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Своевременное обнаружение загораний является актуальной задачей. 

Известны разные способы обнаружения загораний, например, на основе 

анализа концентрации дымовых частиц в замкнутом объеме [1], на основе 

применения аспирационного контроля воздуха [2] и другие. Общим 

недостатком данных способов является невозможность раннего обнаружения 

загораний при малой концентрации дымовых частиц. 

Одним из эффективных способов обнаружения загораний является 

способ, основанный на оценивании тепловых возмущений воздуха при 

загорании [3,4]. Данный способ предусматривает генерацию и распространение 

лазерного излучения вдоль заданной трассы. В конце трассы излучение 

отражается от преграды с пространственно равномерным распределением 

интенсивности и направляется в приемное устройство для анализа принятого 

сигнала. При загорании появляются тепловые возмущения воздуха, которые 

приводят к модуляции пространственно равномерного распределения 

интенсивности лазерного излучения. Величина переменной составляющей 

(амплитуда флуктуаций интенсивности отраженного лазерного излучения) 

является мерой возникающих тепловых возмущений воздуха и используется 

для оценивания тепловых возмущений воздуха, которые появляются при 

загораниях. Недостатком данного способа является малая амплитуда 

флуктуаций интенсивности лазерного излучения на ранних этапах развития 

пожара, и, как следствие, невозможность его раннего выявления. 

При изменении распределения интенсивности отраженного лазерного 

излучения из пространственно равномерного на пространственно неоднородное 

позволит измерять амплитуды флуктуаций локальных максимумов диаграммы 

рассеяния лазерного излучения. Данное изменение распределения 

интенсивности отраженного лазерного излучения возможно осуществить за 

счет использования решетки светоотражателей в конце трассы. 

Таким образом, перспективным представляется разработка способа 

раннего выявления загораний на основе анализа интенсивности отраженного 

лазерного излучения. Данный способ обеспечит раннее выявление загораний на 

основе оценивания тепловых возмущений воздуха, которые появляются при 

возникновении загораний. 

Работа предложенного способа раннего выявления загораний на основе 

анализа интенсивности отраженного лазерного излучения заключается в 



следующем.  

Лазерное излучение генерируется и распространяется вдоль заданной 

трассы, в конце трассы отражается от решетки светоотражателей. За счет 

данного отражения излучения оно приобретает пространственно неоднородное 

распределение интенсивности. При этом значительная часть энергии 

отраженного от решетки светоотражателей лазерного излучения 

сосредоточивается в узких угловых секторах (максимумах пространственно 

неоднородного распределения интенсивности отраженного лазерного 

излучения), а в угловых секторах, отличающихся от направлений 

распространения максимумов распределения, будет наблюдаться значительное 

снижение интенсивности отраженного лазерного излучения (рис. 1). 

Отраженное лазерное излучение с пространственно неоднородным 

распределением интенсивности направляется на приемное устройство для 

анализа принятого сигнала. 

 

 

При отсутствии загораний тепловые возмущения воздуха отсутствуют и 

флуктуации показателя преломления воздуха не наблюдаются. При этом 

положение отдельного локального максимума пространственно неоднородного 

распределения интенсивности отраженного лазерного излучения в плоскости 

приемного устройства является неизменным (флуктуации не наблюдаются). 

При возникновении загораний на трассе распространения лазерного 

излучения появляются тепловые возмущения воздуха, которые проявляются в 

наименьших флуктуациях показателя преломления воздуха. Флуктуации 

показателя преломления воздуха приводят к угловым флуктуациям локальных 

максимумов пространственно неоднородного распределения интенсивности 

отраженного от решеткие светоотражателей лазерного излучения, которые 

регистрируются при проецировании диаграммы рассеяния излучения на 

плоскость приемного устройства (рис. 2). 

В свою очередь амплитуда угловых флуктуаций локальных максимумов 

пространственно неоднородного распределения интенсивности отраженного 

лазерного излучения пропорциональна интенсивности источника загораний.  

Рис. 1 – Диаграмма рассеяния лазерного излучения на решетке 

светоотражателей 



 

 

Таким образом, измерение амплитуды флуктуаций локальных 

максимумов диаграммы рассеяния лазерного излучения, зарегистрированных в 

плоскости приемного устройства, позволяет сделать выводы относительно 

величины амплитуды флуктуаций показателя преломления воздуха и, как 

следствие, оценить тепловые возмущения воздуха, которые появляются на 

ранних этапах пожара. 
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Рис. 2 - Характерная траектория движения локального максимума пространственно 

неоднородного распределения интенсивности отраженного от решетки 

светоотражателей лазерного излучения в плоскости приемного устройства 

http://www.vashdom.ru/articles/systemsensor_4.htm

