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На основе регистрируемых параметров рас-

считываются показатели эффективности исполь-
зования погрузочного агрегата на конкретном 
виде работ: 

• Коэффициент использования гидропривода 
погрузочного агрегата K1=T3/T1; 

• Время холостого позиционирования рабо-
чего оборудования T7=T3-T6; 

• Время холостых переездов и переезды к ме-
сту (от места) работ T8=|T4-T5|; 

• Коэффициент полезного использования по-
грузочного агрегата на погрузочно-разгрузочных 
(погрузочно-транспортных) работах K2=T6/T; 

• Коэффициент простоя агрегата K1=T2/T1. 
Предложенный программно-аппаратный 

комплекс и методика определения эксплуатаци-
онно-технологических  показателей эффективно-
сти использования погрузочного агрегата могут 
применяться практически на всех сельскохозяй-
ственных погрузчиках и манипуляторах вслед-
ствие универсальности аппаратной части. Апро-
бация программно-аппаратного комплекса мони-
торинга работы погрузочного агрегата проводи-
лась как в лабораторных условиях, так и на по-
грузочном манипуляторе НПМ-0,6 на базе само-
ходного шасси Т-16МГ. 
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Республика Беларусь, как одна из наиболее 
пострадавших при аварии на Чернобыльской 
АЭС, уделяет большое внимание ликвидации 
последствий для безопасности проживания и 
жизнедеятельности населения на территории 
Государства. 

Необходимость радиационно-экологического 
контроля территории обусловлено, также, нали-
чием вблизи границ четырех АЭС сопредельных 
государств и строительством в республике своей 
АЭС.  

В НИИПФП им.А.Н. Севченко БГУ разрабо-
тана программно-аппаратная структура и изго-
товлен опытный образец оборудования автома-
тизированной системы контроля радиационной 
обстановки (АСКРО)  окружающей среды АЭС с 
применением спектрометрических блоков детек-
тирования гамма-излучения. 

АСКРО АЭС состоит из сети автоматических 
пунктов измерения (АПИ), располагаемых в зоне 

влияния ядерно-опасного объекта, и центров 
реагирования (ЦР) регионального и нацио-
нального уровней. Структура базового ком-
плекса представляет собой иерархическую ин-
формационную сеть, состоящую из террито-
риально разнесенных узлов различных типов, 
имеющих различные функциональные возмо-
жности и различные информационные каналы, 
обеспечивающие интеграцию узла в прост-
ранство сети. Каждый узел сети включает в себя 
аппаратные и программные средства разли-
чающиеся по составу и выполняемым функциям, 
в зависимости от типа узла. 

Программное обеспечение АСКРО АЭС 
имеет распределенную архитектуру и состоит из 
встроенного ПО АПИ и ПО ЦР, которое исполь-
зует векторные многослойные электронные 
карты в формате ГИС MapInfo и современную 
СУБД, имеющую клиент-серверную архитек-
туру. 
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Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
Функционирование АПИ осуществляется под 

управлением терминального контролера  на ос-
нове ATxmega 256A3. В качестве блоков детек-
тирования гамма-излучения применяются блоки 
типа БДКГ-22 и спектрометрический блок БДКГ-
11М. Спектрометрический блок детектирования 
представляет собой высокочувствительный сцин-
тилляционный интеллектуальный блок де-
тектирования гамма-излучения, предназначен-
ный для поиска, быстрого обнаружения и лока-
лизации источников гамма-излучения с чувстви-
тельностью по 137Cs 1960 (имп/с)/(мкЗв/ч), изме-
рения спектра гамма-излучения (проведение 
идентификации радионуклидного состава), а 
также для измерения мощности амбиентной эк-
вивалентной дозы и дозы гамма-излучения в 
диапазоне энергий 20 кэВ – 3 МэВ.  

Сцинтилляционный блок имеет следующие 
характеристики: 

- детектор   сцинтилляционный NaI(Tl) 63х63 
мм; 

- диапазон измерения мощности амбиентной 
эквивалетной дозы гамма-излучения: 0,01 - 100 
мкЗв/ч;  

- погрешность измерения не более ± 20 %; 
- энергетическая зависимость чувствительно-

сти ± 20 %;  
- диапазон энергии 20 кэВ - 3 МэВ;  
- число каналов АЦП 512;  
- относительное энергетическое разрешение 

по гамма-линии 662 кэВ не более 9,5 %; 
- чувствительность по 137Cs 1960 имп•с-

1/мкЗв•ч-1 ; 
- диапазон рабочих температур - 20 + 50°С;  
 Аппаратура АПИ функционирует под 

управлением встроенного программного обес-
печения, которое обеспечивает выполнение сле-
дующих основных функций: 

- поддержка интерфейсов RS485 или RS-232 
для опроса детекторов гамма-излучения; 

- предварительная обработка спектра гамма-
излучения и подготовка к передаче по каналам 
связи GSM/GPRS или радио;  

- управление GSM/GPRS или радио модемом 
канала связи с ЦР; 

- поддержка протокола пакетной цифровой 
приемо-передачи для GSM/GPRS или радио ка-
нала; 

- постоянный контроль и синхронизация ра-
боты  

программных модулей, выполняющих задан-
ные  

функции; 
- поддержка управления настроечными пара-

метрами функционирования ПО и сохранение их 
в энергонезависимой памяти контролера АПИ; 

- поддержка протоколов TCP/IP,UDP/IP,IP-
адресации. 

Коммуникационные модули ПО АПИ, про-
водят обмен информацией с удаленным цен-
тром реагирования (ЦР) через сеть интернет или 
по радио каналу, используя различные прото-
колы стека TCP/IP. 

ПО ЦР обеспечивает функционирование сер-
вера узлов контроля и обработки информации в 
иерархической информационной сети. Аппарат-
ная структура сервера построена с учетом обес-
печения 100% горячего резерва и состоит из двух 
ПЭВМ, объединенных в локальную сеть с уста-
новленным ПО зеркального накопления инфор-
мации в базах данных. Программное обеспече-
ние компьютеров сервера функционирует в среде 
операционной системы Windows, используя век-
торные много-слойные электронные карты в 
формате ГИС MapInfo. 

Накопление информации сервер ЦР осуще-
ствляет в базах данных клиент-серверной архи-
тектуры типа FireBird. Там же происходит обра-
ботка спектра гамма-излучения, принятого с 
АПИ, и отдельный программный модуль осу-
ществляет идентификацию радионуклидов. Для 
этого предполагается наличие информационной 
базы (библиотеки) g-спектров. Размер этой базы 
данных представляет собой конечное множество, 
состоящее из данных об энергиях и интенсивно-
стях всех полезных для идентификации гамма 
линий изотопов. В упрощенном виде идентифи-
кация радионуклидов заключается в  математи-
ческой обработке путем сравнения принятого 
спектра гамма-излучения с библиотечными дан-
ными из базы спектров нуклидов и получения 
результатов сравнения с заданной вероятностью. 

Основные функции программного обеспече-
ния Центра реагирования: 

- опрос АПИ; 
- накопление информации в базах данных; 
- сравнение величин параметров с задан-

ными порогами, перевод системы в тревожный 
режим и выдача звуковой сигнализации; 

- коммуникация между серверами нацио-
нального, региональных и локальных Центров 
реагирования ; 

- управление режимами работы как 
отдельного сервера, так и системы в целом; 

- обеспечение возможности настройки па-
раметров функционирования системы; 

- обеспечение визуализации данных в 
удобном для оператора виде и управления ба-
зами данных; 

- самотестирование аппаратных средств с 
выдачей сообщений о неисправностях. 

- автоматическая идентификация радио-
нуклидов и выдача результатов с заданной веро-
ятностью. 

- накопление в базах данных и визуализа-
ция в графическом виде измеренных гамма-спек-
тров блоками детектирования из состава АПИ. 
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Разработанная система характеризуется сле-

дующими параметрами: 
- оличество автоматических пунктов 

измерения (АПИ) в составе АСКРО – не 
ограничено; 

- количество датчиков (радиационных, 
метеорологических и др.) на одном АПИ – до 
128; 

- количество и иерархия центров обработки 
информации, отображения и принятия решений – 
в зависимости от структуры АСКРО – не 
ограничено; 

- режим работы оборудования АСКРО: 
автоматический, непрерывный, всепогодный, с 
дублированием и автоматической поддержкой 
исправного состояния; 

- измерения в широком диапазоне мощности 
дозы гамма-излучения; 

- два режима работы АСКРО – «нормальный» 
и «аварийный»; 

- передача информации по GSM/GPRS или 
радио каналу связи с применением стека 
протоколов TCP/IP; 

- надежность и помехозащищенность 
передачи данных; 

- внешние информационные табло; 
- звуковая и световая сигнализация; 
- энергоснабжение компонентов АСКРО от 

источников бесперебойного питания; 

- низкое энергопотребление; 
- полная адресная диагностика работоспособ-

ности оборудования; 
- измерение метеорологических 

параметров; 
- измерение спектра гамма-излучения и 

автоматическая идентификация радионуклидов; 
- защищенность от неблагоприятных ат-

мосферных и климатических явлений; 
- надежность программного обеспечения 

функционирования и возможность сопряжения с 
информационными каналами других систем 
радиационно-экологического мониторинга; 

- дистанционное изменение параметров и 
установок системы; 

- отображение результирующей опера-
тивной информации на серверах ЦР в реальном 
масштабе времени с использованием ГИС. 

Проведенные испытания аппаратуры АПИ в 
соединении с моделью центра реагирования по-
казали правильность конструктивных и про-
граммных решений.  
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Основной задачей пожарной охраны различ-
ных объектов и территорий является обеспече-
ние оперативного обнаружения возгораний.  

Разработка недорогой и надежной системы 
дистанционного обнаружения и мониторинга 
пожаров в реальном времени, применяемой как в 
стационарных условиях, так и с различных под-
вижных платформ является актуальной задачей. 

Тенденцией последних лет становится рас-
ширяющееся применение видеотехнологий в 
задачах обеспечения пожарной безопасности, 
поэтому недорогие системы, объединяющие в 
себе цифровые видеокамеры для получения изо-
бражений в нескольких спектрозональных кана-
лах и одноэлементные (и соответственно недоро-
гие) датчики ИК диапазона, становятся перспек-
тивными с точки зрения раннего и надежного 
обнаружения пожаров. 

Предлагаемая нами система дистанционного 
обнаружения и мониторинга пожаров состоит из 
цветной цифровой видеокамеры, одноэлемент-
ных (либо, в варианте исполнения, малоформат-

ных матриц с небольшим числом элементов) 
приемников излучения среднего и теплового ИК 
диапазонов, с полями зрения соответствующими 
полю зрения видеокамеры, блоков питания, 
управления и обработки, помещенных в общий 
корпус (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Структурная схема системы дистан-
ционного обнаружения и мониторинга пожаров 

Модуль оптических датчиков системы 
(рис. 2), включающий входной ИК объектив, 
цифровую цветную телевизионную камеру, по-
лупрозрачное (светоделительное) зеркало, дат-
чик теплового ИК диапазона, датчика среднего 
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