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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ ПРОЕКТУВАННЯ АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ 
КЕРУВАННЯ ОПЕРАТИВНИМ ПОЖЕЖОГАСІННЯМ

Підгорний М.В.
Черкаський державний технологічний університет

В статті 43 Конституції України вказано, 
що держава піклується про покращення умов і 
охорони праці, їх наукової організації, а надалі 
скорочення важкої фізичної праці на основі 
комплексної механізації і автоматизації вироб
ничих процесів в усіх галузях народного госпо
дарства. Все більшої актуальності набуває пи
тання використання автоматичних пристроїв 
для попередження пожежної небезпеки, ліквіда
ції пожеж, а також для захисту людей від небез
печних факторів.

Зміни в технологіях виробництва, збере
ження матеріалів, а також збільшення геометри
чних розмірів об’єктів народного господарства 
спонукає до інтенсифікації робіт з впроваджен
ня пожежної автоматики, яка, в свою чергу, зна
чно зменшує економічні збитки від виникнення 
пожеж.

Метою даної роботи є постановка зовніш
ніх задач проектування автоматизованих систем 
керування оперативним пожежогасінням (АС- 
КОП). Запропоноване дослідження варто розгля
дати як фундамент для подальшого розвитку ма
тематичних моделей САПР АСКОП.

При виконанні даної роботи були викорис
тані вимоги ДБН В.2.5-13-98 ’’Пожежна автома
тика будинків і споруд. Інженерне обладнання 
будинків і споруд”, затверджені наказом Держ- 
буду України від 28.10.98 р. №247 та введені в 
дію з 01.04.99 р. Ці норми поширюються на про
ектування та монтаж автоматичних установок 
пожежогасіння і пожежної сигналізації, а також 
неавтоматичних дренчерних, газових та порош
кових установок пожежогасіння і неавтоматич
них установок пожежної сигналізації для будин
ків і споруд різного призначення [1].

При формуванні вимог використаний до
свід закритого акціонерного товариства «Проек
тний інститут «Спецавтоматика»» (Красовсь- 

каЕ.Л., Калугіна Л.П., Карпов Ю.В.) за участю 
УкрНДІПБ МНС України (Невінчаний О.В., 
к.т.н. Дунюшкін В.О., к.т.н. Колосов І.С).

Науковим підгрунтям даної роботи є раці
ональне проектування складних технічних сис
тем (системне проектування) [2; 3; 4; 5]. Мета 
проектування полягає в пошуку і фіксації необ
хідної інформації про об’єкт, що забезпечує мо
жливість чіткого та однозначного його матеріа
льного відтворення [2; 3; 5].

Постановка задач проектування АС
КОП. Зовнішня задача проектування системи 
елементів (СЕ) автоматизованої системи керу
вання оперативним пожежогасінням (АСКОП).

Постановка задачі.
Нехай задано:
X - простір умов експлуатації системи СЕ;
У - множина елементів (кабелі, сповісники, анало
го-цифрові перетворювачі, комутатор (концентра
тор), мультиплексор, синхронізатор, реєстратор 
інформації, розподільник імпульсів, сигнальні еле
менти, виконавчі елементи тощо), з яких комплек
тується СЕ.

Елементом простору умов експлуатації бу
демо вважати вектор х є X : х = [vj ,х2...ху}, ком

понентами якого є числові значення параметрів, 
що характеризують зовнішні умови, які вплива
ють на елементи СЕ в процесі експлуатації об'єк
та. Для кожного компонента у векторах х є X 
можна визначити значення Xg;j = 1,2,3...Ji; 
і = 1,2,3.../, які є границями якісної зміни харак
теру зовнішніх умов. Належність і-ї, і -1,2,3.../, 
компоненти вектора х до інтервалу 
(%-_!,х,У); j -1,2,3...У,, буде називатися j-м 
станом і -ї компоненти вектора зовнішніх умов.

22 Вісник ЧДТУ, 2006, №3
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Якщо збільшення індексу j відповідає зміні 

в напрямку жорсткості умов експлуатації, то 
простір X може бути розбитий на підмножини 
Xj - [х,-: х,- < х-, j -1,2,3.і -1,2,3.../}, при 

цьому:
1. Xj сXj+x,j =1,2,...,max/,.; (1)

max Jj
2. P| Xj=X°, X°- умова ідеальної експлуа- 

У=і
тації; (2)

max Jj
3. (3) 

7=1
Оскільки J і,І- скінченні, то множина {а^}, 
j = 1,2,..., max Jj — скінченна,

І
card {Xj } < П •/, Ко .

і=і
Множина Y елементів СЕ має скінченну 

кількість підмножин:
1) Yx = [уА1,// = 1,2,...,Мх} - сповісники (темпера

тури, диму, полум'я...);
2) Y2 = {ур2,А = 1,2,...,Л/2| - датчики виходу 

вогнегасильної речовини;
3) Y3 = \уц3,/л = 1,2,...,А/3} - аналого-цифрові 

перетворювачі;
4) У4 = \у^,/л = 1,2,...,} - сигнальні елементи;

5) У5 = = 1,2,...,А/5} - виконавчі елементи;

6) У6 = {уд6}-ЕРП;

7) У7 - (ур7 } - комутатор (концентратор);

8) У8 = [уа8 } - мультиплексор;
9) У9 = {ур9} - синхронізатор;

10) У10 = {у^ю} - розподільник імпульсів;

11) Уп = {уА1]} - реєстратор інформації; 

елементами яких є технічні засоби передачі, 
розподілу й перетворення електроенергії. Оче
видно, що при цьому повинні виконуватися оче
видні умови:
1. y;nr7=0,V/^y = l,2,...Z; (4)

2. иУ/=У. (5)
/=і

Кожний елемент множини У7; l = l,2,...L 
визначений набором ознак (властивостей), які 
дозволяють однозначно відповісти на запитання 
про можливості використання даного елемента 
при заданих зовнішніх умовах Xj.

Вибір множини елементів СЕ, властивості 
яких допускають використання їх при очікуваних 
умовах експлуатації на відображення F: У —> X 
мають такіі властивості:
1. є У,3х,7 є Xj : Г(у^) = х, є (х^х,-,);

ц = 1,2,...,М ,;1 = 1,2,...,/; j = 1,2,...,/,.;
і = 1,2,...,/. (6)
2. Якщо F(y^) = Хі є Xj,F(уц+и ) = xke Xj+x, 

то yfll<yfl+xl;p = l,2,...,Ml;l = l,2,...,L;
i,k = l,2,...,K;j = 1,2,..., Ji. ' (7)

Властивість 2 дозволяє частково впорядку
вати множину елементів СЕ за ступенем їхньої 
відповідності можливим умовам експлуатації, а 
властивість 1 гарантує закінченість процесу ви
бору [5].

Проаналізуємо процес взаємодії множин 
X і У при проектуванні СЕ. Елемент СЕ у 

буде розташований в R^ місці об’єкта з наступ
ною його експлуатацією протягом відрізка часу 
[/0,7’]. При цьому допускаємо, що процес зміни 
зовнішніх умов у r-му, г = 1,2,..., 7?^; місці 
об’єкта відомий і задається послідовністю 
{Х,(У}, r =1,2,...,R^; t є[ґ0,Т]. Природно ду

мати, що вибір елемента з індексами /аі буде 
визначатися умовами:
к\Уці) jmaxmaxxir(?)j = XRt cX°; (8)

(Х°\Х°,ЛХ°=0; (9)

x°>xfr(Z), Vi = 1,2,3../. (10)

Рішення про вибір /і-го, /і = 1,2,...Л//, 
елемента І -ї групи, 7 = 1,2,...,/, експлуатація 
якого буде проходити в умовах, обумовлених 
Xj , приймається відповідно до правила: 

R^- =R(yft/,X°) =

_ 1, якщо(Р(у)ЛХ° Х° = 0; 

" 0, якщо(Р(Уу1 )ДХ° )П X] * 0; 

де Д - знак логічної операції «Симетрична різ
ниця».

Якщо виконується умова (8), то 
розв’язувальне правило вибору елемента 
у^,/л = 1,2,...,Мt;l = 1,2,...,L, може бути подане 
у вигляді:

=1^У = К,/ = 1,2,..,4 (Н) 
j=Io

J° о
де І о - множина номерів індекса j: |J Xj = X j .

У=і
На практиці розрахунок відображення 

Р(у^) = Xj зручніше представляти у вигляді 
матриць взаємодії [6].

Процедура одержання проектного рі
шення. Розглянемо процес прийняття рішення 
про вибір типів елементів СЕ в плані її подаль
шої реалізації на ЕОМ.

Вважаємо відомим:
а) множину Xj умов експлуатації;
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б) набори технічних засобів 
{y^},p = l,2,...,Mz,7 = l,2,...,Z :

в) розв’язувальне правило
R^.pi = 1,2.... М,;1 =1,2.....L;j = 1,2.....maxJi.

І

Крок 1. Обчислюємо 77fy^//z = l,2,...,A/z;
/ = 1,2,...,Z.
Крок 2. Перевірка умови (8):
а) якщо "Так", то R^ = у, друкуємо у;
б) якщо "Ні", то перехід до (/л +1) -го елемента. 
Крок 3. Перевірка умови /л<МІ:
а) якщо "Так", то обчислюємо Ffy^)', 

б) якщо "Ні", то перехід до (1 + \)-і групи техні
чних засобів.
Крок 4. Перевірка умови 1<L:
а) якщо "Так", то приймаємо ц = 1;
б) якщо "Ні", то введення масивів

.... Мt; I = \,2,...,L.
Результатом реалізації процедури буде 

одержання множини припустимих елементів СЕ.
На рис. 1 наведена структурна схема, яка 

ілюструє алгоритм вибору припустимих технічних 
засобів системи відповідно до умов експлуатації 
об'єкта.

Рис. 1. Структурна схема алгоритму вибору припустимих технічних засобів системи
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Загальні висновки. Можливість розв'я

зання локальних задач проектування СЕ АСКОП 
визначається кінцевою кількістю ітераційних 
процедур при їхньому рішенні і наявністю необ
хідних вихідних даних.

Глибина рішень зовнішніх задач проекту
вання впливає на можливість розв'язання й ефекти
вність рішень внутрішніх задач проектування.

Методичною основою зовнішніх задач прое
ктування АСКОП як складних об’єктів є відобра
ження множини зовнішніх вимог функціонування 
об'єкта в простір можливих проектних рішень. 
Процес прийняття рішення щодо вибору типів еле
ментів СЕ реалізується на ЕОМ.
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Вступ
Одним із напрямів навчального процесу, 

де навчальні інформаційні системи набули най
більшого поширення, є дистанційне навчання. 
Найчастіше дистанційне навчання визначають як 
навчання, де знання доставляються студенту. 
Наприклад, можна навчатися в будь-якому мос
ковському університеті і отримати його диплом, 
не виїжджаючи за межі України.

У сучасній педагогічній галузі 
дистанційне навчання визначене як комплекс 
освітніх послуг, надаваних населенню в країні і 
за кордоном за допомогою спеціалізованого 
освітнього середовища, яке грунтується на 
використанні новітніх інформаційних 
технологій, що забезпечують обмін навчальною 
інформацією на відстані (супутникове телеба
чення, комп'ютерний зв'язок тощо). Процес 
одержання знань, умінь і навичок із подальшим 
одержанням диплому у системі дистанційного 
навчання отримав назву дистанційної освіти. 
Проте донині не припиняється дискусія з при
воду суті таких термінів, як “дистанційна 
освіта’’, “дистанційне навчання’’, “заочне нав
чання”, “заочно(очно)-дистанційне навчання” 
тощо. Так, зокрема, викладачі класичного заоч
ного навчання стверджують, що заочні вузи з 

самого початку свого існування займалися саме 
дистанційним навчанням, якщо термін 
“дистанційне” пов'язувати лише з тією обстави
ною, що основну частину навчального часу той, 
якого навчають, проводить на великій відстані 
від викладача, так що основними засобами 
комунікації є письмові (друковані) матеріали 
незалежно від форми носія (папір, магнітні дис
ки тощо) чи електронні засоби зв'язку (телефон, 
факс, електронна пошта й ін.) [1].

Роботи з оптимізації інформаційних тех
нологій із традиційними формами навчання і ко
нтролю знань студентів направлені на вдоскона
лення дистанційної освіти. Незважаючи на наявні 
досягнення в цій сфері, екзамени і заліки з будь- 
яких навчальних дисциплін в основному при
ймаються традиційним способом, тобто після 
безпосереднього спілкування студентів із викла
дачем. Складання студентами заліків й іспитів 
викладачам у вигляді тестів, що проводяться за 
допомогою комп'ютерів або інших засобів за ди
станційною формою навчання, все-таки потребує 
їх присутності у встановлений час в певних ау
диторіях. Необхідність такої процедури пов'язана 
з потребою мати повну впевненість у тому, що 
одержані дані про успіхи в навчанні відповіда
ють дійсності.
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