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УДОСКОНАЛЕНИЙ МЕТОД ЧИСЕЛЬНОГО РОЗРАХУНКУ ОПОРУ ШЛЕЙФА 

СИГНАЛІЗАЦІЇ В ОХОРОННИХ ПРИЙМАЛЬНО-КОНТРОЛЬНИХ ПРИЛАДАХ 

 
Hrebennikov A.B., Myakuhin Yu.V., Nakonechniy V.S., Rozorіnov H.N. The improved 

method of numeral calculation of signaling loop resistance in guard receiving-control devices.  

The basic approach to project of the automated complexes of technical guarding means for the 

energy objects is regarded. One of the main technical characteristics which values are necessary for 

knowing for successful starting-up and adjustment works on commissioning of objective security 

receiving and controlling devices total resistance of signaling loops of guard. For the purpose of the 

decision of a engineer-technical problem  is proposed of the modified signaling loops. The brought 

topology of signaling loops allows at uses of a method to determine numbers of activated security sensors 

in loops, which transmitted an alarm signal. For achievement of the put purposes the mathematical 

method, which calculates total resistance on the ends of a signaling loops of the guarding system is 

proposed. 

Keywords: guard loop, signaling, loop resistance, topology, receiving-control device, computational 

method. 

 

Гребенніков А.Б., Мякухін Ю.В., Наконечний В.С., Розорінов Г.М. Удосконалений 

метод чисельного розрахунку опору шлейфа сигналізації в охоронних приймально-

контрольних приладах.  

Розглянуті основні підходи до проектування автоматизованих комплексів технічних засобів 

охорони для об'єктів енергетики. Розглядається одна зі головних технічних характеристик, 

значення якої необхідно знати для успішних пусконалагоджувальних робіт щодо вводу в 

експлуатацію охоронних приймально-контрольних приладів - загальний опір охоронного шлейфа 

сигналізації. З метою вирішення інженерно-технічного завдання, пропонується модифікована 

топологія охоронного шлейфу сигналізації, яка дозволяє при застосування  метода  цифрової 

обробки сигналів, виявити номера активізованих безадресних датчиків охорони, що надали сигнал 

тривоги. 

Ключові слова: охоронний шлейф, сигналізація, опір шлейфа, топологія, приймально-

контрольний прилад, обчислювальний метод. 

 

Гребенников А.Б., Мякухин Ю.В., Наконечный В.С., Розоринов Г.Н. 

Усовершенствованный метод численного расчета сопротивления шлейфа сигнализации в 

охранных приемно-контрольных приборах.  

Рассмотрены основные подходы к проектированию автоматизированных комплексов 

технических средств охраны для объектов энергетики. Рассматривается одна из главных 

технических характеристик, значения которых необходимо знать для успешных пуско-наладочных 

робот по вводу в эксплуатацию охранных приемно-контрольных приборов – суммарное 

сопротивление шлейфа сигнализации. С целью решения инженерно-технической задачи, 

предлагается модифицированный шлейф сигнализации. Приведенная топология шлейфа позволяет 

при применении метода цифровой обработки сигналов, определять номера активизированных 

датчиков охраны, которые передали сигнал тревоги. 

Ключевые слова: охранный шлейф, сигнализация, сопротивление шлейфа, топология, 

приемно-контрольный прибор, вычислительный метод. 

 

Вступ 

При проведенні проектних, монтажних і пусконалагоджувальних робіт із впровадження 

технічних засобів охорони (ТЗО) визначають найбільш важливі технічні характеристики і 

показники. Оцінювання таких характеристик здійснюється шляхом проведення відповідного 

математичного моделювання або ж при проведенні експертизи. Знання чисельних значень 

відповідних технічних характеристик, дозволяє визначити рівень технічної ефективності 

(живучості) функціонування ТЗО. Однією з важливих технічних характеристик є сумарний 
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опір на кінцях охоронного шлейфа сигналізації (ОШС) у безадресних охоронних 

приймально-контрольних приладах (ПКП). При ігноруванні цієї характеристики можлива 

низка негативних явищ, основними з яких є: помилкові спрацьовування сигналів "Тривога" 

та неможливість переведення охоронних шлейфів в режим "Взяття під охорону" [1]. 

Тому актуальною задачею є чисельне оцінювання зазначеної характеристики. Для 

усунення згаданих негативних явищ частіше за все здійснюється переробка монтажу ОШС, 

що, як правило, приводить до незапланованих витрат на додаткові комплектуючі матеріали, 

трудовитрати, перегляд проектної документації, на оплату праці виконавців робіт тощо. А 

головне – втрати престижу фірми, яка монтує систему безпеки.  

 

Аналіз публікацій 

При аналізі відповідної літератури були виявлені такі істотні недоліки метода 

розрахунку параметрів ОШС, який наведено в [2]: 

 неточне визначення кількості монтажних з'єднань у ОШС на всій його довжині; 

 наявність застарілої топології монтажу і роботи ОШС; 

 неточний розрахунок сумарного опору на кінцях ОШС для охоронних ПКП; 

 додаткові параметри ОШС (кількість струмопровідних жил у кабелі та їх діаметр, 

поточна температура шлейфу і т. ін.). 

Нами запропонований більш досконалий метод чисельного розрахунку опору шлейфа 

сигналізації в охоронних ПКП порівняно з методом [2]. Він базується на модифікації 

монтажу ОШС для охоронних ПКП. 

 

Математичний метод 

При вдосконаленні математичного методу було проаналізовано відкриті публікації [1-5]. 

На їх основі були виявлені загальні принципи чисельного розрахунку опору шлейфа 

сигналізації в охоронних ПКП. Визначені параметри, що характеризують сумарний опір на 

роз'ємах охоронних ПКП. Зазначені принципи ґрунтуються на наступних засадах [1, 5]: 

1. Класичних законах електротехніки. 

2. Загальноприйнятих способах монтажу ОШС.  

Враховуючи зазначене, пропонується така модифікація ОШС: 

 паралельно, для кожного охоронного датчика підключається відповідний резистор 

узгодження, відмінний за номіналом від інших у шлейфі, на кінці якого монтується крайовий 

резистор з необхідним опором (рис. 1) [1]; 

 робота всіх охоронних датчиків здійснюється за принципом "сухих контактів"; 

 при проникненні в зону, що охороняється, враховується тактика умисних дій 

порушника. 

Запропонований математичний метод реалізується у вигляді функції (1), яка дозволяє 

визначити сумарний опір ОШС на клемах охоронного ПКП:  

                   ),,,,,,,,,,,,,( prudaddmggtroksenssogSum RRRkkdktRRRLLKFR  , (1) 

 

де K – загальне число об'єктових охоронних датчиків; 

L – довжина ОШС; 

L – загальна довжина вирізаного сигнального охоронного проводу (СОП) в місцях 

монтажу датчиків; 

sogR   – вектор розмірності K, що характеризує номінали узгоджених резисторів; 

datchR   – вектор розмірності K, що характеризує опори охоронних датчиків; 

Rok  – значення опору крайового резистора; 

tr  – поточна температура СОП; 
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kt  – значення температурного коефіцієнта СОП; 

dg  – значення діаметра однієї струмопровідної жили СОП; 

kg  – кількість струмопровідних жил в СОП; 

km  – значення коефіцієнта складності монтажу; 

Radd  – значення додаткового перехідного опору в місцях з'єднання охоронних датчиків 

із СОП; 

Rud  – значення питомого опору (провідності) СОП, залежне від температури; 

Rpr  – значення опору СОП. 
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Рис. 1. Структурна схема та топологія охоронного шлейфа сигналізації 

 

Значення загального вихідного опору ОШС з навантаженим крайовім резистором, 

визначається так: 

                                        
okpraddseneSum RRRRR  . (2) 

 

Значення Rsh, без урахування опору крайового резистора, визначається за формулою: 

                                
prsensaddokSumsh RRRRRR  . (3) 

 

Фактичний опір шлейфу сигналізації Rsh повинен задовольняти умові: 

                                                              CGsh RR  , (4) 

 

де RCG – максимальний допустимий опір ОШС для певного ПКП. 

Значення RCG і Rok зазначені в технічній документації на ПКП, як технічні вимоги, що 

пред'являються під час експлуатації приладу. 

                                                      KRR onesenssens * , (5) 

 

де Ronesens  – перехідній опір вихідних ланцюгів одного об'єктового датчика охорони. 

Значення додаткового опору Radd визначається наступним чином: 

                                                mdiadd kRKR *)2(2  ,  (6) 

 

де Rdi - максимальне значення додаткового перехідного опору контактів в місцях 

електричних з'єднань кожної з ділянок шлейфу. Значення Rdi, як правило має бути 0.1 Ом [2]; 

 km  – коефіцієнт складності монтажу, що враховує кількість електричних з'єднань ділянок 

ОШС. Значення km для більшості ПКП знаходиться в межах 1,05–1,5 [2]. 

Опір двох провідників шлейфу сигналізації Rpr визначається як: 
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S
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 , (7) 

де Ssig_pr - сумарний діаметр струмопровідних жил в ОШС, який визначається як: 

                                               
ggprsig kdR

2

_ 2/* . (8) 

 

Значення питомого опору ОШС із врахуванням температури навколишнього середовища 

розраховується наступним чином: 

                                            20120  rud tR  , (9) 

 

де  20 – питомий опір при температурі 20
о
С; 

 α  - температурний коефіцієнт опору СОП при температурі 20
о
С. 

Таким чином, розраховані за формулами (5) – (9) значення після підстановки в (2) 

визначають сумарний опір ОШС на клемах охоронного ПКП. 

 

Проведення обчислювальних експериментів 

На основі розглянутого математичного методу розроблена комп'ютерна програма на мові 

високого рівня, алгоритм роботи якої повністю реалізує функцію (1). 

На рис. 2 показаний вигляд графічного інтерфейсу цієї програми. Вона дозволяє 

розрахувати як сумарний опір на кінцях ОШС так і необхідний номінальний опір крайового 

резистора з урахуванням розрахунку сумарного опору шлейфу сигналізації. 

 

 
 

Рис. 2. Графічний інтерфейс програми розрахунку сумарного опору ОШС 

 

Висновки 

Таким чином в результаті проведеного теоретичного дослідження запропоновано 

математичний метод, який дозволяє обчислювати сумарний опір на кінцях ОШС. 

Впровадження цього методу дозволить: 

 підвищити надійність і знизити ризик впровадження складних технічних систем 

охорони на етапі пусконалагоджувальних робіт; 
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 зменшити об'єм проведених робіт та час на проектування і монтаж складних 

технічних систем охорони; 

 зменшити вплив людських помилок суб’єктивної оцінки сумарного опору ОШС на 

ранніх стадіях проектування технічних засобів охорони. 

Запропонований метод придатний для застосування в усіх охоронних ПКП, є більш 

досконалим у порівнянні з методом, який наводиться в [2] і може бути використаний для 

визначення номерів активізованих охоронних датчиків сигналізації в об'єктових технічних 

засобах охорони, які відносяться до класу безадресних технічних систем охорони [6]. 
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