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Жаборовський Є.А., Антошкін О.А. Дослідження додаткових функцій при формуванні оптимізованих за складом шлейфів пожежної сигналізації 

ДОСЛІДЖЕННЯ ДОДАТКОВИХ ФУНКЦІЙ ПРИ ФОРМУВАННІ 
ОПТИМІЗОВАНИХ ЗА СКЛАДОМ ШЛЕЙФІВ ПОЖЕЖНОЇ СИГНАЛІЗАЦІЇ 

 
Жаборовський Євгеній Анатолійович, 

курсант 2-го курсу ННІ пожежної та техногенної безпеки, 
zhaborovskyi.yevhenii_2024b@nuczu.edu.ua 1 

Антошкін Олексій Анатолійович, к.т.н, доцент, 
доцент кафедри автоматичних систем безпеки та електроустановок, 

alex_fire06@ukr.net 
1 Національний університет цивільного захисту України 

 
В роботі [1] було представлено прикладний програмний комплекс «Веста» для 

проектування шлейфів систем пожежної сигналізації [2] з оптимізованим складом. Оптимізація 

відбувається зпочатку по кількості сповіщувачів, а потім, при безпосередньому формуванні 

шлейфу, по його довжині. Розроблений програмний продукт може бути використаний як 

складова автоматизованого робочого місця інженера-проектувальника систем пожежної 

сигналізації, який дозволить суттєво заощадити ресурси на проектування вказаних систем. Бо 

саме визначення кількості та місця розташування пожежних сповіщувачів, об’єднання їх в 

шлейфи є етапом, на реалізацію якого витрачається найбільше часу. 

Структурну схему програмного комплексу «Веста» наведено на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Структура прикладного програмного комплексу «Веста» 
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З точки зору математичного моделювання, процес формування шлейфів систем пожежної 

сигналізації можна розглядати як задачу пошуку оптимальної топології з’єднання елементів у 

межах певного просторового середовища. Мета такого моделювання полягає у мінімізації 

загальної довжини з’єднувальних ліній або сумарних витрат на монтаж при одночасному 

забезпеченні вимог до надійності, контролепридатності та структурної узгодженості системи. 

Якщо шлейфи мають кільцеву топологію, тобто початок і кінець лінії замикаються в 

єдину петлю, задача зводиться до класичної задачі комівояжера. У цьому випадку необхідно 

знайти найкоротший маршрут, який проходить через усі задані точки (сповіщувачі) рівно один 

раз і повертається до початкової точки. 

У разі ж формування радіальної топології, коли всі шлейфи мають початок у 

центральному вузлі (приладі приймально-контрольному пожежному) і розгалужуються у 

напрямку до сповіщувачів без зворотного з’єднання, задача набуває характеру маршрутизації. 

Тут йдеться про пошук найкоротших шляхів від центрального вузла до всіх точок підключення 

з урахуванням обмежень на довжину окремих гілок, кількість під’єднаних елементів у кожному 

шлейфі та вимог до симетрії або пріоритетності маршрутів.  

Таким чином, формування шлейфів систем пожежної сигналізації є типовою задачею 

структурного оптимального проєктування, у якій поєднуються геометричні, топологічні та 

алгоритмічні аспекти. Застосування методів комбінаторної оптимізації дає змогу не лише 

мінімізувати довжину шлейфів, але й враховувати експлуатаційні, економічні та надійнісні 

критерії, що є важливими для побудови сучасних автоматизованих систем пожежного захисту. 

Під час формування шлейфів за допомогою комплексу «Веста» використовується 

нерегулярна схема [3] розміщення пожежних сповіщувачів. Це не суперечить вимогам чинних 

нормативних документів за умови дотримання обов’язкових вимог до шлейфів систем 

пожежної сигналізації. 

Однією з функцій програмного комплексу «Веста», яка не була досліджена в роботі [1], є 

формування шлейфів з урахуванням переважного напрямку прокладання шлейфів – 

горизонтального чи вертикального. Впровадження функції пріоритетності напрямків 

прокладання шлейфів може суттєво спростити процедуру монтажу шлейфів і, відповідно, 

зменшити її вартість. 

В процесі проведення досліджень з метою оцінки впливу функції пріоритетності на 

параметри оптимізації було побудовано шлейфи системи пожежної сигналізації для заданого 

приміщення без використанням функції пріоритетності (рис. 2) та з нею (рис. 3). 

 

 
Рисунок 2 – Шлейф без використання функції пріоритетності 
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а)                                                                                б) 

Рисунок 3 – Шлейф з використання функції пріоритетності: а) горизонтальна; б) вертикальна. 

 

В усіх випадках кількість сповіщувачів залишалася незмінною, оскільки сама функція 

пріоритетності не впливає на процедуру визначення кількості та місця їх розташування. Вона 

починає працювати на етапі оптимізації маршруту прокладання шлейфу – тобто на рівні 

визначення послідовності з’єднання елементів системи. 

Отримані результати свідчать, що довжина шлейфу без урахування пріоритетності 

становить 27 394 одиниці, при застосуванні горизонтального пріоритету – 27 777 одиниць, а у 

випадку вертикального пріоритету – 29 403 одиниці. Таким чином, мінімальне значення 

довжини спостерігається у базовому варіанті без пріоритетності. Це пояснюється тим, що під 

час оптимізації без додаткових обмежень алгоритм має більшу свободу пошуку і може обирати 

найкоротші маршрути з’єднання сповіщувачів. 

Додавання функції пріоритетності, як горизонтальної, так і вертикальної, змінює логіку 

побудови маршруту. Алгоритм оптимізації отримує додаткові умови, що вимагають врахування 

напрямку зв’язків між елементами або структурної ієрархії приміщення. Такі обмеження 

ускладнюють процедуру пошуку оптимального шляху та звужують простір можливих рішень. 

Як наслідок, довжина шлейфу зростає в розглянутому прикладі приміщення порівняно з 

базовим сценарієм. 

Таким чином, проведені дослідження підтверджують, що включення функцій 

пріоритетності до алгоритмів оптимізації шлейфів систем пожежної сигналізації впливає на 

кінцеві технічні параметри, зокрема на довжину шлейфу, але водночас підвищує системну 

узгодженість, структурну стабільність і передбачуваність її роботи. 

Але такі висновки можуть бути зроблені тільки після проведення серії обчислювальних 

експериментів. А наведені результати можуть бути поки розглянуті лише як аргументація для 

вибору напрямку досліджень на подальше. 
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