	

	ООО «******»

	

	Административное здание с комплексом сооружений



	

	Система оповещения и управления эвакуацией

людей при пожарах



	Определение расчетного времени эвакуации

Прогнозирование опасных факторов пожара

Определение времени отказа СОУЭ

	

	***.СОУ

	

	

	

	

	

	

	Главный инженер проекта
	

	
	

	
	

	
	

	

	Москва 2006 г.


Содержание

	1.
	Общие положения
	3

	2.
	Определение расчетного времени эвакуации
	4

	3.
	Прогнозирование опасных факторов пожара
	15

	4.
	Определение времени отказа СОУЭ
	44

	5.
	Заключение
	63

	
	Библиография
	65

	
	Графическая часть
	66


1. Общие положения

Основным назначением данного расчета является обоснование возможности применения пластиковых коробов, не распространяющих горение, при прокладке соединительных линий СОУЭ.
Основанием для проведения расчета является Разъяснение Главного управления Государственной противопожарной службы МЧС России по вопросам применения требований норм пожарной безопасности НПБ 104-03 «Системы оповещения и управления эвакуацией людей при пожарах в зданиях и сооружениях» (письмо от 28.07.2004г. №18/4/2098).
Основным требованием, заложенным в п.3.9 НПБ 104-03 является обеспечение выполнения системой оповещения и управления эвакуацией (СОУЭ) своих функций в течение всего периода времени, необходимого для завершения эвакуации людей из здания. Временные параметры обеспечения безопасной эвакуации людей из здания в соответствии с п.3.8 определяются на основании требований нормативных документов по пожарной безопасности с помощью расчетных сценариев, что допускается п.4.5 СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений».
При решении вопроса о возможности использования для прокладки проводов и кабелей соединительных линий СОУЭ пластиковых проводов учтено, что провода и кабели наряду с техническими средствами и соединительными линиями являются одним из элементов системы. При этом на них, как и на другие элементы СОУЭ, происходит воздействие опасных факторов пожара, лишь в той степени, в которой это воздействие не приведет к отказу системы, в течение времени, необходимого для завершения эвакуации людей из здания. Это условие записывается в следующем виде:
tотк > tр + tн.э ,                                                   (1.1)
где tр - расчетное время эвакуации людей, мин;

tотк - время от начала пожара до момента отказа СОУЭ в результате воздействия опасных факторов пожара, мин;

tн.э - интервал времени от возникновения пожара до начала эвакуации людей, мин.

При выполнении этого условия (1.1) допускается применение пластиковых коробов.
Определение расчетного времени эвакуации проведено главе 2. Прогнозирование развития опасных факторов пожара проведено в главе 3. Расчет времени от начала пожара до момента отказа СОУЭ в результате воздействия опасных факторов пожара приведен в главе 4.
2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОГО ВРЕМЕНИ ЭВАКУАЦИИ ЛЮДЕЙ

2.1. Опредление расчетного времени эвакуации людей из блока Е
Расчет времени эвакуации людей производится по методике ГОСТ 12.1.004-91 "Пожарная безопасность. Общие требования". При расчете использована информация из библиографических источников 1-5.

Расчетная схема с разбивкой на участки приведена на чертежах, их параметры в таблице 2.2. Количество людей в здании в начальный момент эвакуации с определением их места нахождения приведены в таблице 2.1. Первоначальные участки, на которых находятся люди в начальный период эвакуации, на схеме обозначаются "ПН", промежуточные участки – "ПР", дверные проемы – "ДП",  лестницы вверх – "ЛВ", лестница вниз – "ЛН". 

Количество людей в здании в начальный момент эвакуации с определением их места нахождения приведены в таблице 2.1. В проекте принято, что в технических помещения, помещениях для инженерного оборудования и кладовых, где нет постоянных рабочих мест, люди в момент возникновения пожара не находятся. 

Движение людей начинается на первоначальных участках, с которых поток, объединяясь, перетекает на промежуточные и далее к эвакуационным выходам из помещения. В расчете принято, что людской поток движется по оси проходов и дверных проемов. Так как здание оборудовано системой оповещения и управления эвакуацией, принято, что время обнаружения пожара – 0 мин. После сработки СОУЭ люди одновременно на всех этажах начинают движение по путям эвакуации. Результаты проведенных расчетов приведены в таблице 2.2.

Движение людского потока начинается с первоначальных участков (ПН), плотность людского потока, на которых Di определяется по формуле:

D = (N·f) / (l·(), м2/м2,                                         (2.1)

где N – количество человек на участке; 
f = 0,1 м2/чел – горизонтальная проекция человека; 
l – длина участка, м; 
( – ширина участка, м.

С использованием полученного значения плотности по табл.2 ГОСТ 12.1.004-91 определяются интенсивность движения (q) и скорость движения на участке (v) на первоначальных участках. 

Время движения на участке определяется по формуле:

t = l / v, мин.                                                (2.2)

Расчет для промежуточных участков (ПР) начинается с определения интенсивности движения людского потока с использованием уравнения неразрывности людского потока. Указанное уравнение связывает между собой параметры, определяющие движение потока на предыдущих и последующих участках.
Таблица 2.1

	Поз.
	Наименование помещения
	Площадь, кв.м
	Количество человек

	1
	2
	3
	4

	Блок Е

	Цокольный этаж

	5.
	Помещение для занятий
	39,76
	18

	14.
	Помещение тренажеров
	39,76
	9

	15.
	Помещение тренажеров
	39,76
	9

	16.
	Помещение тренажеров
	39,76
	9

	17.
	Помещение тренажеров
	39,76
	9

	18.
	Помещение для занятий
	32,30
	14

	19.
	Помещение для занятий
	39,76
	18

	29.
	Бильярдная-холл
	38,86
	4

	32.
	Гостиная
	29,01
	13

	36.
	Сауна (русская баня)
	8,90
	4

	37.
	Сауна (камера сухого жара)
	8,78
	4

	38.
	Турецкая баня
	14,56
	6

	40.
	Помещение "ЭП"
	7,33
	1

	40.
	Помещение "ЭП"
	5,71
	1

	Первый этаж

	1.
	Вестибюль 
	201,94
	20

	3.
	Бюро приема и регистрации
	11,63
	2

	4.
	Бюро бронирования
	6,7
	2

	5.
	Комната дежурного администратора
	16,75
	1

	7.
	Помещение охраны
	8,4
	2

	8.
	Пункт оперативной и факсимильной связи
	7,99
	1

	9.
	Помещение ожидания и отдыха
	37,24
	18

	10.
	Отделение связи и телефонный переговорный пункт
	37,24
	19

	11.
	Гардероб
	5,53
	1

	12.
	Камера хранения
	6,4
	1

	14.
	Узел связи, в т.ч. радиоузел
	14,91
	2

	15.
	Пожарный пост
	15,34
	2

	16.
	Помещение дежурной ремонтной смены
	18,03
	9

	17.
	Парикмахерская на 2 рабочих места
	18,70
	4

	18.
	Помещение медпункта
	37,91
	2

	20.
	Рабочее помещение
	12,13
	3

	21.
	Стиральное отделение
	16,65
	2

	22.
	Приемная
	4,56
	1

	24.
	Гладильное отделение, починка
	18,96
	5

	26.
	Прием и выдача белья
	10,27
	2

	27.
	Мини-химчистка
	32,20
	3

	28.
	Рабочее помещение
	19,52
	2

	28.
	Рабочее помещение
	19,52
	2

	29.
	Бухгалтерия
	19,56
	3

	30.
	Кабинет
	11,86
	3

	32.
	Кабинет директора
	11,86
	1

	33.
	Приемная
	6,55
	1

	34.
	Кабинет заместителей директоров
	19,49
	4

	36.
	Отделение чистого белья
	27,66
	2


Продолжение табл. 2.1
	1
	2
	3
	4

	40.
	Игровая
	27,91
	7

	41.
	Бар
	27,66
	19

	43.
	Подсобная бара
	16,61
	2

	44.
	Обеденный зал ресторана
	185,06
	102

	45.
	Холодный цех
	22,44
	5

	46.
	Горячий цех
	45,31
	9

	47.
	Моечная столовой посуды
	16,85
	3

	48.
	Раздаточная
	10,49
	2

	50.
	Помещение администрации
	7,00
	2

	Второй этаж

	6.
	Бар
	33,26
	23

	7.
	Банкетный зал
	63,84
	35

	8.
	Моечная столовой посуды
	10,09
	3

	9.
	Сервировочная
	12,90
	3

	14.
	Блок помещений бытового обслуживания
	26,82
	3

	17.
	Блок помещений старшей горничной
	26,93
	1

	18.
	Жилая комната двухместного номера
	21,49
	2

	18.
	Жилая комната двухместного номера
	21,49
	2

	18.
	Жилая комната двухместного номера
	21,49
	2

	18.
	Жилая комната двухместного номера
	21,49
	2

	18.
	Жилая комната двухместного номера
	21,49
	2

	18.
	Жилая комната двухместного номера
	21,49
	2

	18.
	Жилая комната двухместного номера
	21,49
	2

	18.
	Жилая комната двухместного номера
	21,49
	2

	18.
	Жилая комната двухместного номера
	21,49
	2

	18.
	Жилая комната двухместного номера
	21,49
	2

	Третий этаж

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1


Продолжение табл. 2.1
	1
	2
	3
	4

	2.
	Жилая комната одноместного номера
	20,69
	1

	5.
	Жилая комната номера полулюкс
	16,37
	2

	5.
	Жилая комната номера полулюкс
	16,37
	2

	8.
	Блок помещений бытового обслуживания
	26,20
	3

	11.
	Блок помещений старшей горничной
	27,82
	1

	Четвертый этаж

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,03
	2

	5.
	Жилая комната одноместного номера
	21,57
	1

	5.
	Жилая комната одноместного номера
	21,57
	1

	5.
	Жилая комната одноместного номера
	21,57
	1

	5.
	Жилая комната одноместного номера
	21,57
	1

	5.
	Жилая комната одноместного номера
	21,57
	1

	5.
	Жилая комната одноместного номера
	21,57
	1

	10.
	Блок помещений старшей горничной
	26,43
	1

	11.
	Блок помещений горничных 
	26,43
	3

	Пятый этаж

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,43
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,43
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,43
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,43
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,43
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,43
	2

	2.
	Жилая комната номера полулюкс
	29,43
	2

	5.
	Жилая комната номера люкс
	44,10
	2

	5.
	Жилая комната номера люкс
	44,10
	2

	5.
	Жилая комната номера люкс
	44,10
	2

	5.
	Жилая комната номера люкс
	44,10
	2

	10.
	Блок помещений старшей горничной
	26,43
	1

	13.
	Жилые помещения номера суперлюкс
	95,50
	3

	14.
	Комната переговоров
	124,36
	40


Продолжение табл. 2.1
	1
	2
	3
	4

	20.
	Жилая комната одноместного номера
	21,66
	1

	20.
	Жилая комната одноместного номера
	21,66
	1
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где qi-1,  qi  - интенсивность движения людского потока на предыдущем и текущем участках, м/мин; 
(i-1, - ширина предыдущего  участка, м; 
(i - ширина рассматриваемого участка пути, м.

Таким образом, при слиянии двух и более людских потоков интенсивность движения (qi) на промежуточном участке определяется исходя из преобразованного уравнения неразрывности людского потока:
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Номера предыдущих участков приведены в графе 3 таблицы 2.2. 

Если qi < qмах (графа 9 таблицы 2.2), то на основании полученного значения интенсивности по табл.2 ГОСТ 12.1.004-91 определяется скорость движения на участке (vi)  и по формуле (2) рассчитывается время движения на участке (ti). Значение qmах определяется по табл.2 ГОСТ 12.1.004-91. 

Если qi > qмах, то на данном участке из-за образования скоплений будут задержки. Скопления становятся результатом нарушения пропускных способностей смежных участков и учитываются путем дополнительного расчета времени задержки (tiz) по Предтеченского В. М.:
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где tiz - время задержки на i-ом участке, мин; 
N -  количество эвакуирующихся; 
f - средняя площадь горизонтальной проекции человека, м2/чел; 
(i-1, (i - ширина предыдущего и последующего участков, м; 
qi-1 - интенсивность движения на предыдущем участке, м/мин; 
qпр - предельное значение интенсивности движения потока (по таблице 2.2).

Тогда время движения на участке определяется по формуле:
ti = li / vпр + tiz .                                                (2.6)
где vпр - предельное значение скорости движения потока, м/мин. Значения vпр и qпр определяются по табл.2 ГОСТ 12.1.004-91 при величине плотности 0,9 м2/м2 и более. 

После расчета времени задержки для дальнейших расчетов интенсивность движения на данном участке принимается равной предельному значению (qi = qпр). 

Время движения через дверные проемы, длина которых равна нулю, учитывается только при наличии задержки на данном участке (qi > qмах). 
После расчета всех участков суммируется время движения людей по каждому из маршрутов. Под маршрутом эвакуации понимается путь эвакуации, состоящий из последовательно соединенных участков от первоначального до эвакуационного выхода. При составлении маршрутов учтено следующее:

· посетители зданий общественного назначения стремятся покинуть здания по пути, по которому они в его вошли;

· люди всегда стремятся идти по кратчайшему пути, который хорошо просматривается и по которому легче идти;

· в аварийных ситуациях, люди незнакомые с планировкой здания, стремятся к выходу, который увидели перед собой в момент начала эвакуации, хотя с другой стороны выход может быть и ближе.

Время движения по маршруту определяется по формуле: 

tмi = t1 + t2 + … + tn .                                         (2.7)
Расчетное время эвакуации tр определяется как максимальное из сумм времен tм движения по каждому из участков маршрутов эвакуации:

tр = mах { tм1 , tм2 … tмn}.                                    (2.8)
Таблица 2.2 

	№ 

уч - ка
	Вид

уч-ка
	Предыдущие 

уч - ки
	N чел.
	l, м
	b, м
	D, м2/м2
	q, м/мин
	qmax,

м/мин
	qпр, м/мин
	v, 

м/мин
	t, 

мин
	tZ, 

мин
	tсум, 

мин

	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 
	14. 

	Цокольный этаж

	ЕЦ 1
	ПН
	-
	50
	18,2
	1,67
	0,165
	10,6
	16,5
	13,5
	67
	0,272
	0,000
	0,272

	ЕЦ 2
	ДП
	1
	50
	-
	1,1
	0,000
	16,09
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 3
	ПН
	-
	36
	15,2
	1,7
	0,139
	9,56
	16,5
	13,5
	72,2
	0,210
	0,000
	0,000

	ЕЦ 4
	ДП
	3
	36
	-
	1,1
	0,000
	14,77
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 5
	ПН
	-
	0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 6
	ДП
	5
	0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 7
	ПР
	6
	0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 8
	ДП
	7
	0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 9
	ПР
	4, 8
	36
	2,38
	1,7
	0,900
	9,56
	16,5
	13,5
	72,2
	0,033
	0,000
	0,033

	ЕЦ 10
	ДП
	9
	36
	-
	1,1
	0,000
	14,77
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 11
	ЛВ
	10
	36
	4,58
	1,2
	0,655
	13,54
	11
	9,9
	50,47
	0,091
	0,000
	0,091

	ЕЦ 12
	ДП
	11
	36
	-
	1,1
	0,000
	14,77
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 13
	ПР
	12
	36
	1,44
	1,2
	2,083
	13,54
	16,5
	13,5
	50,47
	0,029
	0,000
	0,029

	ЕЦ 14
	ДП
	13
	36
	-
	1,1
	0,000
	14,77
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 15
	ПН
	-
	0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 16
	ДП
	15
	0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 17
	ПР
	16
	0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 18
	ДП
	17
	0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 19
	ЛВ
	18
	0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 20
	ПН
	-
	33
	5,28
	1,1
	0,568
	16,36
	16,5
	13,5
	26,5
	0,199
	0,000
	0,199


Продолжение табл.2.2
	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 
	14. 

	ЕЦ 21
	ДП
	20
	33
	-
	1,2
	0,000
	15
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 22
	ПР
	21
	33
	5,68
	1,31
	0,444
	13,74
	16,5
	13,5
	49,23
	0,115
	0,000
	0,115

	ЕЦ 23
	ДП
	22
	33
	-
	1,2
	0,000
	15
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 24
	ПР
	23
	33
	5,8
	2,29
	0,248
	7,86
	16,5
	13,5
	80,93
	0,072
	0,000
	0,072

	ЕЦ 25
	ДП
	24
	33
	-
	1,1
	0,000
	16,36
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 26
	ПР
	25
	33
	2,76
	3,14
	0,381
	5,73
	16,5
	13,5
	96,05
	0,029
	0,000
	0,029

	ЕЦ 27
	ДП
	26
	33
	-
	1,1
	0,000
	16,36
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 28
	ПР
	27
	33
	3,55
	2,82
	0,330
	6,38
	16,5
	13,5
	90,8
	0,039
	0,000
	0,039

	ЕЦ 29
	ДП
	28
	33
	-
	1,1
	0,000
	16,36
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	ЕЦ 30
	ЛВ
	29
	0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Первый этаж

	Е1 1
	ПН
	-
	40
	26,02
	2,22
	0,069
	6,14
	16,5
	13,5
	92,4
	0,282
	0,000
	0,282

	Е1 2
	ДП
	1
	40
	-
	1,10
	0,000
	12,39
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 3
	ПР
	2
	40
	4,43
	2,61
	0,346
	5,22
	16,5
	13,5
	98,53
	0,045
	0,000
	0,045

	Е1 4(1)
	ДП
	3
	40
	-
	1,10
	0,000
	12,39
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 4(2)
	ДП
	Е2 4
	10
	-
	1,10
	0,000
	14,61
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 4(3)
	ДП
	Е3 3
	5
	-
	1,10
	0,000
	2,62
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 4(4)
	ДП
	Е4 4
	9
	-
	1,10
	0,000
	4,573
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 4(5)
	ДП
	Е4 5
	9
	-
	1,10
	0,000
	4,540
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 5(1)
	ПР
	4
	40
	1,35
	2,62
	1,131
	5,20
	16,5
	13,5
	98,67
	0,014
	0,000
	0,014

	Е1 5(2)
	ПР
	Е1 4(2)
	10
	1,35
	2,62
	0,283
	6,13
	16,5
	13,5
	92,47
	0,015
	0,000
	0,015

	Е1 5(3)
	ПР
	Е1 4(3)
	5
	1,35
	2,62
	0,283
	1,10
	16,5
	13,5
	100
	0,014
	0,000
	0,014

	Е1 5(4)
	ПР
	Е1 4(4)
	9
	1,35
	2,62
	0,254
	1,92
	16,5
	13,5
	100
	0,014
	0,000
	0,014

	Е1 5(5)
	ПР
	Е1 4(5)
	9
	1,35
	2,62
	0,254
	1,91
	16,5
	13,5
	100
	0,014
	0,000
	0,014

	Е1 6(1)
	ДП
	5
	40
	-
	1,60
	0,000
	8,52
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 6(2)
	ДП
	Е1 5(2)
	10
	-
	1,60
	0,000
	10,00
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 6(3)
	ДП
	Е1 5(3)
	5
	-
	1,60
	0,000
	1,80
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 6(4)
	ДП
	Е1 5(4)
	9
	-
	1,60
	0,000
	3,15
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 6(5)
	ДП
	Е1 5(5)
	9
	-
	1,60
	0,000
	3,13
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 7
	ПН
	-
	11
	7,12
	2,22
	0,070
	6,2
	16,5
	13,5
	92,00
	0,077
	0,000
	0,077

	Е1 8
	ДП
	7
	11
	-
	1,10
	0,000
	12,51
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 9(1)
	ПР
	8
	14
	21,59
	1,87
	0,035
	7,36
	16,5
	13,5
	64,27
	0,336
	0,000
	0,336

	Е1 9(2)
	ПР
	Е2 8
	11
	21,59
	1,87
	0,027
	5,20
	16,5
	13,5
	98,67
	0,219
	0,000
	0,219

	Е1 9(3)
	ПР
	Е3 8
	9
	21,59
	1,87
	0,022
	2,20
	16,5
	13,5
	100
	0,216
	0,000
	0,216

	Е1 9(4)
	ПР
	Е4 8
	13
	21,59
	1,87
	0,032
	5,06
	16,5
	13,5
	99,60
	0,217
	0,000
	0,217

	Е1 9(5)
	ПР
	Е5 8
	10
	21,59
	1,87
	0,025
	3,75
	16,5
	13,5
	100
	0,216
	0,000
	0,216

	Е1 10
	ПН
	-
	29
	7,64
	2,60
	0,146
	9,84
	16,5
	13,5
	70,8
	0,108
	0,000
	0,108

	Е1 11
	ПН
	-
	30
	7,55
	2,60
	0,153
	10,12
	16,5
	13,5
	69,4
	0,109
	0,000
	0,109

	Е1 12
	ПН
	-
	5
	15,57
	1,87
	0,017
	1,7
	16,5
	13,5
	100
	0,156
	0,000
	0,156

	Е1 13
	ПР
	10,11
	59
	10,45
	1,87
	0,302
	27,75
	16,5
	13,5
	15
	0,700
	0,120
	0,820

	Е1 14(1)
	ДП
	9
	14
	-
	1,40
	0,000
	9,82
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 14(2)
	ДП
	9(2)
	4
	-
	1,40
	0,000
	1,73
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 14(3)
	ДП
	9(3)
	3
	-
	1,40
	0,000
	1,00
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 14(4)
	ДП
	9(4)
	4
	-
	1,40
	0,000
	2,25
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 14(5)
	ДП
	9(5)
	4
	-
	1,40
	0,000
	5,00
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 15(1)
	ДП
	13
	59
	-
	1,40
	0,000
	13,5
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 15(2)
	ДП
	9(2)
	4
	-
	1,40
	0,000
	1,73
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 15(3)
	ДП
	9(3)
	3
	-
	1,40
	0,000
	1,00
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 15(4)
	ДП
	9(4)
	4
	-
	1,40
	0,000
	2,25
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 15(5)
	ДП
	9(5)
	3
	-
	1,40
	0,000
	4,99
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 16(1)
	ДП
	12
	5
	-
	1,40
	0,000
	2,25
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 16(2)
	ДП
	9(2)
	3
	-
	1,40
	0,000
	1,73
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000


Продолжение табл.2.2
	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 
	14. 

	Е1 16(3)
	ДП
	9(3)
	3
	-
	1,40
	0,000
	1,00
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 16(4)
	ДП
	9(4)
	5
	-
	1,40
	0,000
	2,25
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 16(5)
	ДП
	9(5)
	3
	-
	1,40
	0,000
	4,99
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 17(1)
	ПР
	14
	14
	1,78
	1,88
	0,418
	7,31
	16,5
	13,5
	84,6
	0,021
	0,000
	0,021

	Е1 17(2)
	ПР
	14(2)
	4
	1,78
	1,88
	0,119
	1,23
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 17(3)
	ПР
	14(3)
	3
	1,78
	1,88
	0,090
	0,745
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 17(4)
	ПР
	14(4)
	4
	1,78
	1,88
	0,119
	1,67
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 17(5)
	ПР
	14(5)
	4
	1,78
	1,88
	0,119
	3,72
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 18(1)
	ПР
	15
	59
	1,78
	1,88
	1,763
	10,05
	16,5
	13,5
	69,75
	0,025
	0,000
	0,025

	Е1 18(2)
	ПР
	15(2)
	4
	1,78
	1,88
	0,119
	1,23
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 18(3)
	ПР
	15(3)
	3
	1,78
	1,88
	0,090
	0,745
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 18(4)
	ПР
	15(4)
	4
	1,78
	1,88
	0,119
	1,67
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 18(5)
	ПР
	15(5)
	3
	1,78
	1,88
	0,119
	3,72
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 19(1)
	ПР
	16
	5
	1,78
	1,88
	0,149
	1,67
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 19(2)
	ПР
	16(2)
	3
	1,78
	1,88
	0,119
	1,23
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 19(3)
	ПР
	16(3)
	3
	1,78
	1,88
	0,090
	0,745
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 19(4)
	ПР
	16(4)
	5
	1,78
	1,88
	0,149
	1,67
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 19(5)
	ПР
	16(5)
	3
	1,78
	1,88
	0,149
	3,72
	16,5
	13,5
	100
	0,018
	0,000
	0,018

	Е1 20(1)
	ДП
	17
	14
	-
	1,40
	0,000
	9,82
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 20(2)
	ДП
	17(2)
	14
	-
	1,40
	0,000
	1,65
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 20(3)
	ДП
	17(3)
	14
	-
	1,40
	0,000
	1,00
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 20(4)
	ДП
	17(4)
	4
	-
	1,40
	0,000
	2,24
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 20(5)
	ДП
	17(5)
	4
	-
	1,40
	0,000
	4,86
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 21(1)
	ДП
	18
	59
	-
	1,40
	0,000
	13,50
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 21(2)
	ДП
	18(2)
	59
	-
	1,40
	0,000
	1,65
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 21(3)
	ДП
	18(3)
	59
	-
	1,40
	0,000
	1,00
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 21(4)
	ДП
	18(4)
	4
	-
	1,40
	0,000
	2,24
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 21(5)
	ДП
	18(5)
	3
	-
	1,40
	0,000
	4,86
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 22(1)
	ДП
	19
	5
	-
	1,40
	0,000
	2,24
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 22(2)
	ДП
	19(2)
	5
	-
	1,40
	0,000
	1,65
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 22(3)
	ДП
	19(3)
	5
	-
	1,40
	0,000
	1,00
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 22(4)
	ДП
	19(4)
	5
	-
	1,40
	0,000
	2,24
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 22(5)
	ДП
	19(5)
	3
	-
	1,40
	0,000
	4,86
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 23
	ПР
	33
	93
	5,55
	2,64
	0,635
	7,67
	16,5
	13,5
	82,2
	0,067
	0,000
	0,067

	Е1 24
	ДП
	23
	93
	-
	1,40
	0,000
	14,46
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 25
	ПР
	24
	95
	7,43
	2,22
	0,576
	9,12
	16,5
	13,5
	74,4
	0,100
	0,000
	0,100

	Е1 26
	ДП
	25
	95
	-
	1,10
	0,000
	18,4
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 27
	ПР
	26
	95
	5,95
	2,62
	0,609
	7,72
	16,5
	13,5
	81,87
	0,073
	0,000
	0,073

	Е1 28(1)
	ДП
	27
	95
	-
	1,50
	0,000
	13,48
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 28(2)
	ДП
	Е2 16
	61
	-
	1,50
	0,000
	7,42
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 28(3)
	ДП
	Е3 16
	11
	-
	1,50
	0,000
	9,90
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 28(4)
	ДП
	Е4 16
	15
	-
	1,50
	0,000
	11,14
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 28(5)
	ДП
	Е5 16
	6
	-
	1,50
	0,000
	10,84
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 29(1)
	ПР
	Е1 28(1)
	95
	0,97
	1,60
	6,121
	12,64
	16,5
	13,5
	56,04
	0,017
	0,000
	0,017

	Е1 29(2)
	ПР
	Е1 28(2)
	61
	0,97
	1,60
	3,93
	6,96
	16,5
	13,5
	86,93
	0,011
	0,000
	0,011

	Е1 29(3)
	ПР
	Е1 28(3)
	11
	0,97
	1,60
	0,708
	9,28
	16,5
	13,5
	73,60
	0,013
	0,000
	0,013

	Е1 29(4)
	ПР
	Е1 28(4)
	15
	0,97
	1,60
	0,966
	10,44
	16,5
	13,5
	67,80
	0,014
	0,000
	0,014

	Е1 29(5)
	ПР
	Е1 28(5)
	6
	0,97
	1,60
	0,387
	10,16
	16,5
	13,5
	69,20
	0,014
	0,000
	0,014

	Е1 30(1)
	ДП
	Е1 29(1)
	95
	-
	1,50
	0,000
	13,48
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 30(2)
	ДП
	Е1 29(2)
	61
	-
	1,50
	0,000
	7,43
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 30(3)
	ДП
	Е1 29(3)
	11
	-
	1,50
	0,000
	9,90
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 30(4)
	ДП
	Е1 29(4)
	15
	-
	1,50
	0,000
	11,14
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000


Продолжение табл.2.2

	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 
	14. 

	Е1 30(5)
	ДП
	Е1 29(5)
	15
	-
	1,50
	0,000
	10,84
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 31
	ПН
	-
	33
	6,7
	2,27
	0,22
	12,42
	16,5
	13,5
	57,40
	0,117
	0,000
	0,117

	Е1 32
	ПР
	31,34
	67
	1,28
	1,50
	3,490
	18,80
	16,5
	13,5
	15
	0,085
	0,221
	0,306

	Е1 33
	ДП
	32
	67
	-
	1,50
	0,000
	13,50
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 34
	ПР
	35,36
	34
	4,2
	2,00
	0,405
	17,25
	16,5
	13,5
	15
	0,280
	0,014
	0,294

	Е1 35
	ПН
	-
	17
	6,68
	2,27
	0,11
	8,4
	16,5
	13,5
	78,00
	0,086
	0,000
	0,086

	Е1 36
	ПН
	-
	17
	9,27
	2,27
	0,08
	6,8
	16,5
	13,5
	68,00
	0,136
	0,000
	0,136

	Е1 37
	ПН
	-
	20
	10,2
	2,27
	0,086
	7,16
	16,5
	13,5
	85,6
	0,119
	0,000
	0,119

	Е1 38
	ПН
	-
	17
	6
	2,27
	0,125
	9
	16,5
	13,5
	75,00
	0,080
	0,000
	0,080

	Е1 39
	ПН
	-
	17
	8,55
	2,27
	0,087
	7,22
	16,5
	13,5
	85,2
	0,100
	0,000
	0,100

	Е1 40
	ПР
	37,38,39
	54
	2,65
	1,20
	1,698
	44,23
	16,5
	13,5
	15
	0,177
	0,231
	0,408

	Е1 41
	ДП
	40
	54
	-
	1,10
	0,000
	13,5
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 42
	ПР
	41
	54
	4,02
	2,00
	0.672
	7,43
	16,5
	13,5
	83,8
	0,048
	0,000
	0,048

	Е1 43
	ДП
	42
	54
	-
	1,10
	0,000
	13,5
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 44
	ПР
	43
	54
	2,9
	1,20
	1,552
	12,38
	16,5
	13,5
	57,65
	0,050
	0,000
	0,050

	Е1 45
	ПР
	44
	54
	2,3
	2,62
	0,896
	5,67
	16,5
	13,5
	75,53
	0,030
	0,000
	0,030

	Е1 46(1)
	ДП
	45
	54
	-
	1,10
	0,000
	13,5
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 46(2)
	ДП
	Е2 14
	54
	-
	1,10
	0,000
	8,87
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 46(3)
	ДП
	Е3 20
	5
	-
	1,10
	0,000
	3,12
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 46(4)
	ДП
	Е4 20
	9
	-
	1,10
	0,000
	5,95
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 46(5)
	ДП
	Е5 20
	43
	-
	1,10
	0,000
	15,4
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 47(1)
	ПР
	46
	54
	0,8
	0,80
	8,438
	18,56
	16,5
	13,5
	15
	0,053
	0,000
	0,053

	Е1 47(2)
	ПР
	46(2)
	54
	0,8
	0,80
	8,438
	12,20
	16,5
	13,5
	58,76
	0,014
	0,000
	0,014

	Е1 47(3)
	ПР
	46(3)
	5
	0,8
	0,80
	4,29
	4,29
	16,5
	13,5
	100
	0,008
	0,000
	0,008

	Е1 47(4)
	ПР
	46(4)
	9
	0,8
	0,80
	1,4
	8,18
	16,5
	13,5
	79,1
	0,010
	0,000
	0,010

	Е1 47(5)
	ПР
	46(5)
	43
	0,8
	0,80
	1,4
	21,175
	16,5
	13,5
	15
	0,053
	0,146
	0,199

	Е1 48(1)
	ДП
	47
	54
	-
	1,10
	0,000
	13,5
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 48(2)
	ДП
	47(2)
	54
	-
	1,10
	0,000
	8,87
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 48(3)
	ДП
	47(3)
	5
	-
	1,10
	0,000
	3,12
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 48(4)
	ДП
	47(4)
	9
	-
	1,10
	0,000
	5,95
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е1 48(5)
	ДП
	47(5)
	43
	-
	1,10
	0,000
	13,5
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Второй этаж

	Е2 1
	ПН
	-
	10
	15,6
	2,62
	0,024
	2,4
	16,5
	13,5
	100
	0,157
	0,000
	0,157

	Е2 2
	ПР
	1
	10
	3,6
	2,18
	0,127
	2,88
	16,5
	13,5
	100
	0,036
	0,000
	0,036

	Е2 3
	ДП
	2
	10
	-
	1,1
	0,000
	5,71
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е2 4
	ЛН
	3
	10
	12,2
	1,31
	0,063
	14,61
	16,0
	7,2
	59,92
	0,203
	0,000
	0,203

	Е2 5
	ПН
	-
	11
	16,1
	2,62
	0,026
	2,6
	16,5
	13,5
	100
	0,161
	0,000
	0,161

	Е2 7
	ЛН
	6
	11
	12,2
	1,31
	0,069
	5,2
	16,0
	7,2
	99,78
	0,122
	0,000
	0,122

	Е2 8
	ПН
	-
	6
	2,33
	0,8
	0,322
	14,54
	16,5
	13,5
	45,38
	0,051
	0,000
	0,051

	Е2 9
	ДП
	8
	6
	-
	0,8
	0,000
	14,54
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е2 10
	ПР
	9
	6
	3
	1,1
	0,182
	10,57
	16,5
	13,5
	67,15
	0,045
	0,000
	0,045

	Е2 11
	ДП
	10
	6
	-
	1,1
	0,000
	10,57
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е2 12
	ПР
	11
	6
	3,84
	2,37
	0,066
	4,9
	16,5
	13,5
	100
	0,038
	0,000
	0,038

	Е2 13
	ДП
	12
	6
	-
	1,1
	0,000
	10,56
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е2 14
	ЛН
	13
	6
	12,2
	1,31
	0,038
	8,87
	16,0
	7,2
	95,7
	0,127
	0,000
	0,127

	Е2 15
	ПН
	-
	61
	11,4
	2,63
	0,204
	12
	16,5
	13,5
	60
	0,189
	0,000
	0,189

	Е2 16
	ПР
	15
	61
	0,91
	1,5
	4,469
	21,04
	16,5
	13,5
	15
	0,061
	0,106
	0,167

	Е2 17
	ПР
	16
	61
	13,0
	2,23
	0,198
	13,5
	16,5
	13,5
	15
	0,921
	0,000
	0,921

	Е2 18
	ДП
	17
	61
	-
	1,1
	0,000
	27,37
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,074
	0,074

	Е2 19
	ЛН
	18
	61
	12,2
	1,31
	0,383
	8,5
	16,0
	7,2
	96,11
	0,126
	0,000
	0,126

	Третий этаж

	Е3 1
	ПН
	-
	5
	18
	2,62
	0,011
	1,1
	16,5
	13,5
	100
	0,180
	0,000
	0,180


Продолжение табл.2.2
	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 
	14. 

	Е3 2
	ДП
	1
	5
	-
	1,1
	0,000
	2,62
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е3 3
	ЛН
	3
	5
	23
	1,31
	0,017
	2,20
	16,0
	7,2
	100
	0,230
	0,000
	0,230

	Е3 4
	ПН
	-
	6
	18,2
	2,62
	0,013
	1,3
	16,5
	13,5
	100
	0,182
	0,000
	0,182

	Е3 5
	ПН
	-
	3
	7,47
	2,62
	0,015
	1,5
	16,5
	13,5
	100
	0,075
	0,000
	0,075

	Е3 6
	ПР
	4, 5
	9
	1,43
	1,1
	0,572
	3,57
	16,5
	13,5
	100
	0,014
	0,000
	0,014

	Е3 7
	ДП
	6
	9
	-
	1,1
	0,000
	3,57
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е3 8
	ЛН
	7
	9
	23
	1,31
	0,030
	3,00
	16,0
	7,2
	100
	0,230
	0,000
	0,230

	Е3 9
	ПН
	-
	3
	7,47
	2,62
	0,015
	1,5
	16,5
	13,5
	100
	0,075
	0,000
	0,075

	Е3 10
	ПН
	-
	8
	2,38
	2,64
	0,127
	9,08
	16,5
	13,5
	74,6
	0,032
	0,000
	0,032

	Е3 11
	ДП
	10
	8
	-
	1,5
	0,000
	15,98
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е3 12
	ПР
	11
	8
	0,91
	1,5
	0,586
	15,98
	16,5
	13,5
	40
	0,023
	0,000
	0,023

	Е3 13
	ПР
	12
	8
	12,34
	2,64
	0,025
	9,08
	16,5
	13,5
	74,6
	0,165
	0,000
	0,165

	Е3 14
	ПР
	9, 13
	11
	1,45
	1,1
	0,834
	25,36
	16,5
	13,5
	15
	0,097
	0,035
	0,132

	Е3 15
	ДП
	14
	11
	-
	1,1
	0,000
	13,5
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е3 16
	ЛН
	15
	11
	22,95
	1,31
	0,036
	11,34
	16,0
	7,2
	82,88
	0,277
	0,000
	0,277

	Е3 17
	ПН
	-
	5
	14,95
	2,64
	0,013
	1,3
	16,5
	13,5
	100
	0,150
	0,000
	0,150

	Е3 18
	ПР
	17
	5
	3,71
	2,37
	0,057
	1,45
	16,5
	13,5
	100
	0,037
	0,000
	0,037

	Е3 19
	ДП
	18
	5
	-
	1,1
	0,000
	3,12
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е3 20
	ЛН
	19
	5
	22,95
	1,30
	0,017
	2,64
	16,0
	7,2
	100
	0,230
	0,000
	0,230

	Четвертый этаж

	Е4 1
	ПН
	-
	9
	17,99
	2,63
	0,019
	1,9
	16,5
	13,5
	100
	0,180
	0,000
	0,180

	Е4 2
	ДП
	-
	9
	-
	1,10
	0,000
	4,54
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е4 3
	ЛН
	2
	9
	32,85
	1,31
	0,021
	3,84
	16,0
	7,2
	100
	0,329
	0,000
	0,329

	Е4 4
	ПН
	-
	10
	18,15
	2,63
	0,021
	2,10
	16,5
	13,5
	100
	0,182
	0,000
	0,182

	Е4 5
	ПН
	-
	3
	7,47
	2,63
	0,015
	1,5
	16,5
	13,5
	100
	0,075
	0,000
	0,075

	Е4 6
	ПР
	4, 5
	13
	1,43
	1,10
	0,826
	8,61
	16,5
	13,5
	76,95
	0,019
	0,000
	0,019

	Е4 7
	ДП
	6
	13
	-
	1,10
	0,000
	8,61
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е4 8
	ЛН
	7
	13
	32,85
	1,31
	0,030
	7,23
	16,0
	7,2
	97,52
	0,337
	0,000
	0,337

	Е4 9
	ПН
	-
	3
	7,38
	2,63
	0,015
	1,50
	16,5
	13,5
	100
	0,074
	0,000
	0,074

	Е4 10
	ПН
	-
	12
	2,38
	2,63
	0,192
	11,68
	16,5
	13,5
	61,6
	0,039
	0,000
	0,039

	Е4 11
	ДП
	10
	12
	-
	1,5
	0,000
	20,48
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,055
	0,055

	Е4 12
	ПР
	11
	12
	0,91
	1,5
	0,879
	8,5
	16,5
	13,5
	77,5
	0,012
	0,000
	0,012

	Е4 13
	ПР
	12
	12
	12,47
	2,63
	0,037
	4,85
	16,5
	13,5
	100
	0,125
	0,000
	0,125

	Е4 14
	ПР
	9, 13
	15
	1,45
	1,10
	0,940
	15,18
	16,5
	13,5
	43,02
	0,034
	0,000
	0,034

	Е4 15
	ДП
	14
	15
	-
	1,10
	0,000
	15,18
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е4 16
	ЛН
	15
	15
	32,85
	1,31
	0,035
	12,75
	16,0
	7,2
	55,36
	0,593
	0,000
	0,593

	Е4 17
	ПН
	-
	9
	14,95
	2,63
	0,023
	2,3
	16,5
	13,5
	100
	0,150
	0,000
	0,150

	Е4 18
	ПР
	17
	9
	3,70
	2,37
	0,103
	2,55
	16,5
	13,5
	100
	0,037
	0,000
	0,037

	Е4 19
	ДП
	18
	9
	-
	1,10
	0,000
	5,49
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е4 20
	ЛН
	19
	9
	32,85
	1,30
	0,021
	5,03
	16,0
	7,2
	99,97
	0,329
	0,000
	0,329

	Пятый этаж

	Е5 1
	ПН
	-
	9
	18,02
	2,63
	0,019
	1,90
	16,5
	13,5
	100
	0,180
	0,000
	0,180

	Е5 2
	ДП
	1
	9
	-
	1,1
	0,000
	4,54
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е5 3
	ЛН
	2
	9
	42,75
	1,31
	0,016
	3,81
	16,0
	7,2
	100
	0,428
	0,000
	0,428

	Е5 4
	ПН
	-
	8
	18,15
	2,18
	0,020
	2,00
	16,5
	13,5
	100
	0,182
	0,000
	0,182

	Е5 5
	ПН
	-
	2
	7,52
	1,40
	0,019
	1,90
	16,5
	13,5
	100
	0,075
	0,000
	0,075

	Е5 6
	ПР
	4, 5
	10
	1,43
	1,10
	0,636
	6,38
	16,5
	13,5
	90,8
	0,016
	0,000
	0,016

	Е5 7
	ДП
	6
	10
	-
	1,10
	0,000
	6,38
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е5 8
	ЛН
	7
	10
	42,75
	1,31
	0,018
	5,36
	16,0
	7,2
	99,6
	0,429
	0,000
	0,429

	Е5 9
	ПН
	-
	2
	7,50
	1,40
	0,019
	1,90
	16,5
	13,5
	100
	0,075
	0,000
	0,075

	Е5 10
	ПН
	-
	4
	2,40
	1,78
	0,094
	7,64
	16,5
	13,5
	82,4
	0,029
	0,000
	0,029


Продолжение табл.2.2
	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 
	14. 

	Е5 11
	ДП
	10
	4
	-
	1,50
	0,000
	9,07
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е5 12
	ПР
	11
	4
	0,91
	1,50
	0,293
	9,07
	16,5
	13,5
	74,65
	0,012
	0,000
	0,012

	Е5 13
	ПР
	12
	4
	12,30
	2,20
	0,015
	6,18
	16,5
	13,5
	92,13
	0,134
	0,000
	0,134

	Е5 14
	ПР
	9, 13
	6
	1,45
	1,10
	0,376
	14,78
	16,5
	13,5
	44,50
	0,033
	0,000
	0,033

	Е5 15
	ДП
	14
	6
	-
	1,10
	0,000
	14,78
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е5 16
	ЛН
	15
	6
	42,75
	1,31
	0,011
	12,41
	16,0
	7,2
	75,84
	0,564
	0,000
	0,564

	Е5 17
	ПН
	-
	43
	14,95
	1,40
	0,205
	12,10
	16,5
	13,5
	59,38
	0,252
	0,000
	0,252

	Е5 18
	ПР
	17
	43
	2,49
	2,37
	0,729
	7,15
	16,5
	13,5
	85,67
	0,029
	0,000
	0,029

	Е5 19
	ДП
	18
	43
	-
	1,40
	0,000
	12,10
	19,6
	8,5
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	Е5 20
	ЛН
	19
	43
	42,75
	1,30
	0,077
	13,03
	16,0
	7,2
	71,75
	0,596
	0,000
	0,596


Результаты расчетов времени движения по маршрутам приведены в таблице 2.3
              Таблица 2.3
	№ маршрута
	№№ участков
	tмi, мин

	М1
	ЕЦ1 – ЕЦ 2
	0,272

	М2
	ЕЦ 3 – ЕЦ 14
	0,153

	М3
	ЕЦ 15 – ЕЦ 19
	0,000

	М4
	ЕЦ 20 – ЕЦ 30
	0,454

	М5
	Е1 1 – 3, Е1 4(1) – 6(1)
	0,341

	М6
	Е1 7 – 8, Е1 9(1), 14 (1), 17(1), 20 (1)
	0,434

	М7
	Е1 10,11, 13, 15(1),18(1), 21(1)
	0,954

	М8
	Е1 12, Е1 16(1), 19(1), 22(1)
	0,174

	М9
	Е1 23-27, Е1 28(1)-30(1), Е1 31 – Е1 36
	0,993

	М10
	Е1 37 – 45, Е1 46(1) – 48(1)
	0,708

	М11
	Е2 1 – 4, Е1 4(2) – 6(2)
	0,411

	М12
	  Е2 5 – 7, Е1 9(2), Е1 14(2) - 22(2)
	0,520

	М13
	Е2 8 – 14, Е1 46(2) – 48(2)
	0,275

	М14
	Е2 15 – 19, Е1 28(2) – 30(2)
	1,491

	М15
	Е3 1 – 3, Е1 4(3) – 6(3)
	0,424

	М16
	Е3 4 – Е3 8, Е1 9(3), Е1 14(3) - 22(3)
	0,660

	М17
	Е3 9 – 16, Е1 28(3) – 30(3)
	0,642

	М18
	Е3 17 – 20, Е1 46(3) – 48(3)
	0,425

	М19
	Е4 1 – 3, Е1 4(4) – 6(4)
	0,523

	М20
	Е4 4 – Е4 8, Е1 9(4), Е1 14(4) - 22(4)
	0,773

	М21
	Е4 9 – 16, Е1 28(4) – 30(4)
	0,872

	М22
	Е4 17 – 20, Е1 46(4) – 48(4)
	0,616

	М23
	Е5 1 – 3, Е1 4(5) – 6(5)
	0,622

	М24
	Е4 4 – Е4 8, Е1 9(5), Е1 14(5) - 22(5)
	0,861

	М25
	Е4 9 – 16, Е1 28(5) – 30(5)
	0,786

	М26
	Е4 17 – 20, Е1 46(5) – 48(5)
	1,076

	Расчетное время эвакуации (tр)
	1,491


Расчетное время эвакуации по этажам составляет:

· подвальный этаж – tр = 0,454 мин.;

· левое и правое крыло (для всех этажей) – tр = 1,491 мин.;

· входная группа и вестибюль – tр = 1,427 мин.;
· весь блок – tр = 1,491 мин.
3. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ ПОЖАРА

3.1. Опредление необходимого времени эвакуации

Расчет необходимого времени эвакуации проводится по методике ГОСТ 12.1.004-91 "Пожарная безопасность. Общие требования" (обязательное приложение.2). При проведении расчетов использована информация из библиографических источников 6-8.

Величина необходимого времени эвакуации людей определяется по критическим значениям, определенным из условия достижения каждым ОФП (опасным фактором пожара) предельно допустимых значений в зоне пребывания людей. 

Оценка необходимого времени эвакуации людей по п.3 приложения 6 ГОСТ 12.1.004-91проведена для этажей, которые рассматриваются, как одно помещение:

· все дверные проемы из помещений открыты вследствие эвакуации людей;

· высота дверных проемов не менее 2 м, а расчетный рост человека 1,7 м.

· в расчете используется объем рассматриваемого этажа.

Расчет производится для пяти основных групп веществ, применяемых в зданиях с близкой функциональной пожарной опасностью. Расчетные комбинации приведены в таблице 3.1 [6].

Таблица 3.1

	Параметр
	Вид пожарной нагрузки

	
	№1
	№2
	№3
	№4

	
	здание I-II степени 
огнестойкости 

(мебель + быт.изделия)
	здание I-II степени огнестойкости 

(мебель + ткани)
	административные помещения 

(мебель + бумага)
	общественные 

здания 

(мебель+полимеры)

	Q, МДж/кг
	13,800
	14,700
	14,002
	14,000

	v, м/с
	0,0108
	0,0108
	0,0220
	0,0150

	(F, кг/(м2·с)
	0,0145
	0,0145
	0,0210
	0,0137

	D, Нп·м2/кг
	270
	82
	53
	47,7

	LO2, кг/кг
	1,0300
	1,4300
	1,1600
	1,3690

	LCO2, кг/кг
	0,2030
	1,2850
	1,4340
	1,4780

	LCO, кг/кг
	0,0022
	0,0022
	0,0430
	0,0300

	LHCl, кг/кг
	0,0140
	0,0060
	-
	0,0058


Свободный объем помещения (этажа) соответствует разности между геометрическим объемом и объемом оборудования и предметов, находящихся внутри и принимается равным 80% геометрического объема, что соответствует реальному значению с допустимой погрешностью 7%: 

Vk = Vгеом· 0,8 = 0,8·S·H, м3,                                          (3.1)

где H– высота помещения (этажа), м; 

S – площадь помещения (этажа), м2.
Параметр Z, учитывающий неравномерность распределения ОФП по высоте помещения, определяется по формуле:

Z = h / H· exp (1,4· h / H),                                             (3.2)

где h = 1,7 м – высота рабочей зоны;

Н – высота помещения (этажа), м.

Безразмерный комплекс Ф определяется по формуле [1,2]:
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где Vk – свободный объем помещения, м3; 

FW  – площадь поверхности ограждений, м2.

Безразмерный комплекс Г определяется по формуле [1,2]:
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где β = 0,595 – коэффициент [1]; 

Q - низшая теплота сгорания, Мдж·кг-1; 

( - коэффициент полноты сгорания; 

v - линейная скорость распространения пламени м/с;

(F - скорость выгорания, кг/(м2·сек);

ρ0 – начальная плотность среды, кг/м3;

t0 – начальная температура среды, ºС;

tКР = 70 ºС – критическая температура среды;

ср = 0,001185 МДж/кг – удельная изобарная теплоемкость воздуха принятая при средней температуре пожара - 500ºС.

Начальная температура во всех расчетах принимается равной t0 = 20 ºС.

Коэффициент теплопотерь определяется по формуле [6,7]:

( = 0,164· 0,6· Г·Ф – 0,15·( Г·Ф)2,                                  (3.5)

Размерный комплекс В определяется по формуле:
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где Vk – свободный объем помещения (этажа), м3; 

(  – коэффициент теплопотерь; 

Q - низшая теплота сгорания, Мдж·кг-1; 

( - коэффициент полноты сгорания; 

ср = 0,001185 МДж/кг·К – удельная изобарная теплоемкость воздуха принятая при средней температуре пожара - 500ºС.

Размерный параметр А, учитывающий удельную массовую скорость выгорания материала и площадь пожара, определяется по формуле:

А = 1,05·(F·v2 , кг/с-3,                                              (3.7)

где (F - скорость выгорания, кг/(м2·с); 

v - линейная скорость распространения пламени м/с;

n = 3 - показатель степени, учитывающий изменение массы выгорающего материала во времени для кругового развития пожара. 

Критическая продолжительность пожара по повышенной температуре определяется по формуле:
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где t0 – начальная температура среды, ºС;

А, В, Z – расчетные комплексы.

Критическая продолжительность пожара по потере видимости определяется по формуле:
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где Е = 50 лк - начальная освещенность; 

( = 0,3 - коэффициент отражения предметов на путях эвакуации; 

Dm - дымообразующая способность вещества, Нп·м2/кг; 

lпр = 20 м - предельная видимость в дыму.

Vk– свободный объем помещения, м3; 

А, В, Z – расчетные комплексы.

Критическая продолжительность пожара по пониженному содержанию кислорода  определяется по формуле:
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где LО2 - удельный расход кислорода, кг/кг (графа 14 табл.3).

Vk– свободный объем помещения, м3; 

А, В, Z – расчетные комплексы.

Критическая продолжительность пожара по газообразному токсичному продукту (СО) определяется по формуле:
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где L - удельный выход токсичных газов при сгорании материала, кг/кг;

Vk– свободный объем помещения, м3; 

Х - предельно допустимое содержание токсичного газа, кг/м3;

А, В, Z – расчетные комплексы.

Предельно допустимое содержание токсичного газа принимается для:

· оксида углерода СО -  ХСО = 1,16·10-3 кг/м3;

· диоксида углерода СО2 -  ХСО2= 0,11 кг/м3;

· паров соляной кислоты НСl - ХНСl = 0,00023 кг/м3/

Из полученных в результате расчетов значений критической продолжительности пожара выбирается минимальное:

t кр= min { t крT; t крПВ; t крО; t крTГ }, с.                                  (3.12)

Необходимое время эвакуации определяется по формуле:

t эв = 0,8· t кр / 60, мин.                                            (3.13)

Результаты расчетов приведены в таблице 3.2.

Таблица 3.2

	Параметр
	Пожарная нагрузка

	
	№1
	№2
	№3
	№4

	1
	2
	3
	4
	5

	Блок Е. Подвал

	h, м
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7

	H, м
	3,3
	3,3
	3,3
	3,3

	hpl, м
	0
	0
	0
	0

	l, м
	81,11
	81,11
	81,11
	81,11

	b, м
	18,00
	18,00
	18,00
	18,00

	Vk, м3
	3854,4
	3854,4
	3854,4
	3854,4

	Fk, м3
	1460
	1460
	1460
	1460

	t0, ºС
	20
	20
	20
	20

	Cp, МДж/кг·К
	0,001185
	0,001185
	0,001185
	0,001185

	(
	0,44
	0,47
	0,76
	0,66

	(
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97

	Q, МДж\кг
	13,8
	14,7
	14,002
	14

	(F, кг/(м2·с)
	0,0145
	0,0145
	0,021
	0,0137

	v, м/с
	0,0108
	0,0108
	0,022
	0,015


Продолжение табл.3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	n
	3
	3
	3
	3

	Г
	0,23864
	0,23367
	0,13063
	0,19443

	Fw
	3574,13
	3574,13
	3574,13
	3574,13

	Ф
	14,54
	14,54
	14,54
	14,54

	ρ0, кг/м3
	1,20
	1,20
	1,20
	1,20

	(
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3

	E, лк
	50
	50
	50
	50

	lpr, м
	20
	20
	20
	20

	Dm,Нп·м2/кг
	270
	82
	53
	47,7

	LО2, кг/кг
	1,03
	1,43
	1,16
	1,369

	ХСО, кг/кг
	0,00116
	0,00116
	0,00116
	0,00116

	ХСО2, кг/кг
	0,11
	0,11
	0,11
	0,11

	ХНСl, кг/кг
	0,000023
	0,000023
	0,000023
	0,000023

	LСО, кг/кг
	0,0022
	0,0022
	0,043
	0,03

	LСО2, кг/кг
	0,203
	1,285
	1,434
	1,478

	LНСl, кг/кг
	0,014
	0,006
	1E-08
	0,0058

	Z
	1,06
	1,06
	1,06
	1,06

	A
	0,0000018
	0,0000018
	0,0000107
	0,0000032

	B
	215,10
	213,80
	499,78
	350,69

	t крT, с
	262,49
	261,96
	191,23
	252,92

	t крПВ, с
	101,65
	151,73
	96,37
	148,84

	t крО, с
	254,19
	247,91
	169,50
	229,25

	t крTГ, с
	2624,92
	2619,64
	419,43
	504,64

	t кр, с
	101,65
	151,73
	96,37
	148,84

	t эв, с
	1,36
	2,02
	1,28
	1,98

	Блок Е. 

Первый этаж. Левое крыло.

Второй, третий, четвертый, пятый этаж. Левое и правие крыло.

	h, м
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7

	H, м
	3,3
	3,3
	3,3
	3,3

	hpl, м
	0
	0
	0
	0

	l, м
	28,89
	28,89
	28,89
	28,89

	b, м
	18,00
	18,00
	18,00
	18,00

	Vk, м3
	1372,8
	1372,8
	1372,8
	1372,8

	Fk, м3
	520
	520
	520
	520

	t0, ºС
	20
	20
	20
	20

	Cp, МДж/кг·К
	0,001185
	0,001185
	0,001185
	0,001185

	(
	0,71
	0,72
	0,71
	0,76

	(
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97

	Q, МДж\кг
	13,8
	14,7
	14,002
	14

	(F, кг/(м2·с)
	0,0145
	0,0145
	0,021
	0,0137

	v, м/с
	0,0108
	0,0108
	0,022
	0,015

	n
	3
	3
	3
	3

	Г
	0,23864
	0,23367
	0,13063
	0,19443

	Fw
	1349,47
	1349,47
	1349,47
	1349,47

	Ф
	10,93
	10,93
	10,93
	10,93

	ρ0, кг/м3
	1,20
	1,20
	1,20
	1,20


Продолжение табл.3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	(
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3

	E, лк
	50
	50
	50
	50

	lpr, м
	20
	20
	20
	20

	Dm,Нп·м2/кг
	270
	82
	53
	47,7

	LО2, кг/кг
	1,03
	1,43
	1,16
	1,369

	ХСО, кг/кг
	0,00116
	0,00116
	0,00116
	0,00116

	ХСО2, кг/кг
	0,11
	0,11
	0,11
	0,11

	ХНСl, кг/кг
	0,000023
	0,000023
	0,000023
	0,000023

	LСО, кг/кг
	0,0022
	0,0022
	0,043
	0,03

	LСО2, кг/кг
	0,203
	1,285
	1,434
	1,478

	LНСl, кг/кг
	0,014
	0,006
	1E-08
	0,0058

	Z
	1,06
	1,06
	1,06
	1,06

	A
	0,0000018
	0,0000018
	0,0000107
	0,0000032

	B
	147,27
	142,89
	148,23
	177,44

	t крT, с
	231,35
	229,04
	127,53
	201,54

	t крПВ, с
	72,00
	107,31
	68,35
	105,35

	t крО, с
	212,41
	203,28
	115,52
	174,85

	t крTГ, с
	2313,52
	2290,36
	282,17
	325,47

	t кр, с
	72,00
	107,31
	68,35
	105,35

	t эв, с
	0,96
	1,43
	0,91
	1,40

	h, м
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7

	H, м
	6,6
	6,6
	6,6
	6,6

	hpl, м
	0
	0
	0
	0

	l, м
	28,89
	28,89
	28,89
	28,89

	b, м
	18,00
	18,00
	18,00
	18,00

	Vk, м3
	2745,6
	2745,6
	2745,6
	2745,6

	Fk, м3
	520
	520
	520
	520

	t0, ºС
	20
	20
	20
	20

	Cp, МДж/кг·К
	0,001185
	0,001185
	0,001185
	0,001185

	(
	0,76
	0,76
	0,64
	0,75

	(
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97

	Q, МДж\кг
	13,8
	14,7
	14,002
	14

	(F, кг/(м2·с)
	0,0145
	0,0145
	0,021
	0,0137

	v, м/с
	0,0108
	0,0108
	0,022
	0,015

	n
	3
	3
	3
	3

	Г
	0,23864
	0,23367
	0,13063
	0,19443

	Fw
	1658,93
	1658,93
	1658,93
	1658,93

	Ф
	8,46
	8,46
	8,46
	8,46

	ρ0, кг/м3
	1,20
	1,20
	1,20
	1,20

	(
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3

	E, лк
	50
	50
	50
	50

	lpr, м
	20
	20
	20
	20

	Dm,Нп·м2/кг
	270
	82
	53
	47,7

	LО2, кг/кг
	1,03
	1,43
	1,16
	1,369

	ХСО, кг/кг
	0,00116
	0,00116
	0,00116
	0,00116

	ХСО2, кг/кг
	0,11
	0,11
	0,11
	0,11

	ХНСl, кг/кг
	0,000023
	0,000023
	0,000023
	0,000023


Продолжение табл.3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	LСО, кг/кг
	0,0022
	0,0022
	0,043
	0,03

	LСО2, кг/кг
	0,203
	1,285
	1,434
	1,478

	LНСl, кг/кг
	0,014
	0,006
	1E-08
	0,0058

	Z
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37

	A
	0,0000018
	0,0000018
	0,0000107
	0,0000032

	B
	363,47
	341,18
	237,46
	331,79

	t крT, с
	426,77
	417,86
	203,68
	338,92

	t крПВ, с
	129,02
	192,81
	123,62
	190,01

	t крО, с
	414,08
	390,23
	205,15
	319,97

	t крTГ, с
	4267,69
	4178,61
	547,56
	684,04

	t кр, с
	129,02
	192,81
	123,62
	190,01

	t эв, с
	1,72
	2,57
	1,65
	2,53

	Блок Е. Входная группа (вестибюль)

	h, м
	1,7
	1,7
	1,7
	1,7

	H, м
	6,6
	6,6
	6,6
	6,6

	hpl, м
	0
	0
	0
	0

	l, м
	20,00
	20,00
	20,00
	20,00

	b, м
	18,00
	18,00
	18,00
	18,00

	Vk, м3
	1900,8
	1900,8
	1900,8
	1900,8

	Fk, м3
	360
	360
	360
	360

	t0, ºС
	20
	20
	20
	20

	Cp, МДж/кг·К
	0,001185
	0,001185
	0,001185
	0,001185

	(
	0,76
	0,76
	0,63
	0,73

	(
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97

	Q, МДж\кг
	13,8
	14,7
	14,002
	14

	(F, кг/(м2·с)
	0,0145
	0,0145
	0,021
	0,0137

	v, м/с
	0,0108
	0,0108
	0,022
	0,015

	n
	3
	3
	3
	3

	Г
	0,23864
	0,23367
	0,13063
	0,19443

	Fw
	1221,60
	1221,60
	1221,60
	1221,60

	Ф
	7,96
	7,96
	7,96
	7,96

	ρ0, кг/м3
	1,20
	1,20
	1,20
	1,20

	(
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3

	E, лк
	50
	50
	50
	50

	lpr, м
	20
	20
	20
	20

	Dm,Нп·м2/кг
	270
	82
	53
	47,7

	LО2, кг/кг
	1,03
	1,43
	1,16
	1,369

	ХСО, кг/кг
	0,00116
	0,00116
	0,00116
	0,00116

	ХСО2, кг/кг
	0,11
	0,11
	0,11
	0,11

	ХНСl, кг/кг
	0,000023
	0,000023
	0,000023
	0,000023

	LСО, кг/кг
	0,0022
	0,0022
	0,043
	0,03

	LСО2, кг/кг
	0,203
	1,285
	1,434
	1,478

	LНСl, кг/кг
	0,014
	0,006
	1E-08
	0,0058

	Z
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37

	A
	0,0000018
	0,0000018
	0,0000107
	0,0000032

	B
	250,10
	233,38
	156,42
	219,57

	t крT, с
	376,77
	368,18
	177,22
	295,35


Продолжение табл.3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	t крПВ, с
	114,14
	170,58
	109,44
	168,18

	t крО, с
	365,86
	344,47
	179,47
	280,69

	t крTГ, с
	3767,67
	3681,81
	484,93
	606,90

	t кр, с
	114,14
	170,58
	109,44
	168,18

	t эв, с
	1,52
	2,27
	1,46
	2,24

	Блок Е. Первый этаж. Правое крыло.

	h, м
	1.7
	1.7
	1.7
	1.7

	H, м
	6.6
	6.6
	6.6
	6.6

	hpl, м
	0
	0
	0
	0

	l, м
	28.89
	28.89
	28.89
	28.89

	b, м
	18.00
	18.00
	18.00
	18.00

	Vk, м3
	2745.6
	2745.6
	2745.6
	2745.6

	Fk, м3
	520
	520
	520
	520

	t0, ºС
	20
	20
	20
	20

	Cp, МДж/кг·К
	0.001185
	0.001185
	0.001185
	0.001185

	(
	0.76
	0.76
	0.64
	0.75

	(
	0.97
	0.97
	0.97
	0.97

	Q, МДж\кг
	13.8
	14.7
	14.002
	14

	(F, кг/(м2·с)
	0.0145
	0.0145
	0.021
	0.0137

	v, м/с
	0.0108
	0.0108
	0.022
	0.015

	n
	3
	3
	3
	3

	Г
	0.23864
	0.23367
	0.13063
	0.19443

	Fw
	1658.93
	1658.93
	1658.93
	1658.93

	Ф
	8.46
	8.46
	8.46
	8.46

	ρ0, кг/м3
	1.20
	1.20
	1.20
	1.20

	(
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3

	E, лк
	50
	50
	50
	50

	lpr, м
	20
	20
	20
	20

	Dm,Нп·м2/кг
	270
	82
	53
	47.7

	LО2, кг/кг
	1.03
	1.43
	1.16
	1.369

	ХСО, кг/кг
	0.00116
	0.00116
	0.00116
	0.00116

	ХСО2, кг/кг
	0.11
	0.11
	0.11
	0.11

	ХНСl, кг/кг
	0.000023
	0.000023
	0.000023
	0.000023

	LСО, кг/кг
	0.0022
	0.0022
	0.043
	0.03

	LСО2, кг/кг
	0.203
	1.285
	1.434
	1.478

	LНСl, кг/кг
	0.014
	0.006
	0.00000001
	0.0058

	Z
	0.37
	0.37
	0.37
	0.37

	A
	0.0000018
	0.0000018
	0.0000107
	0.0000032

	B
	363.47
	341.18
	237.46
	331.79

	t крT, с
	426.77
	417.86
	203.68
	338.92

	t крПВ, с
	129.02
	192.81
	123.62
	190.01

	t крО, с
	414.08
	390.23
	205.15
	319.97

	t крTГ, с
	4267.69
	4178.61
	547.56
	684.04

	t кр, с
	129.02
	192.81
	123.62
	190.01

	t эв, с
	1.72
	2.57
	1.65
	2.53

	Блок Е. Первый этаж. Целиком.

	h, м
	1.7
	1.7
	1.7
	1.7


Продолжение табл.3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	H, м
	6.6
	6.6
	6.6
	6.6

	hpl, м
	0
	0
	0
	0

	l, м
	77.78
	77.78
	77.78
	77.78

	b, м
	18.00
	18.00
	18.00
	18.00

	Vk, м3
	7392
	7392
	7392
	7392

	Fk, м3
	1400
	1400
	1400
	1400

	t0, ºС
	20
	20
	20
	20

	Cp, МДж/кг·К
	0.001185
	0.001185
	0.001185
	0.001185

	(
	0.72
	0.73
	0.71
	0.76

	(
	0.97
	0.97
	0.97
	0.97

	Q, МДж\кг
	13.8
	14.7
	14.002
	14

	(F, кг/(м2·с)
	0.0145
	0.0145
	0.021
	0.0137

	v, м/с
	0.0108
	0.0108
	0.022
	0.015

	n
	3
	3
	3
	3

	Г
	0.23864
	0.23367
	0.13063
	0.19443

	Fw
	4064.27
	4064.27
	4064.27
	4064.27

	Ф
	10.71
	10.71
	10.71
	10.71

	ρ0, кг/м3
	1.20
	1.20
	1.20
	1.20

	(
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3

	E, лк
	50
	50
	50
	50

	lpr, м
	20
	20
	20
	20

	Dm,Нп·м2/кг
	270
	82
	53
	47.7

	LО2, кг/кг
	1.03
	1.43
	1.16
	1.369

	ХСО, кг/кг
	0.00116
	0.00116
	0.00116
	0.00116

	ХСО2, кг/кг
	0.11
	0.11
	0.11
	0.11

	ХНСl, кг/кг
	0.000023
	0.000023
	0.000023
	0.000023

	LСО, кг/кг
	0.0022
	0.0022
	0.043
	0.03

	LСО2, кг/кг
	0.203
	1.285
	1.434
	1.478

	LНСl, кг/кг
	0.014
	0.006
	0.00000001
	0.0058

	Z
	0.37
	0.37
	0.37
	0.37

	A
	0.0000018
	0.0000018
	0.0000107
	0.0000032

	B
	818.07
	791.70
	784.59
	960.66

	t крT, с
	559.29
	553.21
	303.37
	483.06

	t крПВ, с
	179.55
	268.49
	171.52
	264.13

	t крО, с
	555.11
	528.20
	298.27
	451.03

	t крTГ, с
	5592.86
	5532.11
	791.99
	1103.24

	t кр, с
	179.55
	268.49
	171.52
	264.13

	t эв, с
	2.39
	3.58
	2.29
	3.52

	Блок D. Первый этаж. Целиком.

	h, м
	1.7
	1.7
	1.7
	1.7

	H, м
	6.6
	6.6
	6.6
	6.6

	hpl, м
	0
	0
	0
	0

	l, м
	85.56
	85.56
	85.56
	85.56

	b, м
	18.00
	18.00
	18.00
	18.00

	Vk, м3
	8131.2
	8131.2
	8131.2
	8131.2

	Fk, м3
	1540
	1540
	1540
	1540

	t0, ºС
	20
	20
	20
	20


Продолжение табл.3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	Cp, МДж/кг·К
	0.001185
	0.001185
	0.001185
	0.001185

	(
	0.71
	0.72
	0.72
	0.76

	(
	0.97
	0.97
	0.97
	0.97

	Q, МДж\кг
	13.8
	14.7
	14.002
	14

	(F, кг/(м2·с)
	0.0145
	0.0145
	0.021
	0.0137

	v, м/с
	0.0108
	0.0108
	0.022
	0.015

	n
	3
	3
	3
	3

	Г
	0.23864
	0.23367
	0.13063
	0.19443

	Fw
	4446.93
	4446.93
	4446.93
	4446.93

	Ф
	11.00
	11.00
	11.00
	11.00

	ρ0, кг/м3
	1.20
	1.20
	1.20
	1.20

	(
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3

	E, лк
	50
	50
	50
	50

	lpr, м
	20
	20
	20
	20

	Dm,Нп·м2/кг
	270
	82
	53
	47.7

	LО2, кг/кг
	1.03
	1.43
	1.16
	1.369

	ХСО, кг/кг
	0.00116
	0.00116
	0.00116
	0.00116

	ХСО2, кг/кг
	0.11
	0.11
	0.11
	0.11

	ХНСl, кг/кг
	0.000023
	0.000023
	0.000023
	0.000023

	LСО, кг/кг
	0.0022
	0.0022
	0.043
	0.03

	LСО2, кг/кг
	0.203
	1.285
	1.434
	1.478

	LНСl, кг/кг
	0.014
	0.006
	0.00000001
	0.0058

	Z
	0.37
	0.37
	0.37
	0.37

	A
	0.0000018
	0.0000018
	0.0000107
	0.0000032

	B
	862.82
	837.87
	882.97
	1048.55

	t крT, с
	569.30
	563.76
	315.55
	497.36

	t крПВ, с
	185.37
	277.24
	177.01
	272.67

	t крО, с
	567.87
	541.22
	309.35
	464.95

	t крTГ, с
	5693.04
	5637.62
	827.29
	1278.21

	t кр, с
	185.37
	277.24
	177.01
	272.67

	t эв, с
	2.47
	3.70
	2.36
	3.64


Необходимое время эвакуации определяется, как минимальное из необходимых времен для различных вариантов пожарной нагрузки по таблице 3.2.
Блок Е.

· подвал - t эв = 1,28 мин.
· левое и правое крыло (для всех этажей) - t эв = 1,65 мин.

· входная группа и вестибюль - t эв = 1,46 мин.
· весь блок - t эв = 2,29 мин.

3.2. Расчет динамики изменения температуры 

в помещениях и коридорах

Расчет динамики изменения температуры в помещениях и общих коридорах проводится по методике ГОСТ 12.1.004-91 "Пожарная безопасность. Общие требования" (обязательное приложение.2). При проведении расчетов использована информация из библиографических источников 6-9.

Для оценки изменения температуры в помещении пожара использована формула (4.52)[6], на основании которой принята формула (25) ГОСТ 12.1.004-91:
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Преобразование формулы (3.8) на основании (3.14) и дифференциации по высоте опасных факторов пожара по формуле (3.2) получена зависимость для определения распределения температуры среды по высоте помещения в любой момент времени пожара:
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где t0 – начальная температура воздуха, ºС;

А, В – размерные расчетные комплексы;

τ – время от начала пожара, с;

y – расстояние по вертикали от пола помещения, м;

Н – высота помещения, м;
n = 3 - показатель степени, учитывающий изменение массы выгорающего материала во времени для кругового развития пожара.

Анализ объемно- планировочных решений здания показывает, что при расчете необходимого для определения размерного параметра В коэффициента полноты сгорания φ, критерий Ф=6.

Начальная плотность воздуха в помещении определяется по формуле:
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где t0 – начальная температура среды, ºС.

Для оценки плотности газовой среды в помещении при пожаре использована формула (4.51)[6]:   
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где ρ0 – начальная плотность среды, кг/м3;

А, В – размерные расчетные комплексы;

τ – время от начала пожара, с;

n = 3 - показатель степени, учитывающий изменение массы выгорающего материала во времени для кругового развития пожара.

Необходимые для расчета исходные данные по веществам принимаются по нагрузке №2 (таблица 3.1), поскольку для нее характерно максимальное значение теплоты сгорания используемых веществ. 

Для оценки среднеобъемной температуры в общих коридорах принимается, что пожар произошел в одном из помещений, выходящих в данный коридор. Поскольку рассматривается начальная стадия пожара, соизмеримая с расчетным временем эвакуации людей, принимается, что пожар происходит только в одном помещении. Для рассмотрения наиболее опасной ситуации принимается отсутствие исходящих потоков продуктов горения из коридора. Тогда уравнение баланса  массы путем преобразования формулы (19) ГОСТ 12.1.004-91 примет вид:
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где Gk – суммарный расход продуктов горения, выходящий из помещения, кг/с.

Уравнение энергии для коридора получается преобразованием формулы (20) ГОСТ 12.1.004-91 для одного входящего условно однородного потока продуктов горения из помещения:
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где ср – удельная изобарная теплоемкость воздуха;

Т – температура среды в потоке, К. Принимается средней температуре в зоне, расположенной выше оси равных давлений;

Gk – суммарный расход продуктов горения, выходящих из помещения, кг/с.

Совместно решение уравнений (3.18),(3.19), принимая отношение изобарной теплоемкости к изохорной равным коэффициенту адиабаты k=1,4 [7,8], позволяет получить зависимость для оценки среднеобъемной температуры в коридоре:


[image: image17.wmf],

dt

t

V

)

273

t

(

G

k

t

t

1

i

i

k

k

1

i

i

+

=

×

r

t

×

+

×

×

+

=

-

-

                        (3.20)

где ti –температура среды в предшествующий момент времени, ºС;

tk –температура среды в потоке, ºС;

k=1,4 – коэффициент адиабаты;

Gk – суммарный расход продуктов горения, выходящий из помещения, кг/с;

τ – время, с;

ρi –плотность газовой среды в коридоре, кг/м3;

V –  объем коридора, м3. Рассчитывается по формуле (3.1).

Для оценки численного значения суммарного расхода продуктов горения, выходящих из помещения, используется формула (2.22)[6]:
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где ρ0 – начальная плотность среды, кг/м3;

ρk –плотность среды в потоке, выходящем из помещения, кг/м3. принимается равным плотности газовой среды в помещении по формуле (3.17);

g = 9,81 кг/с·м2 – ускорение свободного падения;

В* – ширина проема, м;

y0, y * - соответственно верхняя и нижняя границы потока, м. 

В формулах (3.20, 3.21) в качестве ρi использовано табличное значение плотности по таблице 1.4 [6] в зависимости от температуры в коридоре в предшествующий момент времени. 

Анализ формулы (3.2) показывает, что в начальной стадии пожара ось равных давлений с приемлемой достоверностью может быть принята на середине высоты помещения. Как следствие, верхняя граница потока принимается равной высоте дверных проемов y0= 2 м, а нижняя граница потока, численно равная высоте зоны равных давлений, составит половину высоты помещения y* = H/2.

Для оценки распределения температуры по высоте коридора использована формула (28)[7]:
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где t0 – начальная температура среды, ºС;

tС – среднеобъемная температура среды в коридоре, ºС;

y – высота от пола помещения (этажа), м;

Н – высота помещения (этажа), м.

Анализ объемно-планировочных решений позволил выделить следующие наиболее опасные расчетные зоны:

Блок Е.

зона 1 - цокольный этаж, левое крыло (оси 1-12); 

зона 2 - цокольный этаж, центральная часть в двух уровнях (оси 12-20); 

зона 3 - цокольный этаж, правое крыло (оси 20-32); 

зона 4 - первый этаж, левое крыло (оси 1-12); 

зона 5 - первый этаж, правое крыло (оси 20-32); 

зона 6 - второй этаж, левое крыло (оси 1-12); 

зона 7 - второй этаж, правое крыло (оси 20-32); 

зона 8 - третий этаж, левое крыло (оси 1-15); 

зона 9 - третий этаж, правое крыло (оси 18-32); 

зона 10 - четвертый этаж, левое крыло (оси 1-15); 

зона 11 - четвертый этаж, правое крыло (оси 18-32); 

зона 12 - пятый этаж, левое крыло (оси 1-12); 

зона 13 - пятый этаж, центральная часть (оси 12-20); 

зона 14 - пятый этаж, правое крыло (оси 20-32).

В качестве места возникновения пожара принимается помещение с наибольшей пожарной опасностью. Расчет ведется для общих коридоров (таблица 3.3).

Таблица 3.3

	Зона
	Место пожара
	Расчетный объем

	1
	Помещение тренажеров
	Общий коридор

	2
	Техническое помещение
	Общий коридор

	3
	Техническое помещение
	Общий коридор

	4
	Гладильная
	Общий коридор

	5
	Обеденный зал 
	Общий коридор

	6
	Жилая комната
	Общий коридор

	7
	Банкетный зал 
	Общий коридор

	8-12,14
	Жилая комната
	Общий коридор

	13
	Жилая комната
	Общий коридор


Результаты расчетов сведены в таблицы 3.4, 3.5.

Таблица 3.4

	Зона
	Н, м
	Fk, м2
	Vk, м3
	Г
	φ
	n
	A
	B
	F, м2
	V, м3
	B*, м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	3.3
	39.8
	118
	0.234
	0.71
	3
	0.0000018
	11.96
	91.8
	242
	0.9

	2
	3.3
	163.7
	486
	0.234
	0.71
	3
	0.0000018
	49.25
	61.7
	163
	0.9

	3
	3.3
	163.7
	486
	0.234
	0.71
	3
	0.0000018
	49.25
	82.9
	219
	0.9

	4
	3.3
	20.0
	59
	0.234
	0.71
	3
	0.0000018
	6.02
	75.4
	199
	0.9

	5
	3.3
	185.1
	550
	0.234
	0.71
	3
	0.0000018
	55.67
	57
	150
	0.9

	6
	3.3
	21.5
	64
	0.234
	0.71
	3
	0.0000018
	6.47
	121
	320
	0.9

	7
	3.3
	97.0
	288
	0.234
	0.71
	3
	0.0000018
	29.18
	56
	148
	0.9

	8-12,14
	3.3
	20.0
	59
	0.234
	0.71
	3
	0.0000018
	6.02
	127
	335
	0.9

	13
	3.3
	206.0
	612
	0.234
	0.71
	3
	0.0000018
	61.97
	328
	866
	0.9


Результы расчета температурных полей в помещениях приведены на рисунках 3.1-3.8. На рисунках в легенде указано расстояние в метрах от пола до контрольной точки.
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Рисунок 3.1 Температурные поля в помещении. Зона 1
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Рисунок 3.2 Температурные поля в помещении. Зона 2
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Рисунок 3.2 Температурные поля в помещении. Зона 3
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Рисунок 3.3 Температурные поля в помещении. Зона 4
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Рисунок 3.4 Температурные поля в помещении. Зона 5
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Рисунок 3.5 Температурные поля в помещении. Зона 6
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Рисунок 3.6 Температурные поля в помещении. Зона 7
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Рисунок 3.7 Температурные поля в помещении. Зона 8-12,14
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Рисунок 3.8. Температурные поля в помещении. Зона 13
Таблица 3.5

	τ, с
	ρk, кг/м3
	tk, ºС
	ρi, кг/м3
	Gk, кг/с
	dt, ºС
	ti, ºС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	зона 1

	0
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00000
	0.00
	20.00

	2
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00072
	0.00
	20.00

	4
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00204
	0.01
	20.01

	6
	1.20
	20.02
	1.20
	0.00375
	0.01
	20.02

	8
	1.20
	20.06
	1.20
	0.00577
	0.02
	20.03

	10
	1.20
	20.11
	1.20
	0.00806
	0.02
	20.06

	15
	1.20
	20.37
	1.20
	0.01480
	0.10
	20.16

	20
	1.20
	20.87
	1.20
	0.02277
	0.16
	20.32

	25
	1.20
	21.69
	1.20
	0.03180
	0.23
	20.55

	30
	1.20
	22.93
	1.20
	0.04175
	0.30
	20.84

	35
	1.19
	24.65
	1.20
	0.05252
	0.38
	21.22

	40
	1.19
	26.95
	1.20
	0.06363
	0.46
	21.68

	45
	1.19
	29.92
	1.20
	0.07235
	0.53
	22.21

	50
	1.18
	33.65
	1.20
	0.08212
	0.61
	22.81

	55
	1.17
	38.22
	1.20
	0.09271
	0.70
	23.51

	60
	1.16
	43.74
	1.19
	0.10392
	0.80
	24.31

	70
	1.14
	58.06
	1.19
	0.13138
	2.11
	26.41

	80
	1.11
	77.53
	1.19
	0.15548
	2.66
	29.07

	90
	1.08
	103.27
	1.18
	0.17963
	3.32
	32.39

	100
	1.04
	136.59
	1.17
	0.20286
	4.11
	36.50

	110
	0.99
	179.16
	1.15
	0.22427
	5.07
	41.58


Продолжение табл.3.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	120
	0.93
	233.05
	1.14
	0.24296
	6.23
	47.81

	140
	0.80
	386.34
	1.12
	0.27899
	18.96
	66.77

	160
	0.65
	629.71
	1.07
	0.28590
	27.96
	94.73

	180
	0.51
	851.61
	0.99
	0.27276
	35.75
	130.48

	200
	0.37
	960.11
	0.90
	0.24400
	38.51
	168.99

	250
	0.12
	1000.00
	0.82
	0.15809
	71.18
	240.17

	300
	0.02
	1000.00
	0.68
	0.06596
	35.66
	275.82

	зона 2

	0
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00000
	0.00
	20.00

	2
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00036
	0.00
	20.00

	4
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00100
	0.00
	20.01

	6
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00185
	0.01
	20.01

	8
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00284
	0.01
	20.03

	10
	1.20
	20.03
	1.20
	0.00397
	0.02
	20.04

	15
	1.20
	20.09
	1.20
	0.00729
	0.08
	20.12

	20
	1.20
	20.21
	1.20
	0.01123
	0.12
	20.24

	25
	1.20
	20.41
	1.20
	0.01569
	0.16
	20.40

	30
	1.20
	20.71
	1.20
	0.02062
	0.22
	20.62

	35
	1.20
	21.13
	1.20
	0.02597
	0.27
	20.89

	40
	1.20
	21.68
	1.20
	0.03171
	0.33
	21.22

	45
	1.20
	22.40
	1.20
	0.03710
	0.39
	21.62

	50
	1.20
	23.29
	1.20
	0.03821
	0.41
	22.02

	55
	1.19
	24.38
	1.20
	0.04055
	0.43
	22.45

	60
	1.19
	25.70
	1.20
	0.04387
	0.47
	22.92

	70
	1.19
	29.06
	1.20
	0.05785
	1.26
	24.18

	80
	1.18
	33.57
	1.19
	0.06712
	1.48
	25.66

	90
	1.17
	39.40
	1.19
	0.07809
	1.77
	27.43

	100
	1.16
	46.74
	1.18
	0.09010
	2.09
	29.52

	110
	1.15
	55.81
	1.18
	0.10275
	2.47
	31.99

	120
	1.13
	66.83
	1.17
	0.11572
	2.89
	34.88

	140
	1.09
	95.75
	1.16
	0.15297
	8.36
	43.25

	160
	1.04
	135.92
	1.13
	0.17516
	10.85
	54.10

	180
	0.97
	190.46
	1.10
	0.19496
	14.08
	68.18

	200
	0.90
	263.55
	1.06
	0.21033
	18.25
	86.44

	250
	0.68
	571.10
	1.01
	0.26112
	93.48
	179.92

	300
	0.45
	901.87
	0.79
	0.21621
	137.48
	317.40

	зона 3

	0
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00000
	0.00
	20.00

	2
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00036
	0.00
	20.00

	4
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00100
	0.00
	20.00

	6
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00185
	0.01
	20.01

	8
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00284
	0.01
	20.02

	10
	1.20
	20.03
	1.20
	0.00397
	0.01
	20.03

	15
	1.20
	20.09
	1.20
	0.00729
	0.06
	20.09

	20
	1.20
	20.21
	1.20
	0.01123
	0.09
	20.18

	25
	1.20
	20.41
	1.20
	0.01569
	0.12
	20.30

	30
	1.20
	20.71
	1.20
	0.02062
	0.16
	20.46

	35
	1.20
	21.13
	1.20
	0.02597
	0.20
	20.66


Продолжение табл.3.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	40
	1.20
	21.68
	1.20
	0.03171
	0.25
	20.91

	45
	1.20
	22.40
	1.20
	0.03782
	0.30
	21.21

	50
	1.20
	23.29
	1.20
	0.04384
	0.35
	21.56

	55
	1.19
	24.38
	1.20
	0.04661
	0.37
	21.92

	60
	1.19
	25.70
	1.20
	0.05022
	0.40
	22.32

	70
	1.19
	29.06
	1.20
	0.06340
	1.02
	23.35

	80
	1.18
	33.57
	1.20
	0.07370
	1.21
	24.56

	90
	1.17
	39.40
	1.19
	0.08552
	1.44
	25.99

	100
	1.16
	46.74
	1.19
	0.09837
	1.70
	27.69

	110
	1.15
	55.81
	1.18
	0.11187
	1.99
	29.68

	120
	1.13
	66.83
	1.18
	0.12573
	2.33
	32.01

	140
	1.09
	95.75
	1.17
	0.16212
	6.55
	38.56

	160
	1.04
	135.92
	1.15
	0.18728
	8.53
	47.09

	180
	0.97
	190.46
	1.12
	0.20983
	11.08
	58.17

	200
	0.90
	263.55
	1.09
	0.22790
	14.34
	72.51

	250
	0.68
	571.10
	1.05
	0.27564
	70.84
	143.36

	300
	0.45
	901.87
	0.87
	0.24005
	103.35
	246.71

	зона 4

	0
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00000
	0.00
	20.00

	2
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00102
	0.00
	20.00

	4
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00287
	0.01
	20.01

	6
	1.20
	20.05
	1.20
	0.00528
	0.02
	20.03

	8
	1.20
	20.11
	1.20
	0.00813
	0.03
	20.06

	10
	1.20
	20.22
	1.20
	0.01136
	0.04
	20.10

	15
	1.20
	20.73
	1.20
	0.02086
	0.18
	20.28

	20
	1.20
	21.72
	1.20
	0.03208
	0.28
	20.55

	25
	1.20
	23.37
	1.20
	0.04476
	0.39
	20.94

	30
	1.19
	25.83
	1.20
	0.05869
	0.51
	21.46

	35
	1.19
	29.28
	1.20
	0.07155
	0.63
	22.09

	40
	1.18
	33.89
	1.20
	0.08375
	0.75
	22.84

	45
	1.17
	39.86
	1.20
	0.09724
	0.89
	23.74

	50
	1.16
	47.38
	1.19
	0.11166
	1.05
	24.79

	55
	1.14
	56.66
	1.19
	0.12670
	1.23
	26.02

	60
	1.13
	67.95
	1.19
	0.14211
	1.44
	27.46

	70
	1.09
	97.61
	1.18
	0.17787
	3.92
	31.38

	80
	1.03
	138.84
	1.17
	0.20705
	5.12
	36.50

	90
	0.97
	194.88
	1.15
	0.23336
	6.65
	43.15

	100
	0.89
	270.10
	1.13
	0.25509
	8.58
	51.73

	110
	0.81
	370.53
	1.11
	0.27071
	11.04
	62.77

	120
	0.72
	504.67
	1.08
	0.27908
	14.15
	76.92

	140
	0.53
	815.34
	1.04
	0.28571
	42.09
	119.01

	160
	0.36
	965.59
	0.93
	0.24922
	46.65
	165.66

	180
	0.21
	1000.00
	0.82
	0.19908
	43.25
	208.91

	200
	0.11
	1000.00
	0.74
	0.14628
	35.53
	244.44

	250
	0.01
	1000.00
	0.67
	0.04888
	32.50
	276.94

	300
	0.00
	1000.00
	0.62
	0.00883
	6.37
	283.32


Продолжение табл.3.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	зона 5

	0
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00000
	0.00
	20.00

	2
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00033
	0.00
	20.00

	4
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00094
	0.00
	20.01

	6
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00174
	0.01
	20.01

	8
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00267
	0.01
	20.03

	10
	1.20
	20.02
	1.20
	0.00374
	0.02
	20.04

	15
	1.20
	20.08
	1.20
	0.00686
	0.08
	20.12

	20
	1.20
	20.19
	1.20
	0.01056
	0.12
	20.24

	25
	1.20
	20.36
	1.20
	0.01476
	0.17
	20.41

	30
	1.20
	20.63
	1.20
	0.01940
	0.22
	20.63

	35
	1.20
	21.00
	1.20
	0.02443
	0.28
	20.91

	40
	1.20
	21.49
	1.20
	0.02984
	0.34
	21.25

	45
	1.20
	22.12
	1.20
	0.03446
	0.39
	21.64

	50
	1.20
	22.91
	1.20
	0.03476
	0.40
	22.04

	55
	1.20
	23.88
	1.20
	0.03643
	0.42
	22.46

	60
	1.19
	25.04
	1.20
	0.03917
	0.45
	22.91

	70
	1.19
	28.01
	1.20
	0.05250
	1.23
	24.14

	80
	1.18
	31.99
	1.19
	0.06049
	1.44
	25.58

	90
	1.17
	37.14
	1.19
	0.07032
	1.71
	27.29

	100
	1.16
	43.61
	1.18
	0.08126
	2.02
	29.31

	110
	1.15
	51.59
	1.18
	0.09287
	2.38
	31.70

	120
	1.14
	61.28
	1.17
	0.10486
	2.79
	34.48

	140
	1.10
	86.63
	1.16
	0.14110
	8.13
	42.62

	160
	1.05
	121.67
	1.14
	0.16161
	10.44
	53.06

	180
	1.00
	168.94
	1.11
	0.18063
	13.43
	66.50

	200
	0.93
	231.76
	1.07
	0.19616
	17.26
	83.75

	250
	0.73
	490.66
	1.02
	0.25336
	88.20
	171.96

	300
	0.51
	849.33
	0.81
	0.21576
	138.97
	310.93

	зона 6

	0
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00000
	0.00
	20.00

	2
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00098
	0.00
	20.00

	4
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00277
	0.01
	20.01

	6
	1.20
	20.04
	1.20
	0.00509
	0.01
	20.02

	8
	1.20
	20.10
	1.20
	0.00784
	0.02
	20.04

	10
	1.20
	20.20
	1.20
	0.01096
	0.02
	20.06

	15
	1.20
	20.68
	1.20
	0.02012
	0.11
	20.17

	20
	1.20
	21.60
	1.20
	0.03094
	0.17
	20.33

	25
	1.20
	23.13
	1.20
	0.04318
	0.23
	20.57

	30
	1.19
	25.42
	1.20
	0.05663
	0.31
	20.87

	35
	1.19
	28.63
	1.20
	0.07113
	0.39
	21.26

	40
	1.18
	32.91
	1.20
	0.08596
	0.48
	21.74

	45
	1.17
	38.46
	1.20
	0.09956
	0.57
	22.31

	50
	1.16
	45.43
	1.20
	0.11408
	0.66
	22.97

	55
	1.15
	54.05
	1.20
	0.12926
	0.77
	23.75

	60
	1.13
	64.51
	1.19
	0.14486
	0.90
	24.64

	70
	1.09
	91.94
	1.19
	0.17943
	2.41
	27.05

	80
	1.04
	129.95
	1.18
	0.20991
	3.13
	30.18


Продолжение табл.3.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	90
	0.98
	181.42
	1.17
	0.23799
	4.03
	34.22

	100
	0.91
	250.16
	1.16
	0.26208
	5.17
	39.38

	110
	0.83
	341.36
	1.15
	0.28075
	6.59
	45.97

	120
	0.75
	462.26
	1.13
	0.29283
	8.37
	54.34

	140
	0.57
	773.11
	1.10
	0.30312
	25.20
	79.55

	160
	0.39
	944.45
	1.03
	0.27534
	28.46
	108.00

	180
	0.24
	1000.00
	0.96
	0.22911
	26.67
	134.67

	200
	0.13
	1000.00
	0.89
	0.17531
	21.88
	156.56

	250
	0.02
	1000.00
	0.84
	0.06422
	21.22
	177.78

	300
	0.00
	1000.00
	0.80
	0.01323
	4.62
	182.40

	зона 7

	0
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00000
	0.00
	20.00

	2
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00046
	0.00
	20.00

	4
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00131
	0.01
	20.01

	6
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00240
	0.01
	20.02

	8
	1.20
	20.02
	1.20
	0.00369
	0.02
	20.04

	10
	1.20
	20.04
	1.20
	0.00516
	0.02
	20.06

	15
	1.20
	20.15
	1.20
	0.00948
	0.11
	20.17

	20
	1.20
	20.35
	1.20
	0.01459
	0.17
	20.34

	25
	1.20
	20.69
	1.20
	0.02038
	0.24
	20.57

	30
	1.20
	21.20
	1.20
	0.02678
	0.31
	20.88

	35
	1.20
	21.90
	1.20
	0.03372
	0.39
	21.28

	40
	1.20
	22.84
	1.20
	0.03977
	0.46
	21.74

	45
	1.20
	24.05
	1.20
	0.04205
	0.49
	22.23

	50
	1.19
	25.56
	1.20
	0.04580
	0.54
	22.77

	55
	1.19
	27.41
	1.20
	0.05064
	0.60
	23.37

	60
	1.19
	29.64
	1.19
	0.05632
	0.68
	24.05

	70
	1.18
	35.37
	1.19
	0.07518
	1.84
	25.89

	80
	1.16
	43.05
	1.19
	0.08847
	2.23
	28.12

	90
	1.15
	53.04
	1.18
	0.10319
	2.70
	30.82

	100
	1.13
	65.71
	1.17
	0.11864
	3.25
	34.07

	110
	1.11
	81.46
	1.16
	0.13433
	3.88
	37.95

	120
	1.08
	100.78
	1.15
	0.14981
	4.61
	42.56

	140
	1.02
	152.39
	1.14
	0.19192
	13.60
	56.16

	160
	0.94
	226.22
	1.10
	0.21317
	18.38
	74.54

	180
	0.84
	330.37
	1.05
	0.22739
	24.86
	99.39

	200
	0.74
	476.88
	0.98
	0.23212
	33.66
	133.05

	250
	0.46
	893.68
	0.90
	0.24664
	151.90
	284.95

	300
	0.23
	1000.00
	0.61
	0.16260
	161.17
	446.13

	зона 8-12,14

	0
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00000
	0.00
	20.00

	2
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00102
	0.00
	20.00

	4
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00287
	0.01
	20.01

	6
	1.20
	20.05
	1.20
	0.00528
	0.01
	20.02

	8
	1.20
	20.11
	1.20
	0.00813
	0.02
	20.04

	10
	1.20
	20.22
	1.20
	0.01136
	0.02
	20.06

	15
	1.20
	20.73
	1.20
	0.02086
	0.11
	20.16

	20
	1.20
	21.72
	1.20
	0.03208
	0.16
	20.33


Продолжение табл.3.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	25
	1.20
	23.37
	1.20
	0.04476
	0.23
	20.56

	30
	1.19
	25.83
	1.20
	0.05869
	0.30
	20.86

	35
	1.19
	29.28
	1.20
	0.07370
	0.39
	21.25

	40
	1.18
	33.89
	1.20
	0.08916
	0.48
	21.73

	45
	1.17
	39.86
	1.20
	0.10339
	0.56
	22.29

	50
	1.16
	47.38
	1.20
	0.11853
	0.66
	22.95

	55
	1.14
	56.66
	1.20
	0.13429
	0.77
	23.72

	60
	1.13
	67.95
	1.19
	0.15044
	0.90
	24.62

	70
	1.09
	97.61
	1.19
	0.18581
	2.41
	27.03

	80
	1.03
	138.84
	1.18
	0.21689
	3.15
	30.19

	90
	0.97
	194.88
	1.17
	0.24514
	4.08
	34.27

	100
	0.89
	270.10
	1.16
	0.26886
	5.25
	39.52

	110
	0.81
	370.53
	1.15
	0.28659
	6.72
	46.24

	120
	0.72
	504.67
	1.13
	0.29715
	8.57
	54.81

	140
	0.53
	815.34
	1.10
	0.30274
	25.00
	79.81

	160
	0.36
	965.59
	1.03
	0.27024
	27.11
	106.92

	180
	0.21
	1000.00
	0.96
	0.22025
	24.38
	131.30

	200
	0.11
	1000.00
	0.90
	0.16442
	19.40
	150.70

	250
	0.01
	1000.00
	0.86
	0.05526
	17.14
	167.85

	300
	0.00
	1000.00
	0.82
	0.01015
	3.29
	171.14

	зона 13

	0
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00000
	0.00
	20.00

	2
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00032
	0.00
	20.00

	4
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00090
	0.00
	20.00

	6
	1.20
	20.00
	1.20
	0.00165
	0.00
	20.00

	8
	1.20
	20.01
	1.20
	0.00253
	0.00
	20.00

	10
	1.20
	20.02
	1.20
	0.00354
	0.00
	20.01

	15
	1.20
	20.07
	1.20
	0.00650
	0.01
	20.02

	20
	1.20
	20.17
	1.20
	0.01001
	0.02
	20.04

	25
	1.20
	20.33
	1.20
	0.01399
	0.03
	20.07

	30
	1.20
	20.56
	1.20
	0.01839
	0.04
	20.10

	35
	1.20
	20.90
	1.20
	0.02316
	0.05
	20.15

	40
	1.20
	21.34
	1.20
	0.02828
	0.06
	20.21

	45
	1.20
	21.90
	1.20
	0.03373
	0.07
	20.27

	50
	1.20
	22.61
	1.20
	0.03948
	0.08
	20.35

	55
	1.20
	23.48
	1.20
	0.04550
	0.09
	20.44

	60
	1.19
	24.52
	1.20
	0.05179
	0.10
	20.55

	70
	1.19
	27.20
	1.20
	0.06509
	0.26
	20.81

	80
	1.18
	30.77
	1.20
	0.07923
	0.32
	21.13

	90
	1.18
	35.38
	1.20
	0.09410
	0.39
	21.52

	100
	1.17
	41.18
	1.20
	0.10782
	0.46
	21.98

	110
	1.16
	48.32
	1.20
	0.12198
	0.53
	22.51

	120
	1.14
	56.98
	1.20
	0.13664
	0.61
	23.12

	140
	1.11
	79.59
	1.20
	0.16893
	1.61
	24.73

	160
	1.07
	110.72
	1.19
	0.19873
	2.07
	26.80

	180
	1.02
	152.50
	1.18
	0.22710
	2.64
	29.44


Продолжение табл.3.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	200
	0.96
	207.69
	1.18
	0.25266
	3.34
	32.77

	250
	0.77
	431.42
	1.17
	0.30423
	14.86
	47.63

	300
	0.55
	789.64
	1.12
	0.30858
	23.63
	71.27


Результы расчета температурных полей в коридоре приведены на рисунках 3.9-3.17. На рисунках в легенде указано расстояние в метрах от пола до контрольной точки.
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Рисунок 3.9. Температурные поля в коридоре. Зона 1
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Рисунок 3.10. Температурные поля в коридоре. Зона 2
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Рисунок 3.11. Температурные поля в коридоре. Зона 3
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Рисунок 3.12. Температурные поля в коридоре. Зона 4
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Рисунок 3.13. Температурные поля в коридоре. Зона 5
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Рисунок 3.14. Температурные поля в коридоре. Зона 6
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Рисунок 3.15. Температурные поля в коридоре. Зона 7
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Рисунок 3.16. Температурные поля в коридоре. Зона 8-12,14
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Рисунок 3.17. Температурные поля в коридоре. Зона 13

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ ОТКАЗА СОУЭ

4.1. Краткая характеристика системы оповещения и управления 

эвакуацией и её элементов

Система оповещения и управления эвакуацией людей в блоке «Е» административного здания с комплексом сооружений в г. Новый Уренгой выполнена с применением звуковых оповещателей марки BS-330 и PC-1867. Линейная часть системы оповещения и управления эвакуацией в коридорах проложена в пространстве за подвесным потолком в гибкой гофрированной трубе внешним диаметром 20 мм внутренним диаметром 14,1 мм из самозатухающего ПВХ-пластиката по ГОСТ 50827-95 (МЭК 670-89) (рисунок 4.1) со стальной протяжкой, в помещениях здания – открыто. 

Диапазон рабочих температур ПВХ-пластиката от -5oC до +60oC.  ПВХ-пластикат не поддерживает горение (тест проволокой, нагретой до 650oС).
[image: image38.jpg]



Рис.4.1 Гофрированная труба для прокладки линейной части СОУЭ.

Для прокладки линейной части используется кабель симметричный для передачи цифровых потоков со скоростью до 2 Мбит/с марки КПСВЭВ 1х2х1,5 (с 2 жилами из медной проволоки Ø 1,5 мм с полувоздушной изоляцией из окрашенного полиэтилена с общим экраном из алюминиевой фольги толщиной 35 мкм, наложенной на сердечник из контактной луженой медной проволоки диаметром 0,4 мм, с перекрытием продольно оси кабеля и оболочкой из поливинилхлоридного пластиката толщиной 0,5 мм, наружный Ø кабеля равен 7,2 мм). 

Кабель соответствует требованиям ТУ 16.К99-002-2003 (сертификат соответствия № РОСС  RU. НО03.Н00480) и охраняется патентом на полезную модель №2256969.

Материал изоляции и оболочки кабеля КПСВЭВ – ПВХ - пластикат обычной теплостойкости.

Параметры кабеля: волновое сопротивление 120±15% Ом, электрическое сопротивление токопроводящих жил постоянному току не более 14,8 Ом/100 м (при  200 º С ).

Электрическое сопротивление шлейфа (двух жил пары) при 20 º С – не более 24,8 Ом/км.

Электрическое сопротивление изоляции жил, при температуре 20 º С  - 100 МОм* км.

Электрическая  ёмкость пары - не более 50,0 нФ/км.

Коэффициент затухания на частоте 1000 Гц - не более  0,6 дБ/км.

Рабочее напряжение -  не более 300 В.

Число пар  - 1 



Диаметр жилы по изоляции - 2,56 мм.

Наружный размер (диаметр) кабеля - 7,2 мм.

Расчетная масса - 58,0 кг/км.

Материал изоляции и оболочки – ПВХ пластикат обычной теплостойкости;

Условия прокладки - для закрытых помещений (объемов).

Срок службы – не менее 15 лет.

Электрическое сопротивление изоляции постоянному току не менее 5 ТОм.

Максимально допустимая температура окружающей среды – не более 60 º С. (декларация  [10])

Данный кабель имеет предел распространения горения одиночным ка​белем  ПРГО 1 по НПБ 248-97* «Кабели и провода электрические. Показатели пожарной опасности. Методы испытаний» (сертификат пожарной безопасности [11]).

4.2. Опредление предельных состояний системы 
и классификация отказов

В соответствии с п. 3.9 НПБ 104-03 СОУЭ должна функционировать в течение времени, необходимого для завершения эвакуации людей из здания. 

 Для решения вопроса о возможности использования для прокладки проводов и кабелей соединительных линий СОУЭ пластиковых проводов будем учитывать, что провода и кабели наряду с техническими средствами и соединительными линиями являются элементами системы. При этом на них, как и на другие элементы СОУЭ будет происходить воздействие опасных факторов пожара.

В данном случае условием обеспечения успешной эвакуации людей из здания будет являться выполнение условия:
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где  
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 - расчетное время эвакуации людей, мин;
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 - время от начала пожара до момента отказа СОУЭ в результате воздействия опасных факторов пожара, мин;
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 - интервал времени от возникновения пожара до начала эвакуации людей, мин.

Рассмотрим основные первичные опасные факторы пожара, воздействующие на элементы СОУЭ.

Согласно п.1.5. ГОСТ 12.1.004-91 опасными факторами, воздействующими на людей и материальные ценности, являются:

· пламя и искры;

· повышенная температура окружающей среды;

· токсичные продукты горения и термического разложения;

· дым;

· пониженная концентрация кислорода.

Только пламя, искры, повышенная температура окружающей среды могут привести к изменению рабочих параметров СОУЭ которые в свою очередь могут привести к отказу системы. 

Согласно ГОСТ 27.002-89 "Надежность в технике. Основные понятия. Термины и определения" отказ - событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта. В качестве объекта выступает система оповещения о пожаре и управления эвакуацией (СОУЭ). СОУЭ состоит из:
· станционного оборудования;

· акустических извещателей;

· знаков пожарной безопасности «Направление к эвакуационному выходу вниз»;

· знаков пожарной безопасности «Кнопка включения установок (систем) пожарной автоматики»;

· знаков пожарной безопасности «Направление к эвакуационному выходу налево»;

· знаков пожарной безопасности «Выход здесь (правосторонний)»;

· кабеля  КПСВЭВ;

· гибких гофрированных труб из самозатухающего  ПВХ-пластиката  со стальной протяжкой для прокладки линейной части СОУЭ;

· держателей с защелкой и дюбелем;

· муфт для гофрированных труб;

· тройников открывающихся IP40;

· клеммников;

· миниканалов с отгибающейся крышкой;

· коробок ответвительных с кабельными вводами;

· клеммных колодок.

Основными элементами системы, обеспечивающими оповещение людей и персонала являются станционное оборудование, акустические извещатели и линейная часть (шлейфы системы).

Наименее защищенными с точки зрения воздействия опасных факторов пожара (пламя, искры, повышенная температура окружающей среды) будут являться элементы системы, установленные открыто (акустические извещатели) и имеющие наименьшее количество дополнительных материалов (линейная часть (кабель КПСВЭВ, проложенный в гофрированной трубе)).

Произведем классификацию возможных отказов и на основании архитектуры построения СОУЭ и определим её наиболее уязвимые места.

Согласно РД 50-699-90 "Методические указания. Надежность в технике. Общие правила классификации отказов и предельных состояний" для рассматриваемой СОУЭ отказ будет являться критическим, внешние проявления отказа элементов будут выражаться в нарушении функционирования системы, нарушении внешнего вида элементов системы (изменение цвета, формы, размеров и т.д.), появлении следов деградационных процессов (проявление процессов разрушения, коррозии, электрического пробоя и т.д.), срабатывании сигнальных устройств.

Основными механизмами возникновения предельного состояния и отказа будут являться фазовые превращения и структурные изменения при нагреве (расплавление, деструкция (термическое разложение)) и, как следствие, электрический пробой объема диэлектриков (изоляции).

Предельное состояние - состояние объекта, при котором его дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна, либо восстановление его работоспособного состояния невозможно или нецелесообразно. 

Неработоспособное состояние - состояние объекта, при котором значение хотя бы одного параметра, характеризующего способность выполнять заданные функции, не соответствует требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации.

Выход из строя акустического извещателя при параллельной схеме подключения может привести только к нарушению работоспособного состояния единичного элемента системы, а повреждение линейной части - к короткому замыканию или разрыву сети, питающей акустические извещатели всей линии. 

Таблица 4.1
Классификация отказов СОУЭ и её элементов

	Элемент системы
	Вид отказа элемента
	Отказ СОУЭ

	Станционное оборудование
	Постепенный, устойчивый, явный, ресурсный.
	Зависимый, одиночный, устранимый на специализированном предприятии.
	+

	Акустические
 извещатели
	Постепенный, устойчивый, явный, ресурсный
	Независимый, повторяющийся, 
неустранимый.
	-

	Шлейфы системы
	Постепенный, устойчивый, неявный, ресурсный
	Зависимый, одиночный, неустранимый.
	+


 Из результатов анализа видно, что к отказу системы может привести повреждение опасными факторами пожара станционного оборудования и шлейфов системы. Вероятность отказа станционного оборудования вследствие воздействия опасных факторов пожара стремиться к нулю, так как оно размещено в помещении с круглосуточным пребыванием персонала. Таким образом, окончательно можно сделать вывод о том, что критическим элементом системы является линейная часть СОУЭ.

В качестве предельных состояний принимаем падение напряжения на элементах системы (акустических оповещателях) ниже допустимого вследствие роста сопротивления токоведущих жил, короткое замыкание токоведущих жил друг на друга либо на алюминиевую фольгу при утрате изоляции токоведущей жилы шлейфа (кабеля КПСВЭВ) своих защитных свойств вследствие нагрева.

4.3. Определение возможности достижения предельного 
состояния по падению напряжения ниже допустимого

Определим зависимость сопротивления шлейфа и, как следствие этого, зависимость напряжения питания, от температуры токоведущих жил. Напряжение питания для обеспечения работоспособности СОУЭ не должно падать ниже допустимого значения. Согласно п. 9.6. НПБ 77-98 "Технические средства оповещения и управления эвакуацией пожарные. Общие технические требования. Методы испытаний" технические средства оповещения должны сохранять работоспособность при изменении напряжения питания в пределах не уже (0,75÷1,15)∙Uном, где Uном – номинальное значение напряжения питания (для применяемой системы Uном = 60 В). Таким образом, предельным состоянием по падению напряжения принимаем падение напряжения до величины 
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где 
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- сопротивление нагретого медного проводника, Ом;
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 - термический коэффициент сопротивления меди, (С-1 (
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где
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- удельное электрическое сопротивление меди;
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- длина проводника (участка шлейфа), м;
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- площадь сечения токоведущей жилы, мм2;

Зная архитектуру СОУЭ, параметры акустических извещателей (для извещателей РС-1867
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= 1700 Ом, для извещателей BS-330 устанавливаемых в гостиничных номерах 
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= 10000 Ом и 
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= 3300 Ом для остальных извещателей BS-330), параметры и длины отдельных участков шлейфов между местами присоединения акустических извещателей, найдем рабочие токи и напряжения в местах подключения акустических извещателей с учетом падения напряжения на линейных участках вследствие наличия собственного сопротивления токоведущих жил при нормальной температуре эксплуатации (таблица 4.2).

При определении электрических характеристик общий вид отдельного шлейфа СОУЭ приводился к указанному на рисунок  4.2.
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Рисунок 4.2. Структурная схема шлейфа СОУЭ.

Здесь 
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 - сопротивление i-го акустического извещателя. 

Размещение шлейфов по этажам блока  Е: 1 (1 BIAD 1.X), 2 (1 BIAD 2.X) шлейфы - цокольный этаж; 3 (2 BIAD 1.X), 4 (2 BIAD 2.X) шлейфы – 1 этаж; 5 (3 BIAD 1.X), 6 (3 BIAD 2.X), 7 (3 BIAD 3.X) шлейфы – 2 этаж; 8 (4 BIAD 1.X), 9 (4 BIAD 2.X), 10 (4 BIAD 3.X), 11 (4 BIAD 4.X) шлейфы – 3 этаж; 12 (4 BIAD 5.X), 13 (2 BIAD 5.X), 14 (2 BIAD 4.X), 15 (2 BIAD 3.X) шлейфы – 4 этаж; 16 (3 BIAD 4.X), 17 (3 BIAD 5.X), 18(1 BIAD 5.X), 19 (1 BIAD 4.X) шлейфы – 5 этаж; 20 (1 BIAD 3.X) шлейф – технический этаж.

Таблица 4.2

Характеристики эксплуатации элементов системы СОУЭ блока Е при нормальном режиме
	Длина участка шлейфа до точки присоединения, м

	№ точки присоединения
	 
	Шлейф 1
	Шлейф 2
	Шлейф 3
	Шлейф 4
	Шлейф 5
	Шлейф 6
	Шлейф 7
	Шлейф 8
	Шлейф 9
	Шлейф 10
	Шлейф 11
	Шлейф 12
	Шлейф 13
	Шлейф 14
	Шлейф 15
	Шлейф 16
	Шлейф 17
	Шлейф 18
	Шлейф 19
	Шлейф 20

	
	1
	8,4
	15,6
	6,3
	11,6
	19,6
	14,4
	8,0
	12,4
	23,2
	14,4
	8,0
	12,4
	23,2
	14,4
	8,0
	18,8
	18,8
	14,8
	8,0
	14,8

	
	2
	3,2
	1,6
	0,6
	2,8
	10,0
	12,4
	4,0
	8,0
	4,0
	12,8
	4,0
	8,0
	4,0
	12,8
	4,0
	20,8
	8,0
	16,0
	4,0
	15,6

	
	3
	4,0
	4,8
	0,7
	6,0
	20,8
	8,0
	5,2
	22,0
	16,0
	8,0
	5,2
	22,0
	16,0
	8,0
	5,2
	16,8
	8,0
	12,4
	5,2
	15,2

	
	4
	7,2
	9,6
	1,0
	5,2
	10,0
	12,8
	5,2
	7,6
	6,4
	12,8
	5,2
	7,6
	6,4
	12,8
	5,2
	16,0
	8,0
	8,4
	5,2
	16,4

	
	5
	7,6
	2,0
	0,6
	10,0
	14,0
	8,4
	5,2
	11,6
	18,4
	8,0
	5,2
	11,6
	18,4
	8,0
	5,2
	10,4
	8,4
	13,2
	5,2
	18,4

	
	6
	7,6
	6,8
	2,8
	6,4
	8,0
	13,2
	6,4
	9,6
	6,0
	13,2
	6,4
	9,6
	6,0
	13,2
	6,4
	7,2
	11,2
	16,0
	6,4
	18,4

	
	7
	7,2
	4,8
	0,7
	6,4
	2,8
	15,6
	8,8
	12,8
	6,8
	15,6
	8,8
	12,8
	6,8
	15,6
	8,8
	10,4
	6,8
	8,4
	8,8
	20,0

	
	8
	5,6
	2,0
	1,7
	10,0
	4,0
	8,4
	-
	8,4
	5,6
	8,4
	-
	8,4
	5,6
	8,4
	-
	10,0
	6,8
	13,2
	-
	6,0

	
	9
	2,0
	5,6
	1,0
	5,2
	11,6
	13,2
	-
	12,8
	4,8
	13,2
	-
	12,8
	4,8
	13,2
	-
	12,4
	5,6
	8,4
	-
	20,0

	
	10
	7,2
	3,2
	1,6
	6,4
	2,0
	8,4
	-
	8,4
	6,0
	8,4
	-
	8,4
	6,0
	8,4
	-
	15,6
	4,8
	12,8
	-
	23,6

	
	11
	3,6
	2,4
	0,8
	6,4
	5,6
	13,2
	-
	13,2
	5,6
	12,8
	-
	13,2
	5,6
	12,8
	-
	 
	6,0
	-
	-
	25,2

	
	12
	3,6
	6,0
	2,1
	2,0
	5,2
	-
	-
	15,2
	-
	-
	-
	15,2
	-
	-
	-
	-
	5,2
	 
	-
	18,4

	
	13
	3,6
	4,0
	5,9
	4,8
	6,4
	-
	-
	8,4
	-
	-
	-
	8,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	30,0

	
	14
	2,8
	1,6
	3,1
	8,4
	2,8
	-
	-
	13,2
	-
	-
	-
	13,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	15,6

	
	15
	2,4
	1,6
	1,3
	4,0
	11,6
	-
	-
	8,4
	-
	-
	-
	8,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	16
	2,4
	9,2
	1,0
	7,6
	7,6
	-
	-
	12,8
	-
	-
	-
	12,8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	17
	3,6
	4,8
	2,9
	2,8
	6,0
	-
	-
	 
	-
	-
	-
	 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	18
	3,2
	2,0
	0,8
	8,0
	17,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	19
	-
	8,8
	1,4
	7,6
	8,8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	20
	-
	4,8
	1,3
	6,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	21
	-
	2,0
	0,7
	1,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	22
	-
	2,0
	-
	5,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	23
	-
	4,4
	-
	3,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	24
	-
	4,8
	-
	10,8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	25
	-
	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	26
	-
	13,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Продолжение табл. 4.2

	 
	 
	Сопротивление 1 жилы участка, Ом

	№ точки присоединения
	 
	Шлейф 1
	Шлейф 2
	Шлейф 3
	Шлейф 4
	Шлейф 5
	Шлейф 6
	Шлейф 7
	Шлейф 8
	Шлейф 9
	Шлейф 10
	Шлейф 11
	Шлейф 12
	Шлейф 13
	Шлейф 14
	Шлейф 15
	Шлейф 16
	Шлейф 17
	Шлейф 18
	Шлейф 19
	Шлейф 20

	
	1
	0,10
	0,18
	0,07
	0,14
	0,23
	0,17
	0,09
	0,14
	0,27
	0,17
	0,09
	0,14
	0,27
	0,17
	0,09
	0,22
	0,22
	0,17
	0,09
	0,17

	
	2
	0,04
	0,02
	0,01
	0,03
	0,12
	0,14
	0,05
	0,09
	0,05
	0,15
	0,05
	0,09
	0,05
	0,15
	0,05
	0,24
	0,09
	0,19
	0,05
	0,18

	
	3
	0,05
	0,06
	0,01
	0,07
	0,24
	0,09
	0,06
	0,26
	0,19
	0,09
	0,06
	0,26
	0,19
	0,09
	0,06
	0,20
	0,09
	0,14
	0,06
	0,18

	
	4
	0,08
	0,11
	0,01
	0,06
	0,12
	0,15
	0,06
	0,09
	0,07
	0,15
	0,06
	0,09
	0,07
	0,15
	0,06
	0,19
	0,09
	0,10
	0,06
	0,19

	
	5
	0,09
	0,02
	0,01
	0,12
	0,16
	0,10
	0,06
	0,14
	0,21
	0,09
	0,06
	0,14
	0,21
	0,09
	0,06
	0,12
	0,10
	0,15
	0,06
	0,21

	
	6
	0,09
	0,08
	0,03
	0,07
	0,09
	0,15
	0,07
	0,11
	0,07
	0,15
	0,07
	0,11
	0,07
	0,15
	0,07
	0,08
	0,13
	0,19
	0,07
	0,21

	
	7
	0,08
	0,06
	0,01
	0,07
	0,03
	0,18
	0,10
	0,15
	0,08
	0,18
	0,10
	0,15
	0,08
	0,18
	0,10
	0,12
	0,08
	0,10
	0,10
	0,23

	
	8
	0,07
	0,02
	0,02
	0,12
	0,05
	0,10
	-
	0,10
	0,07
	0,10
	-
	0,10
	0,07
	0,10
	-
	0,12
	0,08
	0,15
	-
	0,07

	
	9
	0,02
	0,07
	0,01
	0,06
	0,14
	0,15
	-
	0,15
	0,06
	0,15
	-
	0,15
	0,06
	0,15
	-
	0,14
	0,07
	0,10
	-
	0,23

	
	10
	0,08
	0,04
	0,02
	0,07
	0,02
	0,10
	-
	0,10
	0,07
	0,10
	-
	0,10
	0,07
	0,10
	-
	0,18
	0,06
	0,15
	-
	0,28

	
	11
	0,04
	0,03
	0,01
	0,07
	0,07
	0,15
	-
	0,15
	0,07
	0,15
	-
	0,15
	0,07
	0,15
	-
	 
	0,07
	-
	-
	0,29

	
	12
	0,04
	0,07
	0,02
	0,02
	0,06
	-
	-
	0,18
	-
	-
	-
	0,18
	-
	-
	-
	-
	0,06
	 
	-
	0,21

	
	13
	0,04
	0,05
	0,07
	0,06
	0,07
	-
	-
	0,10
	-
	-
	-
	0,10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,35

	
	14
	0,03
	0,02
	0,04
	0,10
	0,03
	-
	-
	0,15
	-
	-
	-
	0,15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,18

	
	15
	0,03
	0,02
	0,02
	0,05
	0,14
	-
	-
	0,10
	-
	-
	-
	0,10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	16
	0,03
	0,11
	0,01
	0,09
	0,09
	-
	-
	0,15
	-
	-
	-
	0,15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	17
	0,04
	0,06
	0,03
	0,03
	0,07
	-
	-
	 
	-
	-
	-
	 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	18
	0,04
	0,02
	0,01
	0,09
	0,21
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	19
	-
	0,10
	0,02
	0,09
	0,10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	20
	-
	0,06
	0,02
	0,07
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	21
	-
	0,02
	0,01
	0,02
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	22
	-
	0,02
	-
	0,07
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	23
	-
	0,05
	-
	0,04
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	24
	-
	0,06
	-
	0,13
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	25
	-
	0,02
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	26
	-
	0,15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Продолжение табл. 4.2

	 
	 
	Ток на участке, А

	 
	 
	Шлейф 1
	Шлейф 2
	Шлейф 3
	Шлейф 4
	Шлейф 5
	Шлейф 6
	Шлейф 7
	Шлейф 8
	Шлейф 9
	Шлейф 10
	Шлейф 11
	Шлейф 12
	Шлейф 13
	Шлейф 14
	Шлейф 15
	Шлейф 16
	Шлейф 17
	Шлейф 18
	Шлейф 19
	Шлейф 20

	№ точки присоединения
	1
	0,326
	0,468
	0,466
	0,617
	0,559
	0,066
	0,230
	0,096
	0,385
	0,066
	0,230
	0,096
	0,385
	0,066
	0,230
	0,084
	0,404
	0,060
	0,230
	0,252

	
	2
	0,308
	0,450
	0,448
	0,582
	0,523
	0,060
	0,211
	0,090
	0,350
	0,060
	0,211
	0,090
	0,350
	0,060
	0,211
	0,078
	0,368
	0,054
	0,211
	0,234

	
	3
	0,289
	0,432
	0,413
	0,564
	0,488
	0,054
	0,176
	0,084
	0,315
	0,054
	0,176
	0,084
	0,315
	0,054
	0,176
	0,072
	0,333
	0,048
	0,176
	0,216

	
	4
	0,271
	0,414
	0,395
	0,529
	0,453
	0,048
	0,141
	0,078
	0,280
	0,048
	0,141
	0,078
	0,280
	0,048
	0,141
	0,066
	0,298
	0,042
	0,141
	0,198

	
	5
	0,253
	0,396
	0,377
	0,494
	0,419
	0,042
	0,106
	0,072
	0,245
	0,042
	0,106
	0,072
	0,245
	0,042
	0,106
	0,060
	0,263
	0,036
	0,106
	0,180

	
	6
	0,235
	0,378
	0,341
	0,459
	0,401
	0,036
	0,070
	0,066
	0,210
	0,036
	0,070
	0,066
	0,210
	0,036
	0,070
	0,054
	0,228
	0,030
	0,070
	0,162

	
	7
	0,217
	0,360
	0,323
	0,424
	0,383
	0,030
	0,035
	0,060
	0,175
	0,030
	0,035
	0,060
	0,175
	0,030
	0,035
	0,048
	0,193
	0,024
	0,035
	0,144

	
	8
	0,199
	0,342
	0,305
	0,389
	0,348
	0,024
	-
	0,054
	0,140
	0,024
	-
	0,054
	0,140
	0,024
	-
	0,042
	0,158
	0,018
	-
	0,126

	
	9
	0,181
	0,324
	0,287
	0,354
	0,330
	0,018
	-
	0,048
	0,105
	0,018
	-
	0,048
	0,105
	0,018
	-
	0,024
	0,123
	0,012
	-
	0,108

	
	10
	0,163
	0,306
	0,252
	0,319
	0,312
	0,012
	-
	0,042
	0,070
	0,012
	-
	0,042
	0,070
	0,012
	-
	0,006
	0,105
	0,006
	-
	0,090

	
	11
	0,145
	0,288
	0,216
	0,301
	0,278
	0,006
	-
	0,036
	0,035
	0,006
	-
	0,036
	0,035
	0,006
	-
	-
	0,070
	 
	-
	0,072

	
	12
	0,127
	0,270
	0,198
	0,266
	0,243
	-
	-
	0,030
	-
	-
	-
	0,030
	-
	-
	-
	-
	0,035
	 
	-
	0,054

	
	13
	0,108
	0,252
	0,180
	0,248
	0,208
	-
	-
	0,024
	-
	-
	-
	0,024
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,036

	
	14
	0,090
	0,234
	0,162
	0,230
	0,191
	-
	-
	0,018
	-
	-
	-
	0,018
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,018

	
	15
	0,072
	0,216
	0,144
	0,212
	0,173
	-
	-
	0,012
	-
	-
	-
	0,012
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	16
	0,054
	0,198
	0,126
	0,178
	0,138
	-
	-
	0,006
	-
	-
	-
	0,006
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	17
	0,036
	0,180
	0,108
	0,160
	0,104
	-
	-
	 
	-
	-
	-
	 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	18
	0,018
	0,162
	0,090
	0,142
	0,069
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	19
	-
	0,144
	0,071
	0,124
	0,035
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	20
	-
	0,126
	0,053
	0,106
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	21
	-
	0,108
	0,018
	0,088
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	22
	-
	0,090
	-
	0,070
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	23
	-
	0,072
	-
	0,036
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	24
	-
	0,054
	-
	0,018
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	25
	-
	0,036
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	26
	-
	0,018
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Продолжение табл. 4.2

	 
	 
	Напряжение на акустическом извещателе, А

	 
	 
	Шлейф 1
	Шлейф 2
	Шлейф 3
	Шлейф 4
	Шлейф 5
	Шлейф 6
	Шлейф 7
	Шлейф 8
	Шлейф 9
	Шлейф 10
	Шлейф 11
	Шлейф 12
	Шлейф 13
	Шлейф 14
	Шлейф 15
	Шлейф 16
	Шлейф 17
	Шлейф 18
	Шлейф 19
	Шлейф 20

	№ точки присоединения
	1
	59,936
	59,83
	59,932
	59,833
	59,745
	59,978
	59,957
	59,972
	59,792
	59,978
	59,957
	59,972
	59,792
	59,978
	59,957
	59,963
	59,823
	59,979
	59,957
	59,913

	
	2
	59,913
	59,813
	59,925
	59,795
	59,623
	59,961
	59,937
	59,956
	59,759
	59,96
	59,937
	59,956
	59,759
	59,96
	59,937
	59,925
	59,754
	59,959
	59,937
	59,828

	
	3
	59,886
	59,764
	59,919
	59,716
	59,386
	59,951
	59,916
	59,913
	59,641
	59,95
	59,916
	59,913
	59,641
	59,95
	59,916
	59,897
	59,692
	59,945
	59,916
	59,751

	
	4
	59,841
	59,672
	59,909
	59,652
	59,28
	59,936
	59,899
	59,899
	59,6
	59,936
	59,899
	59,899
	59,6
	59,936
	59,899
	59,872
	59,636
	59,937
	59,899
	59,675

	
	5
	59,796
	59,653
	59,904
	59,537
	59,143
	59,928
	59,886
	59,879
	59,494
	59,928
	59,886
	59,879
	59,494
	59,928
	59,886
	59,858
	59,585
	59,926
	59,886
	59,598

	
	6
	59,754
	59,593
	59,882
	59,468
	59,068
	59,917
	59,876
	59,865
	59,465
	59,917
	59,876
	59,865
	59,465
	59,917
	59,876
	59,848
	59,525
	59,915
	59,876
	59,528

	
	7
	59,718
	59,553
	59,876
	59,405
	59,043
	59,906
	59,868
	59,847
	59,437
	59,906
	59,868
	59,847
	59,437
	59,906
	59,868
	59,837
	59,495
	59,91
	59,868
	59,461

	
	8
	59,692
	59,537
	59,864
	59,314
	59,011
	59,901
	-
	59,836
	59,419
	59,901
	-
	59,836
	59,419
	59,901
	-
	59,827
	59,47
	59,905
	-
	59,444

	
	9
	59,683
	59,495
	59,858
	59,271
	58,921
	59,896
	-
	59,822
	59,407
	59,896
	-
	59,822
	59,407
	59,896
	-
	59,82
	59,454
	59,902
	-
	59,393

	
	10
	59,656
	59,472
	59,848
	59,224
	58,907
	59,893
	-
	59,814
	59,398
	59,893
	-
	59,814
	59,398
	59,893
	-
	59,818
	59,442
	59,901
	-
	59,344

	
	11
	59,644
	59,456
	59,844
	59,179
	58,871
	59,892
	-
	59,803
	59,393
	59,891
	-
	59,803
	59,393
	59,891
	-
	
	59,432
	
	-
	59,302

	
	12
	59,633
	59,418
	59,835
	59,166
	58,841
	-
	-
	59,792
	-
	-
	-
	59,792
	-
	-
	-
	-
	59,428
	
	-
	59,278

	
	13
	59,624
	59,395
	59,81
	59,139
	58,81
	-
	-
	59,787
	-
	-
	-
	59,787
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	59,253

	
	14
	59,618
	59,386
	59,798
	59,093
	58,798
	-
	-
	59,782
	-
	-
	-
	59,782
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	59,247

	
	15
	59,614
	59,378
	59,794
	59,074
	58,751
	-
	-
	59,78
	-
	-
	-
	59,78
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	16
	59,611
	59,335
	59,791
	59,042
	58,726
	-
	-
	59,778
	-
	-
	-
	59,778
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	17
	59,608
	59,315
	59,783
	59,032
	58,712
	-
	-
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	18
	59,607
	59,308
	59,782
	59,005
	58,683
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	19
	-
	59,278
	59,779
	58,983
	58,676
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	20
	-
	59,264
	59,778
	58,968
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	21
	-
	59,259
	59,778
	58,965
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	22
	-
	59,255
	-
	58,956
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	23
	-
	59,248
	-
	58,953
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	24
	-
	59,242
	-
	58,948
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	25
	-
	59,24
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	26
	-
	59,234
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


После определения электрических параметров элементов СОУЭ при нормальных условиях работы, определим электрические параметры элементов СОУЭ при воздействии опасных факторов пожара (повышенной температуры) (табл.4.3, 4.4). В качестве  определяющей температуры для шлейфа СОУЭ принята температура равная 160(С,  являющаяся температурой плавления полиэтиленовой и поливинилхлоридной изоляции токоведущей жилы. 

Таблица 4.3

Характеристики эксплуатации элементов системы СОУЭ блока Е при температуре 
токоведущей жилы 160(С
	
	
	Сопротивление 1 жилы участка (160(С), Ом

	
	
	Шлейф 1
	Шлейф 2
	Шлейф 3
	Шлейф 4
	Шлейф 5
	Шлейф 6
	Шлейф 7
	Шлейф 8
	Шлейф 9
	Шлейф 10
	Шлейф 11
	Шлейф 12
	Шлейф 13
	Шлейф 14
	Шлейф 15
	Шлейф 16
	Шлейф 17
	Шлейф 18
	Шлейф 19
	Шлейф 20

	№ точки присоединения
	1
	0,15
	0,28
	0,11
	0,21
	0,35
	0,26
	0,14
	0,22
	0,42
	0,26
	0,14
	0,22
	0,42
	0,26
	0,14
	0,34
	0,34
	0,27
	0,14
	0,27

	
	2
	0,06
	0,03
	0,01
	0,05
	0,18
	0,22
	0,07
	0,14
	0,07
	0,23
	0,07
	0,14
	0,07
	0,23
	0,07
	0,38
	0,14
	0,29
	0,07
	0,28

	
	3
	0,07
	0,09
	0,01
	0,11
	0,38
	0,14
	0,09
	0,40
	0,29
	0,14
	0,09
	0,40
	0,29
	0,14
	0,09
	0,30
	0,14
	0,22
	0,09
	0,27

	
	4
	0,13
	0,17
	0,02
	0,09
	0,18
	0,23
	0,09
	0,14
	0,12
	0,23
	0,09
	0,14
	0,12
	0,23
	0,09
	0,29
	0,14
	0,15
	0,09
	0,30

	
	5
	0,14
	0,04
	0,01
	0,18
	0,25
	0,15
	0,09
	0,21
	0,33
	0,14
	0,09
	0,21
	0,33
	0,14
	0,09
	0,19
	0,15
	0,24
	0,09
	0,33

	
	6
	0,14
	0,12
	0,05
	0,12
	0,14
	0,24
	0,12
	0,17
	0,11
	0,24
	0,12
	0,17
	0,11
	0,24
	0,12
	0,13
	0,20
	0,29
	0,12
	0,33

	
	7
	0,13
	0,09
	0,01
	0,12
	0,05
	0,28
	0,16
	0,23
	0,12
	0,28
	0,16
	0,23
	0,12
	0,28
	0,16
	0,19
	0,12
	0,15
	0,16
	0,36

	
	8
	0,10
	0,04
	0,03
	0,18
	0,07
	0,15
	-
	0,15
	0,10
	0,15
	-
	0,15
	0,10
	0,15
	-
	0,18
	0,12
	0,24
	-
	0,11

	
	9
	0,04
	0,10
	0,02
	0,09
	0,21
	0,24
	-
	0,23
	0,09
	0,24
	-
	0,23
	0,09
	0,24
	-
	0,22
	0,10
	0,15
	-
	0,36

	
	10
	0,13
	0,06
	0,03
	0,12
	0,04
	0,15
	-
	0,15
	0,11
	0,15
	-
	0,15
	0,11
	0,15
	-
	0,28
	0,09
	0,23
	-
	0,43

	
	11
	0,06
	0,04
	0,01
	0,12
	0,10
	0,24
	-
	0,24
	0,10
	0,23
	-
	0,24
	0,10
	0,23
	-
	
	0,11
	-
	-
	0,45

	
	12
	0,06
	0,11
	0,04
	0,04
	0,09
	-
	-
	0,27
	-
	-
	-
	0,27
	-
	-
	-
	-
	0,09
	
	-
	0,33

	
	13
	0,06
	0,07
	0,11
	0,09
	0,12
	-
	-
	0,15
	-
	-
	-
	0,15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,54

	
	14
	0,05
	0,03
	0,06
	0,15
	0,05
	-
	-
	0,24
	-
	-
	-
	0,24
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,28

	
	15
	0,04
	0,03
	0,02
	0,07
	0,21
	-
	-
	0,15
	-
	-
	-
	0,15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	16
	0,04
	0,17
	0,02
	0,14
	0,14
	-
	-
	0,23
	-
	-
	-
	0,23
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	17
	0,06
	0,09
	0,05
	0,05
	0,11
	-
	-
	
	-
	-
	-
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	18
	0,06
	0,04
	0,01
	0,14
	0,32
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	19
	-
	0,16
	0,03
	0,14
	0,16
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	20
	-
	0,09
	0,02
	0,11
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	21
	-
	0,04
	0,01
	0,03
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	22
	-
	0,04
	-
	0,10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	23
	-
	0,08
	-
	0,06
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	24
	-
	0,09
	-
	0,19
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	25
	-
	0,04
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	26
	-
	0,24
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Продолжение табл. 4.3
	 
	 
	Ток на участке (160(С), А

	 
	 
	Шлейф 1
	Шлейф 2
	Шлейф 3
	Шлейф 4
	Шлейф 5
	Шлейф 6
	Шлейф 7
	Шлейф 8
	Шлейф 9
	Шлейф 10
	Шлейф 11
	Шлейф 12
	Шлейф 13
	Шлейф 14
	Шлейф 15
	Шлейф 16
	Шлейф 17
	Шлейф 18
	Шлейф 19
	Шлейф 20

	№ точки присоединения
	1
	0,325
	0,466
	0,466
	0,613
	0,554
	0,066
	0,229
	0,096
	0,384
	0,066
	0,229
	0,096
	0,384
	0,066
	0,229
	0,084
	0,402
	0,060
	0,229
	0,251

	
	2
	0,307
	0,448
	0,447
	0,578
	0,519
	0,060
	0,211
	0,090
	0,348
	0,060
	0,211
	0,090
	0,348
	0,060
	0,211
	0,078
	0,367
	0,054
	0,211
	0,233

	
	3
	0,289
	0,430
	0,412
	0,560
	0,484
	0,054
	0,176
	0,084
	0,313
	0,054
	0,176
	0,084
	0,313
	0,054
	0,176
	0,072
	0,332
	0,048
	0,176
	0,215

	
	4
	0,270
	0,412
	0,394
	0,525
	0,449
	0,048
	0,141
	0,078
	0,278
	0,048
	0,141
	0,078
	0,278
	0,048
	0,141
	0,066
	0,297
	0,042
	0,141
	0,197

	
	5
	0,252
	0,394
	0,376
	0,490
	0,414
	0,042
	0,106
	0,072
	0,244
	0,042
	0,106
	0,072
	0,244
	0,042
	0,106
	0,060
	0,262
	0,036
	0,106
	0,179

	
	6
	0,234
	0,376
	0,341
	0,455
	0,396
	0,036
	0,070
	0,066
	0,209
	0,036
	0,070
	0,066
	0,209
	0,036
	0,070
	0,054
	0,227
	0,030
	0,070
	0,161

	
	7
	0,216
	0,358
	0,323
	0,420
	0,379
	0,030
	0,035
	0,060
	0,174
	0,030
	0,035
	0,060
	0,174
	0,030
	0,035
	0,048
	0,192
	0,024
	0,035
	0,143

	
	8
	0,198
	0,340
	0,304
	0,386
	0,344
	0,024
	-
	0,054
	0,139
	0,024
	-
	0,054
	0,139
	0,024
	-
	0,042
	0,157
	0,018
	-
	0,125

	
	9
	0,180
	0,322
	0,286
	0,351
	0,326
	0,018
	-
	0,048
	0,104
	0,018
	-
	0,048
	0,104
	0,018
	-
	0,024
	0,122
	0,012
	-
	0,107

	
	10
	0,162
	0,304
	0,251
	0,316
	0,309
	0,012
	-
	0,042
	0,070
	0,012
	-
	0,042
	0,070
	0,012
	-
	0,006
	0,104
	0,006
	-
	0,089

	
	11
	0,144
	0,286
	0,216
	0,298
	0,274
	0,006
	-
	0,036
	0,035
	0,006
	-
	0,036
	0,035
	0,006
	-
	-
	0,070
	-
	-
	0,071

	
	12
	0,126
	0,268
	0,198
	0,264
	0,240
	-
	-
	0,030
	-
	-
	-
	0,030
	-
	-
	-
	-
	0,035
	-
	-
	0,054

	
	13
	0,108
	0,250
	0,180
	0,246
	0,206
	-
	-
	0,024
	-
	-
	-
	0,024
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,036

	
	14
	0,090
	0,232
	0,162
	0,228
	0,188
	-
	-
	0,018
	-
	-
	-
	0,018
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,018

	
	15
	0,072
	0,214
	0,144
	0,211
	0,171
	-
	-
	0,012
	-
	-
	-
	0,012
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	16
	0,054
	0,196
	0,126
	0,176
	0,137
	-
	-
	0,006
	-
	-
	-
	0,006
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	17
	0,036
	0,178
	0,107
	0,158
	0,102
	-
	-
	 
	-
	-
	-
	 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	18
	0,018
	0,161
	0,089
	0,141
	0,068
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	19
	-
	0,143
	0,071
	0,123
	0,034
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	20
	-
	0,125
	0,053
	0,105
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	21
	-
	0,107
	0,018
	0,087
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	22
	-
	0,089
	-
	0,070
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	23
	-
	0,071
	-
	0,035
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	24
	-
	0,054
	-
	0,018
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	25
	-
	0,036
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	26
	-
	0,018
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Продолжение табл. 4.3
	 
	 
	Напряжение на акустическом извещателе (160°С), А

	 
	 
	Шлейф 1
	Шлейф 2
	Шлейф 3
	Шлейф 4
	Шлейф 5
	Шлейф 6
	Шлейф 7
	Шлейф 8
	Шлейф 9
	Шлейф 10
	Шлейф 11
	Шлейф 12
	Шлейф 13
	Шлейф 14
	Шлейф 15
	Шлейф 16
	Шлейф 17
	Шлейф 18
	Шлейф 19
	Шлейф 20

	№ точки присоединения
	1
	59,902
	59,738
	59,894
	59,743
	59,609
	59,966
	59,934
	59,957
	59,679
	59,966
	59,934
	59,957
	59,679
	59,966
	59,934
	59,943
	59,727
	59,968
	59,934
	59,866

	
	2
	59,866
	59,712
	59,885
	59,685
	59,422
	59,939
	59,903
	59,931
	59,629
	59,938
	59,903
	59,931
	59,629
	59,938
	59,903
	59,884
	59,622
	59,937
	59,903
	59,735

	
	3
	59,825
	59,638
	59,874
	59,564
	59,059
	59,924
	59,870
	59,865
	59,448
	59,923
	59,870
	59,865
	59,448
	59,923
	59,870
	59,841
	59,526
	59,916
	59,870
	59,617

	
	4
	59,754
	59,495
	59,860
	59,465
	58,897
	59,901
	59,844
	59,844
	59,384
	59,901
	59,844
	59,844
	59,384
	59,901
	59,844
	59,803
	59,440
	59,903
	59,844
	59,500

	
	5
	59,685
	59,467
	59,852
	59,289
	58,688
	59,889
	59,824
	59,814
	59,222
	59,888
	59,824
	59,814
	59,222
	59,888
	59,824
	59,780
	59,361
	59,886
	59,824
	59,381

	
	6
	59,621
	59,375
	59,817
	59,184
	58,573
	59,872
	59,808
	59,791
	59,177
	59,871
	59,808
	59,791
	59,177
	59,871
	59,808
	59,766
	59,269
	59,868
	59,808
	59,275

	
	7
	59,565
	59,313
	59,809
	59,087
	58,535
	59,855
	59,797
	59,763
	59,134
	59,855
	59,797
	59,763
	59,134
	59,855
	59,797
	59,748
	59,222
	59,861
	59,797
	59,171

	
	8
	59,525
	59,288
	59,791
	58,947
	58,486
	59,848
	-
	59,747
	59,106
	59,847
	-
	59,747
	59,106
	59,847
	-
	59,733
	59,184
	59,853
	-
	59,144

	
	9
	59,512
	59,223
	59,780
	58,882
	58,349
	59,839
	-
	59,725
	59,088
	59,839
	-
	59,725
	59,088
	59,839
	-
	59,722
	59,159
	59,849
	-
	59,067

	
	10
	59,470
	59,188
	59,766
	58,809
	58,327
	59,835
	-
	59,712
	59,073
	59,835
	-
	59,712
	59,073
	59,835
	-
	59,719
	59,141
	59,846
	-
	58,991

	
	11
	59,451
	59,163
	59,760
	58,740
	58,271
	59,832
	-
	59,695
	59,066
	59,832
	-
	59,695
	59,066
	59,832
	-
	 
	59,126
	-
	-
	58,926

	
	12
	59,435
	59,105
	59,745
	58,721
	58,226
	-
	-
	59,679
	-
	-
	-
	59,679
	-
	-
	-
	-
	59,119
	-
	-
	58,891

	
	13
	59,421
	59,069
	59,706
	58,678
	58,179
	-
	-
	59,672
	-
	-
	-
	59,672
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	58,852

	
	14
	59,411
	59,056
	59,688
	58,609
	58,160
	-
	-
	59,663
	-
	-
	-
	59,663
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	58,842

	
	15
	59,405
	59,044
	59,681
	58,579
	58,088
	-
	-
	59,660
	-
	-
	-
	59,660
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	16
	59,401
	58,978
	59,677
	58,530
	58,051
	-
	-
	59,657
	-
	-
	-
	59,657
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	17
	59,396
	58,947
	59,666
	58,514
	58,029
	-
	-
	 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	18
	59,394
	58,936
	59,663
	58,474
	57,985
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	19
	-
	58,891
	59,660
	58,440
	57,975
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	20
	-
	58,869
	59,657
	58,417
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	21
	-
	58,861
	59,657
	58,412
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	22
	-
	58,855
	-
	58,398
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	23
	-
	58,844
	-
	58,394
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	24
	-
	58,834
	-
	58,387
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	25
	-
	58,832
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	26
	-
	58,823
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Данные расчетов, приведенные в таблицах 4.1 - 4.3 указывают на то, что рост сопротивления шлейфов блока "Е" даже в наихудшем случае, когда происходит повышение температуры токоведущей жилы по все длине шлейфа, не приводит к падению напряжения на акустических извещателях ниже допустимого значения, то есть предельное состояние не будет достигнуто. Исходя из этого, проведем проверку по определению  возможности достижения предельного состояния в виде короткого замыкания на алюминиевую фольгу или замыкание токоведущих жил между собой. Данное короткое замыкание может произойти при утрате изоляцией своих защитных свойств вследствие шлейфа.

4.4. Определение возможности достижения предельного 
состояния по критерию короткого замыкания
Произведем расчет времени отказа системы по критерию короткого замыкания шлейфа СОУЭ.

Шлейфы СОУЭ проложены открыто -  в помещениях, в гофрированной трубе из ПВХ – пластиката в пространстве за подвесным потолком – в коридорах.

Произведем теплотехнический расчет для определения изменения температуры изоляции и токоведущих жил при пожаре. За основу температурного режима пожара в помещении (коридоре) примем результаты расчета наихудшего варианта изменения температуры при пожаре (рис. 3.12).  В качестве расчетного варианта примем ориентацию кабеля КПСВЭВ  в пространстве, при котором нагрев токоведущих жил будет происходить при наименьших потерях тепла на нагрев контактной луженой проволоки, которая в данном случае будет рассматриваться как отрицательный источник тепла. Окончательно расположение кабеля на расчетной схеме примет следующий вид (рисунок 4.3):
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Рисунок. 4.3 . Расчетная схема расположения кабеля линейной части СОУЭ в помещениях

С учетом прокладки в гофрированной ПВХ трубе для коридоров (рисунок 4.4):
[image: image62.png]



Рисунок 4.4.  Расчетная схема расположения кабеля линейной части СОУЭ в коридоре

 При воздействии температуры на кабель, проложенный в гофрированной трубе расположение точек теплового воздействия таково, что расстояния между ними во много раз меньше длины участка, подвергающегося тепловому воздействию. Приняв во внимание, что длина элементарного участка, на котором кабель не опирается на гофрированную трубу в 1,8 раз больше длины элементарного участка опирания, а также тот факт, что распространение тепла на участке свободном от опирания происходит с двух встречных направлений, окончательно принимаем равномерное нагревание кабеля по длине на участке, подвергающемся тепловому воздействию (рисунок 4.4).

[image: image63.png]



Рисунок 4.4. Схема теплового воздействия на кабель линейной части СОУЭ

Температурный режим при пожаре является нестандартным нестационар​ным. С изменением температуры изменяется и коэффициент теплоот​дачи. При этом в общем случае имеются нестацио​нарные и несимметричные граничные условия третьего рода, для которых аналити​ческое решение уравнения нестационарной теплопро​водности (уравнение Фурье) 
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 отсутствует. 

Рассмотрим нагреваемое сечение проводника. Наиболее интенсивное прогревание будет происходить в месте контакта токоведущей жилы с алюминиевой фольгой и изоляций (зоны выделенные красным цветом на рисунок 4.5). 
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Рисунок 4.5. Расчетная схема теплового воздействия на кабель линейной части СОУЭ

Рассмотрим нагревание круглого цилиндра неограниченной длины, омываемого средой с постоянной температурой.

В нашем случае, когда  в начальный момент температура по толщине стенки соответствовала некоторому стационарному распределению, а затем на поверхности повысилась до некоторого значения, необходимо получить относительные избыточные температуры в каждом сечении в процессе перехода от начального к новому стационарному распределению температуры по сечению шлейфа. 

Рассмотрим температурное поле в сплошном однородном цилиндре радиусом R неограниченной длины (рис. 4.6) с начальным однородным распределением температуры t0, обогреваемом средой с постоянной темпе​ратурой tж . Коэффициент теплоотдачи 
[image: image66.wmf]a

а по всей поверхности цилиндра одинаков и не изменяется во времени. В цилиндре, длина которого неограничена, температурное поле при рассматриваемых краевых условиях будет одномерным в цилиндрической системе координат. Дифференциальное уравнение теплопроводности для одномерного температурного поля в ци​линдрической координатной системе, ось z которой совпадает с осью ци​линдра, имеет вид [8]:
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Рис. 4.6. Распределение температуры в стержне круглого сечения.
Граничные и начальные условия задачи:
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Задача аналогична задаче о нагревании плоской стенки и решается методом разделения переменных.

Интегрируя уравнение (4.4) и определив постоянные из начальных и граничных условий (4.5), (4.6), (4.7), получим:
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Уравнение (4.8)  по форме и построению полностью соответствует реше​нию   дифференциального   уравнения   теплопроводности   для   пластины.   В уравнении  (4.8) 
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- относительная избыточная температура; 
[image: image74.wmf])

(

0

i

I

m

 и 
[image: image75.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

R

r

I

i

m

0

  - функции Бесселя первого рода нулевого порядка от действительного аргумента;      
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 - функция Бесселя первого рода первого порядка от действительного аргумента; 
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- корни уравнения, которое имеет вид:
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Уравнение (4.9) имеет бесконечное множество корней 
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удовлетворяющих граничному условию рассматриваемой задачи. Из уравнения (4.9) видно, что корни 
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При определении температуры на поверхностях, разделяющих слои проводника с различными теплофизическими характеристиками, за характерный Размер принимаем радиус от центра токоведущей жилы до рассматриваемой точки.

При расчете теплофизические характеристики материалов и параметры слоев проводника принимались согласно табл.4.5 [8, 9, 13-16].
Таблица 4.5

	№ слоя
	Наименование материала
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, м
	Коэффициент теплопроводности 
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, Вт/(м(С)
	Теплоемкость 
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, Дж/(кг(С)
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, кг/м3

	1
	ПВХ
	0,001815
	0,16302
	1300
	1500

	2
	Алюминий
	0,001315
	205
	940
	2690

	3
	Полиэтилен
	0,001315
	0,29
	628,5
	950


При расчете принимаем, что температура на поверхности проводника равна температуре греющей среды (продуктов горения), в качестве определяющей температуры при определении 
[image: image89.wmf]i

a

принималась среднее арифметическое между температурой точки на поверхности разделяющей рассматриваемый слой и предыдущий (или греющей средой для слоя 1) и температурой на границе раздела рассматриваемого слоя со следующим (рис.4.7). Значение коэффициента температуропроводности определялось из выражения:
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Рис.4.7. Расчетная схема прогрева проводника

Результаты расчетов приведены в таблице 4.5.

Таблица 4.5

	Слой 1 (ПВХ изоляция)

	t, с
	t пожара, (С
	Fo
	t опр
	t 1
	a
	Bi
	
[image: image92.wmf]q



	0
	20
	0
	20
	20
	12.17748
	0.135579
	0.999205

	2
	20.00776
	0.056395
	20.00388
	20.00001
	12.17758
	0.13558
	0.98719

	4
	20.02969
	0.11279
	20.01504
	20.00038
	12.1779
	0.135584
	0.971317

	6
	20.07
	0.169185
	20.036
	20.00201
	12.17848
	0.13559
	0.956657

	8
	20.13207
	0.22558
	20.0689
	20.00572
	12.17941
	0.135601
	0.942646

	10
	20.21883
	0.281975
	20.11569
	20.01255
	12.18072
	0.135615
	0.929074

	15
	20.61779
	0.422962
	20.3308
	20.04382
	12.18674
	0.135682
	0.896272

	20
	21.23349
	0.56395
	20.68072
	20.12795
	12.19656
	0.135792
	0.864628

	25
	22.09729
	0.704937
	21.1906
	20.28391
	12.21087
	0.135951
	0.833965

	30
	23.23934
	0.845925
	21.88859
	20.53784
	12.23049
	0.136169
	0.804311

	35
	24.64744
	0.986912
	22.77845
	20.90945
	12.25554
	0.136448
	0.775496

	40
	26.32367
	1.1279
	23.87168
	21.41969
	12.2864
	0.136792
	0.747601

	45
	28.31176
	1.268887
	25.20482
	22.09788
	12.32413
	0.137212
	0.720274

	50
	30.65498
	1.409875
	26.81773
	22.98048
	12.36993
	0.137722
	0.69377

	55
	33.39857
	1.550862
	28.75081
	24.10304
	12.42505
	0.138336
	0.667887

	60
	36.59158
	1.69185
	31.05093
	25.51029
	12.49096
	0.139069
	0.642577

	70
	45.3143
	1.973825
	37.18111
	29.04792
	12.66832
	0.141044
	0.592888

	80
	56.71356
	2.2558
	45.83004
	34.94653
	12.92285
	0.143878
	0.543663

	90
	71.50713
	2.537774
	57.50586
	43.50459
	13.27459
	0.147794
	0.494606

	100
	90.60728
	2.819749
	73.14588
	55.68448
	13.76079
	0.153207
	0.445629

	110
	115.1721
	3.101724
	93.96638
	72.76064
	14.43579
	0.160722
	0.394491

	120
	146.6736
	3.383699
	121.6878
	96.70207
	15.38618
	0.171304
	0.33711

	140
	240.3737
	3.947649
	203.2287
	166.0836
	18.5601
	0.206641
	0.212065

	160
	344.2529
	4.511599
	309.8716
	275.4903
	23.71939
	0.264082
	0.109183

	180
	440.6091
	5.075549
	417.6475
	394.6859
	30.39193
	0.338372
	0.043031

	200
	519.812
	5.639499
	509.0584
	498.3048
	37.50305
	0.417544
	0.014325

	250
	592.2934
	7.049373
	588.1945
	584.0955
	44.98978
	0.500898
	0.001929

	300
	606.5082
	8.459248
	605.9426
	605.3771
	46.86429
	0.521768
	0.000443

	Слой 2 (алюминиевая фольга)

	t, с
	t 1, (С
	Fo
	t опр
	t 2
	a
	Bi
	
[image: image93.wmf]q



	0
	20
	0
	20
	20
	12.17748
	7.81  ·10 -05
	0.999769

	2
	20.00001
	93.76747
	20
	20
	12.17748
	7.81 ·10 -05
	0.15408

	4
	20.00038
	187.5349
	20.00035
	20.00032
	12.17749
	7.81 ·10 -05
	0.023672

	6
	20.00201
	281.3024
	20.00198
	20.00196
	12.17753
	7.81 ·10 -05
	0.003563

	8
	20.00572
	375.0699
	20.00571
	20.0057
	12.17764
	7.81 ·10 -05
	0.000462

	10
	20.01255
	468.8374
	20.01255
	20.01254
	12.17783
	7.81 ·10 -05
	0

	15
	20.04382
	703.2561
	20.04382
	20.04382
	12.1787
	7.81 ·10 -05
	0

	20
	20.12795
	937.6747
	20.12795
	20.12795
	12.18106
	7.81 ·10 -05
	0

	25
	20.28391
	1172.093
	20.28391
	20.28391
	12.18543
	7.82 ·10 -05
	0

	30
	20.53784
	1406.512
	20.53784
	20.53784
	12.19255
	7.82 ·10 -05
	0

	35
	20.90945
	1640.931
	20.90945
	20.90945
	12.20297
	7.83 ·10 -05
	0

	40
	21.41969
	1875.349
	21.41969
	21.41969
	12.2173
	7.84 ·10 -05
	0

	45
	22.09788
	2109.768
	22.09788
	22.09788
	12.23638
	7.85 ·10 -05
	0

	50
	22.98048
	2344.187
	22.98048
	22.98048
	12.26124
	7.87 ·10 -05
	0

	55
	24.10304
	2578.606
	24.10304
	24.10304
	12.29294
	7.89 ·10 -05
	0


Продолжение табл. 4.5

	t, с
	t 1, (С
	Fo
	t опр
	t 2
	a
	Bi
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	60
	25.51029
	2813.024
	25.51029
	25.51029
	12.33279
	7.91 ·10 -05
	0

	70
	29.04792
	3281.862
	29.04792
	29.04792
	12.43355
	7.98 ·10 -05
	0

	80
	34.94653
	3750.699
	34.94653
	34.94653
	12.60338
	8.08 ·10 -05
	0

	90
	43.50459
	4219.536
	43.50459
	43.50459
	12.85392
	8.25 ·10 -05
	0

	100
	55.68448
	4688.374
	55.68448
	55.68448
	13.21909
	8.48 ·10 -05
	0

	110
	72.76064
	5157.211
	72.76064
	72.76064
	13.74861
	8.82 ·10 -05
	0

	120
	96.70207
	5626.048
	96.70207
	96.70207
	14.52691
	9.32 ·10 -05
	0

	140
	166.0836
	6563.723
	166.0836
	166.0836
	17.04029
	0.000109
	0

	160
	275.4903
	7501.398
	275.4903
	275.4903
	21.91597
	0.000141
	0

	180
	394.6859
	8439.073
	394.6859
	394.6859
	28.82853
	0.000185
	0

	200
	498.3048
	9376.747
	498.3048
	498.3048
	36.58685
	0.000235
	0

	250
	584.0955
	11720.93
	584.0955
	584.0955
	44.56763
	0.000286
	0

	300
	605.3771
	14065.12
	605.3771
	605.3771
	46.80337
	0.0003
	0

	Слой 2 (полиэтиленовая изоляция токоведущей жилы)

	t, с
	t 2, (С
	Fo
	t опр
	t 3
	a
	Bi
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	0
	20
	0
	20
	20
	12.17748
	0.055219
	0.99942

	2
	20
	0.561756
	20
	20
	12.17748
	0.055219
	0.952851

	4
	20.00032
	1.123512
	20.00017
	20.00002
	12.17748
	0.055219
	0.908451

	6
	20.00196
	1.685268
	20.00107
	20.00018
	12.17751
	0.055219
	0.86612

	8
	20.0057
	2.247023
	20.00323
	20.00076
	12.17757
	0.055219
	0.825762

	10
	20.01254
	2.808779
	20.00737
	20.00219
	12.17768
	0.055219
	0.787284

	15
	20.04382
	4.213169
	20.02657
	20.00932
	12.17822
	0.055222
	0.698752

	20
	20.12795
	5.617558
	20.08325
	20.03854
	12.17981
	0.055229
	0.620176

	25
	20.28391
	7.021948
	20.19588
	20.10784
	12.18296
	0.055243
	0.550435

	30
	20.53784
	8.426338
	20.38982
	20.2418
	12.1884
	0.055268
	0.488538

	35
	20.90945
	9.830727
	20.6873
	20.46515
	12.19674
	0.055306
	0.4336

	40
	21.41969
	11.23512
	21.1119
	20.80411
	12.20866
	0.05536
	0.384841

	45
	22.09788
	12.63951
	21.6942
	21.29053
	12.22502
	0.055434
	0.341565

	50
	22.98048
	14.0439
	22.47146
	21.96245
	12.24689
	0.055533
	0.303155

	55
	24.10304
	15.44829
	23.48111
	22.85919
	12.27537
	0.055662
	0.261046

	60
	25.51029
	16.85268
	24.79107
	24.07185
	12.31241
	0.05583
	0.231055

	70
	29.04792
	19.66145
	28.00264
	26.95735
	12.40369
	0.056244
	0.181013

	80
	34.94653
	22.47023
	33.59377
	32.24101
	12.56423
	0.056972
	0.135638

	90
	43.50459
	25.27901
	41.91053
	40.31648
	12.80688
	0.058073
	0.100456

	100
	55.68448
	28.08779
	53.89212
	52.09976
	13.16471
	0.059695
	0.069413

	110
	72.76064
	30.89657
	70.92949
	69.09834
	13.69082
	0.062081
	0.04675

	120
	96.70207
	33.70535
	94.90916
	93.11625
	14.46713
	0.065601
	0.028515

	140
	166.0836
	39.32291
	164.0008
	161.9181
	16.95885
	0.0769
	0.005316

	160
	275.4903
	44.94047
	274.8112
	274.1321
	21.88177
	0.099223
	0.000177

	180
	394.6859
	50.55803
	394.6526
	394.6194
	28.82633
	0.130712
	3.95 ·10 -06

	200
	498.3048
	56.17558
	498.3038
	498.3029
	36.58677
	0.165902
	2.62 ·10 -08

	250
	584.0955
	70.21948
	584.0955
	584.0955
	44.56763
	0.202091
	1.96 ·10 -12

	300
	605.3771
	84.26338
	605.3771
	605.3771
	46.80337
	0.212229
	2.27 ·10 -15


Проанализировав результаты расчета, видно при времени пожара менее 140 секунд температура изоляции токоведущей жилы достигает значения меньшего температуры плавления, следовательно расплавления изоляции токоведущей жилы не произойдет и предельное состояние, выражающееся в коротком замыкании токоведущей жилы на алюминиевую фольгу, достигнуто не будет. Ввиду того, что для шлейфа проложенного открыто предельное состояние по короткому замыканию для 
[image: image96.wmf]с
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 достигнуто не будет, производить расчет для шлейфа, проложенного в ПВХ трубе, рассматриваемой как дополнительный слой тепловой изоляции, нет необходимости.
5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Архитектура системы оповещения и управления эвакуацией административного здания с комплексом сооружений в городе Новый Уренгой обеспечивают выполнение СОУЭ своих функций в течение как минимум первых ста сорока секунд от начала пожара (раздел 4), что позволяет в течение указанного временного интервала выполнить требования, заложенные в п.3.9 НПБ 104-03 «Системы оповещения и управления эвакуацией людей при пожарах в зданиях и сооружениях». 
Объемно-планировочные и конструктивные решения здания позволяют организовать эвакуацию людей из любой точки здания менее, чем за девяносто секунд (полторы минуты) (раздел 2). При этом положения ГОСТ 12.1.004-91 и РНД 73-45-89 устанавливают для СОУЭ интервал времени от момента возникновения пожара до начала эвакуации людей не более 30 секунд (половина минуты). Таким образом, временной интервал от момента начала эвакуации до ее завершения не превышает ста двадцати секунд (двух минут). В течение указанного времени воздействие опасных факторов пожара не приведет к отказу системы. Условие 
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выполняется.

Проведенный на основании Разъяснения Главного управления Государственной противопожарной службы МЧС России по вопросам применения требований норм пожарной безопасности НПБ 104-03 (письмо от 28.07.2004г. №18/4/2098) расчет подтвердил возможность применения пластиковых коробов при прокладке соединительных линий СОУЭ в блоке E административного здания с комплексом сооружений в городе Новый Уренгой.
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