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Введение 
Взрывобезопасность производственных 

процессов должна быть обеспечена взрыво-
предупреждением, взрывозащитой, а также 
активным взрывоподавлением. Суть метода 
взрывоподавления состоит в том, что на ран-
ней стадии развития взрыва, которая фикси-
руется детектором, автоматически срабаты-
вают устройства, выбрасывающие в защи-
щаемый объем огнетушащее вещество. В 
качестве детекторов обычно используются 
оптико-электронные датчики, удовлетворяю-
щие требованию высокого быстродействия 
[1,2,3]. 

Существует ряд потенциально опасных 
производств и объектов с возможной пожаро- 
и взрывоопасной средой, такие как муко-
мольное, деревообрабатывающее, лакокра-
сочное, металлургическое, нефтегазовое 
производства, имеющие в своем составе 
большие по объему цеха, склады, помеще-
ния. На таких объектах возможно воспламе-
нение горючей среды, что может привести к 
разрушениям и человеческим жертвам [4].  

В связи с этим разработка и создание 
быстродействующего прибора для реализа-
ции системы обнаружения и подавления оча-
га взрыва и пожара на ранней стадии, позво-
ляющей определять координаты очага возго-
рания, является актуальной задачей.  

Целью работы является выявление ис-
ходных данных для проектирования прибора 
и его функциональное проектирование. Для 
достижения поставленной цели необходимо 
решить следующие частные задачи: 

− провести литературный и патентный 
поиск существующих средств автоматической 
локализации пожаров и взрывов; 

− определить технические характеристи-
ки, которыми должен обладать разрабаты-
ваемый прибор; 

− разработать структурную схему прибо-
ра. 

АНАЛОГИ РАЗРАБАТЫВАЕМОГО 
ПРИБОРА 

Автоматические средства локализации 
пожаров и взрывов на ранней стадии пред-

ставлены в России небольшим количеством, 
среди которых нужно отметить систему лока-
лизации взрывов автоматическую (СЛВА), 
выпускаемую ОАО «Быковский завод средств 
логического управления» [5]. В этой системе 
используется датчик пламени компактный 
(ДПК), представляющий собой радиационный 
пирометр. К существенным недостаткам это-
го датчика относятся: 

− влияние промежуточной газодисперс-
ной среды на принимаемое решение; 

− отсутствие возможности определения 
координат очага возгорания; 

− исключение ложных срабатываний за 
счет повышения порога срабатывания. 

Известна также автоматическая система 
взрывоподавления – локализации взрывов 
«АСВП-ЛВ», выпускаемая ЗАО «МВК по ВД 
при АГН» [6]. Система АСВП-ЛВ приводится в 
действие ударной воздушной волной, обра-
зованной в результате взрыва метано-
пылевоздушной смеси, поэтому АСВП-ЛВ 
обладает низким быстродействием и неспо-
собна локализовать очаг возгорания на ран-
ней стадии и, по сути, борется с уже разви-
тым взрывом, когда ущерб взрывом может 
быть уже нанесён. 

Известен оптико-электронный прибор 
(ОЭП), имеющий возможность определения 
координат очага возгорания, структурная 
схема которого представлена на рисунке 1 [7, 
8]. 

ОЭП регистрирует распределение мощ-
ности светового потока по вертикальной и 
горизонтальной осям с помощью приемников 
излучения, в качестве которых используются 
однокоординатные приемники излучения 
(ОПИ), расположенные перпендикулярно друг 
другу и оптической оси датчика. Причем каж-
дый ОПИ регистрирует излучение в своем 
выделенном участке спектра. Использование 
двух ОПИ дает существенное повышение 
быстродействия пирометрического датчика, 
по сравнению со сканирующей системой на 
матричных многоэлементных приемниках, в 
связи с меньшим временем опроса ОПИ при 
прочих равных условиях. 
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Рисунок 1 – Структурная схема ОЭП с 

возможностью определения координат очага 
возгорания на однокоординатных приемниках 

излучения: 
1 – оптическая система; 2 – разделитель 

светового потока; 
3, 4 – светофильтры; 5 – однокоорди-

натные приемники излучения; 6 – блок микро-
контроллера; 7 – блок питания; 

 
Недостатком этого датчика является то, 

что в случае использования простейшей осе-
симметричной оптической системы изобра-
жение от точечного излучателя, смещенного 
относительного оптической оси, не проециру-
ется на один или оба ОПИ, что может привес-
ти к пропуску начального момента возгора-
ния. 

Известны фотоэлектронные сканирую-
щие системы, осуществляющие сканирова-
ние изображений в пространстве. Объектив 
приемной оптической системы строит изо-
бражение всего поля обзора в плоскости чув-
ствительного слоя приемника излучения фо-
тоэлектронной сканирующей системы. Не-
достатками таких сканирующих систем явля-
ются невысокое быстродействие, связанное с 
продолжительным временем считывания 
электрического сигнала с координатного фо-
тоэлектрического приемника излучения, а 
также влияние оптических характеристик 
среды на правильность определения яркости 
(температуры) объекта. Это делает невоз-
можным использование подобных датчиков в 
системах взрывоподавления в газодисперс-
ных средах. 

Наиболее близким аналогом разрабаты-
ваемого прибора является модифицирован-
ный быстродействующий  датчик определе-
ния координат очага возгорания с цилиндри-
ческими линзами [1]. Указанный датчик имеет 
недостаток – на приемник оптического излу-
чения поступает очень мало энергии, уровень 
которой сопоставим с собственными шумами 
приемника, что значительно снижает вероят-

ность правильного обнаружения сигнала на 
фоне помех и может привести к пропуску 
факта возгорания или к обнаружению возго-
рания через неприемлемо длительный про-
межуток времени. 

 
СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПРИБОРА 
Одним из направлений, развитие которо-

го может дать существенное повышение 
уровня пожарной безопасности и взрывоза-
щиты техногенных объектов при сравнитель-
но небольших затратах на внедрение, явля-
ется использование автоматических систем 
противопожарной защиты и взрывоподавле-
ния. Такие системы базируются на приборах, 
реагирующих на какое-либо физическое яв-
ление, сопровождающее вспышку или взрыв 
на начальной стадии развития. Информация 
с прибора подается на исполнительное уст-
ройство для принудительного диспергирова-
ния в зону воспламенения взрывоподавляю-
щего вещества. 

Сложность физических процессов, 
предшествующих взрыву, существенно за-
трудняет его прогнозируемость и предотвра-
щение. В этих условиях актуальной задачей 
является выявление начальной стадии раз-
вития взрыва. С этой задачей справляются 
оптические датчики, построенные по методу 
спектрального отношения. Известен пиро-
метрический датчик пожарной сигнализации 
[9], содержащий объектив, диафрагму, линзу, 
разделитель светового потока, светофильт-
ры, инфракрасные фотодетекторы, усилите-
ли, блок термостабилизации темновых токов 
фотодетекторов, блок вычисления отношения 
двух значений напряжения, блок усреднения, 
пороговый детектор, блок питания. 

К существенному недостатку данного 
датчика относится отсутствие возможности 
определения координат очага возгорания. 
Для увеличения эффективности локализации 
взрыва и уменьшения травмоопасности при 
инициировании взрывоподавляющих уст-
ройств, необходимо спроектировать оптико-
электронный прибор, который сможет опре-
делить как начало возгорания, так и его коор-
динаты. 

Разрабатываемый прибор является ос-
новной частью активной системы обнаруже-
ния и подавления очага возгорания на ранней 
стадии. Прибор предназначен для формиро-
вания электроимпульса на активацию одного 
из устройств пожаротушения или взрывопо-
давления в случае возникновения возгорания 
в зоне действия этого устройства. 
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В связи с малой продолжительностью 
индукционного периода взрывов газодис-
персной среды, составляющего всего 20 мс 
[10], время срабатывания датчика контроля 
должно составлять 5 мс, при быстродействии 
взрывоподавляющих устройств 15 мс. При 
этом датчик контроля должен обеспечивать 
обнаружение с высокой достоверностью оча-
га возгорания на ранней стадии в условиях 
запыленной среды. Сходные проблемы на-
блюдаются для всех объектов, где содержит-
ся пыль горючих и легковоспламеняющихся 
веществ (например, угольная, древесная, 
мучная, сахарная, алюминиевая и др.). 

Прибор должен обладать достаточно 
высоким быстродействием для обеспечения 
возможности локализации очага возгорания 
на ранней стадии, чтобы не допустить воз-
никновения взрывного горения. Прибор дол-
жен иметь возможность определения коорди-
нат очага возгорания, что позволит значи-
тельно снизить стоимость системы пожаро-
тушения и взрывоподавления, а также сни-
зить до минимума риск для жизни и здоровья 

людей, находящихся в охраняемом помеще-
нии в момент срабатывания системы. Воз-
можность определения координат очага воз-
горания также позволит значительно снизить 
ущерб при срабатывании системы, поскольку 
при возникновении аварийной ситуации уст-
ройство пожаро- или взрывоподавления сра-
батывает локально, а не по всему защищае-
мому объему. Разрабатываемый прибор 
должен иметь возможность использования и 
в классической системе пожаротушения, где 
речь идет не о взрывном горении, а о пожаре. 
Прибор должен иметь возможность легко 
адаптироваться к любому виду и конфигура-
ции устройств пожаротушения  и взрывопо-
давления. Разрабатываемый прибор должен 
обладать высокой достоверностью принятия 
решения о факте возникновения возгорания 
для обеспечения высокой вероятности пра-
вильного обнаружения очага возгорания. 

На основе предъявленных требований 
разработана структурная схема прибора, 
представленная на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Структурная схема прибора: 

1 – оптическая система; 2 – анализатор изображения; 3 – светоделительная пластина; 4,6 
– светофильтры; 5,7 – приемники излучения. 

 
 
Излучение контролируемой области фо-

кусируется при помощи оптической системы 1 
на приемниках излучения 5, 7 и разделяется 
светоделительной пластиной 3 на два потока. 
Каждый из этих потоков через светофильтры 
4, 6 с разными спектрами пропускания попа-
дает на соответствующий приемник излуче-
ния. Анализатор изображения 2, позволяет 
определить местоположение очага возгора-
ния.  

Сигналы с приемников излучения и с 
анализатора изображения подаются в испол-
нительную схему, которая состоит из блока 
микропроцессора и блока питания. Блок мик-

ропроцессора преобразует в цифровые зна-
чения сигналы с приемников излучения, вы-
полняет обработку сигнала с анализатора 
изображения и, в случае возникновения воз-
горания, формирует управляющий сигнал на 
соответствующее устройство пожаро- или 
взрывоподавления. 

Разрабатываемый прибор должен обла-
дать следующими техническими характери-
стиками: 

− возможность определения как темпе-
ратуры, так и местоположения очага возгора-
ния; 
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− дальность действия – максимальное 
расстояние до объекта контроля, не менее 35 
м; 

− высокое быстродействие: не более 
0,003 с; 

− достоверность принятия решения – не 
хуже 0,95; 

− низкая потребляемая мощность: не 
более 0,75 Вт; 

− отсутствие влияния на показания при-
бора свойств промежуточной газодисперсной 
среды; 

− устойчивость к механическим вибра-
циям; 

− устойчивость к воздействию воздуш-
ных потоков; 

− возможность использования в автома-
тических системах противопожарной защиты 
и взрывоподавления. 

Разрабатываемый прибор в составе ак-
тивной системы пожаротушения или взрыво-
подавления может использоваться во всех 
областях производства, опасных по пожарам 
и взрывам газодисперсной среды. К таким 
производствам относятся мукомольное, де-
ревообрабатывающее, лакокрасочное, ме-
таллургическое, нефтегазовое. Уникальность 
прибора для потребителя обусловлена не-
сколькими его функциональными возможно-
стями. Прибор, благодаря высокому быстро-
действию, позволяет локализовать очаг воз-
горания на начальной стадии, исключая воз-
никновение взрывного горения. Использова-
ние прибора позволит значительно снизить 
стоимость системы пожаротушения или 
взрывоподавления, а также снизить до мини-
мума риск для жизни и здоровья людей, на-
ходящихся в охраняемом помещении в мо-
мент срабатывания системы. Отсутствие 
влияния промежуточной среды (влажности, 
запыленности) и расстояния до очага на дос-
товерность срабатывания прибора позволят 
использовать прибор в сложных по запылен-
ности средах. 

Потребителями прибора будут высту-
пать крупные государственные и частные 
производства, имеющие в своем составе це-
ха и помещения, потенциально опасные по 
пожарам и взрывам пыли и газа. Разрабаты-
ваемый прибор может использоваться в со-
ставе системы пожаротушения или активного 
взрывоподавления.  

Предлагаемая система позволит быстро 
обнаружить и подавить очаг возгорания в 
любых помещениях, больших складах, цехах 
и тем самым сохранить жизни людей и суще-
ственно сократить затраты предприятий на 

возмещение ущерба, что является одним из 
критериев востребованности предлагаемого 
прибора. 

В основу проекта легли научные иссле-
дования, проводимые на кафедре методов и 
средств измерений и автоматизации БТИ Ал-
тГТУ, в лаборатории оптико-электронных 
приборов и систем, результаты которых 
представлены в нацных трудах и диссерта-
циях на соискание ученой степени кандидата 
технических наук [11, 12]. 

 
Заключение 
Работы по реализации предлагаемого 

прибора для обеспечения пожарной безопас-
ности и взрывозащиты техногенных объектов 
ведутся на протяжении двух лет. В настоя-
щее время проведена часть НИОКР, прове-
ден литературный и патентный поиск, анализ 
существующих систем автоматической про-
тивопожарной защиты и взрывоподавления, 
разработана структурная схема прибора, 
произведено моделирование и расчет основ-
ных технических параметров оптической сис-
темы прибора, найдены технические решения 
для реализации быстродействующего анали-
затора изображения. Следующим этапом ра-
боты будет разработка, изготовление и ис-
следование лабораторного образца прибора 
в лабораторных условиях. 
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