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ситуации: путь движения к выходу параллельно 
стенам наиболее длинный, ширина пути эвакуа-
ции минимальная (один метр). Все люди в по-
мещении равномерно распределены на пути 
эвакуации. Это позволяет определить плотность 
потока D, интенсивность q и скорость движения 
v. Время выхода последнего человека определя-
ется по формуле 10 прил. 2 [1]. Время выхода 
первого человека равно нулю. Для случая 
нахождения в помещении одного человека это 
будет означать возможность его нахождения 
как в начале, так и в конце пути эвакуации. При 
графическом отображении следует учитывать, 
что длина пути определяется по центру пути 
эвакуации. Поэтому движение из помещения 
отображается стрелкой, которая оканчивается у 
дверного проема, а следующий участок отобра-
жается стрелкой, начинающейся в середине ко-
ридора. Путь движения к середине коридора не 
отображается и не рассчитывается. 

Следует отметить, что существующие ТНПА 
никак не определяют допустимость задержки 
эвакуации. Анализ и натурные наблюдения пока-
зывают, что задержка эвакуации допустима лишь 
в помещениях, откуда люди начинают движение 
при эвакуации. Задержка эвакуации на последу-
ющих общих путях эвакуации недопустима и 
может приводить к трагическим последствиям: 
падению людей (эффект «домино»), затаптыва-
нию, раздавливанию. Печальный пример этому – 
трагедия в подземном переходе станции метро 
«Немига» в Минске в 1999 году. 

В помещениях с массовым пребыванием лю-
дей на путях эвакуации, как правило, возникает 
превышение максимально возможной плотности 
потока: коэффициент плотности при расчете по-
лучается 0,9 и более. Возникает задержка эвакуа-
ции при движении по общим проходам или/и в 
дверях. Однако, приложение 2 [1] не содержит 
формулы для расчета параметров эвакуации в та-
кой ситуации. Учитывая, что движение возможно 
при коэффициенте плотности не выше 0,9, время 

задержки эвакуации tз можно определить, исполь-
зуя значение интенсивности движения при мак-
симальной возможной плотности по формуле  

      𝑡з =
𝑁з𝑓

0,9𝑞𝑖𝛿𝑖
       (4) 

где Nз – количество людей, не успевающих прой-
ти без задержки, чел; qi – интенсивность движе-
ния на участке, м/мин; δi – ширина участка пути 
эвакуации, м.  

Для помещений с массовым пребыванием 
людей общее время эвакуации будет состоять из 
суммарного времени движения и времени за-
держки движения. Целесообразно сразу опреде-
лить наиболее критичное место задержки эваку-
ации. Это будут проходы между рядами или 
эвакуационные выходы. Поэтому начав рассчет 
от наиболее удаленного местоположения и по-
лучив превышение плотности потока на общих 
проходах в помещении, следующим участком 
следует рассмотреть движение потока на докри-
тической плотности от ближайшего к выходу 
места до выхода. Если в эвакуационном выходе 
расчет покажет задержку эвакуации, то следует 
уменьшить количество людей в потоке, движу-
щихся по общему проходу и добиться возмож-
ности их расчетного движения через эвакуаци-
онный выход без задержки. Время задержки 
движения определяется в дверном проеме исхо-
дя из оставшегося количества людей. Если в 
эвакуационном выходе задержки движения по-
тока не происходит, то время задержки эвакуа-
ции определяется в проходе, исходя из количе-
ства людей, которые не могут двигаться без за-
держки эвакуации. 
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Термопары являются простым и надежным 
датчиком температуры, предназначенного для 
осуществления точных измерений в довольно 
широких температурных диапазонах, при этом 
обладая низкой инерциальностью, высокой кор-
розионной стойкостью, отсутствие саморазогре-
ва измерительного спая. Номинальные статиче-
ские характеристики преобразования термопар 
приведены в ГОСТ Р 8.585-2001.  

Повышение точности нормирующего пре-
образователя сигналов термопар:   

– применен высоко разрядный аналогово
цифровой преобразователь (АЦП) (MAX31856) с 
интегрированными функциями диагности вход-
ных сигналов и входным операционным усили-
телем, внутренним датчиком температуры «хо-
лодных спаев», а также автоматическая линеари-
зация значений измерения величины ЭДС термо-
парного датчика [1];   

– добавлением нескольких внешних полупро-
водниковых датчиков температуры  TMP112A [2] 
расположенных в близи клемм подключения 
термопарных датчиков для более точной оценки 
температуры «холодных спаев», с погрешностью 
измерения температуры ±0,5 С°. В случае уста-
новки более 2-х датчиков возможно введение 
специальных алгоритмов усреднения показаний 
датчиков для достижения меньшей погрешности 
измерения температуры а также введения стати-
стики измерений позволит опираться на дове-
ренное значение погрешности;  

– использование аналогового коммутатора для
увеличения количества измерительных каналов. 
Позволяет реализовать: дублирование измерений 
или дифференциальное измерение температуры. 
Также при использовании одного тракта измере-
ния (один входной операционный усилитель и 
АЦП) и мультиплексировании этого канала по-
грешность измерительной части устройства явля-
ется константой что увеличивает дифференциаль-
ную точность измерения между двумя и более 
термопарами (погрешность возможно только от 
их непосредственных характеристик; чистоты 

спла-вов/металлов проводов термопары, отсут-
ствию примеси других веществ в измерительном 
сплаве, длинны и емкости проводов). При одина-
ковой температуре измерительных спаев возмож-
на их калибровка в 0 относительно друг друга, 
программным методом;  

– питание измерительного блока реализовано
через линейные стабилизаторы с высокой харак-
теристикой ослабления входного шума по пита-
нию и низким выходным шумом;  

– одним из источников погрешностей анало-
говой части является помеха, создаваемая циф-
ровой частью системы. Для исключения прохож-
дения помех через цепи заземления цифровой и 
аналоговой земли соединенных вместе только в 
одной общей точке [3]. 

Повышение надежности нормирующего 
преобразователя сигналов термопар, достигается 
за счет дополнительных элементов защиты:   

– гальваническая развязка измерительного
блока (схемотехника представлена на рис. 1), 
позволяет решить следующие проблемы:  

а)  исключает появление паразитных токов по 
земле, уравнивающих потенциалы, и снижает ин-
дуктивные наводки, вызванные этими токами;  

б)  уменьшает практически до нуля напряже-
ние синфазной помехи на входе дифференциаль-
ного приемника аналогового сигнала. пример на 
рис. 2 за счет емкости между проводами линии 
питания и термопары в каждом из проводов тер-
мопары создается сигнал переменного тока при-
мерно равной амплитуды. у измерительного бло-
ка без гальванической изоляции имеется некото-
рая емкость между его «минусовым» входом 
землей. токи, протекающие через эту емкость и 
через выводы термопары, создают сигнал син-
фазной помехи, который проявляется в виде по-
грешности измерения.) [4]; 

в)  защищает от пробоя . например, синфаз-
ное напряжение на термопаре относительно зем-
ли может быть каким угодно большим, если оно 
не превышает напряжение пробоя изоляции 
гальванической изоляции;  
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Рисунок 2 – Протекание синфазной помехи 

– супрессоры с высоким значением пикового
напряжения, защищают чувствительные к стати-
ке измерительные входы. Выбрана однокри-
стальная сборка чтобы исключить неравномерно 
нагретые переходы «спаи» в термопарных цепях;  

– использование аналогового коммутатора
позволяет применять нескольких датчиков в од-
ной точке измерения температуры для дополни-
тельного резервирования системы; 

Рисунок 1 – Гальванически изолированный измерительный блок 

– программная реализация алгоритмов филь-
трации полученных данных для выявления де-
градирования термопар и отслеживания измене-
ния их температурных кривых. 

Нормирующий преобразователя сигналов 
термопар позволяет без применения внешних до-
рогостоящих приборов получает возможность 
измерять дифференциальные значения темпера-
туры с минимально возможными значениями по-
грешности, инерциальностью измерения, задерж-
ками измерения и высокой разрядностью для дан-
ных датчиков и измерительного блока системы. 
Дополнительно принятые меры защиты измери-
тельного блока позволяют увеличить устойчи-
вость к внешним воздействиям и расширить сфе-
ру применения нормирующего преобразователь. 
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