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)8 Основные расчеты систем пожарной безопасности

8.1 Расчет площади проема для сброса избыточного давления 

Произведем расчет площади проемов для сброса избыточного давления для 
всех помещений   защищаемых установками газового пожаротушения.
Площадь проема для сброса избыточного давления м2, определяется по формуле:


где  Рпр=0,005 МПа- предельно допустимое избыточное давление, которое определяется из условия сохранения прочности строительных конструкций защищаемого помещения или размещенного в нем оборудования;
Ра=0,101325 МПа – атмосферное давление;
рв=1,2041 кг/м-3 – плотность воздуха в условиях эксплуатации защищаемого помещения;
К2 – коэффициент запаса, принимаем равным 1,2;
К3 – коэффициент, учитывающий изменение давления при его подаче;
τпод= 60 с – время подачи ГОТВ, определяемое согласно нормам;
К1= 1,05;
∑F – площадь постоянно открытых проемов (кроме сбросного проема) в ограждающих конструкциях помещения;
р1=  1,88 кг/м3;
Мр- масса ГОТВ для каждого направления в кг;
Для ГОТВ – сжиженных газов коэффициент К3=1.
Если значение правой части неравенства меньше или равно нулю, то проем (устройство) для сброса избыточного давления не требуется.
Произведем расчет проемов для сброса избыточного давления по каждому из направлений газового пожаротушения.
1) Направление №1 –испытательный стенд №1;
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)Fc= -0,562304  м2.
Таким образом, на основании полученных расчетных данных делаем вывод, что проем для сброса избыточного давления для  стенда №1 не требуется.
2) Направление №2 – испытательный стенд №2;


Fc= - 0,187304  м2.
Таким образом, на основании полученных расчетных данных делаем вывод, 
что проем для сброса избыточного давления для стенда №2  не требуется.
3) Направление №3 – помещение технологического отсека;


Fc= - 0,09618  м2.
Таким образом, на основании полученных расчетных данных делаем вывод, 
что проем для сброса избыточного давления для помещения технологического отсека  не требуется.
Файл расчета площади проема для сброса избыточного давления можно скачать на сайте ООО «НПО Пожарная автоматика сервис» по ссылке: 
 http://www.npo-pas.com/index.php/support/proektirovshchiku.

8.2 Расчет массы газового огнетушащего вещества 

Произведем расчет массы углекислоты необходимой  для тушения по всем направлениям.
Расчет произведен в соответствии с СП 5.13130.2009 (Приложение Е). 
Расчетная масса ГОТВ Mг,  которая должна храниться в установке, определяется по формуле:
MГ = K1х[MР + MТР + Mбn],
где MР— масса ГОТВ, предназначенная для создания в объеме помещения огнетушащей концентрации при отсутствии искусственной вентиляции воздуха, определяется по формуле: 
- для ГОТВ — сжатых газов и двуокиси углерода


где Vр — расчетный объем защищаемого помещения, м3. 
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)В расчетный объем помещения включается его внутренний геометрический объем, в том числе объем системы вентиляции, кондиционирования, воздушного отопления (до герметичных клапанов или заслонок). Объем оборудования, находящегося в помещении, из него не вычитается, за исключением объема сплошных (непроницаемых) строительных элементов (колонны, балки, фундаменты под оборудование и т. д.);
K1 — коэффициент, учитывающий утечки газового огнетушащего вещества из сосудов;
K2 — коэффициент, учитывающий потери газового огнетушащего вещества через проемы помещения;
ρ1 — плотность газового огнетушащего вещества с учетом высоты защищаемого объекта относительно уровня моря для минимальной температуры в помещении TМ, кг/м3, определяется по формуле:


где ρ0 — плотность паров газового огнетушащего вещества при температуре T0 = 293 К (20 °С) и атмосферном давлении 101,3 кПа;
T0 — минимальная температура воздуха в защищаемом помещении, К;
K3 — поправочный коэффициент, учитывающий высоту расположения объекта относительно уровня моря, значения которого приведены в таблице Д.11 СП 5.13130.2009;
CН —  нормативная объемная концентрация, % (об.).
Значения нормативных огнетушащих концентраций Cн приведены в приложении Д СП 5.13130.2009.
Масса остатка ГОТВ в трубопроводах MТР , кг, определяется по формуле:


где VТР — объем всей трубопроводной разводки установки, м3;
ρГОТВ — плотность остатка ГОТВ при давлении, которое имеется в трубопроводе после окончания истечения массы газового огнетушащего вещества MР в защищаемое помещение;
Mбn — произведение остатка ГОТВ в модуле Мб, который принимается по ТД на модуль, кг, на количество модулей в установке n.
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)Для жидких горючих веществ, не приведенных в приложении Д, норматив-
ная объемная огнетушащая концентрация ГОТВ, все компоненты которых при нормальных условиях находятся в газовой фазе, может быть определена как произведение минимальной объемной огнетушащей концентрации на коэффициент безопасности, равный 1,2 для всех ГОТВ, за исключением двуокиси углерода. Для СО2 коэффициент безопасности равен 1,7.
Для ГОТВ, находящихся при нормальных условиях в жидкой фазе, а также смесей ГОТВ, хотя бы один из компонентов которых при нормальных условиях находится в жидкой фазе, нормативную огнетушащую концентрацию определяют умножением объемной огнетушащей концентрации на коэффициент безопасности 1,2.
Методики определения минимальной объемной огнетушащей концентрации и огнетушащей концентрации изложены в ГОСТ Р 53280.3 раздел 4.   
Коэффициент, учитывающий утечки газового огнетушащего вещества из сосудов K1 =1,05. 
Коэффициент, учитывающий потери газового огнетушащего вещества через проемы помещения:


где П — параметр, учитывающий расположение проемов по высоте защищаемого помещения, м0,5с-1.
Численные значения параметра П выбираются следующим образом:
П =0, 65 - при расположении проемов одновременно в нижней (0 - 0,2) Н и верхней зоне помещения (0,8 — 1,0) V1 или одновременно на потолке и на полу помещения, причем площади проемов; 
в нижней и верхней части примерно равны и составляют половину суммарной площади проемов; 
П = 0,1 - при расположении проемов только в верхней зоне (0,8 - 1,0) H защищаемого помещения (или на потолке); П =0,25 - при расположении проемов только в нижней зоне (0 - 0,2) V1 защищаемого помещения (или на полу); П = 0,4 -  при примерно равномерном распределении площади проемов по всей высоте 
защищаемого помещения и во всех остальных случаях;

параметр негерметичности помещения, м-1,
где ∑ FН – суммарная площадь проемов, м2;
Н – высота помещения, м;
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)τпод – нормативное время подачи ГОТВ в защищаемое помещение, с.
Исходные данные для расчетов установок пожаротушения объемным способом представлены ниже. Расчеты проводились на основании СП 5.131130.2009 Приложение Е.
Поправочный коэффициент, учитывающий расположение объекта над уровнем моря К3 -1;
Наименование ГОТВ – двуокись углерода;

Температура Т0, 0С – 20;
Коэффициент, учитывающий утечки ГОТВ из сосуда, К1 – 1,05;
Масса остатка ГОТВ в модуле, Мб, кг – 0,5;
Плотность паров ГОТВ при Т0 и Р=101,3 кПа, р0, кг/м3 – 1,8800
Произведем расчет массы ГОТВ по всем защищаемым направлениям.
1) Испытательный стенд № 1 (направление №1)»
Нормативное время подачи ГОТВ, tпод, с – 60;
Минимальная температура воздуха в защищаемом помещении Тм, 0С – 20;
Плотность паров ГОТВ при температуре Тм с учетом высоты защищаемого объекта относительно уровня моря р1, кг/м3 – 1,8800. Результаты расчетов ГОТВ по направлению №1 представлены в таблице 3.
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)Таблица 3 – Направление №1 ( стенд №1)
	Зона
	Нормативная объемная концентрация, СН, %(об)
	Коэффициент, учитывающий вид горючего     материала, К4
	Объем зоны,Vp, м3
	Высота зоны, Н,м
	Суммарная площадь постоянно открытых     проемов ∑FH, м2
	Параметр учитывающий расположение         проемов, П
	Параметр негерметичности, δ, м-1
	Коэффициент учитывающий потери ГОТВ      через проемы помещения, К2
	Масса ГОТВ, необходимая для создания         огнетушащей концентрации Мр, кг

	Основной объем
	34,9
	1,00
	1298
	10,0
	0,750
	0,40
	0,0006
	0,0439
	1093,28

	Всего
	
	
	
	
	
	
	
	
	1093,28




2) Испытательный стенда №2  (направление №2)»
Нормативное время подачи ГОТВ, tпод, с – 60;
Минимальная температура воздуха в защищаемом помещении Тм, 0С – 20;
Плотность паров ГОТВ при температуре Тм с учетом высоты защищаемого объекта относительно уровня моря р1, кг/м3 – 1,8800. Результаты расчетов ГОТВ по направлению №2 представлены в таблице 4.
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)Таблица 4 – Направление №2 (стенд №2)
	Зона
	Нормативная объемная концентрация, СН, %(об)
	Коэффициент, учитывающий вид горючего     материала, К4
	Объем зоны,Vp, м3
	Высота зоны, Н,м
	Суммарная площадь постоянно открытых     проемов ∑FH, м2
	Параметр учитывающий расположение         проемов, П
	Параметр негерметичности, δ, м-1
	Коэффициент учитывающий потери ГОТВ      через проемы помещения, К2
	Масса ГОТВ, необходимая для создания         огнетушащей концентрации Мр, кг

	Основной объем
	34,9
	1,00
	687,73
	5,86
	0,375
	0,40
	0,0005
	0,0317
	572,57

	Всего
	
	
	
	
	
	
	
	
	572,57



3) Помещение  технологического отсека  (направление №3)»
Нормативное время подачи ГОТВ, tпод, с – 60;
Минимальная температура воздуха в защищаемом помещении Тм, 0С – 20;
Плотность паров ГОТВ при температуре Тм с учетом высоты защищаемого объекта относительно уровня моря р1, кг/м3 – 1,8800. Результаты расчетов ГОТВ 

по направлению №3 представлены в таблице 5.
Таблица 5 – Направление №3 (Помещение технологическог отсека)
	Зона
	Нормативная объемная концентрация, СН, %(об)
	Коэффициент, учитывающий вид горючего     материала, К4
	Объем зоны,Vp, м3
	Высота зоны, Н,м
	Суммарная площадь постоянно открытых     проемов ∑FH, м2
	Параметр учитывающий расположение         проемов, П
	Параметр негерметичности, δ, м-1
	Коэффициент учитывающий потери ГОТВ      через проемы помещения, К2
	Масса ГОТВ, необходимая для создания         огнетушащей концентрации Мр, кг

	Основной объем
	34,9
	1,00
	203,49
	3,22
	0,125
	0,40
	0,0006
	0,0265
	168,56

	Всего
	
	
	
	
	
	
	
	
	168,56
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)В таблице 6 представлены окончательные  расчетные данные по массе ГОТВ и количеству модулей по всем направлениям газового пожаротушения.
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)Таблица 6 – Окончательные расчеты ГОТВ по  всем направлениям
	Тип установки
	Помещение
	Масса ГОТВ, необходимая для создания     огнетушащей концентрации Мр, кг
	Масса остатка ГОТВ в трубопроводе Мтр, кг
	Расчетная масса ГОТВ, Мг, кг
	Количество модулей, n, шт
	Вместимость МПГ, л
	Коэффициент наполнения модулей
	Загрузка МПГ

	
	
	
	
	
	
	
	Макс., Кнап.макс
	Расч., Кнап.расч
	Расчет, кг
	Принято, кг
	Итого, кг

	Централизованная
	
	1093,28
	0,00
	1156,3
	17
	100
	0,70
	0,69
	68,02
	69
	1173

	
	 стенд №1
	1093,28
	0,00
	1156,3
	17
	100
	0,70
	
0,69

	68,02
	69
	1173

	
	стенд №2
	572,57
	0,00
	605,92
	9
	
	
	
	
	
	

	Модульная
	Пом. Технологического отсека 
	168,56
	0,00
	178,56
	3
	100
	0,70
	0,60
	59,52
	60
	180


     
Проанализировав результаты расчетов, а также таблицу №6 делаем вывод, что для построения систем газового пожаротушения по всем направлениям необходимо, следующие количество модулей МПГ-150-100-24:
1) Направление №1 –  стенд №1 – для основного пуска необходимо семнадцать  модулей МПГ-150-100-24 заполненные 1173 кг двуокиси углерода, для резервного пуска необходимо аналогичное количество модулей МПГ и такое же количество двуокиси углерода. Таким образом, общее количество МПГ для  стенда № 1 необходимо тридцать четыре модуля и 2346 кг двуокиси углерода.
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)2) Направление №2 –  стенд №2 – для основного пуска необходимо девять  модулей МПГ-150-100-24 заполненных 621 кг двуокиси углерода, для резервного пуска необходимо аналогичное количество модулей МПГ и такое же количество двуокиси углерода. Таким образом, общее количество МПГ для помещения стенда №2 необходимо восемнадцать модулей и 1242 кг двуокиси углерода.
3) Направление №3 – помещение технологического отсека – для основного пуска необходимо три модуля МПГ-150-100-24 заполненные 180 кг двуокиси углерода, для резервного пуска необходимо аналогичное количество модулей МПГ и такое же количество двуокиси углерода. Таким образом, общее количество МПГ для помещения маслосистемы необходимо шесть модулей и 360 кг двуокиси углерода.
На основании полученных данных делаем вывод, что для всех систем газового пожаротушения по всем направлениям необходимо 34 модуля  типа      МПГ 150-100-24  (заполненных 2346 кг двуокиси углерода)  для централизованной станции пожаротушения  и  шесть модулей МПГ 150-100-24 для модульной системы пожаротушения (заполненных 360 кг двуокиси углерода). Таким образом, общее количество модулей МПГ 150-100-24 необходимо 40 шт. (заполненных 2706 кг двуокиси углерода). 
Расчет массы газового огнетушащего вещества (любые типы ГОТВ) можно произвести,  используя  собственное программное обеспечение ООО «НПО Пожарная автоматика сервис» «Гамма-Поток» (скачать можно совершенно бесплатно с сайта:  http://www.npo-pas.com/index.php/production/gamma-potok/skachat). Расчет массы газа выполняется в полном соответствии с СП 5.13130.2009. По результатам расчета массы ГОТВ формируется отчет, который можно сохранить в различных форматах и использовать при проектировании и построение систем газового пожаротушения.

8.3 Расчет времени эвакуации людей

Так как  выше указанные помещение  оборудуется установками газового пожаротушения необходимо, предусмотреть задержку выпуска огнетушащего вещества (после подачи светового и звукового оповещения о пожаре) при автоматическом и дистанционном пуске на время, необходимое для эвакуации людей, остановки вентиляционного оборудования, закрытия воздушных заслонок,
 противопожар (
Изм
.
Лист
№ 
докум
.
Подпись
Дата
Лист
12
7
 
  
)ных клапанов и т. д., но не менее чем на 10 с. Необходимое время эвакуации из защищаемого помещения следует определять по ГОСТ 12.1.004 (Приложение 2). Определим необходимое время эвакуации людей для помещения.
[bookmark: i5323613][bookmark: i5338878]Расчетное время эвакуации людей (tр) следует определять как сумму времени движения людского потока по отдельным участкам пути ti по формуле:

[bookmark: i5347232]где: 
t1 - время движения людского потока на первом (начальном) участке, мин;
[bookmark: i5354015][bookmark: i5363248][bookmark: i5371444][bookmark: i5381265][bookmark: OCRUncertain653][bookmark: i5394301]t2, t3,..., ti - время движения людского потока на каждом из следующих после первого участка пути мин.
[bookmark: i5402507]Время движения людского потока по первому участку пути (t1), мин, вычисляют по формуле:

[bookmark: i5411517]где: 
l1 - длина первого участка пути, м;
[bookmark: i5424882][bookmark: i5435772]v1, - значение скорости движения людского потока по горизонтальному пути на первом участке, определяется по таблице 9 в зависимости от плотности D, м/мин.
[bookmark: i5441645][bookmark: i5457905][bookmark: i5462958]Плотность людского потока (D1) на первом участке пути, м2/м2, вычисляют по формуле:


[bookmark: i5483956]где: 
[bookmark: i5497598][bookmark: i5507886][bookmark: i5517421]N1 - число людей на первом участке, чел.;
[bookmark: OCRUncertain673][bookmark: i5525492]f - средняя площадь горизонтальной проекции человека, принимаемая равной, м2:

	взрослого в домашней одежде
	0,1;

	взрослого в зимней одежде
	0,125;

	подростка
	0,07.


[bookmark: i5537635][bookmark: i5548976] (
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)1, - ширина первого участка пути, м.
[bookmark: i5553125][bookmark: i5565725][bookmark: i5574106][bookmark: i5586447][bookmark: i5592889][bookmark: i5603414]Скорость v1 движения людского потока на участках пути, следующих после первого, принимается по таблице 7 в зависимости от значения интенсивности движения людского потока по каждому из этих участков пути, которое вычисляют для всех участков пути, в том числе и для дверных проемов, по формуле:

где: 
[bookmark: i5628239][bookmark: i5638243][bookmark: i5641929][bookmark: OCRUncertain700][bookmark: i5657980][bookmark: i5667904][bookmark: i5673692][bookmark: i5684272]i, i-1 - ширина рассматриваемого i-гo и предшествующего ему участка пути, м; 
[bookmark: i5696834][bookmark: i5705824]qi,qi-1 - значения интенсивности движения людского потока по рассматри-
[bookmark: i5716057][bookmark: i5726061][bookmark: i5737019][bookmark: i5744014][bookmark: OCRUncertain713][bookmark: i5751085][bookmark: i5766700]ваемому i-му и предшествующему участкам пути, м/мин, значение интенсивности движения людского потока на первом участке пути (q=qi-1), определяемое по таблице 7 по значению D1.
Табличное значение интенсивности движения в дверном проеме при плотности потока 0,9 и более, равное 8,5 м/мин, установлено для дверного проема шириной 1,6 м и более, а при дверном проеме меньшей ширины  интенсивность движения следует определять по формуле:

tp=t1+t2+t3,  t1=L1/v1;
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)Таблица 7
	[bookmark: i5784741][bookmark: i5794568]Плотность  потока D, 
м2/м2
	[bookmark: i5807026]Горизонтальный путь
	Дверной проем интенсивность 
q, м/мин
	Лестница вниз
	Лестница вверх

	
	Скорость v, м/мин
	Интенсивность q, м/мин
	
	Скорость 
v, м/мин
	Интенсивность q, м/мин
	Скорость 
v, м/мин
	Интенсивность q, м/мин

	0,01
	[bookmark: i5813790]100,
	1
	1
	100
	1
	60
	0,6

	0,05
	100
	5
	5
	100
	5
	60
	3

	0,1
	[bookmark: i5827235]80
	8
	8,7
	95
	9,5
	53
	5,3

	0,2
	60
	12
	13,4
	68
	13,6
	40
	8

	[bookmark: i5831228]0,3
	47
	14,1
	16,5
	52
	16,6
	32
	9,6

	[bookmark: i5845633]0,4
	[bookmark: i5857156]40
	16
	18,4
	40
	16
	26
	10,4

	0,5
	33
	16,5
	19,6
	31
	15,6
	22
	11

	[bookmark: i5868716]0,7
	23
	[bookmark: i5876628]16,l
	18,5
	18
	12,6
	15
	10,5

	0,8
	19
	[bookmark: i5882172]15,2
	17,3
	13
	10,4
	13
	10,4

	0,9 и более
	15
	13,5
	8,5
	8
	7,2
	11
	9,9



Произведем расчет времени эвакуации из каждого помещения защищаемого установками  газового пожаротушения.
Расчет времени эвакуации из помещений стендов №1 и №2 производить не будет, т.к. в указанных помещениях автоматика систем пожаротушения будет работать в автоматическом режиме только в ночное время, когда присутствие людей в указанных помещениях невозможно, в остальное время и при проведении испытаний система пожаротушения в указанных стендах будет находится только в ручном (дистанционном) режиме.
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) Помещение технологического отсека – направление №3, эвакуация из указанного помещения разбита на 3 участка.
tp=t1+t2+t3,  t1=L1/v1;
D=N1f/L1δ1,
где N1- число людей на участке, 5 человек;
f = средней площади горизонтальной проекции человека, 0,1 м2;
L1=14,80 м;
δ1 – ширина участка, 4,14 м.
D1=5х0,1/14,80х4,14=0,00816 м2/м2.
v1 – определяем по таблице 2 ГОСТ 12.1.004 - 91, следовательно получаем                  
v1=60 м/мин, интенсивность q1=12 м/мин.
t1=L1/v1=14,8/60=0,2466 мин.
Для определения скорости движения по лестнице рассчитывается интенсивность движения на втором участке по формуле:

где δ2=0,93 м; δ1=2,12 м; q1=1м/мин.
q2=q1 δ1/ δ2=2,12/0,93=2,2795 м/мин;
v2=60 м/мин, L2 – длина лестницы = 1,5 м.
t2=L2/v2=1,5/60=0,025 мин.
Длина дверного проема принимается равной нулю. Интенсивность движения в проеме шириной 0,85 м рассчитывается по формуле:
q3=2,5+3,75δ3,
δ3=0,85, q3=2,5+3,75х0,85=5,69 м/мин.
Наибольшая возможная интенсивность движения в проеме в нормальных условиях qmax=19,6 м/мин.
q3<qmax, следовательно движение через проем проходит беспрепятственно.
t3=Nf/qδ3=5х0,1/5,69х0,85=0,103 мин.
Расчетное время эвакуации из помещения технологического отсека составляет: 
tp=0,2466+0,025+0,103=0,3746 мин = 22,476 сек.
Таким образом, на основании полученных расчетных данных видно, что
полное время эвакуации людей из помещения технологического отсека составит примерно 23 секунду, а задержка пуска огнетушащего вещества составляет 30 секунд. Следовательно, можно сделать вывод, что безопасная эвакуация персонала из указанного помещения выполняется. 

8.4  Расчет диаметра трубопроводов установки пожаротушения,  типа и количества насадок, времени подачи ГОТВ (гидравлический  расчет)

После расчета массы ГОТВ, выбора места расположения модулей, прорисовки эскиза трубной разводки и расстановки насадков  можем приступить к гидравлическому расчету установок газового пожаротушения. Гидравлический рас (
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)чет скрывает под собой определение следующих параметров:
- расчет диаметра трубопроводов по всей длине трубной разводки;
- расчет времени выхода ГОТВ из модуля;
- расчет площади выпускных отверстий насадков.
Гидравлический расчет выполнен в соответствии с действующими нормами СП 5.13130.2009 «Установки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. Нормы и правила проектирования», а также ПАС 725.00.000 РР «Методика гидравлического расчета установок газового пожаротушения» разработанной «НПО Пожарная автоматика сервис» г. Москва. Данная методика полностью соответствует всем нормам, действующим на территории РФ, а также была согласована и утверждена с ВНИИПО МЧС России. Ниже будет представлен гидравлический расчет  для всех помещений защищаемыми установками газового пожаротушения.  Все аксонометрические схемы трубной разводки с расстановкой насадок представлены на чертежах данного проекта.
Исходными данными для гидравлического расчета установок газового пожаротушения являются:
- схема разводки трубопроводов с указанием количества модулей газового пожаротушения, распределительных устройств и насадков;
- длины участков трубопроводов;
- масса ГОТВ, необходимая для тушения в защищаемом помещении;
- нормативное время подачи ГОТВ.
При проектировании разводки трубопроводов  рекомендуется использовать симметричные или сбалансированные схемы.
Сведения о типах ГОТВ, нормах заправки и давлениях наддува, представлены в таблице 8.
Расчетная температура выпуска ГОТВ из баллонов (средняя температура эксплуатации баллонов) – 20 0С.
Гидравлический расчет включает в себя два этапа:
- на первом, проектном, этапе выполняется предварительные расчеты диаметров трубопроводов и насадков;
- на втором этапе, поверочном, расчетным путем оценивается соответствие 
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)трубной разводки нормативному требованию по продолжительности подачи ГОТВ. При необходимости геометрические параметры трубной разводки корректируются и повторяется поверочный расчет. Методом последовательных приближений определяется окончательный диаметр трубопроводов и насадков.
Таблица 8
	Наименование ГОТВ
	Коэф. заполнения ГОТВ, кг/л
	Давление газа-вытеснителя при температуре 20 0С, бар
	Начальное значение приведенного массового расхода, J, кг/(схм2)
	Усредненное значение функции С(р)

	
	
	МПГ 60
	МПГ 150
	
	

	Хладон 125
	0,9
	-
	70
	7000±1000
	0,007

	Хладон 227 еа
	1,15
	42
	-
	11000±1000
	0,015

	Хладон 227 еа
	1,15
	-
	67
	9000±1000
	0,009

	Хладон 318ц
	1,2
	50
	-
	13500±1000
	0,01

	Хладон 23
	0,86
	-
	+
	7500±1000
	0,008

	Элегаз SF6
	1,05
	29
	-
	7000±1000
	0,027


	СО2 высокого давления
	0,7
	-
	+
	6500±1000
	0,0045
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)Проектный расчет 
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Суммарная вместимость трубной разводки не должна превышать 80% объема жидкой фазы хранимого в модулях количества ГОТВ.
В установке централизованного типа следует учитывать, что станционный коллектор является общим для всех направлений пожаротушения и его следует подбирать для направления с наибольшим количеством модулей.
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)  Поверочный расчет
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Типы ГОТВ, нормы заправки, давления наддува, ориентировочные начальные минимальные значения массового расхода J (формула 2), значения функции С(р) (формула 15) представлены в таблице 8.
 (
Изм
.
Лист
№ 
докум
.
Подпись
Дата
Лист
1
38
 
  
)1) Гидравлический расчет для  стенда  №1 (направление №1)
	Исходные данные:
	- тип установки – централизованная;
	- тип модуля МПГ 150-100-24;
	- количество модулей (шт) -17;
	- эквивалентная длина модуля, м (м)- 8,1;
	- тип ГОТВ - двуокись углерода;
	- давление в модуле при температуре 20°C (бар) -57,9;
	- коэффициент наполнения модуля пожаротушения Кнап 	(кг/л) - 0,69;
	- минимальная масса ГОТВ для создания огнетушашей концентрации в защищаемом помещении (Мр) 	кг - 1093,28;
	- общее количество ГОТВ, загружаемое в модули, (кг) -1173;
	- нормативное время подачи ГОТВ	(сек) 	60;
	- минимальное давление перед насадком, (бар) - 10,81.


	
	Данные по участкам трубопровода
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	Участок
	Длина, м
	Внутренний диаметр, мм
	Подъем, м
	Элемент на конце участка
	Насадок на участке
	Название участка
	

	
	№
	Начало
	Конец
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	1
	2
	0,5
	99
	0
	Тройник
	
	Коллектор
	

	
	2
	2
	3
	0,5
	99
	0
	Отвод
	
	Магистраль
	

	
	3
	3
	4
	1,4
	99
	-1,4
	Отвод
	
	Магистраль
	

	
	4
	0
	5
	0,8
	99
	0
	Отвод
	
	Магистраль
	

	
	5
	5
	6
	0,1
	99
	0,1
	РУ
	
	Магистраль
	

	
	6
	6
	7
	2,3
	70
	2,3
	Отвод
	
	
	

	
	7
	7
	8
	1,8
	70
	0
	Отвод
	
	
	

	
	8
	8
	9
	1
	70
	1
	Отвод
	
	
	

	
	9
	9
	10
	5,9
	70
	0
	Отвод
	
	
	

	
	10
	10
	11
	3,4
	70
	0
	Отвод
	
	
	

	
	11
	11
	12
	0,9
	70
	0
	Отвод
	
	
	

	
	12
	12
	13
	2
	70
	2
	Отвод
	
	
	

	
	13
	13
	14
	2
	70
	0
	Отвод
	
	
	

	
	14
	14
	15
	0,3
	70
	0,3
	Тройник
	
	
	

	
	15
	15
	16
	2,9
	50
	0
	Отвод
	
	
	

	
	16
	16
	17
	11,4
	50
	0
	Отвод
	
	
	

	
	17
	17
	18
	0,1
	50
	0,1
	Тройник
	
	
	

	
	18
	18
	19
	0,3
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	19
	19
	20
	3,9
	32
	-3,9
	Тройник
	
	
	

	
	20
	20
	21
	5,7
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	21
	21
	22
	0,1
	32
	-0,1
	Тройник
	
	
	

	
	22
	22
	23
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	23
	23
	24
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-01
	
	

	
	24
	22
	25
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	25
	25
	26
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-02
	
	

	
	26
	20
	27
	5,7
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	27
	27
	28
	0,1
	32
	-0,1
	Тройник
	
	
	

	
	28
	28
	29
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	29
	29
	30
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-03
	
	

	
	30
	28
	31
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	31
	31
	32
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-04
	
	

	
	32
	18
	33
	0,3
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	33
	33
	34
	2,35
	32
	2,35
	Тройник
	
	
	

	
	34
	34
	35
	5,7
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	35
	35
	36
	0,1
	32
	0
	Тройник
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	36
	36
	37
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	37
	37
	38
	0,75
	16
	0,75
	Отвод
	
	
	

	
	38
	38
	39
	0,8
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	39
	39
	40
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-05
	
	

	
	40
	36
	41
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	41
	41
	42
	0,75
	16
	0,75
	Отвод
	
	
	

	
	42
	42
	43
	0,8
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	43
	43
	44
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-06
	
	

	
	44
	34
	45
	5,7
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	45
	45
	46
	0,1
	32
	0
	Тройник
	
	
	

	
	46
	46
	47
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	47
	47
	48
	0,75
	16
	0,75
	Отвод
	
	
	

	
	48
	48
	49
	0,8
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	49
	49
	50
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-07
	
	

	
	50
	46
	51
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	51
	51
	52
	0,75
	16
	0,75
	Отвод
	
	
	

	
	52
	52
	53
	0,8
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	53
	53
	54
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-08
	
	

	
	54
	15
	55
	2,9
	50
	0
	Отвод
	
	
	

	
	55
	55
	56
	11,4
	50
	0
	Отвод
	
	
	

	
	56
	56
	57
	0,1
	50
	0,1
	Тройник
	
	
	

	
	57
	57
	58
	0,3
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	58
	58
	59
	3,9
	32
	-3,9
	Тройник
	
	
	

	
	59
	59
	60
	5,7
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	60
	60
	61
	0,1
	32
	-0,1
	Тройник
	
	
	

	
	61
	61
	62
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	62
	62
	63
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-09
	
	

	
	63
	61
	64
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	64
	64
	65
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-10
	
	

	
	65
	59
	66
	5,7
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	66
	66
	67
	0,1
	32
	-0,1
	Тройник
	
	
	

	
	67
	67
	68
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	68
	68
	69
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-11
	
	

	
	69
	67
	70
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	70
	70
	71
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-12
	
	

	
	71
	57
	72
	0,3
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	72
	72
	73
	2,35
	32
	2,35
	Тройник
	
	
	

	
	73
	73
	74
	5,7
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	74
	74
	75
	0,1
	32
	0
	Тройник
	
	
	

	
	75
	75
	76
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	76
	76
	77
	0,75
	16
	0,75
	Отвод
	
	
	

	
	77
	77
	78
	0,8
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	78
	78
	79
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-13
	
	

	
	79
	75
	80
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	80
	80
	81
	0,75
	16
	0,75
	Отвод
	
	
	

	
	81
	81
	82
	0,8
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	82
	82
	83
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-14
	
	

	
	83
	73
	84
	5,7
	32
	0
	Отвод
	
	
	

	
	84
	84
	85
	0,1
	32
	0
	Тройник
	
	
	

	
	85
	85
	86
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	86
	86
	87
	0,75
	16
	0,75
	Отвод
	
	
	

	
	87
	87
	88
	0,8
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	88
	88
	89
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-15
	
	

	
	89
	85
	90
	2,85
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	90
	90
	91
	0,75
	16
	0,75
	Отвод
	
	
	

	
	91
	91
	92
	0,8
	16
	0
	Отвод
	
	
	

	
	92
	92
	93
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-16
	
	

	
	93
	94
	95
	0,5
	99
	0
	Отвод
	
	Коллектор
	

	
	94
	95
	2
	2,1
	99
	0
	Тройник
	
	Коллектор
	



Результаты расчета:
- расчетное время подачи ГОТВ, (сек) - 45,56;
- суммарный объем трубопровода, м3 - 0,2414;
- отношение внутреннего объема трубопровода к объему жидкой фазы ГОТВ, % - 17,27
- остаток ГОТВ в трубопроводе, кг- 	0,4538;
- остатком в трубе пренебречь ввиду его малости(если ≤ 1% от Мр);	
- используемое РУ, РУ-70-150 - 1 шт (
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)Защищаемое помещение 
	Наименование защищаемой зоны
	Мр, кг


	Насадок



	
	Необходимо


	Подано


	Обозначение в расчете


	Тип



	основной объем
	1093,28
	1093,44
	T1-**
	НГПд 1.1-6,4

	Всего
	1093,28
	1093,44
	
	

	


Данные по насадкам
	Насадок
	Приведенный диаметр насадка, мм


	Кол-во отверстий, шт


	Диаметр отверстия, мм


	Давление перед насадком, бар
	Расход через насадок, кг/сек
	Время подачи ГОТВ, сек


	Разность расхода между насадками, %


	

	T1-01
	12,8
	4
	6,4
	31,16
	1,54
	45,56
	5,33
	

	T1-02
	12,8
	4
	6,4
	31,16
	1,54
	
	
	

	T1-03
	12,8
	4
	6,4
	31,16
	1,54
	
	
	

	T1-04
	12,8
	4
	6,4
	31,16
	1,54
	
	
	

	T1-05
	12,8
	4
	6,4
	30,24
	1,46
	
	
	

	T1-06
	12,8
	4
	6,4
	30,24
	1,46
	
	
	

	T1-07
	12,8
	4
	6,4
	30,24
	1,46
	
	
	

	T1-08
	12,8
	4
	6,4
	30,24
	1,46
	
	
	

	T1-09
	12,8
	4
	6,4
	31,16
	1,54
	
	
	

	T1-10
	12,8
	4
	6,4
	31,16
	1,54
	
	
	

	T1-11
	12,8
	4
	6,4
	31,16
	1,54
	
	
	

	T1-12
	12,8
	4
	6,4
	31,16
	1,54
	
	
	

	T1-13
	12,8
	4
	6,4
	30,24
	1,46
	
	
	

	T1-14
	12,8
	4
	6,4
	30,24
	1,46
	
	
	

	T1-15
	12,8
	4
	6,4
	30,24
	1,46
	
	
	

	T1-16
	12,8
	4
	6,4
	30,24
	1,46
	
	
	


Данные по трубам
	Внутренний диаметр трубы, мм
	
Длина по расчету, м


	Рекомендуемый тип трубы

	16
	68,54
	24x4,0

	32
	69,115
	42x5,0

	50
	33,12
	60x5,0

	70
	22,54
	83x6,5

	99
	12,93
	116х8
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)Данные по отводам
	Внутренний диаметр отвода, мм
	
Количество отводов


	Рекомендуемый тип отвода

	16
	32
	90--24х4,0

	32
	12
	90-2-38х3,0

	50
	4
	90-2-57х3,5

	70
	8
	90-2-76х3,0


Данные по тройникам
	Внутренний диаметр тройника, мм
	
Количество тройников

	Рекомендуемый тип

	32
	12
	

	50
	2
	

	70
	1
	


Схема аксонометрическая трубной разводки
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)2) Гидравлический расчет для  стенда  №2 (направление №2)
Исходные данные:
	- тип установки – централизованная;
	- тип модуля МПГ 150-100-24;
	- количество модулей (шт) -9;
	- эквивалентная длина модуля (м)- 8,1;
	- тип ГОТВ - двуокись углерода;
	- давление в модуле при температуре 20°C (бар) -57,9;
	- коэффициент наполнения модуля пожаротушения Кнап 	(кг/л) - 0,69;
	- минимальная масса ГОТВ для создания огнетушашей концентрации в защищаемом помещении (Мр) кг – 572,57;
	- общее количество ГОТВ, загружаемое в модули, (кг) -1173;
	- нормативное время подачи ГОТВ	(сек) 	60;
	- минимальное давление перед насадком, (бар) - 10,81.
Данные по участкам трубопровода
	Участок
	Длина, м
	Внутренний диаметр, мм
	Подъем, м
	Элемент на конце участка
	Насадок на участке
	Название участка

	№
	Начало
	Конец
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	2
	0,5
	99
	0
	Отвод
	
	Магистраль

	2
	2
	3
	1,4
	99
	-1,4
	Отвод
	
	Магистраль

	3
	3
	4
	0,4
	99
	0
	Отвод
	
	Магистраль

	4
	4
	5
	0,1
	99
	0,1
	РУ
	
	Магистраль

	5
	5
	6
	2,3
	50
	2,3
	Отвод
	
	

	6
	6
	7
	1,8
	50
	0
	Отвод
	
	

	7
	7
	8
	3
	50
	0
	Отвод
	
	

	8
	8
	9
	1
	50
	1
	Отвод
	
	

	9
	9
	10
	5,9
	50
	0
	Отвод
	
	

	10
	10
	11
	0,3
	50
	-0,3
	Отвод
	
	

	11
	11
	12
	0,9
	50
	0
	Отвод
	
	

	12
	12
	13
	1,95
	50
	0
	Отвод
	
	

	13
	13
	14
	0,53
	50
	0,53
	Тройник
	
	

	14
	14
	15
	2,95
	32
	0
	Отвод
	
	

	15
	15
	16
	8,15
	32
	0
	Отвод
	
	

	16
	16
	17
	0,1
	32
	0,1
	Тройник
	
	

	17
	17
	18
	0,3
	32
	0
	Отвод
	
	

	18
	18
	19
	2,13
	32
	-2,13
	Тройник
	
	

	19
	19
	20
	3,2
	16
	0
	Отвод
	
	

	20
	20
	21
	0,1
	16
	0
	Тройник
	
	

	21
	21
	22
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	22
	22
	23
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-01
	

	23
	21
	24
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	24
	24
	25
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-02
	

	25
	19
	26
	3,2
	16
	0
	Отвод
	
	

	26
	26
	27
	0,1
	16
	0
	Тройник
	
	

	27
	27
	28
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	28
	28
	29
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-03
	

	29
	27
	30
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	30
	30
	31
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-04
	

	31
	17
	32
	0,3
	32
	0
	Отвод
	
	

	32
	32
	33
	1,93
	32
	1,93
	Тройник
	
	

	33
	33
	34
	3,2
	16
	0
	Отвод
	
	

	34
	34
	35
	0,3
	16
	0
	Тройник
	
	

	35
	35
	36
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	36
	36
	37
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-05
	

	37
	35
	38
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	38
	38
	39
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-06
	

	39
	33
	40
	3,2
	16
	0
	Отвод
	
	

	40
	40
	41
	0,3
	16
	0
	Тройник
	
	

	41
	41
	42
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	42
	42
	43
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-07
	

	43
	41
	44
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	44
	44
	45
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-08
	

	45
	14
	46
	2,95
	32
	0
	Отвод
	
	

	46
	46
	47
	8,15
	32
	0
	Отвод
	
	

	47
	47
	48
	0,1
	32
	0,1
	Тройник
	
	

	48
	48
	49
	0,3
	32
	0
	Отвод
	
	

	49
	49
	50
	2,13
	32
	-2,13
	Тройник
	
	

	50
	50
	51
	3,2
	16
	0
	Отвод
	
	

	51
	51
	52
	0,1
	16
	0
	Тройник
	
	

	52
	52
	53
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	53
	53
	54
	0,6
	16
	-0,6
	Насадок
	T1-09
	

	 (
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)54
	52
	55
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	55
	55
	56
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-10
	

	56
	50
	57
	3,2
	16
	0
	Отвод
	
	

	57
	57
	58
	0,1
	16
	0
	Тройник
	
	

	58
	58
	59
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	59
	59
	60
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-11
	

	60
	58
	61
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	61
	61
	62
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-12
	

	62
	48
	63
	0,3
	32
	0
	Отвод
	
	

	63
	63
	64
	1,93
	32
	1,93
	Тройник
	
	

	64
	64
	65
	3,2
	16
	0
	Отвод
	
	

	65
	65
	66
	0,3
	16
	0
	Тройник
	
	

	66
	66
	67
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	67
	67
	68
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-13
	

	68
	66
	69
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	69
	69
	70
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-14
	

	70
	64
	71
	3,2
	16
	0
	Отвод
	
	

	71
	71
	72
	0,3
	16
	0
	Тройник
	
	

	72
	72
	73
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	73
	73
	74
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-15
	

	74
	72
	75
	1,75
	16
	0
	Отвод
	
	

	75
	75
	76
	0,1
	16
	-0,1
	Насадок
	T1-16
	



Результаты расчета:
- расчетное время подачи ГОТВ, (сек) - 49,59;
- суммарный объем трубопровода, м3 - 0,0947;
- отношение внутреннего объема трубопровода к объему жидкой фазы ГОТВ, % - 12,79;
- остаток ГОТВ в трубопроводе, кг- 	0,178;
- остатком в трубе пренебречь ввиду его малости(если ≤ 1% от Мр);	
- используемое РУ, РУ-50-150-01 - 1 шт.
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)Защищаемое помещение
	Наименование защищаемой зоны
	
Мр, кг

	
Насадок


	
	Необходимо


	Подано


	Обозначение в расчете


	Тип



	основной объем
	572,57
	571,28
	T1-**
	НГПд 1.1-4,5

	Всего
	572,57
	571,28
	
	


Данные по насадкам
	Насадок
	Приведенный диаметр насадка, мм


	Кол-во отверстий, шт


	Диаметр отверстия, мм


	Давление перед насадком, бар
	Расход через насадок, кг/сек
	Время подачи ГОТВ, сек


	Разность расхода между насадками, %



	T1-01
	9
	4
	4,5
	30,23
	0,72
	49,59
	0

	T1-02
	9
	4
	4,5
	30,23
	0,72
	
	

	T1-03
	9
	4
	4,5
	30,23
	0,72
	
	

	T1-04
	9
	4
	4,5
	30,23
	0,72
	
	

	T1-05
	9
	4
	4,5
	29,86
	0,72
	49,59
	0

	T1-06
	9
	4
	4,5
	29,86
	0,72
	
	

	T1-07
	9
	4
	4,5
	29,86
	0,72
	
	

	T1-08
	9
	4
	4,5
	29,86
	0,72
	
	

	T1-09
	9
	4
	4,5
	29,97
	0,72
	
	

	T1-10
	9
	4
	4,5
	30,23
	0,72
	
	

	T1-11
	9
	4
	4,5
	30,23
	0,72
	
	

	T1-12
	9
	4
	4,5
	30,23
	0,72
	
	

	T1-13
	9
	4
	4,5
	29,86
	0,72
	
	

	T1-14
	9
	4
	4,5
	29,86
	0,72
	
	

	T1-15
	9
	4
	4,5
	29,86
	0,72
	
	

	T1-16
	9
	4
	4,5
	29,86
	0,72
	
	


Данные по трубам
	Внутренний диаметр трубы, мм
	
Длина по расчету, м

	Рекомендуемый тип трубы

	16
	63,03
	24x4,0

	32
	34,89
	42x5,0

	50
	19,97
	60x5,0

	99
	6,57
	116х8,0




Данные по отводам
	Внутренний диаметр отвода, мм
	
Количество отводов

	Рекомендуемый тип отвода

	16
	24
	90--24х4,0

	32
	8
	90-2-38х3,0

	50
	8
	90-2-57х3,5


Данные по тройникам
	Внутренний диаметр тройника, мм
	
Количество тройников

	Рекомендуемый тип

	16
	8
	

	32
	6
	

	50
	1
	


Схема аксонометрическая трубной разводки
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3) Гидравлический расчет для технолог. отсека (направление №3)
Исходные данные:
	- тип установки – модульная;
	- тип модуля МПГ 150-100-24;
	- количество модулей (шт) -3;
	- эквивалентная длина модуля (м)- 8,1;
	- тип ГОТВ - двуокись углерода;
 (
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)	- давление в модуле при температуре 20°C (бар) -57,9;
	- коэффициент наполнения модуля пожаротушения Кнап 	(кг/л) - 0,6;
	- минимальная масса ГОТВ для создания огнетушашей концентрации в защищаемом помещении (Мр) кг – 168,56;
	- общее количество ГОТВ, загружаемое в модули, (кг) -180;
	- нормативное время подачи ГОТВ	(сек) 	60;
	- минимальное давление перед насадком, (бар) - 10,81.
Данные по участкам трубопровода
	Участок
	Длина, м
	Внутренний диаметр, мм
	Подъем, м
	Элемент на конце участка
	Насадок на участке
	Название участка

	№
	Начало
	Конец
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	2
	0
	25
	0
	Отвод
	
	Магистраль

	2
	2
	3
	0,1
	25
	-0,1
	Отвод
	
	Магистраль

	3
	3
	4
	7,9
	25
	0
	Отвод
	
	Магистраль

	4
	4
	5
	0,1
	25
	0
	Тройник
	
	Магистраль

	5
	5
	6
	3,6
	16
	0
	Отвод
	
	

	6
	6
	7
	0,1
	16
	0
	Тройник
	
	

	7
	7
	8
	1,8
	16
	0
	Отвод
	
	

	8
	8
	9
	0,066
	16
	-0,066
	Насадок
	T1-01
	

	9
	7
	10
	1,8
	16
	0
	Отвод
	
	

	10
	10
	11
	0,05
	16
	-0,05
	Насадок
	T1-02
	

	11
	5
	12
	3,6
	16
	0
	Отвод
	
	

	12
	12
	13
	0,1
	16
	0
	Тройник
	
	

	13
	13
	14
	1,8
	16
	0
	Отвод
	
	

	14
	14
	15
	0,069
	16
	-0,069
	Насадок
	T1-03
	

	15
	13
	16
	1,8
	16
	0
	Отвод
	
	

	16
	16
	17
	0,05
	16
	-0,05
	Насадок
	T1-04
	


Результаты расчета:
- расчетное время подачи ГОТВ, (сек) - 49,67;
- суммарный объем трубопровода, м3 - 0,007;
- отношение внутреннего объема трубопровода к объему жидкой фазы ГОТВ, % - 3,25;
- остаток ГОТВ в трубопроводе, кг- 	0,0131;
- остатком в трубе пренебречь ввиду его малости(если ≤ 1% от Мр).
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)Защищаемое помещение	
	Наименование защищаемой зоны
	
Мр, кг

	
Насадок


	
	Необходимо


	Подано


	Обозначение в расчете


	Тип



	основной объем
	168,56
	168,88
	T1-**
	НГПд 1.1-4,5

	Всего
	168,56
	168,88
	
	


Данные по насадкам
	Насадок
	Приведенный диаметр насадка, мм


	Кол-во отверстий, шт


	Диаметр отверстия, мм


	Давление перед насадком, бар
	Расход через насадок, кг/сек
	Время подачи ГОТВ, сек


	Разность расхода между насадками, %


	

	T1-01
	9
	4
	4,5
	34,37
	0,85
	49,67
	0
	

	T1-02
	9
	4
	4,5
	34,38
	0,85
	
	
	

	T1-03
	9
	4
	4,5
	34,37
	0,85
	
	
	

	T1-04
	9
	4
	4,5
	34,38
	0,85
	
	
	


Данные по трубам
	Внутренний диаметр трубы, мм
	
Длина по расчету, м

	Рекомендуемый тип трубы

	16
	17,06
	24x4,0

	25
	9,78
	32x3,5


Данные по отводам
	Внутренний диаметр отвода, мм
	
Количество отводов

	Рекомендуемый тип отвода

	16
	6
	90--24х4,0

	25
	3
	90--32х3,5


Данные по тройникам
	Внутренний диаметр тройника, мм
	
Количество тройников

	Рекомендуемый тип

	16
	2
	-24х4,0

	25
	1
	-32х3,5
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)Схема аксонометрическая трубной разводки


Расчет диаметра трубопроводов установки пожаротушения,  типа и количества насадок, времени подачи ГОТВ (гидравлический  расчет) можно произвести,  используя  собственное программное обеспечение ООО «НПО Пожарная автоматика сервис» «Гамма-Поток» (скачать можно совершенно бесплатно с  сайта ООО «НПО Пожарная автоматика сервис:  
http://www.npo-pas.com/index.php/production/gamma-potok/skachat). Гидравлический расчет выполняется в соответствии с методикой гидравлического расчета ПАС 725.00.000 РР, согласованной с ВНИИПО МЧС РФ и учитывает в полном объеме все нормативные требования. По результатам  гидравлического расчета формируется отчет, который можно сохранить в различных форматах и использовать при проектировании и построение систем газового пожаротушения.
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Onpezenseres TpeSyemslii Maccosrli pacxoa IOTB, G, kr/c:

G=095- 2L, ™
:

raze M- wmacca FOTB mis TylleHUs B 3aIMIIAEMOM MOMEILIEHHH, KT
T- HOpPMaTHBHAsA MPONOTAKMTENbHOCTS nofaun [OTB, c.

0,95 - xo3dpumment B coorsercteun ¢ 1. 8.7.3 CI1 5.13130.2009

OnpeaensieTes cysMMapHas [I01a s BHYCKHbIX OTBEPCTHIi HACATKOB, Fi, M2:

2)

rae  g- Ko3(pQUUHEHT pacxoma Hacamka, IS MHOTOCTPYHHBIX HAacamkoB, Kak
npasuo, pasen 0,6-0,7;

J- HauatbHOE HaUCHHE NPHBEICHHOTO MACCOBOTO pacxoma [OTB, kr/(c-v?),
BbiGHpacoro o [punosenmio 1.

OnpeensieTes pacteTHas CyMMapHas NIOUATS CENEHNA BLITYCKHBIX OTBEPCTHi OAHOTO
Hacanka, f:

F, 3)
f=¥

rae  N-— 4MCIO HACATKOB B 3ALIMIIAEMOM NOMELICHHH,




image16.jpeg
o pacueTHOMy 3HAtuCHHIO f BHIGHPACTCS HACAZOK M3 KATATOTA MPEANPUATHS-

wsrotosuTens. BeiGop NpoussoauTes no Guukaiitieny GOTHIEMY 3HAUCHIIO NIOUIATH
BLITYCKHBIX OTBEpCTHIl f; HacAKE.

JluaveTpel  TpyGONPOBOTOB  (CTAHLHOHHOTO — KOMIGKTOPA, — MAFHCTDATBHOLO,
pACTIpeeNTENbHOrO, PAAKA) PACCUMTBHIBAKTCS MX YCIOBHS MEOMETPHUECKOro GanmaHca
nnomazeit. [nst ycranosok ¢ 'OTB Tima X1a1oHbl MI0Ma1# Bcex TpyGOTPOBOIOR MOKHO
npuHmvaTh ozuHakosenH, Jla crictem ¢ CO2 MION@IH TPyGONPOBOTIOB PEKOMEHTYETCH
YMEHBIIATE 0T CTAHIHMOHHOTO KOMTEKTOpA K HACATKaM ¢ KoathuienTom 0,9520,05

Onpenensiercst imameTp psika, Dp, m:
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“)

7
Dy 2 Ky =

rae My - GHCITIO HACAIKOB HA PAIKE;

Kpo-  xosduument, soiGupacwbiii pasusiv 1,0+1,1 111 ycrasosok ¢
xaanonom u 1,1+1,25 a1 yeranosok ¢ CO2

OnpenensieTcst IMameTp pacnpeiennTensHoro Tpydonposoaa, Dpe, m:
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D, 2D,\n,, )

THe  Mp — HHCIO PAIKOB, NPHCOSIMHEHHBIX K PACIPEIeTHTEIbHOMY TPyGOnpoBoIy.

Onpezensercst IMaMeTp MarnCTpanbHOro TpyGonposoaa, Du, m:
D,>D, s ()

e D, IMAMETp MATHCTPATBHOrO TPYSONpOBOTA, \;

Npe— UHCTIO PACTIPEIETHTENbHEIX TPYGOIPOBOIOE.

JlHaveTp CTAHLIORHOTO KOICKTOPA ONPEASTACTCS M3 Ye0BHs, Dek, M:

Do 2 Dy

[IpH 3TOM

@)

rae Dy — YCIOBHBII IMaMETp 3arOpHO-TyCKOBOTO YCTPOHCTBA, M;
My — YHCIIO OTHOBPEMEHHO 3AMYCKAeMbIX MOIY/ICH NOKapOTyIICHHS;
Tlo paccuMTaHHBIM 3HAUEHHAM IMAMETPOB TOAOMPAKOTCA TPYOONPOBOMBI M3 KATalOroB

IIpeANpHATHIi-U3rOTOBNTENC, KaK NpaBiUIo, HMEowe Grkaiilee Golblee 3HAtCHHE
BHYTPEHHETO HaMeTpa.
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B 10BepOuHOM pacteTe ONpeieNAeTcs MpONyCKHas COCOGHOCTS BHIOPAHHOI pa3BOMKit
TpyGonpoBogoB. Haxoamtess pemienue cuctema 2-X ypaBHEHHMil M onpedensieTcs
npHBenieHHBI MaccoBblii pacxoa J (TOuKa mepeceueHis ByX KpuBbIX). VkasaHHas
CHCTeMa ypaBHEHHiT MEeT BU:

J=f(1) @)
J=KJY

rae J=f(Y)- dyHkuusi, 3anannas B rpaduueckom ([Ipunoxkenue 2) nmm, s
yao6ersa, B abmnunon (Ipioskerie 3) Buae;

Y- Tepmoausavinueckuii mapaverp, xapaktepusyioumii tun TOTB u
yen0BuS XpaneHns ero B moxyie. Jlis noctpoenus rpaduka BTOpoil
¢yHKunK napametp Y 3aaeTcs MOACTAHOBKON 3HaueHMil M3 mManasoua,
COOTBETCTBYIOMIEr0 MepBoil dyHKIMH;

K — x03(HINEHT, XapaKTepu3yIolIeii TeOMETPHIECKIE PA3MEPE! PA3BOIKH
TPyBOMPOBOIOB C HACATKAMH, BEIMHCIACTCS 10 hopmye:

P ®
ufoyf4,
rae Ag,— cpemHuii  reoMeTpuueckuii mapameTp pa3BokH  TPyGONMpoBOaOB,
onpezenseTcs o Gopmyre:
4 _A A+t (10)

o P
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A — TCOMETPHUCCKHIT NapamMeTp, pacCHMTLIBACMbI 114  Kaxioro
HacaIka B oMeIEHHI 110 opMye:

¢ L an
4 83-]0"vK,“5-[1;‘L"+l.lz;‘:"]
N s,

tie K, OKBNBATCHTHA®  WICPOXOBATOCTH  BHYIpCHHEli  OBEXHOCTH
TPYGONPOBOI0B, 1% He HOBBIX CTATBHBIX TpYGONPOBOIOB OGBIIHO
nphsinaeTe pasoii 0,0002

HACAIKOB B MOMELLEHIH;
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% Ly~ BHyTpeHHMIi TMAMETP i KBUBATEHTHAS ATHHA j—TO YHACTKA, \;
Mj— MHMCTI0 HACATKOB, THTACMBIX 10 j—My YHACTKY;
k= ncno yuackos;
Ly~ SKBUBAICHTHAS VTHHA MATHCTPATLHOTO TPYGONPOBOIA, M, OIPEACAETCSH
10 opuye:
Luy=Li+Lg+Lla+Lpy+ L (12)

a6 Ly— reoMeTpiteckas LTHHA MATHCTPAIBHONO TPYGONPOBOA, M;
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Les— dKBHBaNeHTHAA [THHA cGOpKH Momyrneii (Gatapen), M, NpHBEACHHas K
IMaMeTpy MArHCTpanbHOro Tpydonpoeoaa D,

Ly,— KBMBATGHTHAA  TMHA  PACTIPEIETHTENBHOTO  YCTPOCTBa, M,
npuBeneHHas K D,

Lex— 3KBHBAZIGHTHAs ITHHA CTAaHUMOHHOTO KOJJIEKTOpa, M, NpHBEICHHAs K
Dy

Lyc— cyMMa  3KBHBAICHTHBIX ~ JUTMH ~ MECTHBIX  COMPOTHBICHHMII  Ha
MATHCTPATEHOM TPYGOIPOBOTE, M.

llpuBenenne 3KBHBATEHTHOI [MHHBI 3MeMeHTa (MOOYTb MOKApOTyUIeHHs, cOOpKa
MOIyTIeil, K7anaH, pacnpelelnTeNbHOe YCTPOiicTBO, CTAHUMOHHBIH KOLIEKTOp, MECTHOE
CONpOTHBIEHHE) K IMAMETPY MarkCTpalbHOro Tpybornposoga D, NpOM3BOIMTCS 110

dopuyre:

Lm.‘l

Loy (Dyy /Doy 13

e Lpsy — npuseacuuas k Di SKBUBATCHTHA ATHHA CVCHTE, M;

L 57 — 9KBHBaleHTHas IIMHA YIEMEHTa, M, OnpeienseMas M0 TeXHHYECKOil
JIOKyMEHTAINHN WIH CIIPABOYHOI TMTEpaType;

Dsj— AMGMETp YCTI0BHOFO IPOXOA EMEHTA, M.
DKBUBAZGHTHAA MM YUACTKA TPYGOMpOBOZA (KOIGKTOPZ) B OWeM  clyuae

OnpenenseTcs Kak CyMMa TeOMETPHUECKOH MTHHBI Y4aCTKA M KBHBATICHTHBIX ITHH MECTHBIX
CONPOTHBICHIIT HA STOM yHacTKe.
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DKBUBATCHTHASA ATHHA MECTHOTO COMpOTHBICHNA LaiC Ha TpyGonposode onpeiensiores

1o opayse:
64, D, 9

£ G- odphUUNEHT  MAIDABTINCCKOTO  CONOTHBIGHHS  evenTa

TpyGonposoaa (knana, NOROPOT, TPOIIHIIK, PACIINPERIIE, CYACHHC it
2p.) onpeaenseMsiii 10 CpaBoHOii TMTEpATYPE;

Do~ amamerp TpyGONpoBoa, M.




image24.png
Tpi HATHYHN Ha MATHCTPATBHOM TPYGONPOBOTC BEPTHKATHHBIX YHACTKOB NOZbEMA
(onyeKanits) TpyGONPOROTA BOSHIIKAIOT JOMOTHHTEALHBIE IOTEPH (KOMICHCALIIS NOTCPB) i3-3a
mapocTaTieckoro Hanopa [OTB. TloTepn mph nepenae BHICOT MOKHO yiecTs 1o opyye
(13), i 3T0M KOXp(ULIEHT rHAPABTHHECKOTO CONPOTHRICHHS 1% BEPTHKATHHOTO YUACTKA &y
onpezenseres:

as)

me  p- cpeayss miomiocrs TOTB o neprikansion yuactke TpyGonposoas,
KI/M;

J- cpeaunii npusezennuii vaccosii pacxox TOTB 5 sepukazbiion
yuacTKe Tpy6OnpoBoaa, Kr/c:





image25.png
g- yekopemne ceoGoanoro nazenns, 9,8 m/c’;
AH~ niepenan BBICOT TPyGONPOBOAa, M;

C(p)- yHKUMS, 3aBHCSLIAS OT AaBICHHS B TPYOOIpPOBOIE.

B ynporeHHOM BHIE, YUHTBIBAS, YTO BEPTHKATBHBIC CTOAKH, KAK MPABUIIO, HAXOAATCA HA
MATHCTPATBHOM TpYBONpoBOze, 3Hauerie dynxmmn C(p) MOKHO TPUHATH 33 TOCTOHHYIO
eIy, 3HAYCHHE KOTOPOii BLIGHpaeTes B 3asucnvocty of Tuna [OTB (Iprioskenue 1).

OKBHBANEHTHAA JUTHHA HECKONBKHX COCTMHEHHBIX MapaiielbHO 3MeMEHTOB (MOIyIeii,
Gatapeii, K1anaHoB, TPyGONPOBOIOB) C OXMHAKOBOH 3KBHBATCHTHOI [UTHHOI, ONpeaenseTcs no

dopyse:

1 =Los (6)
3
LE
rae L37- 5KBUBaleHTHas  QIMHA  OJMHAKOBBIX  FIEMEHTOB, COCANHEHHBIX

NapaienbHo, M;

N3z~ HHCIO OIHHAKOBBIX IEMEHTOB.

OKBHBANEHTHAs [THHA [OBYX COCAMHEHHBIX MApaIeNbHO 3MEMEHTOB C Pa3THuHO
IKBUBATEHTHOMN JTMHOI, ornpeaensercs 1o Gopmye:
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Loy Lo )

B e

T3¢ Ly Lay2— OKBUBATCHTHIC — ATHHBL  NIEPBOTO 1 BTOPOTO  37EMEHTOB,
COOTBETCTBEHHO, M;
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rae  A; A,— reoMeTpuYecKHe NapaMeTpbl ATA AMKTYIOMMX HACATKOB, JaBICHHE
nepel KOTOPBIMH SIBISETCS HAHOOIBIIMM i HAHMEHBLINM.
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Tlo HaiiacHHOMY 3HAUCHIIO NPUBEICHHOTO MAcCOBOTO pacxoza J (8) onpezensercs
pactierioe Bpenia peinycka [OTB 7, yeranoskin:

as)

ECail pactieTioe BpeMs NPCBHILIACT HOPMATHBHOG 3HaCHlle, HCOOXOTIMO YBETNHTS
JMAMCTPhl  HACAIKOB W TPYD TN COKPATUTE PACCTOSHHC MEAIy  CTaHumeit
TIOKAPOTYIICHI it JALIIILIACMBIM OMCLICHICN IL1H YMCHBLIITS Ko3(HIICHT 3arpy3Kit
MOAY il OFHETY LA Fa30M, YBETHNHB X KOTHYECTRO.

Jlia cHyMeTpiaHOii CXeMl TPyGONpOBOTOB cpeanmii reomeTpiicckuii napamerp
pasBoaki, onpezenseTcs o gopyye:

A+4, 19)
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