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NCTE Room height # < 0,6 m, measuring points (M1 to M3) in two or three axes.

Figure C.4 — Side view instrumentation placement for nozzle minimum height/maximum area
coverage test

C.5.1.3.2 Operation

The heptane-filled test cans shall be ignited and allowed to burn for 30 s with the closable openings above in
the open position.

After 30 s all openings shall be closed and the extinguishing system shall be manually actuated. At the time of
actuation of the system, the amount of oxygen within the enclosure shall not be more than 0,5 % (volume
fraction) lower than the normal atmospheric oxygen concentration. During the test, the oxygen concentration
shall not change more than 1,5 % (volume fraction) due to fire products. This change shall be determined by
comparing the oxygen concentration measured in the cold discharge test with the measured oxygen
concentration in this test (averaged over the three sensors).

NCTE End of discharge is the point when discharge has effectively ceased. For superpressurized liquefied
extinguishants it is the instant when the discharge is predominantly gaseous. For non-superpressurized liquefied
extinguishants and non-liquefied extinguishants where a cut-off mechanism is used to stop discharge, it is the instant
when the pressure at the nozzle reduces to zero.

C.5.1.4 Recording of results
After the required pre-burn period, record the following data for each test:

a) the effective discharge time, i.e. for liquefied extinguishants the time of the pre-liquid gas phase plus the
time of the two phase flow; for non-liquefied extinguishants the time from opening the container valve(s)
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Предисловие

Настоящий Европейский стандарт (EN 15004-1:2008) был подготовлен Техническим Комитетом CEN/TC 191 "Стационарные системы пожаротушения", секретариат которого находится в Британском Институте Стандартов.
Настоящему Европейскому Стандарту присваивается статус национального посредством публикации идентичного текста либо визирования не позднее декабря 2008 г., национальные стандарты, противоречащие настоящему стандарту, подлежат отмене не позднее декабря 2008 г. 
Обращаем особое внимание на то, что некоторые части этого документа могут быть защищены патентными правами. CEN [и/или CENELEC] не несут ответственности за определение любых или всех таких патентных прав.

В соответствии с Внутренним регламентом CEN/CENELEC, организации национальных стандартов в следующих странах обязаны применять этот Европейский стандарт: Австрия, Бельгия, Болгария, Кипр, Чешская Республика, Дания, Эстония, Финляндия, Франция, Германия, Греция, Венгрия, Исландия, Ирландия, Италия, Латвия, Литва, Люксембург, Мальта, Нидерланды, Норвегия, Польша, Португалия, Румыния, Словакия, Словения, Испания, Швеция, Швейцария и Соединенное Королевство. 

Текст Международного стандарта ISO 14520-1:2006 Технического Комитета ISO/TC 21 "Оборудование для защиты от пожара и пожаротушения" Международной Организации по Стандартизации (ISO) был взят Техническим Комитетом CEN/TC 191 в качестве Европейского стандарта «Стационарные системы пожаротушения», секретариат которого находится в Британском Институте Стандартов, с внесением общих изменений, отмеченных по тексту прямой линией на полях. Ссылки в тексте документа ISO 14520-1 на документ «ISO 14520-1» или «данную часть ISO 14520»  относятся исключительно к «этому документу» и не отмечаются прямой линией.

Общее название настоящего Европейского стандарта «Стационарные системы пожаротушения – Системы газового пожаротушения», и он состоит из следующих частей:

· Часть 1: Конструкция, монтаж и обслуживание (ISO 14520-1, изм.)
· Часть 2: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества FK-5-1-12  (ISO 14520-5, изм.)
· Часть 3: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества ГХФУ Смесь А (ISO 14520-6, изм.)
· Часть 4: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Хладон 125 (ISO 14520-8, изм.)
· Часть 5: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Хладон 227еа (ISO 14520-9, изм.)
· Часть 6: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Хладон 23 (ISO 14520-10, изм.)
· Часть 7: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Аргон (ISO 14520-12, изм.)
· Часть 8: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Азот (ISO 14520-13, изм.)
· Часть 9: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Аргонит (ISO 14520-14, изм.)
· Часть 10: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Инерген (ISO 14520-15, изм.)
ISO 14520-15:2005 имеет следующее предисловие:

ISO (Международная Организация по Стандартизации) является всемирной федерацией национальных организаций по стандартизации (комитетов-членов ISO). Разработка Международных Стандартов осуществляется техническими комитетами ISO. Каждый комитет-член, заинтересованный в деятельности, для которой был создан технический комитет, имеет право быть представленным в этом комитете. Международные правительственные и неправительственные организации, имеющие связи с ISO, также принимают участие в работах. По всем вопросам стандартизации электротехнических изделий ISO работает в тесном сотрудничестве с Международной Электротехнической Комиссией (IEC). 

Проекты Международных стандартов разрабатываются в соответствии с правилами, изложенными в Директивах ISO/IEC, Часть 2. 

Основной задачей технических комитетов является подготовка Международных стандартов. Проекты Международных стандартов, принятые техническими комитетами, направляются всем комитетам-членам на голосование. Их опубликование в качестве Международных Стандартов требует одобрения со стороны не менее 75 % комитетов-членов, принимающих участие в голосовании. 

Обращаем особое внимание на то, что некоторые части этого документа могут быть защищены патентными правами. ISO не несет ответственность за определение любых или всех таких патентных прав.

ISO 14520-1 был подготовлен Техническим комитетом ISO/TC 21, Оборудование для защиты от пожара и пожаротушения, Подкомитетом SC 8, Газовые среды и системы пожаротушения с использованием газа. 

Данная вторая редакция отменяет и замещает первую редакцию (ISO 14620-1:2000), техническая часть которой была пересмотрена.

Приложение С было тщательно пересмотрено для добавления результатов испытаний сборки с полимерными горючими компонентами [полиметилметакрилат (ПММА)], [полипропилен (РР)] и [акрилонитрил-бутадиен-стирол (ABS)]. Данные испытания предназначены для более подробного описания рисков, связанных с использованием пластмассовых горючих, которые можно встретить в информационных технологиях, телекоммуникациях и в цехах контроля технологического процесса. 
В структуру приложения Е внесены изменения с описанием газов легче воздуха и информацией касательно нестандартных (в отличие от геометрически правильных) зон риска.

Данная ревизия ISO 14520-1 также включает руководства по защите персонала,  приложение G, учитывающее основанные на психологии фармакокинетические модели и гипоксические принципы для определения безопасных для человека пределов воздействия.
ISO 14520 опубликован под общим названием «Системы пожаротушения с использованием газовых сред – Физические свойства и конструкция систем» и состоит из следующих частей: 

· Часть 1: Общие требования
· Часть 2: Огнетушащее вещество Триодид
· Часть 5: Огнетушащее вещество FK-5-1-12 
· Часть 6: Огнетушащее вещество ГХФУ Смесь А 
· Часть 8: Огнетушащее вещество Хладон 125 
· Часть 9: Огнетушащее вещество Хладон 227ea 
· Часть 10: Огнетушащее вещество Хладон 23 
· Часть 11: Огнетушащее вещество Хладон 236fa 
· Часть 12 Огнетушащее вещество Аргон
· Часть 13: Огнетушащее вещество Азот
· Часть 14: Огнетушащее вещество Аргонит
· Часть 15: Огнетушащее вещество Инерген
Части 3, 4 и 7, посвященные огнетушащим веществам FC-2-1-8, FC-3-1-10 и ГХФУ 124, соответственно, были отменены, поскольку эти типы огнетушащих веществ более не производятся.

Введение
Системы пожаротушения, представленные в этом документе, предназначены для создания газовой среды для тушения пожара.

В последние годы исследовались различные способы подачи огнетушащего вещества, его применения на месте, требуемые точки выбросы для тушения пожара. Необходимо распределить информацию касательно установленных систем и методов. С этой целью и подготовлен данный документ.

В частности, включены новые требования для устранения необходимости использовать огнетушащие вещества во время проведения испытаний и пусконаладочных работ. Это связано с включением испытаний на герметичность.
Требования данного документа составлены на основе последних в момент написания известных рабочей группе технических данных. Однако учет каждого возможного фактора или обстоятельства, способных повлиять на исполнение рекомендаций, является непрактичным в связи с описанием широкой области применения.
При подготовке данного документа предполагалось, что исполнение его положений будет возложено на  людей, имеющих соответствующую квалификацию и опыт работы со спецификациями, конструкцией, монтажом, проведением испытаний, приемкой, осмотром и обслуживанием систем и оборудования, для которых подготовлен данный документ, способных проявлять осторожность во избежание непредусмотренного использования огнетушащего вещества.

Особое внимание уделяется Монреальскому Протоколу по веществам, разрушающим озоновый слой.
Для рассмотрения вопроса пожаротушения здания или завода требуется комплексный подход. Системы газового пожаротушения составляют только одну часть, хоть и важную, от всех доступных средств и нельзя полагать, что их использование может заменить потребность в применении дополнительных средств, таких как переносные огнетушители или других мобильных устройств для оказания первой помощи или использования в случае аварии, либо для работы с особыми рисками.
За долгие годы газообразные огнетушащие вещества зарекомендовали себя как эффективные средства тушения пожаров, вызванных горючими жидкостями, и пожаров, связанных с электрическими и обычными рисками Класса А. Однако при планировании комплексных схем не следует забывать о вероятности рисков, для которых не подходит данная среда, а также о необходимости соблюдать особые меры предосторожности при определенных обстоятельствах или ситуациях, когда использование данных огнетушащих веществ опасно.
Консультации по данным вопросам можно получить у соответствующего производителя огнетушащего вещества или системы пожаротушения. Также информацию можно запросить у соответствующих органов пожарного надзора, органов по охране труда и страховых компаний. Кроме того, необходимы ссылки на другие национальные стандарты и нормы законодательства определенной страны.
Для обеспечения возможности немедленного использования оборудования для пожаротушения в случае необходимости важно проводить его тщательное техническое обслуживание. Владелец системы может недооценить значимость планового осмотра или уделять ему недостаточное внимание. Однако, такой недосмотр ставит под угрозу жизнь обитателей помещения и приводит к возможным финансовым потерям. Невозможно переоценить значимость техобслуживания. Только квалифицированный персонал имеет право выполнять монтаж и техобслуживание.
Осмотр, предпочтительно третьей стороной, должен включать оценку способности огнетушащей системы предоставить необходимую защиту от риска (защищаемые пространства, как и состояние техники, меняются с течением времени).
Протокол о проведении испытаний, данный в приложении С к этому документу, был разработан специальной рабочей группой ISO/TC 21/SC 8. Приложение С содержит информацию касательно испытаний для определения концентраций огнетушащего вещества и действия системы, которые структурированы таким образом, чтобы позволить индивидуальным монтажникам использовать его/ее систему и проводить все испытания огнетушащих веществ. Необходимость проведения испытаний, представленных в приложении С, возникла в связи с тем, что ранее проводимые огневые испытания класса А задействовали деревянную поверхность, чашечную горелку и контейнер с гептаном на территории минимум 100 м3 и не всегда выявляли концентрации огнетушащего вещества, требуемые для защиты от рисков воспламенения пластмассовых горючих, встречаемых в информационных технологиях, телекоммуникациях и цехах производственного контроля.
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Figure 2—Typical unbalanced system

7.4 Enclosures

741 The protected enclosure shall have sufficient structural strength and integrity to contain the
extinguishant discharge. Venting shall be provided to prevent excessive over- or under-pressurization of the
enclosure.

7.4.2 To prevent loss of extinguishant through openings to adjacent hazards or work areas, openings shall
be permanently sealed or equipped with automatic closures. Where reasonable confinement of extinguishants
is not practicable, protection shall be extended to include the adjacent connected hazards or work areas.

7.4.3 Forced-air ventilating systems shall be shut down or closed automatically where their continued
operation would aversely affect the performance of the fire-extinguishing system or result in propagation of the
fire. Ventilation systems necessary to ensure safety are not required to be shut down upon system activation.
An extended extinguishant discharge shall be provided to maintain the design concentration for the required
duration of protection. The volumes of both ventilated air and the ventilation system ductwork shall be
considered as part of the total hazard volume when determining extinguishant quantities.




В связи с выше сказанным представленное приложение С данного документа было пересмотрено, как описано в Предисловии.
1      Область применения
В этом документе указаны требования и даны рекомендации по проектированию, монтажу, испытанию, обслуживанию и обеспечению безопасности систем газового пожаротушения в зданиях, на заводах или других сооружениях, а также описаны характеристики различных огнетушащих веществ и типов пожара, для которых они являются подходящим огнетушащим средством.

Он включает описание систем объемного пожаротушения, в первую очередь применимых к зданиям, заводам и другим особым областям применения с использованием не электропроводных газовых огнетушащих веществ, которые не оставляют осадка после выброса и по которым на данный момент имеется достаточно информации для проведения оценки характеристик работы и безопасности независимыми органами. Настоящий документ не распространяется на взрывоподавление.
Этот документ не предназначен для перечисления утвержденных соответствующими органами огнетушащих веществ, так как другие огнетушащие вещества могут быть также применимы. CO2 не включается, так как он описан в других Международных стандартах. 
Настоящий документ распространяется на огнетушащие вещества, указанные в Таблице 1. Использовать его следует вместе с отдельными частями EN 15004 для определенных огнетушащих веществ, как указано в Таблице 1.
Таблица 1 – Перечень огнетушащих веществ

	Огнетушащее вещество
	Химическое название
	Формула
	Регистрационный номер CAS №
	EN

	FK-5-1-12  
	додекафтор-2-метилпентан-3-он
	CF3CF2C(O)CF(CF3)2       
	756-13-8        
	15004-2

	ГХФУ Смесь А
ГХФУ-123

ГХФУ-22

ГХФУ-124
	Трифтордихлорэтан

Хлордифторметан

Тетрофтормонохлорэтан

Изопропил 1-метилциклогексан
	CHCL2CF3
CHCLF2
CHCLFCF3
C10H16
	306-83-2
75-45-6
2837-89-0
5989-27-5
	15004-3

	Хладон 125
	пентафторэтан
	CHF2CF3
	354-33-6        
	15004-4

	Хладон 227еа
	Гептафторпропан
	CF3CHFCF3
	2252-84-8       
	15004-5

	Хладон 23
	трифторметан
	CHF3
	75-46-7         
	15004-6

	Аргон 
	Аргон 
	Ar
	74040-37-1     
	15004-7

	Азот 
	Азот
	N2
	7727-37-9       
	15004-8

	Аргонит
	Азот (50%)
Аргон (50%)
	N2
Ar
	7727-37-9       
74040-37-1     
	15004-9

	Инерген
	Азот (52%)
Аргон (40%)

Диоксид углерода (8%)
	N2
Ar

CO2
	7727-37-9       
74040-37-1   
124-38-9
	15004-10


2      Ссылки на нормативные документы

Ниже приведены ссылки на документы, являющиеся обязательными при применении настоящего документа. В случае датированных ссылок, применимо только указанное издание. В случае недатированных ссылок, применимо только последнее издание указанного документа (включая какие бы то ни было изменения). 
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e) where excessive leakage occurs from an enclosure due to expansion of the extinguishant;

f) where hot surfaces, heated by fire or other means, may cause degradation of the extinguishing agent and
hence reduce the efficiency of the agent;

g) where metal surfaces, heated by the fire, may act as an ignition source if not adequately cooled during
agent discharge and hold time.

In practice, application of this document is likely to result in higher safety factors, for example by the
application of gross volumes rather than net volumes and design of systems for minimum anticipated
temperatures, rather than those that apply in real conditions.

WARNING: Under certain conditions, it may be dangerous to extinguish a burning gas jet. As a first
measure, shut off the gas supply.

7.5.2 Inerting

Inerting concentrations shall be used where conditions for subsequent reflash or explosion could exist. These
conditions exist when both:

a) the quantity of fuel permitted in the enclosure is sufficient to develop a concentration equal to or greater
than one-half of the lower flammable limit throughout the enclosure; and

b) the volatility of the fuel before the fire is sufficient to reach the lower flammable limit in air (maximum
ambient temperature or fuel temperature exceeds the closed cup flash point temperature) or the system
response is not rapid enough to detect and extinguish the fire before the volatility of the fuel is increased
to a dangerous level as a result of the fire.

The minimum design concentrations used to inert atmospheres involving flammable liquids and gases shall be
determined by the test specified in Annex D, plus a safety factor of 10 %.

7.6 Total flooding quantity

7.6.1 General

The amount of extinguishant required to achieve the design concentration shall be calculated from Equations
(1) or (2) as appropriate, or from the data in Table 3 of EN 15004-2:2008 and EN 15004-4:2008 to EN 15004-
10:2008 and in Table 4 of EN 15004-3:2008.

In addition to these calculated concentration requirements, additional quantities of extinguishant may be
required by national standards to compensate for any special conditions that would adversely affect the

extinguishing efficiency (see 7.5.1), or if required by the physical characteristics of the extinguishant (see
7.91.2).

7.6.2 Liquefied gases

M

| where
© s the total flooding quantity, in kilograms;
¢ isthe design concentration in percent by volume;

¥V is the net volume of the hazard, in cubic metres (i.e. enclosed volume minus fixed structures
impervious to extinguishant);




EN 2, Классификация пожаров
EN 54 (все части), Обнаружение возгорания и системы пожарной сигнализации
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v is the specific volume, in cubic metres per kilogram: v =k + 4, x T'

k, k, are constants specific to the extinguishant being used, supplied by the extinguishant
manufacturer;

T is the minimum anticipated ambient temperature of the protected volume, in degrees
Celsius.

7.6.3 Non-liquefied gas

Kln 100 @
v 100-¢

© s the total flooding quantity, in kilograms;
¢ is the design concentration, in percent by volume;

¥V is the net volume of hazard, in cubic metres (i.e. enclosed volume minus fixed structures impervious
to extinguishant);

v is the specific volume, in cubic metres per kilogram: v =4 +&,x T

k, k, are constants specific to the extinguishant being used, supplied by the extinguishant
manufacturer;

by is the minimum anticipated temperature of the protected volume, in degrees Celsius.

NCTE For some purposes (e.g. filling of containers) it may be convenient to express the flooding quantity as volume
at given reference (standard) conditions. For those cases the total flooding quantity is equivalent to

Gr=Qxvr
where

Or is the total flooding quantity, in cubic metres, expressed at ambient pressure (1,013 bar absolute)
and Ty

@  is the total flooding quantity, in kilograms;

v is the specific volume at reference temperature, in cubic metres per kilogram: vg =k, + &, x T

k, k,are constants specific to the extinguishant being used, supplied by the extinguishment
manufacturer;

Ty is the reference temperature, in degrees Celsius.

7.7 Altitude adjustment

The design quantity of the extinguishant shall be adjusted to compensate only for ambient pressures that vary
more than 11 % (equivalent to approximately 1 000 m of elevation change) from standard sea level pressure
(1,013 bar absolute). The ambient pressure is affected by changes in altitude, pressurization or
depressurization of the protected enclosure, and weather-related barometric pressure changes. The
extinguishant quantity is determined by multiplying the quantity determined in 7.6 by the ratio of the average

34
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EN 12094-4, Стационарные системы пожаротушения - Компоненты систем газового пожаротушения – Часть 4: Требования и методы испытаний узлов клапанов и их исполнительных механизмов на емкостях
EN 12094-5,Стационарные системы пожаротушения - Компоненты систем газового пожаротушения – Часть 5: Требования и методы испытаний переключающих клапанов высокого и низкого давления и их исполнительных механизмов

EN 12094-6, Стационарные системы пожаротушения - Компоненты систем газового пожаротушения - Часть 6: Требования и методы испытаний неэлектрических устройств отключения

EN 12094-7, Стационарные системы пожаротушения - Компоненты систем газового пожаротушения - Часть 7: Требования и методы испытаний насадок для систем СО2

EN 12094-8, Стационарные системы пожаротушения - Компоненты систем газового пожаротушения - Часть 8: Требования и методы испытаний соединительных устройств

EN 12094-10,Стационарные системы пожаротушения - Компоненты систем газового пожаротушения – Часть 10: Требования и методы испытаний манометров и реле давления

EN 12094-11, Стационарные системы пожаротушения - Компоненты систем газового пожаротушения – Часть 11: Требования и методы испытаний механических взвешивающих устройств

EN 12094-13,Стационарные системы пожаротушения - Компоненты систем газового пожаротушения – Часть 13: Требования и методы испытаний контрольных клапанов и обратных клапанов

EN 15004-2:2008, Стационарные системы пожаротушения - Системы газового пожаротушения – Часть 2: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества FK-5-1-12  (ISO 14520-5, изм.)
EN 15004-3:2008, Стационарные системы пожаротушения - Системы газового пожаротушения –
Часть 3: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества ГХФУ Смесь А (ISO 14520-6, изм.)

EN 15004-4:2008, Стационарные системы пожаротушения - Системы газового пожаротушения –

Часть 4: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Хладон 125 (ISO 14520-8, изм.)
EN 15004-5:2008, Стационарные системы пожаротушения - Системы газового пожаротушения –
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Figure B.1 — Cup burner apparatus

B.3.2 Cup

The cup shall be round and shall be constructed of glass, quartz or steel. It shall have an outside diameter in
the range of 28 mm to 31 mm, with a wall thickness of 1 mm to 2 mm. It shall have a 45° chamfer into the top
edge of the cup. There shall be a means of measuring the temperature of the fuel inside the cup at a location
2mm to 5 mm below the top of the cup. The cup shall be substantially similar in shape to the example shown
in Figure B.1. A cup intended for use with gaseous fuels shall have means of attaining a uniform gas flow at
the top ofthe cup (e.g. the cup may be packed with refractory materials).

B.3.3 Chimney

The chimney shall be of round glass or quartz construction. It shall have an inside diameter of 85 mm £ 2 mm
and a wall thickness of 2 mm to 5 mm, with a height of 535 mm £+ 5 mm.
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Часть 5: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Хладон 227еа (ISO 14520-9, изм.)
EN 15004-6:2008, Стационарные системы пожаротушения - Системы газового пожаротушения –
Часть 6: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Хладон 23 (ISO 14520-10, изм.)

EN 15004-7:2008, Стационарные системы пожаротушения - Системы газового пожаротушения –

Часть 7: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Аргон (ISO 14520-12, изм.)

EN 15004-8:2008, Стационарные системы пожаротушения - Системы газового пожаротушения –

Часть 8: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Азот (ISO 14520-13, изм.)

EN 15004-9:2008, Стационарные системы пожаротушения - Системы газового пожаротушения –

Часть 9: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Аргонит (ISO 14520-14, изм.)

EN 15004-10:2008, Стационарные системы пожаротушения - Системы газового пожаротушения- 

Часть 10: Физические свойства и конструкция систем газового пожаротушения для огнетушащего вещества Инерген (ISO 14520-15, изм.)

3. Термины и определения 

Для целей данного документа применяются следующие термины и определения.

ПРИМЕЧАНИЕ  Для целей настоящего документа термин «бар» считается «измеренным», если не указано иное. Концентрации и количества, выраженные в процентах (%) берутся по объему, если не указано иное.
3.1.  
утверждено
Принято соответствующим органом (см. 3.2)

ПРИМЕЧАНИЕ  При вынесении решения о пригодности монтажа или процедур, оборудования или материалов, органы могут основываться на соответствии соответствующим стандартам.

3.2. 
уполномоченный орган 
Организация, компания или индивидуальное лицо, ответственное за разрешение оборудования, монтажа или процедур

3.3 
Автоматический/ручной переключатель

Средство переключения системы из автоматического в ручной режим

ПРИМЕЧАНИЕ Это может быть ручной переключатель на панели управления или других узлах, либо система блокировки дверных замков персонала. В любом случае он переключает систему из автоматического и ручного режима только в ручной режим или наоборот.
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B.6.7 Begin the flow of extinguishant. Increase the extinguishant flow rate in increments until flame
extinguishment occurs and record the air, extinguishant and fuel flow rates at extinguishment. The
extinguishant flow rate increment should result in an increase in the extinguishant concentration of no more
than 3 % of the previous value. Adjustments in the extinguishant flow rate are to be followed by a brief waiting
period (10 s) to allow the new proportions of extinguishant and air in the manifold to reach the cup position.

NCTE On an initial run, it is convenient to employ relatively large flow increments to ascertain the approximate
extinguishant flow required for extinguishment, and on subsequent runs to start at a flow rate close to the critical and to
increase the flow by small amounts until extinguishment is achieved.

B.6.8 Upon flame extinguishment, shut off the flow of flammable gas.
B.6.9 Prior to subsequent tests, remove deposits of residue or soot if present on the cup.
B.6.10 Repeat B.6.3 to B.6.9 for four subsequent tests (five tests in total).

B.6.11 Determine the extinguishing concentration of the extinguishant in accordance with B.7 by establishing
the average of the five tests.

B.7 Extinguishant extinguishing concentration

B.7.1 Preferred method

The preferred method for determining the concentration of extinguishant vapour in the extinguishant plus air
mixture which just causes flame extinguishment is to use a gas-analysing device, calibrated for the
concentration range of the extinguishant-air mixtures being measured. The device may have continuous
sampling capability (e.g. on-line gas analyser) or may be of a type which analyses discrete samples (e.g. gas
chromatography). Continuous measurement techniques are preferred.

Alternatively, the remaining concentration of oxygen in the air/fextinguishant mixture in the chimney below the
cup can be measured with a continuous oxygen-analysis device. The oxygen concentration value is
influenced by the extinguishant concentration. The extinguishant concentration is then calculated as follows:

cE:mo[pEQj .1
Cs
where
CE is the extinguishant concentration, as a volume fraction in percent;
o is the oxygen concentration of the airfextinguishant mixture in the chimney, as a volume fraction
in percent;
&y is the oxygen concentration in the supply air, as a volume fraction in percent.

B.7.2 Alternative method

The extinguishant concentration in the extinguishant plus air mixture may, alternatively, be calculated from the
measured flow rates of the extinguishant and air. Where mass flow rate devices are employed, the resulting
mass flow rates need to be converted to volumetric flow rates as follows:

Vi=m/p, (B2
where

V‘ is the volumetric flow rate of gas i, in litres per minute;
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3.4. 
Компетентное лицо
Уполномоченное лицо, специально обученное, квалифицированное и обладающее соответствующими теоретическими знаниями и практическим опытом и специальными инструкциями для проведения требуемых испытаний и исследований. 

3.5 
Огнетушащее вещество

Неэлектропроводное газовое огнетушащее вещество, которое после испарения не оставляет осадка (см. Таблицу 1)
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m; isthe mass flow rate of gas /, in grams per minute;

P, isthe density of gas j, in grams per litre.

Care should be taken to use the actual vapour density. The vapour density of many halogenated
hydrocarbons at ambient temperature and pressure may differ by several percent from that calculated by the
ideal gas law.

EXAMPLE The density of HFC-227ea vapour at a pressure of 101,3 kPa and temperature of 205 K is approximately
2,4 % higher than would be calculated for an ideal gas. At a pressure of 6,7 kPa (6,6 %), however, the difference between
the actual vapour density and that calculated for an ideal gas is less than 0,2 %.

Published property data should be used where possible. Estimating techniques may be used when published
data are lacking. The source of physical property values used should be recorded in the test report.

The concentration of extinguishant as a volume fraction in percent, C, is calculated as follows:

Cp=—2 <100 (B.3)
Gair *+ ot

where
cg is the extinguishant concentration, as a volume fraction in percent;
gair is the volumetric flow rate of the air, in litres per minute;

gext is the volumetric flow rate of the extinguishant, in litres per minute.

B.8 Reporting of results

The following information at least should be included in the report of results:

a) schematic diagram of apparatus, including dimensions and description of materials used;
b) source and assay of the extinguishant, fuel and air;

c) for each test, the fuel temperature at the start of the test, the fuel temperature at the time of
extinguishment, and the temperature of the airfextinguishant mixture at extinguishment;

d) extinguishant, gaseous fuel and air flow rates at extinguishment; if method B.7.1 is used, the
extinguishant concentration or the oxygen concentration instead of the extinguishant flow rate;

e) method used to determine the extinguishing concentration;
f) extinguishant concentration at extinguishment for each test;

g) measurement error analysis.
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3.6. 
Безопасное расстояние
Воздушный просвет между оборудованием, включая трубопроводы и форсунки и открытыми либо не заизолированными электрическими компонентами под напряжением кроме как с потенциалом грунта.
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C.4 Extinguishing concentration

C.4.1 The extinguishing agent for tests C.5.1, C.5.2, C.6.1, C.6.2 and C.6.3 shall be 76,9 % (i.e. 100/safety
factor, where the safety factor is 1,3 of the intended minimum design concentration specified in the
manufacturer's design and installation instructions at the ambient temperature of 20 °C + 2 °C within the
enclosure. In the tests described in C.5.1 and C.5.2, the same extinguishing concentration has to be used as
in the tests described in section C.6.2.

The quantity to reach the concentration within the enclosure can be established using the Equation (1) and
Equation (2) (in 7.6.2 and 7.6.3) for liquefied gases and non-liquefied gases respectively.

C.4.2 A cold discharge test using the same quantity (+ 2 %) of extinguishant is to be conducted to verify the
actual concentration of extinguishant.

For liquefied extinguishants, the agent concentration shall be measured in the cold discharge test.
For non-liquefied extinguishants, the agent concentration or alternatively the oxygen concentration shall be

measured. The extinguishant concentration is then calculated from the oxygen concentration using the
following formula:

e il CD
Cg=100 [1 {20195}] (1)

where

cg is the extinguishant concentration, as a volume fraction in percent;

¢, Isthe oxygen concentration measured in the test enclosure, as a volume fraction in percent.

C.5 Nozzle distribution verification tests
C.5.1 Nozzles minimum height/maximum area coverage test
C.5.1.1 Test facility

C€.5.1.1.1  Construction
The test enclosure shall meet the following requirements:

a) the area, a x b (see Figure C.1), and height, H, of the enclosure shall correspond to the maximum nozzle
area coverage and minimum nozzle height specified by the manufacturer;

b) ameans of pressure relief shall be provided;

c) closable openings shall be provided directly above the test cans to allow for venting prior to system
actuation;

d) one baffle is to be installed between the floor and ceiling with the height of the room. It is to be installed
halfway between the nozzle location and the walls of the enclosure (see Figure C.1 for 360° nozzle and
Figure C.2 for 180° nozzle). The baffle is to be perpendicular to the direction between nozzle location and
walls of the enclosure (see Figures C.1 and C.2), and be 20 % of the length of the short wall of the
enclosure.
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3.7. 
Концентрация 

3.7.1. 

Расчетная концентрация

Концентрация огнетушащего вещества, включая коэффициент безопасности, требуемый для целей конструкции системы
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Figure C.1 —Example configuration for nozzle minimum height/maximum area coverage test
for 360° nozzles
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Figure C.2 —Example configuration for nozzle minimum height/maximum area coverage test
for 180° nozzles
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3.7.2.
Максимальная концентрация

Концентрация, полученная с помощью фактического количества огнетушащего вещества при максимальной температуре окружающей среды в защищаемом пространстве
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Dimensions in millimetres
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Figure C.3 — Plan view instrumentation placement for nozzle mil
coverage test

mum height/maximum area

€.5.1.2.3 Fuel-test can configuration
The test cans may contain either heptane or heptane on water. If they are to contain heptane and water, the

heptane is to be at least 50 mm deep. The level of heptane in the cans shall be at least 50 mm below the top
of the can.

C.5.1.24 Test can placement
A test can shall be placed in each corner of the enclosure within 50 mm of the corners of the enclosure wall. In
addition, one of two test cans, depending on enclosure height, is to be placed directly behind the baffle (see

Figures C.1 and C.2). Test cans are to be positioned within 300 mm of the top or bottom of the enclosure, or
both top and bottom if the enclosure permits such placement.

C.5.1.3 Test procedure

C.5.1.3.1 Agent certification

The composition of the extinguishing agent used shall be verified by certificate of conformance or by test.
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3.7.3. 
Огнетушащая концентрация
Минимальная концентрация огнетушащего вещества, требуемая для устранения возгорания, связанного с особым горючим веществом при установленных экспериментальных условиях, исключая любой коэффициент безопасности


3.8. 
Устройство отключения
Ручной отключающий клапан, установленный в выпускном трубопроводе в нижней части контейнеров с веществом; либо другой тип устройства, который предотвращает срабатывание контейнера с веществом механическим способом

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Срабатывание данного устройства обеспечивает отображение изоляции системы

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Назначение  - предотвратить выброс вещества в зоне риска при активации устройства отключения
3.9. 
Инженерная система
Система, в которой подача огнетушащего вещества, хранящегося в центре, выполняется через систему труб и форсунок, где размер каждой части трубы и сопла форсунки рассчитывается согласно соответствующим частям EN 15004

3.10 
Плотность заполнения

Масса огнетушащего вещества на единицу объема контейнера


3.11 
Количество огнетушащего вещества

Масса или объем огнетушащего вещества, требуемого для достижения расчетной концентрации в пределах защищаемого пространства


3.12 

Объем нетто

Объем закрытого строения вокруг защищаемого пространства, за вычетом объема любого постоянного герметичного строения в пределах защищаемого пространства

3.13 

Время удержания
Период времени, в который концентрация огнетушащего вещества охватывает зону риска плотнее, чем концентрация огнетушения


3.14 

Проверка 
Визуальная проверка, подтверждающая полную заряженность и работоспособность системы пожаротушения

ПРИМЕЧАНИЕ Для этого нужно убедиться, что система на месте, она не тронута и не активирована и на ней отсутствуют очевидные физические повреждения и ее состояние пригодно для работы         

3.15 
Монтажная организация
Юридическое лицо, ответственное за проектирование и монтаж, способное предоставить гарантию качества

3.16 
Сжиженный газ
Газ или газовая смесь (обычно галоидоуглеводород), имеющая жидкую форму при уровне давления в контейнере при комнатной температуре (200С)

3.17 

Наименьший наблюдаемый уровень неблагоприятного воздействия
LOAEL 

Минимальная концентрация, при которой наблюдается неблагоприятное токсическое или физиологическое воздействие


3.18 

Обслуживание 

Сочетание технических, административных и организационных мероприятий в течение срока службы объекта, проводимые с целью поддержания или восстановления характеристик, требуемых для выполнения заданной функции
3.19 

Максимальное рабочее давление

Равновесное давление в контейнере при максимальной рабочей температуре

ПРИМЕЧАНИЕ 1  Для сжиженных газов – при максимальной плотности заполнения и может подразумевать создание внутреннего избыточного давления

ПРИМЕЧАНИЕ 2        Равновесное давление контейнера при транспортировке может отличаться от давления во время хранения в помещении.


3.20 

Уровень, не вызывающий неблагоприятного воздействия

NOAEL 

Наибольшая концентрация, при которой не наблюдается неблагоприятное токсическое или физиологическое воздействие
3.21 

Несжиженный газ

Газ или смесь газов (обычно инертный газ), всегда имеющая газообразное состоянии при рабочем давлении и допустимой рабочей температуре

3.22 

Зоны, где предусмотрено постоянное присутствие людей 

Зоны, предназначенные для постоянного пребывания людей
3.23 

Зоны, где не предусмотрено постоянное присутствие людей 

Зоны, в которых не предусмотрено постоянное присутствие людей, но которые могут посещаться на короткий период времени

3.24 

Модульная система 

Система, состоящая из источника огнетушащего вещества указанной производительности, подключенного к трубопроводу с подходящей насадкой в максимальных пределах разрешенной конструкции

ПРИМЕЧАНИЕ   Любые отклонения от пределов, указанных производителем или соответствующим органом, запрещены. 


3.25 

Коэффициент безопасности

Коэффициент концентрации огнетушащего вещества для определения минимальной расчётной концентрации вещества


3.26 

Эквивалент  концентрация вещества на уровне моря
Концентрация вещества (процент по объему) на уровне моря, при котором парциальное давление вещества совпадает с парциальным давлением окружающей среды вещества на заданной высоте

3.27 

Эквивалентная концентрация кислорода на уровне моря 

Концентрация кислорода (процент по объему) на уровне моря, при котором парциальное давление кислорода совпадает с парциальным давлением окружающей среды кислорода на заданной высоте


3.28 

Переключающий клапан

Клапан, установленный на выпускной трубе в нижней части контейнера с веществом для распределения вещества в соответствующем защищаемом пространстве

ПРИМЕЧАНИЕ  Применяется, когда задействованы один или более контейнеров с веществом для выборочного распределения вещества в нескольких отдельных защищаемых пространствах.        
3.29 

Избыточное внутреннее давление

Добавление газа в контейнер с огнетушащим веществом, при необходимости, для достижения требуемого давления и нормальной работы системы


3.30 

Система объемного пожаротушения

Система, предназначенная для выброса огнетушащего вещества в закрытое пространство и достижения необходимой расчетной концентрации


3.31 

Зоны, где не предусмотрено присутствие людей
Зоны, не предусматривающие присутствие людей в связи с размерными или другими физическими ограничениями

НАПРИМЕР       Мелкие пустоты и отсеки
4     Использование и ограничения

4.1     Общие сведения

Чтобы обеспечить надлежащее функционирование систем газового пожаротушения, проектирование, монтаж и эксплуатация должны осуществляться специалистами, имеющими опыт работы с технологиями системы пожаротушения. Техническое обслуживание и монтаж могут производить только квалифицированные специалисты и компании. 

Риски, защиту от которых предоставляют эти системы, а также любые ограничения по их использованию, должны быть указаны в руководстве по проектированию системы, предоставляемом поставщиком. 

Системы объемного пожаротушения используются, прежде всего, для защиты от рисков внутри корпусов или оборудования, в самом корпусе которого уже находится огнетушащее вещество. Следующие риски являются типовыми, но приведенный список не является исчерпывающим: 

a)    риски от электрического и электронного оборудования; 

b)     телекоммуникационное оборудование; 

c)    огнеопасные и взрывоопасные жидкости и газы; 

d)    иное дорогостоящее оборудование. 

4.2     Огнетушащие вещества

Любое вещество, которое должно быть указано в настоящем документе или предложено для включения в настоящий документ, должно сначала пройти оценку воздействия на окружающую среду в Европейском или ином общепризнанном учреждении по одобрению веществ. 

ПРИМЕЧАНИЕ          Оценка производится, например, аналогично Программе Политика существенно новых альтернатив (SNAP) Агентства но охране окружающей среды США (EPA). 

Огнетушащие вещества, упомянутые в настоящем документе, являются токонепроводящими средами. 


Огнетушащие вещества и специальные системные параметры отдельно описаны в частях EN 15004 о специальных огнетушащих веществах. Эти части следует использовать совместно с настоящим документом. 

Если не было проведено соответствующих испытаний к удовлетворению уполномоченного органа, огнетушащие вещества, упомянутые в отдельных частях EN 15004 не подлежат использованию для тушения пожаров, включающих: 

a)    химические вещества, имеющие собственный запас кислорода, такие как нитрат целлюлозы; 

b)     составы, содержащие окисляющиеся материалы, такие как хлорат натрия или нитрат натрия; 

c)     химические вещества, способные к автотермическому разложению, например органические пероксиды; 

d)    химически активные металлы (такие как натрий, калий, магний, титан и цирконий), химически активные гидриды или амиды металлов, некоторые из которых могут бурно реагировать с некоторыми газообразными огнетушащими веществами;


e)     среды со значительной площадью поверхности, температура которой превышает температуру разложения огнетушащего вещества и нагреваемой иным способом, кроме огня. 

4.3     Электростатический разряд 

Следует проявлять осторожность при выпуске огнетушащего вещества в потенциально взрывоопасных атмосферах. Во время выпуска огнетушащего вещества может произойти электростатический разряд незаземленных проводников. Эти проводники могут разрядиться на другие предметы, при этом может выделиться достаточно энергии, чтобы произошел взрыв. При использовании системы для инертных газов трубопроводы должны быть соответствующим образом соединены и заземлены. 

4.4     Совместимость с другими огнетушащими веществами 

Смешивание огнетушащих веществ в одной емкости разрешено только в том случае, если имеется разрешение на эксплуатацию системы с такой смесью. 

Не разрешается эксплуатация системы с одновременным выпуском разных огнетушащих веществ для защиты одного замкнутого пространства. 

4.5     Ограничения по температуре 

Все приборы должны быть предназначены для эксплуатации в предполагаемых условиях работы, не должны быстро выходить из строя или самопроизвольно срабатывать. Обычно приборы рассчитаны на температуру нормальной эксплуатации от – 20 °C до + 50 °C или имеют маркировку в соответствии с ограничениями по температуре или в соответствии со спецификациями производителя, указанными на паспортной табличке или (в отсутствие паспортной таблички) в инструкции по эксплуатации, предоставленной производителем.   

5      Техника безопасности

5.1     Риски для персонала 

Любые риски для персонала, возникающие в связи с выпуском газообразных огнетушащих веществ, должны учитываться при проектировании системы, в частности это относится к рискам, связанным с отдельными огнетушащими веществами, описанными в дополнительных частях EN 15004. Следует избегать излишнего контакта с любыми газообразными огнетушащими веществами. 

Соблюдение EN 15004 не освобождает пользователя от правовой ответственности за соблюдение соответствующих правил техники безопасности. 

Продукты распада, образующиеся при разложении ГОТВ в присутствии большого количества тепла, могут представлять опасность. Все существующие галоидоуглеводороды содержат фтор. В присутствии водорода (из водяного пара или самого процесса горения) основным продуктом распада будет плавиковая кислота (HF). 

Эти продукты распада отличаются резким едким запахом, даже в незначительной концентрации в несколько частиц на миллион. Эта характеристика позволяет установить встроенную систему оповещения, но в то же время создает токсичную раздражающую атмосферу для тех, кто входит в зону риска после возникновения пожара. 

Прогнозируемое количество вещества, которое может разложиться при тушении пожара, во многом зависит от размера пожара, конкретного ГОТВ, концентрации вещества, продолжительности контакта с пламенем или нагретой поверхностью. Если происходит быстрое увеличение концентрации до критического значения, тогда тушение будет быстрым и распад будет минимальным для этого вещества. Если вследствие особого состава вещества оно может выделять большое количество продуктов распада, и период достижения критической концентрации является длительным, тогда количество продуктов распада будет большим. Фактическая концентрация продуктов распада тогда будет зависеть от объема помещения, в которой происходит пожар, а также от степени смешивания и вентиляции. 

Понятно, что чем дольше вещество подвергается воздействию повышенной температуры, тем больше будет концентрация этих газов. Тип и чувствительность извещателя, в совокупности со скоростью выпуска, должны подбираться таким образом, чтобы обеспечить минимальную продолжительность воздействия повышенной температуры на вещество, если следует минимизировать концентрацию продуктов распада. 

Разложение несжижаемых веществ при тушении пожара не измеряется. При этом не образуется токсичных или агрессивных продуктов распада. Тем не менее, количество продуктов распада самого пожара может быть значительным и может создать условия, непригодные для пребывания человека. 

5.2      Меры предосторожности 

5.2.1     Общие сведения 

В качестве приемлемой альтернативы требованиям пп. 5.2 и 5.3 можно руководствоваться требованиями Приложения G, содержащего указания по обеспечению безопасности персонала при воздействии риска,  или соответствующих национальных стандартов. 

Меры предосторожности, предусмотренные настоящим документом, не учитывают токсикологического или физиологического воздействия продуктов горения, образующихся в результате пожара. Максимальное время воздействия, предусмотренное в соответствии с мерами предосторожности, приведенными в настоящем стандарте, составляет 5 минут. Время воздействия более 5 минут может вызвать токсикологические и физиологические последствия, не оговоренные в настоящем документе. 

Неэлектрические отключающие устройства должны быть одобрены в соответствии с EN 12094-6. 

Устройства выдержки времени должны быть одобрены в соответствии с EN 12094-1 или EN 12094-2. 

5.2.1 Для зон, где предусмотрено постоянное присутствие людей
Минимальные меры предосторожности, которые следует предпринять, должны соответствовать Таблице 2. 

                                          Таблица 2 - Минимальные меры предосторожности 

	Максимальная концентрация
	Устройство выдержки времени
	Переключатель автоматического/ручного режима
	Отключающее устройство

	До NOAEL включительно
	Требуется
	Не требуется
	Не требуется

	От NOAEL до LOAEL
	Требуется
	Требуется
	Не требуется

	LOAEL и выше
	Требуется
	Требуется
	Требуется 

	ПРИМЕЧАНИЕ Цель этой Таблицы – избежать излишнего воздействия выпускаемого огнетушащего вещества на людей, находящихся в здании. При определении времени выдержки разгрузки системы следует учитывать такие факторы, как время выхода и риск для людей, находящихся в здании. Если национальные стандарты требуют соблюдения других мер предосторожности, также необходимо их соблюдение.


5.2.2 Для зон, где не предусмотрено постоянное присутствие людей
Максимальная концентрация огнетушащего вещества не должна превышать LOAEL, кроме случаев, когда установлено отключающее устройство. 

Рекомендуется, чтобы системы, где предусмотрено превышение NOAEL, переключались в неавтоматический режим, когда в помещении находятся люди. 

ВНИМАНИЕ! Любое изменение объема корпуса или добавление или удаление определенного содержания, не предусмотренного оригинальным дизайном, отражается на концентрации огнетушащего вещества. В таких случаях следует повторно рассчитать систему, чтобы обеспечить требуемую расчетную концентрацию и соответствие максимальной концентрации значениям, указанным в Таблице 2. 

5.2.3 Для зон, где не предусмотрено присутствие людей 

Максимальная концентрация для используемого огнетушащего вещества может превышать LOAEL, и нет необходимости установки отключающего устройства. 

5.3 Зоны, где возможно присутствие людей 

В зонах, защищенных системами пожаротушения полным затоплением, в которых возможно присутствие людей, следует обеспечить следующее: 

a)     устройства выдержки времени: 

      1) для сфер применения, где задержка выпуска незначительно повышает угрозу, которую пожар представляет для жизни или имущества, системы пожаротушения должны иметь встроенное оповещение о предстоящем включении с выдержкой времени, достаточной для эвакуации персонала до начала выпуска; 

      2)    устройства выдержки времени должны использоваться только в целях обеспечения эвакуации персонала или чтобы подготовить опасную зону для выпуска; 

b)  переключатель автоматического/ручного режима, а также отключающие устройства, где требуется, в соответствии с 5.2; 

ПРИМЕЧАНИЕ Хотя отключающие устройства не всегда нужны, их установка важна в определенных случаях, в частности для отдельных функций по обслуживанию. 

c) пути эвакуации, которые всегда должны быть свободны от препятствий, и аварийное освещение и соответствующие знаки с указанием направления для обеспечения самого короткого эвакуационного пути; 

d) открывающиеся наружу автоматические двери, которые можно открыть изнутри, даже когда они заперты снаружи; 

e) световые и звуковые оповещатели непрерывного действия на входах и обозначенных выходах внутри защищенной зоны и световые оповещатели непрерывного действия снаружи защищенной зоны, работающие вплоть до обеспечения безопасности защищенной зоны; 

f) соответствующие предупреждающие знаки и знаки с инструкциями; 

g) при необходимости, предварительные оповещатели выброса в пределах таких территорий, которые отличаются от всех других сигналов оповещателей и при обнаружении возгорания срабатывают сразу же после устройства выдержки времени;
h)  средства быстрой естественной или принудительной вентиляции таких территорий после любого выброса огнетушащих веществ. Часть требуется принудительная вентиляция

Необходимо полностью избавиться от опасных веществ в атмосфере, а не просто переместить их в другое место, так как многие огнетушащие вещества тяжелее воздуха;

i)     инструктаж и учения для всего персонала в защищаемом пространстве или его пределах, включая техобслуживающий и строительный персонал, которые могут попасть на территорию, для обеспечения правильного поведения во время работы системы
Помимо сказанного выше, также рекомендуется следующее:
-      комплектный противогаз и обучение персонала его использованию; 

-   персонал не должен входить в помещение до проведения проверки безопасности    
5.4     Риски, связанные с использованием электроэнергии
При наличии открытых электрических проводников расстояния между ними и всеми частями системы, с которыми возможно соприкосновение во время обслуживания, должно быть не меньше, данного в таблице 3, если применимо. Если соблюдение таких расстояний невозможно, необходимо наличие предупредительных знаков и обеспечение безопасности во время обслуживания.
Система должна быть организована таким образом, чтобы все обычные работы выполнялись без опасности для оператора.
Таблица 3 — Безопасные расстояния для эксплуатации, осмотра, очистки, ремонтных работ, покраски и регулярного обслуживания
	Максимальное расчетное напряжение

kV    
	Минимальное расстояние от любой точки на корпусе или вблизи основного оборудования, где может потребоваться нахождение человека а

	
	К ближайшему незакрытому проводнику под напряжением  в воздухе (расстояние от секции)

m
	К ближайшей не имеющей потенциала грунта части изолятораb, поддерживающего проводник под напряжением (расстояние от поверхности земли)

m

	15
33

44

66

88

110

132

165

220

275
	2,6
2,75

2,90

3,10

3,20

3,35

3,50

3,80

4,30

4,60
	2,5

	a измеряется от положения ступней
b Термин изолятор применяется ко всем видам изоляционных опор, таких как изоляторы фундамента и подвески, втулки, концевые кабельные муфты и определенные изоляционные опоры прерывателя цепи.


5.5     Электрическое заземление
Системы с электрическими подстанциями или автоматными залами должны быть надежно закреплены или заземлены, иначе металлические конструкции могут стать электрически заряженными. 

5.6     Электростатический разряд 

Система должны быть достаточно закреплена и заземлена для уменьшения рисков электростатического разряда.

6     Конструкция системы
6.1     Общие сведения 

В этом разделе даны требования для конструкции системы пожаротушения.

Все вспомогательные системы и компоненты должны соответствовать соответствовать актуальному Европейскому или Международному Стандарту.

6.2      Подача огнетушащего вещества 

6.2.1     Количество
6.2.1.1    Количество огнетушащего вещества в системе должно быть как минимум достаточным для ликвидации крупнейшего риска или группы рисков, которые могут возникнуть одновременно.    
6.2.1.2   При необходимости резервное количество должно превышать основной запас на столько, сколько соответствующие органы сочтут необходимым.     
6.2.1.3    При необходимости беспрерывной защиты основной и резервный запасы должны быть постоянны подключены к распределительному трубопроводу и легко заменяемы.   
6.2.2     Качество 

Огнетушащее вещество должно соответствовать актуальной части EN 15004. 

6.2.3     Расположение контейнера 

6.2.3.1  Контейнер, клапанная сборка  и комплектующие должны иметь расположение, доступное для осмотра, проведения испытаний и другого обслуживания при необходимости. 
6.2.3.2  Контейнеры должны быть смонтированы и закреплены  согласно инструкции по монтажу системы для обеспечения удобного обслуживания отдельных контейнеров и их содержимого.

6.2.3.3 Контейнеры должны располагаться в целесообразной близости к защищаемому пространству, предпочтительно за его пределами. Контейнеры могут располагаться внутри этого пространства только при условии расположения с целью уменьшения опасности поражения огнем или взрыва.    
6.2.3.4   Расположение контейнеров должно защищать их от неблагоприятных погодных условий или возможных повреждений по механическим, химическим или другим причинам. В случае возможного причинения вреда или несанкционированного вмешательства необходимо обеспечить соответствующие ограждения или охрану.     
ПРИМЕЧАНИЕ   Прямые солнечные лучи могут увеличить температуру контейнера выше температуры воздуха.       
6.2.4     Контейнеры для хранения 

6.2.4.1       Общие сведения 

Конструкция контейнеров должна назначаться для хранения определенного огнетушащего вещества. Плотность заполнения контейнеров не должна превышать указанную в этом документе в отношении определенного огнетушащего вещества.

Конструкция используемых в системе контейнеров должна отвечать требованиям соответствующих национальных стандартов.

При необходимости контейнер и клапанная сборка должны иметь устройство сброса давления, соответствующее определенному национальному стандарту. 
Клапаны контейнеры разрешены в соответствии с EN 12094-4. 

6.2.4.2       Индикация содержимого 

Необходимы средства индикации заполнения каждого контейнера.

Если используются манометры/датчики давления или механические взвешивающие устройства, они должны быть разрешены в соответствии с  EN 12094-10 or EN 12094-11. 

6.2.4.3      Маркировка 

Каждый контейнер с галоидоуглеводородом должен иметь постоянную табличку с обозначениями или другую постоянную маркировку с указанием огнетушащего вещества, массы тары и брутто и уровня внутреннего избыточного давления (если применимо) контейнера. Каждый контейнер с инертным газом должен иметь постоянную маркировку с указанием огнетушащего вещества, уровня внутреннего избыточного давления контейнера и номинального объема.

6.2.4.4       Контейнеры, соединенные с одним коллектором 

Когда два или более контейнера подключены к одному коллектору, требуются автоматические средства защиты (такие как обратный клапан) от потери огнетушащего вещества из коллектора, когда система эксплуатируется при отсутствии какого-либо контейнера (например, в связи с обслуживанием).

Обратные клапаны должны быть разрешены в соответствии с EN 12094-13. 

Контейнеры, подключенные к одному коллектору в системе, должны быть:
a)     одинаковой номинальной формы и производительности, 

b)     заполнены одинаковым номинальным количеством огнетушащего вещества, 

c)     с одинаковым номинальным рабочим давлением. 

Контейнеры для хранения разного размера могут подсоединяться к общему коллектору, если это контейнеры с не сжижаемыми газами, при условии, что в них создано одинаковое номинальное рабочее давление.
6.2.4.5     Рабочие температуры 

Если иное не разрешено, рабочие температуры использующегося контейнера для систем объемного пожаротушения не должны превышать 50 °C или быть меньше – 20 °C (см. также 7.3.1.). 
Внешний обогрев или охлаждение используются для поддержания температуры контейнера для хранения в пределах указанного диапазона, если только конструкция системы не позволяет системе нормально работать с рабочими температурами вне этого диапазона.
6.3    Распределение 

6.3.1     Общие сведения 

6.3.1.1   Трубопроводы и фитинги должны соответствовать определенным национальным стандартам, быть пожаробезопасными и выдерживать предполагаемое давление и температуру без повреждений.     

6.3.1.2  Перед окончательной сборкой необходимо визуально проверить трубу и фитинги и убедиться, что  они чистые, без заусенцев и ржавчины, внутри нет инородных предметов и видно все отверстие. После сборки всю систему нужно тщательно продуть сухим воздухом или другим сжатым газом.  
В конце каждого участка трубопроводов должен устанавливаться грязеуловитель с т-образным соединением и ниппелем с крышкой длиной как минимум 50 мм.
В нижних точках системы трубопроводов устанавливаются отстойники, защищенные от  вмешательства неуполномоченного персонала, в случае вероятности скопления там воды.

6.3.1.3  В системах, где в расположении клапанов встречаются участки с закрытыми трубопроводами, такие участки должны оборудоваться следующим: 

a)     индикация огнетушащего вещества, скопившегося в трубопроводе; 

b)    средства безопасной ручной вентиляции (см. 6.3.1.5); 

c)     автоматические сброс повышенного давления, при необходимости. 

Конструкция устройств сброса повышенного давления должна позволять работу при давлении не выше испытательного давления трубопровода, либо согласно требованиям соответствующего национального стандарта.

6.3.1.4  Устройства сброса давления, которые могут иметь переключающий клапан, должны быть смонтированы таким образом, чтобы в случае его эксплуатации выброс не принес вред и не угрожал персоналу и, при необходимости, так, чтобы выброс был подведен к зоне, исключающей риски для персонала.       
6.3.1.5  В системах с использованием на контейнерах приводимых в действие давлением клапанов требуются автоматические средства вентиляции любой утечки контейнера, которая может повысить давление в системе управления и привести к нежелательному открытию клапана контейнера. Эти средства сброса давления не  должны препятствовать работе клапана. 
6.3.1.6  Производитель должен провести гидравлические испытания коллекторов к контейнеру и клапанной сборки, с минимальным давлением в 1,5х максимальное рабочее давление (см. 3.19), либо согласно требованиям соответствующего национального стандарта.     
6.3.1.7  Необходимо защитить трубы, фитинги или опорные кронштейны и стальные конструкции, подверженные коррозии. В особо агрессивных средах требуются специальные  устойчивые к коррозии материалы или покрытия.

6.3.2     Трубопроводы
6.3.2.1  Трубопроводы  изготавливаются из негорючего материала с физическими и химическими характеристиками, обеспечивающими надежность конструкции под нагрузкой. Толщина трубы подсчитывается в соответствии с актуальным национальным стандартом. При подсчетах используется развиваемое давление при максимальной температуре хранения не менее 50 °C. Если для заданной системы допускаются более высокие рабочие температуры, расчетное давление подбирается согласно развиваемому давлению при максимальной температуре. При подсчетах необходимо учитывать все факторы, зависящие от состояния шва, резьбу, допуски при подготовке кромок и сварке. 
При использовании устройства уменьшения статического давления в системе с не сжижаемым газом для подсчета толщины стенки нижней трубы используется максимальное рабочее давление в распределительной трубе на выходе упомянутого устройства. Если используются переключающие клапаны, данное более низкое максимальное рабочее давление не применяется на входе переключающих клапанов.
6.3.2.2  Чугунные и неметаллические трубы не используются.       
6.3.2.3  Гибкие трубки или шланги (включая соединения) должны выполняться из разрешенных материалов и подходить для работы при ожидаемом давлении огнетушащего вещества и максимальной, минимальной температурах.    

Шланги и гибкие коннекторы должны быть разрешены согласно EN 12094-8. 

6.3.3     Фитинги 

6.3.3.1  Фитинги должны иметь минимальное расчетное рабочее давление равное или большее максимального давления в контейнере при 50 °C (или температуре, указанной в национальном стандарте) и заполнении до максимальной допустимой  плотности заполнения для использования огнетушащего вещества. В системах, использующих устройства сброса давления в распределительном трубопроводе, фитинги в нижней части устройства должны иметь минимальное расчетное рабочее давление равное или большее максимального ожидаемого давления в  нижнем трубопроводе. Если используются переключающие клапаны, данное более низкое давление максимальное рабочее давление не используется на входе переключающих клапанов.     
Чугунные фитинги не применяются.
6.3.3.2  Температура плавления для сплавов сварки и твердой пайки должны быть выше     500 °C. 

6.3.3.3  Сварка выполняется в соответствии с актуальным национальным стандартами.
6.3.3.4  При соединении труб из меди, нержавеющей стали и другого пригодного материала обжимными фитингами, температура/давление фитинга не должны превышать расчетных значений производителя, при этом необходимо обратить внимание на целостность сборки.
6.3.4     Опоры трубопроводов и клапанов 

Опоры трубопроводов и клапанов должны изготавливаться из негорючего материала, подходить для ожидаемой температуры и выдерживать создаваемые динамические и статические нагрузки. Необходимо сделать должные допуски для нагрузок, создаваемых в трубе в связи с колебаниями температуры. Опоры и связанные с ней стальные конструкции должны иметь должны иметь подходящую защиту от неблагоприятного воздействия окружающей среды. Расстояние между опорами труб указано в Таблице 4.
Форсунки и их реактивные силы должны иметь подходящую опору, так, что в ни в коем случае расстояние от последней опоры не превышало следующих значений:

a)    ≤ 25 mm трубы          ≤ 100 mm; 

b)     > 25 mm трубы         ≤ 250 mm. 

Колебания температуры в связи с условиями окружающей среды или выбросом огнетушащего вещества могут привести к значительным смещениям трубопровода, особенно большой длины, и должны учитываться при креплении опоры.
Таблица 4 — Максимальные расстояние между опорами труб
	Номинальный диаметр трубы

DN
	Максимальное расстояние между опорами труб

м

	6
10
	0,5
1,0

	15
20

25
	1,5
1,8

2,1

	32
40

50
	2,4
2,7

3,4

	65
80

100
	3,5
3,7

4,3

	125
150

200
	4,8
5,2

5,8


6.3.5     Клапаны
6.3.5.1  Все клапаны, прокладки, уплотнительные кольца и другие компоненты клапанной сборки конструируются из материалов, совместимых с огнетушащим веществом, и должны подходить для  предусмотренного давления и температур.

6.3.5.2  Клапаны должны иметь защиту от механического, химического или другого воздействия.     
6.3.5.3   В особо агрессивных средах используются специальные коррозийно-стойкие материалы или покрытия. 


6.3.5.4       Переключающие клапаны утверждаются в соответствии с EN 12094-5. 

6.3.6     Форсунки 

6.3.6.1      Выбор форсунок и их расположения 

Форсунки, включая прикрепленные непосредственно к контейнеру, должны быть утверждены и располагаться с учетом геометрии защищаемого пространства.

Типовое число и расположение форсунок должны быть такими, чтобы:


a)   во всех частях пространства достигалась расчетная концентрация (see EN 12094-7); 

b)  избежать излишних брызг горючих жидкостей во время выброса и не создавать пылевые облака, способствующие распространения огня, опасности взрыва и других неблагоприятных воздействий на жителей; 
c)   скорость выброса не имела неблагоприятного воздействия на защищаемое пространство и его содержимое.  
В случае возможности засорения инородными предметами выпускные форсунки необходимо оборудовать разрывными мембранами или дисками. Эти устройства обеспечивают беспрепятственное открытие при срабатывании системы и должны иметь конструкцию и расположение, безопасное для персонала. 
Форсунки должны использоваться согласно назначению и иметь характеристики выброса, утвержденные согласно EN 12094-7, либо согласно процедуре, описанной в национальном, европейском или международном стандартах для форсунок.
Конструкция форсунок должна подходить для использования с ожидаемым рабочим давлением, выдерживать номинальное недопустимое механическое воздействие и ожидаемые температуры без деформации.
Вкладыши в отверстия разгрузочной форсунки изготавливаются из коррозийно-стойкого материала.
6.3.6.2       Форсунки на потолочной плитке
Для сокращения вероятности подъема или сдвига легковесной потолочной плитки необходимо принять меры предосторожности для надежного закрепления плитки на расстоянии не менее 1,5 м от каждой разгрузочной форсунки.

ПРИМЕЧАНИЕ Скорость выброса, создаваемая конструкцией форсунок, может стать причиной сдвига потолочной плитки.     
6.3.6.3      Маркировка 

Разгрузочные форсунки должны иметь несмываемую маркировку с обозначением производителя и диаметра отверстия.

6.3.6.4       Фильтры 

Впускное отверстие любой форсунки в сборе или узла сброса давления, имеющего отверстие площадью менее 7 мм2, должны оборудоваться внутренним фильтром, способным предотвратить засорение отверстия.

Можно использовать только фильтры, утвержденные для эксплуатации с форсунками.

6.3.7    Диафрагма узла сброса давления 
Диафрагма узла сброса давления должно иметь несмываемую маркировку с обозначением размера отверстия. Данная маркировка должна быть видна после монтажа сборки.
6.4    Системы обнаружения, активации и управления 
6.4.1      Общие сведения 

Системы обнаружения, активации и управления могут быть автоматическими или ручными. В случае автоматической системы необходимо также предусмотреть ручное управление.

Системы обнаружения, активации, оповещения и управления устанавливаются, испытываются и обслуживаются в соответствии с подходящими национальными стандартами.
Если иное не указано в национальном стандарте, используются резервные источники питания, рассчитанные как минимум на 24 часа для обеспечения работы системы по обнаружению, передаче сигнала, управлению и активации. 
6.4.2      Автоматическое обнаружение 

Любой способ или устройство автоматического обнаружения должны быть утверждены уполномоченным органом и должны предусматривать возможность раннего обнаружения и индикации нагрева, пламени, дыма, горючих паров или любых непредусмотренных условий, способных привести к возгоранию.
Компоненты системы обнаружения утверждаются в соответствии с актуальной частью EN 54   или  EN 12094, в зависимости от того, какая применима.
ПРИМЕЧАНИЕ Установка устройства обнаружения на максимальном разрешенном расстоянии подачи сигала о пожаре может привести к чрезмерным задержкам выпуска огнетушащего вещества, особенно там, где для автоматической активации необходимо получение сигнала от более чем одного устройства обнаружения.      
6.4.3     Срабатывание устройств 

6.4.3.1       Автоматическая работа 

Автоматические системы контролируются автоматическими системами обнаружения и активации, подходящими для данной системы и риска, и также должны оборудоваться ручными средствами активации.
Системы обнаружения пожара с электрическим управлением должны соответствовать действующему национальному стандарту. Должен использоваться источник электропитания, независимый от источника питания защищаемого пространства и имеющий второй аварийный блок питания с автоматическим переключением в случае повреждения основного источника.
При использовании двух или более детекторов, например для обнаружения дыма или пламени, предпочтительно эксплуатировать систему только после получения сигналов от двух устройств обнаружения.

6.4.3.2     Ручное управление 

Следует предусмотреть средства ручного управления системой пожаротушения, расположенные за пределами защищаемого пространства или рядом с главным выходом из него.
В дополнение ко всем видам средств автоматической эксплуатации система оборудуется следующим:

a)  одно или более средств, вдали от контейнеров, с ручным управлением;   
b)   ручное устройство для непосредственной механической активации системы или системы электрического ручного выпуска, при которой оборудование управления отслеживает аномальное состояние источника питания и подает сигнал при обнаружении проблем.
Ручное управление обеспечивает параллельную работу соответствующих клапанов автоматического управления для выпуска огнетушащего вещества и его распределения.
ПРИМЕЧАНИЕ 1 Национальные стандарты могут не содержать требований ручного выпуска, либо могут требовать выполнение выпуска с помощью предварительных оповещателей и устройств задержки времени.     
Устройство ручного управления должно иметь устройство двойного действия или другое устройство безопасности во избежание самопроизвольного срабатывания. Это устройство оборудуется средствами против срабатывания во время обслуживания системы.

ПРИМЕЧАНИЕ 2  Выбор средств эксплуатации зависит от характера опасности в защищаемом пространстве. В системе ручного управления для индикации пожара обычно предусмотрено автоматическое оборудование обнаружения и оповещения о возгорании.


Устройства ручного управления утверждаются в соответствии с  EN 12094-3. 

6.4.4     Контрольное оборудование 

6.4.4.1      Электрические контрольно-измерительные приборы 

Электрические контрольно-измерительные приборы используются для наблюдения за схемами обнаружения, схемами ручного и автоматического выпуска, устройствами с электроприводом и соответствующей проводкой и при необходимости  приводят систему в действие. Контрольно-измерительное оборудование должно быть способно работать с используемым количеством и типом устройств активации.
Устройства автоматического управления с электроприводом и устройства задержки времени утверждаются согласно EN 12094-1. 

6.4.4.2      Пневматическое контрольно-управляющее оборудование 

Линии, на которых используется пневматическое контрольно-управляющее оборудование, защищаются от зажима и механических повреждений. 
Если условия, где расположена установка, могут привести к потере целостности пневматических линий, необходимо принять особые меры предосторожности, чтобы не допустить любых нарушений целостности. 
Неэлектрические устройства автоматического управления и задержки времени утверждаются согласно EN 12094-2. 

6.4.5     Рабочие оповещатели и индикаторы
6.4.5.1  Оповещатели или индикаторы, либо то и другое, используются для индикации работы системы, рисков для безопасности персонала или поломки контролируемых устройств. Их тип (звуковой, световой или обонятельный), количество и расположение должны подходить для выполнения задачи. Размер и тип оповещателей или индикаторов, или обоих, подлежат утверждению. 


Пневматические устройства оповещения утверждаются в соответствии с  EN 12094-12. 

6.4.5.2  Предварительные звуковые и световые оповещатели используются в защищаемом пространстве для оповещения о предстоящем выбросе. Устройства сигнализации должны продолжать работу после выброса огнетушащего вещества до подтверждения сигнала тревоги и принятия соответствующих мер.      
6.4.5.3  Оповещатели поломки контролируемых устройств или оборудования должны быстро и правильно сигнализировать о любой поломке и должны отличаться от оповещателей, обозначающих условия эксплуатации или опасности.    
6.4.6     Устройства отключения 

В случае наличия, устройства отключения располагаются внутри защищаемого пространства и рядом с местами эвакуации из пространства. Тип устройства отключения должен предполагать приложение постоянного физичечского усилия для прекращения эксплуатации системы. Срабатывание функции ожидания приводит к различимой звуковой и световой индикации неисправности системы. В результате срабатывания устройства отключения, когда система находится в состоянии ожидания, в блок управления поступает сообщение о неисправности. Устройство отключения должно полностью подходить для предусмотренной цели.
Устройства отключения утверждаются в соответствии с EN 12094-3. 

7      Огнетушащее вещество 

7.1      Общие сведения 

В этом разделе приведены требования к спецификациям, расчету расхода системы и концентраций огнетушащего вещества. Используется совместно с соответствующей частью EN 15004 для конкретного вещества. 

7.2      Спецификации, планы и разрешения 

7.2.1     Спецификации 

Спецификации для газовых систем пожаротушения подготавливаются под руководством человека, имеющего большой опыт в разработке систем газового пожаротушения и, при необходимости, с использованием рекомендаций уполномоченного органа. Спецификации должны включать все соответствующие части, необходимые для правильной разработки системы, такие как указание уполномоченного органа, допустимые отклонения от стандартов, расчетные критерии, порядок эксплуатации системы, тип и объем приемочных испытаний после установки системы и требования к обучению владельца. Спецификации огнетушащего вещества включены в различные части EN 15004 для конкретного вещества. 

7.2.2     Рабочие документы 

Документы с предложениями по планировке и конструкции системы отправляются на утверждение уполномоченным органам перед началом установки или внесения изменений. Тип требуемой документации указан в Приложении А.
7.3      Расчет расхода системы 

7.3.1     Общие сведения 

Расчет расхода системы производится при номинальной температуре хранения огнетушащего вещества в 20 °C, затем оценивается аккредитованным уполномоченным органом с помощью соответствующих испытаний (как, например, описано в этом документе) и обозначается надлежащим образом. Расчет характеристик системы производится в пределах, установленных производителем. (см. также Приложение Н).
ПРИМЕЧАНИЕ 1  Отклонения от номинальной температуры хранения в  20 °C повлияют на значения расхода, используемые при расчетах.

ПРИМЕЧАНИЕ 2   Модульные инженерные системы не требуют расчета расхода при эксплуатации в пределах утвержденных значений.  
7.3.2    Сбалансированная и несбалансированная система 

7.3.2.1    Система считается сбалансированной, если: 

a)  фактические или эквивалентные длины труб от контейнера к каждой форсунке  отличаются друг от друга в пределах 10%;  
b)   все форсунки имеют одинаковую пропускную способность (см. Рис. 1)

7.3.2.2  Системы, не удовлетворяющие этим требованиям, считаются несбалансированным (см. Рис. 2)   
7.3.3     Потери на трение
Необходимо учитывать потери на трение в трубах и клапанах контейнера, погружных трубах, гибких коннекторах, переключающих клапанах, устройствах задержки времени и другом оборудовании (например, устройствах сброса давления) в пределах линии потока.

ПРИМЕЧАНИЕ   Поток сжиженного газа состоит из двух фаз, раствор состоит из смеси жидкости и пара, пропорция которых зависят от давления и температуры. Перепад давления – нелинейный процесс, скорость снижения давления давления увеличивается при снижении давления в линии от трения в трубе.
7.3.4     Перепад давления 

Перепад давления высчитывается с помощью уравнений расчета расхода двухфазного потока для сжиженных газов и уравнений расчета расхода однофазного потока для не сжижаемых газов.
ПРИМЕЧАНИЕ В данных уравнениях используются коэффициенты трения и константы в зависимости от значений давления и плотности, полученных опытным путем. Так как уравнения решить непросто, для большей части итеративных вычислений обычно используется компьютерная программа, где выбираются диаметры труб и форсунок, если применимо, и размер устройств сброса давления в пределах заданных потерь давления. 

7.3.5     Клапаны и арматура 

Для клапанов, арматуры и обратных клапанов рассчитывается коэффициент сопротивления или эквивалентная длина с учетом диаметров труб или трубопроводов, с которыми они будут использоваться. Должна указываться эквивалентная длина вентилей контейнера включая трубу сифона (где она есть), клапан,  высота напора, гибкий коннектор и обратный клапан.
Размеры указаны в метрах 
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Figure 1—Typical balanced system
7.3.6 Piping length

The piping length and nozzle and fitting orientation shall be in accordance with the manufacturer's approved
manual to ensure proper system performance.

7.3.7 Drawings

If the final installation varies from the prepared drawings and calculations, new as-installed drawings and
calculations shall be prepared.

7.3.8 Liquefied gases — Specific requirements

7.3.81 Allowance shall be made for changes in elevation as specified in the relevant clause of this
document relating to the specific extinguishant.

7.3.8.2 The minimum discharge rate for liquefied extinguishants shall be sufficient to maintain the velocity
required for turbulent flow to prevent separation.

NCTE If turbulent flow is not maintained, separation of the liquid and gaseous phases will occur, which can lead to
unpredictable flow characteristics.
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ПРИМЕЧАНИЕ  Цифры в круглых скобках жирным шрифтом обозначают расчетные узлы для выполнения вычислений     
                                            Рис. 1—Типовая сбалансированная система 

7.3.6     Длина трубопроводов 

Длина трубопроводов и установка форсунок и арматуры должна соответствовать инструкции производителя для обеспечения правильной работы системы.

7.3.7    Чертежи 

Если конечная установка отличается от подготовленных чертежей и расчетов, должны быть подготовлены новые чертежи и расчеты в соответствии с фактическими данными.

7.3.8     Сжиженные газы – Особые требования 

7.3.8.1  Необходимо учитывать перепад высот, как указано в соответствующей части данного стандарта применительно к определенному огнетушащему веществу.   
7.3.8.2  Минимальная скорость выброса сжиженных огнетушащих вещества должны быть достаточной для поддержания скорости, требуемой для турбулентного потока, чтобы предотвратить разделение. 
ПРИМЕЧАНИЕ Если турбулентный поток не обеспечивается, происходит разделение жидкой и газообразной фаз, что может привести к непредвиденному изменению характеристик потока.  
Размеры указаны в метрах


ПРИМЕЧАНИЕ  Цифры в круглых скобках жирным шрифтом обозначают расчетные узлы для выполнения вычислений     

Рис. 2 – Типовая несбалансированная система

7.4 Защищаемое пространство

7.4.1 Защищаемое пространство должно быть достаточно прочным по структуре и целостным, чтобы вместить огнетушащее вещество. Необходимо предусмотреть вентиляцию во избежание чрезмерного или недостаточного давления в пространстве.   
7.4.2  Для предотвращения потери огнетушащего вещества через проемы в защищаемых или рабочих участках,  проемы должны быть всегда герметично закрыты или оборудованы автоматическими заслонками. В местах, где трудно обеспечить герметичное пространство для огнетушащих веществ, необходимо защитить территорию, включая защищаемые или рабочие участки.
7.4.3  Системы с принудительной подачей воздуха должны выключаться или закрываться автоматически, если их непрерывная работа может иметь неблагоприятное воздействие на работу системы пожаротушения или привести к распространению огня. Отключение систем вентиляции, необходимых для обеспечения безопасности, при активации системы не предусмотрено. Необходим увеличенный выброс огнетушащего вещества для поддержания расчетной концентрации для требуемой продолжительности защиты. Объемы вентиляционного воздуха и трубопроводов системы вентиляции учитываются при определении количества огнетушащего вещества как часть общего объема зоны риска.
Все операции в защищаемом пространстве (например, подача топлива и питания, нагревательные приборы, распыление краски), способные помешать работе системы пожаротушения, прекращаются до или во время выброса огнетушащего вещества.
7.5      Требования к концентрации огнетушащего вещества 

7.5.1     Вещество для тушения пламени 

7.5.1.1         Классификацию пожаров см. EN 2. 

7.5.1.2     Минимальная расчетная концентрация класса В для каждого огнетушащего вещества должна представлять собой огнетушащую концентрацию для каждого горючего вещества класса В, умноженную на коэффициент безопасности 1,3. Используемая огнетушащая концентрация демонстрируется с помощью испытания «чашечной горелки», проводимого в соответствии с описанием в Приложении В, подтвержденного в ходе испытаний с «гептановой горелкой» согласно С.6.2. Если риск представляют разные виды горючих веществ, используется значение для горючего вещества, требующего наибольшую расчетную концентрацию. 
За значение огнетушащей концентрации принимается большее из значений испытаний с «чашечной горелкой» или «гептановой горелкой» (см. Приложение С). 
7.5.1.3  За значение огнетушащей концентрации для горючих веществ поверхностей класса А принимается большее из значений, полученных в ходе испытаний с деревянными и полимерными поверхностями, описанных в Приложении С. Минимальной расчетной концентрацией для горючих веществ класса А является огнетушащая концентрация, умноженная на коэффициент безопасности 1,3. Для тушения горючих веществ класса А из нецеллюлозных полимеров могут потребоваться большие расчетные концентрации. 
ВНИМАНИЕ: Испытания  деревянных и полимерных поверхностей класса А могут неточно определять концентрации огнетушащего вещества, необходимого для защиты определенного пластика от риска возгорания (например, риски, связанные с электрическим или электронным оборудованием, включая групповые силовые или кабели передачи данных, проходящие в полу под диспетчерской или компьютерным залом, средства телекоммуникации и т.д.) При определенных условиях используется либо значение огнетушащей концентрации не меньше определенного согласно п. 7.5.1.3. или не меньше 95% концентрации, определенной для гептана согласно п.7.5.1.2, в зависимости от того, какое значение больше. 
Такие условия могут включать:
a)   пучки кабелей диаметром больше 100 мм, 

b)   кабельные лотки с плотностью заполнения больше 20% поперечного сечения лотка;

c)    горизонтальные или вертикальные стопки кабельных лотков (ближе 250 мм);
d)   оборудование, подключенное к источнику питания, во время пожаротушения. Там, где общее потребление питания превышает 5 кВт. 
Если данные испытаний с полимерными поверхностями недоступны, используется 95 % огнетушащей концентрации, определенной при испытании методом «чашечной горелки».

Коэффициент безопасности 1,3 относится к 30 % увеличению концентрации огнетушащего вещества до расчетной концентрации, что приводит к использованию дополнительного количества вещества. Обстоятельства, которые могут не полностью учитываться этим коэффициентом (однако, в некоторых случаях они могут предусматриваться другими требованиями этого документа) и могут требовать увеличения количества вещества (например, более чем на 30%) включают, но не ограничиваются следующим:
a)   зоны, где возникают утечки из негерметичных пространств. В настоящем документе это учитывается требованием к проведению испытаний на герметичность помещения и изоляцию пространства для достижения определенного времени удержания;
b)   зоны, где утечки возникают в связи с открытием двери во время или сразу же после выпуска огнетушащего вещества. Это должно предусматриваться эксплуатационными протоколами для отдельных рисков;
c)  зоны, где важно минимизировать количество токсичных или коррозионных продуктов горения после пожара; 
d)  зоны, где важно минимизировать количество токсичных или коррозионных продуктов распада самого огнетушащего вещества; 

e)   зоны, где возникают чрезмерные утечки из пространства в связи с распространением огнетушащего вещества;

f)   зоны, где горячие поверхности, нагретые огнем или другим способом, могут привести к уменьшению количества огнетушащего вещества, а следовательно и снижению его эффективности;

g)   зоны, где нагретые огнем металлические поверхности могут стать источником возгорания, если они  не остужены надлежащим образом во время выброса огнетушащего вещества и времени удержания.

На практике применение этого документа может привести к использованию более высоких коэффициентов безопасности, например, в связи с выбором объемов брутто вместо объемов нетто и расчетом системы для минимальных ожидаемых температур вместо фактических. 
ВНИМАНИЕ: При определенных условиях тушение горящей струи газа может быть опасно. Прежде всего, отключите подачу газа.
7.5.2      Инертирование 
Инертирование используется в зонах, где существуют условия для повторных возгораний или взрывов. Такие условия существует, когда выполняются два условия:
a)  количество разрешенного горючего вещества в пространстве достаточно для создания концентрации равной или большей половины нижней точки воспламенения на территории пространства; и
b)  летучесть горючего вещества перед пожаром достаточна для достижения нижней точки воспламенения в воздухе (максимальная температура окружающей среды или температура горючего вещества превышает температуру вспышки в закрытом тигле), либо реакция системы недостаточно быстрая для определения и тушения пожара перед увеличением летучести горючего вещества до опасного уровня в результате возгорания.
Минимальные расчетные концентрации, используемые для инертных атмосфер с содержанием легковоспламеняющихся жидкостей и газов, определяется с помощью испытаний, указанных в Приложении D, плюс коэффициент безопасности, равный 10 %. 

7.6      Количество огнетушащего вещества для объемного пожаротушения
7.6.1     Общие сведения 

Количество огнетушащего вещества, требуемого для достижения расчетной концентрации, рассчитывается с помощью Формул (1) или (2) (по необходимости), либо с помощью данных Таблицы 3 EN 15004-2:2008 и EN 15004-4:2008 к EN 15004- 10:2008 и Таблицы 4 EN 15004-3:2008. 

Кроме этих требований для расчета концентрации, может потребоваться дополнительное количество огнетушащего вещества для компенсации любых особых условий, способных негативно повлиять на эффективность огнетушащего вещества (см. 7.5.1.) согласно национальным стандартам, либо, если применимо, физическим характеристикам огнетушащего вещества (см. п.7.9.1.2)
7.6.2     Сжиженные газы 


                                                              (1)

где
Q – это общее количество вещества для объемного пожаротушения, в килограммах;

с – это расчетная концентрация в процентах по объему;
V - это объем нетто защищаемого пространства (в кубических метрах), а именно замкнутый объем за вычетом закрепленных конструкций, невосприимчивых к воздействию огнетушащего вещества;

v – это удельный объем, в кубических метрах на килограмм: v= k1 + k2 x T

  k1, k2 – это константы для определенного огнетушащего вещества, указываемые производителем вещества;
Т – это минимальная ожидаемая температура окружающей среды в защищаемом пространстве, в градусах Цельсия.

7.6.3      Не сжижаемый газ 


                                (2)

где
Q – это общее количество вещества для объемного пожаротушения, в килограммах;

с – это расчетная концентрация в процентах по объему;

V - это объем нетто защищаемого пространства (в кубических метрах), а именно замкнутый объем за вычетом закрепленных конструкций, невосприимчивых к воздействию огнетушащего вещества;

v – это удельный объем, в кубических метрах на килограмм: v= k1 + k2 x T
  k1, k2 – это константы для определенного огнетушащего вещества, указываемые производителем вещества;

Т – это минимальная ожидаемая температура окружающей среды в защищаемом пространстве, в градусах Цельсия.

ПРИМЕЧАНИЕ  Для некоторых целей (например, для заполнения контейнеров) может быть удобно выражать количество для объемного пожаротушения в виде объема при заданных (стандартных) условиях. В таких случаях количество вещества для объемного пожаротушения равно:     
      QR = Q × vR 

где 

QR – это количество вещества для объемного пожаротушения, в кубических метрах, при давлении окружающей среды (1,013 бар абс.) и TR; 

Q   - это количество вещества для объемного пожаротушения, в килограммах; 

vR   - это удельный объем при заданной температуре, в кубических метрах на килограмм: vR = k1 + k2 x TR 
  k1, k2 – это константы для определенного огнетушащего вещества, указываемые производителем вещества;

ТR – это заданная температура, в градусах Цельсия.
7.7      Регулировки по высоте 

Расчетное количество огнетушащего вещества регулируется для компенсации только давления окружающей среды, которое отличается более чем на 11% (при изменении высоты примерно на 1 000 м) от стандартного давления уровня моря (1,013 бар абс.). На давление окружающей среды влияет изменение высоты, повышение или понижение давления в защищаемом пространстве и изменения атмосферного давления в зависимости от погодных условий. Количество огнетушащего вещества определяется с помощью умножения количества, полученного в п. 7.6, на соотношение среднего давления в защищаемом пространстве на стандартное давление уровня моря. Корректирующие коэффициенты для газообразных веществ приведены в Таблице 5. 
                                              Таблица 5 — Корректирующие коэффициенты 

	Эквивалентная высота

м
	Корректирующий коэффициент

	– 1 000

       0

1 000
	1,130

1,000

0,885



	1 500

2 000

2 500


	0,830

0,785

0,735



	3 000

3 500

4 000

4 500
	0,690

0,650

0,610

0,565


7.8     Продолжительность защиты 

7.8.1 Важно не только получить эффективную концентрацию огнетушащего вещества, но и поддерживать ее в течение периода, достаточного для эффективного выполнения мероприятий по ликвидации аварийной ситуации. Это одинаково важно для всех классов пожара, так как стойкий источник возгорания (например, дуговая горелка, источник энергии, кислородно-ацетиленовая горелка или скрытый пожар) может привести к повторению  возгорания после рассеивания огнетушащего вещества. 
7.8.2  Необходимо определить вероятный период поддержания концентрации огнетушащего вещества в пределах защищаемого пространства, известный как «время удержания». Предполагаемое время удержания определяется с помощью испытания аэродвери, описанного в Приложении Е, либо с помощью испытания полного выпуска, основанного на следующих критериях:
a)  в начале времени удержания концентрация в пределах пространства должна соответствовать расчетной;

b)  по окончании времени удержания концентрация огнетушащего вещества при 10%, 50%, 90% высоты пространства должна составлять не менее 85% расчетной концентрации;
c)  время удержания должно быть не менее 10 минут, если иное не указано уполномоченным органом.

7.9     Характеристики системы
7.9.1     Время выброса 

7.9.1.1      Сжиженное огнетушащее вещество 

Выброс сжиженного огнетушащего вещества производится в мнимально возможное время для тушения огня и сокращения продуктов распада. Ни в коем случае время выброса, требуемое для достижения 95% расчетной концентрации, не должно превышать 10 секунд при 20 °C, либо в соответствии с другими требованиями уполномоченных органов.

Время выброса определяется как время, требуемое для выброса из форсунок 95 % массы огнетушащего вещества, необходимого для достижения расчетной концентрации при 20 °C. Для сжиженных огнетушащих веществ это можно примерно определить как период между первым появлением жидкости из форсунки и моментом, когда выброс становится преимущественно газообразным. Чтобы подтвердить соблюдение этого пункта необходимо использовать расчеты потока, выполненные согласно п. 7.3 или согласно утвержденным инструкциям по эксплуатации предварительно разработанных систем.
7.9.1.2    Несжиженное огнетушащее вещество 

Время выброса, требуемое для достижения 95% расчетной концентрации для несжиженных огнетушащих веществ, не должно превышать 60 секунд при 20 °C, либо в соответствии с другими требованиями уполномоченных органов. Чтобы подтвердить соблюдение этого пункта необходимо использовать расчеты потока, выполненные согласно п. 7.3 или согласно утвержденным инструкциям по эксплуатации предварительно разработанных систем.

7.9.2    Увеличенное время выброса 

Когда требуется увеличить время выброса, расход должен быть достаточным для поддержания желаемой концентрации для требуемого времени удержания.

8      Пуско-наладка и приёмка 

8.1      Общие сведения 

В этом разделе описаны минимальные требования к пуско-наладке и приемке системы газового пожаротушения.

8.2      Испытания 

8.2.1     Общие сведения 

Для получения разрешения уполномоченного органа законченную систему осматривает и испытывает компетентное лицо. В системах могут использоваться только оборудование и устройства, разработанные в соответствии с национальными стандартами. Для проверки правильной установки и указанной функциональности системы проводятся испытания согласно п.п. с 8.2.2 по 8.2.9.
8.2.2     Проверка защищаемого пространства 

Необходимо убедиться, что защищаемое пространство соответствует планам.

8.2.3     Осмотр механических компонентов
8.2.3.1  Систему распределительных трубопроводов  необходимо проверить на соответствие документам по проектированию и установке.    
8.2.3.2   Форсунки и размеры труб и, если применимо, устройства сброса давления, должны соответствовать чертежам системы. Расположение переходников и тройников необходимо проверить на соответствие проекту. 
8.2.3.3  Трубные стыки, форсунки и опоры труб надежно закрепляются во избежание нежелательных вертикальных и боковых смещений во время выброса. Разгрузочные форсунки устанавливаются таким образом, чтобы трубопровод не отделился во время выброса.   
8.2.3.4  Во время монтажа внутреннюю часть системы распределительных трубопроводов необходимо осмотреть, чтобы убедиться в отсутствии масла или твердых частиц, способных загрязнить зону риска или ухудшить распределение огнетушащего вещества из-за уменьшения диаметра форсунки.
8.2.3.5 Расположение форсунок должно способствовать оптимальному распределению огнетушащего вещества.    
8.2.3.6  При наличии дефлекторов форсунок, их расположение должно быть наиболее выгодным.    
8.2.3.7  Разгрузочные форсунки, трубопроводы и монтажные кронштейны должны устанавливаться без потенциального вреда для персонала. Огнетушащее вещество не должно попадать напрямую в рабочую зону, где может находиться персонал или любые незакрепленные предметы или полки, шкафы или на похожие поверхности, где могут находиться незакрепленные предметы, которые могут стать осколками.   
8.2.3.8    Все контейнеры для хранения огнетушащего вещества должны располагаться надлежащим образом в соответствии с комплектом чертежей системы, «утвержденным в производство работ».

 8.2.3.9  Все контейнеры и монтажные кронштейны надежно закрепляются согласно требованиям производителя.  
8.2.3.10  Разгрузочные испытания огнетушащего вещества обычно не рекомендуются. Однако, если требуется проведение разгрузочных испытаний, масса огнетушащего вещества определяется взвешиванием или другими разрешенными способами. Измерения концентрации выполняются как минимум в трех точках, одна из которых – точка с наибольшим уровнем риска.

Обычно можно использовать другие методы оценки для сокращения нежелательного выброса в атмосферу, например, испытание методом «аэродвери», описанное в Приложении Е. Однако, проведение разгрузочных испытаний также возможно, если это разрешено уполномоченным органом.   

8.2.3.11   Необходимо обеспечить надлежащее количество огнетушащего вещества для создания требуемой указанной концентрации. Фактический объем защищаемого пространства проверяется на соответствие указанному в чертежах системы, чтобы убедиться в правильном расчете количества огнетушащего вещества. Необходимо учитывать время снижения скорости работы вентилятора и закрытия заслонки.
8.2.3.12  Если трубопроводы содержат более одного изменения направления между контейнерами хранения и разгрузочной форсункой и если не все трубопроводы прошли проверку на герметичность, необходимо провести следующие испытания: 
a)  все открытые трубопроводы должны пройти испытание на герметичность сжатым воздухом в закрытом контуре в течение 10 минут при давлении 3 бар. По окончании 10 минут давление не должно упасть более чем на 20% от испытательного давления; 
b)   все трубопроводы закрытого сечения и трубопроводы после устройств сброса давления должны пройти гидравлические испытания с использованием минимум 1,5-кратного максимального рабочего давления в течение 2 минут в отсутствие утечек. После испытания трубопровод необходимо очистить для удаления влаги. 

Рекомендуется проводить гидравлические испытания на заводе производителя, где применимо.  

ВНИМАНИЕ — Испытания давления сжатого воздуха несут потенциальную опасность для персонала в этой зоне, так как в воздухе могут содержаться твердые частицы при поломке системы трубопроводов. Перед началом испытания сжатого воздуха необходимо освободить защищаемое пространство, а персоналу, проводящему испытание, выдать соответствующие средства защиты.  

8.2.3.13  Для проверки непрерывности потока и беспрепятственного течения в трубопроводах и форсунках проводится испытание в сети трубопроводов с использованием азота или подходящей альтернативы.  
8.2.4     Осмотр целостности защищаемого пространства  

Защищаемые пространства всех систем объемного пожаротушения проверяются на наличие значительных воздушных утечек, которые затем надежно герметизируются, чтобы пространство смогло поддержать указанную концентрацию огнетушащего вещества в течение указанного времени удержания (см. также 7.4.1) Проводится испытание, указанное в Приложении Е, если иное не требуется уполномоченным органом.  

8.2.5     Осмотр электрических компонентов 

8.2.5.1  Все системы электропроводки устанавливаются надлежащим образом согласно соответствующему национальному стандарту и чертежам системы. Провода с постоянным и переменным током не подключаются к общему кабельному каналу, если они не изолированы и не заземлены надлежащим образом.

  8.2.5.2  Проверяется надежность заземления и вероятность короткого замыкания в контуре. При испытании контура все электронные компоненты (такие как устройства обнаружения дыма и пламени или специальное электронное оборудование для других устройств обнаружения, или их монтажные плиты) снимаются и надлежащим образом устанавливаются перемычки во избежание возможного повреждения этих устройств. Замените компоненты после испытания контура. 
  8.2.5.3  Используются соответствующие надежные резервные источники энергии согласно п. 6.4 для исполнения требований системы по обнаружению, передаче сигналов, контролю и активации.

  8.2.5.4  Все вспомогательные функции (такие как звук сигнализации или отображающие устройства, дистанционные световые табло, отключение подачи воздуха и питания и т.д.) проверяется на правильность эксплуатации согласно требованиям системы и расчетным характеристикам.

Устройства аварийной сигнализации устанавливаются так, чтобы они были слышимы и видны при нормальных условиях работы и окружающей среды.
По возможности все устройства управления отключением подачи воздуха и питания должны после перебоя работы включаться только вручную. 
  8.2.5.5  Проверьте, чтобы у систем с функцией глушения аварийной сигнализации, эта функция не влияла на другие вспомогательные функции такие как отключение подачи воздуха или питания, где они требуются согласно проектным характеристикам.  

  8.2.5.6  Проверьте устройства обнаружения, чтобы убедиться, что их тип и расположение соответствуют указанному в чертежах системы и требованиям производителя.  
  8.2.5.7  Проверьте правильность установки устройств ручного действия, их доступность, четкие обозначения и надлежащую защиту от повреждений.     
  8.2.5.8   Убедитесь, что все устройства ручного действия для выпуска огнетушащего вещества требуются два отдельных четких действия для срабатывания. Они иметь четкие обозначения. Особенное внимание следует обратить на устройства ручного действия для нескольких систем, находящихся вблизи друг от друга, где возможно допустить ошибку и активировать неверную систему. В этом случае устройства ручного действия должны иметь четкие обозначения, какое пространство они защищают. 

 8.2.5.9  Убедитесь, что в системах с основной/резервной мощностью основной/резервный переключатель правильно установлен, доступен и имеет четкие обозначения.    
8.2.5.10   Убедитесь, что в системах с устройствами отключения, требующих применения постоянной ручной силы, эти устройства правильно установлены, доступны в зоне риска и имеют четкие обозначения. 

8.2.5.11    Убедитесь, что панель управления правильно установлена и легкодоступна.    
8.2.6     Предварительные испытания функциональности 

8.2.6.1   Если система подключена к центральному пункту пожарной связи, сообщите пункту, что планируется проведение испытания системы пожаротушения и персонал пункта пожарной связи или аварийной станции не должен реагировать на аварийный сигнал. Проинформируйте всех заинтересованных членов штата в цеху конечного пользователя о планируемом испытании и проинструктируйте их о последовательности действий. 
8.2.6.2  Отключите или удалите все спусковые механизмы контейнеров для хранения огнетушащего вещества и переключающие клапаны, где они есть, чтобы активация цепи размыкания не привела к выпуску огнетушащего вещества. Снова подключите цепь размыкания с помощью функционального устройства вместо каждого спускного механизма контейнеров для хранения огнетушащего вещества. 
Для спускных механизмов электрической активации эти устройства могут включать подходящие лампы, лампы-вспышки или прерыватели цепи. Спускные механизмы в пневматическим приводом могут включать приборы для измерения давления. См. рекомендации производителя в любом случае.  
 8.2.6.3  Проверьте правильность реагирования всех устройств обнаружения со сбрасываемыми данными.  
 8.2.6.4   Убедитесь, что полярность наблюдается на всех поляризованных устройствах сигнализации и вспомогательных реле. 
  8.2.6.5  Убедитесь, что все требуемые устройства линии установлены.  
  8.2.6.6  Убедитесь, что все контролируемые контуры, правильно реагируют на сбои в системе.   
8.2.7    Функциональное испытание эксплуатации системы  

8.2.7.1 Включите инициирующий контур обнаружения. Все функции аварийной сигнализации должны сработать согласно расчетным характеристикам.
 8.2.7.2  Включите необходимый контур для инициирования второго контура аварийной сигнализации, если он есть. Убедитесь, что все вторичные функции аварийной сигнализации появляются согласно расчетных характеристикам.    
 8.2.7.3   Включите ручное пусковое устройство. Убедитесь, что функции ручного пускового устройства выполняются согласно расчетным характеристикам. 

 8.2.7.4  При необходимости включите устройство отключения. Убедитесь, что функции работают согласно расчетным характеристикам. Проверьте получение визуальных и звуковых контрольных сигналов на панели управления.   
 8.2.7.5  Проверьте функции всех сбрасываемых клапанов и активаторов, если испытание не приведет к выпуску огнетушащего вещества. 
 «Одноразовые» клапаны, как клапаны с ломкими дисками, не следует испытывать. 
8.2.7.6  Проверьте пневматическое оборудование, где оно есть, на целостность, чтобы убедиться в правильности эксплуатации. 
8.2.8    Дистанционное управление операциями (если применимо) 

8.2.8.1   Отключите основной источник питания, затем эксплуатируйте по одному входное устройство каждого типа, используя резервное питание. Убедитесь, что аварийный сигнал принят на дистанционном пульте после срабатывания устройства. Снова подключите основной источник питания. 

 8.2.8.2  Проверьте каждое аварийное состояние и убедитесь, что сигнал об ошибке принимается на дистанционной станции. 

8.2.9    Основной источник питания панели управления 

  8.2.9.1  Убедитесь, что панель управления подключена к соответствующей некоммутируемой цепи и правильно обозначена. Эта панель должны быть легкодоступной, но доступ должен разрешаться только уполномоченному персоналу. 
 8.2.9.2  Протестируйте перебои основного питания согласно спецификации производителя с питанием системы полностью от резервного источника. 

 8.2.10  Проведение функциональных испытаний  

После выполнения всех функциональных испытаний (8.2.6 до 8.2.9), переподключите каждый контейнер для хранения, так, чтобы активация цепи размыкания привела к выпуску огнетушащего вещества. Верните систему в ее расчетное эксплуатационное состояние.   

Оповестите центральную станцию и всех заинтересованных членов персонала цеха конечного пользователя, что испытания системы пожаротушения завершены и систему вернули в исходное рабочее состояние, следуя инструкциям, приведенным в спецификации производителя. 
8.3      Акт выполненных работ и документация 

Установщик предоставляет пользователю акт выполненных работ, законченный комплект инструкций, расчетов и чертежей с описанием фактически установленной системы и заключением, что система соответствует всем действующим требованиям этого документа и указанием всех отклонений от соответствующих рекомендаций. В акте указываются расчетные концентрации и, если имеет место, отчеты о проведении любых дополнительных испытаний, включая испытание «аэродвери». 

9      Проверка, обслуживание, проведение испытаний и обучение
9.1     Общие сведения 

В этом разделе приведены требования к проведению проверки, обслуживания, испытаний систем газового пожаротушения и обучения инспектирующего и обслуживающего персонала. 


ВАЖНО — В соответствии с европейским законодательством, требования данного раздела регулируются национальным сводом норм и правил каждого государства-члена. 

9.2     Проверка 

9.2.1     Общие сведения 

9.2.1.1  Как минимум раз в год, либо чаще, если требуется уполномоченным органом, все системы тщательно испытываются компетентным персоналом для проверки функциональности.

9.2.1.2    Отчет о проведении проверки с рекомендациями предоставляется владельцу.    
9.2.1.3   Как минимум раз в полгода содержимое контейнера проверяется следующим образом:

а) Сжиженные газы: для огнетушащих веществ с галоидоуглеводородом – если контейнер показывает потерю количества огнетушащего вещества более чем на 5% или потерю давления (с учетом температуры) более чем на 10%, его нужно перезаправить или заменить. 

b)    Для несжиженных газов: для огнетушащих веществ с инертным газом индикатором количества огнетушащего вещества служит давление. Если иное не указано уполномоченным органом, если контейнер огнетушащего вещества с инертным газом показывает потерю давления (с учетом температуры) более чем на 5%, его нужно перезаправить или заменить. Если для этой цели используются манометры контейнера или устройства контроля веса,  их нужно сравнивать с отдельным откалиброванным устройством как минимум раз в год. 
9.2.1.4  Все огнетушащее вещество, извлеченное из контейнеров во время работы или обслуживания, должно быть собрано и переработано, либо утилизировано без вреда для окружающей среды и в соответствии с существующими законами и правилами.  
Смеси инертных газов на основе газов, присутствующих в атмосфере, освобождаются от этих требований. 
9.2.1.5   Дата проверки и имя лица, проводящего ее, должны быть зафиксированы на ярлыке, прикрепленном к контейнеру.   
9.2.2     Контейнер 
Контейнеры периодически проходят испытания согласно требованиям соответствующего национального стандарта. 

9.2.3     Шланг 

Все шланги системы ежегодно проверяются на наличие повреждений. Если визуальный осмотр выявляет какие-либо дефекты, необходимо заменить шланг. 
9.2.4     Защищаемое пространство 

9.2.4.1  По крайней мере каждые 12 месяцев необходимо проверять защищаемое пространство на наличие нарушений границ или других появившихся изменений, которые могут повлиять на утечки и эффективность огнетушащего вещества. Если визуально проверку произвести не удается, необходимо повторное испытаний на целостность защищаемого пространства согласно Приложению Е.   

9.2.4.2  Если испытание на целостность выявляет увеличение утечек, ведущих к неспособности удержать огнетушащее вещество в течение требуемого периода, необходимо принять меры по устранению нарушений.  
9.2.4.3  Если замечено изменение объема пространства или типа риска в пределах этого пространства, либо и то и другое, проект системы необходимо модифицировать для обеспечения изначальной степени защиты.  
Рекомендуется регулярно проверять тип риска и объем пространства, чтобы убедиться, что требуемую концентрацию огнетушащего вещества можно достигнуть и поддержать. 
9.3      Обслуживание 

9.3.1     Общие сведения 

Установщик должен предоставить пользователю инструкции по эксплуатации с указанием требований для осмотра и обучения персонала для соблюдения личной безопасности. Информация по остаточным рискам добавляется при необходимости. 
Пользователь должен реализовывать программу контроля, ссоставить график обслуживания и вести записи по осмотру и обслуживанию. 
ПРИМЕЧАНИЕ Непрерывная эффективная работа системы пожаротушения зависит от проведения надлежащих работ по обслуживанию и, по возможности, периодических испытаний.    
Монтажные компании предоставляют пользователю протокол, куда можно вносить данные по осмотру и обслуживанию. 

9.3.2     Программа контроля Пользователя 

Установщик предоставляет пользователю программу контроля системы и ее компонентов. Программа должна включать инструкции по действиям при возникновении неполадок. 

Программа контроля Пользователя предназначена для обнаружения ошибок на ранней стадии для внесений исправлений перед началом работы системы. Подходящая программа включает следующее:
а) Еженедельно: Проводите визуальный осмотр источников риска и целостности защищаемого пространства для выявления изменений, которые могут уменьшить эффективность системы. Визуально убедитесь в отсутствии явных повреждений трубопровода и правильной установке и целостности всех узлов управления и компонентов. Проверьте манометры и взвешивающие устройства, если они есть, на правильность показаний и примите необходимые меры, указанные в руководстве пользователя. 
b)     Ежемесячно: Убедитесь, что весь персонал, который допущен к эксплуатации оборудования или системы, обучен надлежащим образом и уполномочен выполнять эту работу, в особенности, это касается инструктажа новых сотрудников. 
9.3.3     График обслуживания 

График обслуживания должен включать требования по периодическому осмотру и испытаниям конечной системы, включая герметичные контейнеры, как указано в соответствующих национальных стандартах. 
График составляется компетентным лицом, которое предоставляет пользователю подписанный, датированный отчет о проведении осмотра, с указанием всех внесенных или необходимых исправлений.
Во время обслуживания принимаются все меры, чтобы не допустить выброса огнетушащего вещества. Примерный график приведен в Приложении F. 

9.4      Обучение 

Все лица, которые могут проводить осмотр, испытания, обслуживать или эксплуатировать системы пожаротушения, должны быть обучены должным образом для выполнения требуемых от них функций. 
Персонал, работающий в пространстве, защищаемом газообразным огнетушащим веществом, обучается эксплуатации и использованию системы, особенно в области вопросов безопасности. 
Приложение A
(обязательное)

Рабочие документы
A.1   Общие сведения 

Эти документы подготавливаются только лицами, имеющими опыт проектирования систем пожаротушения. Отступления от этих документов возможны только с разрешения уполномоченного органа. 
A.2   Рабочие документы 

Рабочие документы должны включать следующее: 

a)   чертежи, для указанной нормы системы распределения огнетушащего вещества, включая контейнеры, расположение контейнеров, трубопроводов и форсунок, клапанов и устройств сброса давления и расстояния между трубными подвесками;

b)     имя владельца и арендатора; 

c)     расположение здания, где находится зона риска; 

d)     расположение и конструкция стен и перегородок защищаемого пространства; 

e)     поперечное сечение защищаемого пространства, полная высота или схема, включая фальш-пол и подвесной потолок;

f)    тип используемого огнетушащего вещества; 

g)    концентрация огнетушащего вещества или инертного газа, расчетная и максимальная концентрация; 

h)     описание содержимого и рисков, от которых требуется защита; 

i)     спецификация используемых контейнеров, включая объем, давление хранения и массу с учетом огнетушащего вещества;

j)    описание используемых форсунки(-нок), включая диаметр входного отверстия, конфигурацию сопла и размер/код сопла, а также размер сопла устройств сброса давления, если применимо; 
k)   описание используемых труб, клапанов и арматуры, включая спецификацию материалов, класс и расчетное давление;

l)    ведомость оборудования или накладную на материалы для каждой части оборудования или устройства с указанием названия устройства, производителя, модель или номер части, количество и описание;
m)   изометрическое изображение системы распределения огнетушащего вещества с указанием длины и диаметра каждого сегмента трубы и  номера узла в расчете расхода;

n)    расчеты внутреннего избыточного давления защищаемого пространства и вентиляции;

o)     описание систем обнаружения, активации и управления. 

A.3   Конкретные детали
A.3.1   Модульные инженерные системы 

Для инженерных систем конечному пользователю предоставляется проект системы производителя и информация по обслуживанию. 

A.3.2   Инженерные системы 

Для инженерных систем конечному пользователю предоставляется проект системы производителя и информация по обслуживанию. 

Детали системы должны включать следующее: 

a)   данные и расчет количества огнетушащего вещества;

b)  давление контейнера для хранения и количество огнетушащего вещества;

c)   объем контейнера; 

d)    расположение, тип и расход каждой форсунки, включая эквивалентную площадь сопла и устройств сброса давления, если применимо;
e)   расположение, размер или эквивалентные длины или коэффициенты сопротивления арматуры труб и шлангов; расположение переходников и тройников должно быть четко обозначено;
f)  расположение и размер пункта хранения. 
Должна предоставляться информация касательно расположения и функциональности устройств обнаружения, рабочих устройств, вспомогательного оборудования и электросхемы, если используется. Аппаратура и устройства обозначаются. Любые особые характеристики должны иметь разумное объяснение. Версия программы для подсчета потока обозначается на распечатке с машинными исчислениями. 
Приложение B
(обязательное)

Определение концентрации газообразного огнетушащего вещества методом «чашечной горелки»

B.1   Общие сведения 

В этом Приложении приведены минимальные требования для определения концентрации газообразного огнетушащего вещества в воздухе для горючих жидкостей и газов с использованием чашечной горелки. 

B.2   Принцип работы 

Пламя горючих веществ, горящих в круглом резервуаре (горелке), расположенном по центральной оси воздушного потока, тушится газообразным огнетушащим веществом, выбрасываемым в воздух.

B.3   Требования к аппарату 

B.3.1   Общие сведения 

Аппарат чашечной горелки для проведения этих измерений располагается и конструируется согласно Рисунку B.1, с указанными размерами; допуск для всех значений составляет 5 %, если не указано иное. 

Размеры указаны в миллиметрах 

Легенда  

1      распылитель 

2     вход воздуха/огнетушащего вещества 

3     вход горючего вещества 

4     шлифовка внутренней стороны горелки (угол 45°) 

                                           Рис. B.1 — Чашечная горелка 

B.3.2   Горелка 

Горелка должна быть круглой, изготовленной из стекла, кварца или стали. Наружный диаметр должен быть в диапазоне между 28 мм и 31 мм, толщина стенки – 1 мм до 2 мм. 

Верхний край горелки должен иметь скос в 45°. Должны быть предусмотрены средства для измерения температуры горючего вещества внутри горелки, расположенные от 2 мм до 5 мм ниже верхней части горелки. Предусмотренная форма горелки показана на Рис. B.1. Горелка, предназначенная для использования газообразных горючих веществ, должна иметь средства для обеспечения однородности потока газа в верхней части горелки (например, горелка может быть заполнена огнеупорными материалами).
B.3.3  Вытяжная труба 

Вытяжная труба имеет круглую конструкцию из стекла или кварца. Внутренний диаметр должен составлять 85 мм ± 2 мм, а толщина стенки от  2 мм до 5 мм, с высотой 535 мм ± 5 мм. 

B.3.4   Распылитель 

Распылитель должен иметь средства крепления к нижнему концу вытяжной трубы, а также средства приема потока воздуха, смешанного с огнетушащим веществом, и равномерного распределения потока воздуха/огнетушащего вещества в поперечном сечении вытяжной трубы. Температура смеси воздуха/огнетушащего вещества в пределах распылителя должна составлять  25 °C ± 10 °C, и измеряться откалиброванным датчиком температуры. 

B.3.5   Подача горючего вещества 

Жидкое горючее должно подаваться в горелку при сохранении там фиксированного, но регулируемого уровня жидкости. 

При подаче газового горючего вещества горючий газ должен подаваться  в горелку с контролируемым фиксированным расходом. 

B.3.6  Коллектор 

Коллектор принимает воздух и огнетушащее вещество и доставляет их единым потоком к распылителю. 

B.3.7   Подача воздуха  

Средства подачи воздуха в коллектор должны предусматривать возможность регулировки расхода воздуха. Необходимо наличие откалиброванных приборов измерения расхода воздуха. 

B.3.8   Подача огнетушащего вещества 

Средства подачи огнетушащего вещества в коллектор должны предусматривать возможность регулировки расхода огнетушащего вещества. Если для определения концентрации огнетушащего вещества используется способ согласно B.7.2, необходимо наличие откалиброванных приборов для измерения расхода огнетушащего вещества.  
B.3.9   Система подачи 

Система подачи подает показательную и измеряемую пробу вещества в чашечную горелку в газообразном состоянии. 
B.4   Требования к материалам 

B.4.1   Воздух 

Воздух должен быть чистым, сухим и не содержать примеси масла. Концентрация кислорода должна иметь объемную долю (20,9 ± 0,5) %. Источник и содержание кислорода в воздухе регистрируются. 

ПРИМЕЧАНИЕ  Содержание кислорода в «воздухе» из товарных баллонов высокого давления может значительно отклоняться от 20,9 %. 

B.4.2   Горючее
Горючее должно быть сертифицированного типа и качества. 

B.4.3  Огнетушащее вещество 

Огнетушащее вещество должно быть сертифицированного типа и соответствовать спецификациям поставщика. Многокомпонентные огнетушащие вещества поставляются в предварительно размешанном виде. Сжиженные огнетушащие вещества предоставляются в чистом виде, т.е. без азота. Перед началом испытаний состав газового огнетушащего вещества изучается.    

B.5   Процесс работы с горючими жидкостями 

B.5.1 Поместите горючую жидкость в резервуар для подачи горючего вещества.    
B.5.2    Подайте горючее в горелку, регулируя уровень жидкости между 5 и 10 мм от верха горелки. 
Температура горючего должны быть заранее доведена до 25 °C ± 3 °C или до 5 °C ± 3 °C 
выше открытой точки вспышки горелки, в зависимости от того, какое значение выше. В течение этого периода уровень жидкости в горелке регулируется так, чтобы уровень горючего был выше приборов измерения температуры горючего. 
ПРИМЕЧАНИЕ  Температура горючего должна совпадать с температурой в начале испытания.   
B.5.3    Отрегулируйте расход воздуха до 40 л/мин.

B.5.4     Подожгите горючее. 

B.5.5  Горючее должно гореть в течение 60 с +100  до начала подачи огнетушащего вещества. В течение этого времени уровень жидкости в горелке регулируется таким образом, чтобы уровень горючего был в пределах 1 мм от верха горелки. 

B.5.6  Начните подачу огнетушащего вещества. Постепенно увеличьте расход огнетушащего вещества до начала тушения пламени. Зарегистрируйте расход огнетушащего вещества и воздуха при тушении. Увеличение расхода огнетушащего вещества не должно привести к увеличению концентрации огнетушащего вещества более чем на 3% по сравнению с предыдущим значением. Регулировать расход огнетушащего вещества следует с промежутками ожидания (10 с), чтобы новое соотношение огнетушащего вещества и воздуха в коллекторе достигло горелки. В течение этого времени уровень жидкости поддерживается в пределах 1 мм от верха горелки.  

ПРИМЕЧАНИЕ  Во время первого пуска предпочтительно достаточно сильно увеличить расход, чтобы гарантировать достижения примерного расхода огнетушащего вещества, требуемого для тушения, а при последующих запусках  начинать с расхода, близкого к критическому и немного увеличивать расход до начала тушения огня. 

B.5.7  Определите концентрацию огнетушащего вещества, требуемую для тушения, согласно B.7. 

B.5.8  Перед проведением последующих испытаний извлеките горючее вещество из горелки и весь осадок или сажу, которые могут быть в горелке. 
B.5.9    Повторите шаги с B.5.2 до B.5.8 для проведения 4 последующих испытаниях (в общей сложности 5 испытаний). 

B.5.10  Определите концентрацию огнетушащего вещества, требуемую для тушения, согласно B.7, рассчитав среднее значение по результатам пяти испытаний. 
B.6   Процесс работы с горючими газами 

B.6.1  Горелка, предназначенная для использования газообразных горючих веществ, должна иметь средства для получения однородного потока газа в верхней части горелки. Например, горелка, используемая с жидкими горючими веществами, может быть заполнена огнеупорными материалами.

B.6.2  Горючее вещество подается из источника, где давление регулируется откалиброванными приборами для настройки и измерения расхода газа.  

B.6.3    Отрегулируйте расход воздуха до 40 л/мин.

В 6.4 Подайте горючее в горелку, регулируя расход для достижение высоты пламени 80 мм. Температура горючего должна составлять  25 °C ± 10 °C 

B.6.5     Подожгите горючее. 

B.6.6  Горючее должно гореть в течение 60 с до начала подачи огнетушащего вещества. 

B.6.7  Начните подачу огнетушащего вещества. Постепенно увеличьте расход огнетушащего вещества до начала тушения пламени. Зарегистрируйте расход огнетушащего вещества и воздуха при тушении. Увеличение расхода огнетушащего вещества не должно привести к увеличению концентрации огнетушащего вещества более чем на 3% по сравнению с предыдущим значением. Регулировать расход огнетушащего вещества следует с промежутками ожидания (10 с), чтобы новое соотношение огнетушащего вещества и воздуха в коллекторе достигло горелки. 

ПРИМЕЧАНИЕ  Во время первого пуска предпочтительно достаточно сильно увеличить расход, чтобы гарантировать достижения примерного расхода огнетушащего вещества, требуемого для тушения, а при последующих запусках  начинать с расхода, близкого к критическому и немного увеличивать расход до начала тушения огня. 

В.6.8 После тушения пламени отключите подачу горючего газа. 
B.6.9  Перед проведением последующих испытаний извлеките весь осадок или сажу, которые могут быть в горелке. 

B.6.10    Повторите шаги с B.6.3 до B.6.9 для проведения 4 последующих испытаниях (в общей сложности 5 испытаний). 

B.6.11  Определите концентрацию огнетушащего вещества, требуемую для тушения, согласно B.7, рассчитав среднее значение по результатам пяти испытаний. 

B.7   Концентрация огнетушащего вещества для тушения 

B.7.1   Предпочтительный метод
Предпочтительным методом определения концентрации паров огнетушащего вещества в смеси огнетушащего вещества и воздуха для тушения пламени является использование газоанализатора, откалиброванного для диапазона концентрации измеряемой смеси огнетушащего вещества и воздуха. Устройство может предусматривать возможность постоянного отбора проб (например, поточный газоанализатор) или может анализировать определенные пробы (газовая хроматография). Предпочтительна техника непрерывного анализа.  
В качестве альтернативы, остаточная концентрация кислорода в смеси воздуха/огнетушащего вещества в вытяжной трубе ниже горелки может измеряться с помощью устройства непрерывного анализа кислорода. Концентрация огнетушащего вещества зависит от концентрации кислорода. Концентрация огнетушащего вещества рассчитывается следующим образом:
где
      cE     - это концентрация огнетушащего вещества, объемное содержание в процентах;      
      co    - это концентрация кислорода в смеси воздуха/огнетушащего вещества в вытяжной трубе, объемное содержание в процентах;    
      cs   - это концентрация кислорода в нагнетаемом воздухе, объемное содержание в процентах. 

B.7.2   Альтернативный метод 

Концентрацию в смеси огнетушащего вещества и воздуха можно также рассчитать с помощью измеренного расхода огнетушащего вещества и воздуха. При использовании устройств, определяющих массовый расход, получившийся расход необходимо преобразовать в объемный расход по следующей формуле:
 где 
      Vi     - это объемный расход газа i, литров на минуту;

      mi   - это массовый расход  газа i, грамм на минуту;

      ρi     - это плотность газа i, грамм на литр;
К фактической плотности паров следует отнестись с осторожностью. Плотность паров многих галоидоуглеводородов при температуре и давлении окружающей среды может отличаться на несколько процентов от плотности, рассчитанной по формуле для идеального газа.   

ПРИМЕР  Плотность паров Хладона-227ea при давлении 101,3 kPa и температуре 295 K is 
Составляет примерно на 2,4% больше, чем плотность, рассчитанная по формуле для идеального газа. Однако, при давлении 6,7 kPa (6,6 %) разница между фактической плотностью паров и плотностью, рассчитанной по формуле для идеального газа, составляет менее 0,2 %. 

По возможности следует использовать опубликованные данные о свойствах. Если опубликованных данных недостаточно можно использовать методы оценки. Источник значений физических данных записывается в протоколе испытаний. 

Концентрация огнетушащего вещества в объемном содержании в процентах, С, рассчитывается следующим образом:

где 
      cE   - это концентрация огнетушащего вещества, объемное содержание в процентах; 

      qair  - это объемный расход воздуха, литров на минуту; 

      qext  - это объемный расход огнетушащего вещества, литров на минуту. 

B.8  Отчет о проделанной работе  

Отчет о работе должен содержать как минимум следующие данные:

a) эскиз схемы аппарата, включая размеры и описание используемых материалов; 
b)   источник и анализ огнетушащего вещества, горючего и воздуха;

c)   температура горючего в начале испытания, температура горючего во время тушения, температура смеси воздуха/огнетушащего вещества при тушении – для каждого испытания;
d)  расход огнетушащего вещества, газового горючего и воздуха; если применяется метод В.7.1, концентрация огнетушащего вещества или концентрация кислорода вместо расхода огнетушащего вещества;  

e)    способ определения концентрации огнетушащего вещества;

f)  концентрация огнетушащего вещества при тушении – для каждого испытания;
g)   анализ погрешности измерений. 

Приложение C
(обязательное)

Тушение пожара/порядок испытаний охватываемой территории для инженерных и модульных систем пожаротушения

C.1   Требования 

C.1.1   Блок модульной или инженерной системы пожаротушения должен смешивать и распределять огнетушащее вещество и полностью охватывать защищаемое пространство при проведении испытаний согласно этому испытательному методу с максимальными расчетными ограничениями и строгим соблюдением инструкций по монтажу. (См. также C.1.2.) 

C.1.2   При проведении испытаний как описано в C.4.1, C.4.2 и C.5.2 блок системы пожаротушения должен потушить все видимые возгорания в течение 30 секунд после окончания выброса огнетушащего вещества. При проведении испытаний согласно п. C.5.1 блок системы пожаротушения должен потушить все видимые возгорания и предотвратить повторное воспламенение через 10 минут после периода выдержки (отсчет начинается по окончании выброса огнетушащего вещества). При проведении испытаний согласно п. 6.3 блок системы пожаротушения должен  потушить пламя в течение 60 секунд после окончания выброса огнетушащего вещества (это означает, что наличие пламени разрешается только на верхних краях 2 внутренних листов) и потушить все видимые возгорания в течение 3 минут после окончания выброса огнетушащего вещества, а также предотвратить повторное возгорание через 10 минут после периода выдержки (отсчет начинается по окончании выброса огнетушащего вещества). 
C.1.3 Допустимые отклонения от размеров, указанных в описании базовых испытаний, составляют 5 %, если не указано иное. 
C.2  Тип испытания

Приведенные здесь испытания учитывают предусмотренное назначение и ограничения для блока системы пожаротушения, с учетом:
a)   площадь, охватываемая каждым типом форсунки;

b)   диапазон рабочей температуры системы;

 c)   расположение форсунок в защищаемом пространстве;

d)   максимальная длина и размер трубопровода и номер арматуры для каждой форсунки, или минимальное давление сопла;

e)   максимальное время выброса; 

f)    максимальная плотность заполнения; 

g)    огнетушащие концентрации для определенных горючих веществ. 

Требуемые испытания перечислены в Таблице C.1. 

Таблица С1 – Требуемые испытания
	Цель испытания
	Размер пространства
	Испытание
	Ссылка

	Проверка подачи форсунки 
	
	
	C. 5

	Мин. высота/макс. охватываемая площадь форсунки
	Подходящие для форсунки

	Испытание с контейнером гептана
	C. 5.1

	Макс. высота форсунки
	≥100 м3
Все стороны не меньше 4 м высотой: подходящие для форсунки
	Испытание с контейнером гептана
	C. 5.2

	Концентрация для пожаротушения
	≥100 м3

	(а) деревянная поверхность
	C. 6.1



	
	Все стороны не меньше 4 м высотой: минимум 3,5 м
	(b) гептановая горелка
	C. 6.2



	
	
	(с) лист из полимера

  (i) ПММА
  (ii) Полипропилен 

  (iii) АБС пластик
	C.6.3


C.3 Система пожаротушения 

C.3.1  Для проведения испытаний по тушению согласно C.5.1 и C.5.2 в контейнерах с веществом создается минимальная рабочая температура, указанная в инструкции по монтажу, предоставленной производителем. 

Системы пожаротушения монтируются следующим образом:

a)   Блок модульной системы – с использованием максимальных ограничений в отношении количества арматуры и длины труб к разгрузочным форсункам и конфигурации форсунок согласно указаниям производителя в инструкциях по проектированию и монтажу. 
b)   Блок инженерной системы пожаротушения – с использованием схемы расположения трубопровода, обеспечивающей минимальное расчетное давление в форсунке при 20 °C ± 2 °C. 

C.3.2  Для проведения испытаний по пожаротушению, описанных в   C.6.1,  C.6.2   и   C.6.3, в контейнерах с веществом создается температура в 20 °C ± 2 °C минимум на 16 часов до проведения испытания.

При проведении этих испытаний энергия струи из форсунок не должна влиять на распространение огня.
C.3.3  Для всех испытаний расположение и размеры системы пожаротушения должны принимать во внимание следующее:

Для сжиженных огнетушащих веществ время выброса газа в фазе до образования жидкости плюс двухфазный поток составляет от 8 до 10 секунд. 
Выброс сжиженного огнетушащего вещества, не находящегося под избыточным давлением, можно ограничить с помощью подходящих приборов, расположенных близко к форсунке, при условии, что выброс составляет от 65 % до 90 % количества содержимого вещества.  

Для несжиженных огнетушащих веществ время выброса составляет от 50 до 60 секунд с ограничением выброса соответствующими приборами. Для испытаний количество выбрасываемого вещества в базовом испытании должно составлять 65 % - 90 % от количества содержимого вещества. 

C.4   Концентрация для пожаротушения 

C.4.1 Огнетушащее вещество для испытаний     C.5.1, C.5.2, C.6.1, C.6.2 и C.6.3 должно составлять 76,9 % (т.е. 100/коэффициент безопасности,   где коэффициент безопасности составляет  1,3 от планируемой минимальной расчетной концентрации, указанной в инструкциях производителя по проектированию и монтажу, при температуре окружающей среды 20 °C ± 2 °C   в пределах защищаемого пространства. Для испытаний, описанных в C.5.1 и C.5.2, используется такая же огнетушащая концентрация, как и в испытаниях, описанных в разделе C.6.2. 

Количество вещества, требуемое для достижения концентрации в пределах пространства, определяется с помощью Формулы (1) и Формулы (2)  (в п. 7.6.2 и 7.6.3) для сжиженных газов и несжиженных газов, соответственно.

C.4.2  Необходимо провести холодное разгрузочное испытание, используя такое же количество  (± 2 %) огнетушащего вещества для проверки фактической концентрации огнетушащего вещества.

Для сжиженных огнетушащих веществ концентрация вещества измеряется с помощью холодного разгрузочного испытания. 
Для несжиженных огнетушащих веществ измеряется концентрация вещества или, альтернативно, концентрация кислорода. Концентрация огнетушащего вещества рассчитывается по концентрации кислорода с помощью формулы:

где 

      cE  - это концентрация огнетушащего вещества, объемное содержание в процентах;

      co  - это концентрация кислорода, измеренная при базовом испытании, объемное содержание в процентах.  
C.5   Испытания для проверки подачи форсунок
C.5.1   Минимальная высота форсунок/максимальная охватываемая площадь 

C.5.1.1      Базовое испытание 

C.5.1.1.1       Конструкция 

Зона проведения испытаний должна отвечать следующим требованиям: 

a)     площадь, a × b (см. Рис. C.1) и высота, H, зоны должны совпадать с максимальной площадью охвата форсунки и минимальной высотой форсунки, указанными производителем;

b)     должны предоставляться устройства сброса давления; 

c)     непосредственно над испытательными контейнерами требуется предусмотреть отверстия для вентиляции, закрываемые перед активацией системы;

d)  одну перегородку необходимо установить между дверью и потолком по высоте помещения. Она устанавливается посередине между местоположением форсунки и стенами помещения (см. Рис.  C.1 для форсунки 360° и Рис. C.2 для форсунки 180°). Перегородка устанавливается перпендикулярно между местоположением форсунки и стенами помещения (см. Рис. C.1   и C.2) и составляет   20 %  от длины короткой стены помещения.  
          
Легенда (см. Рис. С.2)
Рис. C.1 — Пример конфигурации испытания минимальной высоты/максимальной  охватываемой площади форсунки для форсунок с 360° 


Легенда 

1     испытательные контейнеры            3   перегородка 

2     форсунка                                           4   вентиляционные отверстия 

a × b = максимальная площадь охвата форсунки при наличии одной форсунки 

Рис. C.2 — Пример конфигурации испытания минимальной высоты/максимальной  охватываемой площади форсунки для форсунок с 180° 

C.5.1.1.2      Контрольно-измерительная аппаратура 

C.5.1.1.2.1     Регистрация данных 

Отбор проб и хранение данных датчика, описанные ниже, производятся, как минимум, при 10 Гц.

C.5.1.1.2.2     Концентрация кислорода 

Концентрация кислорода измеряется с использованием откалиброванного анализатора кислорода с точностью измерений не менее 0,1 %. Сенсорное оборудование должно постоянно отслеживать и регистрировать уровень кислорода внутри защищаемого пространства в ходе испытания. Точность измерительных устройств не должна изменяться под влиянием продуктов распада при пожаре. 

Внутри помещения помещаются, как минимум, три датчика (см. рис. C.3 и C.4). Три датчика располагаются на горизонтальном расстоянии от центра помещения от 850 мм до 1 250 мм и на высоте: 0,1 H, 0,5 H и 0,9 H (H = высота пространства) над уровнем пола. 

Датчики в испытательном помещении высотой менее 0,6 м могут располагаться на трех перпендикулярных осях. 
C.5.1.1.2.3      Давление форсунки 

Давление форсунки во время выброса системы регистрируется датчиком давления в трубопроводе на расстоянии не более 1 м от форсунки. 

C.5.1.1.2.4      Температура защищаемого пространства 

Температура пространства измеряется и регистрируется. Приборы измерения располагаются посередине по высоте комнаты и на расстоянии 850 мм до 1 250 мм от центра пола. См. Рис. C.3 и C.4. 

C.5.1.1.2.5      Температура форсунки 

Для сжиженных огнетушащих веществ температура жидкой струи на выходе форсунки регистрируется.
По центру на высоте 30 мм над каждым испытательным контейнером можно установить термопару для получения дополнительных данных. 

C.5.1.2      Спецификация горючего вещества 

C.5.1.2.1      Испытательные контейнеры 

Контейнеры должны быть цилиндрической формы 80 мм ± 5 мм   в диаметре и минимум 100 мм высотой и изготавливаться из мягкой или нержавеющей стали толщиной от 5 до 6 мм.    
C.5.1.2.2       Спецификация гептана 

Используемый гептан должен иметь следующие характеристики:
a)     дистилляция: 

      1)        начальная точка кипения: 90 °C минимум; 

      2)        конец кипения: 100 °C максимум; 

b)     плотность (при 15,6 °C): 700 ± 50 кг/м3. 

Размеры указаны в миллиметрах


ПРИМЕЧАНИЕ   Высота помещения H < 0,6 м, точки измерения (M1 до M3) на двух или трех осях. 

Рис. C.3 — Вид сверху расположения КИП при испытании минимальной высоты/максимальной площади охвата форсунки

C.5.1.2.3      Горючее вещество для испытываемого контейнера 

Контейнеры могут содержать гептан или гептан с водой. Если они содержат гептан и воду, глубина гептана должна составлять как минимум 50 мм. Уровень гептана в контейнерах должен составлять минимум 50 мм ниже верхней части контейнера. 
C.5.1.2.4      Расположение испытываемого контейнера
Контейнер располагается в каждом углу защищаемого пространства в пределах 50 мм от углов по периметру помещения. Кроме того, один или два из испытательных контейнеров, в зависимости от высоты помещения, размещается непосредственно за перегородкой (см. Рис. C.1 и C.2). Испытательные контейнеры располагаются в пределах 300 мм от верхней или нижней части помещения, либо оба наверху или внизу, если помещение позволяет такое расположение. 
C.5.1.3      Проведение испытания 

C.5.1.3.1      Сертификация вещества 

Состав используемого огнетушащего вещества подтверждается сертификатом соответствия или с помощью испытания. 


                                                                                                  Размеры указаны в миллиметрах 
ПРИМЕЧАНИЕ   Высота помещения H < 0,6 м, точки измерения (M1 до M3) на двух или трех осях. 

Рис. C.4 — Вид сбоку расположения КИП при испытании минимальной высоты/максимальной площади охвата форсунки
C.5.1.3.2       Эксплуатация 

Испытательные контейнеры, заполненные гептаном, поджигаются и горят в течение 30 секунд с закрываемыми отверстиями над ними в открытом положении. 
Через 30 секунд все отверстия закрываются, и система пожаротушения активируется вручную. Во время активации системы количество кислорода внутри помещения не должно быть более, чем на 0,5 %   (объемное содержание) ниже нормальной концентрации кислорода в атмосфере. Во время испытания концентрация кислорода не должна меняться более чем на 1,5 % (объемное содержание) под влиянием продуктов распада после пожара. Это изменение определяется с помощью сравнения концентрации кислорода, измеренной во время холодного разгрузочного испытания, с концентрацией кислорода в этом испытании (среднее по данным трех датчиков).  
ПРИМЕЧАНИЕ  Окончание выброса – момент, когда выброс значительно сократился. Для сжиженных огнетушащих веществ, находящихся под давлением, это момент, когда выброс в основном газообразный. Для сжиженных огнетушащих веществ, находящихся не под давлением, и несжиженных огнетушащих веществ, с которыми используется устройство отключения выброса, это момент, когда давление в форсунке падает до нулевого значения.  
C.5.1.4       Регистрация результатов  

По окончании требуемого периода предварительного горения зарегистрируйте следующие данные для каждого испытания:

a)  эффективное время выброса, т.е. для сжиженных огнетушащих веществ – время фазы перед жидким состоянием газа плюс время двухфазового потока; для несжиженных огнетушащих веществ – время с момента открытия клапана(-ов) контейнера до прекращения выброса. Время выброса для сжиженных огнетушащих веществ определяется с помощью давления, температуры форсунки и их сочетания;

b)  время, требуемое для тушения, в секундах. Это время определяется визуально или другими подходящими способами;

c)   общая масса огнетушащего вещества, выбрасываемого в испытательное помещение.  
C.5.1.5      Определение характеристик подачи форсунки 

Все испытательные контейнеры необходимо потушить в течение 30 секунд после окончания выброса вещества. 

В качестве альтернативы использованию стальных контейнеров с гептаном концентрацию огнетушащего вещества (либо для несжиженных газов: концентрация кислорода) можно измерить на местах расположения, указанных для стальных испытательных контейнеров. 
Концентрация измеряется на каждом месте расположения и должна как минимум быть равна огнетушащей концентрации, достигаемой через 30 секунд после окончания времени выброса вещества. 
C.5.2   Испытание максимальной высоты форсунки 

C.5.2.1      Базовое испытание 

C.5.2.1.1       Конструкция 

Помещение для испытаний должно соответствовать следующим требованиям: 

a)  Помещение для испытаний должно иметь объем не менее 100 м3. Размеры пола должны составлять не менее 4 м в ширину и 4 м в длину. Максимальная высота потолка помещения для испытаний должна соответствовать указанной в инструкциях по монтажу производителя;

b)     требуются устройства сброса давления; 

c)    непосредственно над испытательными контейнерами требуется предусмотреть закрываемые отверстия для вентиляции перед активацией системы;

d)   одна перегородка устанавливается между дверью и потолком по высоте комнаты. Она устанавливается посередине между форсункой и стенами помещения (см. Рис. C.1 для 360° форсунки и Рис. C.2 для 180° форсунки). Перегородка располагается перпендикулярно разгрузочной форсунке и составляет 20 % от длины короткой стены помещения. 

C.5.2.1.2       Контрольно-измерительные приборы 

КИП защищаемого пространства соответствует описанию C.5.1.1.2. 

C.5.2.2      Спецификация горючего вещества 

Конструкция испытательных контейнеров, конфигурация, расположение и спецификация горючего вещества должны соответствовать C.5.1.2. 

C.5.2.3      Проведение испытания 

C.5.2.3.1       Сертификация вещества 


Состав используемого огнетушащего вещества подтверждается сертификатом соответствия или с помощью испытания.
C.5.2.3.2       Выполнение
Гептан поджигается и горит в течение 30 секунд с закрываемыми отверстиями над ним в открытом положении. 

Через 30 секунд все отверстия закрываются, и система пожаротушения активируется вручную. Во время активации системы количество кислорода внутри помещения не должно быть более чем на 0,5 %   (объемное содержание) ниже нормальной концентрации кислорода в атмосфере. Во время испытания концентрация кислорода не должна меняться более чем на 1,5 % (объемное содержание) под влиянием продуктов распада после пожара. Это изменение определяется с помощью сравнения концентрации кислорода, измеренной во время холодного разгрузочного испытания, с концентрацией кислорода, измеренной во время этого испытания (среднее значение).  

C.5.2.3.3       Регистрация результатов 

Результаты регистрируются, как указано в C.5.1.4. 

C.5.2.4      Определение характеристик подачи форсунки 

Используя огнетушащую концентрацию для гептана, определенную в соответствии с С.6.2., все испытательные контейнеры необходимо потушить в течение 30 секунд после окончания выброса вещества. 

В качестве альтернативы использованию стальных контейнеров с гептаном концентрацию огнетушащего вещества (либо для несжиженных газов: концентрацию кислорода) можно измерить на местах расположения, указанных для стальных испытательных контейнеров. 

Концентрация измеряется на каждом месте расположения и должна быть не менее огнетушащей концентрации, достигаемой, как минимум, через 30 секунд после окончания времени выброса вещества. 

C.6   Испытания огнетушащих концентраций 

C.6.1   Испытание с деревянной поверхностью 

C.6.1.1      Испытательное помещение 

C.6.1.1.1      Конструкция 

Помещение для испытаний должно соответствовать следующим требованиям: 

a)  Помещение для испытаний должно иметь объем не менее 100 м3. Высота минимум 3,5 м. Размеры пола должны составлять не менее 4 м в ширину и 4 м в длину. 

b)     наличие устройств сброса давления; 

c)    температура в испытательном помещении должна составлять 20 °C ± 5 °C в начале каждого испытания. Время между испытаниями должно быть достаточным, чтобы помещение смогло адаптироваться к этой температуре. 

C.6.1.1.2     Контрольно-измерительные приборы 

Отбор проб и хранение данных датчика, описанных ниже, производятся, как минимум, при 10 Гц.

C.6.1.1.3       Концентрация кислорода 

Концентрация кислорода измеряется откалиброванным анализатором кислорода с точностью измерения не менее 0,1 %. Сенсорное оборудование должно постоянно отслеживать и регистрировать уровень кислорода внутри защищаемого пространства в ходе испытания. Точность измерительных устройств не должна изменяться под влиянием продуктов распада при пожаре. 

Внутри пространства помещаются как минимум три датчика (см. рис. C.5 и C.6). Один датчик располагается на высоте, эквивалентной высоте испытательного объекта  от пола,  на расстоянии 0,6 м до 1 м от испытательного объекта. Два других датчика располагаются на высоте 0,1 H   и   0,9 H,   где  H   =  высота помещения. (Рис. С.5 и С.6). 

C.6.1.1.4       Давление форсунки 

Давление форсунки во время выброса системы регистрируется датчиком давления в трубопроводе на расстоянии не больше 1 м от форсунки. 

C.6.1.1.5       Температура в помещении 

Датчики температуры располагаются по центру на высоте 100 мм над испытательным объектом и высоте 0,9 H, а третий датчик на высоте, эквивалентной высоте испытательного объекта  от пола, на расстоянии 0,6 м до 1 м от испытательного объекта  (см. рис. С.5. и С.6)

C.6.1.1.6      Температура форсунки 

Для сжиженных огнетушащих веществ записывается температура жидкой струи на выходе из форсунки. 

Размеры указаны в миллиметрах 
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At least three sensors shall be located within the enclosure (Figures C.5 and C.6). One sensor shall be
located at the equivalent height of the top of the test object from the floor, 0,6 m to 1 m away from the test
object. The other two sensors shall be located at 0,1 H and 0,9 H, with H = height of the enclosure
(Figures C.5 and C.6).

C.6.1.1.4 Nozzle pressure

The nozzle pressure during system discharge shall be recorded by a pressure transducer in the pipe work at a
distance not greater than 1 m from the nozzle.

C.6.1.1.5 Enclosure temperature
Temperature sensors shall be located centred 100 mm above the test object and 0,9 H, and a third sensor at

the equivalent height of the top of the test object from the floor, horizontally 0,6 m to 1 m away from the test
object (Figures C.5 and C.6).

C.6.1.1.6 Nozzle temperature
For liquefied extinguishants, the temperature of the liquid jet just outside the nozzle shall be recorded.
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Figure C.5 — Plan view of instrumentation placement for the extinguishing concentration test
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Легенда
1. Точка измерения                   2. Испытательный объект
Рис. C.5 — Вид сверху расположения КИП для испытания огнетушащей концентрации
Размеры указаны в миллиметрах 
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Figure C.6 — Side view of instrumentation placement for the extinguishing concentration test
C.6.1.2 Fuel specification

C.6.1.21 Crib igniter fuel

Ignition of the crib is achieved by burning 1,5 | of heptane (specified in C.5.1.2.2) on a 12,5 | layer of water in a
square steel pan 0,25 m?in area, 100 mm in height and with a wall thickness of 6 mm (see Figure C.7).

C.6.1.2.2 Fire configuration and placement

The wood crib is to consist of four layers of six, approximately 40 mm x 40 mm by 450 mm 50 mm long, kiln
spruce or fir lumber having a moisture content between 9 % and 13 %. Place the alternate layers of wood
members at right angles to one another. Evenly space the individual wood members in each layer forming a
square determined by the specified length of the wood members. Staple or nail together the wood members
forming the outside edges of the crib.

The crib shall be preburned on a stand supporting the crib. The distance from the bottom of the crib to the top
of the pan holding the igniter fuel (specified in C.6.1.2.1) shall be 300 mm. The bottom of the crib shall be
600 mm above the floor.





Легенда 
1. Испытуемый объект                        точки измерения от М1 до М5

Рис. C.6 — Вид сбоку расположения КИП для испытания огнетушащей концентрации
C.6.1.2      Спецификация горючего вещества 

C.6.1.2.1       Горючее вещество для воспламенения деревянной поверхности 

Воспламенение деревянной поверхности происходит при горении 1,5 л. Гептана (указано в C.5.1.2.2) на водяном слое в 12,5 литров в квадратной стальной емкости площадью 0,25 м2, 100 мм высотой и толщиной стенки в 6 мм (см. Рис. С.7) 
C.6.1.2.2       Расположение и конфигурация возгорания 

Деревянная клеть должна состоять из четырех слоев примерно  40 мм × 40 мм на 450 мм ± 50 мм длиной, из сухой ели или пихты с содержанием влажности в 9 % и 13 %. Поместите чередующиеся слои дерева под прямым углом друг к другу. Равномерно распределите отдельные части дерева в каждом слое, образуя квадрат с определенной длиной брусков. Скрепите скобами или гвоздями брусья, образуя внешние края клети. 
Клеть нужно предварительно зажечь на стойке-опоре клети. Расстояние между дном клети и верхней частью емкости, удерживающей горючее вещество (как указано в C.6.1.2.1) должно составлять 300 мм. Дно клети должно быть на расстояние 600 мм выше уровня пола. 

Размеры указаны в миллиметрах 
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Figure C.7 — Pan geometry for wood crib and heptane pan fire test
C.6.1.3 Test procedure

C.6.1.3.1 Pretesting

Prior to commencing tests, the composition of the extinguishing gas shall be analysed. Record the weight and
the moisture of the crib prior to the test.

C.6.1.3.2 Operation

Centre the crib with the bottom of the crib approximately 300 mm above the top of the pan on a test stand
constructed so as to allow for the bottom of the crib to be exposed to the atmosphere. The pre-burning shall
not be influenced by weather conditions such as rain, wind, sun, etc. The maximum wind speed in the
proximity of the fire shall be 3 m/s. If necessary, adequate means for protection against wind, etc. may be
used. Record the weather conditions including location of pre-burn, air temperature, humidity, and wind speed.
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Рис. C.7 — Расположение емкости для испытания с деревянной поверхностью и гептаном
C.6.1.3      Проведение испытания 

C.6.1.3.1       Предварительное испытание 

Перед началом испытаний необходимо проанализировать состав газа для пожаротушения. Запишите вес и содержание влаги в деревянной поверхности перед началом испытания. 

C.6.1.3.2       Эксплуатация
Расположите деревянную клеть так, чтобы дно было примерно на 300 мм выше верхней части емкости на испытательной стойке, сконструированной таким образом, чтобы дно клети находилось в атмосферных условиях. Погодные условия такие как дождь, ветер, солнце и т.д. не должны влиять на предварительное возгорание. Максимальная скорость ветра в непосредственной близости от огня должна составлять 3 м/с. При необходимости можно принять разумные меры защиты от ветра и т.д. Зафиксируйте погодные условия включая расположение подготовки к горению, температуру воздуха, влажность и скорость ветра. 
Подожгите гептан и оставьте дерево гореть. Дерево должно гореть в течение всего времени подготовки к горению 6 мин +100 секунд. 

При активации системы количество кислорода в помещении на уровне деревянной клети не должно быть более чем на 0,5 % (объемное содержание) ниже нормальной концентрации кислорода в атмосфере. Во время испытания концентрация кислорода не должна меняться более чем на  1,5 % (объемное содержание) под влиянием продуктов распада после пожара. Это изменение определяется с помощью сравнения концентрации кислорода, измеренного при холодном испытании выпуска, с концентрацией кислорода, измеренного в этом испытании (средние значения). Если начальная концентрация кислорода в испытании на огнестойкость и испытании холодного выброса различаются, это должно быть учтено при сравнении концентрации кислорода. 

После окончания выброса системы, помещение должно быть герметичным в течение 10 минут. После периода выдержки извлеките деревянную клеть из помещения и определите, достаточно ли осталось горючего вещества для поддержания горения и повторного возгорания. Должны быть записаны следующие данные:
a)     наличие и расположение горящей золы; 

b)     имеются ли признаки повторного возгорания раскаленной золы или клети;

c)     вес клети после испытания. 

При необходимости измените концентрацию огнетушащего вещества и повторите эксперимент до выполнения трех последовательных успешных попыток пожаротушения. 

C.6.1.3.3       Регистрация результатов 

После требуемого периода подготовки к горению, запишите следующие данные для каждого испытания:

a)  эффективное время выброса, т.е. для сжиженных огнетушащих веществ – время фазы перед жидким состоянием газа плюс время двухфазового потока; для несжиженных огнетушащих веществ – время с момента открытия клапана(-ов) контейнера до остановки выброса. Время выброса для сжиженных огнетушащих веществ определяется с помощью давления, температуры форсунки и их сочетания;

b)  время, требуемое для тушения, в секундах. Это время определяется визуальным осмотром или другими подходящими способами;

c)   общая масса огнетушащего вещества, выбрасываемого в испытательное помещение;

d)  время удержания (время после окончания выброса системы до открытия испытательного помещения);
е) температурный профиль деревянной клети.

ПРИМЕЧАНИЕ  Окончание выброса – момент, когда выброс значительно сократился. Для сжиженных огнетушащих веществ под избыточным давлением это момент, когда выброс в основном газообразный. Для сжиженных огнетушащих веществ без воздействия избыточного давления и несжиженных огнетушащих веществ, с которыми используется устройство отключения выброса, это момент, когда давление у форсунки падает до нулевого значения.  

C.6.1.4       Определение расчетной концентрации огнетушащего вещества 

Лабораторная концентрация огнетушащего вещества – концентрация, с помощью которой достигается тушение пожара в течение трех последовательных успешных попыток (без повторного воспламенения раскаленной золы через 10 минут после окончания выброса). В качестве альтернативы трем успешным непоследовательным испытаниям может использоваться самая высокая концентрация (т.е. испытание с самой большой массой используемого вещества и самое большое время выброса). Расчетная концентрация – лабораторная концентрация, умноженная на подходящий «коэффициент безопасности». 

C.6.2   Испытания в чашечной горелке с гептаном 

C.6.2.1      Испытательное оборудование 

C.6.2.1.1       Конструкция 

Конструкция помещения соответствует описанию в п. C.6.1.1.1. 

C.6.2.1.2       Оснащение контрольно-измерительными приборами  

Помещение оснащается контрольно-измерительными приборами в соответствии с описанием в п.п.C.6.1.1.2 по C.6.1.1.6. 

C.6.2.2      Технические характеристики горючего вещества 

C.6.2.2.1       Гептан 

Технические характеристики гептана приведены в п.C 5.1.2.2. 

C.6.2.2.2       Конфигурация и расположение пламени

Пламя должно находиться в квадратной стальной чашечной горелке размером  0,25 м2, высотой 100 мм с толщиной стенки 6 мм, как указано в п. C.6.1.2.1. В испытательной чашечной горелке должно содержаться 12,5 л гептана. При этом уровень поверхности гептана располагается на 50 мм ниже верха горелки.   

Стальная чашечная горелка должна размещаться в центре испытательного помещения, при этом расстояние между дном горелки и полом испытательного помещения должно составлять 600 мм. 

C.6.2.3      Порядок проведения испытаний 

C.6.2.3.1       Подготовка к испытаниям 

Перед началом испытаний необходимо аналитическим путем определить состав газа для пожаротушения. 

C.6.2.3.2       Проведение испытаний 

Гептан должен воспламениться и гореть в течение 30 сек. 

Через 30 сек. закрываются все отверстия, и вручную приводится в действие система пожаротушения. В момент приведения системы в действие объем кислорода внутри помещения должен быть не более чем на 0,5% (объемная концентрация) ниже нормальной концентрации кислорода в атмосфере. Во время испытаний концентрация кислорода не должна измениться более чем на 1,5% (объемная концентрация) вследствие образования продуктов горения. Эта разница будет определена путем сравнения концентрации кислорода, измеренной в ходе испытания с выпуском вещества в холодном состоянии, с концентрацией кислорода, измеренной в ходе этого огневого испытания (средние значения).    

При необходимости, измените концентрацию огнетушащего вещества и повторяйте процедуру испытаний до получения трех последовательных успешных тушений. 

C.6.2.3.3       Сертификация вещества 

Состав огнетушащего вещества должен подтверждаться сертификатом соответствия или испытаниями. 

C.6.2.3.4       Учет результатов 

Учет результатов испытаний следует вести в соответствии с п.C.6.1.3.3, за исключением пункта e). 

C.6.2.4      Определение расчетной концентрации огнетушащего вещества 

Лабораторная концентрация огнетушащего вещества – это концентрация, при которой получают удовлетворительные результаты тушения пламени в ходе трех успешных испытаний (отсутствие пламени через 30 сек. после окончания подачи огнетушащего вещества). Возможен также вариант использования результатов трех непоследовательных успешных испытаний при условии применения веществ в самой высокой концентрации (то есть, испытаний с наибольшей массой огнетушащего вещества и при наиболее длительном времени подачи). Расчетная концентрация рассчитывается путем умножения лабораторной концентрации на соответствующий «коэффициент безопасности».   

C.6.3   Огневые испытания с полимерными листами 

C.6.3.1      Испытательное оборудование 

C.6.3.1.1       Конструкция 

Конструкция помещения соответствует описанию в п. C.5.1.1.1. 

C.6.3.1.2       Оснащение контрольно-измерительными приборами  
Помещение оснащается контрольно-измерительными приборами в соответствии с описанием в п.п. с C.5.1.1.2 по C.6.1.1.6. 

C.6.3.2      Технические характеристики горючего вещества
C.6.3.2.1       Топливо для розжигового устройства 


Источником воспламенения является чашечная горелка с гептаном (изготовленная из малоуглеродистой или нержавеющей стали толщиной 2 мм), внутренние размеры которой составляют 51 мм х 112 мм х глубина 21 мм, расположенная в центре на уровне 12 мм ниже дна пластмассовых листов (см. Рисунок С.8). Сторона чашечной горелки размером 51 мм располагается параллельно листам из полимерного горючего вещества. Чашечная горелка заполняется смесью из 6 мл товарного гептана (как указано в п. С.5.1.2.2) на водной основе объемом 40 мл. 

C.6.3.2.2       Горючие полимерные материалы

Испытания проводятся с использованием трех видов горючих пластмасс: 

- полиметилметакрилат (ПMMA); 

- полипропилен (ПП); 

- акрилонитрил-бутадиен-стирол (АБС). 

Свойства пластмасс приведены в Таблице C.2. 

                                               Таблица C.2 — Свойства пластмасс

	 Горючее вещество
	Цвет
	Плотность

г/см3
	Время воспламенения
	Средняя скорость тепловыделения за 180 сек
	Эффективная теплота горения

	
	
	
	сек.
	допустимое отклонение
	кВт/м2
	допустимое отклонение
	МДж/кг
	допустимое отклонение

	ПММА
	Черный
	1,19
	77
	30 %
	286
	25 %
	23,3
	25 %

	ПП
	Естественный (белый)
	0,905
	91
	30 %
	225
	25 %
	39,6
	25 %

	АБС
	Естественный (кремовый)
	1,04
	115
	30 %
	484
	25 %
	29,1
	25 %

	ПРИМЕЧАНИЕ воздействие 25 кВт/м2 в коническом калориметре  – ISO 5660-1 [1].           


C.6.3.2.3       Набор полимерных горючих материалов

Набор полимерных горючих материалов состоит из 4 полимерных листов размером 405 ± 5 мм (высота) на 200 ± 5 мм (ширина). Предусмотрены листы следующей толщины: 

- полиметилметакрилат (ПММА): (10 ± 1 мм); 

- полипропилен (ПП): (10 ± 1 мм);  

- акрилонитрил-бутадиен-стирол (АБС): (10 ± 1 мм). 

Листы расположены на расстоянии друг от друга, как показано на Рисунках С.8 и С.9. Дно набора располагается на уровне 43 мм от уровня пола. Листы горючего материала механически закрепляются на необходимом расстоянии. Пластмассовые листы не должны подвергаться существенным изгибаниям во время проведения испытаний. 

Набор горючих материалов должен размещаться в центре помещения. 

C.6.3.2.4       Защитный кожух для горючих материалов

Вокруг набора горючих материалов предусмотрен защитный кожух для горючих материалов, состоящий из металлического каркаса и металлических листов, устанавливаемых сверху и с двух сторон, как показано на Рисунках С.8 и С.9. Размеры защитного кожуха составляют 380 мм (ширина), 850 мм (высота) и 610 мм (длина). Металлические листы 610 мм (ширина) х 850 мм (высота) монтируются по сторонам, также сверху монтируется лист 610 мм х 380 мм. Две оставшиеся стороны и дно открыты.   


Толщина металлического листа составляет от 2 до 3 мм. 

Набор горючих материалов ориентирован в кожухе таким образом, чтобы его сторона размером 200 мм располагалась параллельно стороне кожуха размером 610 мм.    

Размеры указаны в миллиметрах
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Легенда

 1    вертикальный металлический каркас из углового профиля 

 2    направляющие рейки для горючих материалов (уголок) 

 3    направляющие рейки для горючих материалов (швеллер) 

 4    чашечная горелка с гептаном 

 5    металлический каркас из швеллера, покрытый металлическими листами сверху и по двум сторонам 

 6    поддон 

Рисунок C.8 — Огневые испытания с полимерными листами

Размеры указаны в миллиметрах
[image: image7.png]—= [T w8 R

T T
0 T

1]

HE




a) Вид спереди, сбоку и сверху
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ПРИМЕЧАНИЕ          Материал: металл толщиной 3 мм. 

b) характеристики направляющих реек для горючих материалов

Легенда

1      вертикальный металлический каркас из углового профиля               

2     направляющие рейки для горючих материалов (уголок)            

3     направляющие рейки для горючих материалов (швеллер)

Рисунок C.9 — Опорная рама для пластмассовых листов

C.6.3.2.5      Наружные перегородки 

Наружные перегородки сооружаются в соответствии с Рисунком С.10. Перегородки монтируются по наружной стороне защитного кожуха на отметке 90 мм выше уровня пола. Верхняя перегородка повернута под углом 45° по отношению к нижней перегородке. 

Размеры указаны в миллиметрах
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Легенда

1     перегородки из металла или поликарбоната  

2     шлакоблок 

Рисунок C.10 — Устройство перегородок для испытаний с полимерными горючими материалами

C.6.3.3      Порядок проведения испытаний 

C.6.3.3.1      Подготовка к испытаниям 

Перед началом испытаний необходимо аналитическим путем определить состав газа для пожаротушения. Перед началом испытаний запишите вес пластиковых листов. 

C.6.3.3.2       Проведение испытаний 

Гептан должен воспламениться и сгореть полностью. Через 210 сек. после воспламенения гептана все отверстия закрываются, и вручную приводится в действие система пожаротушения.       

В момент приведения системы в действие объем кислорода внутри помещения на уровне горючего материала должен быть не более чем на 0,5% (объемная концентрация) ниже нормальной концентрации кислорода в атмосфере. Во время испытаний концентрация кислорода не должна измениться более чем на 1,5% (объемная концентрация) вследствие образования продуктов горения. Эта разница будет определена путем сравнения концентрации кислорода, измеренной в ходе испытаний с выпуском вещества в холодном состоянии, с концентрацией кислорода, измеренной в ходе этого огневого испытания (средние значения). 

Помещение остается герметичным в течение 10 минут после завершения выпуска вещества. По окончании периода выдержки необходимо обеспечить вентиляцию помещения и проверить его на наличие остаточных горючих материалов в количестве, достаточном для поддержания горения, или на наличие признаков повторного воспламенения. В протокол заносятся следующие сведения: 

a)     наличие и локализация горящего материала; 

b)     наличие или отсутствие повторного воспламенения; 

c)     вес конструкции после испытаний. 

При необходимости, измените концентрацию огнетушащего вещества и повторяйте процедуру испытаний до получения трех последовательных успешных тушений. 

C.6.3.3.3       Учет результатов 

По окончании необходимого периода предварительного горения занесите в протокол следующие сведения: 

a)     эффективное время непрерывной подачи, т.е. для сжиженных огнетушащих веществ время преджидкостной газовой фазы плюс время подачи двухфазного потока; для несжиженных огнетушащих веществ время от открытия клапана(ов) контейнера до отключения подачи. Время подачи для сжиженных огнетушащих веществ определяется по давлению в насадке, температуре насадки или сочетанию обоих параметров; 

b)     время, необходимое для подавления пламени, т.е. время, когда пламя находится только на верхних кромках двух внутренних пластмассовых листов, в секундах; это время определяется на основе визуальных наблюдений или другими подходящими способами; 

c)     время, необходимое для ликвидации пламени, в секундах; это время определяется на основе визуальных наблюдений или другими подходящими способами; 

d)     общая масса огнетушащего вещества, подаваемого в испытательное помещение; 

e)    время выдержки (время от окончания подачи системы до открытия испытательного помещения). 

ПРИМЕЧАНИЕ    Окончание подачи – это точка, когда эффективная подача прекращается. Для сжиженных огнетушащих веществ, подаваемых под повышенным давлением, это момент, когда подача становится преимущественно газовой. Для сжиженных огнетушащих веществ, подаваемых под собственным давлением, и несжиженных огнетушащих веществ, где для остановки подачи используется отсечной механизм, это момент падения давления в насадке до нуля.          

C.6.3.4       Определение расчетной концентрации огнетушащего вещества 

Концентрация огнетушащего вещества для каждого горючего материала – это концентрация, при которой получают удовлетворительные результаты тушения пламени в ходе трех успешных испытаний (пламя только на верхних кромках 2 внутренних пластмассовых листов через 60 сек. после окончания подачи, отсутствие пламени через 180 сек. после окончания подачи и отсутствие повторного воспламенения через 10 мин. после окончания подачи). Возможен также вариант использования результатов трех непоследовательных успешных испытаний при условии применения веществ в самой высокой концентрации (то есть, испытания с наибольшей массой огнетушащего вещества и при наиболее длительном времени подачи). 

Минимальная расчетная концентрация рассчитывается путем умножения наивысшей из лабораторных концентраций для трех горючих материалов (см. С 6.3.2.2) на соответствующий «коэффициент безопасности». 

Приложение D
(нормативное)

Метод оценки нейтрализующей концентрации огнетушащего вещества


D.1   Общие сведения 

В настоящем Приложении описывается метод определения нейтрализующей, или ингибирующей, концентрации огнетушащего вещества на основании данных диаграммы воспламенения в тройной системе (горючий материал, огнетушащее вещество, воздух). 

D.2   Принцип 

Смесь горючего  материала/огнетушащего вещества/воздуха под давлением 1 атм. (1  бар или 14,7 psia) воспламеняется при помощи устройства с искровым промежутком, при этом измеряется рост давления. 

D.3   Оборудование 

D.3.1     Испытательный резервуар, сферический, вместимостью 7,9 л ± 0,25 л с впускным отверстием и воздушником, термопарой и преобразователем давления, как показано на Рисунке D.1. 

D.3.2     Запальное устройство, для номинального сопротивления 1 Ом, включая четыре графитовых стержня (карандашный графит "Т"), противоположные концы которых связаны вместе двумя проволочными стяжками, при этом расстояние между стяжками составляет около 3 мм. 

D.3.3     Конденсаторы, два 525 мФ, 450 В, соединенные последовательно с запальным устройством. 

D.3.4     Внутренний смешивающий вентилятор, рассчитанный на температуру и избыточное давление взрыва. 

D.4   Процедура  

D.4.1    Сфера (D.3.1) и компоненты должны находиться в условиях номинальной комнатной температуры (22 °C ± 3 °C). Следите за любым отклонением температуры от этого диапазона. 

D.4.2    Подключите преобразователь давления к соответствующему регистрирующему устройству для измерения повышения давления в испытательном резервуаре с точностью до 70 Па. 

D.4.3    Откачайте воздух из испытательного резервуара (D.3.1). 

D.4.4    Повысьте концентрацию огнетушащего вещества до уровня, необходимого для метода парциальных давлений, и, если оно находится в жидком состоянии, выждите время до начала испарения. 

D.4.5    Повысьте концентрацию паров горючего материала и воздуха [относительная влажность (50 ± 5)%] до уровня, необходимого для метода парциальных давлений, пока давление в резервуаре не достигнет 1 атм. (1 бар или 14,7 psia). 

D.4.6    Включите вентилятор (D.3.4) и выполняйте смешивание в течение 1 мин. Отключите вентилятор и подождите 1 мин., чтобы смесь достигла состояния покоя. 

D.4.7    Зарядите конденсаторы (D.3.3) до потенциала 720-740 В (пост. тока), с вырабатыванием накопленной энергии от 68 до 70 Дж. 

D.4.8     Замкните переключатель и разрядите конденсаторы. 

ПРИМЕЧАНИЕ          Ток разряда конденсатора приводит к ионизации поверхности графитового стержня, вызывая проскакивание коронного разряда в зазоре коннектора. 

D.4.9     Измерьте и запишите значение повышения давления, при его наличии. 

D.4.10    Очистите внутреннюю поверхность испытательного резервуара с помощью дистиллированной воды и ветоши во избежание накопления остаточных продуктов разложения. 

D.4.11    При таком же соотношении горючего материала и воздуха повторяйте испытание с использованием различных объемов огнетушащего вещества до достижения условий повышения давления, в 0,07 раз превышающего начальное давление. 

ПРИМЕЧАНИЕ          Определение границы воспламенения соответствует составу, который генерирует повышение давления в 0,07 раз выше начального давления или 1 psi, когда начальное давление равно 1 атм. (1 бар или 14,7 psia). 

D.4.12    Повторяйте процедуру, изменяя соотношение горючего вещества и воздуха и концентрацию огнетушащего вещества, для установления наибольшей концентрации огнетушащего вещества, необходимой для нейтрализации смеси. 

D.5   Нейтрализующая концентрация
Нейтрализующей концентрацией является концентрация, установленная на шаге D.4.12. 
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                                              Рисунок D.1 — Устройство инертирования

Приложение E

(нормативное)

Метод аэродвери для определения минимального времени удержания 

E.1   Общие сведения 

В этом Приложении содержится информация для установления герметичности отсеков и помещений с целью поддержания концентрации огнетушащего вещества в течение соответствующего периода (время удержания). Оно включается в себя подробную информацию об испытаниях, и при этом предполагается, что в течение времени удержания не будет использоваться вентиляционная установка.

Эта процедура не может использоваться для прогнозирования концентраций огнетушащего вещества, которые могут образоваться в соседних помещениях.

 Эта процедура может применяться только в следующих случаях: 

а) существует соответствующий канал для обратного притока воздуха (см. Е.2.4.2 и Е.2.7.1.3);

b) вентиляционная установка(и) может создавать давление в помещении до 25 Па (это зависит от размера помещения, его герметичности, а также количества и мощности вентиляторов (см. Е.2.2.1 и Е2.7.4.3).
 Используемый порядок расчетов может применяться как для огнетушащих веществ, которые тяжелее воздуха, так и для огнетушащих веществ легче воздуха. В модельных расчетах времени удержания для помещений без постоянного смешивания предполагается, что помещение является помещением стандартного или нестандартного типа. Под стандартным помещением понимают помещение, которое имеет равномерную горизонтальную площадь поперечного сечения с горизонтальными верхними и нижними границами. Под нестандартным помещением понимают помещение с неравномерной горизонтальной площадью поперечного сечения и/или наклонными верхними и/или нижними границами.

ПРИМЕЧАНИЕ Для газовоздушных смесей тяжелее воздуха порядок расчетов был подтвержден путем сравнения результатов расчетов методом аэродвери со значениями времени удержания, полученными при фактических гидравлических испытаниях. Эта процедура еще не выполнялась для газовых смесей легче воздуха.      

E.2     Испытания на определение расчетного времени удержания 

E.2.1     Принцип 

Вентилятор временно располагается в проеме обеспечения доступа для повышения давления и понижения давления в помещении. Выполняется серия измерений давления и расхода воздуха, на основании чего устанавливаются характеристики герметичности помещения.

Расчетное время удержания рассчитывается на основании этих характеристик герметичности на основе следующих предположений:

а) утечки происходят при самых неблагоприятных условиях, т.е. когда одна половина эффективной площади утечки находится на максимальной высоте помещения, и вторая половина (нижняя площадь утечки) находится в нижней точке помещения; 

b) поток огнетушащих веществ тяжелее воздуха направляется вниз  через помещение в течение времени удержания, и поток веществ легче воздуха направляется вверх;

с) одномерный поток утечек, т.е. игнорирование потоковых функций;

d) поток через любую определенную площадь утечки направляется либо внутрь помещения, либо наружу и, соответственно, из или в бесконечно большое пространство;

с) температура помещения и окружающей среды составляет 20 °C и абсолютное атмосферное давление составляет 1,013 бар. 

E.2.2     Оборудование 

E.2.2.1      Вентиляционная установка, состоящая из рамы, устанавливаемой в проеме обеспечения доступа в помещение и уплотняющей его, а также одного или более вентиляторов с регулируемой скоростью, с устройствами пониженного расхода, способных создавать дифференциальное давление не менее 25 Па на границе помещения.   

E.2.2.2      Устройства для измерения давления, в количестве двух штук, одно для измерения дифференциального давления в помещении и одно для измерения давления потока в вентиляторе. 

E.2.2.3      Гибкий рукав, для подключения устройств для измерения давления. 

E.2.2.4      Химические дымовые карандаши и/или дымовая машина. 

E.2.2.5      Термометры, в количестве двух штук, для измерения температуры окружающей среды. 

E.2.2.6      Таблички, с надписями ‘НЕ ОТКРЫВАТЬ – ИДУТ ИСПЫТАНИЯ ПОД ДАВЛЕНИЕМ’’ и ‘’НЕ ЗАКРЫВАТЬ – ИДУТ ИСПЫТАНИЯ ПОД ДАВЛЕНИЕМ’’, выставляемые во время проведения испытаний. 

ПРИМЕЧАНИЕ          Могут понадобиться для работы или удобства дополнительные средства, такие как рулетка, барометр для измерения атмосферного давления, ручные фонари, лестницы, инструменты для удаления напольной и потолочной плитки, компьютеры или другие вычислительные устройства, фотокамеры.   

E.2.3     Калибровка и точность оборудования 

E.2.3.1      Вентиляционная установка

Периодичность и методы калибровки вентиляционной установки (E.2.2.1) должны соответствовать рекомендациям производителя. Необходимо вести протоколы, а также хранить копии соответствующих калибровочных сертификатов. Погрешность измерения расхода допускается в пределах ± 5 % измеренного значения. 

E.2.3.2      Устройства для измерения давления
Устройства для измерения давления (E.2.2.2) должны выполнять измерения с точностью до ± 1 Па и регулярно калиброваться. Необходимо вести протоколы, а также хранить копии соответствующих калибровочных сертификатов. Устройство для измерения давления потока от вентилятора может иметь другую точность измерения, при условии, что она соответствует требованиям, предъявляемым к точности измерения расхода (см. Е.2.3.1). Измерения атмосферного давления должны выполняться с точностью до ± 100 Па.

При использовании наклонных манометров меняйте среду с периодичностью согласно рекомендациям производителя. Перед каждым испытанием обнуляйте показания и выравнивайте манометры. 

E.2.3.3      Устройства для измерения температуры 

Устройства для измерения температуры должны выполнять измерения с точностью до ± 1 °C. 

E.2.4     Предварительная подготовка 

E.2.4.1        Получите от пользователя описание вентиляционного оборудования и вытяжных систем для огнетушащего вещества, предусмотренного для помещения и окружающей среды. 

E.2.4.2        Выполните следующие проверки: 

a)    отступы фальшполов и фальшпотолков; 

b)     визуально заметные места утечек в помещении; 

c)     соответствующие пути возврата снаружи помещения из всех мест утечек и вентиляционной установки; 

d)     конфликтующие процессы внутри и снаружи помещения; 

e)     участки утечки в условиях удержания посредством визуальной проверки дверного проема или другого проема, выбранного для монтажа вентиляционной установки. 

E.2.4.3        Предоставьте следующую информацию пользователю: 

a)     описание испытания; 

b)     время выполнения испытания; 

c)     какая помощь потребуется со стороны персонала пользователя; 

d)    информацию о необходимости вмешательства в конструкцию здания или его инженерные сети во время испытаний, например, удаление напольной или потолочной плитки, отключение вентиляционной системы, удержание дверей открытыми и/или закрытыми. 

E.2.5     Оценка помещения 

E.2.5.1      Общие сведения 

Получите или подготовьте план помещения и окружающей территории с указанием расположения двери или других проемов, через которые будет поступать воздух во время испытаний, а также расположения всех каналов, проходящих через помещение, и заслонок в каналах. Покажите состояние (т.е. открыто, закрыто, включено, отключено во время удержания) каждой двери, люка, заслонки и других значимых компонентов (например, вентиляторов), и какой проем(ы) для доступа должен(ны) использоваться для вентиляционной установки. 

Покажите местоположение сливов и водостоков. 

E.2.5.2      Смешивание в течение времени удержания 

Помещения с постоянным смешиванием представляют собой помещения, в которых обеспечивается хорошее перемешивание, например, благодаря мощным источникам тепла или оборудованию подачи рециркуляционного воздуха, следовательно, не образуется раздела сред и поддерживается однородная концентрация во всех точках внутри  помещения на протяжении всего времени удержания. 

Помещения без постоянного смешивания представляют собой помещения, в которых во время удержания смешивание  выполняется частично или не выполняется, при этом образуется раздел сред между смесью огнетушащего вещества с воздухом и поступающим воздухом. 

Если не определено, является ли помещение помещением с постоянным смешиванием или без постоянного смешивания, выполните расчеты времени удержания для обоих случаев. Используйте меньшее из двух полученных значений временем удержания. 

E.2.6     Выполнение измерений в помещении 

E.2.6.1      Стандартные помещения без постоянного смешивания

Под стандартными помещениями подразумеваются помещения с равномерной горизонтальной площадью поперечного сечения и горизонтальными верхними и нижними границами. Выполните измерения защищенного помещения в соответствии с необходимостью и запишите следующие данные: 

a)     габаритная высота защищенного помещения, Ho;

b)     необходимая высота защиты, H; 

c)     полезный объем защищенного помещения, V. 

E.2.6.2      Нестандартные помещения без постоянного смешивания 

Под нестандартными помещениями подразумеваются помещения с неравномерной горизонтальной площадью поперечного сечения, такие как помещения с негоризонтальными верхними и/или нижними границами. Выполните измерения защищенного помещения в соответствии с необходимостью и запишите следующие данные: 

a)     габаритная высота защищенного помещения от нижней точки до верхней, Ho; 

b)     необходимая высота защиты от нижней точки помещения, H; 

c)     полезный объем защищенного помещения, V; 

d)     горизонтальная площадь поперечного сечения, А, на различных высотах, достаточная для определения изменения в зависимости от высоты и расчетов Ve  и dVe с помощью формул (Е.24) и (Е.25). См. E.2.8.9.3. 

E.2.6.3      Помещения любой формы с постоянным смешиванием 

Выполните измерения защищенного помещения в соответствии с необходимостью и запишите следующие данные: 

a)     габаритная высота защищенного помещения от нижней точки до верхней, Ho; 

b)     полезный объем защищенного помещения, V. 

E.2.6.4      Проем для монтажа вентиляционной установки 

Если дверной или какой-либо другой проем, в котором монтируется вентиляционная установка в целях проведения испытаний, характеризуется наличием значительных измеримых утечек в условиях удержания, эти утечки необходимо измерить и записать их значения. 

E.2.7     Порядок проведения испытаний 

E.2.7.1      Подготовка 

E.2.7.1.1      Уведомите надзорные органы о проведении испытаний на участке. 

E.2.7.1.2      Уберите бумагу и другие предметы, которые могут быть сдвинуты потоком воздуха от вентилятора. 

E.2.7.1.3      Заблокируйте в открытом положении двери снаружи ограждающей конструкции помещения для обеспечения надлежащего пути для обратного притока воздуха между вентиляционной установкой и границами помещения при устранении нарушений любого требований на объекте, включая требования безопасности, пожарной безопасности и охраны окружающей среды. 

E.2.7.1.4      Используя план (см. Е.2.5), установите вентиляционное оборудование помещения и вытяжные системы для огнетушащего вещества в состояние, в котором они должны находиться в течение всего времени удержания, за исключением следующих случаев: 

a)     оборудование подачи рециркуляционного воздуха без вытяжки или добавки наружного воздуха, которое не показывает давления смещения по периметру помещения или другим образом исключает точность измерения, и которое будет отключено при подаче огнетушащего вещества, может эксплуатироваться во время испытаний, если это необходимо, во избежание повышения температуры оборудования, например, компьютерного оборудования; 

b)     оборудование подачи воздуха с вытяжкой или добавкой наружного воздуха, которое будет продолжать работу при подаче огнетушащего вещества, должно быть отключено, так как оно может создавать избыточное давление смещения во время испытаний на герметичность. 

E.2.7.1.5      Прикрепите соответствующие таблички на двери (см. E.2.2.6). 

E.2.7.1.6      Откройте двери и удалите напольную или потолочную плитку на участках ограждающей конструкции помещения, защищаемых огнетушащим веществом, чтобы объем, защищаемый огнетушащим веществом, рассматривался в качестве единого пространства. Не удаляйте плитку фальшпотолка, если пространство над фальшпотолком не  защищается огнетушащим веществом. 

ВНИМАНИЕ — Удаление плитки фальшпола создает серьезную угрозу безопасности. Необходимо принять соответствующие меры предосторожности. 

E.2.7.1.7      Установите двери и окна, а также другие проемы ограждающей конструкции помещения в состояние, в котором они будут находиться на протяжении времени удержания. 

E.2.7.1.8      Проверьте, что водоотделители в сливной системе уплотнены жидкостью. 

E.2.7.1.9       Зарегистрируйте условия (помещение, окружающая  территория и инженерные сети) испытаний методом аэродвери. 

E.2.7.2      Установка вентиляционной установки в дверном проеме
E.2.7.2.1      Установите вентиляционную установку в проеме для обеспечения доступа, ведущем из помещения в более объемное пространство здания, которое образует контур движения воздушного потока от вентилятора через помещение, места утечек и помещения здания обратно к вентилятору. 

E.2.7.2.2      Осторожно выполните нагнетание или отсос воздуха через гибкий трубопровод, чтобы показания приборов для измерения давления прошли через всю шкалу. Удерживайте максимальное показание в течение не менее 10 сек.

Сбросьте давление и обнулите показания устройств. 

E.2.7.2.3      Подключите прибор для измерения дифференциального давления в помещении и устройство измерения давления потока от вентилятора. Убедитесь, что открытые концы гибких трубопроводов, размещенные возле вентилятора, расположены далеко от пути его воздушного потока и любых других воздушных потоков, которые могут повлиять на показания приборов. 

E.2.7.2.4       Используйте вентилятор(ы) для повышения или снижения давления в помещении до предельно допустимого возможного давления. Используя дым, проверьте, что все заслонки закрыты надлежащим образом. Убедитесь, что все двери и люки закрыты надлежащим образом. Осмотрите стены по всему периметру (над и под фальшполом) и плиту перекрытия на наличие мест крупных утечек и запишите их размер и местоположение. 

E.2.7.2.5       Убедитесь, что не возникнет дифференциального давления между участком вентилятора снаружи помещения и вдоль путей возврата воздуха по периметру помещения, подвергающегося испытанию. Это можно сделать визуально или с помощью измерения давления. 

E.2.7.3   Измерение давления смещения во время испытания методом аэродвери (Pbt ) 

E.2.7.3.1      Pbt используется для корректировки разности давлений, измеренных внури-снаружи помещения с целью расчета характеристик герметичности помещения. 

E.2.7.3.2      Уплотните вентиляционную установку и при неработающем вентиляторе(ах) позвольте показанию дифференциального давления помещения по возможности стабилизироваться (что может занять до 30 сек.) и запишите значение дифференциального давления (Pbt ) и его направление. Возьмите Pbt с положительным знаком, если давление внутри выше давления снаружи, и с отрицательным знаком, если давление внутри ниже давления снаружи. Если величина Pbt превышает 3 Па (т.е. |Pbt | > 3 Pa), давление необходимо понизить перед тем, как продолжить испытания на герметичность. 

E.2.7.3.3      Приложите максимальные усилия для снижения статического давления Pbt путем отключения оборудования подачи воздуха, даже если разрешена его эксплуатация в течение времени удержания. 

Если установка подготовки воздуха зоны под полом, подающая воздух под давлением, не может быть отключена на время проведения испытаний, и в этой зоне наблюдаются утечки, эти утечки нельзя точно измерить. Во время испытаний необходимо поднять как можно больше напольных плиток с целью ликвидации эффекта повышения давления в зоне под полом, или необходимо приложить максимальные усилия для уменьшения утечек в зоне под полом до несущественных значений. 

ВНИМАНИЕ! —  Удаление плитки фальшпола создает серьезную угрозу безопасности. Необходимо принять соответствующие меры предосторожности. 

E.2.7.3.4       При колебаниях Pbt (например, вследствие воздействия ветра) может отсутствовать возможность достижения необходимой точности установления зависимостей в результате испытаний методом аэродвери. Перед выполнением точных испытаний с использованием вентилятора может потребоваться снижение колебаний с помощью уплотнения путей протечки между помещением и источником колеблющегося давления. 

E.2.7.4       Измерение скорости утечки
E.2.7.4.1       Измерьте температуру воздуха внутри помещения Te и измерьте температуру воздуха снаружи помещения To в нескольких точках. Если местоположение утечек не известно, используйте среднее значение, в противном случае используйте среднее значение, найденное для известного источника утечек. Проверьте значения температуры по окончании испытаний. 

E.2.7.4.2       Понизьте давление на входе или выходе вентилятора и подключите устройство измерения давления потока от вентилятора. 

E.2.7.4.3       При помощи вентиляционной установки понизьте давление в помещении до максимального уровня, однако, не более чем до 60 Па, так как при более высоком дифференциальном давлении расходные характеристики путей утечки могут измениться. Позвольте показанию дифференциального давления помещения стабилизироваться (что может занять до 30 сек.) и запишите значение дифференциального давления, т.е. (Pf  + Pbt), которое будет отрицательным. Повторите процедуру не менее четырех раз при других значениях расхода вентиляционной установки для получения пяти показаний, более или менее равномерно распределенных в диапазоне до 10 Па или 10 |Pbt|, в зависимости от того, какое значение выше. Для каждого значения дифференциального давления измерьте расход воздуха и дифференциальное давление на границе помещения/вентилятора. После стабилизации работы вентилятора и измерительных приборов необходимо использовать среднее значение за промежуток времени, равный 10 сек. или более, если наблюдаются колебания. Если невозможно получить стабильные показания при минимальной разности давлений (10 Па или 10 |P bt|), они приводятся к наименьшему давлению, при котором можно получить стабильные показания. 

E.2.7.4.4       При помощи вентиляционной установки повысьте давление в помещении и повторите процедуру, описанную в Е.2.7.4.3. Снова запишите значения (Pf  + Pbt), которые будут положительными. 

E.2.7.4.5       Повторите измерение дифференциального давления при нулевом расходе (давлении смещения Pbt ). Если показания отличаются от первоначальных показаний измеренного дифференциального давления при нулевом расходе более чем на 1 Па, повторите испытание. 

E.2.7.5       Калибровка в рабочих условиях 
E.2.7.5.1       Рассчитайте эквивалентную площадь утечки помещения (среднее значение для повышения и понижения давления) при исходном значении дифференциального давления 10 Па с помощью формул (Е.30) и (Е.31). См. п. 3.2. 

E.2.7.5.2       В листе жесткого материала толщиной менее 3 мм без каких-либо отверстий вырежьте круглое отверстие с острыми кромками для калибровки. Площадь отверстия должна быть достаточно большой, чтобы обеспечить измерение увеличения скорости утечки в помещении, но не такой большой, чтобы увеличившийся расход вентиляционной установки измерялся в другом диапазоне. Геометрическая площадь, равная 50% эквивалентной площади утечки в помещении, соответствует этому требованию. Установите лист в неиспользуемом проеме для вентиляционной установки, если это возможно. В ином случае, установите лист в любом другом подходящем проеме помещения с учетом, что при этом изменятся характеристики утечки из помещения и снизится точность калибровки в рабочих условиях. 

E.2.7.5.3       Уплотните вентиляционную установку и отверстие, повторите измерения давления смещения во время испытаний методом аэродвери (см. Е.2.7.3) и запишите значение Pbt. 

Откройте отверстие для калибровки и повторите измерение скорости утечки (см. Е.2.7.4). 

E.2.7.5.4       Вычислите эквивалентную площадь утечки (среднее значение для повышения и понижения давления) в помещении с отверстием при исходном дифференциальном давлении (10 Па). 

E.2.7.5.5       Измеренная эквивалентная площадь утечки калибровочного отверстия равна эквивалентной площади утечки в помещении с отверстием минус эквивалентная площадь утечки самого помещения. 

E.2.7.5.6       Результаты калибровки в рабочих условиях считаются приемлемыми, если измеренная эквивалентная площадь утечки отверстия находится в пределах ± 15 % от ее геометрической площади. Если разница превышает 15%, необходимо провести повторную калибровку вентиляционной установки. 

E.2.7.6       Измерение давления смещения в условиях времени удержания (Pbh ) 

E.2.7.6.1       Pbh  является давлением смещения в условиях удержания, которое используется для расчета времени удержания. 

E.2.7.6.2       Установите помещение, окружающую территорию и инженерные сети в условия, в которых они будут находиться на протяжении времени удержания, используя информацию из п. Е.2.5. 

E.2.7.6.3       Уплотните вентиляционную установку и при неработающей вентиляционной установке (ах) подключите манометр для измерения дифференциального давления (Pbh) и его направления. Выполните измерения между одной фиксированной опорной точкой внутри помещения и а) точкой непосредственно над местом верхней утечки и b) точкой непосредственно под местом нижней утечки. Позвольте показанию дифференциального давления помещения по возможности стабилизироваться (что может занять до 30 сек) и запишите значение дифференциального давления (Pbh), а также его направление для обоих положений. Возьмите Pbh с положительным знаком, если давление внутри выше давления снаружи, и с отрицательным знаком, если давление внутри ниже давления снаружи.  

Если используется помещение больших размеров, повторите пары измерений в нескольких точках для определения среднего значения Pbh, однако, обратите внимание, что если значения Pbh значительно отличаются друг от друга в зависимости от места измерения, это может привести к неоднородности расхода по участкам утечки, при этом рассчитанные значения времени удержания становятся недействительными.

Значение Pbh для расчета времени удержания вычисляется для:

- огнетушащих веществ тяжелее воздуха (ρa  < ρe ), Pbh = Pbh (нижн.)  – Pbh (верхн.) ;

- огнетушащих веществ легче воздуха (ρa  > ρe ), Pbh = Pbh (верхн.)  – Pbh (нижн.) .

Трубопроводы, используемые для подключения манометра к точкам над местом верхней и под местом нижней утечки, должны быть заполнены воздухом при температуре окружающей среды, чтобы измеряемое значение Pbh не зависело от силы тяжести, действующей на воздух между местами верхней и нижней утечки. 

E.2.7.6.4       При колебаниях Pbh  (например, под действием ветра) значение расчетного времени удержания может быть неточным. В этом случае используйте наименьшее из отрицательных значений Pbh при проверке возможности возникновения обратного потока (см. Е.2.8.4) и наибольшее положительное значение при вычислении расчетного времени удержания (см. E.2.8.7, E.2.8.8 и E.2.8.9). 

E.2.7.6.5       Если численное значение давления смещения Pbh превышает 25% первоначального давления столба огнетушащего вещества/воздуха (см. уравнение (Е.6) в п. Е.2.8.4), т.е. | Pbh | > 0,25 Pmi, то время удержания, по-видимому, низкое , и помещение может не удержать указанную концентрацию огнетушащего вещества. Необходимо определить источник избыточного давления смещения (при помощи инертного дыма) и, по возможности, навсегда ослабить его воздействие. Если воздействие невозможно ослабить на все время, следует учесть, что это может неблагоприятно повлиять на время удержания. 

E.2.8      Расчет
E.2.8.1       Выбор соответствующей формулы для расчета времени удержания
Для помещений без постоянного смешивания формула расчета времени удержания для стандартного помещения решается легче, чем формула для нестандартного помещения. В определенных условиях допустимо использовать формулу для стандартного помещения для расчета времени удержания для нестандартного помещения, хотя результат решения формулы для нестандартного помещения будет более точным.

Для помещений, горизонтальная площадь поперечного сечения которых уменьшается от верхней части помещения к нижней части (например, корпус судна или помещение с плоским перекрытием и вертикальными стенами с кабельным каналом), формула для стандартных помещений даст заниженное значение времени удержания (в верхней части помещения) для огнетушащих веществ тяжелее воздуха, и завышенное значение (в нижней части) для огнетушащих веществ легче воздуха.

Для помещений, горизонтальная площадь поперечного сечения которых увеличивается от верхней части помещения к нижней части (например, здания с двускатной крышей), формула для стандартных помещений даст завышенное значение времени удержания (в верхней части) для огнетушащих веществ тяжелее воздуха и заниженное значение (в нижней части) для огнетушащих веществ легче воздуха.

Важно использовать формулу для нестандартных помещений, когда формула для стандартных помещений дает завышенное значение времени удержания, так как результат вычислений по формуле для стандартных помещений может показать, что помещение успешно пройдет испытания, а фактически оно не сможет его пройти.

Не так важно использовать формулу для нестандартных помещений, когда формула для стандартных помещений дает заниженное значение времени удержания, так как результат вычислений по формуле для стандартных помещений может показать, что помещение не пройдет испытания, а фактически оно сможет его пройти.

При возникновении сомнений обратитесь за консультацией к специалисту. 

E.2.8.2        Обозначения
Обозначения параметров и соответствующих единиц измерения, используемых для вычислений, приведены в Таблице Е.1.

Таблица Е.1 – Обозначения, параметры и единицы измерений

	Обозначение
	Параметр
	Ед. изм.

	А
	горизонтальная площадь поперечного сечения на высоте h 
	м2  

	Ae
	эффективная площадь утечки
	м2  

	с
	концентрация огнетушащего вещества на высоте h
	% об.

	c i
	начальная концентрация огнетушащего вещества в воздухе помещения в начале времени удержания
	% объемной концентрации

	c min  
	минимальная концентрация огнетушащего вещества в воздухе помещения на высоте в конце времени удержания  - не менее концентрации огнетушащего вещества Н 
	% объемной концентрации

	ELA
	эквивалентная площадь утечки
	м2

	F
	доля нижней утечки, эффективная площадь нижней утечки, деленная на эффективную площадь всех утечек
	1

	gn
	ускорение свободного падения 
	м/с2  

	Н
	высота от нижней точки помещения
	м

	He
	высота эквивалентной резкой границы 
	м

	Ho
	габаритная высота помещения
	м

	Hp
	необходимая высота защиты – необходимая высота в конце времени удержания  c min  
	м

	k0
	характеристика утечки [см. Формулу (E.1)]  
	м3 /(с Паn )

	k1
	характеристика утечки [см. Формулу (E.13)]  
	м3 /(с Паn )

	k2
	постоянная корреляции [см. Формулу (E.14)]  
	кгn м3(1-n ) /(с Паn )

	k3
	постоянная упрощения [см. Формулы (E.15) и (E.16)]
	м/с2

	k4
	постоянная упрощения [см. Формулы (E.17) и (E.18)]
	Па м3/кг

	n
	характеристика утечки [см. Формулу (E.11)]  
	1

	Pbh
	давление смещения во время удержания
	Па

	Pbt
	давление смещения во время испытания методом аэродвери
	Па

	Pc  
	атмосферное давление во время калибровки вентилятора  
	бар

	Pt
	дифференциальное давление, создаваемое вентилятором 
	Па

	Pmi
	начальное давление столба огнетушащего вещества/воздуха
	Па

	Pmf
	конечное давление столба огнетушащего вещества/воздуха
	Па


Таблица Е.1 – Обозначения, параметры и единицы измерений (продолжение)
	Обозначение
	Параметр
	Ед. изм.

	Pref
	начальная разность давлений для эквивалентной площади утечки
	Па

	Pf
	атмосферное давление во время испытания методом аэродвери
	бар

	Q
	объемный расход входящего потока через места верхних утечек и исходящего потока через места нижних утечек  
	м3 /с

	Qf
	измеренный расход воздуха через вентилятор 
	м3 /с

	Ql
	расход, температура и давление воздуха, приведенные к начальным условиям (20 °C, 1,013 бар атмосферное давление)
	м3 /с

	Qref
	скорость утечки воздуха в помещении при разности давлений P ref
	м3 /с

	t   
	предполагаемое время удержания [см. Формулы с (E.19) по (E.23)]  
	с

	Tc
	температура атмосферного воздуха во время калибровки вентиляционной установки 
	°C

	Te
	температура воздуха внутри помещения
	°C

	To
	температура воздуха снаружи помещения
	°C

	V
	полезный объем  помещения
	м3

	Ve
	объем огнетушащего вещества в помещении [см. Формулу (E.24)]  
	м3

	Vef
	конечное значение V e  
	м3

	Vei
	начальное значение V e
	м3

	ρa
	плотность воздуха (1,205 при 20 °C и 1,013 бар)
	кг/ м3

	ρe
	плотность огнетушащего вещества при 20 °C и атмосферном давлении 1,013 бар
	кг/ м3

	ρm
	плотность смеси огнетушащего вещества и воздуха при 20 °C и атмосферном давлении 1,013 бар
	кг/ м3

	ρmf
	плотность смеси огнетушащего вещества и воздуха при концентрации c min, 20 °C и атмосферном давлении 1,013 бар
	кг/ м3

	ρmf
	плотность смеси огнетушащего вещества и воздуха при концентрации c i , 20 °C и атмосферном давлении 1,013 бар
	кг/ м3


E.2.8.3        Характеристики утечки при понижении и повышении давления
На основании измеренных значений (Pf  + Pbt ) и Pbt  рассчитайте значения Pf  и, при помощи данных калибровки вентилятора (см.Е.2.3.1), соответствующие расходы воздуха Qf   через вентилятор. 

Для каждой группы результатов (повышение и понижение давления) выразите результаты испытаний методом аэродвери в виде:
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Определите k0 , n и коэффициент корреляции (r или r2 ) при помощи регрессии методом наименьших квадратов, чтобы значение:

ln|Qf | = lnk0  + n ln|Pf | соответствовало данным. Убедитесь, что коэффициент корреляции каждой группы составляет не менее r = 0,99 или r2  = 0,98. Две группы будут почти всегда иметь различные значения k0  и n.

Если коэффициент корреляции слишком низкий:

- повторите испытание;

- проверьте давление смещения на наличие колебаний;

- проверьте движение заслонки/воздушного клапана во время испытания.

Вычислите приведенные значения k0  при помощи Формул (Е.2) и (Е.3), в зависимости от обстоятельств, и обозначьте их k1:

для понижения давления
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(Е.2)

для повышения давления
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(Е.3)

ПРИМЕЧАНИЕ Формулы (Е.2) и (Е.3) корректируют расход по температуре и дифференциальному давлению в зависимости от плотности воздуха, исходя из предположения, что:

- используется расходомер обычного типа, показывающий значение давления пропорционально плотности воздуха и квадрату объемного расхода;

- для данной разности внутреннего и наружного давлений объемный расход через место утечки в помещении обратно пропорционален плотности воздуха характеристики n.    

Коррекция является неточной, так как второе предположение является приблизительным, и не учитывается влияние влажности и вязкости. 

E.2.8.4       Гидростатическое давление 
Рассчитайте плотность смеси огнетушащего вещества и воздуха при 20 °C и начальной концентрации при помощи формулы:
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                                                                                                         (Е.4)

Для помещений с постоянным смешиванием рассчитайте плотность смеси огнетушащего вещества и воздуха при 20 °C и концентрации c min при помощи формулы:
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(Е.5)

Рассчитайте начальное давление столба смеси огнетушащего вещества и воздуха P mi   при помощи следующего формулы:

P mi  = gn  H0  |ρmi  - ρa |        

(Е.6)

Если cmin для помещений без постоянного смешивания составляет менее 0,5 ci , возьмите высоту эквивалентной резкой границы He   равной Н. В противном случае, рассчитайте He   следующим образом:

Для огнетушащих веществ тяжелее воздуха (ρa  < ρe )
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(Е.7)

и для огнетушащих веществ легче воздуха (ρa  > ρe )
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(Е.8)

Для огнетушащих веществ тяжелее воздуха и при cmin  ≥ 0,5 ci  значение He  должно находиться в диапазоне 0,5 H0  ≤ He  ≤ H0 ; для огнетушащих веществ легче воздуха и при cmin  ≥ 0,5 ci значение He  должно находиться в диапазоне 0 ≤ He  ≤ 0,5 H0 . В противном случае, формулы для He и время удержания не действительны (так как при начальной концентрации в помещении не останется смеси огнетушащего вещества и воздуха).

Для всех помещений рассчитайте конечное давление столба смеси огнетушащего вещества и воздуха Pmf .

Для огнетушащих веществ тяжелее воздуха (ρa  < ρe) в помещениях без постоянного смешивания:

Pmf  = gn  He  |ρmi  – ρa |                                                                                                 (E.9) 

Для огнетушащих веществ легче воздуха (ρa  > ρe) в помещениях без постоянного смешивания:

Pmf = gn  (H0  - H e  ) |ρ mi  – ρ a |                                                                                    (E.10)

Для всех огнетушащих веществ в помещениях с постоянным смешиванием:

Pmf = gn  H0   |ρmf  – ρ a |                                                                                                 (E.11)

Если значение Pbh является отрицательным для всех помещений, убедитесь, что значение Pmf  выше абсолютного значения Pbh . В противном случае, формулы времени удержания не действительны (так как давление смещения приведет к возникновению обратного потока). 

E.2.8.5        Усредненные характеристики утечки 

Определите усредненные значения характеристик утечки k1  и n следующим образом.

Рассчитайте средние значения (т.е. значения повышения давления и понижения давления) Ql  =  k1 |Pf |n для значений Pf , равных Pmi , и для Pf , равных 0,5 Pmi .  Это значения Qlm  и Qlm/2, соответственно:
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Если площадь отверстия утечки записана в соответствии с E.2.6.4, для последующих расчетов значение k1 должно быть умножено на:

ELA + площадь отверстия утечки

                        ELA

где ELA – это измеренное значение ELA помещения согласно Е.2.7 при помощи Формул (Е.30) и (Е.32), и площадь отверстия утечки определена в соответствии с E.2.6.4. 

E.2.8.6       Постоянные корреляции и упрощения 
Рассчитайте постоянную корреляции k2 при помощи формулы:
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                                                                                                                         (Е.14)

Рассчитайте постоянную упрощения k3 при помощи формулы:

для огнетушащих веществ тяжелее воздуха (ρa  < ρe ) 
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(Е.15)

 для огнетушащих веществ легче воздуха (ρa  > ρe )
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(Е.16)

Рассчитайте постоянную упрощения k4 при помощи формул:

для огнетушащих веществ тяжелее воздуха (ρa  < ρe ) 
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(Е.17)

для огнетушащих веществ легче воздуха (ρa  > ρe )
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(Е.18)

E.2.8.7       Расчетное время удержания: стандартные помещения без постоянного смешивания
Для стандартных помещений без постоянного смешивания расчетное время удержания t для падения концентрации огнетушащего вещества c i до c min на высоте Н можно рассчитать, приняв условное значение распределение огнетушащего вещества в помещении и рассчитав время удержания для эквивалентной резкой границы, при котором будет наблюдаться такое же гидростатическое давление и скорость потери огнетушащего вещества, как и при фактическом распределении огнетушащего вещества.  

При таком расчете предполагается следующее:

а) помещение является стандартным помещением;

b) для огнетушащих веществ тяжелее воздуха концентрация огнетушащего вещества в любой конкретный момент времени равна начальной концентрации (ci ) от нижней границы помещения до определенной высоты, и выше нее с увеличением высоты линейно снижается до нуля у верхней границы помещения; для огнетушащих веществ легче воздуха концентрация огнетушащего вещества в любой конкретный момент времени равна начальной концентрации (с i ) от верхней границы помещения до определенной высоты, и ниже этой высоты линейно снижается с уменьшением высоты до нуля у нижней границы помещения.

Принимаем F = 0,5 и рассчитываем предполагаемое время удержания следующим образом:

 для огнетушащих веществ тяжелее воздуха (ρa  < ρe) 
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(Е.19)

для огнетушащих веществ легче воздуха (ρa  > ρe )
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(Е.20)

E.2.8.8        Расчетное время удержания: помещения любой формы с постоянным смешиванием
Для помещений любой формы с постоянным смешиванием принимаем F = 0,5 и рассчитываем предполагаемое время удержания t для концентрации огнетушащего вещества в помещении при падении с начальной концентрации ci до концентрации cmin  (см. 7.8) при помощи формулы:

для огнетушащих веществ тяжелее воздуха (ρa  < ρe ) 
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(Е.21)

для огнетушащих веществ легче воздуха (ρa > ρe )
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                                              (Е.22) 

Производим расчет методом приближенного решения уравнений, например, с помощью Правила Симпсона, используя четное количество (не менее 20) интервалов. 

E.2.8.9        Расчетное время удержания для нестандартных помещений без постоянного смешивания
E.2.8.9.1         Определите изменение горизонтальной площади поперечно сечения помещения в зависимости от высоты. 

E.2.8.9.2         В этом расчете предполагается, что для огнетушащих веществ тяжелее воздуха концентрация огнетушащего вещества в любой конкретный момент времени равна начальной концентрации ci  от нижней границы помещения до определенной высоты, и выше нее с увеличением высоты линейно снижается до нуля у верхней границы помещения. Для огнетушащих веществ легче воздуха концентрация огнетушащего вещества в любой конкретный момент времени равна начальной концентрации (c i ) от верхней границы помещения до определенной высоты, и ниже этой высоты линейно снижается с уменьшением высоты до нуля у нижней границы помещения. 

E.2.8.9.3        Предположим  F = 0,5 и решаем следующее уравнение аналитическим или численным методом для расчета предполагаемого времени удержания t:    
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Подставим:
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ПРИМЕЧАНИЕ  ‘a’ зависит от ‘h’; ‘c’ зависит от ‘h’ и высоты границы раздела.
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(Е.26)

для огнетушащих веществ тяжелее воздуха (ρa  < ρe ) 
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для огнетушащих веществ легче воздуха (ρa  > ρe )
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Приближенное значение времени удержания можно получить, упростив Формулу (Е.23). Это приближенное значение будет меньше или равно точному ответу. Для получения приближенного значения времени удержания принимаем Pm равным своему начальному значению (когда c = ci  во всех точках помещения) и рассчитываем итоговое значение Q. Подставив это фиксированное значение Q в  Формулу (Е.23), получим:
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(Е.29)

E.3   Испытания в помещениях с расчетными значениями времени удержания менее рекомендуемых значений
E.3.1     Общие сведения 

Если расчетное время удержания, полученное в соответствии с Е.2, меньше рекомендуемого в п. 7.8.2 с), пункты Е.3.2 и Е.3.4 могут быть применены по необходимости. 

E.3.2     Площадь утечки
Для численного определения масштаба проблемы рассчитайте эффективную площадь утечки Ae при помощи формулы:
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(Е.30)

При 20 °C и 1,013 бар формула Е.29 сокращается до:
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Эквивалентную площадь утечки ELA можно рассчитать как:
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(Е.32)

ELA используется для калибровки вентилятора и обнаружения фактических утечек. Это площадь круглого отверстия с острыми кромками, которое имеет такое же значение Ae, как и фактическая площадь утечки при начальном дифференциальном давлении. 

E.3.3     Повышенная герметичность помещения  

Необходимо рассмотреть возможность улучшения герметичности помещения. После улучшения герметичности и получения нового расчетного времени удержания по результатам испытаний методом аэродвери согласно Е.2.7.4 не менее минимального рекомендованного значения, необходимость в дальнейших действиях отсутствует. 

E.3.4     Количественное выражение и расположение утечек 

E.3.4.1      Общие сведения 

В случае огнетушащих веществ тяжелее воздуха смесь огнетушащего вещества и воздуха будет вытекать через нижние места утечек, и воздух будет поступать через верхние места утечек; в случае огнетушащих веществ легче воздуха смесь огнетушащего вещества и воздуха будет вытекать через верхние места утечек, и воздух будет поступать через нижние места утечек. В помещениях без давления смещения за «нейтральную плоскость» (между входящим и выходящим потоком) можно взять середину высоты помещения. В целях этой оценки принимается, что нижние места утечек расположены ниже нейтральной плоскости, а верхние места утечек – выше нее.      

Испытания методом аэродвери не показывают расположение мест утечек или долю нижних утечек F. В пунктах с E.2.8.7 по E.2.8.9 принято, что значение F составляет 0,5, все места нижних утечек расположены в нижней части помещения, а все верхние места утечек – в верхней части помещения. Это наименее благоприятные условия, обеспечивающие минимальное значение времени удержания.   

Если некоторые места нижних утечек расположены выше нижней части помещения или некоторые места верхних утечек расположены ниже верхней части помещения, значение времени удержания будет занижено, однако, для данного случая простое математическое решение представляется невозможным. 

Значение времени удержания будет также занижено, если F не равно 0,5, и результат можно рассчитать. 

E.3.4.2      Повторный расчет времени удержания 


Сделайте повторный расчет вмени удержания t, приняв F = 0,15. Если это значение превышает рекомендуемое минимальное значение (см. 7.8.2 с)), выполните расчет фактического значения F при помощи метода, описанного в п. E.3.4.3. 

E.3.4.3      Метод расчета F 

Поставьте временное уплотнение на места верхних утечек, которые можно выявить при помощи дыма, например заслонки. Повторите испытание методом аэродвери и рассчитайте приведенную эквивалентную площадь утечки ELA2 при помощи Формул с (E.30) по (E.32). 

Снимите уплотнение с мест  верхних утечек и поставьте временное уплотнение на места нижних утечек, которые можно выявить при помощи дыма. Повторите испытание методом аэродвери и рассчитайте приведенную эквивалентную площадь утечки ELA3 при помощи Формул с (E.30) по (E.32). 

Площадь временно уплотненных мест верхних утечек и нижних утечек, таким образом, можно выразить количественно  и принять площадь открытых мест утечек как 50% верхних утечек и 50% нижних утечек. Рассчитайте новое значение F, используя ELA1 в качестве начального значения ELA: 
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(Е.33)

E.3.4.4      Окончательный расчет времени удержания 

Используя значение F, полученное в соответствии с п. E.3.4.3, повторно рассчитайте время удержания t. Для огнетушащих веществ тяжелее воздуха F не должно составлять более 0,5 или менее 0,15. Если F менее 0,15, принимайте F = 0,15. Если F превышает  0,5, используйте F = 0,5. Для огнетушащих веществ легче воздуха F не должно быть менее 0,5 или более 0,85; если F меньше 0,5, используйте F = 0,5, если F превышает 0,85, используйте F = 0,85. 

При значениях F, близких к 0 или 1, можно получить нереально высокое значение времени удержания. Если наружная площадь утечки (нижней или верхней, в зависимости от того, тяжелее или легче воздуха огнетушащее вещество) большая, в точке выхода может наблюдаться входящий поток воздуха и выходящий поток смеси – при этом формулы времени удержания становятся недействительными. 

E.4     Отчет 

Подготовьте письменный отчет, содержащий следующую информацию: 

a)     характеристики расхода для утечки из помещения (т.е. средние значения k1 и n) ; 

b)     начальная концентрация огнетушащего вещества, минимальная концентрация и используемое огнетушащее вещество; 

c)     количество предусмотренного огнетушащего вещества; 

d)     полезный объем помещения; 

e)     высота помещения; для нестандартного помещения соответствующие размеры; 

f)     для помещения без постоянного смешивания – необходимая высота защиты; 

g)     расчетное время удержания, и соответствует ли значение рекомендациям п. 7.8.2 c),   т.е. составляет ли оно менее 10 мин. или иное большее значение, в зависимости от обстоятельств; 

h)     информация об устройстве и статусе помещения, прилегающей территории и инженерных сетей, как указано в п. E.2.5 и E.2.7.1.4; 

i)     текущие калибровочные данные для вентиляционной установки и устройств измерения давления, соответствующие сертификаты, если имеются, и результаты калибровки; 

j)    результаты испытаний, включая записи тестовых измерений и любых соответствующих расчетов; 

k)     размер и местоположение утечек, если таковые выявлены. 

Приложение F
(справочное)

Контроль производительности системы

Ниже описан порядок проверки системы. 

a)    Каждые 3 месяца:  проверка и обслуживание всех электрических систем обнаружения и оповещения согласно рекомендациям соответствующих национальных стандартов. 

b)    Каждые 6 месяцев:  выполнять следующие проверки и осмотры: 

      1)    осмотрите снаружи трубопроводы для определения их состояния; трубопроводы с признаками коррозии или механических повреждений необходимо заменить или выполнить гидравлические испытания и ремонт; 

     2)     проверьте все регулирующие клапаны на правильность функционирования в ручном режиме, а автоматические клапаны на правильность функционирования в автоматическом режиме; 

     3)     осмотрите снаружи контейнеры на наличие повреждений или признаков внесения несанкционированных изменений, а также повреждений рукавов системы; 

     4)     проверьте манометры контейнеров с огнетушащими веществами; допустимое отклонение значения давления в контейнере составляет 10% для сжиженных газов и 5% для несжиженных газов; замените или повторно заполните контейнеры в случае потерь, превышающих указанные значения; 

     5)    для сжиженных газов проверьте вес или используйте индикатор уровня жидкости для проверки содержимого контейнеров. Замените или повторно заполните контейнеры в случае потерь свыше 5%.

c)    Каждые 12 месяцев: выполните проверку помещения на герметичность при помощи метода, описанного в п. 9.2.4.1. Если измеренная суммарная площадь утечки увеличилась по сравнению с площадью, измеренной во время монтажа, что отрицательно повлияет на производительность системы, выполните необходимые работы для уменьшения утечки. 

d)   В соответствии с требованиями законодательных норм или в ином случае по необходимости извлеките контейнеры и выполните гидравлические испытания, при необходимости.

Приложение G
(справочное)

Указания по техника безопасности для персонала


G.1   Общие сведения 

Это Приложение содержит информацию для определения основных принципов, необходимых для предотвращения излишнего воздействия на персонал подаваемых веществ или образовавшейся после этого атмосферы, содержащей реагенты, на которые распространяется настоящий документ. 

Меры предосторожности согласно требованиям этого документа не относятся к токсикологическим или физиологическим воздействиям, связанным с продуктами горения, образовавшимися при пожаре. Максимальное время воздействия, принятое в настоящем документе согласно технике безопасности, составляет 5 мин. Если время воздействия превышает 5 мин., это может привести к физиологическому или токсикологическому воздействию, на которое не распространяется настоящий документ. Для этого Приложения применимы требования п.п. 5.2 и 5.3 настоящего документа к монтажу и использованию устройств выдержки времени, автоматическим/ручным переключателям и устройствам отключения.    

G.2   Безопасность 


Любое вещество, которое должно быть занесено в настоящий документ или предложено для включения в настоящий документ, сначала проходит оценку в отношении воздействия на окружающую среду в Европейской или другой международной/национальной организации по утверждению огнетушащих веществ.     

ПРИМЕЧАНИЕ          Оценка может быть выполнена, например, в порядке, аналогичном программе о политике существенных новых альтернативах (SNAP) Агентства по охране окружающей среды США (EPA/АООС).

G.3   Риски для персонала 

G.3.1   Огнетушащее вещество

Подача систем газообразного огнетушащего вещества для тушения пожара может представлять угрозу безопасности персонала, связанную как с формой самого вещества, так и с продуктами его разложения, образующимися в результате воздействия вещества на пламя или горячие поверхности. Необходимо исключить излишнее воздействие на персонал как самого вещества, так и продуктов его разложения. 

G.3.2   Шум 

Подача огнетушащего вещества системой может сопровождаться шумом достаточно громким для того, чтобы испугать, но недостаточно громким для того, чтобы причинить травму. 

G.3.3   Вихревой поток 

Скорость подачи из насадок может быть достаточно высокой, чтобы увлекать довольно крупные предметы непосредственно в канал. Подача системы может привести к образованию общего вихревого потока в помещении, способного перемещать незафиксированные бумаги и легкие предметы. 

G.3.4   Низкие температуры

Прямое воздействие сжиженных огнетушащих веществ, нагнетаемых системой, будет оказывать значительный охлаждающий эффект на объекты и может вызвать повреждение кожи в результате обморожения. Жидкая фаза быстро испаряется при смешивании с воздухом, и, таким образом, локализует риск до участка в непосредственной близости к точке нагнетания. Во влажных атмосферах может наблюдаться незначительное снижение видимости на небольшой период времени вследствие конденсации водяных паров. 

G.4   Галогенуглеводород 

G.4.1   Токсичность галогенуглеводородов (сжиженные газы) 

G.4.1.1        В Таблице G.1 приведены  сведения о токсикологическом воздействии галогенуглеводородов, на которые распространяется настоящий документ. Уровень, не вызывающий неблагоприятного воздействия (NOAEL) – это наибольшая концентрация, при которой не наблюдается неблагоприятного физиологического или токсикологического воздействия.  Наименьший наблюдаемый уровень неблагоприятного воздействия (LOAEL) – это наименьшая концентрация, при которой наблюдается неблагоприятное физиологическое или токсикологическое воздействие. 
G.4.1.2        В соответствующем протоколе воздействие измеряется поэтапно, таким образом, интервал между LOAEL и NOAEL достаточно мал и может быть приемлем для компетентного контрольного органа. Этот аспект протокола испытаний включен АООС в оценку SNAP. 

Таблица G.1 — Информация о токсичности для галогенуглеводородных огнетушащих веществ

	Вещество
	LC50  или ALC 

(%)
	NOAEL 

(%)
	LOAEL 

(%)

	
	
	
	

	FK-5-1-12                                     
	> 10                           
	10                            
	> 10



	ГХФУ Смесь А
	64
	10,0
	> 10,0

	Хладон 125
	> 70                          
	7,5                             
	10

	Хладон 227ea                                     
	> 80                          
	9,0                            
	10,5

	Хладон 23                                        
	> 65                           
	50                            
	> 50

	
	
	
	

	ПРИМЕЧАНИЕ 1        LC50 – это концентрация, летальная для 50% популяции крыс при 4 ч воздействия. ALC – это приблизительная летальная концентрация. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2        Уровень, вызывающий воздействие по сердечной сенсибилизации, основан на наличии или отсутствии серьезной аритмии сердца у собаки. Обычная процедура заключается в воздействии в течение 5 мин. с последующим введением адреналина. 

ПРИМЕЧАНИЕ 3        Высокие значения концентрации определяются при добавлении кислорода для предотвращения асфиксии. 




G.4.1.3        Для галогенуглеводородов, на которые распространяется настоящее Приложение, NOAEL и LOAEL основаны на токсикологическом эффекте, известном как сердечная сенсибилизация. Сердечная сенсибилизация наблюдается, когда реагент вызывает повышенную чувствительность сердца к адреналину, веществу естественного происхождения, вырабатываемому организмом во время стресса, что приводит к внезапному появлению неровного сердцебиения и возможному сердечному приступу. Сердечная сенсибилизация измеряется у собак после воздействия на них галогеноуглеводородного вещества в течение 5 мин. Через 5 мин. извне вводится доза адреналина (эпинефрина), и регистрируется результат, т.е. испытывает ли собака сердечную сенсибилизацию. Потенциал сердечной сенсибилизации, измеренный у собак, является весьма традиционным показателем потенциала у людей. Консервативная природа испытания на сердечную сенсибилизацию связана с несколькими факторами, двумя наиболее применимыми среди которых являются:           

a) собакам во время процедуры испытаний вводятся очень высокие дозы адреналина (дозы, превышающие в 10 раз наивысшие дозы, вырабатываемые человеком во время максимального стресса).

b) В отсутствие адреналина, введенного извне, требуется в 4 -10 раз больше галогенуглеводородов, чтобы вызвать сердечную сенсибилизацию, даже в искусственно созданной ситуации стресса или испуга при испытаниях на собаках. 

G.4.1.4         Так как потенциал сердечной сенсибилизации измеряется у собак, при помощи физиологически обоснованного фармакокинетического моделирования (PBPK) установлены средства определения соответствующей концентрации, при которой наблюдается такая сердечная сенсибилизация (LOAEL), для человека. 

G.4.2   Физиологически обоснованная фармакокинетическая модель (PBPK) 

G.4.2.1        Модель    PBPK     представляет собой машинное инструментальное средство, описывающее аспекты химического распределения в биологической системе во времени.  Модель PBPK математически описывает поглощение галогенуглеводорода организмом и последующее распределение галогенуглеводорода по участкам организма, где может наблюдаться неблагоприятное воздействие. Например, модель описывает частоту дыхания и поглощение галогенуглеводорода из атмосферы легкими. Здесь модель использует поток крови, омывающий легкие, для описания движения галогенуглеводорода из объема легких в артериальную кровь, которая непосредственно питает сердце и жизненно важные органы.     

G.4.2.2         С помощью модели можно описать концентрацию галогенуглеводорода в артериальной крови человека, что делает ее первичным средством для связывания результатов испытаний сердечной сенсибилизации на собаках с организмом человека, который непреднамеренно испытывает воздействие галогенуглеводорода. Концентрация галогенуглеводорода в артериальной крови собаки во время сердечной сенсибилизации (через 5 мин. воздействия) является критической концентрацией в артериальной крови, и этот параметр крови связан с системой человека. Поскольку критическая концентрация в артериальной крови измерена у собак, модель PBPK, утвержденная ЕРА, моделирует продолжительность достижения критической концентрации в артериальной крови человека (в соответствии с концентрацией, определенной при испытании на собаках) во время вдыхания человеком какой-либо определенной концентрации галогенуглеводородного вещества. Пока моделируемая концентрация в артериальной крови человека остается ниже критической концентрации, воздействие считается безопасным. Концентрации вдыхаемых галогенуглеводородов, при которых в артериальной крови человека образуются концентрации, равные или превышающие критическую концентрацию в артериальной крови, считаются опасными, так как они представляют собой вдыхаемые концентрации, при которых в артериальной крови потенциально образуются концентрации, вызывающие сердечную сенсибилизацию при испытании на собаках. С использованием этих критических концентраций галогенуглеводорода в артериальной крови в качестве предельно допустимых концентраций в артериальной крови человека, можно провести оценку сценариев воздействия любого количества галогенуглеводорода при помощи этого метода моделирования.         

G.4.2.3         При проведении испытания сердечной сенсибилизации на собаках с использованием Галлона 1301 измеренная концентрация в артериальной крови собаки 25,7 мг/л измерена при средней эффективной концентрации (LOAEL) 7,5% через 5 мин. воздействия Галлона 1301 и после внутривенного ввода адреналина извне.  Модель PBPK   рассчитывает время, за которое концентрация в артериальной крови человека достигнет 25,7 мг/л при заданных вдыхаемых концентрациях Галлона 1301. Используя этот подход, модель также рассчитывает, что при некоторых вдыхаемых концентрациях галогенуглеводорода критическая концентрация в артериальной крови никогда не достигается и, таким образом, сердечная сенсибилизация не происходит. Соответственно, в Таблицах G.2 и G.3 время произвольно ограничено 5 мин., так как собаки подвергались испытаниям в течение 5 мин., что указано в исходных протоколах испытаний сердечной сенсибилизации. 

G.4.2.4        Значение времени, рассчитанное при помощи модели РВРК, утвержденной АООС и прошедшей экспертную оценку, или эквивалентной модели, является значением, необходимым для достижения в артериальной крови человека при данном галогенуглеводороде уровня, равного уровню в артериальной крови собаки, подвергшейся воздействию LOAEL в течение 5 мин.   Например, если система рассчитана на достижение максимальной концентрации Хладона 125, равной 12%, то персонал может подвергаться воздействию вещества не дольше 1,67 мин. Примеры соответствующих механизмов ограничения воздействия включают в себя дыхательные аппараты автономного действия, а также запроектированные и отработанные пути эвакуации. 

G.4.2.5        Требования к установке предпусковых сигнализаторов и устройств выдержки времени предъявляются с целью предотвращения воздействия огнетушащих веществ на человека во время тушения пожара. Однако при маловероятных обстоятельствах случайной подачи вещества, ограничения на использование определенных галогенуглеводородных веществ, на которые распространяется действие этого документа, основаны на информации, полученной с помощью РВРК моделирования. Для тех галогенуглеводородных веществ, для которых информация была получена в ходе моделирования, воздействие этих концентраций ограничено временем, указанным в Таблицах G.2 и G.3, и ни при каких обстоятельствах не должно превышать 5 мин. Эти концентрации и значения времени рассчитаны для ограничения концентрации в артериальной крови человека и удержании ее ниже критической концентрации, связанной с сердечной сенсибилизацией. Для галогенуглеводородных веществ, для которых необходимые данные отсутствуют, ограничение по веществу основано на факте, является ли защищаемое помещение местом постоянного присутствия людей или нет, и как быстро можно покинуть этот участок. Зоны постоянного присутствия людей являются зонами, предназначенными для пребывания в них людей. Зоны без постоянного присутствия людей – это зоны, в которых персонал может присутствовать время от времени. Таким образом, сравнение значений сердечной сенсибилизации с расчетной концентрацией поможет определить, подходит ли галогенуглеводород для использования в зонах постоянного присутствия и без постоянного присутствия людей. [Для поддержания концентрации кислорода выше 16 5   (эквивалент уровня моря) в точке, в которой начинает наблюдаться ослабление ясного сознания персонала, нельзя использовать галогенизированные огнетушащие вещества, указанные в настоящем документе, с концентрацией выше 24% в зонах постоянного присутствия людей]. 

G.4.3   Правила техники безопасности при воздействии галогенуглеводородов 

G.4.3.1        Избегайте любого излишнего воздействия галогенуглеводородных огнетушащих веществ, даже в концентрациях NOAEL, и продуктов разложения галогенуглеводородов. Требования к установке предпусковых сигнализаторов и устройств выдержки времени предъявляются с целью предотвращения воздействия огнетушащих веществ на человека. В случае неисправности этих средств защиты применяются следующие дополнительные положения. 

G.4.3.2        Допускается использование систем галогенуглеводородов для зон постоянного присутствия людей, предназначенных для концентраций до NOAEL (см. Таблицу G.1), при условии, что максимальное время воздействия не превышает 5 мин. (т.е. эвакуация всех присутствующих людей не должна занимать более 5 мин). 


G.4.3.3        Допускается использование систем галогенуглеводородов для зон постоянного присутствия людей, предназначенных для концентраций от NOAEL до LOAEL (см. Таблицу G.1 и EN 15004-2 до EN 15004-10), при условии, что время воздействия ограничено значениями, указанными в Таблицах G.2 и G.3, соответствующими данной расчетной концентрации. 

G.4.3.4        В зонах без постоянного присутствия персонала, защищенных галогенуглеводородной системой и рассчитанных на концентрацию, превышающую LOAEL (см. Таблицу G.1), где персонал может подвергнуться воздействию вещества, время воздействия ограничено значениями, указанными в Таблицах G.2 и G.3. 

G.4.3.5        В отсутствие информации, необходимой для выполнения условий, перечисленных в п.п. G.4.3.3 и G.4.3.4, для зон без постоянного присутствия людей применяются следующие положения: 

a)    если выход занимает более 30 сек., но менее 1 мин., галогенуглеводородное вещество не должно использоваться в концентрации, превышающей LOAEL; 

b)    допускаются концентрации выше LOAEL только в зонах без постоянного присутствия персонала при условии, что любой персонал, находящейся в зоне, может эвакуироваться в течение 30 сек.; во время подачи огнетушащего вещества персоналу запрещается входить в зону без средств защиты. 

Таблица G.2 — Время безопасного воздействия на человека при указанных концентрациях Хладона 125


	Концентрация Хладона 125

Объемная концентрация %
	Время воздействия на человека

Мин.

	7,5                                             
	5,00

	8,0                                            
	5,00

	8,5
	5,00

	9,0                                            
	5,00

	9,5                                            
	5,00

	10,0                                            
	5,00

	10,5                                            
	5,00

	11,0                                            
	5,00

	11,5                                            
	5,00

	12,0                                            
	1,67

	12,5
	0,59

	13,0                                            
	0,54

	13,5                                            
	0,49

	ПРИМЕЧАНИЕ 1       Данные, полученные с использованием физиологически обоснованной фармакокинетической модели (РВРК), утвержденной АООС и прошедшей экспертную оценку, или эквивалентной модели. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2       На основании  LOAEL 10 % для собак. 





Таблица G.3 — Время безопасного воздействия на человека при указанных концентрациях Хладона 227ea
	Концентрация Хладона 227еа

Объемная концентрация %
	Время воздействия на человека

Мин.

	9,0                                            
	5,00

	9,5                                            
	5,00

	10,0                                            
	5,00

	10,5                                            
	5,00

	11,0                                            
	1,13

	11,5                                            
	0,60

	12,0                                            
	0,49

	ПРИМЕЧАНИЕ 1       Данные, полученные с использованием модели РВРК, утвержденной АООС и прошедшей экспертную оценку, или эквивалентной модели. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2       На основании LOAEL 10 % для собак. 




G.5   Инертный газ (несжиженный газ) 

G.5.1   Физиологическое действие инертных газов

G.5.1.1        В Таблице   G.4   приведены сведения о физиологическом действии инертных газов, на которые распространяется настоящий документ. Чистый инертный газ может привести к асфиксии и гипоксии вследствие понижения уровня кислорода. Для инертных газов в зонах постоянного присутствия людей необходимая концентрация кислорода составляет не менее 12% (эквивалент уровня моря). Это соответствует концентрации вещества не боле 43%.       

Таблица G.4 —Физиологическое действие инертных газов

	Вещество
	Уровень, не оказывающий воздействия а

%
	Уровень наименьшего воздействия а

%

	Аргон
	43
	52

	Азот
	43
	52

	Аргонит
	43
	52

	Инерген
	43
	52

	а На основании физиологического воздействия на человека гипоксических атмосфер. Эти значения являются функциональными эквивалентами значений  NOAEL   и   LOAEL и соответствуют минимальному содержанию кислорода 12% для Уровня, не оказывающего воздействия, и минимальному уровню кислорода 10% для Уровня наименьшего воздействия.      


G.5.1.2        Инерген использует диоксид углерода для поддержания дыхательной деятельности с целью поддержания жизни в среде с пониженным содержанием кислорода для обеспечения защиты персонала. Системы с инертным газом не следует предусматривать для зон постоянного присутствия людей с использованием расчетной концентрации, превышающей указанную производителем системы в руководстве по проектированию для защищаемых рисков. 

G.5.1.3        Инертные газы незначительно разлагаются при тушении пожара.  В связи с этим, токсические или коррозионные продукты разложения не обнаруживаются. Тем не менее, тепло и продукты распада самого пожара могут присутствовать в значительных количествах и сделать участок непригодным для пребывания человека. 

G.5.2   Техника безопасности при использовании инертных газов 

G.5.2.1        Необходимо исключить излишнее воздействие систем инертных газовых веществ, приводящее к снижению содержания кислорода в атмосфере. Требования к установке предпусковых сигнализаторов и устройств выдержки времени предъявляются с целью предотвращения воздействия огнетушащих веществ на человека. В случае неисправности этих средств защиты применяются дополнительные положения, приведенные в п.п. G.5.2.2 - G.5.2.5. 

G.5.2.2        Допускается использование систем с инертными газами, рассчитанных на концентрацию ниже 43% (соответствующую концентрации кислорода 12%, эквивалент уровня моря для кислорода) при следующих условиях: 

a)     помещение постоянного присутствия людей; 

b)     предусмотрены средства для ограничения воздействия до 5 минут. 

G.5.2.3        Допускается использование систем с инертными газами, рассчитанных на концентрацию от 43% до 52% (соответствующую 12-10% кислорода, эквивалент уровня моря для кислорода) при следующих условиях: 

a)     помещение постоянного присутствия людей; 

b)     предусмотрены средства для ограничения воздействия до 3 минут. 

G.5.2.4        Допускается использование систем с инертными газами, рассчитанных на концентрацию от 52% до 62% (соответствующую 10-8% кислорода, эквивалент уровня моря для кислорода) при следующих условиях: 

a)    помещение без постоянного присутствия людей; 

b)    если есть возможность воздействия на персонал, предусмотрены средства для ограничения воздействия до 30сек. 

G.5.2.5       Системы с инертными газами, рассчитанные на концентрацию свыше 62 % (соответствующую 8 % кислорода или ниже, эквивалент уровня моря для кислорода) используются только в зонах без постоянного присутствия людей, где персонал не подвергается воздействию атмосферы с таким низким содержанием кислорода. (поправочные коэффициенты на атмосферные условия указаны в Пункте 7, Таблица 5). 

Приложение H
(справочное)

Методика применения расчета расхода и проверка расчета расхода и подтверждающие испытания 

ПРИМЕЧАНИЕ   Это Приложение взято из ISO 14520-1:2006, но не было рассмотрено в соответствующем ISO/TC 21/SC 8. Необходимо тщательное обсуждение этой темы. 


H.1   Общие сведения 

Это Приложение содержит описание рекомендуемых требований к разработке методики расчета расхода для прогнозирования предельно допустимых параметров расхода и допустимой степени точности. 

H.2   Применение методики расчета 

При разработке методики расчета расхода (программное обеспечение) необходимо рассмотреть следующие параметры: 

a)    процентное содержание вещества в трубе; 

b)    минимальное расстояние от места хранения веществ; 

c)    минимальное и максимальное время подачи; 

d)    минимальные и максимальные значения расхода трубопроводов; 

e)    минимальные и максимальные значения скорости перемещения веществ (в трубопроводе); 

f)    изменение объема трубопровода для каждой насадки; 

g)    максимальное изменение давления в насадках (в пределах трубопроводной системы); 

h)    отверстия для снижения давления в насадках, максимальная и минимальная площадь относительно площади впускных трубопроводов; 

i)    максимальное несоответствие времени поступления вещества и максимальное несоответствие времени вытекания вещества между насадками; 

j)    типы тройников и соответствующие предельно допустимые длины; 

k)    ориентация тройников; 

l)    минимальное и максимальное разделение потока; 

m)    типы труб и арматуры; 

n)    изменение высотных отметок; 

o)    расчетная температура системы; 

p)    рабочие температуры системы. 

H.3   Рекомендации по минимальным погрешностям  

H.3.1   Физические величины 

a)     Время подачи системы: ± 1 сек, или ± 10 % времени подачи, если превышает 10 сек. (сжиженные газы); ± 10 сек сверх 60 сек (несжиженные газы). 

b)     Среднее давление в насадке ± 10 %. 

c)     Количество вещества, нагнетаемого из каждой насадки: ± 10 %. 

Более того, стандартное отклонение значений процентного содержания измеренного и расчетного количества вещества относительно нуля не должно превышать 5%. 

H.3.2   Рекомендуемые проектные ограничения, которые необходимо включить в методику расчета расхода (программное обеспечение) 

Следующие расчетные ограничения необходимо включить в методику расчета расхода и проверить при помощи испытания: 

a)     объем контейнера, плотность заполнения, давление хранения; 

b)     относительное расширение насадки (в зависимости от типов и размеров насадок); 

c)     давление в насадке; 

d)     время подачи системы; 

e)     коэффициент деления тройника (тройники с уширенной центральной частью и боковые тройники); 

f)    ориентация тройников; 

g)    предельно допустимое расстояние до трубопроводов вокруг тройников; 

h)    степень дисбаланса между насадками; 

ПРИМЕЧАНИЕ          Это может быть дисбаланс между временем поступления жидкости в насадку и временем вытекания жидкости, дисбаланс объемов трубопроводов или другие методы, используемые для контроля дисбаланса схемы трубопроводной системы. 

i)     минимальные и максимальные значения скорости/расхода веществ; 

j)    объем труб системы; 

k)   типы и сортамент труб и арматуры; 

l)     температура в системе. 

H.4  Рекомендуемый порядок проведения испытаний для проверки методики расчета расхода системы (программное обеспечение) 

H.4.1   Общие сведения 

a)    Необходимо спроектировать пять систем с 3 или 4 насадками (это испытательные системы, разработанные производителем системы), сконструировать и провести испытание выпуска вещества (используя утвержденную методику расчета расхода).   

b)     Необходимо направить на рассмотрение отчет, содержащий данные о результатах испытаний и расчеты прогнозов в орган по согласованию. 

c)     После получения положительного заключения по результатам рассмотрения отчетов по предварительным испытаниям орган по согласованию должен продолжить проведение испытаний.  

d)     Два из испытаний системы, предоставленных производителем, должны быть оформлены и подвергнуты испытанию на выпуск вещества  для подтверждения результатов испытаний, уже представленных в орган по согласованию. 

e)    Орган по согласованию может запросить представить проект еще не менее трех испытаний, которые должны включать в себя особый набор расчетных ограничений (согласно H.2), как указано производителем. 

f)     Проектирование, конструирование и испытания выпуска вещества осуществляются в присутствии представителей органа по согласованию. 

g)     Все эти испытания должны проводиться в соответствии с требованиями в п. H.5. 

h)     Система, подлежащая испытанию, должна иметь и испытываться при расчетной температуре (обычно 21 °C); однако, испытания могут проводиться при различных температурах с учетом соответствующим образом рассчитанных поправок на температуру. 

i)     Если программное обеспечение для расчета расхода может выполнить расчет для температуры, отличной от расчетной температуры (обычно 21 °C), необходимо провести проверочные испытания в рамках всего указанного температурного диапазона. 

H.4.2   Конструкция системы для испытаний 

Система, подлежащая испытаниям, должна быть спроектирована с учетом ограничений методики расчета расхода (программное обеспечение)  и ограничений аппаратных средств. 

В схему трубопроводной обвязки системы, подлежащей испытанию, должны входить следующие расчетные ограничения методики расчета расхода: 

a)     объем цилиндра, плотность заполнения, давление хранения; 

b)     относительное расширение насадки (с учетом типов и размеров насадок); 

c)     давление в насадке; 

d)     время подачи системы; 

e)     коэффициент деления тройника (тройники с уширенной центральной частью и боковые тройники); 

f)     ориентация тройников; 

g)     предельно допустимое расстояние до трубопроводов вокруг тройников; 

h)     степень дисбаланса между насадками; 

ПРИМЕЧАНИЕ           Это может быть дисбаланс между временем поступления жидкости в насадку и временем вытекания жидкости, дисбаланс объемов трубопроводов или другие методы, используемые для контроля дисбаланса схемы трубопроводной системы. 

i)     минимальные и максимальные значения скорости/расхода веществ; 

j)    объем труб системы; 

k)     типы и сортамент труб и арматуры; 

l)     температура в системе. 

H.5   Критерии прохождения/непрохождения 

Во время испытаний выпуска вещества измеряется время подачи системы, среднее давление в насадке и количество вещества, поступающего из каждой насадки. 

Эти измерения необходимо сравнить с расчетными значениями, полученными с помощью программного обеспечения/методики, с учетом следующих требований для прохождения/непрохождения: 

-  время подачи системы; 

-  среднее давление в насадке; ± 10 %; 

-  количество нагнетаемого вещества ± 10 %; 

-  более того, стандартное отклонение значений процентного содержания измеренного и расчетного количества вещества относительно нуля не должно превышать 5%. 

-  расчетные ограничения; 

-  проверка в соответствии с п. H.3.1. 
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