

следующих целей: 

- ликвидация пожара на объекте до возникновения критических значений 

опасных факторов пожара; 

- ликвидация пожара на объекте до наступления пределов огнестойкости 

строительных конструкций; 

- ликвидация пожара на объекте до причинения максимально допустимого 

ущерба защищаемому имуществу; 
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- ликвидация пожара на объекте до наступления опасности разрушения 

технологических установок. 

Тип автоматической установки пожаротушения, вид огнетушащего 

вещества и способ его подачи в очаг пожара определяется в зависимости от 

вида горючего материала, объемно-планировочных решений здания и 

параметров окружающей среды, согласно СП 486.1311500.2020 по степени 

опасности развития пожара в зависимости от функционального назначения 

зданий и пожарной нагрузки сгораемых материалов. 

Для противопожарной защиты применяют различные стационарные 

установки. Эти установки можно классифицировать по различным 

параметрам: по назначению, виду огнетушащего вещества, режиму работы, 

степени автоматизации, конструктивному исполнению, принципу действия и 

инерционности. Классификация АУПТ представлена на рис. 8.1. 
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Рис. 8.1 Обобщенная классификация автоматических установок 

пожаротушения 

 

Установки водяного пожаротушения являются наиболее 

распространенными. По сравнению с другими методами: порошковым, 

аэрозольным или газовым пожаротушением, - вода является наиболее 

безопасным, надежным и дешевым огнетушащим средством. Водяные АУПТ 

отличаются экологичностью и безопасностью для человека и окружающей 

среды. Водяные АУПТ используются для защиты объектов, на которых 

применяются такие вещества, как хлопок, ткани, древесина, пластмассы, 

горючие и сыпучие вещества, ряд огнеопасных жидкостей. 

Установки пенного пожаротушения применяются для защиты 

технологического оборудования химических и нефтехимических 
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производств, складов и баз нефтепродуктов, а также объектов с применением 

легковоспламеняющимися и горючими жидкостями. 

Модульные установки пожаротушения состоят из одного или 

нескольких модулей способных самостоятельно выполнять функцию 

пожаротушения, размещенных в защищаемом помещении или рядом с ним и 

объединенных единой системой обнаружения пожара и запуска. 

 

Вопрос 2. Назначение и устройство установок водяного пожаротушения. 

Спринклерные и дренчерные установки. Установка пожаротушения 

тонкораспыленной водой 

 

Водяное пожаротушение применяется в основном для ликвидации 

поверхностным способом пожаров классов А и В и используется для защиты 

различных складов, универмагов, помещений производства горючих 

натуральных и синтетических смол, пластмасс, резиновых технических 

изделий, кабельных каналов. 

Иногда используется раствор воды со смачивателями для повышения 

ее проникающей (смачивающей) способности при тушении тлеющих 

материалов. В качестве добавок могут использоваться: водорастворимые 

полимеры («вязкая вода»); полиоксиэтилен («скользкая вода»); антифризы и 

соли. 

В целом, вода – очень эффективное средство тушения пожаров. 

Однако, она не может применяться в качестве тушащего средства в ряде 

случаев: при горении электропроводки, при горении горючих и легко 

воспламеняющихся жидкостей, металлов и металлоорганических 

соединений, при тушении пожаров в местах, где сосредоточена 

дорогостоящая аппаратура. 

Если рассматривать классификацию установок водяного и пенного 

пожаротушения, то автоматические установки водяного пожаротушения 
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подразделяются, в соответствии с ГОСТ Р 50680-94 по конструктивному 

исполнению оросителя на спринклерные и дренчерные. 

Спринклерные установки пожаротушения предназначены для 

локального тушения в помещениях распыленной водой или низкократной 

пеной. Свое название они получили от применяемого в них оросителя – 

спринклера от английского слова sprincle (брызгать, моросить). 

Спринклер представляет из себя полуавтоматический кран для подачи 

ОТВ, который открывается при повышении температуры. 

Дренчерные установки пожаротушения предназначены для 

обнаружения и тушения пожара по всей расчетной площади, а также для 

создания водяных завес. Свое название они получили от применяемого в них 

оросителя – дренчера от английского слова drench (мочить, орошать). 

Необходимо помнить, что для запуска дренчерной установки 

необходима побудительная система. 

Спринклерные установки по типу заполнения подводящего 

питательного и распределительного трубопроводов водой или воздухом на 

водозаполненные и воздушные. 

Водозаполненные – для помещений с минимальной температурой 

воздуха 5 С и выше; 

Воздушные – для неотапливаемых помещений зданий с минимальной 

температурой ниже 5 С. 

Установки по времени срабатывания подразделяют на: 

- быстродействующие – продолжительность срабатывания не более 3 сек; 

- среднеинерцнонные – продолжительное срабатывания не более 30 сек; 

- инерционные – продолжительность срабатывания свыше 30 сек, но не более 

180 сек. 

По продолжительности действия установки подразделяют на: 

- средней продолжительности действия – не более 30 мин; 

- длительного действия – свыше 30 мин, но не более 60 мин. 
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Дренчерные установки по виду привода подразделяют на: 

- электрические; 

- гидравлические; 

- пневматические; 

- механические; 

- комбинированные. 

Установки пенного пожаротушения по конструктивному исполнению 

подразделяют, как и водяного, на спринклерные и дренчерные в зависимости 

от типа оросителей. 

Дренчерные установки по виду привода так же подразделяют на 

электрические, гидравлические, пневматические, механические и 

комбинированные. 

Установки пенного пожаротушения по времени срабатывания имеют 

аналогичные с водяными параметры быстродействия. 

Установки по способу тушения подразделяют на: 

- установки пожаротушения по площади; 

- установки объемного пожаротушения. 

Отличительными характеристиками классификации установок 

пенного пожаротушения от водяного являются параметры 

продолжительности действия и кратности пены. 

По продолжительности действия установки подразделяют на: 

- кратковременного действия – не более 10 мин; 

- средней продолжительности – не более 15 мин; 

- длительного действия – свыше 15 мин, но не более 25 мин. 

Установки по кратности пены подразделяют на: 

- установки пожаротушения пеной низкой кратности (от 5 до 20), 

- установки пожаротушения пеной средней кратности (свыше 20, но не более 

200); 

- установки пожаротушения пеной высокой кратности (свыше 200). 
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Пенообразователи разделеныа двлассификационные группы в 

зависимости от применения: 

- общего назначения; 

- целевого назначения. 

В зависимости от химического состава (повехносно-активной основы) 

пенообразователи подрзделяют на: 

- синтетические углевододные 

- синтетические фторсоджащие. 

Кроме синтетических пенооразователей в ряде стран применяются 

также пенообразователи напротеинвой основе, в том числе содержащие 

фторированные поверхностно-активные вещества. 

К пенообразователям общего назначения относятся: ПО-6К, ПО-ЗАИ, 

ПО-ЗНП, ТЭАС, ПО-6ТС. Они используютсядля получения огнетушащей 

пены и растворов смачивателей. 

К пенообразователям целевого назначениятносятся: САМПО, ПО-

6ПП, ФОРЭТОЛ, «Универсальный», «Морской». Онииспользуются для 

получения пены при тушении нефтепродуктов и горючижидкостей 

различных классов, пожаровзрывоопасных объектов, а также для 

применениморской водой. 

Устройство водяной спрклерной устаовки пожаротушения 

представлено на рисунке 2. 

Под перекрытием защищаемого помещения проладывается 

распределительный трубопровод, запоенный водой под давлением, на 

котором устанавливаются спринклеры. Под дейвием высокой температуры 

спринклеры открываются, и вода орошает очаг пожара. Это не означает, что 

вскроются все спринклеры в защищемомомещении. Вскрывается обычно 

несколько спринклеров непосредственно наочагом пожара. 
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Рис. 8.2 Принципиальная схема спринклерной установки 

 

Давление в питающем трубопроводе падает. Открывается контрольно-

пусковой узел. Вода под давлением создаваемым импульсным устройством 

(в данном случае, это мембранный бак и жокей-насос, так же именуемый 

подпитывающим насосом) поступает через подводящий трубопровод к 

спринклерам на тушение пожара.  

При открытии контрольно-пускового узла срабатывают 

сигнализаторы давления, которые сигнализируют о срабатывании установки 

и начале тушения. Электрический сигнал от сигнализаторов давления 

поступает на прибор приемно-контрольный пожарный, расположенный в 

станции пожаротушения и в помещении с персоналом, ведущим 

круглосуточное дежурство. 

Прибор управления пожарный выдает команду на запуск 

электродвигателя основного насоса. Насос выходит на рабочий режим и 

подает воду из противопожарного или производственного, или хозяйственно-

питьевого водопровода (или резервуара для хранения запаса ОТВ) к 

спринклерам. При выходе основного насоса на режим электроконтактный 
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манометр отключает резервный насос. Если основной насос не вышел на 

рабочий режим, то включается резервный насос. 

Обратный клапан не пускает воду обратно к импульсному устройству 

при выходе насоса на рабочий режим. Жокей-насос с мембранным баком 

служит для поддержания давления в распределительном трубопроводе. 

Для связи с помещением с персоналом, ведущим круглосуточное 

дежурство, в станции пожаротушения предусмотрен телефон. Для 

оповещения персонала в защищаемых помещениях о пожаре служит 

устройство оповещения о пожаре. 

Дренажный насос служит для удаления избытков воды из помещения 

станции пожаротушения. 

Работа установки прекращается остановкой электродвигателя с 

насосом и перекрытием задвижки в КПУ. 

Если водопровод обеспечивает спринклерную установку по напору и 

расходу, то наличие насосов и импульсного устройства не обязательно. Если 

недостаточно давления в трубопроводе, то предусматриваются основной и 

резервный насосы и импульсное устройство. Если недостаточно расхода 

воды, то предусматривается запасной резервуар с запасом воды на все время 

работы установки. 

Питание установки (насосов и ППУ) должно быть обеспечено от двух 

независимых источников питания. Если установка имеет насос, включаемый 

вручную, то необходимо иметь автоматический водопитатель, 

обеспечивающий работу установки с расчетным расходом воды в течение 10 

минут. 

Основными элементами установок водяного пожаротушения 

являются: 

- оросители; 

- узлы управления; 

- водопитатели; 
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- трубопроводы; 

- система электроуправления. 

Оросители (спринклерные и дренчерные) предназначены для 

распыления воды и распределения ее по защищаемой площади при тушении 

пожаров или их локализации, а также для создания водяных завес. 

Спринклерные оросители являются автоматически действующими 

устройствами. Они применяются для разбрызгивания воды над защищаемой 

поверхностью в спринклерных установках и в качестве побудителя в 

дренчерных установках пожаротушения (рис. 8.3). 

 

 

Рис. 8.3 Спринклерный и дренчерный оросители 

 

Классификация, типы и основные параметры оросителей приведены в 

ГОСТ Р 51043-97 «Установки водяного и пенного пожаротушения 

автоматические. Оросители спринклерные и дренчерные. Общие технические 

требования. Методы испытаний». 

По наличию теплового замка оросители подразделяют на: 

- спринклерные (С); 

- дренчерные. 

По виду используемого огнетушащего вещества оросители 

подразделяют на: 
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- водяные (В); 

- пенные (П). 

По монтажному расположению оросители подразделяются на 

устанавливаемые: 

- верт икально розеткой вверх (В); 

- верти кально розеткой вниз (Н); 

- вер тикально розеткой вверх или вниз (универсальные) (У); 

- гор изонтально относительно оси оросителя (Г). 

По виду покрытия корпуса оросители подразделяют на: 

- без покр ытия (о); 

- декорати вное (д); 

- антикорро зионное (а). 

По виду теплового замка оросители подразделяют на: 

- с плавк им элементом (П) – легкоплавкий замок; 

- с разрыв ным элементом (Р) – стеклянная колба, заполненная подкраше 

нным спиртом; 

- с упругим элементом (У). 

По условному диаметру выходного отверстия: 

- водяные (8, 10, 12, 15, 20 мм); 

- пенные (8, 10, 15 мм). 

По температуре срабатывания: (57, 68, 72, 79, 93, 121, 141, 163, 182, 

204, 227, 240, 260, 343 градуса Цельсия). 

Узел управления – испол нительный орган в установках водяного и 

пенного пожаротушения, состоя ий из ко нтрольно-сигнал ьного кла пана, 

запорной арматуры контрольно-изме рительных приборов и сис темы 

трубопроводов, обеспечивающей пропуск огнетушащего вещес тва в питающ 

ирубопровод, формирова ние и выдачу команд на пуск др угих устройств, а 

также с игнала оповещения о по жаре.  
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Водяные устано вки пожар отушения имеют основной и 

автоматический водопитатели. 

Основной водопитатель обеспечивает работу установки расчетными 

расходом и напором в течение нормированного времени работы установки. В 

качестве основного водопитателя в водяных установках используют 

водопроводы любого назначения с гарантированным напором и расходом, а 

также насосы-повысители. 

Автоматический водопитатель служит для обеспечения расчетного 

расхода воды в течение времени, необходимого для выхода на рабочий 

режим резервного насоса. 

В качестве автоматического водопитателя могут быть 

гидропневматические и водонапорные баки, а также водопроводы любого 

назначения. 

В настоящее время широкое применение получили трубопроводы из 

термостойких пластиков, предназначенные для установок спринклерного 

пожаротушения.  

Пластиковые трубопроводы обладают рядом преимуществ перед 

стальными трубопроводами (длительный срок эксплуатации без замены, 

высокая скорость монтажа, простота выполнения соединений и т.д.). Однако, 

согласно действующим нормативным документам, применение пластиковых 

труб в установках пожаротушения требует дополнительного согласования с 

органами ГПН, что снижает популярность такого решения. 

Установки тонкораспыленной воды 

Традиционные установки водяного пожаротушения (спринклерные и 

дренчерные) не лишены ряда существенных недостатков: 

- большие расходы воды на тушение (более 0,08 л/с•кв.м), 

- возможность нанесения дополнительного ущерба за счет залива водой 

помещений и материальных ценностей, 
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- необходимость строительства капитальных инженерных сооружений 

(насосные и дренажные станции, резервуары для хранения резервного запаса 

воды, водопитатели, дренажные сооружения), 

- необходим ость об еспечения электроснабж ения большой мощности по I 

категории надёжности, 

- сложный регламент и бол ьшие затрат ы на техническое обсл уживание 

установок пожаротушения. 

Этих недостатков лишена технология пожарот ушения 

тонкораспылённой водой, осно ванная на ликвидации возго рания ка плями 

воды с эффективным диаметром не более 100 мкм.  

В традиционных системах водяного пожар отушения диаметр капель, 

которые попадают на очаг возгорания, состав ляет порядка 0,4...2,0 мм. Это 

приводит к тому, что около 30% воды идёт, собст венно, на тушение огня, а 

остальная часть проливается, не участвуя в про цессе тушения.  

При уменьше нии размеров водяной капли менее 100 мкм механизм 

тушения огня сущес твенно меняется. Обладая высокой проникающей и 

охлаждающей способностью то нкораспылённая вода (водяной туман) 

позволяет надёжно тушить пожары при небо льшом расходе огнетушащего 

вещества (менее 0,03 л/с•кв.м) в течении 10...60 с. Это поз воляет без каких-

либо негативных последствий, связанных с влиянием огнетуш ащего 

вещества, тушить пожары в архивах, библиотеках и музеях. Как показывает 

практика, тонкораспылённая вода эффективно по глощает твёрдые частицы 

дыма. Имею тся данные по успеш ному ис пользованию тонкораспылённой 

воды при туше нии электроустановок под напряжением 35 кВ без аварийных 

последствий.  

Они наиболее эффект ивны для тушения загораний водонерастворимых 

нефтепродуктов с темпер атурой кипения ниже 100°С. Установки 

применяются для пожаротуше ния в помещ ениях по всей расчетной 

площади, если их негерметичность не превышает 3%. В ряде слу чаев 
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тонкораспыленная вода (с диаметром капель от 50 до 70 мкм) способна осущ 

ествлять пожаротушение объемным способом. 

В настоящее время начинают использоваться модульные установки с 

тонкораспыленной водой, так называемый «водяной туман» (размер частиц 

составляет 80-130 мкм). Эффективность тушения такой установкой выше 

обычной спринклерной за счет увеличения поверхности охлаждения. Для 

создания тонкого распыла применяют высокое давление и специальные 

оросители. Однако создать установку непрерывного действия можно только 

при применении высоконапорных насосов, что потребует изменить 

стандарты на трубы и их технологию сборки. Поэтому такие установки 

делаются модульными, т.е. с ограниченным запасом воды. 

Достигнуть в модульных установках длительности работы в 30 и 60 

мин практически нецелесообразно из-за высокой стоимости емкости, 

поэтому данные установки применяют для локального тушения и 

фиксированной емкости (до 1000 л). 

НПБ 80-2001 распространяются на вновь разрабатываемые и 

модернизируемые модульные автоматические установки пожаротушения 

тонкораспыленной водой (МУПТВ), и устанавливают их классификацию по: 

виду огнетушащего вещества; инерционности срабатывания; 

продолжительности действия; типу действия; виду водо-питателя. 

Огнетушащим веществом (ОТВ) МУПТВ является: 

- вода; 

- вода с добавками; 

- газо-водяная смесь. 

Тонкораспыленная струя ОТВ представляет собой струю воды с 

диаметром капель до 100 мкм. 

По инерционности срабатывания установки подразделяются на: 

- малоинерционные - с инерционностью не более 3 с; 

- среднеинерционные - с инерционностью от 3 до 180 с. 
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По продолжительности действия на: 

- кратковременного действия;  

- продолжительного действия. 

МУПТВ кратковременного действия является установкой со временем 

подачи огнетушащего вещества от 1 до 600 с. 

По типу действия МУПТВ бывают: 

- непрерывного действия; 

- циклического действия. 

В качестве водопитателей МУПТВ выступают: 

- сжатый газ; 

- газогенератор; 

- комбинированный; насосные станции высокого давления. 

Модуль установки пожаротушения тонкораспыленной водой МУПТВ-

60 «Тайфун» (МУПТВ-60-Г-ГВ) для тушения пожаров классов А и В в 

помещенияхкатегорий А, Б, В) с защищаемой площадью - до 20 м2 

представлен на рис. 8.4. 

 

 

Рис. 8.4 МУПТВ-60 «Тайфун» 
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МУПТВ «Тайфун» действует по принципу создания водяного тумана. 

Заполняя помещение, водяное «облако» препятствует поступлению 

кислорода к очагу возгорания и одновременно резко охлаждает всю горящую 

конструкцию, а не только ее отдельные участки, как при традиционном 

тушении струями воды. 

При работе модуль «Тайфун» благодаря мелкому распылу воды: 

- не наносит ущерба защищаемому помещению и оборудованию. 

Распыляемая в виде тумана вода ложится на поверхность тонким слоем 

(диаметр капель не превышает 100 мкм), который затем быстро испаряется; 

- снижает задымленность в помещении, улучшая видимость на путях 

эвакуации; 

- улучшает состав воздуха, облегчая дыхание в задымленном помещении. 

МУПТВ предназначен для тушения пожаров классов А и В и 

применяется в автоматических модульных установках пожаротушения 

тонкораспыленной водой для защиты производственных, складских, 

административных, архивных помещений, хранилищ музейных ценностей и 

выставок как для защиты отдельных пожароопасных участков, так и всей 

площади защищаемого помещения. 

Модуль предназначен также для применения во взрывоопасных зонах 

помещений и наружных установок, согласно нормативных документов, 

регламентирующих применение электрооборудования во взрывоопасных 

условиях. Диапазон температур эксплуатации - от +5 до +500С. 

Обозначение МУПТВ имеет следующую структуру: 

МУПТВ - XXX - Х - XX - ТУ 

   (1)       (2)     (3)    (4)   (5), 

где:  

1 – наименование изделия; 2 – масса огнетушащего вещества (ОТВ). 

заправляемого в МУПТВ, кг; 3 – тип МУПТВ по водопитателю (сжатый газ – 

Г, газогенератор – ГЗ, комбинированный – К); 4 – вид огнетушащего 
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вещества (вода – В, вода с добавками – ВД, газо-водяная смесь – ГВ); 5 - 

обозначение технической документации, в соответствии с которой 

изготовлена установка. 

Пример условного обозначения: 

МУПТВ-250-Г-ГВ-ТУ - модульная установка пожаротушения 

тонкораспыленной водой с массой ОТВ 250 кг, тип по водопитателю – 

сжатый газ, ОТВ –газоводяная смесь, изготовленная в соответствии с ТУ. 

 

Таблица 8.1 Основные технические данные модульной установки 

пожаротушения 

1. Огнетушащая способность модуля, м2, не более:  

- пожар класса А 

- пожар класса В с горючими жидкостями с t вспышки паров 400С и 

более 

 

20+2 

20+2 

2. Продолжительность действия, сек 10 - 35 

3. Инерционность срабатывания, сек, не более 3 

4. Средний расход огнетушащего вещества, кг/с 1,6 - 6,0 

5. Масса огнетушащего вещества (вода питьевая по ГОСТ 2874), кг 60+0,3 

6. Масса газа-вытеснителя (жидкая двуокись углерода по ГОСТ 8050), 

кг 
4,8+0,2 

7. Масса модуля без огнетушащего вещества полная, кг 54+0,2 

8. Объем баллона для хранения газа-вытеснителя, л 8 или 10 

9. Объем корпуса, л 65+1 

10. Габаритные размеры модуля, мм, не более: 

- длина 

- ширина 

 

500 

400 
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- высота 1600 

11. Параметры сигналов автоматического пуска: 

- сила постоянного тока, А, не менее 

- электрическое сопротивление цепи ЭГП, Ом 

- длительность импульса тока, мс, не менее 

- напряжение, В 

- безопасный ток при времени проверки не более 5 мин, А 

- безопасный ток без ограничения времени проверки, А 

 

0,5 

1,5 - 5,5 

8 

9-27 

0,05 

0,005 

12. Рабочее давление в корпусе, МПа, не более 1,4 

13. Давление срабатывания предохранительного клапана, МПа 1,6 - 1,7 

14. Усилие приведения МУПТВ в действие вручную, Н, не более 100 

15. Ресурс срабатываний, не менее 10 

16. Назначенный срок службы, лет 10 

 

Общий вид модуля приведен на рис. 8.5. Модуль состоит из корпуса 

для хранения огнетушащего вещества поз.1, автономного источника сжатого 

газа (баллона) поз. 8 с узлом вскрытия поз. 7 и пускового устройства поз. 5 с 

газогенерирующим элементом. 

При возникновении пожара поступает электрический импульс на 

пусковое устройство поз. 5, после чего происходит срабатывание 

газогенерирующего элемента и разрыв мембраны в узле вскрытия. Рабочий 

газ из баллона через аэратор поз. 9 поступает в корпус поз. 1 модуля. После 

повышения давления в корпусе до рабочего значения происходит вскрытие 

мембраны в горловине корпуса, и огнетушащее вещество в виде газоводяной 

смеси поступает в распределительный трубопровод поз. 4 и далее через 

насадки поз. 6 на защищаемую площадь. 
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С целью обеспечения безопасности при повышении давления в 

корпусе сверх рабочего модуль оснащен предохранительным клапаном поз. 

2. 

Основной режим работы модуля в составе автоматической системы 

пожаротушения - автоматический, когда электрический сигнал на 

срабатывание модуля поступает от установки пожарной сигнализации 

объекта. 

Срабатывание установки может осуществляться также от устройства 

ручного дистанционного пуска УРП-7. 

Заправка модуля огнетушащим веществом (ОТВ) производится через 

горловину корпуса, слив - через штуцер поз. 10 в днище корпуса или через 

горловину корпуса. Общий вид модуля МУПТВ представлен на рисунке 8.5. 

 

 

1 - корпус; 2 - предохранительный клапан; 3 - подводящий трубопровод; 

4 - распределительный трубопровод; 5 - пусковое устройство; 

6 - насадок; 7 - узел вскрытия; 8 - баллон; 9 - аэратор; 10 – штуцер 

Рис. 8.5 Общий вид модуля МУПТВ 
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В настоящее время все большее распространение получают установки 

тушения тонкораспыленной водой насосного типа. Условно, их можно 

разделить на два подкласса: 

- установки пожаротушения тонкораспыленной водой насосного типа 

(высокого давления),  

- установки пожаротушения тонкораспыленной водой насосного типа 

(низкого давления).  

Основным отличием является использование оросителей, 

позволяющих получить тонкораспыленную воду при относительно низком 

(0.5-1 МПа) и высоком (до 20 МПа) давлении воды у оросителя. Следует 

отметить, что установки ТРВ высокого давления обладают большей 

эффективностью, достигаемой за счет меньшей дисперсности капель при их 

большой скорости движения.  

При этом нужно учесть, что установки ТРВ высокого давления 

требуют более сложных и дорогостоящих технических решений, например, 

изготовления трубопроводов из толстостенных труб из высокопрочной 

нержавеющей стали, применения специальных муфтовых соединений и 

высоконапорных насосов.  

Технические характеристики клапанов, применяемых в узлах 

управления установок, должны обеспечивать требуемый расход и иметь 

возможность обеспечивать все виды сигнализации в соответствии с 

требованиями Свода правил. На рисунке 8.6 представлен узел управления 

Inbal. 
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Рис. 8.6 Узел управления спринклерной установкой с клапаном Inbal 

 

В качестве примеров установок ТРВ низкого давления можно 

привести отечественные системы «Аквамастер» и «Аквагефест», 

разработанные отечественными специалистами, прошедшие 

сертификационные испытания и получившие признание в России. Примером 

ТРВ высокого давления может служить высокоэффективная система Fogtec, 

в настоящее время уже применяемая в нашей стране. 

 

Вопрос 3. Назначение и устройство установок пенного пожаротушения 

 

Наибольшее распространение установки пенного пожаротушения 

получили в таких отраслях промышленности как нефтедобывающая, 

химическая, нефтехимическая и нефтеперерабатывающая, металлургическая, 

энергетика. 

Установки пенного пожаротушения используются преимущественно 

для тушения легко воспламеняющихся жидкостей и горючих жидкостей в 

резервуарах, горючих веществ и нефтепродуктов, расположенных как внутри 

зданий, так и вне их. Дренчерные установки пенного АПТ применяются для 
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защиты локальных зон зданий, электроаппаратов, трансформаторов. 

Спринклерные и дренч ерные установки пенного пожаротушения имеют 

достаточно близко е назн ачение и устройство с водяными установками 

пожаротушения. 

Установки пенн ого пожаротушения отличаются от водяных 

устройствами для получ ения пены (оросители, пеногенераторы), а также 

наличием в установке пено образователя и системы его дозирования. 

Остальные элементы и узлы по уст ройству аналогичны установкам водяного 

пожаротушения. Еще одно отличие пе нных установок от водяных 

заключается в том, что источни ком водоснабжения должны служить 

водопроводы непитьевого назначения, при этом количество воды, 

необходимое для полу чения пены, должно удовлетворять требованиям 

технических документ ов на приме няемые пенообр азователи. 

Выбор дозирующего устрой ства в установк ах пенного 

пожаротушения осуществляется в зависимости от конк ретных особенн остей 

защищаемого объекта, системы водоснабжения, типа установ ки 

(спринклерная или дренчерная). В настоя щее время системы дозиро вания 

пенообразователя проектируют по двум основным схемам - с заранее 

приготовленным раствором пенообраз ователя и с дозирован ием пеноо 

бразователя в поток воды с помо щью насоса-дозатора с дозирующей шайб 

ой или с помощью эжектора-смесителя. 

Пенные АУП по сравнению с водяными АУП должны быть 

обеспечены дополнительными устройствами: 

- перекачки пенообразователя из транспортной емкости в баки с 

пенообразователем; 

- баками для пенообразователя; 

- автоматического дозирования пенообразователя (при его раздельном 

хранении); 
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- слива пенообразо вателя из бака или раствора пенообразователя из 

трубопроводов; 

- контроля уровня пено образователя в баке с пенообразователем; 

- для перемешивания раст вора пенообразователя; 

- подачи раствора пенообразо вателя от передвижной пожарной 

техники, обеспечивающей максимальн ый расчетный расход и давление в 

диктующей секции (с указанием необходимого дав ления, которое должен 

обеспечить автонасос). 

В качестве устройств автоматическо го дозирования пенообразователя 

(при его раздельном хранении) могут исполь зоваться: 

- насосы-дозаторы; 

- дозаторы диафр агменного типа; 

- дозаторы эжекторного типа; 

- баки-дозаторы. 

В системе дозирова ния долж но быть предусмотрено два насоса-

дозатора (рабочий и резервный) либо по одн ому баку-дозат ору, дозатору 

диафрагменного или эжекторного типа. 

Установки пенного пожаротушения классифи цируют, исходя из 

кратности применяемой пены, времени пуска, продолж ительности их 

работы, способа питания и получения пенообразую щего раствора, типа 

пенообразую щих устр ойств и способа запол нения трубопроводов. 

В зависим ости от кратности применяемой пены (от того, насколько 

увеличивается объем пены по сравн ению с исходным), пены быв ают: 

- низкой кратности (до 20); 

- средней кратности (от 20 до 200); 

- высокой кратности (более 200). 

Соответственно, установки пожаро тушения подразделяются на 

установки туш ения пено й низкой, сред ней и высокой кратности. 
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По способу воздействия на очаг пожара пенные установки делятся на 

установки:  

- общеповерхнос тного; 

- локально-по верхностного; 

- общеобъемн ого; 

- локально-объе много; 

- комбинированн ого тушения. 

Общеповерхностн ые: дрен черные – для защиты всей расчетной 

площади; установки для защиты резерв уаров с гор ючими жидкостями. 

Локально-поверхностные: спринкл ерные – для защиты отдельных 

аппаратов, отдельных участков помещений; дренчерные – для защиты 

отдельных объектов, аппаратов, трансфор маторов и т.п. 

Общеобъемные – предназнач ены для заполнения защищаемых 

объемов. 

Локально-объемные – для запол нения отдельных объемов 

технологических аппаратов, небольших встроенных складских помещений. 

Комбинированные – соединены схемы установок локально-

поверхностного и локально-объемного туш ения для одновременной подачи 

пены в объем или по пове рхности технол огических аппаратов и на 

поверхность вокруг них. 

Пенообразующий раствор в пенных АУП может быть получен 

объемным способом (пре дварительное приготовление водного раствора 

пенообразователя в резерву аре, из которого насосами он подается в 

распределительную сеть); при по мощи струйных устройств, автоматических 

дозаторов, насосных дозирующих систем. 

По типу пенообразующих устройств пенные АУП делятся на: 

- установки с механическими пено образующими устройствами для 

получения пены низкой кратн ости (оросители типа СПУ-0,15-Р68-В3, ДПУ-

0,15В3);  
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- устройствами для получения пены средней кратности (сеточными 

генераторами) типа ГПСС-200, ГПСС-600, ГПСС-2000, ГЧСМ. 

По способу заполнения трубопроводов пенные АУП могут быть: 

- сухотрубными, 

- заливными, 

- циркуляционными. 

Сухотрубные устано вки запол нены пенообразующим раствором до 

запорно-пусковых устройств, поэтому при вкл ючении установки требуется 

некоторое время для заполне ния трубопрово дов.  

В целях сокращен ия вре мени включения пенных АУП используют 

способ заполнения трубопроводов до ороси телей (в пенных АУП 

спринклерного типа) или до уровн я распредел ительных рядков в стояках (в 

пенных АУП дренчерного типа). 

В быстродействую щих уст ановках применяют способ постоянного 

циркулирования пенообр азующего раствора в трубопроводах, что в 

значительной степени повыш ает оперативн ую готовн ость пенных АУП. 
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Рис. 8.7 Ороситель пенный дренчерный (а) и ороситель пенный 

спринклерный (б): 
1 – штуцер; 2 – розетка; 3 – крышка; 4 – пружина; 

5 – стеклянная термоколба (разрывной термочувствительный элемент); 

6 – винт; 7 – пружина сброса крышки 

 

Недостатки установок пенного пожаротушения: зависимость от 

источников водоснабжения; сложность тушения помещений с 

электроустановками; сложность технического обслуживания; большой, а 

часто невосполнимый, ущерб защищаемому зданию. 

Для установок пенного пожаротушения необходимо предусматривать 

(кроме расчетного) 100 %-ный резерв пенообразователя, который должен 

автоматически включаться при отсутствии подачи пенообразователя от 

основного устройства дозирования. Подача резервного пенообразователя 

должна осуществляться от самостоятельного устройства дозирования. 

Согласно СП продолжительность работы пенных АУП с пеной низкой 

и средней кратности при поверхностном пожаротушении следует принимать: 

25 мин для помещений группы 7; 15 мин - для помещений категорий А, Б и 

В1 по взрывопожарной опасности; 10 мин - для помещений категорий В2 и 

В3 по пожарной опасности. 

Согласно СП установки пожаротушения высокократной пеной 

применяются для объемного и локально-объемного тушения пожаров 

классов А2, В. 
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Установки локально-объемного пожарот ушения высокократной пеной 

применяются для: 

- тушения пожаров отдельных агрега тов или оборудования в тех 

случаях, когда применение установок 

- для защиты помещения в целом технич ески невозможно или 

экономически нецелесообразно. 

По воздействию на защищ аемые объекты установ ки подразделяются 

на: 

- установки объемного пожаро тушения; 

- установки локал ьного пожаротушения по объему. 

По конструкции пен огенераторов установки подразделяются на: 

- установки с генерат орами, работающими с принудительной подачей 

воздуха (как прав ило, вентиляторного типа); 

- установки с генер аторами эжекционного типа. 

Установки должны соответс твовать общим техническим требованиям, 

установленным ГОСТ. 

В установках следует испол ьзовать только специальные 

пенообразователи, предназначенные для получ ения пены высокой 

кратности. 

Установки должны обеспеч ивать заполнение защищаемого объема 

пеной до высоты, превышающей самую высок ую точку оборудования не 

менее чем на 1 м, в течение не более 10 мин. 

Оборудование, длину и ди а метр трубопроводов необходимо выбирать 

из условия, что инерционность уста новки не превышает 180 с. 

Производительность устан овок и количество раствора 

пенообразователя определяются исходя из рас четного объем а защищ аемых 

помещений в соответствии с СП. 
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Если установка применяется в нескольких помеще ниях, в качестве 

расчетного принимается то помещ ение, для за щиты которого требуется 

наибольшее количество раствора пенообр азователя. 

В одном помещении должны при меняться генераторы пены только 

одного типа и конструкции. Количес тво пеногенераторов определяется 

расчетом, но принимается не мен ее двух. 

 

 

Контрольные вопросы. 

1. Что такое АУПТ? 

2. На какие виды подразделяются установки пожаротушения по виду 

огнетушащего вещества? 

3. На какие виды подразделяются установки пожаротушения по способу 

тушения? 

4. На какие виды подразделяются установки пожаротушения по способу 

пуска? 

5. На какие виды подразделяются установки пожаротушения по 

конструктивному исполнению? 
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Лекция 9. «Автоматические установки газового пожаротушения» 

 

Вопрос 1. Общие сведения о газовом пожаротушении. Классификация и 

область применения АУГПТ 

 

В настоящее время автоматические установки газового пожаротушения 

(АУГП) стоят на третьем месте по частоте использования и составляют около 

30% всех АУПТ. 

Автоматическая установка (система) газового пожаротушения - это 

установка (система) пожаротушения, в основу которой положено свойство 

некоторых газов не поддерживать горение (например, углекислый газ, 

инертные газы). Принцип действия прост: при возникновении признаков 

пожара, защищаемое помещение заполняется газообразным огнетушащим 

веществом с вытеснением кислорода. 

АУГПТ используются преимущественно как альтернатива водяным и 

пенным установкам пожаротушения в тех случаях, когда необходимо 

обеспечить полное отсутствие ущерба при тушении пожаров или при ложных 

срабатываниях АУПТ. 

Применение установок газового пожаротушения является наиболее 

щадящим и эффективным способом тушения пожара и применяются в 

архивах, музеях, серверных, банковских хранилищах. Минусом таких 

установок является высокая стоимость применяемого оборудования. 

Основными объектами применения установок газового пожаротушения 

являются: энергетические объекты (трансформаторы напряжением более 500 

кВ; кабельные туннели, шахты); маслоподвалы металлургических 

предприятий; турбогенераторы ТЭЦ, ГРЭС; окрасочные цехи, склады 

огнеопасных жидкостей и лакокрасочных материалов; моторные и 

топливные отсеки кораблей, самолетов, тепловозов и электровозов; 

лабораторные помещения с использованием большого количества 
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огнеопасных жидкостей; склады ценных материалов, в том числе 

таможенных; контуры теплоносителей АЭС; склады меховых изделий; 

помещения вычислительных центров; библиотеки, музеи, архивы, 

банковские хранилища. 

На объектах небольших и средних объемов установки газового 

пожаротушения по сравнению с традиционными водяными установками, 

особенно модульного типа, обладают рядом преимуществ. 

Во-первых, тушение газовыми составами практически не наносит вреда 

материальным ценностям, что иногда делает АУГПТ просто незаменимыми. 

Во-вторых, быстродействие газовых установок позволяет не только 

тушить пожары, но и обеспечивать деятельность систем автоматической 

противоаварийной защиты путем создания активных установок 

предупреждения и подавления взрывов. 

В-третьих, запуск газовых установок может быть осуществлен любым 

способом, механически, пневматически, гидравлически и в том числе 

электрическим сигналом. Причем пуск АУГПТ возможен от аккумуляторной 

батареи, встроенной в корпус прибора управления. Когда количество 

модулей достигает предельного по суммарному потребляемому значению 

тока, достаточно лишь обеспечить пуск этих модулей через дополнительные 

пусковые блоки, как правило, имеющих независимые источники 

бесперебойного питания, при отсутствии первой категории 

электроснабжения защищаемого здания или сооружения. Чаще всего 

последнее не позволяет использовать автоматическую установку водяного 

пожаротушения. В случае, когда объектом защиты не является здание с 

массовым пребыванием людей (50 и более) монтаж газовой установки 

зачастую становится единственной альтернативой. 

В-четвертых, наличие довольно широкой номенклатуры 

сертифицированных газовых огнетушащих составов на отечественном рынке 

позволяет учитывать специфические особенности конкретного объекта (вид 
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и количество пожарной нагрузки, наличие людей в помещениях, работа 

электрооборудования, наличие электроники и вычислительной техники и 

т.д.), уменьшая тем самым себестоимость конечной установки, не снижая при 

этом ее эффективности. 

Классификация и область применения АУГПТ 

Установки автоматические газового пожаротушения применяются для 

ликвидации пожаров классов А, В, С и электрооборудования. 

Газовые средства не должны применяться для тушения: 

- веществ, содержащих связанный̆ кислород;  

- волокнистых, сыпучих, пористых и склонных к самовозгоранию и тлению 

внутри объема веществ (древесные опилки, хлопок, травяная мука и др.);  

- химических веществ и их смесей, полимерных материалов, склонных к 

тлению и горению без доступа воздуха; 

- гидридов металлов, пирофорных веществ;  

- порошков металлов (натрий, калий, магний, титан и др.). 

Запрещается применение газовых установок объемного 

углекислотного пожаротушения в помещениях с массовым пребыванием 

людей (50 и более человек) и(или) в помещениях, которые не могут быть 

покинуты людьми до начала работы установки. 

Основные понятия. 

Модуль газового пожаротушения – баллон (сосуд) с запорно-

пусковым устройством для хранения и выпуска ГОС. 

Батарея газового пожаротушения – группа модулей, объединенная 

коллектором и позволяющая осуществлять выпуск ГОС из группы или 

отдельных модулей. 

Централизованная установка газового пожаротушения – АУГПТ, 

содержащая батареи (модули) с ГОС, размещенные в станции 

пожаротушения, и предназначенная для защиты двух и более помещений. 
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Модульная установка – АУГПТ, содержащая один или несколько 

модулей с ГОС, размещенных непосредственно в защищаемом помещении 

или рядом с ним. 

Изотермический резервуар – теплоизолированный сосуд, 

оборудованный холодильными агрегатами или реконденсатором, приборами 

их управления и предназначенный для хранения сжиженных ГОС при 

температуре ниже температуры окружающей среды, а также их подачи. 

Реконденсатор – агрегат, предназначенный для поддержания 

заданного интервала температуры (давления) в резервуаре и компенсации 

теплопотерь в период хранения сжиженного газа. 

Параметр негерметичности – величина, характеризующая 

негерметичность защищаемого помещения и представляющая собой 

отношение суммарной площади постоянно открытых проемов к объему 

защищаемого помещения. 

Степень негерметичности – отношение площади постоянно открытых 

проемов к площади ограждающих конструкций. 

Установка АУГПТ в защищаемом помещении показана на рисунке 9.1. 
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1 - модули газового пожаротушения; 2,5 - распределительный трубопровод с насадками; 

3 - прибор приемно-контрольный и управления пожарный; 4 - запорная арматура; 6 - 

клапан вентиляции; 7 - устройство временной задержки пневматическое; 8 – запорно-

пусковое устройство; 9 - извещатель пожарный дымовой; 10 - регулятор расхода газа; 

11 - предохранительный клапан; 12 - пусковые баллоны 

Рис. 9.1 Внешний вид АУГПТ 

 

Система газового пожаротушения состоит из прибора управления 

(обычно совмещенного с пожарной сигнализацией), устройства запуска, 

устройства контроля веса, трубопровода с насадками и баллона (одного или 

нескольких) высокого давления с огнетушащим газом. 

Прибор управления газовым 

пожаротушением - представляет из себя обычный 

приемно- контрольный прибор с релейными 

выходами, предназначенными для подачи сигнала 

на устройства запуска. Имеет входы для 

подключения устройства контроля веса и выходы 

системы оповещения. 

 

http://www.nemezida.su/gazovoe_pozharotushenie.htm#pribor_upravleniya_gaz
http://www.nemezida.su/gazovoe_pozharotushenie.htm#ustroystvo_zapuska_gaz
http://www.nemezida.su/gazovoe_pozharotushenie.htm#ustroystvo_kontrolya_vesa
http://www.nemezida.su/gazovoe_pozharotushenie.htm#truboprovod_gaz
http://www.nemezida.su/gazovoe_pozharotushenie.htm#ballon_gazovogo_pozharotusheniya
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Устройство запуска (пусковое устройство) 

предназначено для разрушения клапана на баллоне 

при подаче управляющего напряжения с прибора 

управления пожаротушением при возникновении 

пожара в защищаемом помещении. 

Устанавливается на газовом баллоне и 

подключается к трубопроводу. 

 

Устройство контроля веса (весовое устройство) предназначено для 

выдачи сигнала неисправности на прибор управления газовым 

пожаротушением при утечке газа из баллона (соответственно уменьшении 

массы баллона). 

Трубопровод газового пожаротушения выполняет одну 

функцию - равномерное распределение огнетушащего 

вещества (газа) по объему защищаемого помещения. 

Изготавливается из стальных труб и крепится на 

кронштейнах к строительным конструкциям. Для более 

эффективной подачи газа служат насадки - специальные распылители, 

устанавливающиеся на трубопроводе. 

Газовый баллон высокого давления 

необходим для хранения необходимого для 

тушения количества газа. При необходимости 

баллоны собираются в батареи. Количество и тип 

газа определяются в зависимости от типа и 

размеров помещения на основании нормативной 

документации. При монтаже баллон устанавливается на площадку весового 

устройства (или подвешивается на его кронштейне). 

Классификация АУГПТ представлена на рисунке 9.2. 
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Технологическая часть установки в зависимости от способа хранения 

газового огнетушащего вещества и конструктивного исполнения содержит: 

а) модульную установку: 

- модули газового пожаротушения, 

- распределительные трубопроводы, 

- насадки; 

б) централизованную установку: 

- батареи газового пожаротушения, модули или изотермические резервуары, 

размещенные в помещении станции пожаротушения, 

- коллектор в станции пожаротушения и установленные на нем 

распределительные устройства, 

- магистральный и распределительный трубопроводы; 

- насадки. 

Кроме того, в состав технологической ̆части установки может входить 

побудительная система. В состав электротехнической ̆ части входит система 

обнаружения пожара, контроля и управления УАГП.  

Автоматические установки газового пожаротушения также 

подразделяются: 

- По способу тушения - на установки объемного тушения и локально-

объемного тушения; 

- По способу включения (пуска) - на установки с электрическим, 

пневматических, механических пуском или их комбинацией; 

- По типу газовых огнетушащих средств, используемых в газовых 

установках - с сжиженными, сжатыми газами; 

- По способу управления - автоматическим, дистанционным и местным. 

При объемном тушении ГОТВ требуется: 

1. Световая и звуковая сигнализация о пожаре и выпуске ГОТВ «ГАЗ-

УХОДИ», «ГАЗ-НЕ ВХОДИТЬ»; 
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2. Задержка выпуска ГОТВ на время необходимое для эвакуации людей 

(>10 с); 

3. Наличие устройств автоматического управления. 

На практике основными критериями выбора типа АУГПТ являются: 

- количество защищаемых помещений на объекте; 

- объемы защищаемых помещений; 

- наличие специального помещения для размещения станции 

пожаротушения; 

- удаленность защищаемых помещений от станции пожаротушения.  

 

 

Рис. 9.2 Классификация АУГПТ 
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Для защиты больших по объему помещений, а также при наличии на 

объекте нескольких помещений, требующих применения систем газового 

пожаротушения, часто эффективнее (по металлоемкости и стоимостным 

показателям) использовать именно централизованную АУГПТ (рисунок 9.3). 

 

 

 

1 – УАГП с рабочими модулями; 2 – УАГП с резервными модулями; 

3 – распределительное устройство; 4 – запорно-пусковое устройство; 

5 – общий̆ коллектор; 6 – пусковые цепи; 7 – СДУ 

Рис. 9.3 Централизованная АУГПТ на шесть направлений тушения 

 

Вопрос 2. Принцип работы АУГПТ. Общие требования, предъявляемые 

к АУГПТ 

 

Работа АУГПТ происходит по следующей̆ схеме: при пожаре в одном 

из защищаемых помещений срабатывает автоматическая система пожарной ̆

сигнализации (АПС) от двух извещателей по логической схеме. 
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Пусковой̆ приемно-контрольный̆ прибор управления (ППКПУ) 

включает информационное табло «Газ – уходи!» и звуковую сирену внутри 

защищаемого помещения, а также табло «Газ – не входи!» снаружи 

помещения. 

После этого, с задержкой̆ премени, достаточной̆ для эвакуации людей̆, 

подается управляющий̆ импульс отускового блока ППКПУ на срабатывание 

запорно-пусковых устройств (ЗПУ) на требуем расчетном оличестве модулей̆ 

и ЗПУ на распределительном устройстве (РУ) поаправлению тушения 

пожара. 

Газовый ̆ огнетушащий̆ состав по магистральному рубопроводу 

подается в защищаемое помещение. При этом срабатывает 

сигнализатордавления (СДУ), который ̆ выдает информационный̆ сигнал на 

ППКПУ. 

Для того, чтобы исключить ложное срабатывание АУГПТ впомещении, 

когда в нем находятся люди, находную дверь устанавливаетсяконцевой̆ 

выключатель, с помощью которого при открывании двери (в начале рабочего 

дня) ППКПУ переводится иавтоматического режима работы в ручной̆. Пуск 

АУГПТ возможен только отнопки дистанционного пуска и при закрытой ̆

входной̆ двери помещения. 

Рабочее давление ГОТВ в модулях иатареях составляет 5–15 МПа. За 

счет высокого давления достигается требуемая интенсивность подачи ГОС в 

защищаемое помещение и его расчетное времяыпуска. Модули являются 

сборочными унифицированными устройствами, способными вкомплекте с 

приборами управления самостоятельно выполнять задачу по тушенипожара. 

Для защиты небольших помещенийкладовых, помещений с ектронной ̆

аппаратурой̆ или ЛВЖ допускается применять модульные АУГПТ без 

использования трубной̆ разводки (рис. 4). При этом на резьбу выходного 

штуцера модуля крепится короткий̆ отрезок трубы D = 20 мм, на котором 

устанавливается выпускной̆ насадок. Так катом случае модуль размещается у 
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стены или в углу помещения, выпускнойӑсадок должен иметь 

ориентированный ̆ факел распыла и уголвыброса, равный̆ 180° 

(«пристенный») или 90° («угловой»). 

При использовании такой̆ схемы УАГП расстояние между выпускным 

насадом и стенами не должнопревышать предельнодопустимых значений, по 

условию распыления ГОТВ и создания равномерной̆ расчётной ̆

концентрации в объеме помещения. Размещение выпускных насадков 

определяется технической̆ документацией̆ и расчетом. 

При объемном пожаротушении огнетушащее вещество распределяется 

равномерно и создается огнетушащая концентрация во всем объеме 

помещения, что обеспечивает эффективное тушение в любой̆ точке 

помещения, в том числе и труднодоступной̆. Установка объемного 

пожаротушения предназначена для создания среды, не поддерживающей ̆

горение во всем объеме защищаемого помещения (сооружения). 
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1 – модуль МГП 16-25; 2 – трубопровод; 3 – СДУ; 4 – выпускной̆ насадок; 5 – модуль пуска; 

6 – кнопка ручного пуска; 7 – датчик контроля двери; 8 – табло «Газ – не входи!»; 

9 – табло «Газ – уходи!»; 10 – звуковая сирена; 11 – пожарные извещатели 

 

Рис. 9.4 Схема модульной̆ УАГП без трубной̆ разводки 

 

Способ локального тушения основан на создании концентрации 

огнетушащего вещества в пожароопасном пространственном участке 

помещения и применяется для тушения пожаров отдельных агрегатов и 

оборудования при невозможности или нецелесообразности тушения в объеме 

всего помещения. 

Установка локального пожаротушения по объему – установка 

объемного пожаротушения, воздействующая на часть объема помещения и 

(или) на отдельную технологическую единицу. Установка локального 

тушения аналогична устройству установки объемного тушения, но в отличие 

от нее разводка распределительных трубопроводов выполняется не по всему 

помещению, а непосредственно над пожароопасным оборудованием. В 

случае, если над защищаемым оборудованием невозможно или 

нецелесообразно монтировать стационарный ̆ распределительный̆ 

трубопровод, локальный̆ пожар тушится вручную от полуавтоматических 

установок, соединенных магистральным трубопроводом со станцией ̆

пожаротушения. 

Схема установки локального пожаротушения по объему трех ёмкостей ̆

с ЛВЖ наглядно показана на рис. 9.5. 
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1 – батарея Б8-40 (рабочие и запасные модули); 2 – общий̆ коллектор; 

3 – магистральный̆ трубопровод; 4 – выпускные насадки над емкостью с ЛВЖ; 

5 – выпускные насадки в поддоне; 6 – рабочая площадка; 7 – поддон; 

8 – защищаемая емкость с ЛВЖ 

Рис. 9.5 Технологическая схема локально-объёмной̆ установки 

пожаротушения 

 

Выпускные насадки располагаются в трех уровнях по высоте: над 

защищаемым оборудованием, под рабочей̆ площадкой̆ и в поддоне для сбора 

пролитой̆ горючей̆ жидкости. 

Общие требования, предъявляемые к АУГПТ. 

Прибследовании смонтированных УАГП, или проведении экспертизы 

проектной̆ документации, следуетобращать внимание на следующие 

особенности использования систем газовоготушения. 

Централизованные установки, кромерасчетного количества ГОТВ, 

должны иметь его 100%-ный резерв. Допускаетсясовместное хранение 

расчетного количества и резерва ГОТВ в изотермическомрезервуаре при 

условии оборудования последнего запорно-пусковымустройством с 

реверсивным приводом и техническими средствами егоправления. 

Модульные установки, кроме расчетногколичества ГОТВ, должны 

иметь его 100%-ный его запас. При наличии на объектеескольких модульных 

установок запас предусматривается в объеме, достаточноля 
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восстановленаботоспособности установки, сработавшей̆ в любом из 

защищаемых помещений объекта. Запасследует хранить вмоулях, 

аналогичных модулям установок. Модули с запасом ГОТВ должныхраниться 

на складе объекта или организации, осуществляющей̆ серисное 

обслуживание установокпожаротушения. 

УАГП должна обеспеивать задержку выпуска газового огнтушащего 

вещества в защищаемое помещение при автоматическом и дистанционном 

пуске на время, необходимое для эвакуации иомещения людей̆, отключение 

вентиляции (кондиционирования и т.п.), закрытие заслонок 

(противопожарных клапанов и т.д.). Инерционностстановки (время 

срабатывания без учета времени задержыпуска ГОТВ) не должно превышать 

15 с. 

Подача 95 % массы ГОТВ должна производиться заременной̆ интервал, 

не превышающий:̆ 

- 10 с – для модульных установок, в которых вачестве ГОТВ применяются 

сжиженные газы (кроме двуокиси углерода); 

- 15 с – для централизованных установок, в которых в качестве ГОТВ 

применяются сжиженные газы (кроме двуокиси углерода); 

- 60 с – для модульных и централизованныстановок, в которых в качестве 

ГОТВ применяются двуокись углерода или сжатыеазы (азот, аргон, инертен). 

В централизованных установках модули и батареледует размещать в 

станциях пожаротушения. В модульных установкамодули могут 

располагаться как в самом щищаемом помещении, так и заго пределами, в 

непосредственной̆ близости от него. Распределительные устройства следует 

размещать, как правило, вомещении станции пожаротушения. Размещение 

технологического оборудованияентрализованных и модльных установок 

должно обеспечивать возможностих обслуживания. 

При подключении двух и более модулей̆ к коллектору применяют 

баллоны одного типоразмера с равным наполнением ГОТВ и давлением газа-



225 

 

вытеснителя (если в качестве ГОТВ применяется сниженный̆ газ) и с равным 

давлением ГОТВ, если применяется сжатый̆ газ. Подключение модулей̆ к 

коллектору следует производить через обратный̆ клапан или аналогичное 

устройство, автоматически исключающее потери ГОТВ из коллектора при 

отключении одного из модулей̆. 

Модули, содержащиежиженные газы безаза-вытеснителя, должны быть 

оборудованы устройствами контроля егассы. При использовании в качестве 

ГОТВ сжатого газа, а также газа-вытеснителя, сосудбеспечиваются 

устройствами контроля давления. 

Централизованные установки должны быть оснащенстройствами 

местного пуска. Для модульных установок, модули которыазмещены в 

защищаемом помещении, местный̆ пуск должен бытсключен, а пусковые 

элементы на модулях должны бытлокированы. Пусковые устройства должны 

располагаться на высоте неолее 1,7 м от пола и иметь защиту от 

несанкционированного пуска. Размещенистройств дистанционногоуска 

допускается в помещении пожарногоста или другом помещении с 

персоналом, ведущим круглосуточное дежурство. 

Помещения станцижаротушения, как правило, необходимо располагать 

в подвале, цокольном этажели на первом этаже зданий. Допускается 

размещение станциожаротушения выше первого этажа, при этом подъемно-

транспортные устройства зданий, сооружений должны обеспечивать 

возможностоставки оборудования к местуустановки роведения 

эксплуатационных работ. Выход из станции следуетпредусматривать наружу, 

на лестничную клетку, имеющую выход наружу, в естибюль или в коридор, 

при условии, что расстояние от выхода итанции до лестничной̆ клетки не 

превышает 25 м и в этот коридор нет выходов из помещений категорий А и 

Б. 

Помещения станций пожаротушения должны быть отделены от других 

помещений противопожарными перегородками 1-го типа и перекрытиями 3-
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го типа. Помещения станции нельзя располагать под и над помещениями 

категорий А и Б. Помещения станций должны быть оборудованы приточно-

вытяжной̆ вентиляцией̆ не менее чем с двукратным воздухообменом, а также 

телефонной̆ связью с помещением дежурного персонала, ведущим 

круглосуточное дежурство. 

У входа в помещение станции должно быть установлено световое табло 

«Станция пожаротушения». Входная дверь должна иметь запорное 

устройство, исключающее несанкционированный̆ доступ в помещение 

станции пожаротушения. 

При наличии нескольких направлений подачи ГОТВ пусковые 

элементы устройств местного пуска батарей (модулей̆) и распределительных 

устройств должны иметь таблички с указанием защищаемого помещения. 

 

 

Контрольные вопросы. 

1. Что такое автоматическая установка (система) газового 

пожаротушения? 

2. Что является основными объектами применения установок газового 

пожаротушения? 

3. Что должна обеспечивать УАГП? 

4. Какие требования предъявляются к АУГПТ? 

5. Что такое установка локального пожаротушения по объему? 
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Лекция 10. «Автоматические установки порошкового и аэрозольного 

пожаротушения» 

 

Вопрос 1. Общие сведения о порошковом и аэрозольном 

пожаротушении 

Порошковые и аэрозольные установки могут быть использованы на 

объектах, где традиционные виды пожаротушения - жидкостное или пенное - 

могут привести к порче имущества или не обеспечить требуемого эффекта. 

Кроме того, аэрозольные и порошковые АУПТ, как и газовое, объединяет 

высокое значение быстродействия. Их инерционность (или задержка 

реагирования) составляет всего 5 секунд.  

Основными предпосылками широкого их использования являлись 

универсальность применения (для тушения пожаров почти всех классов), 

высокая огнетушащая способность, значительный температурный предел 

использования от -60 до +50°С и относительно невысокая стоимость. 

С развитием промышленного производства появилось большое 

количество веществ, горение которых традиционными средствами (вода, 

пена, газ) потушить трудно, а в некоторых случаях и невозможно 

(сжиженные газы, нефтепродукты, спирт, ацетон, щелочные металлы, 

кремний- и металлоорганические соединения, электроустановки, 

находящиеся под напряжением до 1000 В). 

Таким образом для тушения пожаров классов А, В, С и 

электрооборудования используются установки порошкового пожаротушения 

(АУПП), в зависимости от вида порошка. 

Порошковые системы пожаротушения находят широкое применение на 

различных производственных, промышленных и складских объектах, 

включая: 
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- хранилища, архивы, библиотеки, музеи, где использование водяного 

пожаротушения может привести к материальному ущербу, сопоставимому с 

вредом от самого пожара; 

- складские помещения, предназначенные для хранения сырья и 

готовой продукции и оборудованные стеллажами; 

- объекты с большим количеством различного электрического 

оборудования, которое очень чувствительно к воздействию воды - 

серверные, телевизионные и радиостанции, вычислительные и 

коммутационные центры и т.д.; 

- производственные объекты, где имеется большое количество 

дорогостоящего оборудования и сырья; 

- автотранспортные предприятия, заправки, частные гаражи, СТО и 

другие объекты, где есть транспортные средства и различные горючие 

заправочные и смазочные материалы (рис. 10.1). 

 

 

Рис. 10.1 Тушение пожара АУПП 
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Запрещается применение установок порошкового пожаротушения: 

а) в помещениях, которые не могут быть покинуты людьми до начала 

подачи огнетушащих веществ; 

б) в жилых и общественных зданиях с большим количеством людей 

(50 человек и более), в связи с их опасностью для дыхательных путей. 

АУПП не обеспечивают полного прекращения горения и не должны 

применяться для тушения пожаров: 

- горючих материалов, склонных к самовозгоранию и тлению внутри объема 

вещества (древесные опилки, хлопок, травяная мука и др.); 

- химических веществ и их смесей, пирофорных и полимерных материалов, 

склонных к тлению и горению без доступа воздуха. 

Порошковое пожаротушение имеет ряд достоинств и недостатков. К 

достоинствам АУПП относится: 

- Универсальность и высокая тушащая способность. Такие системы подходят 

для тушения пожаров любых типов - A, B, C, D, E, F. Соответственно, их 

можно использовать при возгорании твердых, жидких и газообразных 

веществ, электроустановок и электрооборудования. 

- Доступная стоимость. Стоимость как стационарных, так и мобильных 

модулей порошкового пожаротушения, как правило, дешевле, чем систем 

других классов. 

- Длительный срок хранения. Даже в случае длительного простоя системы 

порошок сохраняет свои химические и физические свойства на протяжении 

нескольких лет. Это делает подобные составы идеальным решением для 

стационарных систем и огнетушителей. 

- Идеально подходят для электрооборудования. Порошковое пожаротушение 

отлично подходит для работы со специфическими пожарами. Так, например, 

оно может использоваться на объектах, где установлено электрическое 

оборудование с напряжением до 5 000 Вольт. 
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- Не требует герметизации помещения. В отличие от газовых и аэрозольных 

систем, порошковая не требует герметизации защищаемого помещения, так 

как порошок недостаточно летуч, чтобы распространиться в прилегающие 

помещения. 

- Исключительные способности тушения специфических видов пожара 

(горение металлов и их соединений). 

Недостатки АУПП: 

- Поверхностный способ тушения пожара и, как следствие, низкая 

проникающая способность. 

- Малоэффективность в случае использования их для тушения веществ, 

способных гореть без притока воздуха или тлеющих в глубине слоя, 

например, древесных опилок. 

- Негативное воздействие на дыхательную систему человека. Порошки 

нетоксичны, поэтому отсутствует прямая угроза жизни людей в случае 

ложного срабатывания, однако необходимо учитывать, что мелкодисперсная 

смесь держится в воздухе несколько минут, что может приводить к сильному 

затруднению дыхания, для чего требуется их немедленная эвакуация. 

- Высокая химическая активность порошков, поэтому для исключения 

повреждения оборудования или других объектов, находящихся в помещении, 

необходимо быстро удалить состав с их поверхности. 

- Трудности перекачки порошковых составов по трубам от единого 

распределительного центра, что накладывает некоторые ограничения на их 

использование в таких системах. 

В России в качестве огнетушащих веществ, альтернативных хладонам, 

получила достаточно широкое распространение новая разновидность средств 

объёмного пожаротушения – твёрдотопливные аэрозоле образующие 

огнетушащие составы (АОС) и установки аэрозольного пожаротушения на их 

основе. 
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Аэрозольные АУП – установки пожаротушения, в которых в качестве 

огнетушащего вещества используется аэрозоль, получаемый при горении 

АОС. В состав аэрозоля входят высокодисперсные твёрдые частицы, 

величина дисперсности которых не превышает 10 мкм и инертные газы. 

Подавление с помощью АОС очагов горения в условиях возникшего 

пожара или предотвращение возникновения пожара, взрыва различных 

горючих веществ в замкнутых объемах зданий, помещений, сооружений 

оборудовании по принципу действия относится к объемному способу 

комбинированного газового и порошкового пожаротушения, условно 

именуемому газопорошковым способом пожаротушения.  

Данному способу аэрозольного тушения свойственны основные 

закономерности, характерные для подавления горения газовыми и 

порошковыми составами. 

Вместе с тем тушение твердофазными аэрозолями, получаемыми при 

сжигании зарядов АОС, имеет ряд отличительных свойств, обеспечивающих 

более высокую огнетушащую эффективность по сравнению с известными 

газовыми и порошковыми составами: 

- АОС образуют большое количество инертных газов, что снижает 

содержание кислорода и реакционную способность горючей смеси в объеме; 

- образовавшиеся высокодисперсные частицы соединений калия 

обладают более высокой химической активностью и эффективно ингибируют 

газовое пламя (химически прерывая цепные реакции окисления); 

- твердые частицы аэрозолей размером в 10 - 100 раз меньше порошков 

обладают высоким теплопоглощением и заметно уменьшают температур 

пламени; 

- аэрозоли имеют более высокие, чем порошки, показатели 

стабильности создаваемых концентраций (низкая скорость оседания частиц) 

и проникающей способности в труднодоступные, «теневые» зоны 

защищаемого объема и др. 
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Область применения аэрозольного пожаротушения: 

- Ликвидация возгорания электроустановок, электроприборов, 

быстровоспламеняющихся жидкостей, твердых материалов на станциях 

технического обслуживания, складах, в трансформаторных будках, 

серверных и т.д.; 

- Моторные отсеки транспортных средств (судоходство, железнодорожный 

транспорт, автомобильные грузоперевозки); 

- Гаражи, крытые автостоянки; 

- Административные здания, офисы, общественные помещения: допускается 

установка с системой автономной пожарной сигнализации, при наличии 

систем оповещения, управления эвакуацией. 

Монтаж в домах возможен при ручной активации устройства 

ликвидации возгорания, подключении механизма перехода из 

автоматического в ручной режим управления. 

Использование «холодной» смеси аэрозоля (не выше 120⁰С на выходе) 

значительно расширяет спектр использования автоматического устройства 

ликвидации пожара (рис. 10.2). 
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Рис. 10.2 Аэрозольные АУПТ 

 

Ограничение применения аэрозольного пожаротушения: 

- постоянное нахождение внутри малого по площади рабочего помещения 

более 50 человек; 

- «горячие» установки (температура вещества более 400⁰С) монтируются 

избирательно; 

- химические вещества, материалы, предрасположенные к длительному 

горению/тлению без доступа кислорода; 

- быстровоспламеняющиеся твердые вещества пористой, волокнистой, 

сыпучей структуры; 

- металлы, порошки металлов, пирофорные вещества, гидриды, 

самовоспламеняющиеся без повышения температуры. 

 

Вопрос 2. Классификация, назначение и конструктивные особенности 

применения порошковых АУПТ 

 

В соответствии с ГОСТ Р 51091-97 «Установки порошкового 

пожаротушения. Типы и основные параметры» основными 
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классификационными характеристиками автоматических установок 

порошкового пожаротушения (АУПТ) являются: 

- конструктивное исполнение; 

- способ хранения вытесняющего газа в корпусе модуля (емкости); 

- инерционность; 

- быстродействие; 

- время действия; 

- способ тушения; 

- вместимость единичного корпуса модуля (емкости); 

- вид пуска; 

- способ организации подачи порошка. 

 

 

Рис. 10.3 Классификация порошковых АУПТ 

 

Классифицируются АУПТ по следующим признакам. По 

конструктивному исполнению: 

КЛАССИФИКАЦИЯ УСТАНОВОК ПОРОШКОВОГО ПОЖАРОТУШЕНИЯ

ГОСТ Р 51091-97. Установки порошкового пожаротушения 

Типы и основные параметры.

КОНСТРУК-

ТИВНЫЕ

СПОСОБ

ХРАНЕНИЯ
ВЫТЕСНЯЮЩЕГО
ГАЗА

ИНЕРЦИОННОСТЬ

БЫСТРОДЕЙСТВИЕВРЕМЯ

ДЕЙСТВИЯ

СПОСОБ

ТУШЕНИЯ ВМЕСТИМОСТЬ

ЕДИНИЧНОГО
КОРПУСА

МОДУЛЯ

Модульные
Агрегатные

Закачные
С газо-
генерирующим
элементом

С баллоном
сжатого газа

Малоинерционные - не более 3с
Средней инерционности- от 3 до 180 с
Повышенной инерционности- более 180 с

Быстрого действия
(импульсные)- до 1с
Кратковременного
действия 

(КД-1)-от 1 до 15 с
Кратковременного
действия 
(КД-2)-более 15 с

Объёмный
Поверхностный
Локальный
по объёму

Б-1 – до 1с
Б-2 – до 10 с
Б-3 – до 30 с
Б-4 – более 30 с 

Модули быстрого 
действия от 0.2 до 50 л
Модули кратковременного
действия от 2 до 250 л

Агрегатные 
от 250 л до 5000 л
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- автономные (модульные), состоящие из модулей, количество которых 

может колебаться в пределах от одного до нескольких десятков штук; 

-агрегатные предполагают наличие единого резервуара, где хранится 

основное огнетушащее вещество. При срабатывании они подают его через 

специальные трубопроводы в очаг пожара. Кроме того, подобные системы 

оснащаются побудительной сетью АПС, в состав которой входят пожарные 

извещатели и приборы контроля/управления (рис. 10.4). 

 

Рис. 10.4 Агрегатная АУПП 

 

По способу хранения вытесняющего газа в корпусе модуля (емкости): 

- закачные; 

- с газогенерирующим (пиротехническим) элементом; 

- с баллоном сжатого или сжиженного газа (воздух, аргон, азот, углекислый 

газ, гелий или их смеси). 

По инерционности:  

- малоинерционные, с инерционностью не более 3 с; 

Агрегатная централизованная АУПП
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- средней инерционности, с инерционностью от 3 до 180 с; 

- повышенной инерционности, с инерционностью более 180 с. 

По быстродействию:  

- Б-1 с быстродействием до 1 с; 

- Б-2 с быстродействием до 10 с; 

- Б-3 с быстродействием до 30 с; 

- Б-4 с быстродействием более 30 с. 

По времени действия (продолжительности подачи огнетушащего 

порошка): 

- быстрого действия – импульсные (И), с временем действия до 1 с; 

- кратковременного действия (КД-1), с временем действия от 1 до 15 с; 

- кратковременного действия (КД-2), с временем действия более 15 с. 

По способу тушения: 

- объемного тушения; 

- поверхностного тушения; 

- локального тушения по объему (предназначенные для защиты отдельной 

части помещения, где существует высокая вероятность возгорания или 

располагаются объекты, имеющие высокую ценность и важное значение. 

По вместимости единичного корпуса модуля (емкости): 

- модули быстрого действия – импульсные (И) – от 0,2 до 50 л; 

- модули кратковременного действия – от 2 до 250 л; 

- агрегатные установки – от 250 до 5000 л. 

В зависимости от функционального назначения, способа подачи и 

дисперсности огнетушащие порошки делятся на два вида:  

- поверхностного тушения;  

- объемного тушения. 

По виду пуска: 

-  с пневматическим пуском;  

-  тросовым пуском;  
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-  электрическим пуском;  

- комбинированным пуском.  

Вид автоматического пуска выбирают в зависимости от категории 

пожарной опасности производства, объемно-планировочных особенностей и 

микроклимата защищаемого объекта. 

По способу организации подачи порошка:  

- с разрушающимся корпусом; 

- неразрушающимся корпусом. 

В настоящее время наиболее часто применяется пневматический 

способ подачи порошков, заключающийся в выдавливании порошка из 

сосуда сжатым газом. Принцип действия основан на псевдосжижении слоя 

порошка при истечении рабочего газа в полость корпуса с последующим 

выбросом огнетушащего порошка через распылители распределительной 

сети в виде газопорошковых струй на защищаемую площадь или в 

защищаемый объем. 

Огнетушащие порошки, в соответствии с ГОСТ 4.107-83 «Порошки 

огнетушащие», делятся на две классификационные группировки:  

-  общего назначения, использующиеся для тушения твердых, жидких, 

газообразных веществ и материалов, а также установок под 

электронапряжением (пожары классов А, В, С, Е); 

- специального назначения, использующиеся при тушении металлов, 

отдельных видов горючих жидкостей и т.п. 

НПБ-98 174-98 «Порошки огнетушащие специального назначения. 

Общие технические требования. Методы испытаний» устанавливают 

классификацию порошков специального назначения (далее – СН). 

Порошки СН применяются в качестве огнетушащего вещества (ОТВ) 

в автоматических и других средствах для тушения только (исключительно) 

металлов и их соединений или металлов (их соединений), а также горючих и 
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легковоспламеняющихся жидкостей, газов, электроустановок под 

напряжением. 

Порошки специального назначения делятся на: целевые и 

универсальные. 

Целевые порошки СН предназначены только для тушения металлов 

(их соединений). 

Универсальные порошки СН предназначены для тушения металлов 

(их соединений), а также горючих жидкостей, газов, электроустановок под 

напряжением до 1000 В. 

 

Вопрос 3. Классификация, назначение и конструктивные 

особенности применения аэрозольных АУПТ 

 

Все устройства аэрозольного пожаротушения можно разделить на 

несколько групп по разным характеристикам. 

По температуре огнетушащего вещества на выходе: 

- до 130°С (холодные системы); 

- от 130°С до 500°С (самые распространенные); 

- свыше 500°С. 

 

По особенностям установки: 

1. С генераторами автономного использования. 
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Рис. 10.5 Модуль аэрозольного пожаротушения с генератором автономного 

использования 

 

Модуль аэрозольного пожаротушения ставится самостоятельно и 

активируется температурным запуском при достижении определенного 

значения. Устройство рассчитано на строго определенную площадь пожара, 

поэтому может потребоваться монтаж нескольких изделий в пределах одного 

помещения. В результате не все устройства будут срабатывать 

одновременно, а те, которые ближе всех расположены к очагу возгорания. 

Такая особенность может привести к неэффективному тушению огня. 
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2. С генераторами оперативного использования. 

 

 

Рис. 10.6 Модуль аэрозольного пожаротушения с генератором оперативного 

использования 

 

Система активируется при помощи электрического включателя. Сигнал 

тревоги подается на все модули одновременно, в результате чего они 

срабатывают в одно время. 

 

По конструкции охлаждения: 

С контактным охлаждением. В результате охлаждающего элемента 

используется материал, который поглощает тепло (рис. 10.7). 
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Рис. 10.7 Модуль аэрозольного пожаротушения с контактным охлаждением 

 

С инжекторным охлаждением. Используется внешнее устройство, 

которое понижает температуру аэрозоля (рис. 10.8). 

 

 

Рис. 10.8 Модуль аэрозольного пожаротушения с инжекторным охлаждением 
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С лабиринтным охлаждением. Самый эффективный метод, но имеет 

пониженную дальность выброса и большие размеры (рис. 10.9). 

 

 

Рис. 10.9 Модуль аэрозольного пожаротушения с лабиринтным охлаждением 

 

 

 

Рис. 10.10 Модуль аэрозольного пожаротушения с воздушным охлаждением 
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Согласно ГОСТ Р 51046-97 генераторы огнетушащего аэрозоля (ГОА) 

классифицируются следующим образом (рис. 10.11). 

 

 

 

Рис. 10.11 Классификация ГОА 

 

- по конструктивному исполнению: снаряжённые и не снаряженные узлом 

пуска; 

- по способу приведения в действие ГОА: запускаемые от электрического 

сигнала и теплового сигнала, с комбинированным пуском; 

- по температуре продуктов, образующихся на срезе выпускного отверстия, 

ГОА подразделяются на три типа: 

I - генераторы, при работе которых температура превышает 500 °С; 

II - генераторы, при работе которых температура составляет 130 - 500 °С; 

III - генераторы, при работе которых температура меньше 130 °С. 
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Основные параметры генераторов огнетушащего аэрозоля ГОА 

должны характеризоваться следующими основными параметрами: 

- температурой продукта на срезе выпускного отверстия, °С; 

- массой АОС в снаряжённом генераторе, кг; 

- огнетушащей способностью аэрозоля, получаемого при работе ГОА, кг/м3, 

по отношению к пожарам определённых классов; 

- временем подачи огнетушащего аэрозоля, с; 

- инерционностью (временем срабатывания), с. 

Параметры ГОА, характеризующие типы, должны соответствовать 

значениям, указанным в таблице 10.1. 

 

Таблица 10.1. Параметры генераторов огнетушащего аэрозоля 
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Генераторы огнетушащего аэрозоля предназначены для получения в 

результате сжигания зарядов АОС эффективных экологически безопасных 

огнетушащих аэрозолей и подачи их с требуемым расходом в защищаемое 

помещение. 

Одновременно ГОА обеспечивает сохранность огнетушащего заряда 

АОС от внешних воздействий и защиту окружающих людей, оборудования 

от непосредственного воздействия на них опасных факторов в процессе 

получения огнетушащего аэрозоля (температура струи, световое излучение). 

Основными элементами ГОА являются: 

- металлический корпус, рассчитанный на высокий уровень 

внутреннего давления (оболочка, камера сгорания); 

- твердая спрессованная смесь химических веществ, образующая 

аэрозоль под воздействием высоких температур; 

- теплозащитный материал; 

- аэрозоле образующий заряд, включающий процесс горения твердого 

вещества; теплозащитный материал; 

- узел запуска; 

- модуль с охладителем; 

- сопловые отверстия с решетками; 

- кронштейны для крепления; 

- клемная колодка для подключения проводов (рис. 10.12). 
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Рис. 10.12 Общая схема устройства ГОА 

 

ГОА могут также включать в себя следующие элементы: 

- выходное отверстие (сопло) с удерживающей заряд решеткой; 

- герметизирующая легко вскрываемая мембрана; 

- насадки (завихрители, инжекторы, охладители, сопла, смесители); 

- блоки охлаждения, располагаемые в камере сгорания ГОА; 

- узел крепления или приспособление для переноски и забрасывания ГОА в 

очаг пожара; 

- другие специальные конструктивные и защитные элементы. 
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Вопрос 4. Сравнительные характеристики порошкового и 

аэрозольного пожаротушения 

 

Поскольку дисперсность частиц аэрозоля гораздо ниже, чем у порошка, 

аэрозольное тушение обладает рядом преимуществ по сравнению с 

порошковым: 

- более равномерное интенсивное распределение в пространстве; 

- способность дольше находиться во взвешенном состоянии; 

- большая реакционная поверхность (сохранение огнетушащего 

свойства аэрозоля до 15 минут, благодаря чему повторное возгорание 

невозможно). 

По сравнению с другими средствами объемного пожаротушения 

аэрозольное тушение имеет ряд преимуществ перед другими, что отражено в 

таблице 10.2. 

 

Таблица 10.2. Сравнение характеристик средств объемного пожаротушения 

 

 

Характеристики 

 

Аэрозоль 

Газ Порошок 

Хладоны Углекислый 

газ 

Инертный 

газ 

Эффективность 

концентрации 

при тушении 

огня, кг/м3 

 

0,04 - 0,06 

 

0,22 - 0,37 

 

0,6 – 0,7 

 

0,6 - 0,8 

 

0,6 – 0,7 

Температура 

использования, 

С  

-60 + 60 -50 + 50 -35 + 50 - 50 + 50 -50 + 50 

Размер 

защищаемого 

помещения от 

огня 1 кг ОТВ, 

м3 

 

17 - 25 

 

2,7 – 4,5 

 

1,25 – 1,7 

 

0,25 – 1,7 

 

1,4 – 2,0 
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Достоинства аэрозольного пожаротушения: 

- быстрое распространение аэрозольных частиц на значительные расстояния 

за счет интенсивной струи газа; 

- минимальный материальный ущерб после тушения и легкое привидение 

помещения к первоначальному виду; 

- простой монтаж и требования к эксплуатации; 

- не требует дополнительного оборудования и коммуникаций; 

- малая токсичность огнетушащего состава, низкий риск отравления. 

Недостатки аэрозольного пожаротушения: 

- недопустимость пребывания людей и горючих материалов в помещении 

при тушении из-за образования высокотемпературных зон; 

- ограничения по степени огнестойкости материалов и конструкций (при 

аэрозоле выше 400 °C); 

- необходимость обеспечения герметичности помещения при тушении; 

- ограничения по некоторым типам веществ, которые нельзя тушить 

аэрозолем. 

В системах порошкового пожаротушения в качестве огнетушащего 

средства используется порошок, подающийся под давлением из баллонов в 

зону возгорания. Облако из порошка охлаждает участок возгорания, 

поскольку часть тепла передается частицам порошка, а энергия расходуется 

на их плавление. Кроме того, существенно уменьшается поступление 

кислорода к пламени и замедляется реакция горения. 

Подача порошка к месту возгорания осуществляется с помощью газа 

высокого давления, закачанного в специальный баллон или путем подрыва 

пиротехнического газогенерирующего элемента (рис. 10.13). 

Преимущество порошков заключается в их низкой токсичности, они 

относительно недороги, мало агрессивны к окружающей среде - оказывают 

минимальное воздействие на материальные ценности в помещении, а значит 



249 

 

сводят к минимуму ущерб от пожара. Их успешно применяют для борьбы с 

локальными пожарами, например, при возгорании жидкостей, утечек газа, 

пожаров на нефтеналивных сооружениях. Однако для тушения материалов, 

способных тлеть, гореть без доступа кислорода и склонных к 

самовозгоранию, порошковые АУПТ малоэффективны. 

 

 

Рис. 10.13. Модули порошкового пожаротушения 

 

 

Запрещается использование порошковых АУПТ в помещениях, 

которые люди не могут покинуть до начала подачи в них огнетушащего 

порошка (рис. 10.14) и в которых находится большое количество людей - от 

50 человек и более. 



250 

 

 

Рисунок 10.14. Система автоматического порошкового огнетушения 

 

Выбор системы автоматического пожаротушения происходит в 

несколько этапов: 

1) Сбор и анализ исходных данных об объекте защиты; 

2) Расчет критического времени развития пожара; 

3) Определение метода пожаротушения и типа АУПТ; 

4) Выбор огнетушащего вещества (ОТВ); 

5) Предварительный расчет стоимости АУПТ; 

6) Проектирование и обоснование параметров АУПТ; 

7) Корректировки, окончательный выбор АУПТ, составление рабочего 

проекта и сметы. 
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Контрольные вопросы: 

1. Чем установлены нормы и правила проектирования автоматических 

установок пожаротушения? 

2. В каком состоянии находится огнетушащее вещество в модулях газового 

пожаротушения на основе инертных газов? 

3. Какой состав огнетушащего вещества нельзя применять в помещении с 

массовым пребыванием людей (50 и более человек)? 

4. В каких АУПТ не предусматривается 100 % запас огнетушащего 

вещества? 

5. В каких случаях установки газового пожаротушения не применяются для 

тушения? 
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Лекция 11. «Автоматическая противопожарная защита 

многофункциональных зданий и зданий повышенной этажности» 

 

Вопрос 1. Обеспечение противопожарной защиты зданий повышенной 

этажности 

 

Для обеспечения пожарной безопасности многоэтажного дома (свыше 

9 этажей), разработана противопожарная защита зданий повышенной 

этажности. Специфика высотных зданий состоят в том, что, начиная с 30 

метров от земли проводить пожаротушение с помощью спасательных средств 

(механических лестниц, гидрантов), становится крайне затруднительным. 

Это и стало определяющим критерием понятия «повышенная этажность». 

Особенности тушения пожара в зданиях повышенной этажности, 

связанные с этим процессом сложности привели к созданию отдельных 

требований для помещений, находящихся выше 28 метров. 

В состав эффективного комплекса оборудования, аппаратуры, 

приборов управления и контроля АППЗ современных зданий входят: 

1. Системы автоматической сигнализации, предназначенные для 

обнаружения очага горения; особенно если для этих целей используются 

датчики дыма, газовые, комбинированные пожарные извещатели, способные 

реагировать на малейшее изменение прозрачности/оптической плотности, 

химический состав воздушной среды в помещениях, которые они защищают. 

2. Автоматические стационарные системы пожаротушения – водяные, 

пенные установки со спринклерными, дренчерными оросителями, 

аэрозольные, порошковые системы, газовые установки обеспечивают 

быстрое, эффективное тушение очага возгорания на начальной стадии, пока 

еще ничто не пострадало от огня, дымовых продуктов процесса горения, не 

был нанесен значительный ущерб собственникам зданий, многочисленным 
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арендаторам, что не редкость для высотных зданий; владельцам квартир в 

многоэтажных жилых домах. 

3. Системы противодымной защиты, включающие не только 

оборудование установок дымоудаления и подпора воздуха, но и 

организационные мероприятия, позволяющие оперативно и безопасно 

эвакуировать всех без исключения людей, находящихся в здании на момент 

возникновения пожара, используя незадымленные токсичными продуктами 

горения эвакуационные пути и выходы. 

4. Системы оповещения, управлением эвакуацией людей, без которых 

невозможно правильно, без паники посетителей/покупателей, организовать 

их на быстрый выход на свежий воздух из зданий, сооружений, где был 

обнаружен очаг пожара. Эвакуационные выходы - ширина 

противопожарного коридора рассчитывается по количеству проектной 

вместимости жильцов дома, умноженная на 1,25. 

5. Блокировка приемно-контрольных приборов автоматической 

сигнализации о возникновении пожара, контрольно-управляющей 

аппаратуры стационарных установок/систем пожаротушения с 

инженерными системами, коммуникациями здания, т.к. своевременное 

отключение или пуск могут значительно повлиять на ход беспрепятственной 

эвакуации людей, ликвидацию очага пожара – от общеобменной 

вентиляции, лифтов до систем оповещения о пожаре, дымоудаления, 

пожарных насосов; т.е. обязательное включение противопожарной 

автоматики в единую систему диспетчеризации. 

6. Противопожарные двери, шторы, экраны с автоматическими 

доводчиками в технических, складских, вспомогательных помещениях, типа 

мастерских, вентиляционных камер, электрощитовых; люки в 

технологических нишах, отсеках, технических этажах, галереях, подпольях 

обслуживания инженерных сетей/коммуникаций, способные выдержать 
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нормативное время от 0,5 до 1 часа до распространения пожара из пожарных 

секций на этажах, отсеков здания до прибытия пожарных подразделений. 

7. Клапаны противопожарные, работающие в автоматическом режиме, 

установленные на системах как общеобменной, так и противодымной 

аварийной вентиляции; огнепреградители, противопожарные муфты на 

трубопроводах различных инженерных сетей зданий, что обеспечивает 

эффективную преграду распространению пламени, дымовых продуктов 

процесса горения по этим коммуникациям. 

8. Автоматическое включение насосов подачи воды противопожарного 

водопровода зданий как от управляющих сигналов приборов сигнализации о 

возникновении пожара, контрольно-управляющей аппаратуры систем 

пожаротушения, так и от ручных пожарных извещателей, установленных 

возле пожарных шкафов с комплектами рукавов, ручных стволов, другим 

противопожарным инвентарем и ручным инструментом. 

9. Системы телевизионного контроля за помещениями, так как 

информация с камер видеонаблюдения, поступающая в диспетчерскую 

предприятия, пожарный пост или пульт службы охраны/безопасности, 

зачастую бывает не менее информативна, чем тревожные сигналы, 

поступающие от пожарных. 

Внутреннее пожаротушение высотных зданий выполняется 

автоматической системой. На всех этажах устанавливаются спринклеры. 

Спринклеры реагируют на возгорание и тушат огонь, подавая воду. 

Сухотрубные системы соединены с пожарным трубопроводом. 

Эффективность достигается благодаря тому, что все здание поделено на 

зоны по этажам. Автоматика подает сигнал на заполнение пожарного 

трубопровода. Воду для каждой зоны качает отдельный насос. 

Современная многоуровневая автоматика системы противопожарной 

защиты с сухотрубной разводкой может эффективно использоваться даже в 

неотапливаемых помещениях, в том числе технических этажах. 
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Технические средства противопожарной защиты зданий повышенной 

этажности считаются эффективными, если с их помощью удастся выдержать 

воздействие открытого огня в течение 180 минут. 

Система мониторинга показывает, что особенностью развития пожаров 

в зданиях повышенной этажности является постепенное поднимание огня и 

дыма вверх. Поэтому основной задачей при эвакуации является достижение 

безопасного уровня, ниже возгорания, как минимум, посредством двух 

эвакуационных выходов. 

 

Вопрос 2. Конструктивные особенности многофункциональных 

зданий повышенной этажности для их противопожарной защиты 

 

Многофункциональное здание (МФЗ) - здание, включающее два и 

более самостоятельных (с возможностью независимого использования) 

пожарных отсека или части здания различных классов функциональной 

пожарной опасности, взаимосвязанные друг с другом с помощью 

планировочных приемов (горизонтальными и/или вертикальными 

коммуникациями - проходами, переходами, лестницами, галереями и т.п.). 

Многофункциональные здания высотой не более 50 м содержат 

следующие помещения, части здания или пожарные отсеки в любой 

комбинации: 

- кинотеатры, концертные залы, выставки; 

- организации торговли и общественного питания, аптеки, помещения 

для посетителей организаций бытового и коммунального обслуживания с 

нерасчетным числом посадочных мест для посетителей, физкультурно-

оздоровительные комплексы и спортивно-тренировочные учреждения с 

помещениями без трибун для зрителей; 

- банки, конторы, офисы; 

- стоянки автомобилей; 
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- гостиницы, апартаменты. 

Системы противопожарной защиты для пожарных отсеков, частей 

здания, помещений следует предусматривать исходя из их классов 

функциональной пожарной опасности в соответствии с требованиями 

действующих нормативных документов по пожарной безопасности, кроме 

специально оговоренных случаев. 

Число пожарных стволов, расход воды на внутреннее и наружное 

пожаротушение МФЗ (за исключением стоянок автомобилей) следует 

принимать, исходя из наибольшего значения, предусмотренного для части 

здания или пожарного отсека соответствующего класса функциональной 

пожарной опасности. 

МФЗ (за исключением стоянок автомобилей) должно оборудоваться 

системой оповещения и управления эвакуацией при пожаре не ниже 4-го 

типа. 

МФЗ должно быть оснащено адресно-аналоговой системой пожарной 

сигнализации. 

МФЗ подлежит обязательному оборудованию автоматическими 

установками пожаротушения. 

МФЗ должно быть оборудовано помещением пожарного поста. 

В стилобатной части высотных зданий широкое распространение 

получили атриумы - многосветные пространства, развитые на несколько 

этажей. Проблемой при проектировании таких помещений является 

распространение дыма по всему объему атриума при возгорании на одном из 

нижних этажей. При расчетах систем противодымной защиты для 

недопущения проникновения дыма на вышележащие этажи по периметру 

атриума на каждом уровне предусматриваются конструктивные 

противодымные экраны, устанавливаемые в нижней плоскости 

вышележащего перекрытия. 
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В другом варианте проем с уровня в объем атриума оставляется 

полностью открытым, но для предупреждения распространения дыма 

используются противодымные экраны в виде штор. При пожаре они 

автоматически опускаются по специальным направляющим, полностью 

отсекая очаг пожара и не давая дыму распространиться по остальной части 

здания. Для удаления дыма из очага возгорания в обоих вариантах на каждом 

этаже устанавливаются клапаны системы дымоудаления. 

В качестве систем пожаротушения атриумов необходимо 

предусматривать автоматические установки водяного пожаротушения. 

В пространстве атриума спринклерные оросители допускается 

устанавливать не в покрытии атриума, а под выступающими конструкциями 

(балконами, перекрытиями и др.), с обеспечением требуемой карты 

орошения. 

В МФЗ высотой три и более этажей следует предусматривать на 

каждый пожарный отсек не менее одного лифта для транспортирования 

пожарных подразделений. 

Инженерные системы и коммуникации зданий (за исключением 

стальных водонаполненных труб), в том числе системы противодымной 

защиты, должны проектироваться автономными для каждого пожарного 

отсека. 

В связи с повышенной этажностью и особенностями объемно-

планировочных решений здания повышенной этажности, в том числе жилые, 

как правило, подлежат оборудованию системами спринклерного 

пожаротушения по всей площади. 

Для повышения комфорта и удобства жильцов в составе высотных 

комплексов, как правило, предусматриваются подземные автостоянки с 

возможностью доступа в них через лифты жилой части. Такие объемно-

планировочные решения при возникновении задымления (пожара) в 



258 

 

автостоянке представляют значительную опасность при распространении 

продуктов горения по лифтовым шахтам в жилую часть здания. 

Для компенсации таких отступлений от требований норм на этажах 

автостоянки перед лифтами обязательно предусматривается устройство 

двойного тамбур-шлюза 1-го типа (с установкой противопожарных дверей 1-

го типа с пределом огнестойкости не менее EI 60 в дымогазонепроницаемом 

исполнении) и подпором воздуха при пожаре, а также устройством со 

стороны автостоянки дренчерной завесы с автоматическим пуском. 

Подключается такая дренчерная завеса непосредственно от трубопроводов 

спринклерной системы вблизи от месторасположения защищаемого проема. 

При пожаре в первый (со стороны автостоянки) тамбур-шлюз 

организуется избыточный подпор воздуха автономной системой приточной 

противодымной вентиляции. Кроме этого, подпор воздуха 

предусматривается непосредственно в шахту лифта посредством 

вентиляторов (общего сантехназначения), установленных в верхней и (или) в 

средней части здания в зависимости от его этажности (высоты). При этом в 

стене шахты лифта на каждом этаже автостоянки проектируются нормально 

закрытые огнезадерживающие клапаны (с огнестойкостью не менее EI 60) с 

электромагнитным либо электромеханическим приводом. При пожаре в 

автостоянке включается вентилятор (группа вентиляторов) подпора воздуха в 

шахты лифтов, соответствующий клапан на этаже пожара открывается и 

обеспечивает подачу воздуха во второй тамбур-шлюз. 

В многофункциональных и торговых зданиях также распространена 

схема, когда из-за особенностей объемно-планировочных решений 

невозможно, в полном мере, выполнить деление этажа (здания) на пожарные 

отсеки противопожарной стеной с установкой в проемах соответствующих 

ворот (дверей). В этом случае допускается для защиты открытых проемов 

применение дренчерных завес «в две нитки» на расстоянии 0,5 м друг от 

друга и суммарным расходом воды 1 л/с на погонный метр проема. 
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Схема противопожарной защиты приточной механической вентиляции 

в высотных зданиях реализуется следующим образом. Для каждого 

пожарного отсека в выгороженной шахте в строительных конструкциях 

предусматривается отдельный приточный вертикальный воздуховод, 

обслуживающий все квартиры данного пожарного отсека. На выходе из 

шахты на этаж в обязательном порядке устанавливаются огнезадерживающие 

клапаны с электромеханическим или электромагнитным приводом. 

В настоящее прослеживается тенденция к использованию единой 

интегрированной системы автоматического управления инженерным 

оборудованием (концепция интеллектуального здания). В России 

противопожарная автоматика, как правило, обосабливается от остальных 

систем автоматизации и диспетчеризации. Это связано с тем, что создание 

интеллектуального здания, «умного дома» изначально предусматривает 

использование базового оборудования очень высокого уровня, и, 

следовательно, дорогостоящего. Кроме того, чем сложнее аппаратура, чем 

больше систем она должна обслуживать, тем выше вероятность выхода ее 

(или ее части) из строя. 

Автоматика систем противопожарной защиты высотного здания 

должна обеспечивать полную работоспособность достаточно многих 

внутренних инженерных систем объекта, поэтому дополнительно усложнять 

ее, объединяя с автоматизацией общеобменных систем вентиляции, ЦТП, 

лифтами и пр. нецелесообразно. В связи с совокупностью этих факторов, 

надежности и стоимости, в сложившихся условиях оправдано выделение 

противопожарной автоматики в отдельную систему, которая обособлена от 

других систем автоматизации и диспетчеризации здания и имеет связь с той 

же системой общеобменной вентиляции не более чем на уровне «сухих» 

контактов. 

Система противодымной защиты здания, сооружения должна 

обеспечивать защиту людей на путях эвакуации и в безопасных зонах от 
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воздействия опасных факторов пожара в течение времени, необходимого для 

эвакуации людей в безопасную зону, или всего времени развития и тушения 

пожара посредством удаления продуктов горения и термического разложения 

и (или) предотвращения их распространения (рис. 11.1). 

Таким образом, технические решения по противодымной защите 

зданий должны гарантировать защиту от задымления путей эвакуации в 

течение времени, достаточного для эвакуации людей, создавать условия для 

успешной локализации и ликвидации пожара. 

Система противодымной защиты должна предусматривать один или 

несколько из следующих способов защиты: 

1) использование объемно-планировочных решений зданий и 

сооружений, предусматривающих деление объёмов здания на 

противопожарные отсеки и секции, изоляцию путей эвакуации от смежных 

помещений, изоляцию помещений с пожароопасными технологическими 

процессами и размещение их в плане и по этажам здания; 

2) использование конструктивных решений зданий и сооружений, 

предусматривающих применение дымонепроницаемых ограждающих 

конструкций с достаточным пределом огнестойкости и соответствующей 

защитой в них дверных и технологических проёмов, отверстий для 

прокладки коммуникаций, а также применение специальных конструктивных 

элементов для удаления дыма в желаемом направлении: дымовых и 

вентиляционных шахт, люков, проёмов. 
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Рис. 11.1 Обоснование необходимости противодымной защиты 

 

3) использование специальных технических решений, 

предусматривающих создание систем дымоудаления с механическим или 

естественным побуждением, а также систем, обеспечивающих избыточное 

давление воздуха в защищаемых помещениях: шахт лифтов, тамбур-шлюзах 

и на лестничных клетках; 

4) использование устройств и средств механической и естественной 

вытяжной противодымной вентиляции для удаления продуктов горения и 

термического разложения. 

В классическом понимании процесса система противодымной защиты 

создает пониженное давление на участке (этаже) возгорания и избыточное 

давление на участках (этажах) выше и ниже (система «сэндвич») (рис. 11.2). 
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Рис. 11.2 Схема принципа действия противодымной системы: 

понижение давления в помещении L с очагом возгорания при повышении 

давления в соседних помещениях Н 

 

Каждый этаж, таким образом, должен быть оборудован отдельной 

системой противодымной защиты. В случаях, когда предусмотрено удаление 

дыма через лифтовую шахту, на каждом этаже устанавливаются 

огнезадерживающие клапаны, которые в случае возникновения пожара на 

данном этаже открываются и направляют дым на крышу через лифтовую 

шахту. Для создания подпора в лестничных клетках, требующегося для 

обеспечения безопасности эвакуации, используется система терминалов 

подачи воздуха, распределенных по всей высоте лестничной клетки. 

Система активной противодымной защиты строится на основе системы 

вытяжных вентиляторов и станции воздухообработки, обеспечивающей 

приток в помещение свежего воздуха в объемах, необходимых для создания 

избыточного давления. 

Техническое устройство противодымной системы состоит из 

следующих элементов (рис. 11.3): 
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- вентиляторов систем дымоудаления / принудительной подачи, 

подпора воздуха; 

- противодымных противопожарных лючков, дверей, окон, экранов, 

штор; 

- окон, фонарей, фрамуг инсоляции помещений, а также дымовых 

люков, имеющих побудительный привод с автоматическим пуском на случай 

возникновения пожара; 

- клапанов дымоудаления, устройств приема дыма, устанавливаемых на 

путях эвакуации, в защищаемых помещениях; 

- клапанов противопожарных дымовых, огнезадерживающих, 

обратных, универсальных, двойного действия, монтируемых на различных 

участках систем дымоудаления, принудительной подачи чистого воздуха, 

общеобменной вентиляции зданий (сооружений) разного функционального 

назначения; 

 

Рис. 11.3 Элементы противодымной системы 

 

- огнестойких воздуховодов, шахт, магистральных каналов систем 

дымоудаления; 
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- исполнительных механизмов, контрольно-управляющей аппаратуры, 

приборов, в том числе сблокированных с системами АПС, установками 

тушения пожаров водой, порошком, пеной, газами или огнетушащими 

аэрозолями. 

В соответствии с пунктом 7.2 СП 7.13130.2013 «Отопление, вентиляция 

и кондиционирование. Требования пожарной безопасности», системы 

противодымной защиты для удаления продуктов горения при пожаре следует 

предусматривать: 

а) из коридоров и холлов жилых, общественных, административно-бытовых 

и многофункциональных зданий высотой более 28 метров; 

б) из коридоров и пешеходных тоннелей подвальных и цокольных этажей 

жилых, общественных, административно-бытовых, производственных и 

многофункциональных зданий при выходах в эти коридоры (тоннели) из 

помещений с постоянным пребыванием людей; 

в) из коридоров без естественного проветривания при пожаре длиной более 

15 метров в зданиях с числом этажей два и более: 

- производственных и складских категорий А, Б, В, 

- общественных и административно-бытовых, 

- многофункциональных; 

г) из общих коридоров и холлов зданий различного назначения с 

незадымляемыми лестничными клетками; 

д) из атриумов и пассажей; 

е) из каждого производственного или складского помещения с постоянными 

рабочими местами, в том числе книгохранилищ, библиотек, фондохранилищ 

и реставрационных мастерских музеев, архивов (а для помещений высотного 

стеллажного хранения – вне зависимости от наличия постоянных рабочих 

мест), если эти помещения отнесены к категориям А, Б, В1, В2, В3 в зданиях 

I и II степени огнестойкости, а также В 4, Г или Д в зданиях IV степени 

огнестойкости; 
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ж) из каждого помещения на этажах, сообщающихся с незадымляемыми 

лестничными клетками, или из каждого помещения без естественного 

проветривания при пожаре: 

- с высокой плотностью пребывания людей, 

- торговых залов, 

- офисов, 

- площадью 50 м2 и более с постоянными рабочими местами, 

предназначенного для хранения или использования горючих веществ и 

материалов, 

- гардеробных площадью 200 м2 и более, 

- автодорожных, кабельных, коммутационных с маслопроводами и 

технологических тоннелей, встроенно-пристроенных и сообщающихся с 

подземными этажами зданий различного назначения; 

з) помещений хранения автомобилей, закрытых надземных и подземных 

автостоянок, отдельно расположенных, встроенных или пристроенных к 

зданиям другого назначения (с парковкой как при участии, так и без участия 

водителей – с применением автоматизированных устройств), а также из 

изолированных рамп этих автостоянок. 

Допускается проектировать удаление продуктов горения через 

примыкающей коридор из помещений площадью до 200 м2, а именно 

производственных категорий В1, В2, В3, а также предназначенных для 

хранения и использования горючих веществ и материалов. 

Для торговых залов и офисных помещений площадью не более 800 м2 

при расстоянии от наиболее удаленной части помещения до ближайшего 

эвакуационного выхода не более 25 метров удаление продуктов горения 

допускается предусматривать через примыкающие коридоры, холлы, 

рекреации, атриумы и пассажи. 

Требования пункта 7.2 не распространяются: 
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а) на помещения площадью до 200 м2, оборудованные установками 

автоматического водяного или пенного пожаротушения (кроме помещений 

категорий А и Б, помещений, сообщающихся с незадымляемыми 

лестничными клетками типа Н2 или Н3, и закрытых автостоянок с парковкой 

при участии водителей); 

б) на помещения, оборудованные установками автоматического газового, 

аэрозольного или порошкового пожаротушения (кроме закрытых 

автостоянок с парковкой при участии водителей); 

в) на коридоры и холлы, если из всех сообщающихся с ними через дверные 

проемы помещений предусмотрено непосредственное удаление продуктов 

горения; 

г) на помещения площадью до 50 м2 каждое, находящиеся на площади 

основного помещения, из которого предусмотрено удаление продуктов 

горения; 

д) на коридоры (за исключением указанных в подпунктах «а» и «б» пункта 

7.2) без естественного проветривания при пожаре, если во всех помещениях, 

имеющих выходы в этот коридор, отсутствуют постоянные рабочие места и 

на выходах из этих помещений в указанный коридор установлены 

противопожарные двери в дымогазонепроницаемом исполнении с 

минимальным удельным сопротивлением дымогазопроницанию не менее 

1,96 10 м/кг; фактическое сопротивление дымогазопроницанию 

противопожарных дверей должно определяться в соответствии с ГОСТ Р 

53303; 

е) на помещения общественного назначения, встроенные или встроенно-

пристроенные на нижнем надземном этаже жилых зданий, конструктивно 

изолированные от жилой части и имеющие эвакуационные выходы 

непосредственно наружу при наибольшем удалении этих выходов от любой 

части помещения не более 25 метров и площади каждого помещения не 

более 800 метров. 
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Система подпора воздуха при пожаре направляет чистый воздух в 

коридор, холлы, лестничные клетки, являющиеся основными путями 

эвакуации из зданий и сооружений; а также в шахты лифтов, включая 

устройства для транспортирования пожарных расчетов, прибывающих для 

разведки и ликвидации пожара. 

Система дымоудаления и подпора воздуха - это специальная 

техническая система, которая может работать в автоматическом или ручном 

режиме. Ее основная задача состоит в создании необходимого промежутка 

времени при пожаре, в течение которого люди смогут безопасно 

эвакуироваться из здания. 

Эта система призвана решать целый ряд задач: 

- предотвращение распространения токсичного дыма по всему помещению; 

- обеспечение чистого воздуха на маршрутах эвакуации людей; 

- обеспечение оптимальных условий для работы спасательных служб; 

- быстрое переключение из общеобменного режима в режим дымоудаления. 

Для выполнения названных задач, при проектировании современных 

систем пожарной безопасности рекомендуется выполнять ряд 

дополнительных требований: 

- размещение надежно защищенных зон безопасности от пожара на каждом 

этаже; 

- система подпора воздуха должна обеспечивать чистым воздухом 

лестничную клетку и шахту лифта; 

- приточный воздух должен в полном объеме поступать в здание только 

снаружи, при этом точки воздухозабора должны располагаться на 

достаточном удалении от точек выброса дымовых газов; 

- приточный воздух должен подаваться на малой скорости (примерно 1 м/с) и 

равномерно распределяться по всей площади помещений; 

- приточный воздух должен поступать в помещение не сверху, а на уровне 

ниже вероятной границы слоя дыма; 
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- система должна быть полностью регулируемой в отношении объемов и 

параметров подаваемого воздуха, при этом в любом случае объем 

приточного сменного воздуха должен быть меньше, чем объем отводимого 

дыма. 

В современных высотных зданиях лестницы и лифты обеспечивают не 

только доступ в здания, но и эвакуацию людей из него, в случае 

возникновения чрезвычайной ситуации. 

Чтобы обеспечить безопасный путь эвакуации во время пожара, 

необходим контроль распространения дыма по помещению. Такой контроль 

гарантирует система подпора воздуха (рис. 11.4), создавая зону высокого 

давления в лифтовых шахтах и на лестничных клетках и, тем самым, не 

допуская попадания дыма в эти зоны. 

Однако создание зоны высокого давления на лестничных клетках 

может иметь и негативные последствия. В частности, могут возникнуть 

проблемы при открытии дверей. Кроме этого, высокое давление негативно 

сказывается на человеческом организме. 
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Рис. 11.4 Схема действия системы подпора воздуха 

 

Современные системы подпора воздуха способны регулировать 

избыточное давление в защищаемых зонах таким образом, чтобы не 

создавать дополнительных трудностей эвакуирующимся из здания. 

Эффективность противопожарной защиты здания напрямую зависит от 

синхронной и эффективной совместной работы системы дымоудаления и 

подпора воздуха. Поэтому они проектируются таким образом, чтобы 

дополнять друг друга. 

Правильное функционирование системы подпора воздуха 

обеспечивается за счет вентилятора подпора воздуха. С его помощью 

создается избыточное давление на лестничных клетках, в шахтах лифтов или 

специальных тамбурах-шлюзах. За счет дополнительного притока воздуха 

снаружи в защищаемое помещение, минимизируется уровень задымления в 

помещении. Это устройство комплектуется электроприводом. 

https://protivpozhara.com/likvidacija-dyma/ventiljacija/kryshnyj-ventiljator-podpora-vozduha
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Одно из основных требований к приточному воздуху, подаваемому на 

пути эвакуации людей, он должен быть чистым, незадымлённым. Но при 

пожаре для удаления дыма начинают работать вентиляторы дымоудаления, 

которые по дымовым шахтам выбрасывают едкий газ наружу из здания. 

Поэтому при проектировании необходимо как можно дальше расположить 

точку воздухозабора от точки выброса веществ. 

Вместе с тем, необходимо учитывать возможные последствия прихода 

чистого воздуха. Например, если он попадет в горящее помещение, то вместо 

остановки распространения пожара можно получить обратный эффект. 

Безопасность людей от отравления продуктами горения обеспечивает 

станция обработки приточного воздуха. 

Приток чистого воздуха при пожаре должен быть не меньше 20 м3/ч на 

1 м2 площади помещения. Поэтому следует предусмотреть вентилятор с 

регулируемой скоростью. 

Все варианты разработки системы можно свести к двум: 

- работа станции осуществляется только при пожаре; 

- станция устанавливается реверсивного типа и работает непрерывно. 

В первом случае станция воздухообработки включается только в 

случае возникновения пожара, и приточный воздух подается и 

распределяется в помещении исключительно с целью обеспечения 

безопасности. Естественно, такая система наиболее полно отвечает 

требованиям пожаробезопасности. 

В нормальной ситуации система отключена и только в случае 

возгорания запускается в автоматическом режиме посредством системы 

аварийного включения вместе с системой дымоудаления. 

Данный метод применения отдельной системы воздухообработки в 

целях отвода продуктов горения имеет следующие преимущества: 

- размещение и скорость приточного воздуха легко регулируются; 
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- простота для понимания обслуживающими сотрудниками любых 

категорий; 

- ручной привод можно легко вывести на пульт пожарной сигнализации; 

- весь приточный воздух можно обрабатывать согласно расчетным условиям 

(нагревать, охлаждать, фильтровать) и регулировать в достаточно широком 

диапазоне; 

- все устройства регулировки и управления в меньшей степени подвержены 

случайным поломкам со стороны того же персонала, поскольку применяются 

только в экстренных ситуациях. 

Вместе с тем, недостатками такой системы являются: 

- рост непроизводительной затратной части, поскольку оборудование 

предназначено для работы только в экстренных ситуациях; 

- повышенный риск неожиданных сбоев из-за крайне редкого использования 

оборудование. 

В качестве альтернативного решения могут применяться системы 

реверсивного типа. Но в этом случае оборудование работает непрерывно, 

прежде всего, в штатном стандартном режиме в качестве системы 

кондиционирования воздуха, а в экстренных ситуациях как система подпора 

воздуха путем подачи приточного воздуха. В рамках аварийных ситуаций 

регулировочные клапаны устанавливаются в положение, когда через станцию 

начинает идти только наружный воздух, и полностью исключается его 

подмешивание к возвратному воздуху. Если система относится к 

регулируемому типу, при возникновении пожара регулирующие клапаны 

полностью открываются, независимо от показания температурных датчиков. 

Кроме того, требуется обеспечить дополнительный приток воздуха, в том 

числе через возвратные воздушные каналы. 

Преимущества метода: 
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- в отличие от специальных систем, размещение и скорость приточного 

воздуха здесь также регулируются, но сама система существенно 

усложняется за счет двойного назначения; 

- надежность системы существенно выше, поскольку любой дефект 

выявляется и своевременно устраняется в рамках штатной работы; 

- ручной привод также можно легко вывести на пульт пожарной 

сигнализации; 

- весь приточный воздух можно обрабатывать согласно расчетным условиям 

(нагревать, охлаждать, фильтровать) и регулировать в желаемом диапазоне; 

- система в целом не более громоздкая, чем обычная система 

кондиционирования; 

- стоимость ненамного превышает стоимость приобретения и монтажа 

стандартной системы. 

Среди недостатков необходимо отметить: 

- система в конструктивном исполнении более сложная, отсюда 

необходимость специальной подготовки обслуживающего персонала; 

- системы помимо работы в штатном режиме должна обеспечивать 

бесперебойное функционирование, в том числе в аварийной ситуации 

ликвидации пожара на объекте; 

-  составные части системы и узлы проектируются с большим запасом на 

прочность и имеют чаще всего более высокую стоимость, что неизбежно 

удорожает всю систему. 

На рисунке 11.5 приведена схема системы противодымной защиты, в 

составе которой имеется блок-вентилятор с огнезадерживающим клапаном и 

отдельной системой вытяжки, обеспечивающей эффективное удаление дыма. 
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Рис. 11.5 Схема противодымной защиты с отдельной системой 

воздухообработки 

 

В случае возникновения возгорания, например, на этаже В, происходит 

следующее. В системе дымоудаления: 

1) Клапан 2 открывается, и дым вытягивается вентилятором R. 

Одновременно клапан 1 открывается для притока свежего наружного 

воздуха. 

2) Вытяжные клапаны 3, 4, 5 и 6 остаются закрытыми. 

3) Люди спокойно покидают загоревшийся этаж. 

В системе вентиляции: 

1) Огнезадерживающие клапаны 10 и 11 закрыты в целях изоляции этажа В 

от остального здания. 

2) Огнезадерживающие заслонки 9 и 13 открыты. 
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3) Приточный вентилятор создает на этажах А и С избыточное давление, 

предотвращающее проникновение на них дыма (+). Огнезадерживающие 

заслонки 8 и 12 остаются закрытыми. 

Принудительная вентиляция систем противопожарной защиты, 

используемая, согласно действующим нормативным требованиям, для 

жилых, промышленных и административных объектов, состоит из многих 

узлов и агрегатов. Их качество изготовления обеспечивает стабильную и 

надежную работу всей системы вентиляции. 

Одним из таких обязательных элементов является противопожарный 

клапан (рис. 11.6). Его непосредственное назначение – предотвратить 

проникновение продуктов сгорания в другие внутренние помещения, а также 

удалить дым и газ с места возникновения пожара. 

 

 

Рис. 11.6 Противопожарный клапан 

 

https://panoramavent.ru/product/protivopozharnye-klapany/
https://panoramavent.ru/product/protivopozharnye-klapany/
https://panoramavent.ru/wp-content/uploads/2019/02/Klop_1_NZ_ognezaderjivayushiy_pryamougolniy.png
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Поскольку во многих случаях непоправимый вред здоровью людей, 

находящихся внутри здания людей при пожаре, наносит не столько пламя 

очага, сколько выделяемые при возгорании продукты (задымленность, 

загазованность, в том числе с высоким содержанием токсичных элементов), 

огнезадерживающий клапан играет значительную роль в повышении общего 

уровня противопожарной безопасности. Именно четкое срабатывание его 

механизма и герметичность перекрывания внутренней части вентиляционных 

каналов заслонкой обеспечивает надежность работы всей вентиляционной 

системы. 

Конфигурация, как и размеры клапанов, различаются по модификации 

и выбранному варианту монтажа вентиляционной сети - бывают клапаны 

квадратного или прямоугольного сечения. Также производят модели с 

круглым сечением для воздуховодов аналогичной формы. Если способ 

крепления производится в шахте вентиляции, то применяется канальный 

клапан, при этом присоединение к основным каналам происходит с помощью 

фланцев с обеих сторон детали. Если необходимо выполнить монтаж в 

проеме или на поверхности стены, то в этом случае используется стеновой 

клапан, который крепится к вентиляционной системе только с одной, 

внутренней стороны. 

 

 

Рис. 11.7 Виды огнезадерживающих клапанов (слева стеновые, справа 

канальные) 

https://panoramavent.ru/product/protivopozharnye-klapany/stenovogo-i-liftovogo-ispolneniya/
https://panoramavent.ru/product/protivopozharnye-klapany/stenovogo-i-liftovogo-ispolneniya/
https://panoramavent.ru/wp-content/uploads/2019/03/raznitsa_mejdu_stenovogo_kanalnogo_protivopojarnogo_klapana.jpg
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Конструкция данных элементов достаточно проста и состоит из 

корпуса и поворотной заслонки, которая располагается внутри канала и 

приводится в действие дистанционно или автоматически при помощи 

электромеханического привода (рис. 11.8). Однако, простота устройства 

совсем не означает низкое качество их изготовления. К материалам 

составных элементов вентиляционной системы предъявляются высокие 

требования, определяемые жесткими нормативными рамками. Важными 

параметрами являются предел огнестойкости, обеспечивающий сохранение 

целостности конструкции при высоких температурах, и аэродинамические 

характеристики, гарантирующие оптимальное распределение скорости и 

давления потока. 

 

а) 

 

б) 

1 - корпус, 2 – заслонка, 3 - электромеханический привод, 4 - крышка привода 

Рис. 11.8 Конструкции противопожарных клапанов: а) прямоугольного 

сечения; б) круглого сечения 

https://panoramavent.ru/product/protivopozharnye-klapany/kanalnye/
https://panoramavent.ru/wp-content/uploads/2019/03/konstruktsiya_pryamougolnogo_protivopojarnogo_klapana.png
https://panoramavent.ru/wp-content/uploads/2019/03/konstruktsiya_kruglogo_protivopojarnogo_klapana.png
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Противопожарные (огнезадерживающие) клапаны классифицируются 

на нормально закрытые, нормально открытые, двойного действия и дымовой 

(рис. 11.9). В случае, когда из помещений, при возникновении пожара, 

необходимо удалить задымленность или загазованность, устанавливают 

нормально закрытый клапан (рис. 11.9.1). При поступлении на привод 

агрегата сигнала о возгорании, заслонка открывается, и вентилирующим 

потоком скопление дыма или газа удаляется. 

В случае, когда необходимо, чтобы в нормальном режиме работы 

воздушный поток постоянно циркулировал в вентиляционной сети, 

монтируют нормально открытый клапан (рис. 11.9.2). Его действия 

направлены на предотвращение попадания продуктов горения внутрь 

помещения, так как при срабатывании пожарной сигнализации заслонка 

закрывается. 

Модели клапана двойного действия имеют совмещенную конструкцию 

заслонок (рис. 11.9.3). Принцип их действия обеспечивает закрытие заслонки 

при появлении огня и ее открытие после устранения возгорания для 

свободного доступа свежего воздуха. 

Дымовые клапаны устанавливают в вытяжной противодымной 

вентиляционной системе при условии проведения монтажа непосредственно 

в проемах дымовых вытяжных шахт защищаемых коридоров или холлов 

(рис. 11.9.4). 

Все клапаны дымоудаления подлежат обязательной сертификации и 

подвергаются испытаниям, согласно требованиям ГОСТа. 

 

 

 

https://panoramavent.ru/product/protivopozharnye-klapany/dymoudaleniya/
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Рис. 11.9 Классификация огнезадерживающих клапанов 

 

Наряду с общепромышленными клапанами широкого спектра 

использования, существуют также модели специального назначения для 

специфических условий. 

Так, например, все перечисленные выше категории противопожарных 

клапанов могут быть выполнены во взрывозащищённом исполнении. 

Монтаж подобного рода устройств производится в помещениях с 

присвоенными категориями А или Б по взрывопожарной опасности, в зонах с 

наличием или возможным образованием взрывчатых смесей (рис. 11.10.1). 

Другой вид клапанов специального исполнения – морозостойкий – 

предназначен для установки в помещениях или под навесом, где температура 

и влажность воздуха соответствует тем же параметрам на открытом воздухе 

и не снижается ниже максимально допустимого значения – 30°С (рис. 

11.10.2). 

Еще одна разновидность противопожарного спецоборудования – 

клапан высокого давления (рис. 11.10.3). Его корпус изготавливается из 

специальных материалов, соответствующих высокому классу герметичности, 

выдерживающих значительные перепады давления и способных 

функционировать в агрессивных средах и при наличии абразивных частиц. 

https://panoramavent.ru/wp-content/uploads/2019/03/klassifikatsiya_protivopojarnih_klapanov_NO_NZ_DD_smoke.jpg
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Рис. 11.10 Противопожарные клапаны специального назначения 

Управление клапанами при работе вентиляционной системы 

происходит с помощью привода – электромеханического, оборудованного 

пружиной или без нее (реверсивного) и электромагнитного (рис. 11.11). 

Электромеханический привод с возвратной пружиной переводит заслонку в 

рабочее положение автоматически, дистанционно и от кнопки на ТРУ (рис. 

11.11.1). Вернуть заслонку в исходное положение можно дистанционно, а 

также, нажав кнопку на ТРУ. На данном виде управления работает 

противопожарный нормально открытый клапан. На противопожарный 

нормально закрытый клапан устанавливается привод без возвратной 

пружины или, как его еще называют, реверсивный привод (рис. 11.11.2). 

Привести его в рабочее положение и открыть заслонку можно автоматически 

или дистанционно. В исходную позицию вернуть агрегат можно только 

дистанционным способом. Этот же вид электродвигателя воздействует и на 

заслонку клапана дымоудаления. 

 

https://panoramavent.ru/product/elektroprivody-dlya-klapanov/
https://panoramavent.ru/product/elektroprivody-dlya-klapanov/dymoudaleniya-sistem-ventilyacii/
https://panoramavent.ru/product/elektroprivody-dlya-klapanov/privody-protivopozharnyx-klapanov-dlya-ventilyacii/
https://panoramavent.ru/product/protivopozharnye-klapany/ognezaderzhivayushhie-klapany-klop/ognezaderzhivayushhij-klapan-klop-1v/
https://panoramavent.ru/product/protivopozharnye-klapany/ognezaderzhivayushhie-klapany-klop/ognezaderzhivayushhij-klapan-klop-1v/
https://panoramavent.ru/product/protivopozharnye-klapany/dymoudaleniya/
https://panoramavent.ru/wp-content/uploads/2019/03/spetsialnie_protivopojarnie_klapani_vzrivozashishyonnie_morozostoykie_visokogo_davleniya.jpg
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Рис. 11.11 Типы электроприводов для управления пожарными клапанами 

 

Внешне, противопожарный электропривод для нормально-открытого 

клапана очень похож на электропривод для клапанов дымоудаления, однако, 

между двумя типами сервоприводов есть разница в управлении (таблица 

11.1). 

 

Таблица 11.1. Разница управления пожарных клапанов 

Способы 

управления 

заслонкой 

Тип привода 

Электромеханический 

(с возвратной 

пружиной) 

Реверсивный (без возвратной 

пружины) 
Электромагнитный 

Типы противопожарных клапанов 

Нормально-Открытые 

клапаны (НО) и 

клапаны Двойного 

Действия (ДД) 

Нормально-Закрытые 

клапаны (НЗ), клапаны 

Двойного Действия (ДД) и 

клапаны Дымоудаления (ДУ) 

Нормально-Закрытые 

клапаны (НЗ), Нормально-

Открытые клапаны (НО), 

клапаны Дымоудаления 

(ДУ) 

 

https://panoramavent.ru/product/elektroprivody-dlya-klapanov/privody-protivopozharnyx-klapanov-dlya-ventilyacii/
https://panoramavent.ru/wp-content/uploads/2019/03/elektroprivodi_upravleniya_protivopojarnimi_klapanami.jpg
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из исходного 

положения в 

рабочее* 

автоматический, по 

сигналам пожарной 

автоматики; 

автоматический, при 

срабатывании ТРУ; 

дистанционный с 

пульта управления; 

от кнопки на ТРУ  

автоматический, по сигналам 

пожарной автоматики; 

дистанционный с пульта 

управления; 

дистанционный от 

переключателя на этаже 

установки клапана  

автоматический, по 

сигналам пожарной 

автоматики (для НО и НЗ 

клапанов); 

автоматический, при 

срабатывании теплового 

замка (для НО клапанов); 

дистанционный с пульта 

управления (для НО и НЗ 

клапанов); 

дистанционный от 

кнопки/тумблера на этаже 

установки клапана (для 

НЗ клапанов); 

от рычага/кнопки на 

приводе клапана (для НО 

и НЗ клапанов) 

 

из рабочего 

положения в 

исходное 

дистанционный с 

пульта управления; 

от кнопки на ТРУ  

дистанционный с пульта 

управления; 

дистанционный от 

переключателя на этаже 

установки клапана  

вручную с помощью 

ключа/рукоятки 

 

Механизм 

перевода 

заслонки: 
    

в рабочее 

положение 

возвратная пружина электродвигатель возвратная пружина 

 

в исходное 

положение 

электродвигатель электродвигатель – 

 

Принцип 

срабатывания 

привода 

отключение 

питающего 

напряжения или 

срабатывание ТРУ 

подача напряжения на 

соответствующие клеммы 

питания привода 

подача напряжения на 

электромагнит или 

разрыв теплового замка 

(для НО клапанов) 
 

*исходное положение заслонки: 

для нормально открытого (НО) клапана – открыта; 

для нормально закрытого (НЗ) и дымового – закрыта; 

рабочее положение заслонки: 

для НО клапана – закрыта, для НЗ и дымового – открыта. 

 

Важными элементами систем дымоудаления и общей вентиляции 

помещений зданий с естественной тягой за счет перепада давления, 
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движения поднимающегося и удаляющегося через них теплого загрязненного 

воздуха, являются дымовые люки (рис. 11.12). 

Люками дымоудаления называют устройства, управляемые в 

автоматическом, дистанционном режимах, закрывающие проемы в 

ограждениях зданий, оснащенных вытяжной вентиляцией с естественной 

тягой. 

Из называния этих технических устройств можно понять, что 

устройства относятся к виду активной огнезащиты зданий – это удаление 

дыма, а также неизменно сопутствующих ему газов, продуктов термического 

распада различных природных, искусственных материалов, химических 

соединений, образующихся в процессе реакции горения, а также воздуха, 

разогретого до высокой температуры, способного причинить ожоги людям 

из-за близкого расположения очага возгорания к путям эвакуации. 

Преимуществами таких технически несложных изделий по сравнению 

с установками аварийной противодымной вентиляции является отсутствие 

необходимости проектирования, приобретения, размещения и монтажа 

дорогостоящего оборудования; минимум управляющей аппаратуры, 

приводных механизмов, электрической энергии для их постоянной 

эксплуатации, аварийного запуска в случае обнаружения очага возгорания в 

защищаемых помещениях датчиками дыма, проточными, аспирационными, 

газовыми пожарными извещателями. Кроме того, люки дымоудаления со 

светопрозрачными крышками, а также зенитные фонари для удаления 

дымовых продуктов горения с люками, выполненные из пропускающих свет 

материалов, эффективно освещают в дневное время защищаемые ими 

помещения зданий. 

В целом назначение люков дымоудаления разнообразное: 

- быстрое значительное снижение температуры газо-, пылевоздушной 

среды в помещениях, где расположен очаг возгорания, это увеличивает 
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период конструкционной стойкости к огню, целостности противопожарных 

окон, дверей, ворот, защищающих строительные проемы; 

- резкое снижение плотности задымления на эвакуационных путях, 

выходах из зданий; 

- уменьшение распространения дымовых газов, разогретых тепловых 

потоков воздуха в смежные помещения; 

- обеспечение приемлемых условий для дыхания в защищаемых 

помещениях; 

- естественное равномерное освещение защищаемых помещений. 

 

 

 

Рис. 11.12 Система дымоудаления через дымовые люки 

 

Но основным их назначением является удаление дымовых продуктов, 

позволяющее снизить опасность для людей в ходе эвакуации из зданий, 

тушения огня; увеличить период целостности строительных конструкций 
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противопожарных преград, их огнестойких заполнений в границах 

пожарного отсека. 

Существует два вида люков дымоудаления, различающихся по месту 

установки: люки дымоудаления крышные, встроенные в наружные стены 

(фрамуги) (рис. 11.13). Наиболее распространенные крышные люки 

монтируются в конструкции плоских, наклонных покрытий, крыш зданий 

или сооружений. 

Дымовые люки, устанавливаемые в строительные проемы наружных 

стен строений любого назначения так же, как и крышные люки, могут иметь 

крышки, выполненные из пропускающих дневной свет материалов, и 

являться частью светопрозрачного заполнения ограждающих конструкций 

зданий. Оба вида таких противопожарных люков являются составными 

элементами вытяжной вентиляции строений любого функционального 

назначения, предназначенной как для естественного проветривания 

различных помещений, в том числе с категориями по взрывопожарной 

опасности, так и для оперативного отвода дымовых продуктов, большого 

количества тепловой энергии, образовывающихся при возникновении очагов 

возгораний в производственных, общественных зданиях. 
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Рис. 11.13 Виды дымовых люков 

 

Также для проветривания различных помещений, в том числе с 

категориями по взрывопожарной опасности, так и для оперативного отвода 

дымовых продуктов, большого количества тепловой энергии, 

образовывающихся при возникновении очагов возгораний в 

производственных, общественных зданиях. 

Люки дымоудаления, независимо от мест установки, могут быть 

следующих видов: горизонтальные или вертикальные; одностворчатые или 

двухстворчатые; с глухими или пропускающими свет крышками; с круглым, 

квадратным или прямоугольным сечением рамы конструкции; встраиваемые 

в глухие строительные конструкции или в светопрозрачное заполнение 

проемов в них; со сплошными конструкциями крышек или в виде жалюзи; с 

прямым или наклонным основанием; с теплоизолирующей крышкой или без 

нее. 
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По материалам изготовления дымовые люки производятся из - 

оцинкованной, нержавеющей стали, сплавов алюминия; огнестойкого стекла, 

многослойного поликарбоната, огнезащитного базальтового материала для 

их утепления, если предстоит эксплуатация в районах с низкими 

температурами в зимний период. Типовые размеры люков дымоудаления 

варьируются в диапазоне от 800 х 800 до 1800 х 1800 мм, а разнообразие 

конструктивных решений изделий позволяет устанавливать их на любых 

видах покрытий и крыш зданий. 

Принцип работы дымовых люков сходен с принципом работы клапанов 

дымоудаления (рис. 11.14). При возникновении очага возгорания пожарные 

извещатели, установленные в защищаемых помещениях, передают 

тревожный сигнал на приборы автоматической сигнализации, которые, в 

свою очередь, дадут команду на приведение в действие приводов люков 

дымоудаления, находящихся на тот момент в закрытом положении. 

 

 

Рис. 11.14 Принцип работы дымового люка 
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Блоки управления приводов открытых дымовых люков, этот сигнал 

проигнорируют. Через открытые люки конвективные высокотемпературные 

потоки дымовых газов, поднимающиеся естественной тягой вверх, активно 

удаляются в атмосферу, очищая защищаемые помещения. 

Все виды люков дымоудаления изготавливают с углом открывания 

полотна крышки не меньше 90˚ с фиксатором открытого положения (до 

140˚). Инновационные модели дымовых люков оснащают метеостанцией с 

датчиками, дающей команду на закрытие при усилении ветра или выпадении 

атмосферных осадков. 

В зданиях, имеющих большие открытые пространства, такие как 

атриумы офисных центров и гостиниц, торговых центров, банков в силу 

очень высоких потолков и невозможности сегментации воздушной массы, а 

также уязвимости путей эвакуации единственной действенной альтернативой 

неизбежному накоплению дыма становится удаление дыма через 

специальные проемы в перекрытии как естественной тягой, так и 

посредством специальных вытяжных вентиляторов. При пожаре образуется 

большая масса горячего газа, который распространяется в виде восходящего 

вертикального прямолинейного столба (рис. 11.15). 
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Рис. 11.15 Эффект дымоудаления в крупных помещениях 

 

Взвешенная пропускная масса такого столба в силу эффекта захвата 

окружающего воздуха растет по мере восхождения. Поднявшись под 

потолок, горячий газ образует стратифицированную зону дыма, который, 

накапливаясь, начинает охлаждаться, слой дыма увеличивается, и по мере 

роста плотности начинает опускаться, насыщая все нижестоящее 

пространство. 

Кроме удаления основного объема дыма система активной защиты 

должна обеспечить приток необходимого объема свежего воздуха, 

достаточного для того, чтобы на незадымленных участках атриума в течение 

достаточного времени сохранялись условия для безопасной эвакуации 

людей. 
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Для обеспечения эффективной работы систем противодымной защиты 

необходимо на стадии проектирования правильно выбирать параметры 

оборудования. 

Система дымоудаления из помещений может обеспечивать 

незадымленную зону заданной высоты от пола в нижней части помещения 

или предотвращать выход продуктов горения за пределы горящего 

помещения. 

Выбор способа дымоудаления зависит от высоты, этажности здания и 

других факторов. Для одноэтажных зданий нормативные документы 

допускают организацию как естественной, так и механической (с помощью 

вентиляторов) системы дымоудаления. Для помещений, расположенных в 

нижних этажах многоэтажных зданий, устройство дымоудаления с 

естественным побуждением тяги нормативные документы не рекомендуют. 

В случае применения вентиляторов для устройства дымоудаления из 

помещений в одноэтажном здании целесообразно использование осевых или 

крышных вентиляторов. 

Вентиляторы, используемые для дымоудаления из помещений, должны 

иметь сертификат пожарной безопасности (1 ч при температуре 600°С или 2 

ч при температуре 400°С, в зависимости от расчетной температуры 

удаляемых продуктов горения). 

Для эффективной работы системы дымоудаления размеры 

дымоприемных отверстий должны быть меньше толщины слоя продуктов 

горения под потолком помещения. В противном случае через одну часть 

проема дымоудаления из помещения выходят продукты горения, а через 

другую - воздух. Дымоприемные отверстия следует располагать 

рассредоточено по площади помещения. Площадь, обслуживаемая одним 

дымоприемным отверстием, не должна превышать 1000 м2. 

Для возмещения удаляемых продуктов горения необходимо 

предусматривать приток наружного воздуха в нижнюю часть помещения. 
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При устройстве систем дымоудаления с естественным побуждением тяги 

площадь приточных проемов может быть определена из условия, что потери 

давления на приточных проемах не будут превышать 10 % от располагаемого 

давления. 

 

Контрольные вопросы: 

1. С какой̆ целью проектируют противодымную вентиляцию зданий? 

2. Что такое дымоудаление с естественной ̆тягой̆ воздуха? 

3. Что такое дымоудаление с механическим побуждением? 

4. В чем разница противодымного и огнезадерживающего клапана? 

5. Какими достоинствами обладает система естественной̆ противодымной 

вентиляции? 
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