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В работе рассматривается подход к формализации дополнительных ог-

раничений при формировании математической модели задачи разме-

щения пожарных извещателей. 
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Постановка проблемы. Формирование шлейфов систем пожарной 

сигнализации предполагает предварительное определение мест установ-

ки пожарных извещетелей. При выборе их местоположения учитываются 

размеры и конфигурация защищаемого помещения, нормативные требо-

вания к их размещению, технические характеристики самих приборов. 

Кроме того, подход к размещению пожарных извещателей в помещении 

с гладким потолком и при отсутствии в нем крупногабаритного оборудо-

вания существенно отличается от процедуры проектирования для поме-

щения с потолком сложной конфигурации и при наличии оборудования 

или стеллажей большой высоты. Поэтому формализуем дополнительные 

ограничения, влияющие на размещения пожарных извещателей. 

Анализ последних исследований и публикаций. Проектирование 

автоматических систем пожарной сигнализации выполняется в соответ-

ствии с требованиями [1, 2]. В этих источниках изложены основные нор-

мативные требования к размещению пожарных извещателей. В работе 

[3] строится математическая модель задачи размещения пожарных изве-

щателей с учетом некоторых технологических ограничений.  

Постановка задачи и ее решение. В работе [3] в качестве допол-

нительных ограничений рассматриваются максимальные и минимальные 

допустимые расстояния между соседними извещателями, между крайни-

ми извещателями и стеной помещения. Теоретико-множественная мо-

дель поставленной задачи имеет вид 
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где 0T  – область, описывающая защищаемое помещение; iT  – круги, опи-

сывающие зоны контроля пожарных извещателей. 
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Выражение (1) описывает условие покрытия, при выполнении ко-

торого каждая точка области 0T  принадлежит хотя бы одному из объек-

тов 1T , 2T ,..., nT . 

Математическая модель задачи представлена в следующем виде 
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где ),( iii yxZ   – координаты центра круга iT , nIi  в фиксированной систе-

ме координат, совпадающей с собственной системой координат области 

0T ; ),...,,( 21 nZZZZ  ; nED 2 – область допустимых решений. Область D  

формируется, исходя из условия (1), а также с учетом ряда дополнитель-

ных специальных ограничений. 

Однако, в работе [3] не учтены особенности конструкции перекры-

тия (балки, ребра плит и т.д.) и возможность присутствия в помещении 

крупногабаритного оборудования, мебели. Поэтому формализуем допол-

нительные ограничения на размещение извещателей. 

В [2] сказано, что потолки с неровностями глубиной меньше 5% от 

общей высоты помещения, следует рассматривать как ровные. Если глу-

бина ребра (балки) больше 5%, то необходимо: 

при )(25,0 hHD   извещатели устанавливать в каждом отсеке; 

при )(25,0 hHD   извещатели устанавливать в каждом втором от-

секе; 

при )(13,0 hHD   извещатели устанавливать в каждом третьем от-

секе, где D  – расстояние между балками, которое измеряется от их 

внешних сторон; H  – высота помещения; h  – высота балки. 

А в случае наличия стеллажей, штабелей материалов или крупно-

габаритного оборудования, которые доходят до потолка на расстояние 

менее 300 мм, каждый отсек, образованный такими конструкциями, так-

же должен рассматриваться как отдельное помещение. 

Область D  из (2) представим в виде 
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  – совокупность отсеков, ограниченных ребрами (балками); 
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 ñiS  – совокупность отсеков, ограниченных стеллажами (штабелями). 

Области ðiS  формализуем следующим образом 

 












0,05H.hесли,T

0,05H,hесли,n...,,1i,S
S

р0

ррi

рi
.                              (4) 



Проблемы пожарной безопасности http://nuczu.edu.ua 

Формализация ограничений нормативного характера при решении задачи размещения пожарных 

извещателей 
17 

 

 

 

 
 

а) б) 
 

Рис. 1. Дополнительные особенности защищаемого помещения, влияю-

щие на размещение пожарных извещателей: а) ребра, балки и прочее; б) стел-

лажи, штабеля материалов 

 

При этом 
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Аналогично опишем области ñiS  
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Таким образом, предложенный подход к формализации области 

допустимых значений  D  из (2) позволит учесть в математической моде-

ли задачи размещения пожарных извещателей наличие дополнительных 

ограничений – конструктивных особенностей перекрытия (балки, ребра 

плит) и крупногабаритного оборудования. 
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Формалізація обмежень нормативного характеру при рішенні задачі роз-

міщення пожежних сповіщувачів 
В роботі розглядається підхід до формалізації додаткових обмежень при формуванні 

математичної моделі задачі розміщення пожежних сповіщувачів. 
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Formalization of normative constraints in solving the problem of placing fire 

detectors 
This paper considers an approach to the formalization of additional constraints when form-

ing a mathematical model of the problem of the placement of the detectors. 
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