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СИСТЕМА ЗАПОБІГАННЯ ВИБУХОПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕЧНИМ СИТУАЦІЯМ  
В ОБ’ЄКТАХ, ПОВ’ЯЗАНИХ ІЗ ЖИТТЄДІЯЛЬНІСТЮ ЛЮДИНИ 

 
У статті проаналізовано ситуацію з пожежами та вибухами на об'єктах, пов'язаних із 

життєдіяльністю людини. Виявлено найбільш критичні причини, які знижують загальний 
рівень вибухопожежобезпеки об'єкта при взаємній експлуатації систем електропостачання та 
газопостачання. Виконано критичний аналіз існуючих розробок, на основі якого сформовані 
вимоги до системи запобігання вибухам та пожежам на об'єктах. Запропоновано спосіб та 
схему реалізації такої системи із описом алгоритмів функціонування та застосованих засобів 
підвищеної безпеки, викладених у запатентованих технічних рішеннях. 

Ключові слова: електропостачання, газопостачання, вибух, пожежа, давач газу, дже-
рело запалювання, витік, електричне іскріння, контакт. 

 
В статье проанализирована ситуация с пожарами и взрывами на объектах связанных с 

жизнедеятельностью человека. Выявлены наиболее критичные причины, которые снижают 
общий уровень взрывопожаробезопасности объекта при взаимной эксплуатации системы 
электроснабжения и газоснабжения. Выполнен критический анализ существующих разрабо-
ток, на основе которого сформированы требования к системе предупреждения взрывов и по-
жаров на объектах. Предложен способ и схема реализации системы с описанием алгоритмов 
функционирования и примененных средств повышенной безопасности, изложенных в запа-
тентованных технических решениях. 

Ключевые слова: электроснабжение, газоснабжение, взрыв, пожар, датчик газа, исто-
чник зажигания, утечка, электрическое искрение, контакт. 

 
The article analyzes the situation with fires and explosions in the objects associated with 

human activity. The most critical factors that reduce the overall level of explosion and fire danger at 
the object of mutual exploitation of electricity and gas have been identified. The critical analysis of 
existing developments which constitute the basis for requirements for fires and explosions danger 
avertion system. The method and scheme of the system with the description of the algorithm 
operation and the means employed enhanced safety set out in the patented technical solutions, have 
been suggested. 

Keywords: electricity, gas, explosion, fire, gas sensor, ignition source, drain, electrical 
arcing, contact. 

 
Аналіз сучасного стану проблеми. Щорічно збільшується кількість об’єктів, 

пов’язаних із життєдіяльністю людини, котрі мають систему електропостачання і систему 
газопостачання [1]. 

Зважаючи на те, що обидві системи енергопостачання поодинці мають високу надій-
ність та передбачуваність у промисловій експлуатації, кількість пожеж (рис. 1) та вибухів 
побутового газу (рис. 2) залишається на вельми несприятливому рівні саме в об’єктах, 
пов’язаних із життєдіяльністю людини [2], де роль людського фактора у виникненні НС най-
вища. Особливо це важливо при взаємному впливі систем енергопостачання одна на одну 
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при збігу в часі виникнення в них аварійних режимів. Отже, такі електричні джерела запалю-
вання у електропроводці, як короткі замикання, перевантаження, електричне іскріння, пере-
напруги, витоки струму та інші, які важко ідентифікувати на практиці, можуть ставати при-
чиною не тільки пожеж, а і вибухів побутового газу при його витоках в об’єктах, пов’язаних 
із життєдіяльністю людини. 

 

 
Рисунок 1. Розподіл кількості пожеж за об’єктами у 2012 році: 50 % – споруди житлового 
сектора; 18 % – споруди нежитлового сектора; 14 % – транспортні засоби; 10 % – трава; 

5 % – сміття; 2 % – ліс; 1 % – поза будівлями 
 

 
Рисунок 2. Розподіл кількості вибухів газу за об’єктами у 2012 році: 47 % – споруди житло-
вого сектора; 31 % – житлові будинки; 14 % – транспортні засоби; 3 % – споруди виробни-
чого призначення; 2 % – торгівельні та складські будівлі; 2 % – інші об’єкти; 1 % – соціаль-

ні, адміністративні та громадські будівлі 
 
Аналіз останніх досягнень та публікацій. Аналіз публікацій з цього питання виявив ряд 

цікавих наукових робіт. У роботах [3, 4] наведено принцип побудови системи підключення газо-
вих приладів у приміщенні та способу формування охоронного простору загазованого підваль-
ного приміщення. За допомогою способів та засобів запропонованих у вищенаведених працях 
можна уникнути випадків загазування приміщення до вибухонебезпечної концентрації, що ста-
новить 5-15 %. Але в той же час ці розробки є вузько спрямованими, бо їх основна взаємодія ві-
дбувається з елементами запірної газової арматури, також вони мають ряд істотних недоліків, які 
обмежують їх застосування в об’єктах, пов’язаних із життєдіяльністю людини: 

1. Не можна гарантувати, що при досягненні вибухонебезпечної концентрації природ-
ного газу в об’єкті, пов’язаному із життєдіяльністю людини, не виникне електричне джереоа 
запалювання у його електропроводці. 

2. Навіть при нормальних режимах роботи електропроводки небезпечними є моменти 
підключення та відключення освітлювального навантаження, бо супроводжуються комута-
ційним іскрінням у вимикачах. 
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3. Немає можливості автоматичного знеструмлення електропроводки, яка перебуває у 
зоні вибухонебезпечної концентрації природного газу, з використанням іскробезпечного ко-
мутаційного обладнання (необхідно робити до прибуття аварійно-ремонтних служб). 

Постановка задачі. Вищевикладене дає змогу підтвердити необхідність вдоскона-
лення способів та засобів запобігання виникненню вибухопожежонебезпечних ситуацій в 
об’єктах, які мають одночасно газопостачання та електропостачання. Пропонована система 
повинна забезпечувати: 

– знеструмлення аварійної електропроводки, яка знаходиться у зоні можливої вибухо-
небезпечної концентрації природного газу, шляхом реалізації іскробезпечних комутацій, які 
відповідають рівню іскробезпеки згідно з [5]; 

– виключення можливості ураження людини електричним струмом при випадковому 
дотиканні до оперативних кіл управління та комутації запропонованої системи у разі її пере-
бування у пошкодженому стані; 

– мінімальну довжину додаткових як силових, так і оперативних кіл, щоб сприяти 
впровадженню та зниженню собівартості всієї запропонованої системи; 

– автоматичний виклик аварійної газової та пожежної служб. 
Розв’язання задачі. Об’єкт, пов’язаний із життєдіяльністю людини, який має газопо-

стачання та електропостачання може бути розглянутий на прикладі квартирного або офісно-
го приміщення, схематичне зображення якого подане на рис. 3. Також на рис. 3 наведено 
один з можливих варіантів реалізації системи запобігання вибухопожежонебезпечним ситуа-
ціям в об’єктах, пов’язаних із життєдіяльністю людини, яка складається з: 1 – давачів витоку 
газу із можливістю передачі сигналу по радіоканалу; 2 – іскробезпечних комутаційних при-
строїв із можливістю прийому сигналу по радіоканалу; 3 – низьковольтного комплектного 
пристрою; 4 – електромонтажних коробок; 5 – приладів освітлення; 6 – розеток; 7 – вимика-
чів освітлення; 8-12 – приміщень із наявністю газопостачання та електропостачання; 13 – си-
стеми електропроводки; 14 – системи газопостачання. 

 

 
Рисунок 3. Приклад реалізації системи запобігання вибухопожежонебезпечним ситуаціям  

в об’єктах, пов’язаних із життєдіяльністю людини 
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Система запобігання виникненню вибухопожежонебезпечних ситуацій працює таким 
чином. У кожному приміщенні поблизу газових пристроїв розташовується давач витоку побу-
тового газу 1 із можливістю передачі сигналу по радіоканалу, крім того, кожне приміщення 
має власну ділянку електропроводки, яка складається з електромонтажних коробок 4 (застосо-
вано електромонтажну коробку для побутових електромереж [6], яка містить схему монітори-
нгу стану клемних блоків), приладів освітлення 5, електричних розеток 6 (застосовано елект-
ричну розетку [7], яка містить схему моніторингу стану контактів та захист від перевантажень, 
коротких замикань і електричних іскрінь), вимикачів освітлення 7 (застосовано комутаційний 
пристрій [8], який реалізує іскробезпечні комутації та містить схему дистанційного керування) 
та силових проводів, які показані лініями 13. Всі ділянки електропроводки з'єднуються в єдину 
систему внутрішнього електропостачання за допомогою іскробезпечних комутаційних при-
строїв 2 [8], які мають можливість прийому сигналу по радіоканалу та розташовані у низько-
вольтному комплектному пристрої 3 (застосовано низьковольтний комплектний пристрій [9], 
який містить автоматичну систему видалення пожежонебезпечного пилу). 

Давачі витоку побутового газу 1 визначають рівень загазованості кожного приміщен-
ня 8-12, мінімальна площа якого розраховується за формулою [4] за таким критерієм: 

FМІН = K . q . τ,                                                                (1) 
де q – значення витоку побутового газу у приміщенні із наявністю газопостачання та елект-
ропостачання, м3/год; τ – час, необхідний для ліквідації аварійної ситуації, хв; K – коефіцієнт, 
який знаходиться у діапазоні 0,1-0,3 год/м.хв. 

 

 
 

Рисунок 4. Блок-схема роботи системи запобігання виникненню  
вибухопожежонебезпечних ситуацій 

 

Алгоритм роботи запропонованої системи запобігання виникненню вибухопожежонебез-
печних ситуацій відображено на рис. 4. При виникненні аварійної ситуації у певний момент часу 
з врахуванням критерію (1) відбудеться досягнення небезпечної концентрації природного газу в 
одному з приміщень 8-12, тоді давач витоку природного газу 1, розташований у ньому, дасть 
команду по радіоканалу на відключення  частини електропроводки відповідному іскробезпеч-
ному комутаційному пристрою 2, розташованому у низьковольтному комплектному пристрої 3. 
Дане відключення електропроводки дозволить уникнути можливого збігу у просторі та часі та-
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ких двох взаємно небезпечних подій: відбувся витік природного газу, який досяг вибухонебез-
печної концентрації; в електропроводці з'явилося одне із електричних джерел запалювання, крім 
того електричним джерелом запалювання може виступити комутаційне іскріння у вимикачах 
освітлення 7. Також відключення ділянки електропроводки, яка розташована тільки у місці ви-
току природного газу, дозволяє залишити напругу в інших приміщеннях, що є актуальним з точ-
ки зору надійності та безперебійності електропостачання – це призведе до збереження техноло-
гічного процесу, який може відбуватися в інших приміщеннях 8-12. 

Розглянемо приклад реалізації дій пропонованої системи. Наприклад, відбулася зага-
зованість приміщення 10, при досягненні в ньому вибухонебезпечної концентрації природ-
ного газу у повітрі, понад 5 %. Давач витоку природного газу 1 по радіоканалу дасть сигнал 
іскробезпечному комутаційному пристрою 2, який розташовано у низьковольтному комплек-
тному пристрої 3, це приведе до знеструмлення ділянки електропроводки, яку розташовано у 
цьому приміщенні. Після того, як аварійна газова та пожежна служби прибудуть на місце і 
усунуть причини витоку природного газу чи можливого займання у приміщенні 10, можна 
буде продовжити експлуатувати відключену ділянку електропроводки шляхом включення 
іскробезпечного комутаційного пристрою 2. 

Висновок. Запропонована система запобігання вибухопожежонебезпечним ситуаціям 
в об’єктах, пов’язаних із життєдіяльністю людини, дає змогу підвищити їх безпеку до нор-
мованого рівня, згідно з [5], шляхом зниження ймовірності виникнення вибухопожежонебез-
печного середовища та появи джерела запалювання. Крім того, виключається вплив людсь-
кого фактора в житловому секторі через застосування запатентованих технічних рішень. Та-
кож важливим є залучення працівників аварійної газової та пожежної служб, які прибудуть 
за сигналом тривоги, та зможуть включити освітлення у приміщенні з небезпечним рівнем 
побутового газу лише після усунення аварійного витоку, що дасть змогу уникнути появи 
можливих електричних джерел запалювання у вигляді комутаційного іскріння у вимикачах 
освітлення та іншому електрообладнанні. 
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