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33..  РРААССЧЧЕЕТТЫЫ      

3.1 РАСЧЕТ МАССЫ ГОТВ (CO2) – объемное пожаротушение   

 

Mг = K1 [Mp + Mmp + Mb x n], 

где: 

K1 – коэффициент, учитывающий утечки ГОТВ из емкости, = 1,05 

Мр= 2 • K4 • Мр-гепт 

Mp – масса ГОТВ, предназначена для создания в объеме помещения огнетушащей 

концентрации, 

Концентрация CO2 : 34,9 % 

K4- коэффициент, K4 =1,3 для тушения бумаги 

Mmp – масса остатка ГОТВ в трубопроводах, кг 

Mb  – масса остатка ГОТВ в емкости, кг   

n – кол-во емкостей 

Мр-гепт = Vp • ρ1 • (1 + K2) • ln [100/(100 – CH)], кг 

где: 

Vp = расчетный объем защищаемого помещения, м3 

ρ1 = плотность газового ГОТВ с учетом высоты защищаемого объекта относительно 

уровня моря для минимальной температуры в помещении ТM, кг/м3 

ρ1 = ρ0 • (TO/TM) • K3 

где:  

ρ0 – плотность паров ГОТВ CO2 при T0 = 293 K (20 ºC) атмосферном давлении  

101,3 kPa, ρ0 = 1,88 кг/м3 

TM – минимальная температура воздуха в защищаемом помещении, K 

ТМ = 283 К 

K3 – поправочный коэффициент, учитывающий высоту расположенного объекта 

относительно уровня моря значения которого приведены в таблице 11 приложение 5 

–НПБ 88-2001* 

K3 = 1 
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ρ1 = ρ0 • (TO/TM) • K3 = 1,88 • (293/278) • 1 = 2,01 кг/м3                                                                   
K2 = коэффициент, учитывающий потери ГОТВ через проемы помещения 
K2 = ∏ • δ • Тexh • √H 
где  
∏ - параметр, учитывающий расположение проемов по высоте защищаемого 
помещения,  
∏ = 0,4 
δ = (∑FH) / Vp 
Тexh = нормативное время подачи ГОТВ, 60 сек  
Н = высота защищаемого помещения 
CH = нормативная объемная концентрация, % (об.), CH = 34,9 при тушении н-гептана 
Mmp = Vmp • ρготв, кг 
где: 
Vmp – объем всей трубопроводной разводки установки, м3 
ρготв – плотность остатка ГОТВ при давлении, которое имеется в трубопроводе после 
окончания истечения массы газового вещества Mp в защищаемое помещение, кг/м3  
Мb= Vb• ρготв 
где: 
Vb- объем ёмкости, м3 
ρготв – плотность остатка ГОТВ при давлении, которое имеется в ёмкости после 
окончания истечения массы газового вещества Mp в защищаемое помещение, кг/м3  
Время подачи СО2: 1 мин 
 

ПРИМЕЧАНИЕ: При расчёте кол-ва ГОТВ за одинаковые по размеру и объёму 

защищаемые помещения, был использован расчёт самого удалённого от УГПТ 

защищаемого помещения. 

3.1.1.  Расчет Mг, Архив-Зона 1 :  

Mг = K1 [Mp + Mmp + Mb x n] 

 

Mг = 1,05(4131+475+32)= 4867 кг 

Принимается  Mг = 5200 кг 

Мр-гепт = Vp • ρ1 • (1 + K2) • ln [100/(100–CH)] = 1805 • 2 • (1+ 0,021) • ln(100/(100-34,9)) = 1589 кг 

Ёмкость СО2 заполнена основным и 100% резервм запасом 

Мр= 2 • K4 • Мр-гепт 

Mp =2 х 1,3х1589= 4131 кг 

Vp =18,7х19,3 х 5 =1805 м3 
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ρ1 = 1,981 

K2 = ∏ • δ • Тexh • √H = 0,4 • 0,0004 • 60 •  √5 = 0,021 

где  

∏ - параметр, учитывающий расположение проемов по высоте защищаемого 

помещения, ∏ = 0,4 

δ = (∑FH) / Vp = 0,72 / 1805= 0,0004  

Сн= 34,9 

 

 

3.2. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ  

Гидравлический расчет падения давления в трубопроводе выполнен в соответствии    
с приложением 7 – НПБ 88-2001* . 
Расчетное время выпуска CO2: 60 с 
1. Среднее давление за время подачи CO2 в изотермической емкости рм, МРа 

определяется по формуле: 

рм = 0,5 • (р1 + р2) 
где 
р1 – давление в резервуаре при хранении CO2, МРа 
р2 – давление в резервуаре в конце выпуска расчетного количества CO2, МРа 
2. Средний расход CO2, Qм  кг/с определяется по формуле: 

Qм  = м/т 
Где 
м – расчетное количество CO2 ,кг 
т – нормативное время подачи CO2 ,с 
 

3. Внутренний диаметр питающего трубопровода di, м  определяется по формуле 

di = 9,6  • 10-3 • [(k4)-2  • (Qм)2  • l1 ]0,19 

где 

k4 – множитель, определяется по таблице 

pm, MПa 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,4 
Множитель k4 0,68 0,79 0,85 0,92 1,0 1,09 

l1  - длина питающего трубопровода по проекту, м 
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4. Среднее давление в питающем (магистральном) трубопроводе в точке ввода 

его в защищаемое помещение рассчитываются из уравнения 

( ) ( )
( ) ( ) 
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где l2 – эквивалентная длина трубопроводов от изотермической емкости до точки, в 

которой определяется давление, м: 

l2 = l1 + 69 • di
1,25 • ε1 , 

где ε1 – сумма коэффициентов сопротивления фасонных частей трубопроводов. 

 

5. Среднее давление составляет 

pm
' = 0,5 (p3 + p4) 

где  

p3 – давление в точке ввода питающего (магистрального) трубопровода в 

защищаемое помещение, МРа; 

p4 – давление в конце питающего (магистрального) трубопровода, МРа 

 

6. Средний расход через насадок Qm
', кг/с, определяется по формуле 

Qm
' = 4,1 • 103 • μ • k5 • A3 • √exp(1,76 • pm

') 

где 

μ – коэффициент расхода через насадок 

A3 – площадь выпускного отверстия насадки , м2 

k5 – коэффициент, определяемый по формуле 

mp
k `5 5,0025,1

03,093,0
⋅−

+=  

7. Количество насадок ξ1 определяется по формуле 

ξ1 = Qm/Qm
'. 

8. Внутренний диаметр распределительного трубопровода di
', м, 

рассчитывается из условия 
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di
' ≥ 1,4 • d • √ξ1, 

где  

d – диаметр выпускного отверстия насадки 

 

 

3.2.1. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ, Архив-Зона 1 

3.2.1.1    СЕКЦИЯ: КОЛЛЕКТОР (ЕМКОСТЬ-РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ КЛАПАН) 

- Среднее давление за время подачи CO2  в изотермической емкости рм, МРа: 

 pm = 0,5 • (p1 + p2) = 0,5 • (2,1 + 1,83) = 1,96 MPa 

- Средний расход CO2, Qм  кг/с 

  Qm = m/t  

                     Qm = 2065/60 = 34,4 кг/с 

- Внутренний диаметр питающего трубопровода di, м  

di = 9,6 • 10-3 • [(k4)-2 • (Qm)2 • l1]0,19 = 9,6 • 10-3 • [(0,98)-2 • (34,4)2 • 30]0,19 = 0,0708 м 

 Выбрано: Ду 80 

- Среднее давление в точке в питающем (магистральном) трубопроводе : 

( ) ( )
( ) ( ) 
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225,5

211

43 98,008,0
244,341021ln568,02pp  

                 = 1,775 MPa 

- Среднее давление составляет: 

 pm
' = 0,5 (p3 + p4) = 0,5 (1,96+1,775) = 1,87 MPa 

 

3.2.1.2    СЕКЦИЯ: РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ КЛАПАН-ЗАЩИЩАЕМОЕ ПОМЕЩЕНИЕ 

- Среднее давление в питающем (магистральном) трубопроводе: 

( )
( ) ( ) 
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225,5

211

65 97,008,0
304,341021ln568,087,1pp  

           P5(p6) = 1,55 MРa 

- Среднее давление составляет: 

 pm
' = 0,5 (p5 + p6) = 0,5 (1,87+1,55) = 1,71 MPa 
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3.2.1.3    СЕКЦИЯ: ЗАЩИЩАЕМОЕ ПОМЕЩЕНИЕ- Верхний трубопровод 

 Qm =34,4/2 = 17,2 кг/с   

- Среднее давление в питающем (магистральном) трубопроводе: 

( ) ( )
( ) ( ) 
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232,171021ln568,071,1pp  

          p7(p8) = 1,657 MРa 

- Среднее давление составляет: 

 pm
' = 0,5 (p7 + p8) = 0,5 (1,71+1,657) = 1.683 MPa 

 

3.2.1.4    СЕКЦИЯ: ЗАЩИЩАЕМОЕ ПОМЕЩЕНИЕ-Магистралний трубопровод 

Qm =34,4/4 = 8,6 кг/с 

 

- Среднее давление в питающем (магистральном) трубопроводе: 

( ) ( )
( ) ( ) 









⋅
⋅⋅⋅

−⋅+=
−

225,5

211

109 94,0065,0
206,81021ln568,0683,1pp  

          p9(p10) = 1,649 MРa 

 

- Среднее давление составляет: 

 pm
' = 0,5 (p9 + p10) = 0,5 (1,683+1,649) = 1.67 MPa 

 

3.2.1.5 СЕКЦИЯ: ЗАЩИЩАЕМОЕ ПОМЕЩЕНИЕ-Ветка трубопровода 

 

Qm =34,4/8 = 4,3 кг/с 

 

- Среднее давление в питающем (магистральном) трубопроводе: 

( ) ( )
( ) ( ) 
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          P11(p12) = 1,57 MРa 
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- Среднее давление составляет: 

 pm
' = 0,5 (p11 + p12) = 0,5 (1,67+1,57) = 1,62 MPa 

 

- Средний расход через насадку Qm
', кг/с 

Qm
' = 4,1 • 103 • μ • k5 • A3 • √exp(1,76 • pm

') =  

= 4,1 • 103 • 0,75 • 1,07 • 5,99 • 10-5 • √exp(1,76 • 1,62) = 2,2888 кг/с 

   где 

mp
k `5 5,0025,1

03,093,0
⋅−

+=  

07,1
62,15,0025,1

03,093,05 =
⋅−

+=k
 

- Количество насадок ξ1 

 ξ1 = Qm/Qm
' =  

    ξ1 = 34,4/0,81 = 42,4 

     Выбрано 48 насадок О.С.11. 

- Внутренний диаметр распределительного трубопровода di
', м, 

 di
' ≥ 1,4 • d • √ξ1 

 ≥ 1,4 • 0,0087 • √6 = 0,029  

              Выбранный диаметр Ду32 
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3.2.6.  ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ - РАСЧЕТ ПЛОЩАДИ ПРОЕМА ДЛЯ 

СБРОСА ИЗБЫТОЧНОГО ДАВЛЕНИЯ 

cF
11

32

7,0 ρτ ×××
××

≥
поб

Р

К
MKK ∑−












−







 +
××

F

Р
РР

Р
а

апр
а

б

1107
2857,0

6

ρ  

где: 

Fc – площадь проема, м2, 

Рпр – избыточное давление, МРа, 

рб – плотность воздуха, кг/м3  

К2 = 1,2 - коэффициент запаса 

К3 = 1  - коэффициент  

τпоб – время подачи ГОТВ, с 

∑ F – площадь постоянно открытых проемов, м2 

 

cF
88,16005,17,0

206512,1
×××

××
≥ 36,0

1
1,0

1,00048,01,0107

3,1
2857,0

6

−












−







 +
××

 

Fc ≥ 0,35-0,36= - 0,01  

 

   Не нужно прудусмотреть проем для сброса избыточного давления.  

 

 

 

 

 

 


