


 УСТАНОВКА  АВТОМАТИЧЕСКОГО  ПОЖАРОТУШЕНИЯ

1. Исходные данные для проектирования

            В качестве исходных данных для проектирования послужили:

    а) задание на проектирование установки пожаротушения;

    б) технологические и архитектурно-строительные чертежи; 

    в) техническая документация на оборудование системы автоматического пожаротушения.

2. Характеристика защищаемых помещений

Защите установкой автоматического пожаротушения подлежат помещения приготовления клеев и разлива бензина здания клеевой завода.

Площадь помещения приготовления клеев - 136,5 м2, помещения разлива бензина –  45,9 м2.  Категория помещений по взрывопожароопасности согласно СП 12.13130.2009 - «А», по ПУЭ – В-Iа. Расстояние от пола до самой высокой точки помещений - 6,5 м. Расстояние до низа ферм – 5,25 м. Плиты перекрытий ребристые. Кровля двухскатная. В помещении разлива бензина имеется эстакада на высоте 2,45 м. Класс пожара «В». Система оповещения людей о пожаре принята по типу 2.

Помещение  пожарного поста организовано в помещении дежурного у проходной предприятия, где размещается компьютер с установленным программным обеспечением   АРМ «Орион», площадь помещения более 15 м2, организовано аварийное освещение, отопление с температурой воздуха +18-25оС, помещение оборудовано телефонной связью.
3. Назначение и состав установки автоматического
пожаротушения.

В соответствии с требованиями задания на проектирование и СП 5.13130.2009 помещения приготовления клеев и разлива бензина оборудуются установкой автоматического порошкового пожаротушения.
      Установка автоматического пожаротушения предназначена для обнаружения и тушения пожара в помещениях приготовления клеев и разлива бензина, выдачи сигналов о пожаре и неисправности на АРМ «Орион» на проходной предприятия, где организовано круглосуточное дежурство персонала, а также оповещения при пожаре находящихся в помещениях людей.
      В состав установки входят:

· Извещатели пожарные тепловые линейные PHSC-155-EPC  – для обнаружения пожара в  помещениях приготовления клеев и разлива бензина;
· Извещатели пожарные ручные ИПР-И, ИП535-07е - для извещения о пожаре и дистанционного пуска установки;
· Датчики магнитоконтактные взрывозащищенные ИО102-26/В “Аякс” для блокировки запуска установки при открытых дверях;
· Модули порошкового пожаротушения взрывозащищенные МПП(р-вз)-8-И-ГЭ-УХЛ кат.3.1 "Буран-8-взрывозащищенный" - для тушения и локализации пожара в помещениях приготовления клеев и разлива бензина. Расчет автоматической установки порошкового пожаротушения приведен ниже;
· Приборы приемно-контрольные и управления пожарные «С2000-АСПТ» - для приема сигналов о срабатывании пожарных извещателей, управления запуском установки пожаротушения, а также передачи сигналов о состоянии системы АПТ в помещение дежурного;
· Модули интерфейсные пожарные с видом взрывозащиты "Искробезопасная электрическая цепь" «МИП-2-Ex» – для организации искробезопасных цепей шлейфов для подключения тепловых линейных извещателей PHSC-155-EPC, для выдачи сигналов “Пожар” и “Неисправность” в шлейфы приборов «С2000-АСПТ»;
· Устройства приемно-контрольные охранно-пожарные с видом взрывозащиты "Искробезопасная электрическая цепь" УПКОП 135-1-1 - для организации искробезопасных цепей шлейфов для подключения датчиков магнитоконтактных ИО102-26/В “Аякс”, для выдачи сигналов “Нарушение” и “Неисправность” в шлейфы приборов         «С2000-АСПТ»
· Блоки контрольно-пусковые «С2000-КПБ» -  для увеличения направлений пуска, запуска системы оповещения, отключения приточно-вытяжной вентиляции (кроме подпора в тамбурах), закрытия огнезадерживающих клапанов при пожаре;
· Пульт контроля и управления «С2000М» - для объединения всех вышеперечисленных устройств в единую систему и контроля и управления за ее работой, а также для резервирования АРМ «Орион» (рекомендуется второй способ резервирования согласно паспорта на пульт «С2000М»);
· Резервированный источник питания «РИП-12 исп.05» - для электропитания устройств системы, электропитания системы оповещения при пожаре и пусковых устройств модулей порошкового пожаротушения в режиме “Пожар”;
· Оповещатели световые «ЛЮКС» НБО-12В-01, оповещатели световые взрывозащищенные «Экран-С» с надписями «Порошок! Не входи!», «Порошок! Уходи!», оповещатели световые «ЛЮКС» НБО-24В-01 «Автоматика отключена»,  оповещатели звуковые взрывозащищенные «ВС-07е», оповещатели звуковые «Маяк-12-ЗМ»  - для оповещения людей о пожаре и работе установки;

      -     Одноканальные релейные усилители «УК-ВК/03» для отключения приточно-вытяжной вентиляции (кроме подпора в тамбурах) и закрытия огнезадерживающих клапанов при пожаре; 
-      Соединительные провода и кабели, монтажные изделия.

4. Обоснование выбора типа установки 

автоматического пожаротушения.

Согласно СП 5.13130.2009 помещения приготовления клеев и разлива бензина подлежат защите АУПТ. 

Алгоритм выбора АУПТ включает в себя следующие основные этапы:

- выбор и подготовка исходных данных;

- выбор огнетушащего вещества, способа пожаротушения и типа АУПТ;

- обоснование основных параметров АУПТ.
4.1. Общие положения.

4.1.1.Выбор типа автоматической установки пожаротушения для помещений приготовления клеев и разлива бензина производится в соответствии с положениями СП 5.13130.2009, ГОСТ 12.3.046, ГОСТ 12.1.004, а также «Средства пожарной автоматики. Область применения. Выбор типа: Рекомендации» ВНИИПО МЧС России (2004 г.).

4.1.2.Автоматические установки пожаротушения должны соответствовать требованиям нормативных документов, действующих в этой области.

4.1.3.Выбор типа АУПТ производится на основании данных по физико-химическим и огнетушащим свойствам предполагаемых для применения огнетушащих веществ, конструктивных и объёмно-планировочных особенностей защищаемого здания, помещений, находящихся в нем, свойств находящихся в них материальных ценностей, оборудования, веществ и материалов.
4.1.4.В соответствии с требованиями п. 7 ГОСТ 12.3.046 автоматические установки пожаротушения должны срабатывать в течение времени менее времени начальной стадии пожара (критического времени свободного развития пожара). 

4.1.5.В данном разделе приводится обоснование выбора автоматической установки порошкового пожаротушения. Т.к. между помещениями приготовления клеев и разлива бензина предусмотрен открытый проем, то в расчетах при обосновании выбора типа АУПТ используется суммарная площадь 2-х помещений.
4.2. Выбор и подготовка исходных данных.

4.2.1.Помещения приготовления клеев и разлива бензина подлежит защите автоматическим пожаротушением на основании СП 5.13130.2009. 
4.2.2. Исходные сведения о защищаемом объекте представлены в Таблице 4.1:

	Наименование
	Значения

	Классификация здания:

-по степени ответственности

-по степени огнестойкости

-по конструктивной пожарной опасности
	I
II
С0

	Огнестойкость строительных конструкций
	Несущие элементы здания  >R 120,  наружные ненесущие стены >Е 30,  фермы, балки, прогоны  REI 120, внутренние стены >REI 120

	Перечень горючих веществ (материалов) в помещениях и соответствующий им класс пожара по  ГОСТ 27331-87 
	Дерево - (А), Бензин - (В) 


	Площадь, м2
	182,4

	Объем, м3
	1126,84

	Сведения о вентиляции помещения: 
	Общеобменная вентиляция, аварийная вентиляция при превышении концентрации паров бензина в воздухе, приточная вентиляция подпора в тамбурах


	Температура в защищаемом помещении до загорания, (С
	+30

	Начальная освещенность путей эвакуации, лк
	75,0

	Максимальное количество людей в защищаемом помещении, чел.
	3

	Схема путей эвакуации, 
	Наружу через смежные помещения 

	Форма развития пожара
	Горение ЛВЖ, разлитых по площади


4.2.3.Определение показателей пожарной опасности и физико-химические свойства хранимых и применяемых в помещении веществ и материалов. 

Показатели пожарной опасности применяемых в помещениях веществ и материалов представлены в Таблице 4.2:
	Наименование

	Значения
	Примечание

	Вид материала, физико-химические свойства.
Количество, кг
	Дерево – 35 кг, бензин- 60 л
	

	Пожарная нагрузка в помещении (
[image: image1.wmf]ìi

g

), кг/м2 :
	15,0
	 CП 12.13130.2009

	Характер распределения пожарной нагрузки:

-сосредоточенная
-рассредоточенная
	рассредоточенная
	Технологическая часть проекта

	Низшая теплота сгорания, МДж/кг (
[image: image2.wmf]Q

р

н

)
	41,87
	Справочные данные

	Удельная массовая скорость выгорания, кг/м2.с (
[image: image3.wmf]y

)
	0,0617
	Справочные данные

	Линейная скорость распрос-транения пламени по поверхности горючего материала (u), м/с
	2·10-2
	Справочные данные

	Дымообразующая способность горящего материала, НП.м2.кг-1
	256
	Справочные данные

	Удельный расход кислорода на кг горящего материала Lо2
	3,34
	Справочные данные

	Удельный выход газов (двуокиси углерода), кг/кг Lсо2
	2,92
	Справочные данные

	Удельный выход газов (окиси углерода), кг/кг Lсо
	0,148
	Справочные данные

	Предельно-допустимое содержание газа в атмосфере помещения (х), кг/м3
	Двуокись углерода: Хсо2=0,11;

Окись углерода: Хсо=1,16.10-3;


	Справочные данные


4.3. Расчет критического времени развития пожара и 

требуемого времени эвакуации.

4.3.1. Расчет критического времени развития пожара, необходимого для обеспечения своевременной эвакуации людей, производится по методике ГОСТ 12.1.004-91.
Время возникновения опасных для человека ситуаций при пожаре в помещении зависит от вида горючих веществ и материалов и площади горения, которая, в свою очередь, обусловливается свойствами самих материалов, а также способом их укладки и размещения. Каждая расчетная схема развития пожара в помещении характеризуется значениями двух параметров А и n, которые зависят от формы поверхности горения, характеристик горючих веществ и материалов. Для горения ЛВЖ, разлитых по площади S, при горении жидкости с установившейся скоростью   
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где 
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 - удельная массовая скорость выгорания, кг·м-2·с-1.
Расчет tкр j производится в следующей последовательности. Сначала находится значение комплекса В: 
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где Qрн - низшая теплота сгорания материала, охваченного пламенем (при рассматриваемой схеме), MДж·кг-1; 
V - свободный объем помещения, м3.

Затем рассчитывается параметр z по формуле: 
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Далее определяется критическая продолжительность пожара для данной схемы развития по каждому из опасных факторов:

а) по повышенной температуре 
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где То – начальная температура в помещении до начала пожара;

б) по потере видимости 
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где ( – коэффициент отражения (альбедо) предметов на путях эвакуации; E – начальная освещенность путей эвакуации, лк; 
D – дымообразующая способность горящего материала, Нп. м2.кг -1; 
lпр – предельная дальность видимости в дыму, м. 

При отсутствии специальных требований значения ( и Е принимаются равными соответственно 0,3 и 75 лк;

в) по пониженному содержанию кислорода 
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где 
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– удельный расход кислорода, кг.кг -1;

г) по предельно допустимому содержанию каждого из газообразных токсичных продуктов горения:
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где  x – предельно допустимое содержание токсичного газа в помещении, кг.м-3 

L- удельный выход токсичных газов при сгорании одного кг материала, кг.кг -1 

Если под знаком логарифма получается отрицательное число, то данный ОФП не представляет опасности.

Определяется критическая продолжительность пожара для данной расчетной схемы
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где i = 1, 2, ... n - индекс токсичного продукта горения.

Далее определяют время, необходимое для эвакуации людей: 
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По методике, приведенной в ГОСТ 12.1.004-91 определяют время эвакуации людей из защищаемого объекта 
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 Значение 
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4.3.2. Расчет времени наступления опасных факторов пожара для помещений приготовления клеев и разлива бензина.

Удельная массовая скорость выгорания, кг/м2·с                                                ψ= 0,0617
Линейная скорость распространения пламени по поверхности, м/с                u= 0,02
Показатель степени, учитывающий изменение массы                                            n=1
выгорающего материала во времени 
Температура в помещении, ºC                                                                                                T0=30       
Площадь помещения, м2                                                                                                          S=182,4 
Приведенная высота помещения, м                                                                  H=1126,84/182,4=6,18
Высота площадки, на которой находятся люди, м                                                   hL= 0,0
Разность высот пола, м                                                                                                δ=0,0

Высота рабочей зоны, м:                                                                    h=hL+1,7-0,5·0,0=1,7
Коэффициент полноты горения                                                                               η=0,85

Коэффициент теплопотерь                                                                                       φ=0,25

Удельная изобарная теплоемкость воздуха, кДж/кг·К                                         Cp=1,137
Низшая теплота сгорания, МДж/кг                                                                        Qрн=41,87
Объем помещения, м3                                                                                           V0=1126,84
Свободный объем помещения, м3                                      V=0,8·V0=0,8·1126,84=901,47
Размерный параметр, учитывающий удельную массовую скорость выгорания горючего материала и площадь пожара, кг·с-1:
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Размерный комплекс, зависящий от теплоты сгорания материала и свободного размера помещения, кг:
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Параметр, учитывающий неравномерность распределения ОФП по высоте:
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Критическое время развития пожара по условию достижения предельно допустимого значения температуры, с:
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Критическое время развития пожара по условию потери видимости, с:
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Критическое время развития пожара по пониженному содержанию кислорода, с:
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Критическое время развития пожара по предельно допустимому содержанию двуокиси углерода СО2, с:
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Критическое время развития пожара по предельно допустимому содержанию окиси углерода СО, с:
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[image: image32.wmf]
Критическое время развития пожара, с:
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Время необходимое для эвакуации людей, с:
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4.4. Расчет фактического времени эвакуации.

Расчет времени эвакуации людей при пожаре выполнен в соответствии с методикой приложения 2 ГОСТ 12.1.004 – 91* ССБТ «Пожарная безопасность. Общие требования».

Т.к. согласно ГОСТ 12.1.004 – 91* расчетное время эвакуации людей из помещений устанавливается по расчету времени движения одного или нескольких людских потоков через эвакуационные выходы от наиболее удаленных мест размещения людей, определим наиболее сложный путь эвакуации: движение людского потока из помещения приготовления клеев на выход из помещения через тамбур-шлюз в осях 1-2, Б-В. 
При расчете весь путь движения людского потока подразделяется на участки длиной (li) и шириной (bi): проходы, коридоры, дверные проемы, лестничные марши, тамбуры. 

При определении расчетного времени длина и ширина каждого участка пути эвакуации приняты согласно архитектурно-планировочным чертежам объекта. Длина пути в дверном проеме принимается равной нулю. Проем, расположенный в стене толщиной более 0,7 м, а также тамбур следует считать самостоятельным участком горизонтального пути, имеющим конечную длину (li).

Расчетное время эвакуации людей (tр) следует определять как сумму времени движения людского потока по отдельным участкам пути (ti).

Расчетное время эвакуации людей (tр) следует определять как сумму времени 

движения людского потока по отдельным участкам пути ti по формуле:
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где t1 — время движения людского потока на первом (начальном) участке, мин;

t2, t3,..., ti — время движения людского потока на каждом из следующих после первого участка пути, мин;

Определим время движения людского потока на первом и единственном участке пути – пути из помещения приготовления клеев на выход из помещения через тамбур-шлюз в осях 1-2,  Б-В.
Время движения людского потока по первому участку пути (t1), мин:
t1 = l1 / v1 
где l1= 24 м — длина начального участка пути; 

v1 — значение скорости движения людского потока по горизонтальному пути на первом участке, определяется по табл. 2 ГОСТ 12.1.004–91* в зависимости от плотности D, м/мин.

Плотность людского потока (D1) на первом участке пути, м2/м2, вычисляют по формуле:
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где N1  = 3 — число людей на первом участке;

f — средняя площадь горизонтальной проекции человека, принимаемая равной  0,125 м2,

        для взрослого в зимней одежде; 
b1= 1,7 м — ширина первого участка пути, м. 
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По табл. 2 ГОСТ 12.1.004–91* скорость v1=100 м/с, интенсивности движения q1=1 м/мин.
Таким образом, расчетное время эвакуации:
tр = t1 = 24 / 100 = 0,24 мин = 14,4 с.
Значение 
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 должно удовлетворять неравенству;
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Т.е. неравенство выполняется. 
4.5. Расчет критического времени пожара на начальной стадии.

Согласно ГОСТ 12.3.046-91 необходимость применения и выбор типа АУП обусловливаются уровнем пожарной опасности конкретного объекта с учетом скорости развития пожара в начальной стадии и экономической целесообразности их применения по      ГОСТ 12.1.004-91.
В соответствии с п.7 ГОСТ 12.3.046-91 АУПТ должна срабатывать до окончания начальной стадии пожара.

Минимальную продолжительность  начальной стадии пожара (нсп в помещении определяют по методике, приведенной в ГОСТ 12.1.004-91:        

Рассчитывают количество приведенной пожарной нагрузки (
[image: image41.wmf]g

) по формуле
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf]å
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где gi - количество приведенной пожарной нагрузки, состоящей из i-го горючего и трудногорючего материала, кг.м-2;  

Значение 
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 вычисляют по формуле: 
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где 
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 – количество горючего и трудногорючего i-го материала на единицу площади, кг.м-2; 
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 – низшая теплота сгорания i-го материала, МДж.кг -1.

Количество горючих веществ и материалов в помещениях приготовления клеев и разлива бензина следующее:

бензин - 3691 л; дерево – 35 кг.
Низшая теплота сгорания, МДж/кг, этих веществ и материалов составляет:

бензин – 41,87; дерево – 13,8.
Количество приведенной пожарной нагрузки для бензина:
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где ρ = 740 кг.м-3  - плотность бензина; 

Количество приведенной пожарной нагрузки для дерева:
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Количество приведенной пожарной нагрузки для всех горючих материалов:
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45,433 + 0,192 = 45,625, кг.м-2;

Вычисляют продолжительность начальной стадии пожара по формуле для помещения объемом V≤3.103 м3 :
(нсп= 
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где 
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 - минимальная (приведенная) продолжительность  начальной стадии пожара, с, в зависимости от объема помещения определяется графически по данным рис. 1 (по ГОСТ 12.1.004-91); 

Для помещений приготовления клеев и разлива бензина объемом 1126,84 м3 
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 = 12 мин.
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Рис. 1. Продолжительность начальной стадии пожара в помещении объемом до 3000 м3:

1 – Н = 3 м; 2 – Н = 6 м; 3 – Н = 12 м; 
НСП – начальная стадия пожара; Н – высота
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– средняя скорость потери массы пожарной нагрузки в начальной стадии пожара, кг.м-2.с-1, вычисляют по формуле
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где 
[image: image61.wmf]i

y

– скорость потери массы в начальной стадии пожара i-го материала пожарной нагрузки, кг.м-2.с-1;
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 – средняя теплота сгорания пожарной нагрузки, МДж.кг -1, вычисляют по формуле
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 – линейная скорость распространения пламени, по ГОСТ 12.1.004-91 принимается равной 2·10-2 м.с-1;
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 4.6. Определение возможности локализации

пожара при условии отказа АУПТ.

При условии отказа АУПТ, локализация и тушение пожара выполняется силами и средствами подразделений пожарной части. При этом время распространения пожара за пределы пожарного отсека не должно превышать времени до введения в действие оперативных сил и средств.
Определим время от начала возникновения горения до введения в действие оперативных сил и средств
По справочнику руководителя тушения пожара время от начала возникновения горения до подачи первых средств тушения определяется по формуле: 
τсв = τдс + τсб + τсл + τбр1,

где τдс – промежуток времени от начала возникновения пожара до сообщения о нем в пожарную часть принимается равным от  8 до 12 мин, τдс = 10 мин;

τсб – время сбора личного состава боевых расчетов по тревоге τсб = 1 мин

τсл=60L / Vсл  – время следования подразделения на пожар,

L – длина пути следования. 
Расстояние  от ближайшей пожарной части до объекта L = 2 км.
Vсл=45км/ч – средняя скорость следования автомобилей,

τсл=60L / Vсл  = 60 · 2/45 = 2,67, мин;

τбр1 – время боевого развертывания подразделения пожарной части по введению первых средств тушения. Согласно нормативов по пожарно-строевой подготовке, утвержденных ГУ ГПС России от 28.12.94 ( №20/3.1/2188) боевое развертывание с установкой автонасоса на водоисточник с заполнением насоса водой и прокладкой 3 рукавных линий боевым расчетом в составе 6 человек составляет 490 с = 8,2 мин;

τсв = 10 + 1 + 2,67 + 8,2 = 21,87, мин.
Определим время нахождения пожара в пожарном отсеке при условии отказа системы АУПТ:
τотс= τмин + τпер ,
где τмин=Rотс/Vл - минимальное время распространения пожара в пожарном отсеке до противопожарных перегородок I-го типа;
Rотс – расстояние от очага пожара до противопожарных перегородок I-го типа. 

Принимается, что очаг пожара находится в 1,8 м от наружной стены помещения приготовления клеев (произошел разлив бензина из клеемешалки МК-1000 в осях 3-4, А-Б), тогда наименьшее расстояние от очага пожара до противопожарных перегородок I-го типа в автостоянке Rотс=1,8 м.
Vл = 0,02·60=1,2 м/мин - линейная скорость распространения горения при пожаре;

τмин= 1,8 / 1,2=1,5, мин;
τпер  - предел огнестойкости  противопожарной перегородки  I-го типа составляет  45 мин;
τотс= 1,5 + 45 = 46,5, мин;
Таким образом τсв < τотс  (21,87 мин < 46,5 мин), т.е. при отказе АУПТ пожар не распространится за пределы пожарного отсека до момента ввода в действие оперативных сил и средств.
4.7. Выбор огнетушащего вещества, способа 

пожаротушения и типа АУПТ.

4.7.1. Возможные ОТВ выбирают в соответствии с СП 5.13130.2009. с учетом сведений, приведенных в  таблице 4.7 о применимости огнетушащих веществ для АУП в зависимости от класса вероятного пожара по ГОСТ 27331, а также свойств находящихся на объекте материальных ценностей. 
Таблица 4.7. Возможные виды применяемых ОТВ в зависимости от способа пожаротушения
	Способ тушения
	Применяемое ОТВ

	По поверхности


	Вода (распыленная или тонкораспыленная, с добавками или без добавок) 

	
	Пена (средней или низкой кратности)

	
	Порошок общего или специального назначения

	По объему
	Пена (высокой или средней кратности)

	
	Газовые (аэрозольные) огнетушащие вещества

	
	Порошок общего назначения

	
	Огнетушащие аэрозоли

	Локальный по поверхности
	Вода (распыленная или тонкораспыленная, с добавками или без добавок) 

	
	Пена (средней или низкой кратности)

	
	Порошок общего или специального назначения

	Локальный по объему
	Пена (высокой или средней кратности)

	
	Газовые (аэрозольные) огнетушащие вещества

	
	Порошок общего назначения


4.7.2. Автоматические установки порошкового пожаротушения (АУПП) применяются для ликвидации пожаров классов А, В, С и электрооборудования (электроустановок под напряжением).

4.7.3 В помещениях категории А и Б по взрывопожароопасности по СП 12.13130.2009 и во взрывоопасных зонах по ПУЭ допускается применение установок, получивших соответствующее свидетельство о взрывозащищенности электрооборудования, выданное в установленном порядке, и имеющих необходимый уровень взрывозащиты или степень защиты электрических частей оборудования установок.

4.7.4. Предлагаемые к установке (МПП) – модули порошкового пожаротушения МПП(р-вз)-8-И-ГЭ-УХЛ кат.3.1 "Буран-8-взрывозащищенный" предназначены для локализации и тушения пожаров класса А, В, С и электрооборудования под напряжением. 

4.7.5. Учитывая характер пожарной нагрузки в защищаемых помещениях, отсутствие горючих материалов, склонных с самовозгоранию и тлению внутри объема вещества и материалов, склонных к тлению и горению без доступа воздуха, а также численность персонала  менее 50 человек, на основании СП 5.13130.2009. и таблицы 4.7 для тушения пожара можно применить АУПТ с использованием порошкового пожаротушения. 

4.8. Определение времени обнаружения пожара

и быстродействия АУПТ.

Расчет максимально-допустимого времени выхода АУПТ на рабочий режим от момента возникновения пожара производится для следующих условий:

 а) для обеспечения безопасности людей:
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б) для обеспечения снижения ущерба после пожара:
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При этом должно выполняться неравенство:
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где 
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 - время обнаружения пожара с помощью технических средств автоматической пожарной сигнализации (ТС АПС) в составе АУП, принимается равным 144 с согласно табл.2 НПБ 85-2000; 
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 - быстродействие АУП (время от подачи управляющего сигнала на включение АУПТ до выхода установки на рабочий режим), для установки порошкового пожаротушения принимается равным 15 с (согласно паспорта на МПП время срабатывания 15 с).

Максимально-допустимое время выхода АУПТ на рабочий режим:
а) для обеспечения безопасности людей:
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б) для обеспечения снижения ущерба после пожара:
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4.9. Окончательный выбор типа АУПТ.

Окончательный выбор АУПТ производится при условии минимизации расходов на создание установки. В таблице 4.9 приведено  соотношение    стоимости    защиты    объектов автоматическими системами пожаротушения различного типа в процентном соотношении.
Таблица 4.9
	Тип АУП
	Способ тушения
	Время 
подачи
	Процентное
соотношение
стоимости АУП

	Водяная (спринклерная)
	Поверхностный
	15-30 мин.
	100%

	Газовая
	Объемный
	60-120 с
	230%

	Аэрозольная
	Объемный
	15-120 с
	50%

	Порошковая (баллонная)
	Объемно-поверхностный
	30-60 с
	55%

	Порошковая (импульсная модульного типа)
	Объемно-поверхностный
	3-10 с
	30%


Стоимость водяной системы пожаротушения, принятая за базовую, рассчитана для отечественного оборудования. При использовании импортного оборудования стоимость возрастает на 15-20%. Кроме этого в стоимости водяной системы пожаротушения не учтены расходы на обеспечение требуемого водоснабжения установки и строительные расходы по оборудованию станции пожаротушения.

На основании приведенных выше расчетов и обоснований с учетом уровня пожарной опасности данного объекта и скорости развития пожара в начальной стадии, а также экономической целесообразности применения АУПТ можно сделать вывод о соответствии выбранной автоматической установки порошкового пожаротушения с использованием модулей порошкового пожаротушения требованиям нормативных документов.  
5. Автоматизация пожаротушения.

Принцип действия установки

 автоматического пожаротушения. 

Для автоматизации  пожаротушения проектом предусмотрено оборудование интегрированной системы безопасности «Орион» - приборы «С2000-АСПТ», «С2000-КПБ» и пульт контроля и управления «С2000М», а также промежуточные устройства        УПКОП 135-1-1 и МИП-2-Ex.
Пульт контроля и управления «С2000М» предназначен для контроля состояния и сбора информации с приборов системы, ведения протокола возникающих в системе событий, индикации тревог, управления постановкой на охрану, снятием с охраны, управления автоматикой, а также резервирования АРМ «Орион». 

Пульт позволяет отображать на жидкокристаллическом индикаторе (ЖКИ) сообщения о пожарах, тревогах, неисправностях, взятии на охрану, снятии с охраны, запуске пожаротушения и неисправностях пусковых цепей. Имеется возможность звуковой сигнализации тревожных сообщений. Пульт сохраняет сообщения в энергонезависимом буфере событий, из которого их можно просматривать на ЖКИ. 

Пульт объединяет подключенные к нему приборы в одну систему через интерфейс RS-485, обеспечивая их взаимодействие между собой. 
Приборы приемно-контрольные и управления пожарные «С2000-АСПТ» принимают сигналы “Пожар” от промежуточных устройств УПКОП 135-1-1 и МИП-2-Ex или от ручных пожарных извещателей ИПР-И, ИП535-07е, установленных внутри и снаружи защищаемых помещений, осуществляют блокировку запуска установки при открытых дверях, передают сигналы на запуск установки по внутреннему интерфейсу RS-485 блокам “С2000-КПБ” с задержкой времени от момента получения сигнала “Пожар” согласно  СП 5.13130.2009 равной 15 с (времени эвакуации, но не менее 10 с), при этом применяется одновременный пуск модулей в одном из 2-х направлений (помещении приготовления клеев или помещении разлива бензина), при этом длительность пускового импульса составляет 15 с. 
Блоки контрольно-пусковые "С2000-КПБ" предназначены для увеличения количества пусковых направлений. Релейные выходы блоков с помощью команд по внутреннему интерфейсу RS-485 от приборов "С2000-АСПТ" по заданному алгоритму управляют запуском модулей порошкового пожаротушения. В нормальном режиме блоки осуществляют контроль пусковых цепей на обрыв и короткое замыкание с выводом информации по внутреннему интерфейсу RS-485 на приборы "С2000-АСПТ", которые далее передают информацию на пульт “С2000М”. Отдельный контрольно-пусковой блок предусматривается для запуска системы светозвукового оповещения, отключения вентсистем и закрытия огнезадерживающих клапанов при пожаре в здании клеевой завода. Он осуществляет управление включением оповещателей световых «ЛЮКС» НБО-12В-01, оповещателей световых взрывозащищенных «Экран-С» с надписями «Порошок! Не входи!», «Порошок! Уходи!», оповещателей световых «ЛЮКС» НБО-24В-01 «Автоматика отключена», оповещателей звуковых взрывозащищенных «ВС-07е», оповещателей звуковых             «Маяк-12-ЗМ».        
В качестве побудителей автоматического срабатывания установки пожаротушения в помещениях приготовления клеев и разлива бензина приняты извещатели пожарные тепловые линейные PHSC-155-EPC, срабатывающие при достижении в помещениях температуры 1550F (68,30С). 
Запуск АУПТ осуществляется при срабатывании 2-х пожарных извещателей       PHSC-155-EPC, установленных в разных шлейфах, проложенных в помещении приготовления клеев под перекрытием и в непосредственном контакте с пожарной нагрузкой (клеемешалками), в помещении разлива бензина - под перекрытием и эстакадой. Расстояние между извещателями, установленными под перекрытием, согласно п.13.7.2. СП5.13130.2009 принимается не более половины нормативного. Ручные пожарные извещатели ИПР-И, ИП535-07е, устанавливаемые на путях эвакуации, предназначены для ручного запуска системы порошкового пожаротушения.  
6. Система оповещения при пожаре.

Согласно СП 3.13130.2009 в помещениях приготовления клеев и разлива бензина проектируется система оповещения при пожаре 2-го типа, включающая в себя световой и звуковой способы оповещения. Применяются световые оповещатели                       «ЛЮКС» НБО-12В-01, «Экран-С» «Порошок! Не входи!», «Экран-С» «Порошок! Уходи!», звуковые оповещатели «ВС-07е», «Маяк-12-ЗМ».        
 Расчет количества звуковых оповещателей представлен ниже. При срабатывании 2-х линейных тепловых пожарных извещателей в шлейфах прибора «С2000-АСПТ» на время “Задержки запуска” (15 с) включаются световые  табло «Экран-С» «Порошок! Уходи!». После окончания времени “Задержки запуска” табло «Порошок! Уходи!» выключаются, подается пусковой импульс длительностью 15 с на запуск установки, на время, равное 15 с включаются светозвуковые табло «Порошок! Не входи!». При переходе установки в режим «Пожар» на время равное 60 с включаются звуковые оповещатели «ВС-07е», «Маяк-12-ЗМ», от выходного реле существующего прибора «Сигнал-20П» осуществляется включение существующих табло “Выход”.  Для отображения информации о режиме работы установки порошкового пожаротушения предусматривается установка световых табло «ЛЮКС» НБО-24В-01 «Автоматика отключена».
Управление включением системы оповещения происходит при формировании сигнала «Пожар» в системе с помощью исполнительных  реле блока контрольно-пускового   «С2000-КПБ». Система оповещения о пожаре может быть включена как автоматически при срабатывании линейных тепловых пожарных извещателей, так и вручную при включении ручных пожарных извещателей.
7. Расчет автоматической установки порошкового пожаротушения модульного типа.
Расчет производится по методике расчета автоматических установок порошкового пожаротушения, изложенной в приложении И СП 5.13130.2009.

В качестве модулей порошкового пожаротушения применяются модули 

МПП(р-вз)-8-И-ГЭ-УХЛ кат.3.1 "Буран-8-взрывозащищенный". 

Технические характеристики модуля:
Маркировка по взрывозащите …………………………………………………..2ExsdIIВТ4Х 

Степень защиты от внешних воздействий, не менее……………………………………..IP54 

Класс электротехнического изделия по способу защиты человека от поражения                электрическим током………………………………………………………………………….III
Масса модуля с зарядом порошка, кг  ………………………………………………….12±0,5 

Габаритные размеры, мм: указаны на рис.1
Время действия, с, не более…………………………………………………………………..1,0
Время срабатывания, с, не более……………………………………………………………15,0
Масса заряда огнетушащего порошка типа ABC, кг…………………………………...7,0±0,5
Вместимость емкости с огнетушащим порошком в л………………………………….7,8±0,5
Масса остатка порошка в модуле после срабатывания, %, не более……………………….10
Электрические параметры пускового устройства модуля:
 - электрическое сопротивление должно быть, Ом…………………………………от 8 до 14
- пусковое устройство должно срабатывать от постоянного тока, А……………………...0,1
- максимальный пусковой ток, А, не более………………………………………………….0,6
- безопасный ток проверки цепей электропуска, (в течение 5±0,3мин.), А, не более…...0,02  
Безопасный ток проверки электропуска, мА, не более………………………………………20
Температурные условия эксплуатации, 0С……………………………………….от -50 до +50
Срок службы, лет, не менее……………………………………………………………………10
Огнетушащая способность модуля при тушении очагов класса А и В:
	Наименование

Модификаций модулей “Буран”
взрывозащищенных
	по очагам класса “А”
	

	
	площадь, м2
	объем, м3
	площадь, м2
	объем, м3
	макс. ранг

	средневысотный (СВ)
	32
	64
	21
	42
	233В

	высотный (В)
	24
	48
	16
	32
	233В

	настенный (Н)
	32
	64
	20
	31
	233В


Коэффициент неравномерности распыления порошка, К1…………………………………1,0
Коэффициент, учитывающий степень негерметичности помещения при расчетах системы
пожаротушения по площади, К4………………………………………………………………1,0
Расчет количества модулей для помещения приготовления клеев:
Способ тушения – “по площади при проливе горючих жидкостей”.
Количество модулей порошкового пожаротушения: 
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где N – необходимое количество модулей, шт;
       Sу – площадь возможного пролива ЛВЖ, согласно СП 12.13130.2009, приложение А площадь возможного разлива жидкости составляет 1,0л/м2, при емкости самого крупного технологического агрегата – клеемешалки МК-1000 1000л, площадь возможного разлива жидкости составит 1000м2, т.е. ЛВЖ разольется на всю площадь помещения, Sу  принимается равной площади помещения 135,6, м2;
       Sн – площадь максимального ранга очага пожара класса «В», тушение которого обеспечивается одним модулем порошкового пожаротушения МПП(р-вз)-8-И-ГЭ-УХЛ кат.3.1 "Буран-8-взрывозащищенный", согласно документации на модуль максимальный ранг пожара 233В и соответственно площадь 7,32, м2;
        k1 – коэффициент неравномерности распыления порошка, согласно документации на    

                модуль равен 1,0;
        k2 – коэффициент запаса, учитывающий затененность возможного очага загорания,
               принимается равным 1,0, т.к. затенение в данном случае отсутствует;
        k3 – коэффициент, учитывающий изменение огнетушащей эффективности используемого порошка по отношению к горючему веществу в защищаемой зоне по сравнению с  

                бензином АИ-92 (второго класса), по таблице И.1 приложения И СП 5.13130.2009 
                принимается равным 1,0;        

        k4 – коэффициент, учитывающий степень негерметичности помещения, для установок импульсного пожаротушения принимается по документации на модуль равным 1,0;
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Необходимое количество модулей порошкового пожаротушения                                   МПП(р-вз)-8-И-ГЭ-УХЛ кат.3.1 "Буран-8-взрывозащищенный" для помещения приготовления клеев принимается равным 19.

Расчет количества модулей для помещения разлива бензина:
Способ тушения – “по площади при проливе горючих жидкостей”.

Количество модулей порошкового пожаротушения без учета затенения возможного очага возгорания под эстакадой (под эстакадой будут установлены дополнительные модули): 


[image: image81.wmf]3

,

6

0

,

1

0

,

1

0

,

1

0

,

1

32

,

7

9

,

45

=

×

×

×

×

=

N

,
Необходимое количество модулей порошкового пожаротушения                                   МПП (р-вз)-8 «Буран-8взр» для помещения разлива бензина без учета затенения возможного очага возгорания под эстакадой принимается равным 7.

Количество модулей порошкового пожаротушения под эстакадой: 
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Необходимое количество модулей порошкового пожаротушения                                   МПП(р-вз)-8-И-ГЭ-УХЛ кат.3.1 "Буран-8-взрывозащищенный" для помещения разлива бензина на участке под эстакадой принимается равным 3.

Общее необходимое количество модулей порошкового пожаротушения                                   МПП(р-вз)-8-И-ГЭ-УХЛ кат.3.1 "Буран-8-взрывозащищенный" для помещения разлива бензина принимается равным 10.

          Количество МПП, необходимое для защиты помещений приготовления клеев и разлива бензина в соответствии с расчетом представлено в таблице 7.

   Таблица  7                                                                                                         

	        Наименование

        помещения
	S, 

м2
	Количество

 МПП 

по расчету,

шт
	Количество 

МПП

принятых 

по проекту,

шт

	Помещение приготовления клеев
	135,6
	18,5
	19

	Помещение разлива бензина без учета затенения


	45,9
	6,3
	7

	Помещение разлива бензина на участке под эстакадой
	20,0


	2,7
	3

	Итого :                                                                                    29
Запас  :                                                                                    19  
Всего :                                                                                     48


Хранение запаса модулей порошкового пожаротушения допускается предусматривать на складе организации, осуществляющей сервисное обслуживание установки. 

8. Расчет максимального количества

 извещателей в шлейфе.

Согласно паспорта на прибор «С2000-АСПТ» максимальное количество извещателей в шлейфе:
N = Imax / i ,

где Imax = 3,0 мА – максимальный ток шлейфа;
i – ток, потребляемый извещателем в дежурном режиме, мА;
Согласно техдокументации ток, потребляемый ручным пожарным извещателем ИПР-И в дежурном режиме не более 100 мкА, ручным пожарным извещателем ИП535-07е – не более 200мкА.
Максимальное количество извещателей ИПР-И в шлейфе прибора «С2000-АСПТ»:

N = 3,0 / 0,1 = 30 ,
Максимальное количество извещателей ИП535-07е в шлейфе прибора «С2000-АСПТ»:

N = 3,0 / 0,2 = 15 ,
Произведем расчет тока наиболее загруженного шлейфа – шлейфа ручного пуска установки, мА:
IРУЧН = 0,1 + 0,2 = 0,3 ≤ 3,0.
9. Расчет необходимого количества

 звуковых оповещателей.

Расчет системы оповещения производится согласно требований СП 3.13130.2009. 

По СП 3.13130.2009 звуковые сигналы СОУЭ должны обеспечивать уровень звука не менее 

75 Дб на расстоянии 3 м от оповещателя, но не более 120 дБ в любой точке защищаемого помещения.
Для обеспечения четкой слышимости звуковые сигналы СОУЭ должны обеспечивать уровень звука не менее, чем на 15 дБ выше допустимого уровня звука постоянного шума в защищаемом помещении (измерение проводится на расстоянии 1,5 м от уровня пола).
Звуковые оповещатели устанавливаются на высоте не менее 2,3 м от уровня пола, но расстояние от потолка до оповещателя должно быть не менее 150 мм.

 Для звукового оповещения используются звуковые оповещатели «ВС-07е» с уровнем звукового давления 100 дБ и звуковые оповещатели «Маяк-12-ЗМ» с уровнем звукового давления 105 Дб.
Исходными данными для расчета служат размеры помещения и минимально необходимый уровень звуковых сигналов.

Уровень шума для помещений приготовления клеев и разлива бензина принимается равным 60 Дб.

Уровень шума, который необходимо обеспечить во всех точках защищаемых помещений:
SPL(треб.) = 60+15=75, Дб,

Снижение уровня сигнала в Дб на расстоянии L в метрах от оповещателя, относительно его   первоначальной величины определяется по формуле:
r=10lg(1/L2) ,  
Из этого выражения получаем формулу для расчета максимального расстояния от оповещателя, на котором уровень звука будет соответствовать требуемому:
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r = SPL(треб.) - SPL(оп.) , 
Площадь озвучивания одним оповещателем воспользуемся формулой (рекомендация Wheelock Inc.):  
S(оп.) = L · (L/1,5),

где L – расстояние от оповещателя до дальней точки измерения по оси оповещателя, м;

      (L/1,5) – ширина озвучивания по фронту оповещателя, м.
Для звукового оповещателя «ВС-07е»:
r = 75-100 = -25 , Дб,
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S(оп.) = 17,78 · (17,78/1,5) =210,75 , м2,
Для звукового оповещателя «Маяк-12-ЗМ»:
r = 75-105 = -30 , Дб,
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S(оп.) = 31,62 · (31,62/1,5) =666,55 , м2,
Таким образом, для оповещения помещений приготовления клеев и разлива бензина достаточно установки одного оповещателя «ВС-07е».
10. Электропитание и заземление.

Установки пожарной автоматики  по  степени  обеспечения надежности электроснабжения относятся  к  электроприемникам  I категории согласно ПУЭ. 

Требуемая категория электроснабжения установки пожаротушения обеспечивается резервированным источником питания “РИП-12 исп.05”, предназначенным для питания приборов ПКУ “С2000М”,  “С2000-КПБ”, “МИП-2-Ex”, “УПКОП 135-1-1” и приборами “С2000-АСПТ”. Резервированный источник питания “РИП-12 исп.05” и приборы “С2000-АСПТ” имеют встроенные аккумуляторы, которые обеспечивают электропитание установки пожаротушения при аварийном отключении внешней питающей сети. В нормальном режиме устройства системы питаются от отдельных групп распределительного щитка ЩР, который в свою очередь питается от отдельной группы вводно-распределительного устройства (ВРУ) здания, что соответствует требованиям СП 6.13130.2009.  
       Защитное заземление металлических корпусов резервированного источника питания           “РИП-12 исп.05”и приборов “С2000-АСПТ” выполняется отдельной жилой питающих кабелей.

     В помещениях приготовления клеев и разлива бензина все металлические корпуса оборудования: модулей порошкового пожаротушения, звуковой оповещатель “ВС-07е”, ручные пожарные извещатели ИП535-07е, а также металлорукава для прокладки кабелей заземляются путем присоединения к существующему контуру заземления проводом марки ПГЛ-4.
10.1. Расчет необходимой емкости

аккумуляторных батарей.

Расчет емкости аккумуляторов производится согласно требований п.15.3.
СП 5.13130.2009, при этом аккумуляторы должны обеспечивать работу установки 24 ч в дежурном режиме и 3 ч в режиме “Пожар”.
Для источника AW1 (“РИП-12” исп.05):
1) По дежурному режиму работы:
Wдеж.= 1,25 · 24 · Iпотр.деж. / 1000,

где 1,25 – коэффициент запаса емкости;
Iпотр.деж. – ток потребления установки в дежурном режиме, мА; 

Таблица 8 – Расчет тока потребления установки в дежурном режиме

	Тип прибора
	Количество
	Ток потребления, мА
	Общий ток потребления, мА

	С2000М
	1
	70
	70

	С2000-КПБ
	6
	45
	270

	МИП-2-Ex
	2
	40
	80

	УПКОП 135-1-1
	2
	100
	200

	ИТОГО
	
	
	620


W= 1,25 ·24 · 620 / 1000 = 18,6 , А·ч,

2) По режиму “Пожар”:

Wпож.= 1,25 · 3 · Iпотр.пож. / 1000,
где Iпотр.деж. – ток потребления установки в дежурном режиме, мА; 

Таблица 9 – Расчет тока потребления установки в режиме “Пожар”

	Тип прибора
	Количество
	Ток потребления, мА
	Общий ток потребления, мА

	С2000М
	1
	70
	70

	С2000-КПБ
	6
	45
	270

	МИП-2-Ex
	2
	40
	80

	УПКОП 135-1-1
	2
	100
	200

	Табло Экран-С 
	4
	200
	800

	Табло НБО-2х1 12В-01 
	2
	20
	40

	Сирена ВС-07е
	1
	300
	300

	Сирена Маяк-12-ЗМ
	2
	20
	40

	Реле УК-ВК/03
	6
	40
	240

	ИТОГО
	
	
	2040


Wпож.= 1,25 · 3 · 2040 / 1000 = 7,65 , А·ч,
Таким образом, выбираются 2 аккумуляторные батареи DTM 1217 емкостью 17 А·ч каждая, аккумуляторы устанавливаются в отдельном боксе. 
Произведем расчет емкости встроенных аккумуляторов для приборов “С2000-АСПТ” (ARK2, ARK3).  

Для прибора ARK2:

Согласно руководству по эксплуатации на прибор “С2000-АСПТ” две встроенные аккумуляторные батареи емкостью 4,5А·ч каждая обеспечивают необходимое время резервирования при следующих условиях:

     1) В дежурном режиме:

Iн.деж.Σ < 80, мА,
Iн.деж.Σ = IBIAL1 + IBIAL2 ,
где IBIAL1= IBIAL2 = 20 мА – ток светового оповещателя “ЛЮКС” НБО-2х1 24В-01 “Автоматика отключена”;

Iн.деж.Σ = 20 + 20 = 40 < 80, мА; 

Таким образом, две аккумуляторные батареи емкостью 4,5А·ч каждая обеспечивают необходимое время резервирования в дежурном режиме работы.

2) В режиме “Пожар”:
Iн.пож.Σ < 1065, мА;
Iнпож.Σ =  IBIAL1 + IBIAL2  ;

Iнпож.Σ = 20 + 20 = 40 < 1065, мА;

Таким образом, две аккумуляторные батареи емкостью 4,5А·ч каждая обеспечивают необходимое время резервирования в режиме “Пожар”.
     Для прибора ARK3 расчеты были проведены аналогичным образом – две встроенные аккумуляторные батареи емкостью 4,5А·ч каждая обеспечивают необходимое время резервирования в дежурном режиме и режиме “Пожар”.
11. Расчет потерь напряжения в линиях

системы оповещения.

Целью расчета является проверка соответствия уровней напряжения на клеммах оповещателей требуемым в технической документации на них.
Согласно требований СП 5.13130.2009. линии системы оповещения контролируются на обрыв и короткое замыкание, информация о состоянии линий системы оповещения передается на пульт «С2000М». 
Для расчета выбирается электрически наиболее удаленный от контрольно-пускового блока SC6 («С2000-АСПТ») оповещатель BIAL3 («Экран-С» 12В, 200 мА).
Линии системы оповещения выполняются кабелями КСРЭВнг-FRLS-2х0,8 мм2 (сечение жил 0,5 мм2).
Потеря напряжения на i-том участке линии постоянного тока, В:
ΔUi = 2 · Ii · r0· li ,

   где Ii  — ток i-того участка линии, А;

r0 —  удельное сопротивление жилы провода, Ом/м; 
li — длина i-того участка линии, м. 
Потеря напряжения в линии SC6 – BIAL1, В:

ΔU1 = 2 · 3 · 0,200 · 0,0350 · 17 = 0,66,

где r0= 0,0350 Ом/м —  удельное сопротивление жилы провода сечением 0,5 мм2, Ом/м; 
Дальнейший расчет выполняется по программе расчета сечения провода для линий систем оповещения, предоставленной компанией Wheelock.
Результаты расчета представлены в таблицах.
	РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА

	Суммарная длина провода (м)
	39

	Суммарный ток потребления оповещателями (А)
	0,6

	Расчетное минимально допустимое сечение провода (кв.мм.) 
	0,5


	№ п/п
	 
	Длина провода до оповещателя (м)
	Ток потребления оповещателем (Ампер)
	Минимальное сечение провода (кв.мм.)
	Расчетное напряжение на оповещателе (В).

	
	 
	
	
	
	

	1
	 
	17
	0,2
	0,5
	11,34

	2
	 
	14
	0,2
	0,5
	10,98

	3
	 
	8
	0,2
	0,5
	10,88


Согласно паспорта на световой оповещатель «Экран-С» рабочее напряжение 10,8-13,2 В.

Таким образом, выбранное сечение кабеля обеспечивает уровень напряжения, требуемый технической документацией.
12. Монтаж электропроводок.
Шлейфы автоматической пожарной сигнализации и линия интерфейса RS-485 в защищаемых помещениях прокладываются огнестойким кабелем КСРЭВнг-FRLS-2х0,5 в металлорукавах Р3-Ц-Х. Линии пуска МПП прокладываются кабелем      КСРЭВнг-FRLS-2х0,8 (сечение жил 0,5 мм2) в герметичных металлорукавах  Р3-Ц-Х, линии питания приборов прокладываются кабелями КСРЭВнг-FRLS-2х0,8. 
Линии системы оповещения прокладываются кабелем КСРЭВнг-FRLS-2х0,8 (сечение жил 0,5 мм2) в металлорукавах Р3-Ц-Х.
Т.к. кабель КСРЭВнг-FRLS имеет огнестойкое исполнение, то вышеуказанные способы прокладки линий систем пожаротушения и оповещения при пожаре соответствуют требованиям пожаростойкости согласно СП 3.13130.2009, СП 5.13130.2009, СП 6.13130.2009.
Шлейфы пожарной сигнализации в защищаемых помещениях прокладываются отдельно от всех силовых, осветительных кабелей и проводов. При параллельной открытой прокладке расстояние между проводами и кабелями шлейфов пожарной сигнализации  и соединительных линий с силовыми и осветительными проводами должно быть не менее 0,5 м. Допускается уменьшение расстояния до 0,25 м до одиночных осветительных проводов и контрольных кабелей.
13. Размещение оборудования.
Размещение и монтаж автоматических пожарных извещателей и модулей порошкового пожаротушения должно производиться в соответствии с проектом, требованиями           СП 5.13130.2009, инструкциями заводов изготовителей, а также с учетом строительных конструкций и размещения светильников.
Тепловые линейные пожарные извещатели крепятся на тросах на расстоянии 100 мм от перекрытия, а также в непосредственном контакте с пожарной нагрузкой (клеемешалками), ручные пожарные извещатели для передачи извещения о пожаре устанавливаются на высоте 1,5 м от пола внутри помещений на выходах из здания. 
Модули порошкового пожаротушения  устанавливаются на кронштейнах на стенах и потолке.  

Приборы управления пожаротушением “С2000М”, “С2000-АСПТ”, резервированный источник питания “РИП-12 исп.05” устанавливаются в комнате мастеров, блоки контрольно-пусковые “С2000-КПБ” (SC1…SC3, SC6), устройства МИП-2-Ex, УПКОП 135-1-1 монтируются в металлическом шкафу Щ-1 (ЩМП-4), который также устанавливается в комнате мастеров. Блоки   “С2000-КПБ” (SC4, SC5) монтируются в металлическом шкафу Щ-2 (ЩМП-1) со степенью защиты IP54, который устанавливается на участке водных смазок. Размещение приборов должно исключать их случайное падение или перемещение по установочной поверхности, при котором возможно повреждение подключаемых проводов и кабелей. 

Световые оповещатели с надписью «Порошок! Уходи!» устанавливаются над дверями внутри защищаемых помещений. Световые оповещатели с надписью «Порошок! Не входи!» и «Автоматика отключена» устанавливаются над дверями снаружи защищаемых помещений. Звуковые оповещатели устанавливаются на высоте не менее 2,3 м от уровня пола, но расстояние от потолка до оповещателя должно быть не менее 150 мм. Извещатели охранные магнитоконтактные ИО102-26/В “Аякс” установить на расстоянии не более 200 мм от краев дверных полотен.
14. Меры безопасности при эксплуатации модулей 

порошкового пожаротушения.
            Персонал, работающий в помещениях приготовления клеев и разлива бензина, должен быть проинструктирован об опасных факторах для человека, возникающих при подаче порошка из модулей пожаротушения, а также периодически проходить тренировку согласно пункту 16 ППБ 01-2003.
Для безопасной эксплуатации модуля необходимо предварительно ознакомиться с его устройством и принципом работы.
К работе с модулем допускаются лица, несущие за него ответственность, изучившие инструкцию по эксплуатации, аттестованные и допущенные приказом администрации предприятия к работе.

Запрещается подключать модуль к любым источникам электропитания до его монтажа на объекте.

При эксплуатации модуль следует оберегать от ударов и падений, при случайном падении с высоты больше 3 м на любое основание, модуль подлежит уничтожению.

Запрещается пользоваться модулем с поврежденным корпусом.

Запрещается производить сварочные или другие огневые работы около модуля на расстоянии менее 2 м.
Подключение кабеля к модулю производится при обесточенной линии запуска. До подключения модуля к приборам управления линия пуска самого модуля должна быть замкнута. 
Корпус модуля должен быть надежно заземлен.

Запрещается выполнять любые виды работ с модулем, подключенным к действующей, но не обесточенной электрической линии запуска системы.
Запрещается эксплуатация при сквозных повреждениях корпуса и мембраны.

Проверку цепи запуска модулей проводить током не более 20 мА.

Запрещается проводить какие-либо огневые испытания модуля без представителя предприятия-изготовителя.

Обеспечение взрывозащищенности:
а) Модуль порошкового пожаротушения взрывозащищенный МПП(р-вз)-8-И-ГЭ-УХЛ кат.3.1 имеет взрывозащищенное исполнение со специальным видом взрывозащиты по ГОСТ 22782.3-77, видом взрывозащиты “взрывонепроницаемая оболочка” по                   ГОСТ Р 51330.1-99  (МЭК 60079-1-98) и уровнем взрывозащиты “повышенная надежность против взрыва”, с маркировкой взрывозащиты 2ExsdIIBT4X по ГОСТ Р 51330.0-99  (МЭК 60079-0-98),

б) Взрывозащищенность модуля достигнута за счет:
 -  помещения токоведущих цепей электрического активатора во взрывонепроницаемую оболочку с щелевой взрывозащитой мест сопряжения ее деталей и узлов, способных выдержать давление взрыва и исключить передачу взрыва в окружающую взрывоопасную среду, что подтверждено результатами испытаний, сопряжения деталей на чертежах обозначены словом “ВЗРЫВ” с указанием допустимых параметров взрывозащиты: максимальной ширины и минимальной длины щелей, шероховатости поверхностей, образующих взрывонепроницаемые соединения согласно требованиям ГОСТ Р 51330.1-99  (МЭК 60079-1-98);
-   ограничения нагрева наружных частей модуля при его срабатывании до температуры не более 1350С;
-    уплотнения кабеля в кабельном вводе специальным резиновым кольцом по ГОСТ Р 51330.1-99  (МЭК 60079-1-98);
-    использования конструкционных материалов, безопасных в отношении фрикционного искрения, трения и соударения;
-    предохранения от самоотвинчивания всех деталей, обеспечивающих взрывозащиту модулей посредством посадки резьбовых соединений на эпоксидную смесь, а также предохранения от самоотвинчивания заземляющего зажима с помощью пружинной шайбы;
-    герметизация эпоксидной смесью кабельного канала цепи электрического активатора;
-    уменьшения воспламеняющей способности газогенератора (ГЭ), как источника возможного инициирования взрыва, за счет снижения температуры газов;
-   обеспечения требуемой механической прочности модуля;
-   наличия предупредительной надписи на корпусе модуля “Открывать, отключив от сети!”;
-   защиты от коррозии консистентной смазкой всех поверхностей, обозначенных словом “ВЗРЫВ”;
-   наличия внешнего заземляющего зажима для обеспечения стока электростатических разрядов:
-    прокладки кабеля во взрывоопасной зоне в соответствии с требованиями гл. 7.3 ПУЭ;
При уборке огнетушащего порошка в случае несанкционированного (случайного) или штатного срабатывания модуля необходимо соблюдать требования безопасности, изложенные в нормативно-технической документации на огнетушащий порошок. Утилизация отходов огнетушащего порошка осуществляется согласно инструкции “Утилизация и регенерация огнетушащих порошков” М. ВННИПО, 1988, 25с.
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