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Представлена система управления безопасным энергоснабжением объектов, 
связанных с жизнедеятельностью человека. Приводится анализ критических си-
туаций, связанных с пожаро- и взрывобезопасностью на объектах. Выявлены 
наиболее значимые причины, которые снижают общий уровень пожаро- и 
взрывобезопасности объекта при совместной эксплуатации систем электро-
снабжения и газоснабжения. Сформированы требования к системе управления 
безопасным энергоснабжением, предложены способ и схема реализации систе-
мы с описанием алгоритмов ее функционирования.  
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Количество связанных с жизнедеятельностью человека объектов, имеющих одновре-
менно и систему электроснабжения, и систему газоснабжения, ежегодно увеличивается 

Несмотря на то, что обе системы энергоснабжения по отдельности являются довольно 
надежными и прогнозируемыми в эксплуатации с точки зрения аварийности, количество по-
жаров, вызванных сбоями в системе электроснабжения, как и количество взрывов бытового 
газа, остается на весьма неблагоприятном уровне. Так по сведениям Международной ассо-
циации пожарных и спасательных служб, а также МЧС России [1, 2], в 2016 г. зафиксированы 
следующие данные: 

— распределение количества пожаров по объектам:  
50 % — сооружения жилого сектора;  
17 % — другие объекты;  
14 % — транспортные средства;  
12 % — лесополосы;  
5 % — мусорные свалки;  
1 % — пространства вне зданий;  
1 % — дымоходы;  

— распределение количества взрывов бытового газа по объектам:  
47 % — сооружения жилого сектора;  
31 % — жилые дома;  
14 % — транспортные средства;  
3 % — сооружения производственного назначения;  
2 % — торговые и складские здания;  
2 % — другие объекты;  
1 % —общественные здания. 

Как правило, возникновение пожаровзрывоопасных ситуаций на объектах, связанных с 
жизнедеятельностью человека, объясняется взаимным влиянием систем энергоснабжения, т.е. 
одновременным проявлением аварийных режимов в обеих системах. Такие источники зажи-
гания в электропроводке, как короткие замыкания, перегрузки, электрическое искрение, из-
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менение переходного сопротивления, перенапряжения, утечки тока и другие труднокласси-
фицируемые причины могут спровоцировать не только пожары, но и взрывы бытового газа. 

В работах [3, 4] рассматривается принцип построения системы подключения газовых 
приборов в помещении и способ формирования охранного пространства загазованного под-
вального помещения. С помощью предложенных в указанных работах способов и средств 
можно избежать случаев загазовывания помещения до взрывоопасной концентрации, которая 
составляет 5—15 %. Предлагаемые решения, однако, являются узкоспециальными, поскольку 
направлены в основном на взаимодействие с элементами запорной газовой арматуры и имеют 
ряд существенных недостатков, ограничивающих применение этих решений на объектах, 
связанных с жизнедеятельностью человека, а именно: 

— не представляется возможным при достижении взрывоопасной концентрации быто-
вого газа исключить вероятность появления электрического источника зажигания в электро-
проводке объекта; 

— даже при отсутствии повреждений в электропроводке опасными являются моменты 
включения и отключения осветительной нагрузки, так как они могут сопровождаться комму-
тационным искрением в выключателях нагрузки; 

— отсутствует возможность искробезопасного отключения электропроводки, находя-
щейся в зоне взрывоопасной концентрации бытового газа (данное отключение необходимо 
осуществить по прибытии аварийно-ремонтных служб). 

Таким образом, требуется усовершенствование способов и средств предупреждения 
взрывопожароопасных ситуаций на объектах, оснащенных одновременно и системой газо-
снабжения, и системой электроснабжения.  

Предлагаемая в настоящей статье система управления безопасным энергоснабжением 
объекта должна обеспечивать: 

— обесточивание аварийной электропроводки, находящейся в зоне возможной пожа-
ровзрывоопасной концентрации бытового газа, путем реализации искробезопасных коммута-
ций, которые соответствуют требуемому уровню искробезопасности (ГОСТ Р 51330.10-99); 

— исключение возможности поражения человека электрическим током при случайном 
прикосновении к оперативным цепям управления и коммутации; 

— возможность минимальной прокладки дополнительных силовых и управляющих 
(оперативных) цепей, что позволит обеспечить снижение себестоимости предлагаемой сис-
темы; 

— автоматический вызов аварийной газовой и пожарной служб. 
Систему управления безопасным энергоснабжением объекта, связанного с жизнедея-

тельностью человека, рассмотрим на примере загазованного объекта, схематическое изобра-
жение которого представлено на рис. 1, где приняты следующие обозначения: 1 — датчики 
бытового газа, 2 — искробезопасные коммутационные устройства, 3 — низковольтное ком-
плектное устройство, 4 — электромонтажные коробки, 5 — приборы освещения, 6 — розет-
ки, 7 — выключатели освещения, 8—12 — помещения, имеющие системы газоснабжения и 
электроснабжения, 13 — система электроснабжения, 14 — система газоснабжения. 

Система работает следующим образом. В каждом помещении располагается датчик бы-
тового газа 1 с возможностью передачи сигнала по радиоканалу. Каждое помещение имеет 
собственный участок электропроводки, которая состоит из электромонтажных коробок 4 
(применены электромонтажные коробки для бытовых электросетей [5], наделенные возмож-
ностью мониторинга состояния клеммных блоков), приборов освещения 5, электрических ро-
зеток 6 (используются электрические розетки [6], наделенные возможностью мониторинга 
состояния контактов и защитой от перегрузок, коротких замыканий и электрических искре-
ний), выключателей освещения 7 (применено коммутационное устройство [7], которое реали-
зует искробезопасные коммутации и снабжено возможностью дистанционного управления)  
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и силовых проводов (показаны соединительными линиями 13). Все участки электропроводки 
соединяются в единую систему внутреннего электроснабжения с помощью искробезопасных 
коммутационных устройств 2, которые имеют возможность приема сигнала по радиоканалу и 
расположены в низковольтном комплектном устройстве 3 (применено низковольтное комплект-
ное устройство [8], снабженное автоматической системой удаления пожароопасной пыли). 

К внешнему электроснабжению 
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Рис. 1 
Датчики бытового газа контролируют уровень загазованности каждого помещения по 

такому критерию, как минимальная площадь, которая рассчитывается по формуле [4] 
Fmin = Kqτ, 

где q — параметр, характеризующий величину утечки бытового газа в помещении с наличием 
систем газоснабжения и электроснабжения, м3/ч; τ — время, необходимое для ликвидации 
аварийной ситуации, мин; K[0,1—0,3] — коэффициент. 

При случайном возникновении аварийной ситуации в определенный момент времени в 
одном из помещений концентрация бытового газа достигает опасного значения. Тогда датчик 
бытового газа выдает сигнал на отключение части электропроводки по радиоканалу, соответ-
ствующему искробезопасному коммутационному устройству. В данном случае отключение 
электропроводки позволит избежать возможного совпадения во времени и в пространстве 
следующих двух взаимно опасных событий: утечки бытового газа, достигающего взрыво-
опасной концентрации, и появления в электропроводке одного из возможных электрических 
источников зажигания (также электрическим источником зажигания может служить комму-
тационное искрение в выключателях освещения). Отключение участка электропроводки, рас-
положенного только в месте утечки бытового газа, позволяет оставить напряжение в других 
помещениях, что очень важно с точки зрения надежности и бесперебойности электроснабже-
ния, — это приведет к сохранению технологического процесса, в частности, при использова-
нии системы в промышленных помещениях. 

В работе [9] проведен анализ применения в качестве датчиков бытового газа полупро-
водниковых газовых датчиков типа MQ. Результаты исследований показали, что наиболее 
подходящим является датчик MQ-4. Для обработки сигналов, поступающих с данных датчи-
ков, используется микроконтроллер Arduino NANO v3.1, применение которого позволяет рас-
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ширить возможности системы при передаче сигналов по радиоканалу с использованием 
Bluetooth-технологии передачи данных на базе модуля НС-06.  

На рис. 2 приведена принципиальная схема передачи сигналов на персональный ком-
пьютер (диспетчерский пункт защищаемого объекта) с датчика бытового газа MQ-4. Код про-
граммы для реализации данного алгоритма написан на языке С++ в программном обеспече-
нии Arduino IDE. На рис. 3 представлен скриншот диалогового окна с информацией о кон-
центрации (в процентах) бытового газа в помещении. 

Код программы: 
int analogInPin = A0; 
unsigned int gaz = 0; 
void setup(){ 
Serial.begin(9600);} 
void loop(){ 
gaz = analogRead(analogInPin); 
unsigned int procent = (100*gaz)/1023; 
Serial.print("Сoncentration:");
Serial.println(procent); 
delay(100);} 
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Рис. 2 

Рис. 3 
Предложенная система управления безопасным энергоснабжением объекта позволяет 

вывести его безопасность на необходимый нормированный уровень согласно ГОСТ  
Р 51330.10-99 и ГОСТ 12.1.004-91. Также исключается влияние человеческого фактора — ра-
ботники аварийной газовой и пожарной служб, которые прибудут по сигналу тревоги, не смо-
гут включить освещение в помещении с опасным уровнем бытового газа, что позволит избе-
жать появления коммутационного искрения в выключателях освещения и другом электро-
оборудовании. 
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A system of management and control over safe energy supply is considered. Critical situations re-

lated to explosion and fire safety at sites associated with human activity are analyzed. The most important 
reasons reducing the total level of explosion and fire safety of an object are found in situation when simul-
taneous exploitation of power supply and gas supply systems takes place. Requirements to the manage-
ment and control system for safe power supply are established. A method and schematic of a safe system 
are proposed, a description of the algorithms of the system operation is presented. 
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