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С целью обеспечения высокой достоверности и объективности пожарной сигнализации предлагается проводить контроль пожарной безопасности по таким физическим параметрам, как ток короткого замыкания, химический состав окружающей среды и температура. Рассмотренные методы можно использовать для проектирования бортовых систем пожарной сигнализации.

           Бурное развитие электроники, в частности, микропроцессорной техники позволяет при сравнительно низких экономических затратах технически реализовать полипараметрические бортовые системы пожарной сигнализации, которая в состоянии обеспечить высокую степень достоверности информации. Бортовую пожарную сигнализацию можно реализовать с учетом следующих факторов : 

- токов короткого замыкания (КЗ), как предвестников пожарной ситуации;

- резкого изменения химического состава окружающей среды;

- резких тепловых изменений с учетом их скорости нарастания;

- изменения технического состояния бортовых  устройств.


Остановимся более детально на анализе перечисленных факторов.


Контроль токов короткого замыкания (КЗ)  обусловливается большим числом случаев возникновения пожарной ситуации вследствие  процессов КЗ, при этом существующие меры защиты (предохранители) не спасают положения, поскольку рассчитаны на 5-кратное увеличение токов.

Действенный контроль токов КЗ можно осуществлять алгоритмическим путем с учетом измерения реальных токов при изменении нагрузки. Контроль пожарной ситуации по токам КЗ эффективен тем, что ее можно  выявить на достаточно ранней стадии возникновения, осуществляя периодические измерения с помощью соответствующих датчиков. Аналоговые значения токов с датчиков через АЦП можно вводить в микропроцессорную систему для дальнейшего алгоритмического обследования ситуации.

Контроль изменения химического состава и температуры окружающей  среды можно проводить с помощью ультразвуковых датчиков .
Скорость Vгз, распространения ультразвука в газах, соответственно определяется известной зависимостью:
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где ( - показатель адиабаты, безразмерная величина; R - газовая постоянная, измеряемая в дж/кг К0 ;  Т0 - абсолютная температура в К0 .


На практике измерение скорости ультразвука производится следующим образом. На определенным расстоянии L от акустического излучателя устанавливается акустический приемник-преобразователь и с помощью электронного счетчика измеряется время задержки t3  принятого сигнала относительно излученного, которое можно определить по формуле:
      


                                    t3 = L / V3                                                                                                 (2)

          С другой стороны, определяемое время  задержки t3  с помощью счетчика, выражается соотношением :
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где nc  - число импульсов, записанное в счетчике за время  задержки;  Tи - период следования импульсов  заполнения счетчика.

На основании  (2) и (3) несложно получить:
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После подстановки значения скорости V3 ультразвука из (4) в (1) и несложных преобразований можно записать:
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Известно, что параметры (.R газообразной среды определяются ее химическим составом. Как следует из (5), показатель (.R можно измерить на основании показаний счетчика.

Температурную зависимость указанных параметров можно исключить, применив принцип сравнения при измерении. Для этого рядом с ультразвуковым измерителем параметров окружающей среды необходимо разместить измеритель параметров эталонной среды в замкнутом пространстве, для которой соответствующие параметры 
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 определяются аналогично (5) :
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Из  (5) и (6) после несложных преобразований можно получить:
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Если в качестве эталонного вещества применить воздух (
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), то из (7) можно получить расчетную зависимость: 
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Измеренный параметр 
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  на основании (8) определяется с помощью сравнительных показаний двух счетчиков, относящихся к измерителям, расположенным соответственно в эталонной и контролируемой средах. 

Измеритель скорости ультразвука (рис.1.) состоит из высокочастотного генератора электрических импульсов DD1, который одновременно выдает ультразвуковые импульсные колебания в излучатели импульсов ультразвука DD2 и DD3 [1]. Излученные ультразвуковые импульсы, проходя контролируемую среду, поступают на соответствующие приёмники - преобразователи ультразвуковых импульсов в электрические (DD4 и DD5).
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При этом излучатель импульсов DD2 и приемник - преобразователь DD4 располагаются в замкнутом пространстве с эталонной 
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- газообразной средой.


Времена задержек 
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 сигналов, принятых приемниками DD4 и DD5, относительно излучаемых будут зависеть от скорости распространения ультразвука соответственно в эталонной и контролируемой средах. Отношение времени  
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, вычисленное в микропроцессорной системе однозначно определяет химический состав окружающего пространства, поскольку температура  Т0  в обеих средах будет одна и та же.


Скорость изменения химического состава определяется путем сравнения времен 
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 задержек ультразвуков в эталонной и контролируемой средах.

Скорость изменения температуры можно определить путем измерения времени задержки 
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 в эталонной среде и учета влияния 
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 химического состава эталонной среды. 


Предложенные методы можно использовать при конструировании бортовых систем пожарной сигнализации.
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Рис. 1. Функциональная схема ультразвукового измерителя химического состава окружающей среды и ее температуры
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