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Методичні вказівки до виконання 
лабораторної роботи №1 

 
Дослідження характеристик вогнегасних аерозолів. 

 
Ціль роботи: 
 

1. Одержання навичок експериментального дослідження технічних параметрів при 
застосуванні установок аерозольного пожежегасіння. 

2. Одержання навичок обробки результатів дослідження. 
 

Завдання на виконання роботи: 
 

1. Досліджувати зміну температури в приміщенні від джерела теплоти постійної 
потужності. 

2. Визначити температуру спрацьовування піротехнічної системи запуску аерозо-
льного генератора 

3. Визначити надлишковий тиск у замкнутому обсязі при подачі вогнегасного аеро-
золю (ВА). 

4. Визначити концентрацію ВА в замкнутому обсязі. 
5. Для заданих умов визначити пожежне навантаження 
 

Порядок виконання роботи: 
 

1. Скласти схему лабораторної установки і зробити її короткий опис. 
2. Скласти план проведення експерименту. Виконати експеримент. 
3. За даними термометра побудувати криву зміни температури в обсязі, що захища-

ється. 
4. Визначити середню швидкість наростання температури в обсязі, що захищаєть-

ся. 
5. Визначити температуру спрацьовування піротехнічної системи запуску. 
6. За даними водяника манометра визначити надлишковий тиск на конструкції, що 

обгороджують, в обсязі, що захищається. 
7. Розрахувати концентрацію ВА в в об'ємі, що захищається. 
8. Розрахувати пожежне навантаження приміщення, що захищається. 
9. Зробити висновки. 
 

Загальні вимоги правил техніки безпеки: 
1. Перед  початком роботи з робочого місця повинно бути вилучено усі зайві пред-

мети. 
2. Включення  макетів (приладів) дозволяється тільки з дозволу викладача. 
3. При  роботі з приладами i устаткуванням не виконувати дiї, якi не стосуються ро-

боти згідно до індивідуальних методичних вказівок до робочих місць. 
4. Забороняється   доторкатись  до  неiзольованих токоведучих частин, проводiв. 
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5. Електричний струм, величина якого перевищує  0.1 А є небезпечним для життя. 
6. У разі виходу приладів з ладу негайно доповісти викладачам. 
 

Виконання лабораторної роботи 
1. Схема й опис лабораторної установки 

 
2. План проведення експерименту 
1. Зробити замір об'єму, що захищається  
- висота об'єму, що захищається    h ,   [м]; 
- довжина обсягу, що захищається,   l ,    [м] 
- ширина обсягу, що захищається   f ,   [м] 
- товщина будівельних конструкцій    ,     [м] 
2. Виміряти обсяг ЛЗР     ЛВЖV ,  [м3] 
3. Зважити масу АУС     mАОС,  [кг]  
4. Залити ЛЗР у тігель 
5. Закріпити АУС у штативі. 
6. Встановити термопару в області піротехнічної системи запуску. 
7. Встановити й ущільнити зйомні панелі об'єму, що захищається. 
8. За допомогою дистанційної системи підпалу підпалити ЛЗР і включити секун-

домір 
9. Через кожні 5 сек  проводити запис показників датчика температури: 
  5 10 15 20 25 30 35 40 45 
t          
10. У момент загоряння АУС записати 

- показання секундоміра     СР =     c  

1 2 3 

4 

5 

6 

1. Об'єм, що захищається 4. Вимірювач температури 
2. Тігель с ЛЗР 5. Штатів з АУС і піротехнічной системой запуску 
3. Електрична запальничка 6. Водяний манометр 
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- датчика температури     CPt =    OC    
- максимальні показання водяного манометру H =  [мм.вод.ст.] 
Зауваження: H  - показання водяного диференціального манометра між рисками 
води лівого і правого стовпчика. Якщо відлік ведеться від нульового положення 
по одному стовпчику, то показання варто подвоїти. 

11. Контролювати загасання осередку пожежі. 
3. Побудова кривої зміни температури 
Крива зміни температури будується за результатами проведення експерименту. На 
криву зміни температури нанести точку спрацьовування системи запуску. 

 
 
4. Визначення середньої швидкості наростання температури. 
На графіку зміни температури вибрати інтервал зміни часу   і відповідну йому 

зміну температури t  
Середню швидкість зміни температури розрахувати за формулою: 

ср
tt






�

 [град/сек] 

5 Визначення температури спрацьовування піротехнічної системи запуску 
На графік зміни температури за даними експерименту нанести точку спрацьовуван-
ня піротехнічної системи запуску. 
       запt     [0С] 
       зап =   [з] 
 
6. Визначення надлишкового тиску при подачі ВА 
За результатами експерименту відомо максимальне значення показань водяного ма-
нометра Н [мм.вод.ст] 
Надлишковий тиск в обсязі, що  захищається Р , визначається за формулою: 

Графік зміни температури 

5 10 15 20 25   

t  

100 

300 

400 

  

t  
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310Р q H     =   2

н
м

 
  

,  

 =1000 3

кг
м

 
  

 - щільність води, 

q=9,8 2

м
с
 
  

 - прискорення вільного падіння. 

7. Розрахунок концентрації ВА в обсязі. 
Значення об'єму, що захищається, дорівнює: 
      зоV    3м    
Маса АУС: 
      АОСm    кг  
Масова концентрація аерозолю в об'ємі, що захищається: 

      АОС

зо

м
V

    3

кг
м

 
  

 

8. Розрахунок теплової потужності осередку пожежі 
Пожежне навантаження обчислюють за формулою: 

n SP Р P   2

МДж
м

 
  

, 

де:  nР  - тимчасове середнє навантаження; 
SP  - постійне середнє навантаження. 

В тимчасове пожежне навантаження включаються речовини, що звертаються у ви-
робництві, видаткові матеріали, меблі й таке ін. здатні горіти. 
У постійне пожежне навантаження включаються матеріали, що знаходяться в буді-
вельних конструкціях речовини і, здатні горіти.: 

1

j

i i
i

n

M H
Р

S



, 

1

R

i i
i

S

M H
Р

S



, 

де: iM  - маса i-го речовини або матеріалу, [кг]; 

 iH  - теплотворна здатність i-го речовини або матеріалу МДж
кг

 
  

; 

 S  - площа об'єму, що захищається, [м2]; 
 j – число видів речовин і матеріалів тимчасового пожежного навантаження; 
 R – число видів речовин і матеріалів постійного пожежного навантаження; 
 
Довідкові дані: 

Щільність ЛЗР, що використовується  ЛВЖ =820 3

кг
м

 
  

 

Теплотворна здатність ЛЗР  ЛВЖН =43,1 МДж
кг
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Щільність ДСП     ДСП =760 3

кг
м

 
  

 

Теплотворна здатність ДСП  ДСПН =29,4 МДж
кг

 
  

 

 
З вимірів п.п. 1, 2 відомо: 
h  - висота об'єму, що захищається, [м]; 
l  - довжина об'єму , що захищається, [м] 
f  - ширина об'єму, що захищається, [м] 
  - товщина будівельних конструкцій [м] 
ЛВЖV  - об'єм ЛЗР, що використовується [м3] 

Визначаємо масу ЛЗР: 
ЛВЖ ЛВЖ ЛВЖМ V   . 

Визначаємо масу будівельних конструкцій, здатних горіти: 
( 2 )ДСП ДСПM l f l h f h         . 

Визначаємо площу об'єму, що захищається: 
S f l  . 

Розраховуємо пожежне навантаження. 
 

P      2

МДж
м

 
  

 

 
Висновки: 
1. Середня швидкість наростання температури в експерименті склала: 
2. Температура спрацьовування термохімічної системи запуску в експерименті скла-
ла: 
3. Пожежне навантаження в експерименті склали: 
4. Концентрація ВА в обсязі, що захищається, склала: 
5. Задоволення нормам для гасіння пожеж даного класу. 
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Методичні вказівки до виконання  
лабораторної роботи №2 

 
Дослідження технічних характеристик теплових пожежних спо-
віщувачів  

 
МЕТА РОБОТИ: 

1. Одержання навичок експериментального дослідження технічних характери-
стик теплових пожежних сповіщувачів (СП). 

2. Одержання навичок обробки результатів дослідження. 
 

 
 

І. ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЗАНЯТТЯ 
1. Тепловий пожежний сповіщувач ИП-105. 
2. Установка з дослідження характеристик пожежних сповіщувачів «ИС-

КОМ-2Л». 
3. ДСТУ ЕN 54-5:2009 Частина 5. Сповіщувачі пожежні теплові точкові. 

 
ІІ. ЗАВДАННЯ НА ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

1. Ознайомитися з методикою дослідження теплових точкових СП 
2. Визначити клас СП згідно вимог ДСТУ ЕN 54-5. 
3. Визначити статичну температуру спрацьовування СП (поріг спрацьовування 

СП) 
4. Визначити час спрацьовування СП від нормальної температури. 

 
 
ІІІ. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

1. 1. Ознайомитися з методикою дослідження теплових СП; 
2. Ознайомитися з описом лабораторної установки; 
3. Скласти схему лабораторної установки і зробити її короткий опис. 
4. Скласти план проведення експерименту. Виконати експеримент. 
5. Зробити висновки. 
 

ІV. ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ ПРАВИЛ ТЕХНIКИ БЕЗПЕКИ 
1. Перед  початком роботи з робочого мiсця повинно бути вилучено усi зайвi 

предмети. 
2. Включення  макетiв (приладiв) дозволяється тiльки з дозволу викладача. 
3. При  роботi з приладами i устаткуванням не виконувати дiї, якi не стосуються 

роботи згідно до індивідуальних методичних вказівок до робочих місць. 
4. Забороняється   доторкатись  до  неiзольованих токоведучих частин, про-

водiв. 



 

 

3 
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5. Електричний струм, величина якого перевищує  0.1 А є небезпечним для 
життя. 

6. У разі виходу приладів з ладу негайно доповісти викладачам. 
V. ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ 

 
1. Методика проведення іспитів теплових СП 

 

Класифікація теплових СП 
         Сповіщувачі повинні відповідати одному або декільком класам: A1, A2, B, 
C, D, E, F, G (табл.1). 
Таблиця 1. Температурна класифікація теплових крапкових сповіщувачі. 

Клас 
сповіщувача 

Нормальна темпе-
ратура застосу-

вання, 
0С 

Максимальна 
температура 

застосування, 
0С 

Мінімальна ста-
тична температу-
ра спрацьовування, 

0С 

Максимальна 
статична темпе-
ратура спрацьо-

вування, 0С 
А1 25 50 54 65 

А2 25 50 54 70 

B 40 65 69 85 

C 55 80 84 100 

D 70 95 99 115 

E 85 110 114 130 

F 100 125 129 145 

G 115 140 144 160 

 
Умови іспиту СП: 
 
Атмосферні умови: 
- температура від 15 до 35 0С; 
- відносна вологість від 25 до 75% 
- атмосферний тиск від 86 до 10 6кПа 
 
Монтаж 
СП повинний бути встановлений за допомогою штатних засобів кріплення 

відповідно до інструкції виробника. Якщо інструкцією передбачено кілька спо-
собів кріплення, то для кожного іспиту повинний бути обраний спосіб, як най-
менш сприятливий. 

1.1 Залежність від напрямку ДСТУ ЕN 54-5 
 
Ціль: підтвердити, що час спрацьовування СП не залежить від напрямку по-

вітряного потоку відносно СП. 
Методика іспиту: Зразок повинний бути випробуваний у восьми положен-

нях щодо вертикальної осі (через кожні 450) при швидкості підвищення темпе-



 

 

4 
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ратури повітря 10 К/хв. При цьому повітряний потік повинний підтримуватися 
на постійному рівні, еквівалентному 0,8 ± 0,1м/с при 25 0С. Перед кожним іспи-
том зразок повинний бути стабілізований при нормальній температурі застосу-
вання (див. табл.1) протягом 1 години. Орієнтація, при якій був зареєстровано 
максимальний і мінімальний час спрацьовування, повинна бути записана. 

Вимоги відповідності: СП вважаються що витримали іспити, якщо СП класу 
А1 спрацьовують у границях часу від 1хв00с, до 4хв20с у всіх восьми положен-
нях, а сповіщувачі класів А2, В, С, D, E, F, G спрацьовують у границях часу від 
2хв00с до 5хв30с у всіх восьми положеннях. 

 
1.2 Статична температура спрацьовування ДСТУ ЕN 54-5 
 
Ціль: підтвердити здатність СП правильно реагувати на малу швидкість під-

вищення температури повітря. 
Методика іспиту: Іспитові піддаються два зразки. При цьому один СП пови-

нний бути випробуваний в орієнтації, при якій був досягнутий максимальний 
час спрацьовування, а іншої – в орієнтації, при якій був досягнутий мінімаль-
ний час спрацьовування. Повітряний потік повинний підтримуватися на по-
стійному рівні, еквівалентному 0,8 ± 0,1м/с при 25 0С. Перед іспитом зразки 
стабілізуються при нормальній температурі застосування протягом 1години 
(табл.1). Зразки випробуються при швидкості підвищення температури 1К/хв, 
поки не буде досягнута максимальна температура застосування (див. табл.1). 
Після цього іспиту продовжуються при максимальній швидкості підвищення 
температури 0,2К/хв. Температура при якій спрацьовують зразки повинна бути 
зареєстрована. 

Вимоги відповідності: СП вважаються що витримали іспити, якщо статична 
температура спрацьовування знаходиться в діапазоні між мінімальною і макси-
мальною статичною температурою спрацьовування (див. табл.1) відповідно 
класу СП. 

 
1.3 Час спрацьовування від нормальної температури застосування ДСТУ 

ЕN 54-5 
 
Ціль: підтвердити здатність СП правильно спрацьовувати в діапазоні швид-

костей підвищення температури повітря. 
Методика іспиту: Іспитові піддаються два зразки. При цьому один СП пови-

нний бути випробуваний в орієнтації, при якій був досягнутий максимальний 
час спрацьовування, а іншої – в орієнтації, при якій був досягнутий мінімаль-
ний час спрацьовування. Повітряний потік повинний підтримуватися на по-
стійному рівні, еквівалентному 0,8±0,1м/с при 25 0С. Перед іспитом зразки ста-
білізуються при нормальній температурі застосування протягом 1години 
(табл.1). Іспити проводяться при швидкості підвищення температури повітря 
(1,3,5,10,20,30)К/хв. Температура спрацьовування на кожній швидкості підви-
щення температури повинна бути зареєстрована. 
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Вимоги відповідності: СП вважаються що витримали іспити, якщо час спра-
цьовування знаходиться між нижньою і верхньою границею спрацьовування 
(див. табл.3) відповідно класу сповіщувача. 

 
Таблиця 3. 

Сповіщувач класу А1 Сповіщувач класів А2, B, C, D, E, F та G Швидкість 
підвищення 
температури 
повітря 

Нижня границя 
часу спрацьову-
вання 

Верхня границя 
часу спрацьовуван-
ня 

Нижня границя часу 
спрацьовування 

Верхня границя часу 
спрацьовування 

К/хвил мін с мін с мін с мін с 

1 29 00 40 20 29 00 46 0 

3 7 13 13 40 7 13 16 0 

5 4 9 8 20 4 9 10 0 

10 1 0 4 20 2 0 5 30 

20  30 2 20 1 0 3 13 

30  20 1 40  40 2 25 

 
 
2. Схема лабораторної установки 

 
 
3. Опис лабораторної установки 
 

1 2 3 4 5 6 

1. Вентилятор 5. Випробувальна камера 
2. Нагрівальний елемент 6. зразок сповіщувача, що досліджується 
3. Сітка 7. Блок керування 
4. Термопара  

 

7 



 

 

6 

6 

Лабораторна установка складається з іспитової камери і блоку керування 
(БК). В іспитовій камері установлюється випробуваний зразок СП. Блок керу-
вання дозволяє: 
- стабілізувати задане значення температури в іспитовій камері ; 
- змінювати температуру в іспитовій камері з заданим градієнтом. 
Елементи керування БК 
- тумблер «МЕРЕЖА» - подача робочої напруги 220В на елементи установки; 
- тумблер «ТЭН» - включення нагрівальних елементів установки; 
- перемикач «Тнач/Тизм» - перемикання цифрового індикатору у режим завдання 
або режим виміру температури в іспитовій камері (у режимі «Тнач» значення за-
даної температури виводиться на цифровий індикатор зі знаком мінус); 
- кремальера «Устан Тнач» - для формування заданого значення температури в 
іспитовій камері; 
- перемикач «діапазон VT» - для задання швидкості зміни температури в іспито-
вій камері; 
- перемикач 1/4 – для масштабування зміни VT; 
- тумблер «ПУСК» - включення режиму зміни температури в іспитовій камері з 
заданою швидкістю; 
- кнопка «СКИДАННЯ» - виключення режиму зміни температури; 

4. План проведення експерименту: 
1. Включити лабораторну: Включити тумблер «СЕТЬ» блоку керування. 
2. Вивчити ТХ на випробуваний зразок СП і визначити його клас. 
3. Установити випробуваний зразок СП №1 в іспитову камеру лабораторної 

установки. 
4. Стабілізувати СП при нормальній температурі застосування (таблиця 1) про-

тягом 10 хвилин: 
ТН =             ,  0С 

5. Провести динамічні дослідження:       
 - задати швидкість зміни температури в камері: 

VT = 10(20, 30) К/хв; 
 - визначити: - динамічну температуру спрацювання СП:  ТД ,   0С; 
    - час спрацьовування СП:                                )( tÑÐÀÁ Vt ,   с; 
6. Стабілізувати СП при максимальній температурі застосування (таблиця 1) 

протягом 10 хвилин: 
ТМ =             ,  0С 

7. Провести статичні дослідження:        
 - задати швидкість зміни температури в камері: 

VT = 1 К/хв; 
 - визначити: - статичну температуру спрацювання СП: ТС ,  0С; 
    - час спрацьовування СП:                          )( tÑÐÀÁ Vt , с. 
8. Зафіксувати результати експерименту в журналі лабораторних робіт; 
9. Зробити висновки. 
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5. Висновки: 
1. Випробуваний сповіщувач відноситься до класу_______ 
2. Статична температура спрацьовування випробуваного сповіщувача складає 
______0С, що відповідає (не відповідає) вимогам, пропонованим до СП даного 
класу. 
3. При Т0 =    0С, та     dT/dt =           (К/хвил), час спрацьовування випробуваного 
сповіщувача t =     (сек)______, при Т =         (0С), 
що відповідає (не відповідає) вимогам, пропонованим до СП даного класу. 
4. Випробуваний зразок (не)задовольняє вимогам, пропонованим до СП даного 
класу. 
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