








Аннотация  
 

В данной дипломной работе была разработана автоматизированная 
система пожарной сигнализаций и оповещение о пожаре на основе 
микроконтроллера Arduino Uno с использованием GSM / GPRS модуля. 

Данная система была выполнена на основе существующих на рынке систем. 
В процессе выполнения проекта была собрана система и к нему написан код 
для работы микроконтроллера, на языке программирования C++ с помощью 
специального приложения Arduino IDE. Были произведены расчеты по 
безопасности жизнедеятельности и экономической эффективности для 
разработки данной системы. 

 

Аңдатпа 

 

Бұл дипломдық жұмыста автоматтандырылған өрт дабылы және өрт 
туралы ескертут жүйесі GSM / GPRS модулі қолдану арқылы Arduino Uno 

микроконтроллері негізінде жасалды. Бұл жүйе нарықта кең қолданысқа ие 
жүйелердің негізінде жасалды. Жобаны орындау барысында жүйе 
құрастырылып және Arduino IDE арнайы бағдарламасы арқылы C++  
программалау тілі негізінде микроконтроллерге арнайы код жазылды. 
Сонымен қатар, бұл жүйені жобалау кезіндегі өмір қауіпсіздігі мен 
экономикалық әсерлілігі бойынша есептемелер жүргізілді. 

 

Annotation 

 

In this diploma, an automated fire alarm system and a fire alert based on an 

Arduino Uno microcontroller using a GSM / GPRS module were developed. This 

system was based on existing systems on the market. In the course of the project, 

the system was assembled and the code for the microcontroller's work was written 

to it, in the C ++ programming language using the special application Arduino 

IDE. Calculations were made on life safety and economic efficiency for the 

development of this system. 
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Введение 

 

Ключевым аспектом противопожарной защиты является своевременное 
выявление развивающейся пожарной аварийной ситуации и оповещение 
жителей здания и организаций пожарной охраны. Это роль систем 
обнаружения пожара и сигнализации. В зависимости от сценария 
ожидаемого пожара, типа здания и использования, количества находящегося 
персонала, а также критичности содержания, эти системы могут выполнять 
несколько основных функций. Во-первых, они предоставляют средства для 
выявления развивающегося пожара с помощью ручных или автоматических 
методов, а во-вторых, они предупреждают жителей здания о пожаре и 
необходимости эвакуации. Другой распространенной функцией является 
передача сигнала уведомления о тревоге в пожарную службу или другую 
организацию реагирования на чрезвычайные ситуации. Они также могут 
отключить электрическое, вентиляционное оборудование или специальные 
технологические операции, и они могут быть использованы для запуска 
систем автоматического подавления. 

Постоянное внимание требуется, чтобы свести к минимуму 
неблагоприятное воздействие пожара. Из-за скорости и совокупности 
разрушительных сил огня, он представляет собой одну из наиболее 
серьезных угроз. Неконтролируемый пожар может уничтожить содержимое 
всей комнаты в течение нескольких минут и полностью сгореть в течение 
нескольких часов. 

Первый шаг к прекращению пожара состоит в том, чтобы правильно 
идентифицировать инцидент, поднять тревогу, а затем уведомить персонал о 
чрезвычайной ситуации. Это часто является функцией обнаружения пожара и 
системы сигнализации. Доступно несколько типов систем и опций, в 
зависимости от конкретных характеристик защищаемого объекта. 

 Целью данного дипломного проекта является разработка и создание 
прототипа автоматической системы пожарной сигнализации (АСПС) с 
эффективным и конкурентоспособным использованием, которая может быть 
изготовлена при низких затратах. Эта система разработана для простоты 
управления любым пользователем и удобна для пользователя. 

На основе существующих дорогих систем пожарной сигнализации, 
доступных на рынке, была разработана автоматическая система пожарной 
сигнализации с низкой стоимостью. АСПС состоит из двух подсистем; 
система обнаружения и сигнализации. АСПС был разработан с 
использованием минимального аппаратного обеспечения на более низком 
уровне обработки. Система не ограничена указанными входами и выходами, 
однако может быть изменена в соответствии с потребностями клиента без 
необходимости проектирования новой системы. 
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1 Технологическая часть 

 

1.1 Основные знания нужные для предотвращение пожара 

Прежде чем пытаться понять системы обнаружения пожара и 
автоматические системы тушения, полезно иметь базовые знания о развитии 
и поведении пожара. Благодаря этой информации роль и взаимодействие 
этих дополнительных систем пожарной безопасности в процессе защиты 
могут быть лучше поняты и можно более эффективно с ней боротся. 

Пожар - это химическая реакция, при которой материал на основе 
углерода (топливо) смешивается с кислородом (обычно в виде компонента 
воздуха) и нагревается до точки, в которой образуются 
легковоспламеняющиеся пары. Эти пары могут затем вступить в контакт с 
чем-то достаточно горячим, чтобы вызвать возгорание паров и, как 
следствие, пожар. Проще говоря, то, что может гореть, касается чего-то 
горячего, и возникает огонь. Библиотеки, архивы, музеи и исторические 
структуры часто содержат многочисленные источники огня. К ним относятся 
книги, рукописи, горючая внутренняя отделка, шкафы, предметы обстановки 
и лабораторные химикаты. Следует признать, что любой предмет, 
содержащий древесину, пластмассу, бумагу, ткань или горючие жидкости, 
является потенциальным источником. Они также содержат несколько 
распространенных потенциальных источников возгорания, включая любой 
предмет, действие или процесс, который производит тепло. Они включают в 
себя электрические системы освещения и электропитания, оборудование для 
отопления и кондиционирования воздуха, мероприятия по консервации и 
обслуживанию производства тепла, а также электроприборы. Возгорание 
строительных работ, таких как пайка и резка, являются частыми источниками 
возгорания. Поджог тоже является одним из наиболее распространенных 
источников возгорания. 

Чтобы предотвратить эти потери, были разработаны различные 
системы для обнаружения источника огня: такие как детекторы дыма, 
системы на основе датчиков температуры и т.д. Теперь доступны различные 
автоматизированные системы пожарной сигнализации. В сочетании с более 
дешевыми материалами, также улучшились технологии на основе Интернета 
и беспроводной широкополосной связи. И в настоящее время существуют 
различные системы, которые обеспечивают дешевую высокоскоростную 
передачу данных по беспроводной сети. 

Если здание является структурно устойчивым, тепло и пламя, вероятно, 
поглотят все оставшиеся горючие вещества, а затем погаснут (сгорят). 
Однако, если огнестойкость стены или потолка недостаточна (например, 
открытые двери, повреждения стены и потолки, возгораемая конструкция 
здания), пожар может распространиться на соседние помещения и начать 
процесс заново. Если огонь остается неконтролируемым, это может привести 
к полному разрушению или «выгоранию» всего здания и его содержимого. 
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Успешное тушение пожара зависит от тушения пламени до или 
непосредственно после пламенного сгорания. В противном случае 
полученный урон может быть слишком серьезным, чтобы восстановиться. В 
начальный период обученный человек с переносными огнетушителями 
может быть эффективной первой линией обороны. Однако, если 
немедленный ответ не срабатывает или пожар быстро растет, возможности 
огнетушителя могут быть превышены в течение первой минуты. В этом 
случае становятся важными более мощные методы подавления, либо шланги 
пожарной охраны, либо автоматические системы. Чтобы свести к минимуму 
риск возникновения пожара и его воздействие, учреждения, занимающиеся 
наследием, должны разработать и реализовать комплексные и объективные 
программы противопожарной защиты. Элементы программы должны 
включать меры по предотвращению пожара, усовершенствования 
строительных конструкций, методы обнаружения развивающегося пожара и 
оповещения аварийного персонала, а также средства для эффективного 
тушения пожара. Каждый компонент важен для общего достижения цели 
пожарной безопасности учреждения. Для руководства важно наметить 
желаемые цели защиты во время пожара и разработать программу для 
решения этих задач.  
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2 Описание системы пожарной сигнализации 

 

Пожарная сигнализация - это устройство, состоящее из нескольких 
устройств, которое использует визуальную и звуковую сигнализацию, чтобы 
предупредить людей о возможном пожаре, дыме или появлении угарного 
газа в зоне покрытия. Пожарная сигнализация обычно устанавливается в 
системах пожарной сигнализации, чтобы обеспечить зональное покрытие 
жилых и коммерческих зданий. Предупреждающим сигналом может быть 
либо громкая сирена / звонок, либо мигающий свет, либо он может включать 
и то, и другое. Некоторые системы пожарной сигнализации используют 
дополнительные предупреждения, такие как отправка голосового сообщения 
или телефонный звонок. 

Система пожарной сигнализации состоит из следующих основных 
компонентов: 

1) Контрольная панель; 

2) Блок индикации или автоматизированное рабочее место (АРМ) на 
базе компьютера; 

3) Источник бесперебойного питания (ИБП); 
4) Различные типы пожарных датчиков (извещатели). 
5) Оповещатели (таблички, звуковые сирены). 

 

2.1 Контрольная панель (приёмно – контрольный прибор) 
 

Контрольная панель является «мозгом» системы обнаружения пожара и 
сигнализации (рис.1). Он отвечает за мониторинг различных «входных» 

устройств сигнализации, таких как компоненты ручного и автоматического 
обнаружения, а затем за активацию «выходных» устройств сигнализации, 
таких как гудки, звонки, сигнальные лампы, аварийные телефонные звонки. 
Контрольные панели могут варьироваться от простых устройств с единой 
зоной ввода и вывода до сложных компьютерных систем, которые 
контролируют несколько зданий по всему кампусу. Существуют две 
основные схемы панели управления, обычная, адресуемая и беспроводные. 

В современных автоматизированных системах пожарной сигнализаций 
часто используются приемно – контрольные приборы.  

Приемно – контрольный прибор – это многофункциональное 
техническое средство, предназначенный для приёма, обработки и 
отображение сигналов от извещателей по шлейфам сигнализаций.   



12 

 

 

Рисунок 1 – Контрольная панель 

2.2 Обычная (точечная) контрольная панель 

 

Обычные или «точечные» системы обнаружения и оповещения о 
пожаре в течение многих лет были стандартным методом обеспечения 
аварийной сигнализации. В обычной системе одна или несколько цепей 
проходят через защищенное пространство или здание. Вдоль каждой цепи 
размещены одно или несколько устройств обнаружения. Выбор и 
размещение этих детекторов зависит от множества факторов, включая 
необходимость автоматического или ручного запуска, температуру 
окружающей среды и условия окружающей среды, ожидаемый тип пожара и 
желаемую скорость реакции. Один или несколько типов устройств обычно 
расположены вдоль цепи для решения различных задач и задач. 

При возникновении пожара, один или несколько детекторов будут 
работать. Это действие замыкает цепь, которую пожарная панель управления 
распознает как аварийное состояние. Затем панель активирует одну или 
несколько сигнальных цепей для подачи звуковых сигналов и вызова 
экстренной помощи. Панель также может отправлять сигнал на другую 
панель сигнализации, чтобы его можно было контролировать из удаленной 
точки. 

Чтобы обеспечить правильное функционирование системы, эти 
системы контролируют состояние каждой цепи, посылая небольшой ток по 
проводам. В случае возникновения неисправности, например, из-за обрыва 
проводки, этот ток не может продолжаться и регистрируется как состояние 
«неисправности». Указанием является необходимость обслуживания где-то 
вдоль соответствующей цепи. 

В обычной системе сигнализации все инициирование и сигнализация 
тревоги осуществляются аппаратным обеспечением системы, которое 
включает в себя несколько наборов проводов, различные реле замыкания и 
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размыкания и различные диоды. Из-за этой договоренности эти системы 
фактически контролируют и управляют цепями, а не отдельными 
устройствами. 

Преимущество обычных систем заключается в том, что они 
относительно просты для небольших и средних зданий. Обслуживание не 
требует большого количества специализированной подготовки. 
Недостатком является то, что для больших зданий их установка может быть 
дорогой из-за большого количества проводов, необходимых для точного 
мониторинга инициирующих устройств. 

Обычные системы также могут быть трудоемкими и дорогими в 
обслуживании. Каждое обнаруживающее устройство может требовать 
некоторой формы эксплуатационных испытаний, чтобы убедиться, что оно 
находится в рабочем состоянии. Детекторы дыма должны периодически 
сниматься, очищаться и калиброваться, чтобы предотвратить неправильную 
работу. В обычной системе нет точного способа определить, какие детекторы 
нуждаются в обслуживании. Следовательно, каждый детектор должен быть 
удален и обслужен, что может быть трудоемким, трудоемким и 
дорогостоящим делом. Если происходит сбой, индикация «неисправность» 

только указывает на то, что цепь вышла из строя, но конкретно не указывает, 
где возникла проблема. Впоследствии технические специалисты должны 
обследовать всю цепь, чтобы выявить проблему. 

 

2.3 Адресуемые контрольные панели 

 

Адресуемые или «интеллектуальные» системы представляют собой 
современную технологию обнаружения пожара и сигнализации. В отличие от 
традиционных методов аварийной сигнализации, эти системы контролируют 
и контролируют возможности каждого устройства инициирования и 
сигнализации, используя микропроцессоры и системное программное 
обеспечение. По сути, каждая интеллектуальная система пожарной 
сигнализации представляет собой небольшой компьютер, контролирующий и 
управляющий рядом устройств ввода и вывода. 

Как и обычная система, адресная система состоит из одной или 
нескольких цепей, которые излучают по всему пространству или зданию. 
Также, как и в стандартных системах, одно или несколько устройств, 
инициирующих тревогу, могут быть расположены вдоль этих цепей. 
Основное различие между типами систем заключается в способе 
мониторинга каждого устройства. В адресуемой системе каждому 
инициирующему устройству (автоматический детектор, ручная станция, 
переключатель потока воды и т. д.) присваивается конкретная 
идентификация или «адрес». Этот адрес соответственно запрограммирован в 
памяти панели управления с информацией, такой как тип устройства, его 
местоположение, и конкретными подробностями ответа, такими как, какие 
устройства сигнализации должны быть активированы. 
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Микропроцессор контрольной панели посылает постоянный сигнал 
опроса по каждой цепи, в которой каждое инициирующее устройство 
связывается, чтобы узнать его состояние (нормальное или аварийное). Этот 
активный процесс мониторинга происходит в быстрой последовательности, 
обеспечивая обновление системы каждые 5-10 секунд. 

Адресуемая система также отслеживает состояние каждой цепи, 
выявляя возможные неисправности. Одним из усовершенствований, 
предлагаемых этими системами, является их способность точно определять, 
где возникла неисправность. Поэтому, вместо того, чтобы просто показать 
неисправность вдоль провода, они укажут местоположение проблемы. Это 
позволяет быстрее диагностировать проблему, а также быстрее 
восстанавливать и возвращать в нормальное состояние. 

Преимущества адресных систем сигнализации включают стабильность, 
улучшенное обслуживание и простоту модификации. Стабильность 
достигается системным программным обеспечением. Если детектор 
распознает состояние, которое может указывать на пожар, панель управления 
сначала попытается выполнить быстрый сброс. Для большинства ложных 
ситуаций, таких как насекомые, пыль или бризы, инцидент часто 
исправляется во время этой процедуры сброса, тем самым уменьшая 
вероятность ложной тревоги. Если имеется настоящий дым или пожар, 
детектор переходит в режим тревоги сразу после попытки сброса. Теперь 
контрольная панель будет расценивать это как состояние пожара и перейдет 
в режим тревоги. 

Эти системы предлагают несколько ключевых преимуществ по 
сравнению с обычными. Прежде всего, они могут контролировать состояние 
каждого детектора. Когда детектор загрязняется, микропроцессор распознает 
сниженную производительность и выдает предупреждение об обслуживании. 
Эта функция, известная как «Тестирование интегральной чувствительности в 
списке», позволяет обслуживающему персоналу обслуживать только те 
детекторы, которые требуют внимания, а не требовать трудоемкой и 
длительной очистки всех блоков. Адресуемые панеля более дороги, но их 
проще устанавливать, и их универсальность может оказаться эффективной в 
долгосрочной перспективе, особенно для средних и крупных зданий. 
 Основным недостатком адресуемых систем является то, что каждая 
система имеет свои уникальные рабочие характеристики. Поэтому сервисные 
специалисты должны быть обучены для соответствующей системы. 

Периодическое обучение обновлению может потребоваться по мере 
разработки новых методов обслуживания. 
 

2.4 Беспроводные контрольные панели 

 

Беспроводные контрольные панели - это устройства малого радиуса 
действия, которые являются обычной, современной и надежной 
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альтернативой аппаратным контрольным панелям. Панель и приборы 
обмениваются данными при низком уровне мощности передачи в 
соответствии с законодательством. Эта связь может быть однонаправленной 
(передатчик → приемник) или двунаправленной (приемопередатчик). 
Системные устройства, как правило, питаются от батареи, и маловероятно, 
что контрольная панель будет создавать или принимать радиочастотные 
помехи. Наиболее распространенными схемами модуляции и протоколами 
передачи данных являются амплитудная манипуляция, частотная модуляция 
и частотная манипуляция. Беспроводные устройства обнаружения и 
сигнализации имеют максимальную дальность действия 250 м, но 
ретрансляторы сигналов, сетевые панели и дополнительные узлы расширяют 
ее дальность. В таких панелях можно идентифицировать несколько сотен 
устройств. 

 

2.5 Автоматизированное рабочее место (АРМ) 

Автоматизированное рабочее место (АРМ) – программно – 

технический   комплекс АС, предназначенный для автоматизации 
деятельности определенного вида. При разработке АРМ для управления 
технологическим оборудованием как правило используют SCADA – 

системы. 
АРМ объединяет программно - аппаратные средства, обеспечивающие 

взаимодействие человека с компьютером, предоставляет возможность ввода 
информации (через клавиатуру, компьютерную мышь, сканер и пр.) и её 
вывод на экран монитора, принтер, графопостроитель, звуковую карту — 

динамики или иные устройства вывода. 
 

2.6 Извещатели и их виды 

 

Основные факторы, на которые реагирует пожарная датчики и 
извещатели – это концентрация дыма в воздухе, повышение температуры, 
наличие угарного газа СО и открытый огонь. И на каждый из этих признаков 
существуют пожарные датчики. 

Здоровый человек способен ощущать множество аспектов пожара, 
включая жару, пламя, дым и запахи. По этой причине большинство систем 
пожарной сигнализации спроектировано с одним или несколькими 
устройствами ручной активации сигнализации, которые должны 
использоваться человеком, который обнаруживает пожар. К сожалению, 
человек также может быть ненадежным методом обнаружения, так как он 
может не присутствовать при возникновении пожара, может не поднять 
тревогу эффективным образом или может оказаться не в полном здравом 
уме, чтобы распознать подписи огня. Именно по этой причине было 
разработано множество автоматических пожарных извещателей. 
Автоматические детекторы предназначены для имитации одного или 
нескольких человеческих ощущений прикосновения, запаха или зрения. 
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Тепловые детекторы похожи на нашу способность распознавать высокие 
температуры, детекторы дыма воспроизводят обоняние, и датчики пламени - 
электронные глаза. Правильно выбранный и установленный автоматический 
детектор может быть высоконадежным датчиком пожара. 

Ручное обнаружение пожара - самый старый метод обнаружения 

(рисунок 2). В простейшей форме кричащий человек может дать 
предупреждение о пожаре. В зданиях, однако, голос человека не всегда 
может передаваться по всей структуре. По этой причине устанавливаются 
станции ручной сигнализации. Общая философия дизайна заключается в 
размещении станций в пределах досягаемости по пути эвакуации. Именно по 
этой причине их обычно можно найти возле выходных дверей в коридорах и 
больших комнатах. 

 

 
 

Рисунок 2 – Ручной извещатель 

 

Преимущество станций ручной сигнализации состоит в том, что при 
обнаружении пожара они предоставляют жителям легко идентифицируемые 
средства для активации системы пожарной сигнализации здания. Система 
сигнализации может служить вместо голоса кричащего человека. Это 
простые устройства, и они могут быть очень надежными, когда здание 
занято. Основным недостатком ручных станций является то, что они не будут 
работать, когда здание не занято. Они также могут быть использованы для 
злонамеренных активаций тревоги. Тем не менее, они являются важным 
компонентом любой системы пожарной сигнализации. 

Тепловые детекторы являются самым старым типом устройства 
автоматического обнаружения, возникшим в середине 1800-х годов, и 
несколько стилей до сих пор находятся в производстве. Наиболее 
распространенными единицами измерения являются устройства с 
фиксированной температурой, которые работают, когда в помещении 
достигается заранее заданная температура (обычно при 57–74 ° C) 
(рисунок3). Вторым наиболее распространенным типом термодатчика 
является детектор скорости роста, который выявляет аномально быстрое 
повышение температуры в течение короткого периода времени. Оба эти 
устройства являются точечными детекторами, что означает, что они 
периодически располагаются вдоль потолка или высоко на стене. Третий тип 
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детектора - это детектор типа линии с фиксированной температурой, который 
состоит из двух кабелей и изолированной оболочки, которая предназначена 
для разрушения при воздействии тепла. 

 
Рисунок 3 – Тепловой извещатель  

 

Тепловые детекторы являются высоконадежными и имеют хорошую 
стойкость к работе от нестандартных источников. Они также очень просты и 
недороги в обслуживании. С другой стороны, они не функционируют до тех 
пор, пока температура в помещении не достигнет существенной 
температуры, после чего пожар идет полным ходом, и ущерб растет в 
геометрической прогрессии. Впоследствии, тепловые детекторы обычно не 
разрешены в приложениях безопасности жизни. Они также не 
рекомендуются в местах, где есть желание идентифицировать пожар, прежде 
чем возникнет существенное пламя, например, в помещениях, где 
размещается высокотемпературное термочувствительное содержимое. 

Датчик дыма - это гораздо более новая технология, получившая 
широкое применение в 1970-х и 1980-х годах в жилых помещениях и в 
системах безопасности жизнедеятельности (рисунок 4). Как следует из 
названия, эти устройства предназначены для идентификации огня во время 
его тления или ранних стадий воспламенения, повторяя человеческое 
обоняние.  

 

 
 

Рисунок 4 – Датчик дыма 

 

Наиболее распространенные детекторы дыма – это устройства 
точечного типа, которые размещаются вдоль потолков или высоко на стенах 
аналогично точечным тепловым элементам. Они работают либо по 
ионизационному, либо по фотоэлектрическому принципу, причем каждый 
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тип имеет свои преимущества в различных областях применения. Для 
больших открытых пространств, часто используемый детектор дыма 
представляет собой блок проецируемого луча. Этот датчик состоит из двух 
компонентов: передатчика света и приемника, которые установлены на 
некотором расстоянии (до 100 м) друг от друга (рисунок5). Поскольку дым 
мигрирует между этими двумя компонентами, проходящий световой луч 
становится заблокированным, и приемник больше не может видеть полную 
интенсивность луча. Это интерпретируется как состояние дыма, и сигнал 
активации тревоги передается на панель пожарной сигнализации. 

 
Рисунок 5 – Принцип работы точечного датчика дыма 

 

Третий тип датчик дыма, который стал широко использоваться в 
чрезвычайно чувствительных областях применения - это система аспирации 
воздуха. Это устройство состоит из двух основных компонентов: блока 
управления, в котором находится камера обнаружения, аспирационный 
вентилятор и схема работы; и сеть пробоотборных труб. Вдоль труб имеется 
ряд портов, которые предназначены для того, чтобы воздух мог проникать в 
трубки и транспортироваться к детектору. В нормальных условиях детектор 
постоянно забирает пробу воздуха в камеру обнаружения через сеть труб. 
Образец анализируется на наличие дыма, а затем возвращается в атмосферу. 
Если в образце появляется дым, он обнаруживается и сигнал тревоги 
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передается на главную контрольную панель пожарной сигнализации. 
Детекторы с аспирацией воздуха чрезвычайно чувствительны и, как правило, 
являются наиболее быстрым методом автоматического обнаружения.  

Основным преимуществом датчиков дыма является их способность 
распознавать огонь, пока он еще зарождается. Таким образом, они 
предоставляют дополнительную возможность персоналу аварийной службы 
реагировать и контролировать возникший пожар до того, как произойдет 
серьезное повреждение. Они, как правило, являются предпочтительным 
методом обнаружения в приложениях безопасности жизнедеятельности и 
высокой ценности контента. Недостаток детекторов дыма состоит в том, что 
они, как правило, более дороги в установке, чем термодатчики, и более 
устойчивы к случайным сигналам тревоги. Однако при правильном выборе и 
проектировании они могут быть высоконадежными с очень низкой 
вероятностью ложной тревоги.  

Извещатель пламени представляют собой третий основной тип 
автоматического метода обнаружения и имитируют человеческое зрение 

(рисунок 6). Это устройства прямой видимости, работающие по 
инфракрасному, ультрафиолетовому или комбинированному принципу. 
Поскольку излучаемая энергия находится в диапазоне приблизительно от 
4000 до 7700 ангстрем, что свидетельствует о состоянии пламени, их 
чувствительное оборудование распознает пожарную сигнатуру и посылает 
сигнал на панель пожарной сигнализации. 

 

 
 

Рисунок 6 – Извещатель пламени 

 

Преимущество обнаружения пламени в том, что оно чрезвычайно 
надежно в агрессивной среде. Они обычно используются в энергетических и 
транспортных приложениях высокой стоимости, где другие извещатели 

могут быть ложно активированы. Общее использование включает в себя 
локомотивное и авиационное техобслуживание, нефтеперерабатывающие 
заводы и платформы для заправки топливом, а также шахты. Недостатком 
является то, что они могут быть очень дорогими и трудоемкими в 
обслуживании. Извещатели пламени должны смотреть прямо на источник 
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огня, в отличие от тепловых и дымовых извещателей, которые могут 
идентифицировать мигрирующие признаки пожара.  

Последнее изобретение в области противопожарных систем – это 
мультисенсорный извещатель. Разработчики уже давно были озадачены 
проблемой создания датчика, который бы рассматривал все признаки в 
совокупности, а следовательно, более точно определял бы наличие пожара, 
на порядок, уменьшая ложные тревоги пожарной сигнализации. Первыми 
были изобретены мультисенсорные датчики, реагирующие на совокупность 
двух признаков: дым и повышение температуры. Но развитие технологий не 
остановилось на этом и теперь уже используются датчики нового поколения, 
которой учитывают совокупность трех и даже всех четырех факторов. На 
сегодняшний день, многие фирмы уже выпускают системы пожарной защиты 
с мультисенсорными датчиками. Наиболее известные из них System Sensor, 
Esser, Bosch Security Systems, мультисенсорный дымовой детектор Siemens и 
др. 

 
Рисунок 7 – Мультисенсорный извещатель 

 

2.7 Оповещатели  
 

Получив уведомление о тревоге, панель управления пожарной 
сигнализацией должна сообщить о чрезвычайной ситуации. Это основная 
функция системы тревоги. Компоненты сигнализации присутствия включают 
в себя различные компоненты звукового и визуального оповещения и 
являются основными устройствами вывода тревоги. Сирены являются 
наиболее распространенным и привычным звуковым устройством и подходят 
для большинства применений в строительстве. Рожки являются еще одним 
вариантом, и они особенно хорошо подходят для областей, где требуется 
громкий сигнал, таких как библиотечные стеки, и архитектурно 
чувствительных зданий, где устройства требуют частичного сокрытия. 
Динамики - это еще одна опция звукового сигнала, которая воспроизводит 
сигнал, например записанное голосовое сообщение. Они часто идеально 
подходят для больших, многоэтажных или других подобных зданий, где 
предпочтительна поэтапная эвакуация (рисунок 7). Выступающие также 
предлагают дополнительную гибкость экстренного публичного оповещения.  
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Рисунок 8 – Звуковые оповещатели (сирена и громкоговоритель) 
 

Что касается визуального оповещения, существует ряд устройств со 
стробоскопом и мигающим светом. Визуальное оповещение требуется в 
помещениях, где уровень окружающего шума достаточно высок, чтобы 
исключить возможность слышать слуховое оборудование, и где могут быть 
найдены люди с нарушениями слуха. Есть несколько стробоскопических и 
мигающих устройств. Визуальное оповещение требуется в помещениях, где 
уровень окружающего шума достаточно высок, чтобы исключить 
возможность слышать слуховое оборудование, и где могут быть найдены 
люди с нарушениями слуха. Есть несколько стробоскопических и мигающих 
устройств. Визуальное оповещение требуется в помещениях, где уровень 
окружающего шума достаточно высок, чтобы исключить возможность 
слышать слуховое оборудование, и где могут быть найдены люди с 
нарушениями слуха.  

 

 
 

Рисунок 9 – Визуальные оповещатели 

 

Другой ключевой функцией функции выхода является оповещение о 
чрезвычайных ситуациях. Самым распространенным устройством является 
автоматический телефонный или радиосигнал, который передается в 
постоянно укомплектованный центр мониторинга. После получения 
оповещения центр свяжется с соответствующей пожарной службой и 
предоставит информацию о местонахождении тревоги. В некоторых случаях 
станцией мониторинга может быть отделение полиции или пожарной 
охраны. В других случаях это будет частная мониторинговая компания, 
имеющая контракт с организацией. Во многих культурных объектах 
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внутренняя служба безопасности здания может служить центром 
мониторинга. 

Другие функции выхода включают в себя отключение электрического 
оборудования, такого как компьютеры, отключение вентиляторов для 
обработки воздуха, чтобы предотвратить миграцию дыма, и отключение 
таких операций, как движение химикатов по трубам в зоне тревоги. Они 
также могут активировать вентиляторы для удаления дыма, что является 
обычной функцией в больших предприятиях. Эти системы также могут 
активировать сброс газообразных систем пожаротушения или спринклерных 
систем предварительного действия. 
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3 Типы систем пожарной сигнализации 

 

 В пожарной системе сигнализации существует 3 типа подключения 
датчиков. Далее представлены недостатки и преимущества данных типов 
систем: 

1) Обычная (неадресная) система пожарной сигнализаций; 
2) Адресно – пороговая система пожарной сигнализаций; 
3) Адресно – аналоговая система пожарной сигнализаций. 

 

3.1 Обычная (неадресная) система пожарной сигнализаций 

 

В обычных (неадресных) системах приёмно-контрольные приборы 
определяют состояние шлейфа, измеряя электрический ток в соединяющем 
проводе с установленными в него извещателями, которые могут находиться 
лишь в двух состояниях: «норма» и «пожар». При обнаружении пожара 
извещатель формирует извещение «Пожар», скачкообразно изменяя своё 
внутреннее сопротивление, и, как следствие, изменяется ток в шлейфе. 
Важно отделить тревожные извещения от служебных, связанных с 
неисправностями в шлейфе сигнализации или ложными срабатываниями. 
Для этого извещатели определённым образом подключаются к линии шлейфа 
сигнализации, с учётом их индивидуального внутреннего сопротивления в 
состоянии «Норма» и «Пожар». При этом весь диапазон значений 
сопротивления шлейфа для приёмно-контрольного прибора разделён на 
несколько областей, за каждой из которых закреплён один из режимов 
(Норма, Внимание, Пожар (Пожар 1, Пожар 2), Неисправность), в 
зависимости от состояния извещателей и линии шлейфа сигнализации. 

Основным недостатком неадресных систем является то, что невозможно 
определить, какое устройство было активировано в цепи. Пожар может быть 

в дном зданий, и при срабатывании одного датчика включается вся система 
сигнализаций, то есть невозможно узнать где именно произошел пожар. Еще 
одним недостатком является то, что нельзя определить состояние датчика. В 
этом случае работникам надо следить за датчиками для предотвращение 
ложных сигналов.  

Пожарные извещатели неадресных систем не способны формировать 
извещения о своей неисправности. Дымовые извещатели не могут 
сформировать и передать на приемно-контрольный прибор сообщение об 
уровне загрязнения (запыленности) его дымовой камеры для проведения 
работ по чистке и проверке. Это является причиной большего количества 
ложных срабатываний системы пожарной сигнализации по сравнению с 
адресными системами. 

Преимуществом является экономическая выгода. Её можно 

использовать в средних и маленьких объектах, таких как небольшие школы, 
магазины, рестораны и квартиры. 
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Рисунок 10 – Система подключения  
 

3.2 Адресно – пороговая система пожарной сигнализаций 

 

Отличие адресно – пороговой системы сигнализации от традиционной 
заключается в топологии построения схемы и алгоритме опроса датчиков. 
Приёмно-контрольный прибор циклически опрашивает подключенные 
пожарные извещатели с целью выяснить их состояние. При этом каждый 
извещатель в шлейфе имеет свой уникальный адрес и может находиться уже 
в нескольких статических состояниях: Норма, Пожар, Неисправность, 
Внимание, Запылён и проч. При этом извещатель самостоятельно принимает 
решение о переходе из одного состояния в другое, а приемно-контрольный 
прибор дополнительно контролирует нарушения адресного шлейфа 
сигнализации. В отличие от традиционных систем подобный алгоритм 
работы позволяет с точностью до извещателя определить место 

возникновения пожара. Топология адресного шлейфа может быть свободной 
(шина, звезда, кольцо, кольцо с ответвлениями).  
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Одним из преимуществ адресуемых пожарных извещателей является 
то, что они позволяют контролировать воздух через детекторы, поэтому, если 

воздух загрязнен, например, пылью (что может активировать некоторые 
системы пожарной сигнализации), то срабатывает предупреждение перед 
пожаром. Поэтому любые проблемы могут быть устранены до того, как 
произойдет ложная активация системы в полном объеме. 

В адресно - пороговой системе любые обрывы цепи, вызванные 
повреждением, с меньшей вероятностью приведут к отключению 
устройств. В отличие от обычных систем, все устройства подключены к 
шлейфу и подключены к панели на обоих концах. Поэтому, если соединение 

обрывается на одном конце, устройства все равно будут работать. 

Еще одно преимущество адресно - пороговых систем сигнализации 
состоит в том, что все устройства могут индивидуально контролироваться и 
проверяться на наличие неисправностей, что облегчает техническое 
обслуживание. Если проблема обнаружена, например, с определенным 
детектором, центральная контрольная панель получит уведомление. 

Таким образом, наличие адресуемой системы означает, что любые 
проблемы могут быть обнаружены немедленно, чтобы их можно было 
исправить, гарантируя, что все будет в порядке в случае возникновения 
пожара. 

 

 
 

Рисунок 11 – Система подключения  
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3.3 Адресно – аналоговая система пожарной сигнализаций 

 

 Адресно – аналоговые системы на текущий момент являются самыми 
прогрессивными, они обладают всеми преимуществами адресно – пороговых 
систем, а также дополнительным функционалом. В таких системах решение о 
состоянии адресного извещателя принимает приемно – контрольный прибор 

на основе измеренных извещателем параметров окружающей среды 
(оптической плотности в дымовой камере, температуры, концентрации CO). 
В конфигурации приемно – контрольного прибора для каждого 
подключенного адресного устройства задаются пороги срабатывания (Норма, 
Внимание, Пожар, Требуется обслуживание). Это позволяет гибко 
настраивать режимы работы пожарной сигнализации для различных 
эксплуатационных условий (наличие в защищаемых помещениях пыль, 
производственной задымленности и др.), автоматически изменять их в 
зависимости от времени суток. Приемно – контрольный прибор постоянно 
производит опрос подключенных устройств и анализирует полученные 
значения, сравнивая их с пороговыми значениями, заданными в его 
конфигурации.  
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Рисунок 12 – Система подключения 

Аналогично адресно-пороговой системе топология адресной линии 
связи, к которой подключены извещатели, может быть произвольной (шина, 
звезда, кольцо, кольцо с ответвлениями). Однако, наличие двух независимых 
портов для подключения адресной линии у приемно – контрольного прибора 

и изоляторов короткого замыкания, позволят не только сохранять 
работоспособность линии в случае аварии, но и локализовывать ее 
географически с точностью до адресного устройства. 

Перечисленные особенности формируют такие преимущества перед 
другими видами систем пожарной сигнализации, как раннее обнаружение 
возгораний, низкий уровень ложных тревог. Контроль запыленности 
дымовых пожарных извещателей в режиме реального времени позволяет 
заранее выделить извещатели, перспективные для обслуживания, и составить 
план для выезда специалистов обслуживающей организации на объект. 
Количество защищаемых помещений одним приемно – контрольным 

прибором определяется адресной ёмкостью этого устройства. 
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4 Конструктивная часть 

 

4.1 Разработка системы на базе Arduino 

Сложность существующей системы пожарной сигнализации на рынке в 
настоящее время слишком высока, с точки зрения дизайна и структуры. Из-за 
сложности системы требуется регулярное профилактическое обслуживание, 
чтобы убедиться, что система работает хорошо. Более того, плановое 
техническое обслуживание увеличивает стоимость использования системы. 
Поэтому предлагаемая система пожарной сигнализации спроектирована с 
низкой стоимостью и может использоваться любым пользователем в целях 
безопасности. 
 Существует несколько целей, которые необходимо выполнить при 
разработке АСПС, чтобы определить цель и направление этого проекта. Этот 
проект направлен на достижение следующих целей: 

1) Разработать недорогую систему пожарной сигнализации на основе 
микроконтроллера. 

2) Разработать прототип системы пожарной сигнализации с 
использованием датчика температуры в качестве входа в систему. Кроме 
того, ЖК-дисплей и текстовые сообщения в качестве выходов в систему. 

3) Разработать прототип с возможностью настройки системы в 
соответствии с требованиями заказчика в отношении входов и выходов, без 
необходимости перепроектировать новую систему. 

4) Разработать автоматическую систему пожарной сигнализации для 
защиты пользователя и его окружения. 

Поскольку проект связан с модулем GSM, которому для отправки SMS 

– уведомлений требуется SIM – карта, и, таким образом, система ограничена 
суммой кредита, доступной на SIM – карте. АСПС работает в цикле, 
проверяя все входные источники и действуя соответствующим образом. 
Датчик дыма передает сигнал на микроконтроллер после срабатывания, это 
уведомляет микроконтроллер об опасности окружения через устройства 
вывода. Микроконтроллер ATmega328 действует как сердце системы 
пожарной сигнализации, которая контролирует всю систему. ATmega328 

сравнивает сигналы, получаемые от датчиков, либо для того, чтобы 
подвергнуть опасности окружающую среду из-за пожара, либо для опасности 
окружающей среды из-за наличия неисправности в системе. [7] 

 

4.2 Средства и инструменты для реализации проекта  
 

Arduino Uno - это устройство на основе микроконтроллера ATmega328. 

В его состав входит все необходимое для удобной работы с 
микроконтроллером: 14 цифровых входов/выходов (из них 6 могут 
использоваться в качестве ШИМ-выходов), 6 аналоговых входов, кварцевый 
резонатор на 16 МГц, разъем USB, разъем питания, разъем для 
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внутрисхемного программирования (ICSP) и кнопка сброса. Для начала 
работы с устройством достаточно просто подать питание от AC/DC-адаптера 
или батарейки, либо подключить его к компьютеру посредством USB-кабеля. 

[3] 

 

 

Рисунок 13 – Arduino UNO 

Таблица 1 – Характеристика Arduino Uno 

Микроконтроллер ATmega328 

Рабочее напряжение 5В 

Напряжение питания 
(рекомендуемое) 

7-12В 

Напряжение питания (предельное) 6-20В 

Цифровые входы/выходы 14 (из них 6 могут использоваться в 
качестве ШИМ-выходов) 

Аналоговые входы 6 

Максимальный ток одного вывода 40 мА 

Максимальный выходной ток вывода 
3.3V    

50 мА 

Flash – память  32 КБ (ATmega328) из которых 0.5 
КБ используются загрузчиком 

SRAM 2 КБ (ATmega328) 
EEPROM 1 КБ (ATmega328) 
Тактовая частота 16 МГц 

 

Arduino Uno может быть запитан от USB либо от внешнего источника 
питания - тип источника выбирается автоматически. В качестве внешнего 
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источника питания (не USB) может использоваться сетевой AC/DC-адаптер 
или аккумулятор/батарея. Штекер адаптера (диаметр - 2.1мм, центральный 
контакт - положительный) необходимо вставить в соответствующий разъем 
питания на плате. В случае питания от аккумулятора/батареи, ее провода 
необходимо подсоединить к выводам Gnd и Vin разъема POWER. 

Напряжение внешнего источника питания может быть в пределах от 6 
до 20 В. Однако, уменьшение напряжения питания ниже 7В приводит к 
уменьшению напряжения на выводе 5V, что может стать причиной 
нестабильной работы устройства. Использование напряжения больше 12В 
может приводить к перегреву стабилизатора напряжения и выходу платы из 
строя. С учетом этого, рекомендуется использовать источник питания с 
напряжением в диапазоне от 7 до 12В. 

Ниже перечислены выводы питания, расположенные на плате: 
- VIN. Напряжение, поступающее в Arduino непосредственно от 

внешнего источника питания (не связано с 5В от USB или другим 
стабилизированным напряжением). Через этот вывод можно как подавать 
внешнее питание, так и потреблять ток, когда устройство запитано от 
внешнего адаптера. 

- 5V. На вывод поступает напряжение 5В от стабилизатора 
напряжения на плате, вне независимости от того, как запитано устройство: от 
адаптера (7 - 12В), от USB (5В) или через вывод VIN (7 - 12В). Запитывать 
устройство через выводы 5V или 3V3 не рекомендуется, поскольку в этом 
случае не используется стабилизатор напряжения, что может привести к 
выходу платы из строя. 

- 3V3. 3.3В, поступающие от стабилизатора напряжения на плате. 
Максимальный ток, потребляемый от этого вывода, составляет 50 мА. 

- GND. Выводы земли. 
- IOREF. Этот вывод предоставляет платам расширения информацию 

о рабочем напряжении микроконтроллера Ардуино. В зависимости от 
напряжения, считанного с вывода IOREF, плата расширения может 
переключиться на соответствующий источник питания либо задействовать 
преобразователи уровней, что позволит ей работать как с 5В, так и с 3.3В-

устройствами. 
Объем флэш – памяти ATmega328 составляет 32 КБ (из которых 0.5 КБ 

используются загрузчиком). Микроконтроллер также имеет 2 КБ памяти 
SRAM и 1 КБ EEPROM. 

 С использованием функций pinMode(), digitalWrite() и digitalRead() 
каждый из 14 цифровых выводов может работать в качестве входа или 
выхода. Уровень напряжения на выводах ограничен 5В. Максимальный ток, 
который может отдавать или потреблять один вывод, составляет 40 мА. Все 
выводы сопряжены с внутренними подтягивающими резисторами (по 
умолчанию отключенными) номиналом 20-50 кОм. Помимо этого, некоторые 
выводы Arduino могут выполнять дополнительные функции: 
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- Последовательный интерфейс: выводы 0 (RX) и 1 (TX). 
Используются для получения (RX) и передачи (TX) данных по 
последовательному интерфейсу. Эти выводы соединены с 
соответствующими выводами микросхемы ATmega8U2, выполняющей роль 
преобразователя USB-UART. 

- Внешние прерывания: выводы 2 и 3. Могут служить источниками 
прерываний, возникающих при фронте, спаде или при низком уровне сигнала 
на этих выводах. Для получения дополнительной информации см. функцию 
attachInterrupt(). 

- ШИМ: выводы 3, 5, 6, 9, 10 и 11. С помощью функции analogWrite() 
могут выводить 8-битные аналоговые значения в виде ШИМ-сигнала. 

- Интерфейс SPI: выводы 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). С 
применением библиотеки SPI данные выводы могут осуществлять связь по 
интерфейсу SPI. 

- Светодиод: 13. Встроенный светодиод, подсоединенный к выводу 13. 
При отправке значения HIGH светодиод включается, при отправке LOW - 

выключается. 
В Arduino Uno есть 6 аналоговых входов (A0 - A5), каждый из которых 

может представить аналоговое напряжение в виде 10-битного числа (1024 
различных значения). По умолчанию, измерение напряжения осуществляется 
относительно диапазона от 0 до 5 В. Тем не менее, верхнюю границу этого 
диапазона можно изменить, используя вывод AREF и функцию 
analogReference(). Помимо этого, некоторые из аналоговых входов имеют 
дополнительные функции: TWI: вывод A4 или SDA и вывод A5 или SCL. С 
использованием библиотеки Wire данные выводы могут осуществлять связь 
по интерфейсу TWI. 

Помимо перечисленных на плате существует еще несколько выводов: 
- AREF. Опорное напряжение для аналоговых входов. Может 

задействоваться функцией analogReference(). 
- Reset. Формирование низкого уровня (LOW) на этом выводе 

приведет к перезагрузке микроконтроллера. Обычно этот вывод служит для 
функционирования кнопки сброса на платах расширения. 

Arduino Uno предоставляет ряд возможностей для осуществления связи 
с компьютером, еще одним Arduino или другими микроконтроллерами. В 
ATmega328 имеется приемопередатчик UART, позволяющий осуществлять 
последовательную связь посредством цифровых выводов 0 (RX) и 1 (TX). 
Микроконтроллер ATmega16U2 на плате обеспечивает связь этого 
приемопередатчика с USB-портом компьютера, и при подключении к ПК 
позволяет Arduino определяться как виртуальный COM-порт. Прошивка 
микросхемы 16U2 использует стандартные драйвера USB-COM, поэтому 
установка внешних драйверов не требуется. На платформе Windows 
необходим только соответствующий .inf-файл. В пакет программного 
обеспечения Arduino входит специальная программа, позволяющая 
считывать и отправлять на Arduino простые текстовые данные. При передаче 
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данных через микросхему-преобразователь USB-UART во время USB-

соединения с компьютером, на плате будут мигать светодиоды RX и TX. 
(При последовательной передаче данных посредством выводов 0 и 1, без 
использования USB-преобразователя, данные светодиоды не задействуются). 

 

 
 

Рисунок 14 – Структурная схема ATmega328 

SIM900 это сверхкомпактный и надежный беспроводной модуль. Это 
полный четырехдиапазонный модуль GSM / GPRS типа SMT, разработанный 
с очень мощным одночиповым процессором, интегрирующим ядро 
AMR926EJ-S, что позволяет вам использовать небольшие размеры и 
экономически эффективные решения. Этот модуль может общаться через 
сотовую сеть GSM и может предоставлять услуги SMS, MMS, голосового 
вызова и GPRS. 

Благодаря стандартному интерфейсу SIM900 обеспечивает 
производительность GSM / GPRS 850/900/1800/1900 МГц для голоса, SMS, 
данных и факсов в небольшом форм-факторе и с низким 
энергопотреблением. Имея небольшую конфигурацию 24 мм x 24 мм x 3 мм, 
SIM900 может соответствовать практически всем требованиям пространства 



33 

 

в ваших приложениях M2M, особенно для тонких и компактных требований 
дизайна. 

 

 
 

Рисунок 15 – SIM900 

 

Общие характеристики: 
- Четырехдиапазонный 850/900/1800/1900 МГц; 
- GPRS мультислот класс 10/8; 
- GPRS мобильная станция класса B; 
- Соответствует GSM фазе 2/2 +: 

а) Класс 4 (2 Вт при 850/900 МГц); 
б) Класс 1 (1 Вт при 1800/1900 МГц). 

- Поддержка SAIC (аннулирование помех от одной антенны); 
- Размеры: 24 х 24 х 3 мм; 
- Вес: 3,4 г; 
- Управление с помощью AT-команд (GSM 07.07, 07.05 и расширенные 

AT-команды SIMCOM); 
- Инструментарий приложения SIM; 
- Диапазон напряжения питания: 3,2 ... 4,8 В; 
- Низкое энергопотребление: 1,0 мА (спящий режим и BS-PA-MFRMS= 

9); 

- Рабочая температура: от -40 ° C до +85 ° C. 
Технические характеристики для SMS через GSM / GPRS: 

- Точка в точку МО и МТ; 

- SMS-трансляция; 

- Текст и режим PDU. 

Датчик температуры обнаруживает ненормальную скорость 
повышения или повышения температуры. На рынке доступно множество 
различных детекторов тепла, которые включают в себя: 

1) Термистор; 
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2) Термопара; 
3) Сопротивление температуры устройства (СТУ); 
4) Диодный датчик температуры. 
 

Есть определенные особенности, которые следует учитывать при 
выборе лучшего датчика температуры для любого использования. Эти 
особенности сведены в таблицу 2. 

 

Таблица 2 – Особенности различных тепловых датчиков 
Термопара СТУ Термистор Диодный датчик 

температуры 

Высокая 
точность и 
повторяемость. 

Честная 
линейность 

Плохая 
линейность 

Линейность: 1 
o
 C 

Точность: 1 
o
 C 

Требуется 
компенсация 
холодного спая 

Требуется 
возбуждение 

Требуется 
возбуждение 

Требуется возбуждение 

Самый широкий 
диапазон: 
-148 

o
 C до + 

2300 
o
 C 

Самый 
широкий 
диапазон: 
От -200 

o
 C до 

+850 
o
 C 

Самый широкий 
диапазон: 
0 

о
 С до +100 

ö
 C 

Самый широкий диапазон: 
От -55 

o
 C до +150 

o
 C 

Выход низкого 
напряжения 

Бюджетный Высокая 
чувствительность 

10 мВ / К, 20 мВ / К 
Типичный выход 

 

Датчик температуры LM35 - это прецизионные датчики температуры с 
интегральной схемой, которые будут использоваться для разработки A-FAS. 

Этот датчик полностью рассчитан на температуру от -55 ° C до +150 ° C и 
имеет линейный масштабный коэффициент 10 мВ / ° C. Он работает от 4 до 
30 В, имеет ток утечки менее 60 мкА и имеет низкий уровень саморазогрева 
(0,08 ° C в неподвижном воздухе). Схема управления или сопряжение LM35 
просты благодаря низкому выходному сопротивлению, линейному выходу и 
точной внутренней калибровке. Серия LM35 доступна в герметичных 
упаковках TO-транзисторов, в то время как LM35C, LM35CA и LM35D 
доступны в транзисторной упаковке TO-92. LM35D также доступен в 
небольшом наброске для поверхностного монтажа с 8 выводами и 
пластиковой упаковке TO-220.  

LM35 может функционировать в качестве базового датчика 
температуры по Цельсию в диапазоне температур от +2 o C до +150 o C и 
может функционировать как датчик температуры по шкале Цельсия полного 
диапазона в диапазоне от -55 o C до +150 o C. Рисунок 2.1 иллюстрирует 
схема для использования датчика для обеих функций, где + Vs - напряжение, 
подаваемое на датчик. Регулировка выходного напряжения датчика 
позволяет получить температуру в градусах Цельсия. 
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Рисунок 16 – Схема датчика температуры LM35 

 

Датчик температуры LM35 имеет выходное напряжение, которое 
линейно пропорционально температуре в градусах Цельсия, поэтому датчик 
подходит для проекта. Датчик потребляет очень небольшое количество тока, 
что делает его очень низким самонагревом. 

 

Рисунок 17 – Принципиальная схема пожарной сигнализации на основе 
GSM с использованием Arduino Uno 

 

Arduino IDE (интегрированная среда разработки) представляет собой 
платформенное приложение от микроконтроллеров ATmega. Arduino IDE 
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используется для написания, отладки и оптимизации приложений 
микроконтроллеров ATmega для разработки микропрограммного 
обеспечения. Программы Arduino написаны на C или C ++, и программное 
обеспечение поставляется с библиотекой, называемой проводкой, которая 
значительно упрощает общие операции вывода и ввода. 

 

4.3 Код для системы пожарной сигнализации с использованием Arduino 

 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd (12, 11, 5, 4, 3, 2);  

SoftwareSerial mySerial (9, 10); 

 

int сенсор = A1; 

float temp_read, Temp_alert_val, Temp_shut_val; 

int sms_count = 0, Fire_Set; 

 

void setup () 

{ 

PinMode (датчик, вход); 

MySerial.begin (9600);  

Serial.begin (9600);  

Â lcd.begin (16,2); Â  
Задержка (500); 

} 

 

void loop () 

{ 

CHECKFIRE (); 

CheckShutDown (); 

} 

void CheckFire () 

{ 

lcd.setCursor (0,0); 

lcd.print («Fire Scan - ON»); 

Temp_alert_val = CheckTemp (); 

если (Temp_alert_val> 25) 

{ 

SetAlert ();  

}} 

float CheckTemp () 

{ 

TEMP_READ = analogRead (датчик);  

temp_read = temp_read * 5; Â Â  
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temp_read = temp_read / 10; Â  
return temp_read;  

} 

Продолжение кода  

void SetAlert () 

{ 

while (sms_count <3)  

{Â  
SendTextMessage ();  

} 

Fire_Set = 1;  

lcd.setCursor (0,1); 

lcd.print («Оповещение о пожаре! Отправлено SMS!»); 

} 

void CheckShutDown () 

{ 

если (Fire_Set == 1) 

{ 

Temp_shut_val = CheckTemp (); 

если (Temp_shut_val <28) 

{ 

lcd.setCursor (0,1); 

lcd.print («Огонь закрой! БЕЗОПАСНО СЕЙЧАС»); 

sms_count = 0; 

Fire_Set = 0; 

}}} 

void SendTextMessage () 

{ 

MySerial.println («AT + CMGF = 1»);  

Задержка (2000); 

MySerial.println («AT + CMGS = \» + 919544xxxxxx \ «\ r»);  

Задержка (2000); 
MySerial.println («Пожар в НОВОЙ КОМНАТЕ!»);  

Задержка (200); 
MySerial.println ((char) 26);  

Задержка (5000); 
MySerial.println («AT + CMGS = \» + 919847xxxxxx \ «\ r»);  

Задержка (2000); 

MySerial.println («Пожар в КОМНАТЕ!»);  

Задержка (200); 
MySerial.println ((char) 26);  

Задержка (5000); 
Sms_count ++; 

} 
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Важные аспекты программы. 

Когда разрабатываются системы пожарной сигнализации или такие 
важные системы, мы должны помнить об одном важном аспекте - сценарии 
реального мира. «Огонь» может произойти в любое время (24 × 7). Это 
означает, что система должна постоянно контролировать огонь 24 × 7 в 
течение всего месяца и года. В коде есть 2 вызова функций внутри void loop 
() - это CheckFire () и CheckShutDown () 

CheckFire () - это функция, которая отслеживает возникновение пожара 
24 × 7. Эта функция извлекает температуру, измеренную LM35, и сохраняет 
ее в переменной Temp_alert_val для сравнения. Это значение температуры 
сравнивается с установленным значением 25 градусов Цельсия. Обычно 
комнатная температура составляет от 25 градусов Цельсия до 30 градусов 
Цельсия в тропических районах. Это будет зависеть от континентов и мест. 
Можно изменить это значение сравнения, измерив среднюю комнатную 
температуру на месте установки. 

При возникновении пожара комнатная температура пересекает 25 

градусов (в течение секунд), и вызывается внутренняя подпрограмма SetAlert 
() . SetAlert () - это функция, которая контролирует количество SMS-

оповещений, отправляемых на каждый номер мобильного телефона, 
загруженный в программу. Количество отправленных SMS-оповещений 
можно изменить, изменив условие остановки цикла while. Условие остановки 
sms_count <3 - означает, что 3 SMS-оповещения будут отправлены на каждый 
номер мобильного телефона. Функция отправки SMS (с использованием AT-

команд) - SendTextMessage () будет вызываться 3 раза, если счетчик SMS-

сообщений равен 3, Эта функция SendTextMessage () будет вызываться 
столько раз, сколько номеров SMS-оповещений установлено в программе. 

Можно ограничить количество SMS-оповещений, используя условие 
остановки. После того, как произошла пожарная авария и отправлено 
заданное количество SMS-оповещений, система больше не будет отправлять 
SMS. Система предполагает, что ее работа завершена отправкой SMS. Люди 
должны прийти и закрыть огонь. После отправки оповещений система начнет 
мониторинг процесса выключения. Как только пожар выключен, система 
снова активирует настройки SMS-оповещений, сбросив переменную 
sms_count в ноль. 

CheckShutDown () - это функция, которая отслеживает, был ли пожар 
отключен. Нужно использовать эту функцию, только если произошла 
пожарная авария. Чтобы ограничить доступ к операторам внутри этой 
подпрограммы, был введен переменная Fire_Set . Эта переменный статус 
будет установлена в значение 1 при возникновении пожара. Операторы 
внутри CheckShutDown () будут выполняться, только если значение Fire_Set 
== 1 . (Если этого не произошло, пожар не произошел, и не нужно тратить 
время на выполнение проверочных заявлений ShutDown). Считаем, что огонь 
прекратился, как только температура в помещении вернулась к нормальной. 
Так что если переменная Temp_shut_valпадает ниже 28 градусов, считаем, 
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что огонь был погашен, и все в порядке. И снова начинаем мониторинг 
FireAlarm с активными SMS-оповещениями! (Сбрасывается переменная 

Fire_Set и переменная sms_count в ноль - это условия нормального состояния 
комнаты). 

5 Безопасность жизнедеятельности 

В данной работе была разработана система автоматической пожарной 
сигнализаций на базе микроконтроллера Arduino и GSM/GPRS модуля для 
дистанционного оповещения о пожаре. 

5.1 Анализ условий труда 

Для разработки и сборки системы было взято  помещение для работ по 
сборке и программированию. Размер помещения 6 х 3.5 х 3 м. Площадь 
помещения составляет 21 м2, а объем 63 м3. В помещении имеется 1 окно, и 1 
входная дверь. Помещение должно быть светлым и просторным, средняя 
норма площади для каждого работающего должна составлять 14 м2

. 

Потолок окрашивают в белый цвет, а стены — в белые или теплые, светлые 
тона. 

В данном помещений хранятся образцы разработанных раннее 

приборов, запасных инструментов и различных деталей в специальных 
стеллажах. План помещения представлен на рисунке 18. 

Для работы инженеров используются следующие типы оборудования: 
1) Системный блок HP 590-P0098UR (Ci5-8400 2,8Ghz/8GB/128GB 

1TB/GTX1050ti 4GB/DVD-RW/D) – 1 шт; 
2) Монитор 27» Samsung LS27E391H 1920х1080 16:9 PLS 60ГЦ 

(HDMI+VGA) Black – 1 шт; 
3) Светильник настольный BORGILLIO – 2 шт; 
4) Термовоздушная паяльная станция с паяльником LK852D – 1шт. 

 

 

Рисунок 18 – План помещения 



40 

 

Большинство времени работы связана с компьютерами, паяльными 
инструментами. Перечисленные электрооборудования подвергают 
работников в ряд опасных факторов, которые влияют на их здоровье. 

Работающие мониторы являются источником электромагнитного, 
рентгеновского и ультрафиолетового излучений. Воздействие 
электромагнитных полей на человека зависит от напряженности 
электрического и магнитного полей, потока энергии, частоты 
электромагнитных колебаний, размера облучаемой поверхности тела и 
индивидуальных особенностей организма. Во избежание сильного излучения 
нужно соблюдать допустимые параметры неионизирующих 
электромагнитных излучений. Далее приведена таблица допустимых 
параметров неионизирующих электромагнитных излучений. 

 

Таблица 3 – Допустимые значения параметров неионизирующих 
электромагнитных излучений 

Наименование параметра Допустимые значения 

Напряженности электромагнитного поля 

Электрическая составляющая не более:  
диапазон частот 5 Гц – 2 кГц 

диапазон частот 2 – 400 кГц 

 

25,0 В/м 

2,5 В/м 

Плотность магнитного тока, не более:  
диапазон частот 5 Гц – 2 кГц 

 

250 нТл 

диапазон частот 2 – 400 кГц 25 нТл 

Напряженность электростатического поля не 
более 

15 кВ/м 

 

Допустимые уровни напряженности (плотности потока мощности) 
электромагнитных полей излучаемых клавиатурой, системным блоком, 
манипулятором «мышь», беспроводными системами передачи информации 
на расстоянии в зависимости от основной рабочей частоты изделия, не 
превышают значений, приведенных в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Допустимые уровни электромагнитных полей 

Диапазон частот 0,3-300 

кГц 

0,3-3,0 

МГц 

3,0-30,0 

МГц 

30,0-300 

МГц 

0,3-300 ГГц 

Допустимые 
уровни 

25,0 В/м 15,0 В/м 10,0 В/м 3,0 В/м 10 

мкВт/см2 

 

Допустимые уровни напряженности электрического поля тока 
промышленной частоты 50 Гц, создаваемые монитором, системным блоком, 
клавиатурой, изделием в целом не должны превышать 0,5 кВ/м. 
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5.2 Проектирование рабочих мест 

 

А также площадь на одно рабочее место пользователей ПК и ВТ на 
базе плоских дискретных экранов (жидкокристаллические, плазменные) при 
любом расположении – 4 м2

. 

 Для расстановки компьютеров (ПК, планшетные персональные 
компьютеры, ноутбуки) используется один из трех вариантов: 
периметральная, рядные (2-рядная, 3-рядная), центральная. В нашем случае 
все персональные компьютеры расстановлены в помещение по 
периметральному способу т.е. расстояние между с оконными проемами и 
столом 0,5 метров, и столы стоят близко к стене. А также высота рабочей 
поверхности рабочего стола от пола должна составлять 640 – 800 мм. А 
ширина рабочей поверхности стола 800, 1000, 1200 и 1400 мм. 

Экран видеомонитора должна находится от глаз пользователя на 
расстоянии 600 - 700 мм, но не ближе 500 мм с учетом размеров алфавитно-

цифровых знаков и символов (Кодекс РК от 18 сентября 2009 года №193-IV 

ЗPK). 

Электрические установки представляют для человека большую 
потенциальную опасность. Человек начинает ощущать воздействие 
переменного тока 0,5-1,5 мА с частотой 50 Гц и 5-7 мА постоянного тока. 
При воздействии такого тока ощущается нагрев участка, контактирующего с 
токоведущей частью. Увеличение проходящего тока вызывает у человека 
судороги мышц и болезненные ощущения, которые усиливаются с ростом 
тока и распространяются на всё большие участки тела. Так, при токах 10-15 

мА боль становится очень сильной, а судороги значительными. При 
увеличении тока до 30 мА мышцы могут потерять способность сокращаться, 
а при токе 50-60 мА наступает паралич дыхательных органов, а затем 
нарушается работа сердца. Смертельным считают ток 100 мА и более. 

Электробезопасность работающих обеспечивается конструкцией 
электроустановок; техническими способностями и средствами защиты, 
организационными средствами защиты [17]. Предусмотрены следующие 
технические способы и средства защиты от поражения электрическим током:  

- обеспечение недоступности токоведущих частей, находящихся под 
напряжением для случайного прикосновения;  

- устранение опасности поражения при появлении напряжения на 
корпусах, кожухах и других частях электрооборудования, что достигается 
применением малых напряжений, использованием двойной изоляции, 
средств и предохранительных приспособлений, выравниванием потенциала, 
защитным заземлением и т.д.  

Эргономические требования к рабочему столу. 
 

Рабочее место и взаимное расположение всех его элементов должно 
соответствовать антропометрическим, физическим и психологическим 
требованиям. Большое значение имеет также характер работы. В основном, 
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при планировки рабочего места должны соблюдаться такие условия как, 
оптимальное размещение приборов, входящего в состав рабочего периметра 
и достаточное рабочее пространство, позволяющее осуществляющее все 
необходимые движения и перемещения. 

Эргономическими аспектами проектирования видеотерминальных 
рабочих мест являются: высота рабочей поверхности, размеры пространств 
для ног, требования к расположению документов на рабочем месте (наличие 
и размеры подставки для документов, возможность различного размещения 
документов, расстояние от глаз пользователя от экрана, документа и 
клавиатуры), характеристики рабочего кресла, требования к поверхности 
рабочего стола, регулируемость элементов рабочего места.  

Санитарно - гигиенические факторы, которые выявляются в виде 
частей внешней производственной среды: 

- микроклимат; 
- состояние воздушной среды; 
- освещенность; 
- шум; 
- всевозможные излучения и воздействия. 
Рабочий день для сотрудников длится с 9:00 до 18:00, с перерывом на 

обед (13:00 -14:00). Рабочий день составляет 8 часов, что соответствует ГОС 
- стандарту. 

Рабочие места создаются согласно СНИП РК, согласно которому 
создаются оптимальные условия для удобного положения рабочего за 
рабочим столом. Высота стола 750 мм, которая удовлетворяет ГОСТ. Также 
помещение пожаробезопастное. То есть имеется противопожарный 
инвентарь, соблюдена электробезопасность и проинструктированы все 
сотрудники, которые имеют непосредственный доступ к лаборатории. 

Соблюдением требований охраны труда, промышленной безопасности, 
электробезопасности, пожарной безопасности и производственной 
санитарии, работниками осуществляет своевременно непосредственный 
руководитель. 

 

5.3 Пожарная безопасность 

В современной радиоэлектронной аппаратуре отмечается очень 
высокая плотность размещения элементов электронных схем. В 
непосредственной близости друг от друга расположены соединительные 
провода, коммутационные кабели. При протекании по ним тока выделяется 
значительное количество теплоты, что может привести к повышению 
температуры отдельных узлов до 80 – 1000 °С, а затем к короткому 
замыканию и сгоранию с образованием искр электронных схем.  

Для предотвращения распространения огня во время пожара с одной 
стороны здания в другую предусмотрены противопожарные преграды: 
перекрытия, двери. Особое внимание уделяется безопасной эвакуации людей 
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в случае пожара. Для извещения о пожаре предусмотрена аварийная 
пожарная система, которая при наличии дыма или сильного выделения 
теплоты оповещает о наличии пожара звуковыми и световыми сигналами.  

Эвакуационные пути здания обеспечивают безопасную эвакуацию всех 
людей, находящихся в помещениях, через эвакуационные выходы. Степень 
огнестойкости здания характеризуется пределами огнестойкости и классами 
пожарной опасности строительных конструкций. 

Ширина путей эвакуации в свету составляет не менее 1 м, дверей – не 
менее 0,9 м. Высота прохода на путях эвакуации – не менее 2 м. Двери на 
путях эвакуации открываются по направлению выхода из здания. Высота 
дверей в свету на путях эвакуации составляет не менее 2 м. Ширина марша 
лестницы составляет не менее ширины эвакуационного выхода в лестничную 
клетку. Ширина лестничных площадок – не менее ширины марша. Между 
маршами лестниц предусмотрен зазор шириной не менее 50 мм. В световых 
проемах лестничных клеток предусмотрены открывающиеся фрамуги 
площадью не менее 1,2 м2

 на каждом этаже.  [18] 

Для ликвидации пожаров в начальной стадии предусмотрено 
применение первичных средств пожаротушения. На лестничных площадках 
и в коридорах установлены пожарные краны, располагающиеся в нишах на 
высоте 1,35 м, с пожарными стволами с напорным рукавом из ткани длиной 
10-20 м. [18] 

 

5.4 Метеорологические условия  

С целью обеспечения комфортных условий для обслуживающего 
персонала и надёжности технологического процесса устанавливают 
следующие требования к микроклиматическим условиям в 
производственных помещениях, в которых работа на ЭВМ и ПЭВМ является 
основной. В этой же таблице приведены оптимальные и фактические 
значения.  

Таблица 5 – Микроклиматические условия 
Параметры Оптимальные 

значения 

Допустимые нормы Фактические 
значения 

Холодный 
период 

Теплый 
период 

Холодный 
период 

Теплый 
период 

Холодный 
период 

Теплый 
период 

Температура 
воздуха, °С 

21 - 23 22 - 24 20 - 24 21 - 28 20 - 23 20 – 24 

Относит, 
влажность, % 

40 - 60 40 - 60 75 60 15 - 62 46 – 52 

Скорость 
движения 
воздуха, м/с 

< 0.1 0.2 0.2 0.1 - 0.3 0.2 0.2 
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В помещении предусмотрено регулирование подачи теплоносителя для 
соблюдения нормативных параметров микроклимата. В качестве 
нагревательных приборов в помещении установлены регистры из труб. 

5.5 Производительность по воздуху 

 

Расчет системы вентиляции начинается с определения 
производительности по воздуху (воздухообмена), измеряемой в кубометрах 
в час. Подавать свежий воздух требуется только в те помещения, где люди 
могут находиться длительное время. Для каждого жилого помещения 
определяется количество подаваемого воздуха. Расчет обычно ведется 
в соответствии со СНиП РК 4.02-42-2006. Поскольку СНиП задает более 
жесткие требования, то в расчетах мы будем ориентироваться на этот 
документ. В нем говорится, что в помещениях без естественного 
проветривания (то есть там, где окна не открывают) расход воздуха должен 
составлять не менее 60 м³/ч на человека. Для помещений с естественным 
проветриванием иногда используют меньшее значение — 30 м³/ч 
на человека. При расчете учитываются только люди, находящиеся 
в помещении длительное время.  

1) Расчет воздухообмена по количеству людей:  
 

L = N * L norm                                                (1) 

где     L — требуемая производительность приточной вентиляции, м³/ч; 
           N — количество людей; 
           L norm — норма расхода воздуха на одного человека: 
 𝐿 = 2 ∗ 30 м3ч  = 60 м3ч . 

После расчета воздухообмена по людям нам нужно рассчитать 
воздухообмен по кратности (этот параметр показывает, сколько раз в течение 
одного часа в помещении происходит полная смена воздуха). Чтобы воздух 
в помещении не застаивался, нужно обеспечить хотя бы однократный 
воздухообмен.  

Таким образом, для определения требуемого расхода воздуха нам 
нужно рассчитать два значения воздухообмена: по количеству людей 

и по кратности и, после чего выбрать большее из этих двух значений: 

1) Расчет воздухообмена по кратности: 
 

L = n * S * H                                                  (2) 

где   L — требуемая производительность приточной вентиляции, м³/ч; 
         n — нормируемая кратность воздухообмена: 
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         показатель кратности воздухообмена для производственных               
помещений лежит в пределах от 1 до 10 единиц: 
         S — площадь помещения, м²; 
         H — высота помещения, м; 
 𝐿 = 8 ∗ 21 м2 ∗ 3 м = 504 м3ч . 

Рассчитав необходимый воздухообмен для каждого обслуживаемого 
помещения, и сложив полученные значения, мы узнаем общую 
производительность системы вентиляции. 

5.6 Расчет искусственного освещения для операторской комнаты 

 

Задание: рассчитать количество светильников, необходимое для 
искусственного освещения. 

Сделаем расчет равномерного искусственного освещения для 
помещения, у которого размеры 6 х 3.5 х 3 м, и где освещенность должна 
быть равной 300 лк. 

В качестве источника света при искусственном освещении будут 
применятся светодиодные (LED) лампы. Для расчета будем использовать 
метод светового потока. Такой метод позволяет обеспечить среднюю 
освещенность поверхности с учетом всех падающих на нее прямых и 
отраженных потоков света. 

Необходимый поток света от лампы рассчитывается по формуле: 
 

,
)( N

zAkЕ
Ф н







(3) 

 

где А – освещаемая площадь, м2
;  

z – коэффициент минимальной освещенности (при освещении линиями 
LED светильников z = 1,1);  

  - коэффициент пользования светильников, определяемый по индексу 
помещения i и коэффициентам отражения потолка п , стен с , пола р ;  

N – количество светильников. 
Индекс помещения рассчитывается по формуле: 

 

(4)   

 

где  a и b – длина и ширина помещения, м; 
h – расчетная высота h = H - hс – hг, м (H – высота помещения, м;  
hс – высота от светильника до потолка, м;  
hг – высота до освещаемой горизонтальной поверхности от пола, м). 

,
)]([ bah
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Расчет: 
Так как будут применяться лампы LED, то для них k = 1,1 принимаем z 

= 1,1. Ориентировочно можно принять п = 30%; с = 10%; р = 10%; hс = 

0м; hг = 1 м. 
Постоянная помещения равна: 

 

           𝐼 = 6∗3.52∗(6+3.5)=1,1. 

 

Тогда по таблице значений коэффициентов использования 
светильников  = 29%. 

Расчет количества светильников: 

 

                                                                𝑁 = 𝐸𝑛⋅𝐾з⋅𝑆⋅𝑧Фл⋅𝜂 ,                                         (5) 

 

где  𝐸𝑛- минимальная освещенность; 𝐾з - коэффициент запаса; 𝑆- освещаемая площадь, м2; 

z – Коэффициент неравномерности освещения. 

 𝑁 = 300 ⋅ 1.1 ⋅ 21 ⋅ 1.16800 ⋅ 0.29 = 3,7. 
 

Количество светильников округляем до 4. Светильник JL – 6060 имеет 
следующие габариты: 600х600х8мм.  При длине помещения в 6 м, значит в 
длину может поместиться 2 светильника.  Т.к. количество ламп 4, то можно 

распределить 2 светильников в 2 ряда. В каждом светильнике JL - 6060 

мощность 36 Вт. Схема расположения ламп освещения, их количество 
приведено на рисунке 19.  

 

 
Рисунок 19 – План размещения светильников 



47 

 

6 Технико - экономическое обоснование дипломных работ, 
связанных с разработкой программного продукта (ПП) 

6.1. Трудоемкость разработки ПП 

Для определения трудоемкости разработки ПП прежде всего 
составляется перечень всех основных этапов и видов работ, которые должны 
быть выполнены. Должны быть выделены такие этапы: постановка задачи, 
разработка алгоритма и блок - схемы, составление программы по готовой 
блок - схеме, отладка программы на ЭВМ, подготовка соответствующей 
документации. 

Форма разделения работ по этапам с указанием трудоемкости их 
выполнения приведена в таблице 6. 

 

Таблица 6 – Распределение работ по этапам и видам и оценка их трудоемкости 
Этап разработки 
ПП 

Вид работы на данном этапе Исполнители Трудоемкость 
разработки ПП, 
ч. 

Подготовка 
процесса 
разработки и 
анализ 
требований к 
проекту  

Сбор и обработка требований 

Планирование этапов работ 

Определение сроков и 
стоимости ПП 

Подготовка ТЗ и 
документации 

Инженер 48 ч. 

Реализация ПП и 
прибора 

Экспериментирование и 
анализ целой системы и ее 
частей 

Построение прототипа ПП 

Создание рабочей версии 
продукта 

Инженер 

 

Инженер - 

программист 

40 ч. 

Тестирование 
ПП и прибора 

Тестирование системы на 
соответствие требований к ней 

Проверка оформления и 
наличие необходимой 
документации 

Выявление и устранение 
недостатков ПП 

Инженер - 

программист 

24 ч. 

Внедрение и 
обслуживание  

Эксплуатация  
Установка ПП 

Исправление выявленных 
ошибок, поддержка 

Замена испорченных частей 

 

Инженер 

 

Инженер - 

программист 

10 ч. 

ИТОГО трудоемкость выполнения дипломной 
работы 

Инженер 98 ч. 
Инженер - 

программист 

74 ч. 

 



48 

 

6.2. Расчет затрат на разработку ПП 

 

Определение затрат на разработку ПП производится путем составления 
соответствующей сметы, которая включает следующие статьи:  

1) Материальные затраты.  
2) Затраты на оплату труда.  
3) Социальный налог.  
4) Амортизация основных фондов. 
5) Прочие затраты. 

В данный раздел включаются затраты на основные и вспомогательные 

материалы (провода, и другие ресурсы), необходимые для разработки ПП. 
Расчет затрат на материальные ресурсы произведен по форме, 

приведенной в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Затраты на материальные ресурсы 

Наименование 
материального 

ресурса 

Единица 
измерения 

Количество 
израсходованного 

материала 

Цена за 
единицу, 

тг 

Сумма, тг 

Датчик 
температуры 

шт. 1 300 300 

Микроконтроллер 

Arduino Uno 

шт. 1 13 000 13 000 

GPRS шилд SIM 

900 

шт. 1 11 500 11 500 

Соединительные 
провода  

шт. 30 170 510 

Макетная плата шт. 1 900 900 

ИТОГО затраты на материальные ресурсы 26 210 

 

Далее рассчитываем какая сумма денег ушло на оборудование и 
программное обеспечение. Которая нужна для разработки проекта. 

Общие капиталовложения по разработке проекта включают в себя 
капиталовложения на оборудование и программное обеспечение, 
капиталовложения на монтаж и капиталовложения на транспортные расходы. 

 

Т РМО КККК  ,                             (6) 

   

где  К  – общие капитальные вложения; 
Для оборудования: 

ОК   – капитальные вложения на оборудования; 

МК  – капитальные вложения на монтажные работы (20% от стоимости 
оборудования); 
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МК = 661 500 ×0,2=132 300 [тг.]. 

ТРК  – капитальные вложения на транспортные расходы (5% от 
стоимости оборудования), 

 

ТРК = 661 500 ∙0,05=33 075 [тенге]; Σ𝐾 = 661 500 + 132 300 + 33 075 = 826 875 [тенге]. 

 

       Таблица 8– Затраты на оборудование и программное обеспечение 

Наименование Количество, шт. Сумма, тенге 

Системный блок HP 590-P0098UR 

(Ci5-8400 2,8Ghz/8GB/128GB 

1TB/GTX1050ti 4GB/DVD-RW/D) 

1 300 000 

Монитор 27» Samsung 

LS27E391H 1920х1080 16:9 PLS 
60ГЦ (HDMI+VGA) Black 

1 81 000 

Мышка проводная USB Deluxe 

DLM-375OU Black 

1 2 500 

Windows 10 Профессиональная 
32/64 (ESD) 

1 96 000 

Клавиатура проводная USB 

Logitech K120 

1 5 000 

Светильник настольный 
BORGILLIO 

2 28 000 

Термовоздушная паяльная 
станция с паяльником LK852D 

1 46 000 

Office 365 Бизнес Премиум 2019 
(ESD) 

1 63 000 

ПО Антивирус Dr. Web Security 

Space PRO Gold 

1 12 000 

ИТОГО затраты на оборудование 
и ПО 

 661 500 

 

Далее рассчитаем объем капитальных вложений, необходимых для 
создания рабочей системы. При этом были учтены расходы на программное 
обеспечение, которые необходимы для выполнения задач, связанных с 
созданием программного кода для данной системы. 
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Таблица 9 - Затраты на электроэнергию 

Наименование 
оборудования 

Паспортная 
мощность, 
кВт 

Коэффициент 
использования 
мощности 

Время 
работы 
оборудования 
для 
разработки 
ПП, ч 

Цена на 
электроэнергии, 
тг/кВт*ч 

Сумма, 
тг 

Освещение 1 кВт 1 172 

 

16.43 2826 

Системный 
блок 

0,52 кВт 0,8 1175.6 

Монитор 0,232 кВт 0,6 393.4 

Светильник 0,24 кВт 0,5 60 118.3 

Паяльная 
станция 

0,64 кВт 0,7 80 589 

Wi-Fi роутер 0.036 кВт 0.5 172  51 

ИТОГО затраты на электроэнергию 5 153.3  

 

Общая сумма затрат на электроэнергию (ЗЭ) рассчитывается по 
формуле: 

 ЗЭ = ∑ 𝑀𝑖 × 𝐾𝑖 × 𝑇𝑖 × Ц𝑛𝑖=1                        (7) 

 

где Мi - паспортная мощность i-го электрооборудования, кВт; 
Кi - коэффициент использования мощности i-го электрооборудования 

(принимается Кi=0.7¸0.9); 
Тi - время работы i-го оборудования за весь период разработки ПП ч; 
Ц - цена электроэнергии, тг/кВт×ч; 
i - вид электрооборудования; 
n - количество электрооборудования. 
Планирование комплекса работ по разработке автоматизации системы 

пожарной сигнализаций и оценка трудоемкости. Трудоемкость работ 
определяется с учетом срока окончания работ, объема выполненных 
функций, выбранного программного обеспечения. 

Оценка трудоемкости работ по созданию автоматической системы 
пожарной сигнализаций приведена в таблице 6. Для разработки проекта было 
задействовано 2 человека: инженер, инженер - программист. 

Основная заработная плата работников определяется по формуле (8): 

 

                                 ,ТCC сросн                                                     (8) 

            

где  Сосн – заработная плата работников (тг.); 
Сср – средняя дневная оплата труда работников; 
Т – трудоемкость работы. 
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а) для инженера: Зосн = 1350 ∙ 98 = 132 300 [тг.]; 
 

б) для инженера-программиста: 

 Зосн = 1216.2 ∙ 74 = 90 000 [тг.]. 
 

Таблица 10 – Затраты на оплату труда 

Категория работника Трудоемкость 
разработки ПП, чел. 
х ч. 

Часовая ставка, 
тг/ч 

Сумма, тг 

Инженер 98 1350 132 300 

Инженер-программист 74 1216.2 90 000 

ИТОГО затраты на оплату труда 222 300 

 

Часовая ставка работника может быть рассчитана деления заработной 
платы на фактически отработанное количество часов. 

 ЧС = ЗП𝑖ФРВ𝑖                 (9)  

 

где  ЗПi - месячная заработная плата i - го работника, тг; 
ФРВi - месячный фонд рабочего времени i - го работника, час. 

 

Дополнительная заработная плата работников, учитывающая потери 
времени на отпуска и болезни (принимается в среднем 15% от основной 
заработной платы): 

 Здоп = 0,15 ∙ Зосн                   (10) 

 

а) для инженера: Здоп = 0,15 ∙ 132 300 = 19 845 тг; 
 

б) для инженера - программиста: Здоп = 0,15 ∙ 90 000 = 13 500 тг. 
 

Отчисления на социальные нужды состоят из единого социального 
налога. Ставка налога рассчитывается, исходя из зарплаты сотрудника. 

- пенсионный фонд Республики Казахстан - 10 %; 

- Социальный налог - 9,5%. 

Фонд оплаты труда складывается из основной и дополнительной 
заработной платы: 
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Фонд оплаты труда определяется по формуле (11): 

 

                          Д О ПО С Н ЗЗФ ОТ                                                    (11), 

где ОС НЗ  – основная заработная плата; 
       ДОПЗ  – дополнительная заработная плата. 

а) для инженера: 
ФОТ =Зосн + Здоп = 132 300+19 845=152 145 [тг.]; 

 

б) для инженера - программиста: 

 

ФОТ = Зосн + Здоп = 90 000+ 13 500 =103 500 [тг.]; 
 ∑ ФОТ= 152 145 +103 500 = 255 645 [тг.]. 

 

Отчисления на социальные нужды вычисляются по формуле (12): 

 Ссоц =( ФОТ− С𝑛)×9.5%,                                          (12) 

 

а) для инженера: Ссоц = (152 145 − 15 214.5) ∙ 9.5% = 13 008.4 тг; 

 

б) для инженера-программиста:      

       Ссоц = (103 500 − 10 350) ∙ 9.5% = 8 849.25 тг; 

 

∑ Ссоц= 13 008.4 +8 849.25 = 21 857.65 тг. 

Общая сумма затрат на оплату труда составила: 
 

∑Зо.тр. = ∑ Ссоц+  ∑ ФОТ = 21 857.65 + 255 645 = 277 502.65 [тг.]. 
 

Годовые нормы амортизации ОФ принимаются по налоговому кодексу 
РК или определяются, исходя из возможного срока полезного использования 
ОФ: 

 НА𝒊 = 100ТNi        (13) 

 

где  ТNi - возможный срок использования i-го ОФ, год; 
 

Эффективный фонд времени работы оборудования рассчитывается 
основе режимного фонда за вычетом плановых простоев оборудования в 
ремонте. В среднем время плановых простоев принимается равным 10% 
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номинального годового фонда. Тогда эффективный годовой фонд времени 
при работе в одну смену для единицы оборудования составит 1870 ч (для 
оборудования возрастом до 5 лет эффективный годовой фонд составляет 
1870 ч). Определяется по формуле: 𝐹э = 𝐹реж × (1 − 𝛼100)     (14) 𝐹реж = 2079 𝛼 = 10% 

 

Таблица 11 – Амортизация основных фондов (ОФ) 
Наименование 
оборудования 
и ПО 

Стоимость 
оборудования 
и ПО, тг 

Годовая 
норма 
амортизаци
и, % 

Эффективный 
фонд времени 
работы 
оборудования 
и ПО, ч/год 

Время работы 
оборудования 
и ПО для 
разработки 
ПП, ч 

Сум
ма, 
тг 

Системный 
блок 

300 000         20 1870 172 7 147 

 

Монитор  81 000 

Мышь 2 500 

Клавиатура 5 000 

Паяльная 
станция 

46 000          17 1870 80 335 

ИТОГО амортизация основных фондов 7 482 

 

Общая сумма амортизационных отчислений определяется по формуле: 
 ЗАМ = ∑ Ф𝒊×НА𝒊×ТНИР𝒊100×ТЭф𝑖𝒏𝒊=𝟏       (15) 

 

Таблица 12 - Сумма затрат на разработку ПП 

Затраты Сумма, тг 

1. Материальные затраты 26 210 

  Электроэнергия 5 153 

Затраты на оплату труда 277 502.65 

Отчисления на социальные нужды 21 857.65 

Амортизация основных фондов 7 482 

Аренда помещения (21м2
) 75 000 

Wi-Fi интернет   4 400 

ИТОГО 417 605.3 
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6.3 Экономическая оценка эффективности 

 

В данной дипломной работе была создана автоматическая система 
пожарной сигнализации и оповещения о пожаре на базе Arduino Uno. Данная 
система будет использоваться в частных домах. Я хочу сравнить приборы в 
данной системе с приборами которые часто используются в системе 
пожарной сигнализации. Так как в данной работе использовался 
микроконтроллер Arduino Uno вместо приемно-контрольного прибора и 
пульта управления, то буду сравнивать с этими приборами.  

Например: 
1. Прибор приемно-контрольный. Цены-в среднем от 13000 до 20000 тг. 
2.  Пульт контроля, блок индикаций. Цены-в среднем от 20000 до 35000 

тг. 
3. Микроконтроллер Arduino Uno. Цена - в среднем 15 000 тг. 
4. GPRS шилд SIM 900. Цена - в среднем 11 000 тг. 
А другие расходные материалы (провода связи, коробы) и датчики 

относительно равные по цене. Потому что в этой системе используются те же 
материалы, оповещатели и извещатели которые используются в обычной 
системе пожарной сигнализации. 

Проведенный экономическая расчёт показал, что данная автоматизация 
экономический выгодна, и что такую систему автоматизации можно 
внедрить на другие объекты для предотвращение пожара и быстрого 
реагирование в случае пожара. 
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Заключение 

 

В нашей повседневной жизни, будь то промышленность или домашнее 
хозяйство, чаще всего происходят несчастные случаи со смертельным 
исходом из-за пожара. Это приводит как к человеческим потерям, так и к 
потере имущества. Пожары уносят жизни ни в чем не повинных людей по 
всему миру каждый день. Небольшое количество огня способно нанести 
ущерб огромной части общества. Хотя детекторы дыма и пожарная 
сигнализация предупреждают людей об опасности, у них часто нет другого 
выбора, кроме как выйти из здания и позвонить в пожарную службу. Хотя 
ожидание пожарных, чтобы спасти людей, не всегда может быть лучшим 
выбором. Современный дом и бизнес должны быть оборудованы 

автоматической системой пожарной безопасности. Борьба с пожарами - это 
высокотехнологичная профессия, которая требует большой подготовки и 
образования, чтобы стать профессионалом. Для этих целей лучшим выбором 
будет автоматизированная система пожаротушения. 

В данной дипломной работе была разработано автоматическая система 
пожарной сигнализации и оповещение о пожаре на базе Arduino с 
использованием GSM / GPRS шилда, для дистанционного оповещение о 
пожаре. В этой системе использовались недорогие, надежные инструменты, 
которые подходили для разработки пожарной сигнализации и были 
доступны. 

Для создание данной работы использовались системы широко 
распространённые системы пожарной сигнализаций на рынке.  

В разделе безопасность жизнедеятельности были рассмотрены: 
метеорологические условия, расчет искусственного освещения, расчеты 
производительности по воздуху в помещении в котором будет 
разрабатываться данная система. Проанализирована их совместимость с 
соответствующими нормами и требованиями. 

Проведенный экономическая расчет показал, что данная система 

выгодна, и такая система автоматизации может быть внедрена на другие 
объекты и в частные дома, чтобы люди в случае пожара могли вовремя 
принять меры для эффективного тушения пожара. 
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