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Вступ

Виконання завдання виявлення порушникiв пери-
метровими засобами пов’язане не тiльки з параме-
трами виявлення цих засобiв, але також з їх захище-
нiстю вiд дiй зловмисникiв по знищенню провiдних
мереж, по яким подається живлення та приймається
вiдповiдна iнформацiя. Впровадження автономних
джерел живлення має намiр пiдвищити захищенiсть
периметрових засобiв охорони.

1. Недолiки iснуючих засобiв виявлення з
немережевими системами живлення

На даний час iснують спецiалiзованi автономнi
охороннi комплекси (“Кобра”, “Autoguard”, “Forteza”,
“Радiобар’єр”, “Радий-БРК-РЛ”), якi мають наступнi
недолiки:

• призначенi в головному тiльки для охорони
об’єктiв тимчасової дислокацiї (мiсця вiйськових
або iнших таборiв на вiдкритiй мiсцевостi, мiсця
розташування тимчасових складiв вiйськового
та iншого спорядження, тощо), або для охорони
постiйно дiючих об’єктiв, коли тимчасово не пра-
цює стацiонарна система захисту (аеродроми);

• дальнiсть виявлення порушникiв в променевих
системах не перевищує 100 метрiв, що призво-
дить до великої кiлькостi окремих давачiв при
охоронi протяжних периметрiв.

Розглянемо впровадження немережевих джерел
живлення в стацiонарнi комплекси охорони, якi ма-
ють набагато кращi показники виявлення. Також
подальшим завданням є розгляд можливих змiн в
методах побудови та обробки сигналiв iснуючих ста-
цiонарних систем. Одночасно з цим таким же доцiль-
ним є використанна альтернативних джерел енергiї
для пiдвищення надiйностi та довговiчностi впрова-
джених автономних джерел живлення.

2. Головнi вимоги до автономних систем охо-
рони

Застосування енергонезалежних систем охорони
базується на вирiшення наступних задач:

• забезпечення безперервностi роботи на протя-
зi визначеного часу з вiдповiдною ймовiрнiстю
виконання завдання;

• формування вихiдних сигналiв системи, якi
транслюються через ефiр з забезпеченням за-
хищеностi в приймальнiй системi вiд зовнiшнiх
хибних впливiв;

• застосування додаткових зовнiшнiх джерел енер-
гiї для пiдтримування охоронних систем в робо-
чому станi;

• змiна при необхiдностi алгоритму роботи вiдпо-
вiдного засобу охорони для збiльшення трива-
лостi роботи при мiнiмальних втратах на пара-
метрах виявлення системи;

• формування вихiдних сигналiв системи (триво-
ги, можливi iдентифiкацiйнi сигнали порушника,
код засобу передачi та параметри самої системи
виявлення).

Аналiз параметрiв та характеристик iснуючих си-
стем периметрової охорони по витратах енергiї по-
казує, що найбiльш доцiльним є використання авто-
номних джерел сумiсно з точковими засобами, якi
взагалi використовуються на вiддалених дiлянках
мiсцевостi, але й iншi (провiдно-радiохвильовi, опто-
волоконнi, ємнiснi системи) теж можуть розглядати-
ся.

Розглянеом точновi системи охорони, якi подiляю-
ться на активнi i пасивнi[1]:

Активнi – використовують власне джерело випро-
мiнювання; за характеристиками вiдбиття вiд по-
рушника або змiн поля, що виникають при його
пересуваннi проводять виявлення та iдентифiкацiю.
Енергоспоживання найбiльш розповсюджених на-
ведене в табл. 1 (всi засоби живляться напругою
12В).
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Табл. 1. Активнi системи охорони

Засiб охорони Енергоспоживання, mA

Активнi iнфрачервонi 25-45
сповiщувачi (АIЧ)

Радiопропеневi засоби 40-80

Активнi акустичнi засоби 30-60

Пасивнi – використовують особисте випромiнюван-
ня порушника, або акустичнi чи вiброколивання, що
виникає при проникненнi порушника на об’єкт охо-
рони. Пасивнi засоби охорони i їх енергоспоживання
наведенi в табл. 2 (всi засоби живляться напругою
12В). Пасивнi засоби бiльшу частину часу знаходя-

Табл. 2. Пасивнi системи охорони

Засiб охорони Енергоспоживання, mA

Пасивнi iнфрачервонi 0,05-0,1
сповiщувачi (ПIЧ)

Сейсмiчнi та вiбрацiйнi 2-10
засоби охорони

Пасивнi акустичнi засоби 0,2-0,5

ться в режимi очiкування (режим сталого спожи-
вання). Головна частина енергiї використовується в
режимi передачi сигнальної iнформацiї. Тому такi
засоби є найбiльш придатними для сумiсної роботи з
автономними джерелами живлення. Наприклад, для
забезпечення живленням ПIЧ сповiщувача (табл. 2),
при напрузi рiвнiй 12 В достатньо:

0,1·12·24=28,8 мВт·год за добу.
Слiд зазначити, що для найефективнiшого засто-

сування автономних джерел енергiї необхiдно ада-
птувати роботу засобу до нових умов живлення: це
означає, що деякi алгоритми роботи засобiв вияв-
лення слiд вiдкорегувати таким чином, щоб переда-
ча iнформацiйних сигналiв проводилася тiльки при
спрацюваннi сигналу тривоги. Така модернiзацiя за-
ощадить енергiю джерел живлення, при мiнiмально-
му зменшеннi iнформацiйної складової. Вiдповiдно,
бiльшiсть алгоритмiв обробки повиннi працювати
безпосередньо в автономному засобi, i не призво-
дити до значного збiльшення споживання енергiї
живлення.

3. Автономнi джерела енергiї
Акумуляторнi батареї для автономних систем охо-

рони повиннi вiдповiдати вимогам:
• заряду батареї повинно бути достатньо для без-

перервної роботи засобiв охорони протягом не
менше 7 дiб (для того, щоб уникнути частої
замiни на пiдзаряджання цих акумуляторiв);

• для забезпечення зручностi замiни акумулятор-
них батарей, їх маса повинна бути не бiльшою,
нiж вказано в КЗпП України.

Виходячи з параметрiв акумуляторних батарей,
якi наведенi в табл. 3, прийнятними для використан-

ня при забезпеченнi автономної роботи засобiв охо-
рони є нiкель-кадмiєвi, нiкель-металгiдриднi i лiтiй-
iоннi акумулятори. При встановленнi автономних за-

Табл. 3. Параметри акумуляторних батарей

Параметр Lead-Acid Ni-Cd Ni-Mh Li-ion

Питома 30-50 45-80 60-120 100-
густина

енергiї, 200
Вт·г/кг

Напруга в 2 1,2 1,2 3,6-3,8
елементi, В

собiв охорони постає проблема пiдзарядки їх джерел,
для цього використовуються альтернативнi джере-
ла енергiї. Система електроживлення вiд акумуля-
торних батарей з пiдзарядкою вiд альтернативних
джерел енергiї може бути використана в регiонах з
необхiдними клiматичними умовами, тому що сере-
дньодобова швидкiсть вiтру i / або середньомiсячна
кiлькiсть сонячних днiв повиннi забезпечувати по-
повнення енергiї, що витрачається акумуляторними
батареями.

Використання сонячної енергiї залежить вiд iнтен-
сивностi сонячного випромiнювання протягом доби i
сезонного ритму.

Сонячна енергiя вимiрюється потужнiстю соня-
чною радiацiєю, яка поступає на 1 м2 площi i назива-
ється сонячною iнсоляцiєю. Рiвень сонячної iнсоляцiї
вимiрюється в кВт·год/м2/добу (табл. 4).

Табл. 4. Сонячна iнсоляцiя в мiстах України
(кВт·г/м2/добу)

Мiсто Сiчень Квiтень Липень Жовтень

Київ 1,2-1,7 3,6-4,2 5,1-5,4 1,8-2,3

Львiв 0,9-1,4 3,7-4,1 4,8-5,3 1,8-2,3

Харкiв 1,1-1,6 3,9-4,4 5,5-5,9 2,1-2,4

Одеса 1,2-1,5 4,2-4,6 5,9-6,3 2,5-2,9

Аналiз даних табл. 4 показує, що сонячної енергiї
цiлком достатньо для забезпечення пiдзаряджання
акумуляторiв засобiв охорони в будь-якому регiонi
України. Для прикладу, щоб забечпечити енергiєю
ПIЧ в найнесприятливiшу пору року потрiбна соня-
чна батарея площею:

𝑆 = 𝐶/𝑘 ·𝑀
0, 0288/0, 4 · 900 = 0, 000032

м2, або 0,32 см2 де k - ККД сонячної батареї 0,4, C -
споживання енергiї ПIЧ протягом доби, M - сонячна
iнсоляцiя.

Енергiя вiтру. Вiтрогенератор з дiаметором лопа-
стей 0,5 м при середнiй швидкостi вiтру 2 м/с, за
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добу здатен виробити [2]:

𝐴 = 𝑘 ·𝑅 · 𝑣3 · 𝑆/2 · 24
0, 3 · 1, 225 · 23 · 3, 14 · 0, 52/2 · 24 = 26, 8

Вт·год електроенергiї, де k - ККД вiтрогенератора
(0,3), R - густина повiтря, v - швидкiсть вiтру, S - пло-
ща утворена лопастями. Цiєї енергiї достатньо для
забезпечення живленням як активних, так i пасив-
них систем охорони. Проаналiзувавши данi табл. 5,

Табл. 5. Середньомiсячна швидкiсть вiтру в регiонах
України (м/с)

Мiсто Сiчень Квiтень Липень Жовтень

Київ 3-4 3-4 2-3 2-3

Львiв 5-6 4-5 3-4 4-5

Харкiв 4-5 3-4 2-3 3-4

Одеса 4-5 4-5 3-4 4-5

зроблено висновок, що енергiї вiтру цiлком доста-
тньо для забезпечення пiдзаряджання акумуляторiв
засобiв охорони в будь-якому регiонi України.

4. Розрахунок кiлькостi запасних акумуля-
торних батарей

Пiд час роботи засобiв охорони периметру потрi-
бна замiна їх акумуляторнi батарей при їх розрядi
або виходу з ладу (особливо це стосується протя-
жних дiлянок, наприклад державного кордону). Для
того, щоб розрахувати кiлькiсть запасних АКБ, ав-
тономна периметрова система виявлення порушника
розглядатиметься як система масового обслугову-
вання [2]. Основним елементом, який визначає про-
цеси в системi масового обслуговування, являється
вхiдний потiк, який в даному випадку розглядає-
ться як стацiонарний пуасонiвський потiк. Стацiо-
нарнiсть потоку означає його однорiднiсть вiдносно
часу: ймовiрнiснi характеристики такого потоку ма-
ють не змiнюватися залежно вiд часу. Наприклад,
iнтенсивнiсть потоку подiй – середня кiлькiсть по-
дiй в одиницю часу для стацiонарного потоку має
залишатися сталою. Це означає, що потоки можуть
мати мiсцевi згущення та розрiдження. Важливо, що
для стацiонарного потоку цi згущення та розрiдже-
ння не носять характер закономiрностi, а середня
кiлькiсть подiй, що потрапляють на одиничний про-
мiжок часу, залишається сталою для всього перiоду,
що розглядається.

𝑓(𝑘, 𝑡) =
(𝑙 · 𝑡)2
𝑘

· 𝑒(−𝑙·𝑡)

k – кiлькiсть АКБ, якi вийшли з ладу
t – промiжок часу;
l – густина (iнтенсивнiсть потоку), або середня вiд-
мов акумуляторiв в одиницю часу.
Для того, щоб знайти кiлькiсть запасних акумуля-
торних батарей потрiбно:
1) задати значення 𝑝(𝑘, 𝑡), наприклад, розглянути

найгiрший випадок при 𝑝(𝑘, 𝑡) = 0, 9;

2) з’ясувати гарантiйний термiн роботи АКБ – t ;
3) встановити густину вiдмов акумуляторних бата-

рей в одиницю часу – l (залежить вiд кiлькостi
АКБ, якi використовуються, чим бiльше АКБ –
тим бiльше l)

4) знайдемо величину p(k*t):

(𝜆 · 𝜏)2
𝑘

=
𝑝 (𝑘, 𝜏)

𝑒(−𝜆·𝜏)

5) з (𝑙 · 𝑡)𝑘/𝑘! шляхом пiдбору знайти значення 𝑘
(𝑘 приймає тiльки дискретнi значення).

Приклад розрахунку запасних АКБ:
1) 𝑝(𝑘, 𝑡) = 0,9;
2) 𝑡 = 3 роки;
3) для прикладу умовно використовуватимемо 16

АКБ, тодi l=1 (виходячи з ймовiрностi вiдмови
пiд час гарантiйного перiоду, в даному випадку
становить 0,04);

4) знайти величину (𝑙 · 𝑡)𝑘/𝑘! = 0,9
𝑒(−1·3)

В результатi отримуємо 4,1;
5) 3k/k! = 4,1, тодi k=2, тобто в даному випадку

потрiбно 2 запаснi батареї на випадок поломки
основних.

При використання акумуляторних батарей для за-
безпечення автономностi засобiв охорони периметру,
потрiбно мати мiнiмум одну АКБ для замiни тих,
якi розрядилися, за умови рiзного рiвня заряду ви-
користовуваних батарей, тобто при однiй запаснiй
батареї, не повинно одразу розряджатися двi i бiль-
ше АКБ. Сумарно, для розглянутого вище прикладу,
потрiбно тримати в запасi мiнiмум 3 запаснi АКБ, а
взагалi потрiбно 16+3=19 АКБ.

Висновки
В роботi наведенi головнi вимоги до роботи авто-

номних засобiв виявлення в периметрових системах
охорони. Показано, що найбiльш придатними для
застосування в них автономних джерел є пасивнi
точковi засоби виявлення.

Приведенi параметри iснуючих акумуляторних ба-
тарей та їх пiдзаряджання за рахунок енергiї сонця
та вiтру.

Впроваджено автономнi джерела живлення в за-
соби систем охорони.
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