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Реферат 

 

 

Выпускная квалификационная работа состоит из 93 страниц,                  

28 рисунков, 3 таблиц, 55 источников, 7 приложений. 

Ключевые слова: ПОЖАР, ЭВАКУАЦИЯ, ДЫМОУДАЛЕНИЕ, УЩЕРБ, 

ПРОДУКТЫ ГОРЕНИЯ, ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, ДЫМ, 

АВТОМАТИЗАЦИЯ, ARDUINO. 

Предметом исследования являются возможные и перспективные 

состояния инженерно-технических составляющих обеспечения пожарной 

безопасности в организации дворца культуры «Победа». 

Цель работы – разработка автоматической системы дымоудаления в 

зрительном зале дворца культуры «Победа». 

В процессе исследования проводился мониторинг состояния пожарной 

безопасности исследуемого объекта, анализ вероятных вариантов развития и 

последствий пожара, установление причин и вероятности его возникновения. 

Оценка наиболее опасной пожарной обстановки и её последствия. 

В результате проведённого исследования были выявлены недостатки и 

нарушения по противодымной защите. Недостаточное информационное 

обеспечение эвакуации; отсутствие автоматической системы дымоудаления в 

зрительном зале. 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы были 

сформированы рекомендации, обеспечивающие безопасную эвакуацию людей 

при пожаре в ДК «Победа», а также разработана система автоматического 

управления люком дымоудаления, позволяющая подразделениям пожарной 

охраны эффективнее осуществлять процесс тушения пожара и проведения 

аварийно-спасательных работ. 
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Abstract 

 

 

Final qualification work contains 93 pages, 28 figure, 3 tables, 55 sources and 

7 applications. 

Keywords: FIRE, EVACUATION, SMOKE REMOVAL, DAMAGE, 

COMBUSTION GASES, FIRE SAFETY, SMOKE, ARDUINO. 

Object of research are possible and perspective fortune technical making 

ensuring fire safety in the «Pobeda» recreation Center organization. 

The work purpose – development of an automatic system of smoke removal 

in the auditorium of «Pobeda» recreation Center. 

In the course of the research monitoring of ensuring fire safety on an object, 

the analysis of optional versions of development and consequences of the fire and 

also definition of the reasons and probabilities of its emergence was carried out. 

Assessment of the most dangerous fire situation and its consequence. 

As a result of the conducted research shortcomings and violations on 

antismoke protection were revealed. Insufficient information support of evacuation; 

lack of an automatic system of smoke removal in the auditorium. 

As a result of the implementation of final qualifying work, recommendations 

were made to ensure the safe evacuation of people during a fire in the Pobeda 

recreation center, and a system of automatic control of smoke exhaust doors was 

developed, which allows fire protection units to more effectively carry out the 

process of extinguishing the fire and conducting rescue operations. 
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Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 

 

 

В настоящей работе использованы ссылки на следующие стандарты: 

ГОСТ 12.1.004-96 ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования. 

ГОСТ Р 53307-2009 Конструкции строительные. Противопожарные 

двери и ворота. Метод испытаний на огнестойкость. 

ГОСТ Р 12.2.143-2009 Системы фотолюминесцентные эвакуационные. 

Требования и методы контроля. 

ГОСТ 12.1.004-91*. Пожарная безопасность. 

СП 3.13130.2009 Системы противопожарной защиты. Система 

оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре. Требования пожарной 

безопасности. 

СП 5.13130.2009 Системы противопожарной защиты. Установки 

пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. Нормы и правила 

проектирования. 

СП 7.13130.2009 Отопление, вентиляция и кондиционирование. 

Противопожарные требования. 

СниП 21-01-97. Пожарная безопасность зданий и сооружений. 

СниП 23-05-95. Естественное и искусственное освещение. 

НПБ 253-98. Оборудование противодымной защиты зданий и 

сооружений. Вентиляторы, метод испытания на огнестойкость. 

В настоящей работе применены следующие термины с 

соответствующими определениями: 

дымоудаление: Система безопасности, обеспечивающая эвакуацию 

людей при пожаре. 

система дымоудаления механическая: Система, где продукты горения 

удаляются за счёт действия вентилятора дымоудаления. 
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система дымоудаления с естественным побуждением: Система 

дымоудаления, действующая за счёт разницы температур вытяжного и 

приточного воздуха. 

дымоприёмное устройство: Отверстие в воздуховоде (канале, шахте) с 

установленным на нём или на воздуховоде дымовым клапаном, 

открывающимся при пожаре. 

дымовая зона: Часть помещения общей площадью не более 3000 м
2
, из 

которой в начальной стадии пожара удаляется дымовая смесь расходом, 

обеспечивающим эвакуацию людей из горящего помещения. 

противодымная вентиляция: Аварийная система вентиляции, 

направленная на скорейшее удаление из помещения или здания продуктов 

горения, выделяющихся при пожаре. 

Обозначения и сокращения: 

АСР – аварийно-спасательные работы 

ДУ – дымоудаление 

МЧС – Министерство по делам гражданской обороны, чрезвычайным 

ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий 

ОПФ – основные производственные фонды 

ОС – оборотные средства 

ПЧ – пожарная часть 

ПВ – противодымная вентиляция 

СПИ – самоспасатель изолирующий 

СИЗОД – система изоляции органов дыхания 

УАПС – управление автоматической пожарной сигнализацией 

ФГКУ – федеральное государственное казённое учреждение 

ФПС – федеральная противопожарная служба 

ФЭС – фотолюминесцентная эвакуационная система 

ЧС – чрезвычайная ситуация 

АВОК – ассоциация инженеров по отоплению, вентиляции, 

кондиционированию воздуха, теплоснабжению и строительной теплофизике 
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Введение 

 

 

Согласно статистическим данным за 2018 год, число пожаров на 

территории Российской Федерации уменьшилось на 5,07% по сравнению с 

аналогичным периодом 2017 года. В 2017 году число пожаров – 139475, в 2018 

– 132406. [1]. Однако, несмотря на уменьшение числа пожаров, ситуация всё 

ещё остаётся напряжённой. Данная тенденция чётко отслеживается по 

статистике смертности на пожарах. В 2018 году на территории Российской 

федерации в пожарах погибло 7782 человека, что на 11,05% меньше чем за 2017 

год [2, 3]. 

Принято считать, что при пожаре люди гибнут главным образом от 

высоких температур или открытого огня. Однако статистика показывает 

противоположное: смерть чаще всего возникает от отравления угарным газом 

(CO) и другими ядовитыми продуктами горения. Трагические события, 

произошедшие 25-26 марта 2018 года в торгово-развлекательном центре 

«Зимняя вишня» г. Кемерово, являются тому ᅚподтверждением. ᅚВ ᅚпожаре 

ᅚпогибло ᅚ60 ᅚчеловек, ᅚпреимущественно ᅚдети. ᅚДанный ᅚслучай ᅚпривёл ᅚк 

ᅚвнеплановым ᅚпроверкам ᅚобъектов ᅚс ᅚмассовым ᅚпребыванием ᅚлюдей. 

При ᅚзащите ᅚздоровья ᅚграждан ᅚпри ᅚпожаре ᅚодним ᅚиз ᅚнаиболее ᅚважных 

ᅚфакторов ᅚявляется ᅚдым. ᅚОсобую ᅚопасность ᅚпредставляют ᅚпожары ᅚна 

ᅚобъектах ᅚс ᅚбольшим ᅚпребыванием ᅚлюдей, ᅚв ᅚт.ч. ᅚдома ᅚкультуры, ᅚторгово-

развлекательные ᅚкомплексы. 

Примером ᅚтакого ᅚобъекта ᅚстал ᅚДворец ᅚкультуры ᅚ«Победа», ᅚодно ᅚиз 

ᅚстарейших ᅚкультурно-развлекательных ᅚучреждений ᅚгорода. ᅚВ ᅚходе ᅚочередной 

ᅚпроверки ᅚбыли ᅚвыявлены ᅚмногочисленные ᅚнарушения ᅚпротивопожарной 

ᅚбезопасности, ᅚнапример, ᅚотсутствовали ᅚпланы ᅚкоммуникаций ᅚна ᅚобъекте, ᅚне 

ᅚпроизводились ᅚобслуживание ᅚи ᅚремонт ᅚвентиляционных ᅚканалов. ᅚТакже ᅚв 

ᅚходе ᅚпроверки ᅚбыло ᅚвыявлено, ᅚчто ᅚустройство ᅚотверстий ᅚдля ᅚпропуска 

ᅚвентиляционных ᅚвоздуховодов ᅚи ᅚканалов ᅚчерез ᅚбрандмауеры ᅚи ᅚнесгораемые 

ᅚперекрытия ᅚне ᅚдопускается, ᅚоснование ᅚпункт ᅚ№100 ᅚН ᅚ102-54 

ᅚПротивопожарные ᅚнормы ᅚстроительного ᅚпроектирования ᅚпромышленных 
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ᅚпредприятий ᅚи ᅚнаселённых ᅚмест. ᅚИск ᅚк ᅚсобственникам ᅚо ᅚзапрете 

ᅚэксплуатации ᅚдворца ᅚкультуры ᅚв ᅚинтересах ᅚнеопределенного ᅚкруга ᅚлиц ᅚподал 

ᅚюргинский ᅚмежрайонный ᅚпрокурор ᅚдля ᅚустранения ᅚнарушений 

ᅚпротивопожарной ᅚбезопасности. ᅚИск ᅚв ᅚнастоящее ᅚвремя ᅚнаходится ᅚв 

ᅚюргинском ᅚгородском ᅚсуде. ᅚНазначена ᅚпожарно-техническая ᅚэкспертиза. 

Наибольшее ᅚскопление ᅚлюдей ᅚв ᅚДК ᅚ«Победа» ᅚприходится ᅚна 

ᅚзрительный ᅚзал, ᅚобщая ᅚвместимость ᅚкоторого ᅚсоставляет ᅚ450 ᅚчеловек ᅚи ᅚ140 

ᅚчеловек ᅚна ᅚбалконах. ᅚИз ᅚзрительного ᅚзала ᅚимеется ᅚ2 ᅚосновных ᅚи ᅚ2 ᅚзапасных 

ᅚвыхода. ᅚСо ᅚсцены ᅚимеется ᅚ1 ᅚосновной ᅚи ᅚ1 ᅚзапасной ᅚвыходы. ᅚС ᅚбалкона 

ᅚимеется ᅚ1 ᅚэвакуационный ᅚвыход, ᅚведущий ᅚв ᅚлестничный ᅚмарш ᅚс 

ᅚнепосредственным ᅚвыходом ᅚнаружу. ᅚЗдание ᅚоборудовано ᅚавтоматической 

ᅚпожарной ᅚсигнализацией, ᅚприборы ᅚустановлены ᅚв ᅚвестибюле ᅚу ᅚпоста 

ᅚдежурного. ᅚЗдание ᅚоборудовано ᅚсистемой ᅚоповещения ᅚлюдей ᅚо ᅚпожаре. 

При ᅚнеосторожном ᅚобращении ᅚс ᅚогнём ᅚсоздаётся ᅚреальная ᅚугроза 

ᅚвозгорания ᅚв ᅚзрительном ᅚзале, ᅚогонь ᅚраспространяется ᅚпо ᅚполу, ᅚдиванам ᅚи 

ᅚкреслам. ᅚКогда ᅚпортальный ᅚпроём ᅚоткрыт, ᅚогонь ᅚиз ᅚзрительного ᅚзала 

ᅚинтенсивнее ᅚпереходит ᅚна ᅚсцену ᅚи ᅚдругие ᅚпомещения. 

Эвакуация ᅚлюдей ᅚпроводится ᅚпо ᅚлестничным ᅚмаршам, ᅚчерез ᅚосновные 

ᅚи ᅚзапасные ᅚвыходы, ᅚрасположенные ᅚна ᅚпервом ᅚэтаже ᅚпо ᅚпериметру ᅚзданий, 

ᅚпутём ᅚсамостоятельного ᅚвыхода, ᅚа ᅚтакже ᅚчерез ᅚокна ᅚс ᅚпомощью ᅚ3-х 

ᅚколенных ᅚлестниц ᅚ(до ᅚ3 ᅚэтажа), ᅚс ᅚиспользованием ᅚавтолестниц ᅚи ᅚколенчатых 

ᅚподъемников ᅚ(кровля). ᅚКогда ᅚпути ᅚспасения ᅚзадымлены ᅚили ᅚнеизвестны, 

ᅚорганизуется ᅚвывод ᅚспасаемых ᅚ[4]. ᅚПри ᅚпроведении ᅚэвакуации ᅚособое 

ᅚвнимание ᅚнеобходимо ᅚобратить ᅚна ᅚпомещения ᅚ2 ᅚи ᅚ3 ᅚэтажей, ᅚтак ᅚкак ᅚна 

ᅚданных ᅚэтажах ᅚбольшая ᅚвероятность ᅚплотного ᅚзадымления. 

Практическая ᅚзначимость ᅚданной ᅚвыпускной ᅚквалификационной 

ᅚработы ᅚзаключается ᅚв ᅚтом, ᅚчто ᅚполученные ᅚвыводы ᅚи ᅚрекомендации, 

ᅚпозволят ᅚобеспечить ᅚбезопасную ᅚэвакуацию ᅚлюдей ᅚиз ᅚздания ᅚДК ᅚ«Победа» 

ᅚпри ᅚвозникновении ᅚпожара. ᅚАвтоматическая ᅚсистема ᅚдымоудаления ᅚв 

ᅚзрительном ᅚзале ᅚпозволит ᅚподразделениям ᅚпожарной ᅚохраны ᅚэффективнее 

ᅚосуществлять ᅚпроцесс ᅚтушения ᅚпожара ᅚи ᅚпроведения ᅚаварийно-спасательных 

ᅚработ. 
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1 ᅚОбзор ᅚлитературы 

 

 

Печальная ᅚстатистика ᅚгибели ᅚлюдей ᅚв ᅚзданиях, ᅚторгово-

развлекательных ᅚкомплексов, ᅚкинотеатров, ᅚзакрытых ᅚпроизводственных, 

ᅚинженерных ᅚсооружениях ᅚпри ᅚвозникновении ᅚочага ᅚпожара ᅚв ᅚних ᅚговорит ᅚо 

ᅚтом, ᅚчто ᅚосновной ᅚпричиной ᅚлетального ᅚисхода ᅚбыло ᅚне ᅚоткрытое ᅚпламя, 

ᅚвоздействие ᅚвысокой ᅚтемпературы, ᅚа ᅚядовитые, ᅚедкие ᅚпродукты ᅚгорения. 

Плотный ᅚдымовой ᅚпоток, ᅚраспространяющийся ᅚпо ᅚпомещениям, ᅚпутям 

ᅚэвакуации, ᅚгораздо ᅚбыстрее ᅚоткрытого ᅚогня, ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚустойчивую 

ᅚаэрозольную ᅚсмесь ᅚмелких ᅚтвёрдых ᅚвеществ ᅚот ᅚсажи ᅚдо ᅚзолы, ᅚнаходящихся 

ᅚво ᅚвзвешенном ᅚсостоянии ᅚв ᅚразогретой ᅚдо ᅚвысокой ᅚтемпературы ᅚвоздушно-

газовой ᅚсреде. ᅚВ ᅚкаждом ᅚконкретном ᅚслучае ᅚэто ᅚядовитое ᅚоблако, ᅚкрайне 

ᅚзатрудняющее ᅚвидимость, ᅚследовательно, ᅚпрепятствующее ᅚбыстрой 

ᅚэвакуации ᅚиз ᅚпомещений; ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚтого, ᅚчто ᅚгорит ᅚв ᅚпомещениях, 

ᅚимеет ᅚсвой ᅚсостав, ᅚнеприемлемый ᅚдля ᅚдыхания ᅚлюдей. 

Неизменным ᅚв ᅚнём ᅚостается ᅚлишь ᅚугарный ᅚгаз ᅚ– ᅚСО, ᅚсодержание 

ᅚкоторого ᅚв ᅚвоздухе ᅚвыше ᅚ1% ᅚприводит ᅚк ᅚсмерти ᅚлюдей ᅚв ᅚтечение 

ᅚнескольких ᅚминут ᅚиз-за ᅚтого, ᅚчто ᅚон ᅚобразует ᅚустойчивое ᅚсоединение ᅚс 

ᅚгемоглобином ᅚкрови, ᅚблокируя ᅚтранспортировку ᅚкислорода. 

Проанализируем ᅚдинамику ᅚосновных ᅚпоказателей ᅚобстановки ᅚс 

ᅚпожарами ᅚв ᅚРФ ᅚза ᅚ2014-2018 ᅚгода ᅚ[5] ᅚ(рис. ᅚ1). 

 

 

Рисунок ᅚ1 ᅚ– ᅚКоличество ᅚпожаров ᅚв ᅚРФ ᅚза ᅚ2014-2018 ᅚгода 
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Из ᅚграфика ᅚвидно, ᅚчто ᅚнамечается ᅚобщий ᅚтренд ᅚна ᅚснижение ᅚчисла 

ᅚпожаров, ᅚкак ᅚв ᅚгородах, ᅚтак ᅚи ᅚв ᅚсельской ᅚместности. ᅚОбъясняется ᅚэто ᅚтем, 

ᅚчто ᅚслужбами ᅚи ᅚподразделениями ᅚМЧС ᅚпроводится ᅚсерьёзная ᅚработа ᅚпо 

ᅚинформированию ᅚнаселения, ᅚтакже ᅚорганизуются ᅚобучающие 

ᅚлекции/семинары/мастер-классы ᅚпо ᅚбезопасному ᅚобращению ᅚс ᅚогнём. 

 

 

Рисунок ᅚ2 ᅚ– ᅚКоличество ᅚпогибших ᅚи ᅚтравмированных ᅚна ᅚпожарах ᅚв ᅚРФ ᅚ 

за ᅚ2014-2018 ᅚгода 

 

Из ᅚграфика ᅚна ᅚрис. ᅚ2 ᅚследует, ᅚчто ᅚчисло ᅚтравмированных ᅚи ᅚпогибших 
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Рисунок ᅚ3 ᅚ– ᅚУщерб ᅚот ᅚпожара ᅚв ᅚРФ ᅚза ᅚ2014-2018 ᅚгода 
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ᅚклассификационных ᅚструктур ᅚнет, ᅚоднако ᅚна ᅚнекоторые ᅚиз ᅚних ᅚмы 

ᅚрассмотрим ᅚподробнее. 

Классификация ᅚпо ᅚтипам: 

1. Индустриальные ᅚ(заводы, ᅚхранилища, ᅚфабрики ᅚи ᅚдругие ᅚпромышленные 

ᅚобъекты); 

2. Бытовые; 

3. Природные ᅚ(степные, ᅚторфяные, ᅚлесные ᅚи ᅚландшафтные ᅚпожары). 

 

Классификация ᅚпо ᅚплотности ᅚзастройки: 

1. Отдельные ᅚ(городские). ᅚПожары ᅚв ᅚотдельно ᅚвзятом ᅚздании, ᅚгде 

ᅚплотность ᅚзастройки ᅚхарактеризуется ᅚневысоким ᅚпроцентным 

ᅚпоказателем, ᅚа ᅚименно ᅚсоотношение ᅚзастроенных ᅚплощадей ᅚк ᅚобщей 

ᅚплощади ᅚнаселенного ᅚпункта ᅚсоставляет ᅚ20%; 

2. Сплошные. ᅚПри ᅚплотности ᅚзастройки ᅚ20-30% ᅚпожар ᅚохватывает 

ᅚзначительную ᅚпо ᅚплощади ᅚтерриторию; 

3. Огненный ᅚшторм. ᅚДанный ᅚвид ᅚпожара ᅚвстречается ᅚдостаточно ᅚредко, ᅚно 

ᅚпо ᅚсвоей ᅚразрушительной ᅚсиле ᅚпредставляет ᅚособую ᅚопасность. ᅚУгроза 

ᅚвозникновения ᅚданного ᅚпожара ᅚсуществует ᅚпри ᅚплотности ᅚзастройки 

ᅚсвыше ᅚ30%; 

4. Тление ᅚв ᅚзавалах. 

 

На ᅚтерритории ᅚРоссийской ᅚФедерации ᅚс ᅚ1.05.2009г. ᅚосновная 

ᅚклассификация ᅚустановлена ᅚ«Техническим ᅚрегламентом ᅚо ᅚтребованиях 

ᅚпожарной ᅚбезопасности». ᅚСтатья ᅚ8 ᅚРегламента ᅚопределяет ᅚклассы ᅚпожаров: 

 класс ᅚА ᅚ– ᅚпожары ᅚтвёрдых ᅚгорючих ᅚвеществ ᅚи ᅚматериалов; 

 класс ᅚB ᅚ– ᅚпожары ᅚгорючих ᅚжидкостей ᅚили ᅚплавящихся ᅚтвёрдых ᅚвеществ 

ᅚи ᅚматериалов; 

 класс ᅚC ᅚ– ᅚпожары ᅚгазов; 

 класс ᅚD ᅚ– ᅚпожары ᅚметаллов; 

 класс ᅚE ᅚ– ᅚпожары ᅚгорючих ᅚвеществ ᅚи ᅚматериалов ᅚэлектроустановок, 

ᅚнаходящихся ᅚпод ᅚнапряжением; 

 класс ᅚF ᅚ– ᅚпожары ᅚядерных ᅚматериалов, ᅚрадиоактивных ᅚотходов ᅚи 

ᅚрадиоактивных ᅚвеществ ᅚ[9]. 
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Необходимо ᅚболее ᅚподробно ᅚпроанализировать ᅚглавные ᅚпричины 

ᅚгибели ᅚлюдей ᅚпри ᅚпожарах, ᅚа ᅚименно, ᅚрассмотреть ᅚпервичные ᅚпоражающие 

ᅚфакторы ᅚпожара: 

1. Открытый ᅚогонь. ᅚОпасный ᅚфактор, ᅚно ᅚпо ᅚоценке ᅚспециалистов ᅚслучаи 

ᅚпоражения ᅚоткрытым ᅚпламенем ᅚдостаточно ᅚредки. 

2. Высокая ᅚтемпература ᅚокружающей ᅚсреды. ᅚОпасность ᅚзаключается ᅚв ᅚтом, 

ᅚчто ᅚпострадавшие ᅚпоражаются ᅚпутём ᅚвдыхания ᅚнагретого ᅚвоздуха, 

ᅚвследствие ᅚчего ᅚпроисходит ᅚпотеря ᅚсознания, ᅚудушье ᅚи ᅚгибель. ᅚСтоит 

ᅚзаметить, ᅚчто ᅚи ᅚэтот ᅚпоражающий ᅚфактор ᅚне ᅚявляется ᅚсамым 

ᅚраспространенным. 

3. Токсичные ᅚпродукты ᅚгорения. ᅚОдин ᅚиз ᅚсамых ᅚопасных ᅚпоражающих 

ᅚфакторов. ᅚПрактически ᅚв ᅚлюбом ᅚздании ᅚв ᅚтом ᅚили ᅚином ᅚвиде ᅚимеются 

ᅚполимерные ᅚи ᅚсинтетические ᅚматериалы, ᅚкоторые ᅚпри ᅚгорении 

ᅚвыделяют ᅚтоксичные ᅚгазы, ᅚкоторые ᅚбыстро ᅚпоражают ᅚдыхательную 

ᅚсистему ᅚчеловека. 

4. Пониженная ᅚконцентрация ᅚкислорода. ᅚДаже ᅚ3% ᅚпонижение ᅚсодержания 

ᅚкислорода ᅚв ᅚвоздухе ᅚприводит ᅚк ᅚухудшению ᅚфункционирования 

ᅚдвигательных ᅚфункций. ᅚПри ᅚсгорании ᅚв ᅚрезультате ᅚпожара ᅚгорючих 

ᅚвеществ ᅚи ᅚматериалов, ᅚконцентрация ᅚкислорода ᅚпонижается ᅚв ᅚразы. 

5. Потеря ᅚвидимости. ᅚЗадымленность ᅚпомещения ᅚпрепятствует ᅚбыстрой 

ᅚэвакуации ᅚлюдей ᅚиз ᅚочага ᅚпоражения; ᅚтеряется ᅚориентация ᅚв 

ᅚпространстве, ᅚнаступает ᅚпаника ᅚи ᅚхаотичное ᅚдвижение, ᅚв ᅚрезультате 

ᅚчего ᅚлюди ᅚмогут ᅚнанести ᅚущерб ᅚсами ᅚсебе ᅚи ᅚокружающим[10, ᅚ11]. 

 

Дым ᅚгубительно ᅚвоздействует ᅚна ᅚчеловека, ᅚразрушая ᅚего ᅚздоровье, 

ᅚразвивают ᅚболезненные ᅚсостояния ᅚ(заболевания ᅚдыхательных ᅚпутей, ᅚв ᅚт.ч. 

ᅚлёгких). ᅚВ ᅚдымах ᅚсодержатся ᅚконденсаты ᅚтяжёлый ᅚметаллов ᅚ(Pb, ᅚHg), 

ᅚвзаимодействуя ᅚс ᅚмолекулами ᅚкрови ᅚвызывают ᅚнеобратимые ᅚпоследствия, 

ᅚизменяя ᅚструктуру, ᅚчто ᅚнеизбежно ᅚприводит ᅚк ᅚотставанию ᅚв ᅚфизическом 

ᅚразвитии. 

На ᅚосновании ᅚвышеизложенного ᅚматериала, ᅚможно ᅚсделать ᅚвывод, ᅚчто 

ᅚглавной ᅚпричиной ᅚгибели ᅚлюдей ᅚпри ᅚпожарах, ᅚявляется ᅚневозможность 

ᅚнахождения ᅚв ᅚусловиях ᅚзатрудняющих ᅚдыхание ᅚи ᅚнарушающих ᅚвидимость 
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ᅚокружающего ᅚпространства. ᅚСледовательно, ᅚосновным ᅚнаправлением ᅚработы 

ᅚспециалистов ᅚпо ᅚспасению ᅚпострадавших ᅚв ᅚусловиях ᅚпожара ᅚявляется 

ᅚэффективная ᅚборьба ᅚс ᅚпоражающими ᅚфакторами. 

Дворец ᅚкультуры ᅚ«Победа», ᅚа ᅚтакже ᅚдругие ᅚадминистративные ᅚи 

ᅚобщественные ᅚздания, ᅚхарактеризуются ᅚособой ᅚпожарной ᅚопасностью. ᅚВ 

ᅚсооружениях ᅚподобного ᅚтипа ᅚприменяется ᅚбольшое ᅚколичество ᅚмебели ᅚи 

ᅚпрочих ᅚпредметов ᅚбытового ᅚназначения, ᅚявляющихся ᅚпри ᅚвозгорании 

ᅚисточниками ᅚвысокого ᅚдымообразования. 

 

1.1 ᅚУстройство ᅚи ᅚпринцип ᅚработы ᅚсистем ᅚавтоматического 

ᅚдымоудаления 

 

Дым, ᅚтоксичные ᅚпродукты ᅚгорения, ᅚпониженная ᅚконцентрация 

ᅚкислорода ᅚявляются ᅚпервичными ᅚпоражающими ᅚфакторами ᅚпожара, ᅚкоторые 

ᅚв ᅚбольшинстве ᅚслучаев ᅚявляются ᅚглавной ᅚпричиной ᅚгибели ᅚлюдей. ᅚИменно 

ᅚпротиводымная ᅚзащита ᅚявляется ᅚтой ᅚмерой, ᅚкоторая ᅚспособствует 

ᅚмаксимальному ᅚисключению ᅚвозможности ᅚвоздействия ᅚна ᅚпострадавших ᅚэтих 

ᅚпоражающих ᅚфакторов ᅚи ᅚтем ᅚсамым ᅚспособствовать ᅚпроведению ᅚбезопасной 

ᅚэвакуации, ᅚсохраняя ᅚжизнь ᅚи ᅚздоровье ᅚлюдей. 

Дымоудаление ᅚ– ᅚпроцесс ᅚудаления ᅚдыма ᅚи ᅚподачи ᅚчистого ᅚвоздуха 

ᅚсистемой ᅚприточно-вытяжной ᅚвентиляции. 

Система ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚздания ᅚдолжна ᅚобеспечивать ᅚзащиту 

ᅚлюдей ᅚна ᅚпутях ᅚэвакуации ᅚи ᅚв ᅚбезопасных ᅚзонах ᅚот ᅚвоздействия ᅚопасных 

ᅚфакторов ᅚпожара ᅚв ᅚтечение ᅚвремени, ᅚнеобходимого ᅚдля ᅚэвакуации ᅚлюдей, 

ᅚили ᅚвсего ᅚвремени ᅚразвития ᅚи ᅚтушения ᅚпожара ᅚпосредством ᅚудаления 

ᅚпродуктов ᅚгорения ᅚи ᅚтермического ᅚразложения ᅚи ᅚ(или) ᅚпредотвращения ᅚих 

ᅚраспространения ᅚ[12-15]. 

Для ᅚнедопущения ᅚпопадания ᅚдымового ᅚпотока ᅚв ᅚлифтовые ᅚшахты, 

ᅚудалить ᅚугарный ᅚгаз, ᅚмелкие ᅚчастицы ᅚсажи/копоти, ᅚпепла/золы ᅚиз ᅚвоздуха 

ᅚпомещений ᅚво ᅚмногих ᅚзданиях; ᅚгде ᅚэто ᅚтребуют ᅚгосударственные ᅚнормы ᅚПБ, 

ᅚустанавливают ᅚразличного ᅚвида ᅚпротивопожарные ᅚсистемы ᅚдымоудаления ᅚи 

ᅚпритока ᅚвоздуха, ᅚэффективно ᅚсправляющиеся ᅚс ᅚэтой ᅚзадачей. ᅚПример ᅚсхемы 

ᅚдымоудаления ᅚприведён ᅚна ᅚрисунке ᅚ4. 
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Рисунок ᅚ4 ᅚ– ᅚПример ᅚустройства ᅚсистемы ᅚдымоудаления 

 

Необходимость, ᅚсостав ᅚи ᅚустройство ᅚприточно-вытяжных 

ᅚвентиляционных ᅚсистем ᅚрегламентируют ᅚследующие ᅚнормы ᅚи ᅚправила: 

1. СП ᅚ60.13330 ᅚ«СНиП ᅚ41-01-2003*», ᅚрегламентирующий ᅚтребования ᅚк 

ᅚотоплению, ᅚвентиляции ᅚвоздушной ᅚсреды ᅚзданий ᅚ(с ᅚизменениями ᅚот 

ᅚ10.02.2017г.); 

2. СП ᅚ7.13130.2013, ᅚустанавливающий ᅚтребования ᅚПБ ᅚк ᅚтаким ᅚсистемам; 

3. НПБ ᅚ239-97 ᅚо ᅚпроверке ᅚогнестойкости ᅚвоздуховодов; 

4. НПБ ᅚ241-97 ᅚо ᅚпротивопожарных ᅚклапанах ᅚсистем ᅚвентиляции; 

5. НПБ ᅚ253-98, ᅚустанавливающий ᅚнормы ᅚПБ ᅚк ᅚвентиляторам ᅚсистем 

ᅚдымоудаления; 

6. Методические ᅚрекомендации ᅚк ᅚСП ᅚ7.13130.2013. ᅚРасчётное ᅚопределение 

ᅚосновных ᅚпараметров ᅚпротиводымной ᅚвентиляции ᅚзданий. 

 

Требования, ᅚкоторые ᅚрегламентируют ᅚпроцесс ᅚпроектирования, 

ᅚэксплуатации ᅚи ᅚремонта ᅚсистем ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚзданий ᅚи 

ᅚсооружений, ᅚотражены ᅚв ᅚсистеме ᅚнормативных ᅚи ᅚметодических ᅚдокументов. 

ᅚОсновные ᅚтребования ᅚк ᅚисполнению ᅚсистем ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚи 

ᅚотдельных ᅚеё ᅚэлементов ᅚизложены ᅚв ᅚСП ᅚ7.13130.2009 ᅚ«Отопление, 

ᅚвентиляция ᅚи ᅚкондиционирование. ᅚПротивопожарные ᅚтребования» ᅚ[16, ᅚ17]. ᅚ 

Комплексная ᅚпротиводымная ᅚзащита ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚобъемно-

планировочных ᅚрешений ᅚи ᅚэтажности ᅚзданий ᅚможет ᅚвключать ᅚв ᅚсебя ᅚ[18, ᅚ19]: 

1. Систему ᅚдымоудаления ᅚиз ᅚпомещений ᅚи/или ᅚкоридоров ᅚпри ᅚпожаре; 
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2. Систему ᅚудаления ᅚпродуктов ᅚгорения ᅚпосле ᅚпожара; 

3. Системы, ᅚобеспечивающие ᅚне ᅚзадымляемость ᅚзрительного ᅚзала. 

 

Далее ᅚрассмотрим ᅚпринцип ᅚработы ᅚсистемы ᅚдымоудаления: 

 Срабатывание ᅚизвещателя ᅚпожарного ᅚдымового ᅚв ᅚрезультате 

ᅚвозникновения ᅚочага ᅚтления/пламени, ᅚпоявления ᅚлетучих ᅚпродуктов 

ᅚгорения: 

 Поступление ᅚсигнала ᅚпожарной ᅚтревоги ᅚна ᅚприбор ᅚАПС, ᅚАРМ 

ᅚпожарного ᅚпоста ᅚздания ᅚстанции ᅚорганизации; 

 Передача ᅚуправляющего ᅚсигнала ᅚна ᅚотключение ᅚобщеобменной 

ᅚсигнализации, ᅚзакрытие ᅚогнезадерживающих ᅚклапанов, ᅚсмонтированных 

ᅚв ᅚместах ᅚпересечения ᅚпротивопожарных ᅚпреград; 

 Автоматическое ᅚоткрытие ᅚклапана ᅚдымоудаления, ᅚустановленного ᅚв ᅚзоне 

ᅚвозгорания; ᅚлюков, ᅚзенитных ᅚфонарей ᅚс ᅚмеханизированным ᅚприводом 

ᅚдля ᅚудаления ᅚдыма; 

 Одновременное ᅚвключение ᅚвентиляторов ᅚдымоудаления ᅚи ᅚпритока 

ᅚвоздуха; 

 Система ᅚдымоудаления ᅚначинает ᅚактивно ᅚудалять ᅚлетучие ᅚпылегазовые 

ᅚпродукты ᅚгорения, ᅚимеющие ᅚвысокую ᅚтемпературу, ᅚиз ᅚпомещения, ᅚгде 

ᅚнаходится ᅚпервоначальный ᅚочаг ᅚпожара, ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚза ᅚсчёт 

ᅚавтоматического ᅚоткрытия; 

 Система ᅚподпора ᅚвоздуха ᅚпри ᅚпожаре ᅚнаправляет ᅚчистый ᅚвоздух ᅚв 

ᅚкоридор, ᅚхоллы, ᅚлестничные ᅚклетки, ᅚявляющиеся ᅚосновными ᅚпутями 

ᅚэвакуации ᅚиз ᅚзданий. 

 

Слаженная, ᅚбез ᅚсбоев ᅚв ᅚпоследовательности ᅚдействий, ᅚработа ᅚсистем 

ᅚпозволяет ᅚвыполнить ᅚследующие ᅚзадачи: 

 Ограничить ᅚсвободное ᅚраспространение ᅚпожара ᅚот ᅚпервичного ᅚместа 

ᅚвозникновения; 

 Уменьшить ᅚплотность ᅚзадымления ᅚна ᅚпутях ᅚэвакуации ᅚлюдей; 

 Значительно ᅚснизить ᅚтемпературу ᅚгазо-, ᅚпылевоздушной ᅚсреды ᅚв 

ᅚпомещении, ᅚгде ᅚнаходится ᅚочаг ᅚпожара. ᅚКак ᅚпоказывают ᅚнатурные 

ᅚэксперименты, ᅚв ᅚзакрытых ᅚпомещениях ᅚтемпература ᅚдостигает ᅚ1000°С, ᅚа 
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ᅚотлаженная ᅚработа ᅚсистемы ᅚдымоудаления ᅚпонижает ᅚеё ᅚдо ᅚ400°С; ᅚчто 

ᅚзначительно ᅚснижает ᅚтепловое ᅚвоздействие ᅚна ᅚстроительные 

ᅚконструкции, ᅚпротивопожарные ᅚдвери, ᅚлюки, ᅚснижая ᅚриск ᅚдеформации, 

ᅚпотери ᅚцелостности, ᅚобрушения, ᅚвозможности ᅚпроникновения ᅚогня ᅚи 

ᅚдыма ᅚв ᅚсмежные ᅚпомещения. 

 Обеспечить ᅚприемлемые ᅚусловия ᅚдля ᅚдыхания, ᅚза ᅚсчёт ᅚподдержания 

ᅚнеобходимой ᅚконцентрации ᅚкислорода, ᅚразбавление ᅚопасного ᅚналичия 

ᅚугарного ᅚгаза, ᅚулучшения ᅚвидимости ᅚза ᅚпределами ᅚзоны ᅚочага ᅚпожара; 

ᅚчто ᅚспособствует ᅚбезопасной ᅚоперативной ᅚэвакуации ᅚлюдей. 

 

Рассмотренные ᅚварианты ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚнаправлены ᅚна 

ᅚсоздание ᅚсистем ᅚдымоудаления ᅚс ᅚпомощью ᅚвентиляционных ᅚлюков 

ᅚдымоудаления. ᅚТаким ᅚобразом, ᅚважным ᅚаспектом, ᅚкоторый ᅚтребует ᅚрешения 

ᅚпри ᅚпроектировании ᅚсистем ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚ– ᅚпорядок ᅚсрабатывания 

ᅚвентиляционной ᅚсистемы ᅚоборудования ᅚвне ᅚзависимости ᅚот ᅚместа 

ᅚрасположения ᅚочага ᅚвозгорания. 

В ᅚслучае ᅚотказа ᅚв ᅚработе ᅚпожарной ᅚсигнализации ᅚнеобходимо 

ᅚпредусматривать ᅚдополнительные ᅚспособы ᅚвключения ᅚвентиляционного 

ᅚоборудования. ᅚТрадиционно ᅚэто ᅚосуществляется ᅚдистанционно ᅚот ᅚкнопок, 

ᅚкоторые ᅚустанавливают ᅚв ᅚшкафах ᅚпожарных ᅚкранов ᅚили ᅚже ᅚвблизи ᅚблока 

ᅚуправления ᅚпожарной ᅚсигнализацией. ᅚВ ᅚзданиях, ᅚоборудованных 

ᅚавтоматической ᅚсистемой ᅚпожаротушения, ᅚвентиляционное ᅚоборудование 

ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚприводится ᅚв ᅚдействие ᅚпри ᅚсрабатывании 

ᅚконтрольно-сигнальных ᅚклапанов ᅚсистемы ᅚпожаротушения ᅚ[20, ᅚ21]. 

Общеизвестно, ᅚчто ᅚосновной ᅚпричиной ᅚгибели ᅚлюдей ᅚпри ᅚпожарах 

ᅚявляется ᅚвдыхание ᅚтоксичных ᅚпродуктов ᅚреакции ᅚгорения ᅚвыделяемых ᅚиз 

ᅚорганических ᅚматериалов, ᅚа ᅚне ᅚпламя ᅚили ᅚтепловые ᅚпотоки. 

Даже ᅚнедолгое ᅚвоздействие ᅚпродуктов ᅚгорения ᅚна ᅚорганизм ᅚчеловека 

ᅚспособно ᅚзатмить ᅚразум ᅚи ᅚпривести ᅚк ᅚпотере ᅚсознание. ᅚТвёрдые ᅚчастицы 

ᅚсажи, ᅚзолы, ᅚуглекислый, ᅚи ᅚсамый ᅚопасный ᅚугарный ᅚгаз, ᅚкоторый ᅚсвязывает 

ᅚгемоглобин ᅚв ᅚкрови, ᅚтем ᅚсамым ᅚпрепятствует ᅚтранспортировке ᅚО2. ᅚДля ᅚтаких 

ᅚслучаев ᅚпредназначены ᅚсистемы ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚзданий, 

ᅚвключающие ᅚв ᅚкачестве ᅚэлементов ᅚлюки ᅚдымоудаления, ᅚтакже ᅚназываемые 
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ᅚдымовыми ᅚлюками, ᅚконструкция ᅚи ᅚназначение ᅚкоторых ᅚактивно ᅚпомогает 

ᅚпрепятствовать ᅚобразованию ᅚядовитой ᅚсреды. 

Из ᅚназвания ᅚэтих ᅚтехнических ᅚустройств ᅚможно ᅚпонять, ᅚчто 

ᅚустройства ᅚотносятся ᅚк ᅚвиду ᅚактивной ᅚогнезащиты ᅚзданий ᅚ– ᅚэто ᅚудаление 

ᅚдыма, ᅚа ᅚтакже ᅚнеизменно ᅚсопутствующих ᅚему ᅚгазов, ᅚпродуктов ᅚтермического 

ᅚраспада ᅚразличных ᅚприродных, ᅚискусственных ᅚматериалов, ᅚхимических 

ᅚсоединений, ᅚобразующихся ᅚв ᅚпроцессе ᅚреакции ᅚгорения, ᅚа ᅚтакже ᅚвоздуха, 

ᅚразогретого ᅚдо ᅚвысокой ᅚтемпературы, ᅚспособного ᅚпричинить ᅚожоги ᅚлюдям 

ᅚиз-за ᅚблизкого ᅚрасположения ᅚочага ᅚвозгорания ᅚс ᅚпутями ᅚэвакуации. 

Дымовые ᅚлюки ᅚявляются ᅚважными ᅚэлементами ᅚсистем ᅚдымоудаления 

ᅚи ᅚобщей ᅚвентиляции ᅚпомещений ᅚзданий ᅚестественной ᅚтягой ᅚза ᅚсчёт ᅚперепада 

ᅚдавления, ᅚдвижения ᅚподнимающегося ᅚи ᅚудаляющегося ᅚчерез ᅚних ᅚтеплого 

ᅚзагрязненного ᅚвоздуха ᅚ(рис. ᅚ5). 

Важными ᅚпреимуществами ᅚтаких ᅚтехнически ᅚнесложных ᅚизделий ᅚпо 

ᅚсравнению ᅚс ᅚустановками ᅚаварийной ᅚпротиводымной ᅚвентиляции ᅚявляется 

ᅚотсутствие ᅚнеобходимости ᅚпроектирования, ᅚприобретения, ᅚразмещения ᅚи 

ᅚмонтажа ᅚдорогостоящего ᅚоборудования; ᅚминимум ᅚуправляющей ᅚаппаратуры, 

ᅚприводных ᅚмеханизмов, ᅚэлектрической ᅚэнергии ᅚдля ᅚих ᅚпостоянной 

ᅚэксплуатации, ᅚаварийного ᅚзапуска ᅚв ᅚслучае ᅚобнаружения ᅚочага ᅚвозгорания ᅚв 

ᅚзащищаемых ᅚпомещениях ᅚдатчиками ᅚдыма, ᅚпроточными, ᅚаспирационными, 

ᅚгазовыми ᅚпожарными ᅚизвещателями. 

 

 

Рисунок ᅚ5 ᅚ– ᅚПример ᅚразвития ᅚпожара ᅚв ᅚпомещениях ᅚс ᅚсистемой 

ᅚдымоудаления ᅚи ᅚбез ᅚнеё 
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В ᅚцелом ᅚназначение ᅚлюков ᅚдымоудаления, ᅚпозволившее ᅚим ᅚстать 

ᅚвостребованной ᅚпожарно-технической ᅚпродукцией ᅚпри ᅚпроектировании ᅚи 

ᅚвозведения ᅚстроений ᅚразличного ᅚназначения ᅚот ᅚторговых ᅚцентров, 

ᅚспортивных ᅚсооружений ᅚдо ᅚцехов ᅚпромышленных ᅚпредприятий, ᅚсостоит ᅚв 

ᅚследующем: 

 Быстрое ᅚзначительное ᅚснижение ᅚтемпературы ᅚгазо-, ᅚпылевоздушной 

ᅚсреды ᅚв ᅚпомещениях, ᅚгде ᅚрасположен ᅚочаг ᅚвозгорания, ᅚчто, ᅚв ᅚтом 

ᅚчисле ᅚувеличивает ᅚпериод ᅚконструкционной ᅚстойкости ᅚк ᅚогню, 

ᅚцелостности ᅚпротивопожарных ᅚокон, ᅚдверей; 

 Резкое ᅚснижение ᅚплотности ᅚзадымления ᅚна ᅚэвакуационных ᅚпутях, 

ᅚвыходах ᅚиз ᅚзданий; 

 Уменьшение ᅚраспространения ᅚдымовых ᅚгазов, ᅚразогретых ᅚтепловых 

ᅚпотоков ᅚвоздуха ᅚв ᅚсмежные ᅚпомещения; 

 Обеспечение ᅚприемлемых ᅚусловий ᅚдля ᅚдыхания ᅚв ᅚзащищаемых 

ᅚпомещениях; 

 Естественное ᅚравномерное ᅚосвещение ᅚзащищаемых ᅚпомещений, ᅚчто 

ᅚна ᅚпрактике ᅚдостигается ᅚпроектированием, ᅚустановкой ᅚнескольких 

ᅚсветопрозрачных ᅚлюков, ᅚфонарей ᅚдымоудаления, ᅚвместо ᅚодного 

ᅚбольшего ᅚпо ᅚплощади. 

Основным ᅚназначением ᅚявляется ᅚудаление ᅚдымовых ᅚпродуктов, 

ᅚпозволяющее ᅚснизить ᅚопасность ᅚдля ᅚлюдей ᅚв ᅚходе ᅚэвакуации ᅚиз ᅚзданий, 

ᅚтушения ᅚогня; ᅚувеличить ᅚпериод ᅚцелостности ᅚстроительных ᅚконструкций 

ᅚпротивопожарных ᅚпреград, ᅚих ᅚогнестойких ᅚзаполнений ᅚв ᅚграницах 

ᅚпожарного ᅚотсека. 

Существует ᅚдва ᅚвида ᅚлюков ᅚдымоудаления, ᅚразличающихся ᅚпо ᅚместу 

ᅚустановки: 

 Люки ᅚдымоудаления ᅚкрышные. ᅚОсновная ᅚразновидность ᅚтаких 

ᅚизделий, ᅚмонтируемых ᅚв ᅚконструкции ᅚплоских, ᅚнаклонных 

ᅚпокрытий, ᅚкрыш ᅚзданий ᅚили ᅚсооружений; 

 Дымовые ᅚлюки, ᅚустанавливаемые ᅚв ᅚстроительные ᅚпроёмы ᅚнаружных 

ᅚстен ᅚстроений ᅚлюбого ᅚназначения, ᅚчасто ᅚназываемые 

ᅚпротивопожарными ᅚфрамугами. 
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Люки ᅚдымоудаления, ᅚнезависимо ᅚот ᅚмест ᅚустановки, ᅚмогут ᅚбыть 

ᅚследующих ᅚвидов: 

 Горизонтальные ᅚили ᅚвертикальные; 

 Одностворчатые ᅚили ᅚдвухстворчатые ᅚ(рис. ᅚ6, ᅚ7); 

 С ᅚглухими ᅚили ᅚпропускающими ᅚсвет ᅚкрышками; 

 Иметь ᅚкруглое, ᅚквадратное ᅚили ᅚпрямоугольное ᅚсечение ᅚрамы 

ᅚконструкции. 

 

Кроме ᅚтого, ᅚкрышные ᅚлюки ᅚдымоудаления ᅚмогут ᅚиметь ᅚпрямое ᅚили 

ᅚнаклонное ᅚоснование, ᅚиметь ᅚне ᅚтолько ᅚсветопрозрачную, ᅚно ᅚи 

ᅚтеплоизолирующую ᅚкрышку/полотно; ᅚа ᅚтакже ᅚслужить ᅚконструкциями ᅚдля 

ᅚрегулярного ᅚвыхода ᅚна ᅚкрышу, ᅚпокрытие ᅚстроений. 

 

 

Рисунок ᅚ6 ᅚ– ᅚПример ᅚодностворчатых ᅚдымовых ᅚлюков 

1 ᅚ– ᅚоснование ᅚфонаря; ᅚ2 ᅚ– ᅚсветопропускающее ᅚзаполнение; ᅚ 

3 ᅚ– ᅚгидроизоляционный ᅚкровельный ᅚковёр; ᅚ4 ᅚ– ᅚтеплоизоляция; 

5 ᅚ– ᅚпотайная ᅚпетля; ᅚ6 ᅚ– ᅚэлектро- ᅚили ᅚпневмопривод ᅚсистемы 
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Рисунок ᅚ7 ᅚ– ᅚПример ᅚдвухстворчатых ᅚдымовых ᅚлюков 

1 ᅚ– ᅚоснование ᅚфонаря; ᅚ2 ᅚ– ᅚсветопропускающее ᅚзаполнение; ᅚ 

3 ᅚ– ᅚгидроизоляционный ᅚкровельный ᅚковёр; ᅚ4 ᅚ– ᅚтеплоизоляция; ᅚ 

5 ᅚ– ᅚпотайная ᅚпетля; ᅚ6 ᅚ– ᅚэлектро- ᅚили ᅚпневмопривод ᅚсистемы; ᅚ 

7 ᅚ– ᅚводоприёмный ᅚутеплённый ᅚлоток 

 

Принцип ᅚработы ᅚлюков ᅚдымоудаления ᅚ(рис. ᅚ8) ᅚсходен ᅚс ᅚпринципом 

ᅚработы ᅚустройств ᅚаналогичного ᅚназначения ᅚ– ᅚклапанов ᅚдымоудаления, 

ᅚдругих ᅚвидов ᅚпротивопожарных ᅚклапанов ᅚсистем ᅚвытяжной, ᅚобщеобменной 

ᅚвентиляции ᅚзданий: 

 При ᅚвозникновении ᅚочага ᅚвозгорания ᅚпожарные ᅚизвещатели, 

ᅚустановленные ᅚв ᅚзащищаемых ᅚпомещениях, ᅚотправят ᅚтревожный 

ᅚсигнал ᅚна ᅚприборы ᅚавтоматической ᅚсигнализации, ᅚкоторые, ᅚв ᅚсвою 

ᅚочередь, ᅚдадут ᅚкоманду ᅚна ᅚприведение ᅚв ᅚдействие ᅚприводов ᅚлюков 

ᅚдымоудаления, ᅚнаходящихся ᅚна ᅚтот ᅚмомент ᅚв ᅚзакрытом ᅚположении; 

 Блоки ᅚуправления ᅚприводов ᅚоткрытых ᅚдымовых ᅚлюков, ᅚэтот ᅚсигнал 

ᅚпроигнорируют; 
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 Через ᅚоткрытые ᅚлюки ᅚконвективные ᅚвысокотемпературные ᅚпотоки 

ᅚдымовых ᅚгазов, ᅚподнимающиеся ᅚестественной ᅚтягой ᅚвверх, ᅚактивно 

ᅚудаляются ᅚв ᅚатмосферу, ᅚочищая ᅚзащищаемые ᅚпомещения. 

 

 

Рисунок ᅚ8 ᅚ– ᅚСхема ᅚработы ᅚлюков ᅚдымоудаления 

1– ᅚдымовой ᅚи/или ᅚтепловой ᅚизвещатель; ᅚ2 ᅚ– ᅚцентральный ᅚпульт ᅚуправления 

ᅚпожарной ᅚсигнализацией; ᅚ3 ᅚ– ᅚтермопредохранитель; ᅚ4 ᅚ– ᅚзамок; ᅚ5 ᅚ– ᅚлебёдка 

 

Автоматическое, ᅚдистанционное ᅚуправление ᅚлюками ᅚдымоудаления, 

ᅚпродублированное ᅚтакже ᅚкнопками ᅚручного ᅚпуска, ᅚиз ᅚдиспетчерских, 

ᅚпожарных ᅚпостов ᅚорганизаций, ᅚобеспечивают ᅚсистемы ᅚс 

ᅚэлектромеханическим, ᅚпневмоэлектрическим ᅚили ᅚсмешанным ᅚтипом ᅚпривода. 

Выбор ᅚконкретных ᅚтипов, ᅚмодификаций ᅚэлектроприводов ᅚс ᅚразличным 

ᅚтяговым ᅚусилием ᅚопределяют ᅚпо ᅚСП ᅚ20.13330.2016, ᅚучитывая ᅚнормативное 

ᅚзначение ᅚнагрузки ᅚснега ᅚна ᅚпокрытие ᅚзданий. 

По ᅚГОСТ ᅚР ᅚ53301-2013 ᅚвсе ᅚвиды ᅚлюков ᅚдымоудаления ᅚизготавливают 

ᅚс ᅚуглом ᅚоткрывания ᅚполотна/крышки ᅚне ᅚменее ᅚ90° ᅚс ᅚфиксатором ᅚоткрытого 

ᅚположения, ᅚно ᅚтак ᅚкак ᅚбольшее ᅚзначение ᅚне ᅚрегламентировано, ᅚто ᅚна ᅚзаказ 

ᅚпроизводят ᅚодностворчатые ᅚизделия ᅚс ᅚуглом ᅚдо ᅚ140°. 

Согласно ᅚопределению, ᅚприведённому ᅚв ᅚСП ᅚ7.13130.2013, ᅚлюками 

ᅚдымоудаления ᅚназывают ᅚустройства, ᅚкоторые ᅚуправляются ᅚв ᅚавтоматическом, 

ᅚдистанционном ᅚрежиме, ᅚзакрывающие ᅚпроёмы ᅚв ᅚограждениях ᅚзданий, 

ᅚоснащенных ᅚвытяжной ᅚвентиляцией ᅚс ᅚестественной ᅚтягой. 



27 

О ᅚнеобходимости ᅚприменения ᅚуправляемых ᅚприводов ᅚлюков 

ᅚдымоудаления ᅚвытяжной ᅚвентиляции ᅚс ᅚестественной ᅚтягой, ᅚобеспечивающих 

ᅚусилия, ᅚнеобходимые ᅚдля ᅚпреодоления ᅚсопротивления ᅚмеханической 

ᅚнагрузки ᅚс ᅚучётом ᅚснега, ᅚветра, ᅚуказано ᅚв ᅚстатье ᅚ138 ᅚ«Технического 

ᅚрегламента ᅚо ᅚтребованиях ᅚПБ». ᅚИнерционность ᅚсрабатывания ᅚлюков 

ᅚдымоудаления ᅚсогласно ᅚтребованию, ᅚуказанному ᅚв ᅚпункте ᅚ5.8.1 ᅚГОСТ ᅚР 

ᅚ53301, ᅚне ᅚдолжна ᅚпревышать ᅚ90 ᅚс. ᅚТребования ᅚк ᅚогнестойкости ᅚлюков 

ᅚдымоудаления ᅚв ᅚинтервале ᅚEI ᅚ15-60 ᅚуказаны ᅚв ᅚтаблице ᅚ2* ᅚСП ᅚ112.13330.2011 

ᅚ(СНиП ᅚ21-01-97*); ᅚа ᅚвсе ᅚизделия ᅚтакого ᅚвида ᅚподлежат ᅚобязательной 

ᅚсертификации ᅚпо ᅚГОСТ ᅚР ᅚ53301. 

 

1.2 ᅚОбзор ᅚотечественных ᅚсистем ᅚдымоудаления 

 

В ᅚРоссийской ᅚфедерации ᅚосновными ᅚпроизводителями ᅚсистем 

ᅚдымоудаления ᅚи ᅚпротивопожарной ᅚавтоматики ᅚявляются ᅚкомпании, ᅚу 

ᅚкоторых ᅚнакоплен ᅚмноголетний ᅚопыт, ᅚимеется ᅚквалифицированный ᅚи 

ᅚаттестованный ᅚперсонал, ᅚа ᅚтакже ᅚвся ᅚвыпускаемая ᅚпродукция ᅚсоответствует 

ᅚтребованиям ᅚотраслевых ᅚнормативных ᅚактов ᅚи ᅚгосударственных ᅚстандартов. 

ЗАО ᅚНПФ ᅚ«Агрострой». ᅚНа ᅚрынке ᅚс ᅚ1991 ᅚгода, ᅚзанимается 

ᅚпроектированием, ᅚизготовлением ᅚи ᅚмонтажом ᅚэлектротехнической ᅚи 

ᅚэлектронной ᅚпродукции. ᅚВыпускает ᅚпрограммируемые ᅚконтроллеры, 

ᅚдистанционные ᅚи ᅚместные ᅚпульты ᅚуправления, ᅚдатчики ᅚконтроля ᅚразличных 

ᅚпараметров, ᅚаппаратуру ᅚуправления ᅚсистемами ᅚдымоудаления ᅚи 

ᅚпожаротушения, ᅚщиты ᅚавтоматизации, ᅚящики ᅚуправления ᅚэлектрическими 

ᅚприводами ᅚ[22]. 

ЮНИТЕСТ. ᅚБолее ᅚ20 ᅚлет ᅚзанимается ᅚсобственной ᅚразработкой ᅚи 

ᅚпроизводством ᅚавтоматических ᅚсистем ᅚпротивопожарной ᅚбезопасности, 

ᅚпродукция ᅚпо ᅚтехническим ᅚпараметрам ᅚотвечает ᅚмировых ᅚаналогам. 

ᅚРеализует ᅚсистемы ᅚадресно-аналоговой ᅚсигнализации ᅚ«ЮНИТРОНИК», 

ᅚ«МИНИТРОНИК» ᅚс ᅚавтоматическим ᅚпрограммированием, ᅚизвещатель ᅚдыма 

ᅚ«ОДИН ᅚДОМА», ᅚучитывает ᅚтребования ᅚк ᅚсистеме ᅚдымоудаления ᅚв 

ᅚмногоэтажном ᅚдоме ᅚ[23]. 
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НПО ᅚ«Сибирский ᅚАрсенал». ᅚПродукция ᅚна ᅚрынке ᅚпредставлена ᅚс ᅚ1992 

ᅚгода, ᅚпроектирует ᅚи ᅚвыпускает ᅚполный ᅚспектр ᅚоборудования ᅚдля 

ᅚпротивопожарных ᅚи ᅚохранных ᅚсигнализаций, ᅚтовары ᅚотвечают 

ᅚмеждународным ᅚтребованиям ᅚISO ᅚ9001. ᅚИзготавливает ᅚизвещатели ᅚи ᅚприёмо-

контрольные ᅚприборы, ᅚоборудование ᅚавтоматического ᅚсрабатывания 

ᅚпожаротушения, ᅚпроводные ᅚи ᅚбеспроводные ᅚизвещатели, ᅚэлектромонтажные 

ᅚи ᅚконтрольно-пусковые ᅚшкафы ᅚ[24]. 

НВП ᅚ«БОЛИД». ᅚЗа ᅚгоды ᅚсуществования ᅚосвоило ᅚвыпуск ᅚболее ᅚ150 

ᅚприборов ᅚи ᅚоборудования ᅚдля ᅚсистем ᅚвентиляции, ᅚпожарной ᅚбезопасности, 

ᅚвидеонаблюдения ᅚи ᅚуправления ᅚинженерными ᅚкоммуникациями ᅚзданий ᅚ[25]. 

ООО ᅚЕвроВентГруп. ᅚЗанимается ᅚпроектированием, ᅚизготовлением ᅚи 

ᅚмонтажом ᅚсистем ᅚвентиляции ᅚзданий ᅚразличного ᅚназначения ᅚ[26]. 

СВОК. ᅚИмеет ᅚсобственный ᅚконструкторский ᅚотдел ᅚи ᅚсовременные 

ᅚпроизводственные ᅚмощности, ᅚразрабатывает ᅚи ᅚизготавливает ᅚкомплекс 

ᅚоборудования ᅚдля ᅚвентиляционных ᅚсистем ᅚ[27]. 

ООО ᅚНЭМЗ ᅚ«ТАЙРА». ᅚБолее ᅚ500 ᅚпрофессиональных ᅚсотрудников, 

ᅚимеет ᅚпредставительства ᅚв ᅚзарубежных ᅚстранах. ᅚПроизводит ᅚкак 

ᅚкомплексные ᅚсистемы, ᅚтак ᅚи ᅚотдельное ᅚоборудование, ᅚавтоматику ᅚк ᅚмонтажу 

ᅚвоздуховодов ᅚ[28]. 

Современные ᅚсистемы ᅚдымоудаления ᅚявляются ᅚинтегрированными, ᅚт.е. 

ᅚсуществуют ᅚсовместно ᅚс ᅚдругими ᅚсистемами ᅚбезопасности: ᅚпожарной ᅚи 

ᅚохранной ᅚсигнализацией. ᅚШироко ᅚраспространёнными ᅚи ᅚиспользуемыми 

ᅚявляются ᅚсистемы ᅚБолид ᅚС2000, ᅚГранит ᅚот ᅚНПО ᅚ“Сибирского ᅚАрсенала” ᅚи 

ᅚдругие. ᅚОднако ᅚв ᅚвиду ᅚсложности ᅚмодернизации ᅚподобного ᅚоборудования ᅚв 

ᅚ“старых” ᅚдомах ᅚи ᅚстроениях ᅚможно ᅚвстретить ᅚследующие ᅚвиды: 

1. ИУК-31. ᅚУниверсальный ᅚконтроллер ᅚот ᅚкомпании ᅚАгрострой, 

ᅚприменяется ᅚдля ᅚудаления ᅚопасного ᅚдыма ᅚиз ᅚпомещения ᅚи ᅚдругих 

ᅚинженерных ᅚсистем. ᅚИмеет ᅚсертификат ᅚпожарной ᅚбезопасности ᅚи 

ᅚподдерживает ᅚпопулярный ᅚсетевой ᅚпротокол ᅚModBUS ᅚ[29]. 

2. Юнитроник ᅚ496. ᅚЯвляется ᅚадресно-аналоговым ᅚприёмо-контрольным 

ᅚустройством ᅚи ᅚприменяется ᅚдля ᅚохранной ᅚи ᅚпожарной ᅚсигнализации, ᅚа 

ᅚтак ᅚже ᅚуправлением ᅚпожарной ᅚавтоматикой. ᅚНа ᅚбазе ᅚЮнитроника ᅚ496 

ᅚможно ᅚсобрать ᅚи ᅚспроектировать ᅚохранную ᅚи ᅚпожарную ᅚсигнализацию, 
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ᅚсистему ᅚдымоудаления, ᅚнастроить ᅚзвуковое ᅚи ᅚсветовое ᅚоповещение ᅚи 

ᅚконтроль ᅚзагазованности ᅚна ᅚпарковке ᅚ(рис. ᅚ9). 

3. ГАПУ-2. ᅚУстанавливается ᅚв ᅚсооружениях ᅚвысотой ᅚот ᅚ14 ᅚдо ᅚ25 ᅚэтажей, 

ᅚможет ᅚуправляться ᅚв ᅚручном ᅚили ᅚавтоматическом ᅚрежимах. ᅚСекции ᅚдома 

ᅚимеют ᅚотельный ᅚшкаф, ᅚна ᅚэтажах ᅚмонтируются ᅚзаслонки, ᅚклапаны ᅚи 

ᅚтепловые ᅚдатчики ᅚ[30]. 

4. ОПЖР. ᅚПредназначена ᅚдля ᅚвысотных ᅚзданий, ᅚимеет ᅚнесколько 

ᅚмодификаций. ᅚМожет ᅚфункционировать ᅚавтоматически ᅚили ᅚуправляться 

ᅚдиспетчером. ᅚВ ᅚсостав ᅚсистемы ᅚвходят ᅚдатчики, ᅚпакетные ᅚпереключатели, 

ᅚкнопки ᅚуправления ᅚи ᅚсигнализации, ᅚклапаны ᅚили ᅚзаслонки ᅚ[31]. 

5. ШПС-МВ. ᅚАвтоматически ᅚили ᅚвручную ᅚзапускает ᅚвоздушные 

ᅚвентиляторы, ᅚперекрывает ᅚпротиводымные ᅚклапаны ᅚ[32]. 

6. ППСДУ-32А. ᅚУниверсальный ᅚпробор ᅚконтроля ᅚи ᅚуправления 

ᅚпротиводымными ᅚсистемами, ᅚможет ᅚвыполнять ᅚавтоматический ᅚанализ 

ᅚтехнического ᅚсостояния ᅚи ᅚпредупреждать ᅚо ᅚвыявленных ᅚнеисправностях 

ᅚсистемы ᅚ[33]. 

7. УСПП-48. ᅚСигнально-пусковое ᅚпротивопожарное ᅚустройство, 

ᅚподключается ᅚк ᅚдымоудалению ᅚиз ᅚзданий ᅚразличной ᅚвысотности. 

ᅚКонтролирует ᅚсостояние ᅚдо ᅚ48 ᅚотдельных ᅚшлейфов ᅚсигнализации ᅚс 

ᅚизвещателями ᅚи ᅚоборудованием ᅚуправления. 
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Рисунок ᅚ9 ᅚ– ᅚСхема ᅚААПК ᅚЮнитроник ᅚ496 
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1.3 ᅚОбзор ᅚзарубежных ᅚсистем ᅚдымоудаления 

 

На ᅚроссийском ᅚрынке ᅚсистем ᅚавтоматического ᅚдымоудаления ᅚможно 

ᅚвстретить ᅚпродукцию ᅚи ᅚзарубежных ᅚкомпаний, ᅚкоторая ᅚявляется ᅚпрямым 

ᅚконкурентом ᅚроссийских ᅚсистем. ᅚОднако, ᅚначиная ᅚс ᅚ2014 ᅚгода, ᅚколичество 

ᅚзарубежных ᅚпроизводителей ᅚнеуклонно ᅚснижается. ᅚПрежде ᅚвсего, ᅚэто ᅚсвязано 

ᅚс ᅚсанкционной ᅚполитикой ᅚряда ᅚзарубежных ᅚстран, ᅚкоторые ᅚввели ᅚсанкции ᅚв 

ᅚотношении ᅚРоссийской ᅚфедерации, ᅚчто, ᅚбезусловно, ᅚнегативно ᅚсказалась ᅚна 

ᅚпредставленном ᅚассортименте ᅚпродукции ᅚна ᅚроссийском ᅚрынке ᅚсистем 

ᅚдымоудаления. ᅚВторым ᅚнемаловажным ᅚфактором ᅚстала ᅚцена. ᅚВ ᅚ2015 ᅚгоду 

ᅚроссийский ᅚрубль ᅚослабел ᅚпо ᅚотношению ᅚк ᅚдоллару ᅚи ᅚевро ᅚболее ᅚчем ᅚв ᅚдва 

ᅚраза, ᅚчто ᅚсделало ᅚконкуренцию ᅚс ᅚроссийскими ᅚаналогами ᅚпрактически 

ᅚневозможной, ᅚт.к. ᅚпри ᅚпроектировании ᅚсистемы ᅚдымоудаления ᅚуделяется 

ᅚвнимание ᅚне ᅚтолько ᅚотказоустойчивости ᅚсистемы, ᅚеё ᅚкорректной ᅚработе, ᅚно ᅚи 

ᅚпоследующему ᅚобслуживанию, ᅚа ᅚэто ᅚи ᅚналичие ᅚзапасных ᅚчастей, ᅚтехническая 

ᅚподдержка ᅚи ᅚконкурентно-способная ᅚцена. 

В ᅚнекоторых ᅚсовременных ᅚторгово-развлекательных ᅚкомплексах, 

ᅚмоллах, ᅚспортивных ᅚплощадках, ᅚбизнес-центрах, ᅚдворцах ᅚкультуры ᅚи ᅚспорта, 

ᅚи ᅚдругих ᅚлокаций ᅚс ᅚбольшим ᅚпребыванием ᅚлюдей, ᅚчасто ᅚможно ᅚвстретить 

ᅚсистемы ᅚдымоудаления ᅚфункционирующие ᅚна ᅚоборудовании ᅚзарубежных 

ᅚпроизводителей, ᅚтаких ᅚкак ᅚ– ᅚHoneywell, ᅚSauter, ᅚJCI, ᅚSiemens, ᅚTAC ᅚи ᅚпрочих. 

Notifier ᅚby ᅚHoneywell ᅚ– ᅚинтегрированная ᅚадресно-аналоговая ᅚсистема 

ᅚпожарной ᅚсигнализации ᅚобеспечивает ᅚодновременный ᅚконтроль ᅚбольшого 

ᅚколичества ᅚнезависимых ᅚгрупп ᅚпомещений, ᅚбыстрое ᅚобнаружение ᅚпожара, 

ᅚпередачу ᅚинформации ᅚо ᅚточном ᅚместе ᅚвозгорания, ᅚуправление 

ᅚавтоматическими ᅚустановками ᅚпожаротушения, ᅚдымоудаления, ᅚсистемой 

ᅚоповещения ᅚи ᅚуправления ᅚэвакуацией. 

Приёмно-контрольная ᅚпанель ᅚNFS3030RUS ᅚанализирует ᅚданные ᅚи 

ᅚпринимает ᅚрешение ᅚо ᅚналичии ᅚвозгорания ᅚи ᅚправильности 

ᅚфункционирования ᅚкаждого ᅚизвещателя ᅚ[34]. 

Система ᅚавтоматизации ᅚи ᅚдиспетчеризации ᅚинженерного ᅚоборудования 

ᅚSauter ᅚсостоит ᅚиз ᅚдиспетчерского ᅚпункта ᅚи ᅚшкафов ᅚавтоматики, ᅚв ᅚкоторых 
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ᅚразмещаются ᅚпрограммируемые ᅚконтроллеры, ᅚобеспечивающие ᅚфункции 

ᅚуправления ᅚи ᅚсбора ᅚданных. ᅚВ ᅚшкафах ᅚприменяются ᅚконтроллеры ᅚ[35]: 

 Nova ᅚ106 ᅚ– ᅚкаркасный ᅚконтроллер ᅚс ᅚчислом ᅚвходов/выходов ᅚдо ᅚ144, 

ᅚможет ᅚиметь ᅚпроизвольный ᅚнабор ᅚканалов ᅚразного ᅚтипа; 

 Nova ᅚ220 ᅚ– ᅚмоноблочный ᅚконтроллер ᅚс ᅚ68 ᅚвходами/выходами; 

 Nova ᅚ210 ᅚ– ᅚмоноблочный ᅚконтроллер ᅚс ᅚ40 ᅚвходами/выходами; 

 Nova ᅚ230 ᅚ– ᅚмоноблочный ᅚконтроллер ᅚс ᅚ40 ᅚвходами/выходами ᅚи 

ᅚинтерфейсом ᅚдля ᅚподключения ᅚлокальных ᅚшин ᅚдругих ᅚфирм ᅚ– 

ᅚпроизводителей ᅚс ᅚпротоколами ᅚобмена ᅚданными ᅚModbus, ᅚLon, ᅚEIB. 

Система ᅚдымоудаления ᅚкомпании ᅚVKT. ᅚВентилятор ᅚрадиальный 

ᅚдымоудаления ᅚприменяется ᅚв ᅚаварийных ᅚсистемах ᅚвытяжной ᅚвентиляции 

ᅚпроизводственных, ᅚобщественных, ᅚжилых, ᅚадминистративных ᅚи ᅚдругих 

ᅚпомещений ᅚ(кроме ᅚкатегорий ᅚА ᅚи ᅚБ ᅚвзрывопожарной ᅚопасности ᅚНПБ ᅚ105-

03). 

Применение ᅚвентилятора ᅚВР ᅚосуществляется ᅚв ᅚсоответствии ᅚс 

ᅚтребованиями ᅚСНиП ᅚ2.04.05-91 ᅚи ᅚСП ᅚ60.13330.2012. 

Для ᅚэффективной ᅚработы ᅚаварийных ᅚсистем ᅚприменяют ᅚприводы 

ᅚкомпании ᅚSiemens ᅚдля ᅚпротивопожарных ᅚклапанов. ᅚОни ᅚобеспечивают 

ᅚоткрытие ᅚи ᅚзакрытие ᅚклапанов ᅚпри ᅚвозникновении ᅚаварийной ᅚпожарной 

ᅚситуации. ᅚВсе ᅚисполнительные ᅚмеханизмы ᅚдля ᅚклапанов ᅚSiemens ᅚснабжены 

ᅚпружинным ᅚвозвратом. ᅚМодели ᅚGNA326 ᅚи ᅚGGA326 ᅚработают ᅚот ᅚпитания ᅚс 

ᅚнапряжением ᅚ220В, ᅚGNA126 ᅚи ᅚGGA126 ᅚактивируются ᅚпитанием ᅚс 

ᅚнапряжением ᅚ24В. ᅚПри ᅚвозникновении ᅚвозгорания ᅚв ᅚпомещении 

ᅚпротивопожарная ᅚсигнализация ᅚдаёт ᅚсигнал ᅚна ᅚзакрытие ᅚогнезащитных 

ᅚзаслонок ᅚи ᅚоткрытие ᅚзаслонок ᅚсистемы ᅚдымоудаления ᅚ[36]. ᅚЭтими 

ᅚдействиями ᅚпрекращается ᅚподача ᅚсвежего ᅚвоздуха ᅚв ᅚпомещение ᅚс 

ᅚвозгоранием ᅚи ᅚисключается ᅚпопадание ᅚпотока ᅚраскаленных ᅚгазов ᅚв ᅚдругие 

ᅚкомнаты. ᅚПриводы ᅚSiemens ᅚдля ᅚпротивопожарных ᅚклапанов ᅚзарекомендовали 

ᅚсебя ᅚс ᅚсамой ᅚлучшей ᅚстороны. ᅚОни ᅚвыполнены ᅚс ᅚвысочайшим ᅚкачеством ᅚи 

ᅚотличаются ᅚвысоким ᅚуровнем ᅚнадежности. 

TAC ᅚXenta ᅚbuilding ᅚmanagement ᅚsystem. ᅚСистема ᅚуправления ᅚзданием 

ᅚпредназначена ᅚдля ᅚцентрализованного ᅚуправления ᅚинженерным 

ᅚоборудованием ᅚи ᅚуправления ᅚклиматом ᅚв ᅚпомещениях. ᅚЦентральным 
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ᅚэлементом ᅚявляется ᅚкомпьютер ᅚс ᅚпрограммой ᅚTAC ᅚVista. ᅚКомпьютер ᅚи 

ᅚлокальные ᅚконтроллеры ᅚTAC ᅚXenta ᅚсоединены ᅚв ᅚсеть ᅚLonWorks ᅚ[37]. 

LonWorks ᅚ– ᅚоткрытая ᅚтехнология, ᅚподдерживаемая ᅚтакими 

ᅚпроизводителями ᅚкак, ᅚTAC, ᅚSiemens, ᅚHoneywell, ᅚJonsons ᅚControl, ᅚRegin. 

ᅚКаждый ᅚконтроллер ᅚTAC ᅚXenta ᅚуправляет ᅚопределённой ᅚтехнологической 

ᅚустановкой ᅚ(например, ᅚцентральный ᅚкондиционер, ᅚсистема ᅚдымоудаления). 

ᅚВсе ᅚконтроллеры ᅚTAC ᅚXenta ᅚи ᅚцентральный ᅚкомпьютер ᅚс ᅚпрограммой ᅚTAC 

ᅚVista ᅚсоединены ᅚкабелем ᅚтипа ᅚ«витая ᅚпара», ᅚпо ᅚкоторой ᅚпроисходит ᅚобмен 

ᅚинформацией ᅚ[38]. 
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2 ᅚОбъект ᅚи ᅚметоды ᅚисследования 

 

 

2.1 ᅚОбщие ᅚсведения ᅚоб ᅚобъекте 

 

Дворец ᅚкультуры ᅚ«Победа» ᅚрасположен ᅚв ᅚсеверо-восточной ᅚчасти 

ᅚгорода ᅚпо ᅚулице ᅚЛенинградская, ᅚ18. ᅚПодъездные ᅚдороги ᅚк ᅚДК ᅚ«Победа» 

ᅚасфальтированные. ᅚДворец ᅚкультуры ᅚ«Победа» ᅚ1957 ᅚгода ᅚпостройки, 

ᅚрасположен ᅚв ᅚотдельно ᅚстоящем ᅚтрёх ᅚэтажном ᅚздании, ᅚимеет ᅚподвальное 

ᅚпомещение ᅚпо ᅚвсей ᅚплощади ᅚздания ᅚи ᅚчердак. ᅚРазмеры ᅚздания ᅚв ᅚплане: 

ᅚдлина ᅚ43 ᅚм, ᅚширина ᅚ34 ᅚм, ᅚобщей ᅚплощадью ᅚ5166 ᅚм2
. ᅚВысота ᅚздания ᅚс 

ᅚчердаком ᅚсоставляет ᅚ19,4 ᅚм. ᅚНаружные ᅚстены ᅚи ᅚвнутренние ᅚперегородки 

ᅚкирпичные. ᅚМеждуэтажные ᅚперекрытия ᅚжелезобетонные. ᅚВысота ᅚзрительного 

ᅚзала ᅚ9,7 ᅚм, ᅚвысота ᅚсцены ᅚот ᅚпланшета ᅚдо ᅚколосниковых ᅚрешёток ᅚ6 ᅚм, ᅚдо 

ᅚперекрытия ᅚсоставляет ᅚ8,5 ᅚм. ᅚПланшет ᅚсцены ᅚдеревянный. ᅚПлощадь ᅚсцены 

ᅚ155 ᅚм2
. ᅚПлощадь ᅚкармана ᅚсцены ᅚ33 ᅚм2

. ᅚНа ᅚсцене ᅚимеются ᅚдве ᅚстационарные 

ᅚметаллические ᅚлестницы, ᅚведущие ᅚнепосредственно ᅚна ᅚколосники. ᅚНа ᅚвтором 

ᅚэтаже ᅚиз ᅚкомнат ᅚхудожественного ᅚцеха ᅚи ᅚосветительной ᅚимеются ᅚвыходы ᅚна 

ᅚуличные ᅚбалконы. ᅚИмеются ᅚ3 ᅚвнутренних ᅚлестничных ᅚклетки ᅚс ᅚлестничными 

ᅚмаршами. ᅚНад ᅚзрительным ᅚзалом ᅚимеется ᅚподвесной ᅚпотолок ᅚпо 

ᅚметаллическим ᅚфермам ᅚиз ᅚсгораемого ᅚматериала ᅚс ᅚутеплителем ᅚиз ᅚоргалит-

плитки. ᅚВнутренняя ᅚсторона ᅚоштукатурена. ᅚКровля ᅚздания ᅚметаллическая ᅚпо 

ᅚдеревянной ᅚобрешетке, ᅚобработанная ᅚогнезащитным ᅚсоставом. ᅚКласс 

ᅚфункциональной ᅚпожарной ᅚопасности ᅚФ ᅚ2.1. 

 

 Общая ᅚплощадь ᅚздания ᅚ– ᅚ5166,3 ᅚм2
; 

 Площадь ᅚподвального ᅚпомещения ᅚ– ᅚ1219,6 ᅚм2
; 

 Площадь ᅚпервого ᅚэтажа ᅚ– ᅚ1219,6 ᅚм2
; 

 Площадь ᅚвторого ᅚэтажа ᅚ– ᅚ1219,6 ᅚм2
; 

 Площадь ᅚтретьего ᅚэтажа ᅚвместе ᅚс ᅚчердаком– ᅚ1219,6 ᅚм2
; 

 Площадь ᅚчердака ᅚ– ᅚ288 ᅚм2
. 

 

Дворец ᅚкультуры ᅚ«Победа» ᅚотносится ᅚк ᅚII ᅚклассу ᅚсооружений ᅚв 

ᅚсоответствии ᅚс ᅚчем ᅚстепень ᅚдолговечности ᅚ– ᅚII, ᅚСО ᅚ– ᅚII. 
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Здание ᅚоборудовано ᅚсистемами ᅚводяного ᅚотопления ᅚи ᅚГВС, 

ᅚводопроводом, ᅚканализацией ᅚс ᅚвыпуском ᅚв ᅚгородскую ᅚсеть, ᅚприточно-

вытяжной ᅚвентиляцией, ᅚэлектросетью ᅚс ᅚнапряжением ᅚ380/220В ᅚи 

ᅚслаботочными ᅚустройствами: ᅚтелефоном, ᅚкнопкой ᅚэкстренного ᅚвызова 

ᅚполиции ᅚи ᅚоповестительной ᅚсигнализацией, ᅚавтоматической ᅚпожарной 

ᅚсигнализацией, ᅚподключенной ᅚк ᅚпульту ᅚпожарной ᅚохраны ᅚна ᅚЦППС, ᅚи 

ᅚсистемой ᅚоповещения ᅚлюдей ᅚо ᅚпожаре. 

В ᅚздании ᅚдворца ᅚкультуры ᅚимеется ᅚосновное ᅚи ᅚаварийное ᅚосвещение, 

ᅚэлектрощитовая ᅚрасположена ᅚв ᅚподвальном ᅚпомещении. ᅚАварийное 

ᅚосвещение ᅚосуществляется ᅚот ᅚаккумуляторных ᅚбатарей, ᅚпомещение, ᅚв 

ᅚкотором ᅚони ᅚустановлены, ᅚрасположено ᅚв ᅚподвале. ᅚ 

Вентиляция ᅚприточно-вытяжная, ᅚвентиляционные ᅚкамеры 

ᅚрасположены ᅚв ᅚподвале ᅚздания. ᅚНад ᅚсценой ᅚустановлен ᅚдымовой ᅚлюк, 

ᅚоткрытие ᅚкоторого ᅚосуществляется ᅚсо ᅚсцены ᅚвручную ᅚпри ᅚпомощи ᅚлебёдки 

ᅚчерез ᅚредуктор. ᅚПодъезды ᅚк ᅚзданию ᅚобеспечены ᅚс ᅚчетырёх ᅚсторон. 

В ᅚздании ᅚрасположены ᅚследующие ᅚпомещения: 

1. Сцена ᅚс ᅚкарманом; 

2. Основной ᅚзал; 

3. Малый ᅚзал; 

4. Зал ᅚмалого ᅚхора; 

5. Музей ᅚтрудовой ᅚславы; 

6. Духовой ᅚоркестр; 

7. Костюмерные; 

8. Театр; 

9. Танцевальный ᅚкласс; 

10. Столярный ᅚцех; 

11. Художественный ᅚцех; 

12. Административные ᅚкабинеты; 

13. Гардероб. 

 

2.1.1 ᅚСистемы ᅚобнаружения ᅚпожара, ᅚоповещения ᅚи ᅚуправления 

 

В ᅚсоответствии ᅚс ᅚтребованиями ᅚНПБ ᅚ110-03 ᅚи ᅚСНиП ᅚ2.08.02.-89 

ᅚдворец ᅚкультуры ᅚ«Победа» ᅚоборудован ᅚавтоматической ᅚпожарной 
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ᅚсигнализацией ᅚи ᅚсистемой ᅚоповещения ᅚи ᅚуправления ᅚэвакуацией ᅚлюдей ᅚпри 

ᅚпожаре ᅚ(акт ᅚвыполненных ᅚработ ᅚот ᅚ15.01.2009г. ᅚс ᅚООО ᅚ«Импульс») ᅚ[39]. 

ᅚДворец ᅚкультуры ᅚ«Победа» ᅚоборудован ᅚсистемой ᅚводяного ᅚпожаротушения. 

ᅚРаспоряжение ᅚ№7/831 ᅚот ᅚ29.11.2010г., ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚгодовым ᅚпланом-

графиком, ᅚсоставляемым ᅚс ᅚучётом ᅚтехнической ᅚдокументации ᅚзаводов-

изготовителей, ᅚи ᅚсроками ᅚпроведения ᅚремонтных ᅚработ. 

 

2.1.2 ᅚСистемы ᅚколлективной ᅚзащиты ᅚлюдей ᅚот ᅚопасных ᅚфакторов 

ᅚпожара 

 

Система ᅚколлективной ᅚзащиты ᅚлюдей ᅚво ᅚдворце ᅚкультуры ᅚ«Победа» 

ᅚсоответствует ᅚтребованиям, ᅚпредъявляемым ᅚк ᅚзданиям ᅚфункционального 

ᅚназначения ᅚФ ᅚ2.1. ᅚи ᅚобеспечивает ᅚих ᅚбезопасность ᅚв ᅚтечение ᅚвсего ᅚвремени 

ᅚнеобходимого ᅚдля ᅚэвакуации ᅚлюдей ᅚв ᅚбезопасную ᅚзону. ᅚ ᅚБезопасность ᅚлюдей 

ᅚпри ᅚэвакуации ᅚобеспечена ᅚпосредством ᅚобъёмно-планировочных ᅚи 

ᅚконструктивных ᅚрешений ᅚпринятых ᅚв ᅚздании, ᅚустройством ᅚавтоматической 

ᅚпожарной ᅚсигнализацией ᅚи ᅚсистемой ᅚоповещения ᅚи ᅚуправления ᅚэвакуацией 

ᅚлюдей ᅚпри ᅚпожаре, ᅚпроведением ᅚсистематических ᅚтренировок ᅚс 

ᅚобслуживающим ᅚперсоналом ᅚпо ᅚэвакуации ᅚлюдей. 

 

2.1.3 ᅚОгнестойкость ᅚи ᅚпожарная ᅚопасность ᅚстроительных ᅚконструкций 

 

Пределы ᅚогнестойкости ᅚстроительных ᅚконструкций ᅚдля ᅚкультурно-

зрелищных ᅚучреждений ᅚ[40]: 

 несущие ᅚэлементы ᅚздания ᅚ– ᅚне ᅚменее ᅚR ᅚ90; 

 наружные ᅚненесущие ᅚстены ᅚ– ᅚне ᅚменее ᅚE ᅚ15; 

 перекрытия ᅚмеждуэтажные ᅚ– ᅚне ᅚменее ᅚREI ᅚ45; 

 внутренние ᅚстены ᅚлестничных ᅚклеток ᅚ– ᅚне ᅚменее ᅚREI ᅚ90; 

 марши ᅚи ᅚплощадки ᅚлестниц ᅚлестничных ᅚклеток ᅚ– ᅚне ᅚменее ᅚR ᅚ60. 

Класс ᅚпожарной ᅚопасности ᅚстроительных ᅚконструкций ᅚзданий ᅚСО 

ᅚсоответствуют ᅚтребованиям ᅚтабл.№22 ᅚФЗ-123 ᅚот ᅚ22.07.2008 ᅚ«Технический 

ᅚрегламент ᅚо ᅚтребованиях ᅚпожарной ᅚбезопасности» ᅚ(табл. ᅚ1). 
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Таблица ᅚ1– ᅚКласс ᅚпожарной ᅚопасности ᅚлестничных ᅚклеток 

Вид ᅚстроительных 

конструкций 

Класс ᅚпожарной 

ᅚопасности, 

требуемый 

Класс ᅚпожарной 

ᅚопасности, 

принятый 

Несущие ᅚэлементы ᅚздания К0 К0 

Стены ᅚнаружные ᅚс ᅚвнешней 

ᅚстороны 
К0 К0 

Перегородки, ᅚперекрытия ᅚи 

ᅚчердачные ᅚпокрытия 
К0 К0 

Стены ᅚлестничных ᅚклеток ᅚи 

ᅚпротивопожарные ᅚпреграды 
К0 К0 

Марши ᅚи ᅚплощадки ᅚлестничных 

ᅚклеток 
К0 К0 

 

По ᅚпожарной ᅚопасности ᅚстроительные ᅚконструкции ᅚподразделяются ᅚна 

ᅚчетыре ᅚкласса ᅚ[40]: 

 K0 ᅚ– ᅚне ᅚпожароопасные; 

 К1 ᅚ– ᅚмалопожароопасные; 

 К2 ᅚ– ᅚумеренно ᅚпожароопасные; 

 K3 ᅚ– ᅚпожароопасные. 

 

Облицовочные ᅚматериалы ᅚи ᅚпокрытие ᅚполов ᅚна ᅚпутях ᅚэвакуации 

ᅚвыполнены ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚтребованием ᅚПравилам ᅚпротивопожарного 

ᅚрежима ᅚв ᅚРоссийской ᅚФедерации ᅚ(утв. ᅚпостановлением ᅚПравительства ᅚРФ ᅚот 

ᅚ25 ᅚапреля ᅚ2012 ᅚг. ᅚ№390). 

 

2.1.4 ᅚПервичные ᅚсредства ᅚпожаротушения 

 

Первичными ᅚсредствами ᅚпожаротушения ᅚпорошковыми 

ᅚогнетушителями ᅚОП-5(3)-АВСЕ, ᅚзащищены ᅚвсе ᅚструктурные ᅚподразделения, 

ᅚи ᅚтехнические ᅚпомещения ᅚзданий ᅚв ᅚколичестве ᅚ– ᅚ30 ᅚшт., ᅚкоторые 

ᅚпронумерованы ᅚи ᅚзарегистрированы ᅚв ᅚжурнале ᅚсогласно ᅚПравилам 

ᅚпротивопожарного ᅚрежима ᅚв ᅚРоссийской ᅚФедерации ᅚ(утв. ᅚпостановлением 

ᅚПравительства ᅚРФ ᅚот ᅚ25 ᅚапреля ᅚ2012 ᅚг. ᅚ№390). 
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Пожарные ᅚкраны ᅚв ᅚколичестве ᅚ16 ᅚштук, ᅚпронумерованы, ᅚоборудованы 

ᅚстволами ᅚи ᅚрукавами, ᅚрукава ᅚподсоединены ᅚк ᅚкранам. 

 

2.1.5 ᅚИсточники ᅚпротивопожарного ᅚводоснабжения 

 

Здание ᅚоборудовано ᅚвнутренним ᅚпротивопожарным ᅚводопроводом 

ᅚдиаметром ᅚ50 ᅚмм, ᅚна ᅚкотором ᅚустановлено ᅚ16 ᅚпожарных ᅚкранов. ᅚДавление ᅚв 

ᅚводопроводной ᅚсети ᅚобеспечивает ᅚработу ᅚдвух ᅚпожарных ᅚстволов ᅚ«Б». 

Сцена ᅚи ᅚпортальный ᅚпроём ᅚоборудованы ᅚдренчерной ᅚустановкой 

ᅚводяного ᅚпожаротушения. ᅚПомещение ᅚкостюмерной, ᅚстолярной ᅚмастерской ᅚи 

ᅚхудожественной ᅚмастерской ᅚоборудованы ᅚспринклерной ᅚустановкой 

ᅚпожаротушения. ᅚВыносной ᅚщит ᅚсигнализации ᅚрасположен ᅚна ᅚпосту 

ᅚдежурного, ᅚна ᅚпервом ᅚэтаже. ᅚЗапуск ᅚсистем ᅚпожаротушения ᅚпроизводится 

ᅚавтоматически. ᅚРучной ᅚзапуск ᅚосуществляется ᅚс ᅚвыносного ᅚщита ᅚу 

ᅚдежурного. 

Наружное ᅚпротивопожарное ᅚводоснабжение ᅚобеспечивается ᅚот ᅚ3-х 

ᅚближайших ᅚпожарных ᅚгидрантов, ᅚна ᅚкольцевом ᅚводопроводе ᅚдиаметром ᅚ150 

ᅚмм, ᅚрасположенных ᅚпо ᅚулице ᅚЛенинградская ᅚна ᅚрасстоянии ᅚ28 ᅚи ᅚ40 ᅚметров. ᅚ 

 

2.1.6 ᅚМеры ᅚпротивопожарного ᅚрежима ᅚна ᅚтерритории ᅚобъекта 

 

Противопожарные ᅚрасстояния ᅚмежду ᅚдворцом ᅚкультуры ᅚ«Победа» ᅚи 

ᅚсоседними ᅚзданиями, ᅚприняты ᅚв ᅚсоответствии ᅚСниП ᅚ2.07.01-89. 

Проезд ᅚпожарной ᅚтехники ᅚпредусмотрен ᅚсо ᅚвсех ᅚсторон ᅚздания. 

ᅚПокрытие ᅚпарковки ᅚи ᅚпроездов ᅚпредусмотрено ᅚиз ᅚасфальтобетона ᅚс 

ᅚограничением ᅚбортовым ᅚкамнем. ᅚОбеспечен ᅚподъезд ᅚк ᅚэвакуационным 

ᅚвыходам ᅚи ᅚк ᅚместам ᅚрасположения ᅚпожарных ᅚгидрантов. 

Здание ᅚдворца ᅚкультуры ᅚ«Победа» ᅚрасположено ᅚна ᅚрасстоянии ᅚ1 ᅚкм 

ᅚот ᅚпожарной ᅚчасти ᅚ(по ᅚдорогам ᅚс ᅚтвёрдым ᅚпокрытием), ᅚрасчётное ᅚвремя 

ᅚприбытия ᅚсоставляет ᅚ2 ᅚминуты. ᅚНа ᅚвооружении ᅚпожарной ᅚчасти ᅚпринято 

ᅚавтомобили ᅚосновного ᅚназначения ᅚ– ᅚ2 ᅚединицы ᅚ(автоцистерна ᅚАЦ-40), ᅚи 

ᅚспециальный ᅚавтомобиль ᅚ(автолестница ᅚАЛ-30). 
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2.1.7 ᅚДанные ᅚо ᅚпожарной ᅚнагрузке 

 

В ᅚотделке ᅚпомещений ᅚприсутствуют ᅚгорючие ᅚматериалы: ᅚлинолеум, 

ᅚковровое ᅚпокрытие, ᅚдеревянная ᅚмебель, ᅚобои, ᅚподвесные ᅚпотолки, 

ᅚотделочные ᅚматериалы, ᅚвещества ᅚи ᅚматериалы ᅚи ᅚт.д. 

Основной ᅚгорючей ᅚзагрузкой ᅚявляется ᅚдеревянный ᅚпол ᅚна ᅚсцене ᅚи 

ᅚдеревянный ᅚпол, ᅚпокрытый ᅚлинолеумом ᅚв ᅚзрительном ᅚзале, ᅚсоответственно 

ᅚдо ᅚ100кг/м
2
 ᅚи ᅚдо ᅚ50 ᅚкг/м

2
. ᅚКресла ᅚдеревянные, ᅚсиденья ᅚи ᅚспинки ᅚобшиты 

ᅚсинтетической ᅚтканью. 

В ᅚзданиях ᅚтеатров ᅚи ᅚдворцов ᅚкультуры ᅚна ᅚсцене ᅚогонь 

ᅚраспространяется, ᅚ ᅚв ᅚосновном, ᅚпо ᅚгорючим ᅚматериалам, ᅚдекорациям, ᅚмебели 

ᅚи ᅚоборудованию ᅚсо ᅚскоростью ᅚ1,0-3,0 ᅚм/мин. ᅚИз ᅚпомещений ᅚогонь ᅚи 

ᅚпродукты ᅚсгорания ᅚраспространяются ᅚв ᅚкоридоры. ᅚЕсли ᅚлестничные ᅚклетки 

ᅚне ᅚотделены ᅚот ᅚкоридоров, ᅚтогда ᅚпродукты ᅚсгорания ᅚи ᅚогонь ᅚбыстро 

ᅚраспространяются ᅚна ᅚвышерасположенные ᅚэтажи ᅚи ᅚмогут ᅚотрезать ᅚпути 

ᅚэвакуации. 

Быстрому ᅚраспространению ᅚогня ᅚи ᅚдыма ᅚспособствуют ᅚсистемы 

ᅚвентиляции, ᅚвоздушного ᅚотопления, ᅚмусоропроводы, ᅚа ᅚтакже ᅚпустоты ᅚв 

ᅚконструкциях ᅚзданий. ᅚСкорость ᅚраспространения ᅚогня ᅚв ᅚтаких ᅚзданиях 

ᅚдостигает ᅚ2,0-3,0 ᅚм/мин, ᅚа ᅚв ᅚкоридорах, ᅚгалереях ᅚи ᅚпереходах ᅚиногда ᅚ4,0-5,0 

ᅚм/мин. 
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3 ᅚРасчёты ᅚи ᅚаналитика 

 

 

3.1 ᅚПроектирование ᅚавтоматического ᅚпривода ᅚоткрытия ᅚлюка 

ᅚдымоудаления 

 

В ᅚнастоящее ᅚвремя ᅚв ᅚДК ᅚ«Победа» ᅚнад ᅚсценой ᅚимеется ᅚлюк 

ᅚдымоудаления ᅚс ᅚручным ᅚприводом ᅚоткрытия, ᅚкоторое ᅚосуществляется ᅚпо 

ᅚсредством ᅚручной ᅚлебёдки, ᅚустановленной ᅚна ᅚсцене. ᅚГлавным ᅚминусом 

ᅚтакого ᅚпривода ᅚявляется ᅚто, ᅚчто ᅚво ᅚвремя ᅚзадымления ᅚв ᅚзрительном ᅚзале, 

ᅚможет ᅚотсутствовать ᅚвозможность ᅚоткрытия ᅚлюка ᅚвручную, ᅚчто ᅚв ᅚсвою 

ᅚочередь, ᅚприведёт ᅚк ᅚповышению ᅚугрозы ᅚжизни ᅚлюдей, ᅚнаходящихся ᅚв 

ᅚзрительном ᅚзале. 

Электрический ᅚпривод ᅚоткрытия ᅚлишён ᅚэтих ᅚнедостатков ᅚв ᅚвиду ᅚтого, 

ᅚчто ᅚкоманда ᅚна ᅚоткрытие ᅚили ᅚзакрытие ᅚлюка, ᅚподаётся ᅚв ᅚавтоматическом 

ᅚрежиме, ᅚисключающем ᅚчеловеческий ᅚфактор, ᅚа ᅚтакже ᅚусловия ᅚв ᅚпомещении 

ᅚ(высокая ᅚтемпература, ᅚзадымлённость, ᅚограниченная ᅚвидимость). 

В ᅚосновном, ᅚлюки ᅚдымоудаления ᅚоснащаются ᅚпневматическими ᅚи 

ᅚэлектрическими ᅚприводами. 

Принцип ᅚдействия ᅚпневматического ᅚпривода ᅚсостоит ᅚв ᅚиспользовании 

ᅚкинетической ᅚэнергии ᅚсжатого ᅚгаза ᅚ– ᅚдвуокиси ᅚуглерода ᅚ(СО2). 

ᅚПневматические ᅚприводы ᅚлюков ᅚдымоудаления ᅚоснащаются 

ᅚпневматическими ᅚцилиндрами ᅚдиаметром ᅚ32-63 ᅚмм, ᅚс ᅚрабочим ᅚдавлением ᅚ6-

10 ᅚбар ᅚи ᅚтяговым ᅚусилием ᅚ480-1870Н. 

Принцип ᅚдействия ᅚэлектрического ᅚпривода ᅚоснован ᅚна ᅚпреобразовании 

ᅚэлектрической ᅚэнергии ᅚв ᅚмеханическую. ᅚЭлектрические ᅚприводы ᅚоснащаются 

ᅚэлектродвигателями ᅚс ᅚнапряжением ᅚ24В, ᅚтоком ᅚ– ᅚ0,8-6А ᅚи ᅚтяговым ᅚусилием 

ᅚ650-2150Н. ᅚВыбор ᅚмощности ᅚэлектродвигателя ᅚзависит ᅚот ᅚразмера ᅚлюка 

ᅚдымоудаления. 

В ᅚданной ᅚработе ᅚв ᅚкачестве ᅚдвигателя ᅚвыбран ᅚшаговый ᅚдвигатель 

ᅚNEMA ᅚ34 ᅚ86SHD4703-35B ᅚс ᅚдрайвером ᅚуправления ᅚ(рис.10) ᅚи ᅚгабаритными 

ᅚразмерами, ᅚпредставленными ᅚна ᅚрисунке ᅚ11. 
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Рисунок ᅚ10 ᅚ– ᅚШаговый ᅚдвигатель ᅚмодели ᅚNEMA ᅚ34 ᅚс ᅚдрайвером ᅚуправления 

 

 

Рисунок ᅚ11 ᅚ– ᅚГабаритные ᅚразмеры ᅚдвигателя ᅚNEMA ᅚ34 

 

Характеристики ᅚдвигателя: 

 Типоразмер ᅚ– ᅚNEMA ᅚ34; 

 Модель ᅚдвигателя ᅚ– ᅚ86SHD4703-35B; 

 Номинальное ᅚнапряжение ᅚ– ᅚ7.2В; 

 Номинальный ᅚток ᅚ– ᅚ4.0A; 

 Угловой ᅚшаг ᅚ– ᅚ1.8 ᅚград.; 

 Крутящий ᅚмомент ᅚ– ᅚ122 ᅚкг·см; 

 Рабочая ᅚтемпература ᅚ-20ºС ᅚ~ ᅚ+50°C. 
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В ᅚкачестве ᅚходового ᅚвинта ᅚвыбрана ᅚшарико-винтовая ᅚ[42] ᅚпередача 

ᅚSFU1605, ᅚдиаметром ᅚ16,05 ᅚмм, ᅚшагом ᅚвинта ᅚ4 ᅚмм, ᅚдлиной ᅚ1000 ᅚмм, 

ᅚпроизведённая ᅚпо ᅚтехнологии ᅚхолодной ᅚнакатки ᅚ(рис. ᅚ12-14). 

 

 

Рисунок ᅚ12 ᅚ– ᅚХодовой ᅚвинт ᅚШВП ᅚс ᅚгайкой 

 

 

Рисунок ᅚ13 ᅚ– ᅚХодовой ᅚвинт ᅚШВП ᅚопорой ᅚВК12 

 

Рисунок ᅚ14 ᅚ– ᅚГайка ᅚлатунная ᅚШВП 
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Так ᅚкак ᅚдиаметр ᅚрезьбовой ᅚчасти ᅚ16,05 ᅚмм, ᅚто ᅚпосадочные ᅚместа ᅚпод 

ᅚподшипники ᅚBK12 ᅚсоставляют ᅚ10 ᅚмм ᅚ(рис. ᅚ15). ᅚВнешний ᅚвид ᅚподшипника 

ᅚпредставлен ᅚна ᅚрисунке ᅚ15. 

 

  

Рисунок ᅚ15 ᅚ– ᅚМеста ᅚдля ᅚустановки ᅚопор 

 

 

Рисунок ᅚ16 ᅚ– ᅚОпора ᅚBK12 

В ᅚкачестве ᅚсоединительного ᅚэлемента ᅚмежду ᅚгайкой ᅚШВП ᅚи ᅚлюком 

ᅚдымоудаления ᅚпредлагается ᅚиспользовать ᅚгазовый ᅚупор ᅚмарки ᅚUPOR-066 ᅚс 

ᅚдавлением ᅚ690 ᅚН ᅚ(рис. ᅚ17). 

 

 

Рисунок ᅚ17 ᅚ– ᅚХарактеристики ᅚUPOR-066 
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Согласно ᅚСП ᅚ131.13330.2012 ᅚ«Строительная ᅚклиматология», 

ᅚрегламентирующего ᅚрасчётные ᅚклиматические ᅚпараметры ᅚхолодного ᅚпериода 

ᅚгода ᅚдля ᅚпроектирования ᅚсистем ᅚвентиляции ᅚна ᅚобъектах ᅚв ᅚразличных 

ᅚгородах ᅚи ᅚрегионах ᅚРоссийской ᅚФедерации, ᅚпределы ᅚогнестойкости 

ᅚзаполнения ᅚпроёмов ᅚ(дверей, ᅚворот, ᅚокон ᅚи ᅚлюков, ᅚа ᅚтакже ᅚфонарей, ᅚв ᅚт.ч. 

ᅚзенитных, ᅚи ᅚдругих ᅚсветопрозрачных ᅚучастков ᅚнастилов ᅚпокрытий) ᅚне 

ᅚнормируются, ᅚза ᅚисключением ᅚспециально ᅚоговоренных ᅚслучаев ᅚи 

ᅚзаполнения ᅚпроёмов ᅚв ᅚпротивопожарных ᅚпреградах ᅚ[43]. 

Следовательно, ᅚв ᅚкачестве ᅚматериала ᅚдля ᅚкрышки ᅚлюка ᅚдымоудаления 

ᅚприменяем ᅚстальные ᅚоцинкованные ᅚлисты ᅚтолщиной ᅚ1 ᅚмм, ᅚа ᅚдля ᅚтепловой 

ᅚизоляции ᅚ– ᅚматериал ᅚбазальтовый ᅚогнезащитный ᅚрулонный ᅚ(МБОР-5Ф) 

ᅚтолщиной ᅚ5 ᅚмм ᅚс ᅚфольгированным ᅚпокрытием. ᅚДанный ᅚматериал ᅚвыбран 

ᅚисходя ᅚиз ᅚего ᅚминимальной ᅚнагрузки ᅚна ᅚконструкцию; ᅚстойкости ᅚк ᅚвысоким 

ᅚтемпературам ᅚ(до ᅚ900°С) ᅚи ᅚнегорючести. ᅚМБОР ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚмат ᅚиз 

ᅚсупертонких ᅚбазальтовых ᅚволокон ᅚбез ᅚсвязующего, ᅚпрошитый ᅚвязально-

прошивным ᅚспособом, ᅚкашированный ᅚс ᅚодной ᅚили ᅚболее ᅚсторон 

ᅚалюминиевой ᅚфольгой, ᅚполиэтинированной ᅚармированной ᅚалюминиевой 

ᅚфольгой. 

Исходя ᅚиз ᅚгабаритных ᅚпараметров ᅚкрышки ᅚлюка ᅚдымоудаления, ᅚа 

ᅚтакже ᅚматериалов, ᅚприменяемых ᅚдля ᅚеё ᅚизготовления, ᅚвес ᅚкрышки ᅚлюка 

ᅚсоставит ᅚ15,6 ᅚкг. ᅚПодключение ᅚкомпонентов ᅚсистемы ᅚдымоудаления 

ᅚпредставлено ᅚна ᅚрисунке ᅚ18. 
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Рисунок ᅚ18 ᅚ– ᅚПодключение ᅚкомпонентов ᅚсистемы ᅚдымоудаления 

 

Для ᅚуправления ᅚлюком ᅚдымоудаления ᅚв ᅚавтоматическом ᅚрежиме 

ᅚпредлагается ᅚиспользовать ᅚдрайвер ᅚшагового ᅚдвигателя ᅚи ᅚаппаратную 

ᅚплатформу ᅚArduino ᅚUno ᅚATmega328. ᅚПлатформа ᅚимеет ᅚ14 ᅚцифровых 

ᅚвход/выходов, ᅚ6 ᅚаналоговых ᅚвходов, ᅚкварцевый ᅚгенератор ᅚ16 ᅚМГц, ᅚразъём 

ᅚUSB, ᅚсиловой ᅚразъем, ᅚразъем ᅚICSP ᅚи ᅚкнопку ᅚперезагрузки ᅚ[44]. 

В ᅚкачестве ᅚдрайвера ᅚуправления ᅚшаговым ᅚдвигателем ᅚиспользуется 

ᅚдрайвер ᅚA4988. ᅚСхема ᅚподключения ᅚшагового ᅚдвигателя ᅚи ᅚдрайвера 

ᅚуправления ᅚк ᅚArduino ᅚUno ᅚпредставлена ᅚна ᅚрисунке ᅚ19. 

 

 

Рисунок ᅚ19 ᅚ– ᅚСхема ᅚподключения ᅚдвигателя ᅚи ᅚдрайвера ᅚк ᅚArduino 



46 

Для ᅚповышения ᅚнадёжности ᅚпредлагаемой ᅚсистемы ᅚуправления 

ᅚпредусмотрим ᅚдва ᅚдатчика ᅚдыма ᅚMQ-2 ᅚ(рис. ᅚ20), ᅚкоторые ᅚбудут 

ᅚустанавливаться ᅚнепосредственно ᅚвозле ᅚлюка ᅚдымоудаления ᅚ[45]. 

ᅚИспользование ᅚдвух ᅚдатчиков ᅚдыма ᅚобусловлено, ᅚпрежде ᅚвсего, ᅚтем, ᅚчто 

ᅚодин ᅚиз ᅚдатчиков ᅚв ᅚпроцессе ᅚработы ᅚможет ᅚвыйти ᅚиз ᅚстроя, ᅚследовательно, 

ᅚвторой ᅚдатчик ᅚбудет ᅚвыполнять ᅚте ᅚже ᅚсамые ᅚфункции ᅚчто ᅚи ᅚпервый, ᅚпри 

ᅚэтом ᅚсистема ᅚостанется ᅚработоспособной. 

 

 

Рисунок ᅚ20 ᅚ– ᅚДатчик ᅚдыма ᅚMQ-2 

 

Датчик ᅚMQ-2 ᅚчувствителен ᅚк ᅚдыму ᅚи ᅚвоспламеняющимся ᅚгазам, ᅚтаким 

ᅚкак: ᅚсжиженному ᅚприродному ᅚгазу, ᅚбутану, ᅚпропану, ᅚметану, ᅚспирту, 

ᅚводороду. ᅚСопротивление ᅚдатчика ᅚизменяется ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚтипа ᅚгаза. 

ᅚЧувствительность ᅚдатчика ᅚнастраивается ᅚпри ᅚпомощи ᅚвстроенного 

ᅚпотенциометра. 

Принцип ᅚработы ᅚдатчика ᅚдыма ᅚследующий: ᅚнапряжение, ᅚвыдаваемое 

ᅚдатчиком, ᅚизменяется ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚуровня ᅚдыма/газа ᅚв ᅚокружающей 

ᅚатмосфере. ᅚДругими ᅚсловами, ᅚвыходное ᅚнапряжение ᅚи ᅚконцентрация 

ᅚдыма/газа ᅚпропорциональны ᅚдруг ᅚдругу, ᅚт.е. ᅚчем ᅚвыше ᅚконцентрация ᅚгаза, 

ᅚтем ᅚвыше ᅚвыходное ᅚнапряжение, ᅚи ᅚнаоборот, ᅚчем ᅚниже ᅚконцентрация ᅚгаза, 

ᅚтем ᅚниже ᅚвыходное ᅚнапряжение 

Систему ᅚуправления ᅚлюком ᅚдымоудаления ᅚподключим ᅚк ᅚпожарной 

ᅚсирене, ᅚустановленной ᅚв ᅚДК ᅚ«Победа». ᅚТаким ᅚобразом, ᅚсистема ᅚбудет 

ᅚсрабатывать ᅚв ᅚавтоматическом ᅚрежиме ᅚпри ᅚсрабатывании ᅚсирены ᅚили ᅚпри 

ᅚдетектировании ᅚдатчиками ᅚдыма, ᅚнахождения ᅚгаза/или ᅚдыма ᅚв ᅚпомещении 

ᅚзрительного ᅚзала. ᅚСхема ᅚподключения ᅚсистемы ᅚуправления ᅚлюком 

ᅚдымоудаления ᅚпредставлена ᅚна ᅚрисунке ᅚ21. 
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Рисунок ᅚ21 ᅚ– ᅚЭлектрическая ᅚсхема ᅚподключения ᅚдвигателя ᅚи ᅚдрайвера 

ᅚуправления ᅚк ᅚArduino 

К1 ᅚ– ᅚкнопка ᅚвключения/отключения ᅚуправления ᅚлюка, ᅚнаходится ᅚв ᅚпомещении 

ᅚвахтёра ᅚДК ᅚ«Победа»; 

П1 ᅚ– ᅚпотенциометр, ᅚобеспечивает ᅚизменения ᅚнаправления ᅚвращения ᅚи ᅚскорости 

ᅚвращения; 

Д1, ᅚД2 ᅚ– ᅚдатчики ᅚдыма ᅚMQ-2. 

 

Система ᅚкрепления ᅚлюка ᅚдымоудаления ᅚпредставлена ᅚна ᅚрисунке ᅚ22. 

 

 

Рисунок ᅚ22 ᅚ– ᅚСхема ᅚкреплений ᅚи ᅚуправления ᅚлюком ᅚдымоудаления 
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Для ᅚтого ᅚчтобы ᅚзаставить ᅚдвигатель ᅚвращаться ᅚпо ᅚчасовой ᅚстрелке, 

ᅚнеобходимо ᅚпопеременно ᅚподавать ᅚнапряжение ᅚна ᅚего ᅚвыходы ᅚв 

ᅚсоответствии ᅚс ᅚтаблицей ᅚ2. 

 

Таблица ᅚ2 ᅚ– ᅚУправление ᅚдвигателем ᅚв ᅚшаговом ᅚрежиме 

Контакт 

ᅚмотора 

Фазы ᅚдля ᅚшагового ᅚрежима 

1 2 3 4 

Оранжевый + +   

Жёлтый  + +  

Розовый   + + 

Синий +   + 

 

Драйвер ᅚуправления ᅚA4988 ᅚпредставляет ᅚиз ᅚсебя ᅚсборку ᅚДарлингтона 

ᅚиз ᅚсеми ᅚнезависимых ᅚтранзисторных ᅚпар ᅚДарлингтона ᅚв ᅚодном ᅚкорпусе. 

ᅚКаждая ᅚпара ᅚДарлингтона ᅚпредставляет ᅚиз ᅚсебя ᅚкаскад ᅚиз ᅚдвух ᅚбиполярных 

ᅚтранзисторов. ᅚИсходный ᅚкод ᅚуправления ᅚлюком ᅚдымоудаления ᅚпредставлен 

ᅚна ᅚрисунке ᅚ23. 
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Рисунок ᅚ23 ᅚ– ᅚЛистинг ᅚпрограммы ᅚуправления 

 

Теперь ᅚможно ᅚуправлять ᅚшаговым ᅚдвигателем ᅚпри ᅚпомощи 

ᅚпредустановленной ᅚбиблиотеки ᅚStepper.h. ᅚ(рис. ᅚ24) ᅚЭта ᅚбиблиотека ᅚимеет 

ᅚчетыре ᅚфункции ᅚ(табл. ᅚ3). 
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Таблица ᅚ3 ᅚ– ᅚФункции ᅚв ᅚбиблиотеке ᅚStepper.h 

Функция Описание 

Stepper(steps, ᅚpin1, ᅚpin2) 

Stepper(steps, ᅚpin1, ᅚpin2, 

ᅚpin3, ᅚpin4) 

Создаёт ᅚновый ᅚэкземпляр ᅚкласса ᅚStepper ᅚс 

ᅚзаданными ᅚпараметрами ᅚ(вызывается ᅚв ᅚначале 

ᅚскетча ᅚперед ᅚпроцедурами ᅚsetup() ᅚи ᅚloop()): 

steps ᅚ– ᅚчисло ᅚшагов ᅚв ᅚполном ᅚобороте ᅚдвигателя 

pin1...pin4 ᅚ– ᅚвыходы ᅚArduino, ᅚк ᅚкоторым 

ᅚподключен ᅚдвигатель 

setSpeed(rpm) Устанавливает ᅚскорость ᅚвращения ᅚдвигателя: 

rpm ᅚ– ᅚколичество ᅚоборотов ᅚв ᅚминуту 

step(steps) Команда ᅚвращения ᅚна ᅚзаданное ᅚколичество 

ᅚшагов. ᅚ 

steps>0 ᅚв ᅚодну ᅚсторону 

steps<0 ᅚв ᅚпротивоположную. 

steps ᅚ– ᅚколичество ᅚшагов ᅚсо ᅚскоростью, ᅚзаданной 

ᅚфункцией ᅚsetSpeed ᅚ(rpm) 

 

 

Рисунок ᅚ24 ᅚ– ᅚБиблиотека ᅚStepper.h ᅚдля ᅚуправления ᅚшаговым ᅚдвигателем 

 

Разработанная ᅚсистема ᅚавтоматического ᅚуправления ᅚлюком 

ᅚдымоудаления ᅚДК ᅚ«Победа» ᅚпроста ᅚв ᅚинсталляции ᅚи ᅚобслуживании, ᅚобладает 

ᅚвысокой ᅚстабильностью ᅚв ᅚработе ᅚи ᅚотказоустойчивостью, ᅚдополнительно 

ᅚпроизведено ᅚдублирование ᅚосновных ᅚорганов ᅚмониторинга ᅚсистемы. 
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3.2 ᅚРасчёт ᅚпараметров ᅚсистемы ᅚдымоудаления ᅚиз ᅚзрительного ᅚзала 

 

При ᅚвозникновении ᅚочага ᅚпожара ᅚнад ᅚним ᅚобразуется ᅚвосходящий 

ᅚпоток ᅚ– ᅚконвективная ᅚколонка. ᅚПоднимающиеся ᅚв ᅚней ᅚгазы ᅚдостигают 

ᅚпотолка, ᅚраспространяются ᅚпо ᅚнему ᅚи ᅚобразуют ᅚподпотолочный ᅚслой 

ᅚпродуктов ᅚгорения. ᅚ 

Если ᅚплощадь ᅚочага ᅚпожара ᅚFг ᅚограничена, ᅚчерез ᅚопределённый 

ᅚпромежуток ᅚвремени ᅚвеличина ᅚрасхода ᅚдыма, ᅚGk, ᅚпоступающего ᅚв 

ᅚподпотолочный ᅚслой ᅚс ᅚконвективной ᅚколонкой, ᅚстабилизируется ᅚво ᅚвремени. 

ᅚДля ᅚтого ᅚчтобы ᅚвысота ᅚнезадымляемой ᅚзоны ᅚZ ᅚоставалась ᅚпостоянной, 

ᅚнеобходимо ᅚсоблюдение ᅚравенства ᅚмассовых ᅚрасходов ᅚдыма, ᅚудаляемого ᅚиз 

ᅚпомещения, ᅚGу, ᅚи ᅚдыма, ᅚпоступающего ᅚв ᅚподпотолочный ᅚслой ᅚиз 

ᅚконвективной ᅚколонки, ᅚGk ᅚ[46]. 

Соответственно, ᅚнеобходимо ᅚопределить ᅚтакую ᅚплощадь ᅚустройства 

ᅚдымоудаления, ᅚпри ᅚкоторой ᅚсоблюдается ᅚусловие ᅚGу=Gk ᅚпри ᅚзаданной 

ᅚвысоте ᅚнезадымляемой ᅚзоны ᅚZ. 

Рассмотрим ᅚсистему ᅚдымоудаления ᅚс ᅚестественным ᅚпобуждением ᅚтяги 

ᅚв ᅚпомещении ᅚпри ᅚнебольшом ᅚочаге ᅚпожара. ᅚНа ᅚрисунке ᅚ25 ᅚпредставлена 

ᅚсхема ᅚданной ᅚсистемы ᅚдымоудаления ᅚ[46]. 

 

 

Рисунок ᅚ25 ᅚ– ᅚОбеспечение ᅚнезадымлённой ᅚзоны ᅚв ᅚпомещении 
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При ᅚрасчёте ᅚиспользуются ᅚследующие ᅚобозначения: ᅚFг ᅚ– ᅚплощадь 

ᅚочага ᅚпожара, ᅚм2
; 

Z ᅚ– ᅚвысота ᅚнезадымляемой ᅚзоны, ᅚм; 

Н ᅚ– ᅚвысота ᅚпомещения ᅚот ᅚпола ᅚдо ᅚместа ᅚвыброса ᅚдыма, ᅚм; 

hc ᅚ– ᅚтолщина ᅚслоя ᅚдыма, ᅚм; 

Fу ᅚ– ᅚплощадь ᅚпроема ᅚдымоудаления, ᅚм2
; 

Gk ᅚ– ᅚмассовый ᅚрасход ᅚдыма, ᅚпоступающего ᅚв ᅚподпотолочный 

ᅚслой ᅚиз ᅚконвективной ᅚколонки, ᅚкг/с; 

Gу ᅚ– ᅚмассовый ᅚрасход ᅚудаляемого ᅚдыма, ᅚкг/с; 

Рнар ᅚ– ᅚполное ᅚдавление ᅚснаружи ᅚпомещения, ᅚПа; 

Рв ᅚ– ᅚдавление ᅚвнутри ᅚпомещения, ᅚПа; 

ΔРрасп ᅚ– ᅚрасполагаемый ᅚперепад ᅚдавления ᅚ(разность ᅚдавлений 

ᅚвнутри ᅚпомещения ᅚи ᅚвне ᅚего ᅚна ᅚуровне ᅚпроема ᅚдымоудаления), ᅚПа.[13] 

Расход ᅚдыма, ᅚпоступающего ᅚв ᅚподпотолочный ᅚслой, ᅚможно 

ᅚопределить ᅚпо ᅚформуле: 

𝐺𝑘 = 0.032 ∙ 𝑄3/5 ∙ 𝑍 (1) 

где, ᅚQ ᅚ– ᅚконвективная ᅚсоставляющая ᅚмощности ᅚочага ᅚпожара ᅚ(часть 

ᅚтепловыделения ᅚпожара, ᅚидущая ᅚна ᅚнагрев ᅚпродуктов ᅚгорения), ᅚкВт; 

𝐺𝑘 = 0.032 ∙ 448.743 5⁄ ∙ 2.5 = 2.16 ᅚкг/с 

Определив ᅚвеличину ᅚрасхода ᅚудаляемого ᅚдыма, ᅚпроизведём ᅚрасчёт 

ᅚтребуемой ᅚплощади ᅚотверстий ᅚдымоудаления: 

𝐹 =
𝐺𝑘

[𝜇(𝜌п.г. ∙ ∆𝑃расп)
0,5

]
 

(2) 

где, ᅚµ ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚрасхода ᅚустройства ᅚдымоудаления ᅚ(принимается 

ᅚравным ᅚ0,64); 

ρп.г. ᅚ– ᅚплотность ᅚпродуктов ᅚгорения, ᅚкг/м
3
. 

𝐹 =
2.16

[0.64 ∙ (0,747 ∙ 3.19)0.5]
= 2.25 ᅚм2 

Для ᅚустройств ᅚдымоудаления, ᅚнаходящихся ᅚв ᅚпокрытии ᅚпомещения, 

ᅚперепад ᅚдавления ᅚрассчитывается ᅚпо ᅚформуле: 

∆𝑃расп = 𝑔 ∙ (𝐻 − 𝑍) ∙ (𝜌н − 𝜌п.г.) (3) 

где, ᅚg ᅚ– ᅚускорение ᅚсвободного ᅚпадения, ᅚм/с
2
; 

ρн ᅚ– ᅚплотность ᅚнаружного ᅚвоздуха, ᅚкг/м
3
. 
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∆𝑃расп = 9.81 ∙ (9.7 − 2.5) ∙ (1.2 − 0.747) = 31.9 ᅚПа 

Плотности ᅚвоздуха ᅚи ᅚпродуктов ᅚгорения ᅚрассчитываются ᅚпо ᅚих 

ᅚтемпературам: 

𝜌н =
353

𝑡н + 273
;  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ𝜌н.г. =

353

𝑡н.г. + 273
 (4) 

𝜌н =
353

20 + 273
= 1.2 ᅚ кг м3⁄ ;  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ𝜌н.г. =

353

206 + 273
= 0.747 ᅚкг/м3 

Согласно ᅚСП ᅚ7.13130.2013 ᅚпри ᅚрасчёте ᅚсистем ᅚс ᅚестественным 

ᅚпобуждением ᅚтяги ᅚтемпература ᅚнаружного ᅚвоздуха ᅚпринимается ᅚдля ᅚтёплого 

ᅚпериода ᅚгода. ᅚСледовательно, ᅚтемпература ᅚпродуктов ᅚгорения ᅚопределяется 

ᅚиз ᅚуравнения ᅚтеплового ᅚбаланса: 

𝑡п.г. =
𝑄

𝑐𝑝 ∙ 𝐺𝑘
+ 𝑡н (5) 

𝑡п.г. =
448.74

1.09 + 2.16
+ 20 = 206℃ ᅚ 

𝑡п.г. = 206 + 273 = 479 ᅚ𝐾 

В ᅚсвою ᅚочередь, ᅚконвективную ᅚсоставляющую ᅚмощности ᅚпожара ᅚQ 

ᅚможно ᅚопределить ᅚпо ᅚформуле: 

𝑄 = (1 − 𝜑) ∙ 𝑄н = (1 − 𝜑)𝜂 ∙ 𝑄𝑝 ∙ 𝜓уд ∙ 𝐹𝑟 (6) 

𝑄 = (1 − 0.4) ∙ 0.9 ∙ 13850 ∙ 0.015 ∙ 4 = 448.74 ᅚкВт 

Объёмный ᅚчасовой ᅚрасход ᅚудаляемого ᅚдыма ᅚL ᅚнайдём ᅚиз ᅚвыражения: 

𝐿 =
3600 ∙ 𝐺𝑘

𝜌п.г.
=

3600 ∙ 2.16

0.747
= 10410 ᅚ м3 ч⁄  (7) 

 

3.3 ᅚРезультаты ᅚисследования ᅚпо ᅚопределению ᅚпрогноза ᅚразвития 

ᅚпожара ᅚв ᅚДК ᅚ«Победа» 

 

Одним ᅚиз ᅚопасных ᅚдля ᅚжизни ᅚи ᅚздоровья ᅚлюдей ᅚфакторов ᅚпожара 

ᅚявляются ᅚзадымление. ᅚОт ᅚпрофессионализма ᅚи ᅚкомпетентности ᅚсотрудников 

ᅚпожарной ᅚохраны ᅚзависит ᅚжизнь ᅚи ᅚздоровье ᅚлюдей. ᅚДо ᅚприбытия ᅚпожарно-

спасательных ᅚподразделений ᅚспасение ᅚлюдей ᅚзависит ᅚне ᅚтолько ᅚот 

ᅚпрофессионализма ᅚи ᅚслаженных ᅚдействий ᅚперсонала ᅚпо ᅚобеспечению 

ᅚбыстрой ᅚи ᅚкачественной ᅚэвакуации ᅚзрителей, ᅚно ᅚи ᅚот ᅚсвоевременного 

ᅚсрабатывания ᅚавтоматической ᅚпожарной ᅚсигнализации, ᅚи ᅚконструктивных 

ᅚэлементов ᅚданного ᅚобъекта, ᅚс ᅚмассовым ᅚпребыванием ᅚлюдей. 
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Для ᅚобъективного ᅚизучения ᅚэффективности ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚна 

ᅚобъекте, ᅚвыполним ᅚрасчёт ᅚвозможной ᅚобстановки ᅚпожара. 

 

3.3.1 ᅚРасчёт ᅚнеобходимого ᅚколичества ᅚсил ᅚи ᅚсредств. ᅚВариант 

ᅚтушения ᅚ№1. 

 

Пожар ᅚна ᅚсценическом ᅚкомплексе ᅚразмером ᅚ17,3х8,9 ᅚм. 

Тактический ᅚзамысел. ᅚВ ᅚрезультате ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚна ᅚсцене 

ᅚпроизошло ᅚвозгорание, ᅚсоздаётся ᅚявная ᅚугроза ᅚраспространения ᅚогня ᅚи ᅚдыма 

ᅚв ᅚзрительный ᅚзал. ᅚИсходя ᅚиз ᅚпрактики, ᅚв ᅚданных ᅚусловиях ᅚзрительный ᅚзал 

ᅚзаполняется ᅚдымом ᅚв ᅚтечение ᅚ1-2 ᅚминут. ᅚПри ᅚгорении ᅚдекораций, 

ᅚизготовленных ᅚиз ᅚразличных ᅚматериалов, ᅚпродукты ᅚсгорания ᅚсодержат 

ᅚбольшое ᅚколичество ᅚотравляющих ᅚвеществ. ᅚЕсли ᅚв ᅚзрительном ᅚзале 

ᅚнаходятся ᅚлюди, ᅚто ᅚчерез ᅚ3 ᅚминуты ᅚс ᅚначала ᅚинтенсивного ᅚгорения ᅚможет 

ᅚсоздаться ᅚугроза ᅚих ᅚжизни. ᅚКонвекционные ᅚпотоки ᅚпродуктов ᅚсгорания ᅚи 

ᅚогонь ᅚбыстро ᅚперемещаются ᅚв ᅚзрительный ᅚзал ᅚи ᅚсоздают ᅚугрозу ᅚчердачному 

ᅚперекрытию ᅚи ᅚчердаку. 

Быстрому ᅚраспространению ᅚогня ᅚспособствуют ᅚнерабочие ᅚсистемы 

ᅚпожаротушения. ᅚДо ᅚприбытия ᅚпожарных ᅚподразделений ᅚтушение ᅚпожара 

ᅚосуществляться ᅚне ᅚбудет. ᅚСоздалась ᅚугроза ᅚраспространения ᅚзадымления ᅚв 

ᅚкоридор, ᅚсмежные ᅚпомещения ᅚи ᅚэтажи. 

Определяем ᅚвозможную ᅚобстановку ᅚна ᅚпожаре ᅚк ᅚмоменту ᅚвведения 

ᅚсил ᅚи ᅚсредств ᅚпервыми ᅚподразделениями. 

Определим ᅚвремя ᅚсвободного ᅚразвития ᅚпожара ᅚпо ᅚвыражению: 

𝑇св = 𝑇дс + 𝑇сб1 + 𝑇сл1 + 1𝑇бр1 = 3 + 1 + 1.3 + 4 = 9.3 ᅚмин (8) 

𝑇сл1 =
60 ∙ 𝐿

𝑉сл
=

60 ∙ 1

45
= 1.3 ᅚмин (9) 

где, ᅚL ᅚ– ᅚдлина ᅚпути ᅚследования ᅚподразделения ᅚот ᅚпожарного ᅚдепо ᅚдо 

ᅚместа ᅚпожара, ᅚкм]; 

Vсл. ᅚ– ᅚсредняя ᅚскорость ᅚдвижения ᅚпожарных ᅚавтомобилей, ᅚкм/ч; 

Тдс ᅚ– ᅚвремя ᅚдо ᅚсообщения ᅚо ᅚпожаре ᅚ(принимаем ᅚ3 ᅚминуты, ᅚт.к. 

ᅚимеется ᅚАПС ᅚи ᅚтелефон ᅚнаходится ᅚв ᅚпомещении ᅚдежурного); 

Тбр1 ᅚ– ᅚвремя, ᅚзатраченное ᅚна ᅚпроведение ᅚбоевого ᅚразвертывания ᅚ(в 

ᅚпределах ᅚ5 ᅚминут); 
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Тсб1 ᅚ– ᅚвремя, ᅚсбора ᅚличного ᅚсостава. 

Определяем ᅚпуть, ᅚпройденный ᅚфронтом ᅚпламени ᅚза ᅚвремя ᅚсвободного 

ᅚразвития ᅚпожара. ᅚВремя ᅚсвободного ᅚразвития ᅚменее ᅚ10 ᅚминут, ᅚследовательно, 

ᅚрасчёты ᅚпроизводим ᅚпо ᅚформуле: 

𝑅1 = 0.5 ∙ 𝑉л ∙ 𝑇св = 0.5 ∙ 1 ∙ 9.3 = 4.65 ᅚм. (10) 

 

где, ᅚVл ᅚ– ᅚлинейная ᅚскорость ᅚраспространения ᅚпожара ᅚна ᅚсцене, 

ᅚпринимаем ᅚ1,0 ᅚм/мин. 

Пожар ᅚна ᅚ10 ᅚминуте ᅚраспространяется ᅚпо ᅚполукруговой ᅚформе. 

ᅚОпределяем ᅚплощадь ᅚпожара: 

𝑆п = 3.14 ∙
𝑅2

2
= 33.9 ᅚм2 

(11) 

Требуемый ᅚрасход ᅚводы ᅚна ᅚтушение ᅚпожара ᅚопределяем ᅚпо ᅚформуле: 

𝑄втр = 𝑆т ∙ 𝐼тр (12) 

где, ᅚSт ᅚ– ᅚплощадь ᅚтушения, ᅚм; 

Iтр ᅚ– ᅚтребуемая ᅚинтенсивность ᅚподачи ᅚводы, ᅚ0,2 ᅚл/см
2
. 

Путь, ᅚпройденный ᅚогнём ᅚменьше ᅚглубины ᅚтушения ᅚпожара ᅚручными 

ᅚстволами, ᅚпринимаем ᅚSт=Sп. 

𝑄тр
т = 𝑆т ∙ 𝐼тр = 33.9 ∙ 0.2 = 6.78 ᅚл/с (13) 

Для ᅚлокализации ᅚи ᅚликвидации ᅚпожара ᅚнеобходимо ᅚзадействовать 

ᅚстволов: 

𝑁ств ᅚ"Б"
т =

𝑄ттр

𝑄ств ᅚ"А"
=

6.78

7
= 0.97, ᅚпринимаем ᅚ1 ᅚствол ᅚ ᅚ"А" 

(14) 

Произведём ᅚрасчёт ᅚрасхода ᅚводы ᅚна ᅚзащиту: 

𝑄тр
тз = 𝑆т ∙

𝐼тр

2
= 33.9 ∙

0.2

2
= 3.39  ᅚл с⁄  

(15) 

Из ᅚтактических ᅚсоображений ᅚна ᅚзащиту ᅚколосников ᅚнад ᅚсценой 

ᅚподаётся ᅚствол ᅚРС-70. 

Из ᅚрасчётов ᅚследует, ᅚчто ᅚ𝑄ф
тз < 𝑄тр

в  ᅚ(14>10.17), ᅚто ᅚпожар ᅚбудет 

ᅚлокализован, ᅚследовательно, ᅚлинейная ᅚскорость ᅚраспространения ᅚпожара 

ᅚбудет ᅚравна ᅚнулю ᅚи ᅚграницы ᅚплощади ᅚпожара ᅚс ᅚэтого ᅚмомента, 

ᅚувеличиваться ᅚне ᅚбудет. 

Находим ᅚводоотдачу ᅚсети ᅚК-150, ᅚна ᅚрасстоянии ᅚ100 ᅚметров. 
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𝑄ф
с = (𝑉л ∙

𝑑

25
)

2

= (1 ∙
150

25
)

2

= 36 ᅚ л с⁄  

 

Фактический ᅚрасход ᅚ36 ᅚл/с ᅚбольше ᅚчем ᅚрасход ᅚтребуемый, 

ᅚследовательно, ᅚна ᅚлокализацию ᅚпожара ᅚводы ᅚдостаточно. 

Определяем ᅚпредельное ᅚрасстояние ᅚподачи ᅚогнетушащих ᅚвеществ ᅚдо 

ᅚместа ᅚпожара. 

𝐿пр = (𝐻н − (𝐻пр + 𝑍м + 𝑍пр) 𝑆𝑄2⁄ ) ∙ 20 = 462.6 ᅚм (17) 

где, ᅚHн ᅚ– ᅚнапор ᅚв ᅚнасосе, ᅚм; 

Hпр ᅚ– ᅚнапор ᅚу ᅚразветвления, ᅚм ᅚ(Hпр= ᅚHприб ᅚ+ ᅚ10); 

Zм ᅚ– ᅚвысота ᅚподъема ᅚместности, ᅚм; 

Zпр ᅚ– ᅚвысота ᅚподъема ᅚприборов, ᅚм. 

Определим ᅚтребуемую ᅚчисленность ᅚличного ᅚсостава: 

𝑁л
с

= 𝑁зв.ГДЗС
Т ∙ 3 + 𝑁зв.ᅚГДЗС

эвак ∙ 3 + 𝑁зв.ГДЗС
рез

∙ 3 + 𝑁пб ∙ 1 + 𝑁р ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

= 2 ∙ 3 + 2 ∙ 3 + 2 ∙ 3 + 6 ∙ 1 + 2 ∙ 1 = 26 ᅚчеловек 

Определим ᅚтребуемое ᅚколичество ᅚотделений ᅚосновного ᅚназначения: 

𝑁отд =
𝑁л/с

4
=

26

4
= 6.5 ᅚпринимаем ᅚ7 ᅚотделений 

Из ᅚполученных ᅚрасчётов ᅚможно ᅚсделать ᅚвывод, ᅚчто ᅚсогласно 

ᅚрасписания ᅚвыездов ᅚна ᅚданный ᅚобъект ᅚвыезжает ᅚ7 ᅚосновных ᅚотделений ᅚи ᅚ1 

ᅚспециальное, ᅚкоторых ᅚдостаточно ᅚдля ᅚликвидации ᅚпожара. 

 

3.3.2 ᅚРасчёт ᅚнеобходимого ᅚколичества ᅚсил ᅚи ᅚсредств. ᅚВариант 

ᅚтушения ᅚ№2. 

 

Пожар ᅚв ᅚзрительном ᅚзале ᅚразмером ᅚ17х21 ᅚм. 

Тактический ᅚзамысел. ᅚУ ᅚодного ᅚиз ᅚзрителей ᅚпроизошло 

ᅚсамовозгорание ᅚмобильного ᅚустройства ᅚ(смартфон ᅚили ᅚпланшет) ᅚв ᅚрезультате 

ᅚчего ᅚпроизошло ᅚвозгорание ᅚв ᅚзрительном ᅚзале, ᅚогонь ᅚраспространяется ᅚпо 

ᅚмебели, ᅚполу. ᅚЕсли ᅚпожар ᅚвозник ᅚв ᅚзрительном ᅚзале, ᅚто ᅚогонь ᅚбыстро 

ᅚраспространяется ᅚпо ᅚмебели ᅚи ᅚконструкциям ᅚиз ᅚгорючих ᅚматериалов, 

ᅚсоздаётся ᅚугроза ᅚраспространения ᅚогня ᅚна ᅚподвесное ᅚпокрытие ᅚи ᅚчердак. 

ᅚБыстрому ᅚраспространению ᅚогня ᅚспособствуют ᅚсистемы ᅚотопления ᅚи 

ᅚкондиционирования ᅚвоздуха. ᅚПо ᅚмере ᅚразвития ᅚпожара ᅚпри ᅚоткрытом 
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ᅚпортальном ᅚпроёме ᅚогонь ᅚиз ᅚзрительного ᅚзала ᅚболее ᅚинтенсивно 

ᅚраспространяется ᅚна ᅚсцену, ᅚа ᅚтакже ᅚможет ᅚраспространяться ᅚчерез ᅚоткрытые 

ᅚдвери ᅚв ᅚдругие ᅚсмежные ᅚпомещения. 

Быстрому ᅚраспространению ᅚогня ᅚпоспособствуют ᅚне ᅚрабочие ᅚсистемы 

ᅚпожаротушения. ᅚДо ᅚприбытия ᅚпожарных ᅚподразделений ᅚтушение ᅚпожара 

ᅚосуществляться ᅚне ᅚбудет. ᅚСоздалась ᅚугроза ᅚраспространения ᅚзадымления ᅚв 

ᅚкоридор, ᅚсмежные ᅚпомещения ᅚи ᅚэтажи. ᅚОпределяем ᅚвозможную ᅚобстановку 

ᅚна ᅚпожаре ᅚк ᅚмоменту ᅚвведения ᅚсил ᅚи ᅚсредств ᅚпервыми ᅚподразделениями. ᅚ 

Определим ᅚвремя ᅚсвободного ᅚразвития ᅚпожара: 

𝑇св = 𝑇дс + 𝑇сб1 + 𝑇сл1 + 1𝑇бр1 = 3 + 1 + 1.3 + 4 = 9.3 ᅚмин 

𝑇сл1 =
60 ∙ 𝐿

𝑉сл
=

60 ∙ 1

45
= 1.3 ᅚмин 

где, ᅚL ᅚ– ᅚдлина ᅚпути ᅚследования ᅚподразделения ᅚот ᅚпожарного ᅚдепо ᅚдо 

ᅚместа ᅚпожара, ᅚкм]; 

Vсл. ᅚ– ᅚсредняя ᅚскорость ᅚдвижения ᅚпожарных ᅚавтомобилей, ᅚкм/ч; 

Тдс ᅚ– ᅚвремя ᅚдо ᅚсообщения ᅚо ᅚпожаре ᅚ(принимаем ᅚ3 ᅚминуты, ᅚт.к. 

ᅚимеется ᅚАПС ᅚи ᅚтелефон ᅚнаходится ᅚв ᅚпомещении ᅚдежурного); 

Тбр1 ᅚ– ᅚвремя, ᅚзатраченное ᅚна ᅚпроведение ᅚбоевого ᅚразвертывания ᅚ(в 

ᅚпределах ᅚ5 ᅚминут); 

Тсб1 ᅚ– ᅚвремя, ᅚсбора ᅚличного ᅚсостава. 

Определяем ᅚпуть, ᅚпройденный ᅚфронтом ᅚпламени ᅚза ᅚвремя ᅚсвободного 

ᅚразвития ᅚпожара. ᅚВремя ᅚсвободного ᅚразвития ᅚменее ᅚ10 ᅚминут, ᅚследовательно, 

ᅚрасчёты ᅚпроизводим ᅚпо ᅚформуле: 

𝑅1 = 0.5 ∙ 𝑉л ∙ 𝑇св = 0.5 ∙ 1 ∙ 9.3 = 4.65 ᅚм. 

где, ᅚVл ᅚ– ᅚлинейная ᅚскорость ᅚраспространения ᅚпожара ᅚна ᅚсцене, 

ᅚпринимаем ᅚ1,0 ᅚм/мин. 

Пожар ᅚна ᅚ10 ᅚминуте ᅚраспространяется ᅚпо ᅚполукруговой ᅚформе. 

ᅚОпределяем ᅚплощадь ᅚпожара: 

𝑆п = 3.14 ∙
𝑅2

2
= 33.9 ᅚм2 

Требуемый ᅚрасход ᅚводы ᅚна ᅚтушение ᅚпожара ᅚопределяем ᅚпо ᅚформуле: 

𝑄втр = 𝑆т ∙ 𝐼тр 

где, ᅚSт ᅚ– ᅚплощадь ᅚтушения, ᅚм; 

Iтр ᅚ– ᅚтребуемая ᅚинтенсивность ᅚподачи ᅚводы, ᅚ0,15 ᅚл/см
2
. 
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Путь, ᅚпройденный ᅚогнём ᅚменьше ᅚглубины ᅚтушения ᅚпожара ᅚручными 

ᅚстволами, ᅚпринимаем ᅚSт=Sп. 

𝑄тр
т = 𝑆т ∙ 𝐼тр = 33.9 ∙ 0.15 = 5.08 ᅚл/с 

Для ᅚлокализации ᅚи ᅚликвидации ᅚпожара ᅚнеобходимо ᅚзадействовать 

ᅚстволов: 

𝑁ств ᅚ"Б"
т =

𝑄ттр

𝑄ств ᅚ"А"
=

5.08

3.77
= 1.37, ᅚпринимаем ᅚ2 ᅚствола ᅚ ᅚ"Б" 

Произведём ᅚрасчёт ᅚрасхода ᅚводы ᅚна ᅚзащиту: 

𝑄тр
тз = 𝑆т ∙

𝐼тр

2
= 33.9 ∙

0.15

2
= 2.54  ᅚл с⁄  

Из ᅚтактических ᅚсоображений ᅚна ᅚзащиту ᅚподаём ᅚодин ᅚствол ᅚРСК-50. 

Из ᅚрасчётов ᅚследует, ᅚчто ᅚ𝑄ф
тз < 𝑄тр

в  ᅚ(10.5>7.62), ᅚто ᅚпожар ᅚбудет 

ᅚлокализован, ᅚследовательно, ᅚлинейная ᅚскорость ᅚраспространения ᅚпожара 

ᅚбудет ᅚравна ᅚнулю ᅚи ᅚграницы ᅚплощади ᅚпожара ᅚс ᅚэтого ᅚмомента, 

ᅚувеличиваться ᅚне ᅚбудет. 

Находим ᅚводоотдачу ᅚсети ᅚК-150, ᅚна ᅚрасстоянии ᅚ100 ᅚметров. 

𝑄ф
с = (𝑉л ∙

𝑑

25
)

2

= (1 ∙
150

25
)

2

= 36 ᅚ л с⁄  

Фактический ᅚрасход ᅚ36 ᅚл/с ᅚбольше ᅚчем ᅚрасход ᅚтребуемый, 

ᅚследовательно, ᅚна ᅚлокализацию ᅚпожара ᅚводы ᅚдостаточно. 

Определяем ᅚпредельное ᅚрасстояние ᅚподачи ᅚогнетушащих ᅚвеществ ᅚдо 

ᅚместа ᅚпожара. 

𝐿пр = (𝐻н − (𝐻пр + 𝑍м + 𝑍пр) 𝑆𝑄2⁄ ) ∙ 20 = 462.6 ᅚм 

Где, ᅚHн ᅚ– ᅚнапор ᅚв ᅚнасосе, ᅚм; 

Hпр ᅚ– ᅚнапор ᅚу ᅚразветвления, ᅚм ᅚ(Hпр= ᅚHприб ᅚ+ ᅚ10); 

Zм ᅚ– ᅚвысота ᅚподъема ᅚместности, ᅚм; 

Zпр ᅚ– ᅚвысота ᅚподъема ᅚприборов, ᅚм. 

Определим ᅚтребуемую ᅚчисленность ᅚличного ᅚсостава: 

𝑁л
с

= 𝑁зв.ГДЗС
Т ∙ 3 + 𝑁зв.ᅚГДЗС

эвак ∙ 3 + 𝑁зв.ГДЗС
рез

∙ 3 + 𝑁пб ∙ 1 + 𝑁р ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

= 2 ∙ 3 + 2 ∙ 3 + 2 ∙ 3 + 6 ∙ 1 + 2 ∙ 1 = 26 ᅚчеловек 

Определим ᅚтребуемое ᅚколичество ᅚотделений ᅚосновного ᅚназначения: 

𝑁отд =
𝑁л/с

4
=

26

4
= 6.5 ᅚпринимаем ᅚ7 ᅚотделений 
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Из ᅚполученных ᅚрасчётов ᅚможно ᅚсделать ᅚвывод, ᅚчто ᅚсогласно 

ᅚрасписания ᅚвыездов ᅚна ᅚданный ᅚобъект ᅚвыезжает ᅚ7 ᅚосновных ᅚотделений ᅚи ᅚ1 

ᅚспециальное, ᅚкоторых ᅚдостаточно ᅚдля ᅚликвидации ᅚпожара. 

 

3.4 ᅚРекомендуемые ᅚсредства ᅚи ᅚспособы ᅚтушения ᅚпожара 

 

При ᅚпожаре ᅚвозможны: 

 наличие ᅚбольшого ᅚколичества ᅚлюдей ᅚв ᅚзрительном ᅚзале ᅚ(450 

ᅚпосадочных ᅚмест) ᅚи ᅚсценическом ᅚкомплексе; 

 возникновение ᅚпаники; 

 распространение ᅚогня ᅚпо ᅚсценическому ᅚкомплексу, ᅚпереход ᅚего ᅚв 

ᅚзрительный ᅚзал ᅚи ᅚчердак, ᅚа ᅚтакже ᅚраспространение ᅚпожара ᅚпо 

ᅚвентиляционным ᅚсистемам ᅚи ᅚпустотам; 

 быстрое ᅚзадымление ᅚпомещений ᅚсценического ᅚкомплекса ᅚи 

ᅚзрительного ᅚзала; 

 наличие ᅚэлектротехнических ᅚустройств ᅚи ᅚмеханизмов ᅚпод 

ᅚнапряжением; 

 обрушение ᅚподвесных ᅚперекрытий ᅚи ᅚосветительных ᅚприборов ᅚнад 

ᅚзрительным ᅚзалом. 

 

При ᅚведении ᅚдействий ᅚпо ᅚтушению ᅚпожара ᅚнеобходимо: 

 установить ᅚсвязь ᅚс ᅚадминистрацией ᅚучреждения ᅚдля ᅚруководства 

ᅚтушением ᅚпожара ᅚи ᅚэвакуацией; 

 определить ᅚпути ᅚэвакуации ᅚв ᅚпервую ᅚочередь ᅚс ᅚгалерей, ᅚбалконов ᅚи 

ᅚбельэтажа; 

 привлечь ᅚобслуживающий ᅚперсонал ᅚк ᅚэвакуации ᅚлюдей ᅚсогласно 

ᅚплану ᅚэвакуации; 

 соблюдать ᅚправила ᅚохраны ᅚтруда ᅚи ᅚтехники ᅚбезопасности ᅚпри 

ᅚвыполнении ᅚпоставленных ᅚзадач. 

 

В ᅚсценическом ᅚкомплексе: 

 включить ᅚдренчерную ᅚзавесу ᅚпортала ᅚсцены; 

 использовать ᅚпреимущественно ᅚстволы ᅚс ᅚбольшим ᅚрасходом; 
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 задействовать ᅚстационарные ᅚсредства ᅚтушения ᅚи ᅚзащиты ᅚ(установки 

ᅚпожаротушения, ᅚлафетные ᅚстволы, ᅚвнутренние ᅚпожарные ᅚкраны); 

 подать ᅚстволы ᅚсо ᅚстороны ᅚзрительного ᅚзала ᅚс ᅚодновременной 

ᅚзащитой ᅚколосников ᅚи ᅚкарманов ᅚсцены, ᅚа ᅚтакже ᅚпроёмов ᅚсмежных 

ᅚсо ᅚсценой ᅚпомещений; 

 опустить ᅚгорящие ᅚдекорации ᅚна ᅚпланшет ᅚсцены; 

 открыть ᅚдымовые ᅚлюки ᅚпри ᅚнедостатке ᅚсил ᅚи ᅚсредств, ᅚявной ᅚугрозе 

ᅚперехода ᅚогня ᅚи ᅚдыма ᅚв ᅚзрительный ᅚзал, ᅚа ᅚтакже ᅚс ᅚцелью 

ᅚпредотвращения ᅚзадымления ᅚпри ᅚналичии ᅚв ᅚнем ᅚзрителей; 

 применять ᅚпену ᅚсредней ᅚкратности ᅚпри ᅚгорении ᅚв ᅚтрюме, 

ᅚобеспечить ᅚзащиту ᅚпланшета ᅚсцены ᅚиз ᅚоркестрового ᅚпомещения, 

ᅚзатем ᅚвводить ᅚстволы ᅚна ᅚзащиту ᅚдругих ᅚпомещений, ᅚпри 

ᅚнеобходимости ᅚпроводить ᅚвскрытие ᅚнастила ᅚсцены ᅚдля ᅚподачи 

ᅚогнетушащих ᅚвеществ ᅚв ᅚтрюм; 

 подать ᅚпервые ᅚстволы ᅚна ᅚтушение ᅚ ᅚпри ᅚгорении ᅚколосников, 

ᅚрабочих ᅚгалерей ᅚследует ᅚсо ᅚстороны ᅚсцены, ᅚа ᅚзатем ᅚс ᅚлестничных 

ᅚклеток, ᅚобеспечить ᅚподачу ᅚстволов ᅚна ᅚпокрытие, ᅚвводить ᅚстволы ᅚв 

ᅚчердачное ᅚпомещение ᅚзрительного ᅚзала; 

 обращать ᅚособое ᅚвнимание ᅚна ᅚзащиту ᅚпожарных ᅚот ᅚвозможного 

ᅚпадения ᅚразличных ᅚконструкций ᅚздания, ᅚлебедок, ᅚприборов 

ᅚосвещения. 

В ᅚзрительном ᅚзале: 

 подать ᅚстволы ᅚсо ᅚстороны ᅚсценического ᅚкомплекса, ᅚрабочих 

ᅚгалерей, ᅚвестибюлей ᅚхоллов, ᅚфойе ᅚс ᅚодновременной ᅚзащитой ᅚсцены, 

ᅚпутей ᅚэвакуации; 

 включить ᅚдренчерную ᅚзавесу ᅚпортала ᅚсцены; 

 подать ᅚстволы ᅚв ᅚчердачное ᅚпомещение ᅚдля ᅚего ᅚзащиты, ᅚобращая 

ᅚвнимание ᅚна ᅚснижение ᅚтемпературы ᅚв ᅚего ᅚобъёме ᅚи ᅚна ᅚперегрузку 

ᅚперекрытия; 

 подать ᅚстволы ᅚна ᅚпокрытие; 

 проверить ᅚвентиляционную ᅚсистему, ᅚпри ᅚнеобходимости ᅚвскрыть 

ᅚвоздуховоды ᅚи ᅚподать ᅚв ᅚних ᅚстволы; 
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 обратить ᅚособое ᅚвнимание ᅚна ᅚзащиту ᅚпожарных ᅚот ᅚвозможного 

ᅚпадения ᅚподвесных ᅚпотолков, ᅚлепных ᅚукрашений, ᅚприборов 

ᅚосвещения; 

 соблюдать ᅚправила ᅚохраны ᅚтруда ᅚи ᅚтехники ᅚбезопасности ᅚпри 

ᅚвыполнении ᅚпоставленных ᅚзадач. 

 

Согласно ᅚсправочнику ᅚРуководителя ᅚтушения ᅚпожара, ᅚлинейная 

ᅚскорость ᅚраспространения ᅚгорения ᅚна ᅚсцене ᅚ– ᅚ1-3 ᅚм/мин. ᅚВозможными 

ᅚпутями ᅚраспространения ᅚпожара ᅚявляются: ᅚгорючие ᅚматериалы, ᅚмебель, 

ᅚоборудование, ᅚпустоты ᅚстроительных ᅚконструкций, ᅚсистемы ᅚвентиляции, 

ᅚлегковоспламеняющиеся ᅚвещества, ᅚразличные ᅚсистемы ᅚэлектро- ᅚи 

ᅚрадиоустройств, ᅚинженерные ᅚкоммуникации. ᅚИнтенсивность ᅚподачи 

ᅚогнетушащих ᅚвеществ ᅚсоставляет ᅚдля ᅚсцены ᅚ– ᅚ0,20 ᅚл/с; ᅚдля ᅚзрительного ᅚзала 

ᅚи ᅚподсобных ᅚпомещений ᅚ– ᅚ0,15 ᅚл/с. 

В ᅚцелях ᅚобеспечения ᅚбезопасности, ᅚразведку ᅚи ᅚтушение ᅚпожара 

ᅚнеобходимо ᅚпроизводить ᅚв ᅚСИЗОД. 

 

3.5 ᅚВыбор ᅚоборудования ᅚдля ᅚсистемы ᅚпротиводымной ᅚвентиляции 

 

Эффективная ᅚработа ᅚсистемы ᅚпротиводымной ᅚвентиляции ᅚзависит ᅚот 

ᅚправильности ᅚподбора ᅚвентиляционного ᅚоборудования ᅚдымоудаления. 

ᅚПроизведённые ᅚрасчёты ᅚпозволяют ᅚкорректно ᅚи ᅚточно ᅚосуществить ᅚподбор 

ᅚвентилятора ᅚдымоудаления. 

В ᅚсоответствии ᅚс ᅚрасчётными ᅚпараметрами ᅚсистемы ᅚдымоудаления, 

ᅚтребуемым ᅚхарактеристикам ᅚотвечает ᅚрадиальный ᅚвентилятор ᅚВР ᅚ80-75-6,3 ᅚс 

ᅚчастотой ᅚвращения ᅚ950 ᅚоб/мин ᅚ(рис. ᅚ26, ᅚ27). ᅚТипоразмер ᅚдвигателя ᅚ– 

ᅚАИР100L6, ᅚмощностью ᅚNУ=2,2 ᅚкВт ᅚи ᅚмасса ᅚвентилятора ᅚ(с ᅚдвигателем) ᅚ–158 

ᅚкг. ᅚСуммарный ᅚуровень ᅚзвуковой ᅚмощности ᅚна ᅚвсасывании ᅚсоставляет ᅚ90 ᅚдБ, 

ᅚа ᅚна ᅚнагнетании ᅚ– ᅚ93 ᅚдБ. 
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Рисунок ᅚ26 ᅚ– ᅚРадиальный ᅚвентилятор ᅚВР ᅚ80-75-6,3 

 

Рисунок ᅚ27 ᅚ– ᅚГабаритные ᅚразмеры ᅚрадиального ᅚвентилятора ᅚВР ᅚ80-75-6,3 

 

На ᅚданном ᅚэтапе ᅚподбор ᅚвентиляционного ᅚоборудования ᅚсистем 

ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚокончен. ᅚПоследняя ᅚстадия ᅚпроекта ᅚзаключается ᅚв 

ᅚмонтаже ᅚвыбранного ᅚоборудования, ᅚкоторый ᅚимеет ᅚследующие ᅚэтапы: 

 прокладка ᅚспециальных ᅚвоздуховодов; 

 установка ᅚвентиляторов; 

 обработка ᅚвоздуховодов ᅚогнестойкими ᅚсоставами; 

 настройка ᅚсистемы. 
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4 ᅚФинансовый ᅚменеджмент, ᅚресурсоэффективность ᅚи 

ᅚресурсосбережение 

 

 

Возникновение ᅚчрезвычайной ᅚситуации ᅚсвязанной ᅚс ᅚпожаром ᅚво 

ᅚдворце ᅚкультуры ᅚ«Победа» ᅚповлечёт ᅚза ᅚсобой ᅚущерб ᅚздоровью ᅚи ᅚжизни 

ᅚлюдей, ᅚокружающей ᅚсреде, ᅚбезвозвратные ᅚпотери ᅚматериальных ᅚценностей ᅚи 

ᅚзатраты ᅚна ᅚпроведение ᅚаварийно-спасательных ᅚи ᅚвосстановительных ᅚработ. 

ᅚПоследствия ᅚаварийной ᅚситуации ᅚимеют ᅚстоимостное ᅚвыражение, 

ᅚхарактеризующее ᅚмасштаб ᅚЧС ᅚи ᅚвоздействие ᅚопасности ᅚна ᅚлюдей, 

ᅚокружающую ᅚсреду, ᅚматериальные ᅚценности. 

Экономический ᅚущерб ᅚот ᅚаварии ᅚскладывается ᅚиз ᅚзатрат ᅚна 

ᅚлокализацию ᅚи ᅚликвидацию ᅚпоследствий ᅚаварии, ᅚа ᅚтакже ᅚвозмещения ᅚущерба 

ᅚпострадавшим ᅚлюдям ᅚи ᅚэкономике ᅚпредприятия ᅚ[47]. 

Исходные ᅚданные. 

Пожар ᅚна ᅚсцене ᅚобщей ᅚплощадью ᅚ155 ᅚм2
, ᅚплощадь ᅚпожара ᅚна ᅚвремя 

ᅚподхода ᅚпожарной ᅚбригады ᅚ15 ᅚм2
, ᅚстоимость ᅚздания ᅚ2000000 ᅚтыс. ᅚруб., 

ᅚстоимость ᅚКЭС ᅚ300 ᅚтыс. ᅚруб., ᅚстоимость ᅚтехнологического ᅚоборудования ᅚ100 

ᅚтыс. ᅚруб. ᅚНорма ᅚамортизации ᅚздания ᅚ2% год⁄ . ᅚНорма ᅚамортизации 

ᅚтехнологического ᅚоборудования ᅚ3 % год⁄ . ᅚНорма ᅚамортизации ᅚКЭС ᅚ5% год⁄ . 

ᅚПримем ᅚвремя ᅚтушения ᅚпожара ᅚ0.5часа. 

 

4.1 ᅚРасчёт ᅚпрямого ᅚущерба 

 

Полный ᅚущерб ᅚможет ᅚбыть ᅚпредставлен ᅚв ᅚвиде ᅚдвух ᅚсоставляющих ᅚ– 

ᅚпрямого ᅚи ᅚкосвенного ᅚущерба. ᅚ 

Оценка ᅚПрямого ᅚущерба: 

У = Упр + Ук (18) 

 

Оценка ᅚпрямого ᅚущерба, ᅚне ᅚвызывает ᅚзатруднений, ᅚпоскольку ᅚон 

ᅚочевиден, ᅚи ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚсумму ᅚущерба, ᅚкоторый ᅚнаносится ᅚосновным 

ᅚпроизводственным ᅚфондам ᅚ(ОПФ) ᅚи ᅚоборотным ᅚсредствам ᅚ(ОС). 

Упр = Сопф + Сос (19) 

где, ᅚСопф = Сз + Сто + Скэс ᅚ– ᅚущерб, ᅚнанесённый ᅚОПФ 
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Сз = ∑ СЗост ∙ 𝐺з

𝑛

𝑖=1

 

Сто = ∑ Сто ∙ 𝐺то

𝑛

𝑖=1

 

Скэс = ∑ Скэс ∙ 𝐺кэс

𝑛

𝑖=1

 (20) 

– ᅚсоответственно ᅚущерб, ᅚнанесённый ᅚзданию, ᅚтехнологическому 

ᅚоборудованию ᅚи ᅚкоммунально-энергетическим ᅚсетям ᅚ(КЭС) ᅚобъекта. ᅚ 

При ᅚпожарах ᅚотносительная ᅚвеличина ᅚущерба ᅚможет ᅚбыть ᅚопределена 

ᅚкак ᅚотношение ᅚплощади ᅚпожара ᅚк ᅚобщей ᅚплощади ᅚобъекта: 

𝐺 =
𝐹𝑛

𝐹𝑜
=

15

155
= 0.096 

Рассчитаем ᅚостаточную ᅚстоимость ᅚздания: 

СЗост = Сзб [1 −
Наз ∙ Тфз

155
] (21) 

где, ᅚСЗост= ᅚ2000000 ᅚмлн. ᅚруб. ᅚ– ᅚбалансовая ᅚстоимость ᅚздания; 

Наз ᅚ= ᅚ2% год⁄  ᅚ– ᅚнорма ᅚамортизации ᅚздания; 

Тфз ᅚ= ᅚ52 ᅚгода ᅚ– ᅚфактический ᅚсрок ᅚэксплуатации ᅚздания. 

СЗост = 2000000 ∙ (1 −
2∙52

155
) =660000 ᅚтыс. ᅚруб. 

Сз = 660000 ∙ 0.096 = 63360 ᅚтыс. ᅚруб. 

Рассчитаем ᅚостаточную ᅚстоимость ᅚоборудования: 

СЗост = Сзб (1 −
Нато ∙ Тфто

155
) (22) 

 

где, ᅚСТОост ᅚ= ᅚ100 ᅚтыс. ᅚруб. ᅚ– ᅚбалансовая ᅚстоимость ᅚоборудования; 

Нато ᅚ= ᅚ3 % год⁄  ᅚ– ᅚнорма ᅚамортизации ᅚоборудования; 

Тфто ᅚ= ᅚ5 ᅚлет ᅚ– ᅚфактический ᅚсрок ᅚэксплуатации ᅚоборудования. 

СТОост = 100 ∙ (1 −
3 ∙ 5

155
) = 90.4 ᅚтыс. ᅚруб. 

Ущерб ᅚоборудованию ᅚсоставит: 

Сто = 90.4 ∙ 0.096 = 8.68 ᅚтыс. ᅚруб. 

Рассчитаем ᅚостаточную ᅚстоимость ᅚКЭС: 

СКЭСост = СКЭСб [1 −
НКЭС ∙ ТФКЭС

155
] (23) 
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где, ᅚСКЭСост ᅚ= ᅚ300 ᅚтыс. ᅚруб. ᅚ– ᅚбалансовая ᅚстоимость ᅚКЭС; 

НКЭС ᅚ= ᅚ5% год⁄  ᅚ– ᅚнорма ᅚамортизации ᅚКЭС; 

ТФКЭС ᅚ= ᅚ5 ᅚлет ᅚ– ᅚфактический ᅚсрок ᅚэксплуатации ᅚКЭС. 

СКЭСост = 300 ∙ (1 −
5 ∙ 5

155
) = 251.7 ᅚтыс. ᅚруб. 

Произведём ᅚрасчёт ᅚущерба ᅚКЭС: 

СКЭС = 251.7 ∙ 0.096 = 24.16 ᅚтыс. ᅚруб 

Ущерб ᅚнанесённый ᅚОПФ: 

Сопф = 660000 + 8.68 + 24.16 = 660032,84 ᅚтыс. ᅚруб. 

За ᅚстоимость ᅚпострадавших ᅚоборотных ᅚсредств ᅚпримем ᅚстоимость 

ᅚсгоревших ᅚтоваров. 

Сос = 300 ᅚтыс. ᅚруб. 

Произведём ᅚрасчёт ᅚпрямого ᅚущерба: 

Упр = 660032,84 + 300 = 660332.84 ᅚтыс. ᅚруб. 

 

4.2 ᅚРасчёт ᅚкосвенного ᅚущерба 

 

Произвести ᅚоценку ᅚкосвенного ᅚущерба ᅚсложнее, ᅚчем ᅚпрямого ᅚущерба, 

ᅚпоскольку ᅚнекоторые ᅚеё ᅚсоставляющие ᅚмогут ᅚпроявляться ᅚнеявно ᅚи ᅚчасто ᅚне 

ᅚсразу ᅚпосле ᅚЧС. ᅚС ᅚучётом ᅚочевидных ᅚсоставляющих ᅚвыражение ᅚдля 

ᅚкосвенного ᅚущерба ᅚможет ᅚбыть ᅚпредставлено ᅚв ᅚвиде ᅚ[48]: 

Ук = Св + Сп + Сш + Соп + Слчс + Слпчс (24) 

где, ᅚСп ᅚ– ᅚзатраты, ᅚсвязанные ᅚс ᅚвосстановлением ᅚпроизводства, ᅚруб.; 

Сш ᅚ– ᅚвеличина ᅚштрафов ᅚза ᅚневыполнение ᅚдоговорных ᅚобязательств ᅚпо 

ᅚпоставкам ᅚпродукции, ᅚруб.; 

Соп ᅚ– ᅚсредства, ᅚнеобходимые ᅚдля ᅚоказания ᅚпомощи ᅚпострадавшим, ᅚруб.; 

Слчс ᅚ– ᅚсредства, ᅚнеобходимые ᅚдля ᅚликвидации ᅚЧС, ᅚруб.; 

Слпчс ᅚ– ᅚсредства, ᅚнеобходимые ᅚдля ᅚликвидации ᅚпоследствий ᅚЧС, ᅚруб. 

Ввиду ᅚтого, ᅚчто ᅚна ᅚпожаре ᅚотсутствовали ᅚпострадавшие, ᅚобвалы ᅚи ᅚпр., 

ᅚкосвенный ᅚурон ᅚбудет ᅚвключать ᅚв ᅚсебя: 

 утраченную ᅚвеличину ᅚприбыли ᅚза ᅚвремя ᅚвосстановления 

ᅚпроизводства, ᅚруб.; 

 средства, ᅚнеобходимые ᅚдля ᅚликвидации ᅚЧС, ᅚруб. 
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Утраченная ᅚвеличина ᅚприбыли ᅚза ᅚвремя ᅚвосстановления ᅚпроизводства 

ᅚрассчитывается ᅚиз ᅚвыражения: 

Сп =
П1

100
∙ С𝑚ср ∙ 𝑁𝐶ср ∙ 𝑡в (25) 

где, ᅚП1 ᅚ– ᅚвеличина ᅚприбыли ᅚот ᅚоказанных ᅚуслуг, ᅚ%; 

С𝑚ср ᅚ– ᅚцена ᅚединицы ᅚот ᅚоказанных ᅚуслуг, ᅚруб.; 

𝑁𝐶ср ᅚ– ᅚпланируемое ᅚколичество ᅚединиц ᅚпродаваемых ᅚуслуг ᅚза ᅚрабочий ᅚдень; 

𝑡в ᅚ– ᅚвремя ᅚвосстановления ᅚпроизводства. 

Сп =
20

100
∙ 1000 ∙ 15 ∙ 10 = 30000 ᅚруб. 

 

4.3 ᅚРасчёт ᅚсредств ᅚнеобходимых ᅚдля ᅚликвидации ᅚЧС 

 

Средства ᅚнеобходимые ᅚдля ᅚликвидации ᅚЧС ᅚзависят ᅚот ᅚеё ᅚхарактера ᅚи 

ᅚмасштабов, ᅚопределяющих ᅚобъёмы ᅚспасательных ᅚи ᅚдругих ᅚнеотложных 

ᅚработ. ᅚВ ᅚобщем ᅚслучае ᅚглавными ᅚвидами ᅚработ, ᅚвыполняемыми ᅚпри 

ᅚликвидации ᅚЧС ᅚи ᅚопределяющими ᅚзатраты, ᅚявляются ᅚразведка ᅚочага ᅚи ᅚпоиск 

ᅚв ᅚнём ᅚпострадавших, ᅚустройство ᅚпроездов ᅚв ᅚзавалах ᅚи ᅚна ᅚзаражённых 

ᅚучастках ᅚместности, ᅚотключение ᅚповрежденных ᅚучастков ᅚКЭС, ᅚтушение 

ᅚпожаров, ᅚизвлечение ᅚпострадавших ᅚиз-под ᅚзавалов ᅚи ᅚих ᅚэвакуация ᅚв 

ᅚлечебные ᅚучреждения, ᅚпроведение ᅚчастичной ᅚспециальной ᅚобработки. ᅚВ 

ᅚчисло ᅚзатрат ᅚследует ᅚтакже ᅚвключать ᅚстоимость ᅚизрасходованных ᅚсредств 

ᅚиндивидуальной ᅚзащиты ᅚ[49]. 

Слчс = Ср + Суп + СОкэс + С𝑚 + Сип + Сэв + Счсо + Ссиз + Спр (26) 

где, ᅚСр ᅚ– ᅚзатраты, ᅚсвязанные ᅚс ᅚведением ᅚразведки, ᅚруб.; 

Суп ᅚ– ᅚзатраты ᅚна ᅚустройство ᅚпроездов ᅚв ᅚзавалах ᅚи ᅚна ᅚзаражённых ᅚучастках 

ᅚместности, ᅚруб.; 

СОкэс ᅚ– ᅚзатраты, ᅚнеобходимые ᅚдля ᅚотключения ᅚповреждённых ᅚучастков ᅚКЭС, 

ᅚруб.; 

С𝑚 ᅚ– ᅚзатраты, ᅚсвязанные ᅚс ᅚтушением ᅚпожаров, ᅚруб.; 

Сип ᅚ– ᅚзатраты, ᅚсвязанные ᅚс ᅚизвлечением ᅚпострадавших ᅚиз-под ᅚзавалов, ᅚруб.; 

Сэв ᅚ– ᅚзатраты, ᅚсвязанные ᅚс ᅚэвакуацией ᅚпострадавших ᅚв ᅚлечебные ᅚучреждения, 

ᅚруб.; 
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Счсо ᅚ– ᅚзатраты ᅚпо ᅚчастичной ᅚспециальной ᅚобработке ᅚзаражённых ᅚобъектов, 

ᅚруб.; 

Ссиз ᅚ– ᅚстоимость ᅚсредств ᅚиндивидуальной ᅚзащиты, ᅚруб.; 

Спр ᅚ– ᅚпрочие ᅚили ᅚнеучтённые ᅚзатраты, ᅚруб. 

Для ᅚисследуемого ᅚобъекта, ᅚа ᅚименно, ᅚДК ᅚ«Победа», ᅚзатраты ᅚбудут 

ᅚсостоят ᅚиз: 

 затрат, ᅚсвязанных ᅚс ᅚведением ᅚразведки, ᅚруб.; 

 затрат, ᅚнеобходимых ᅚдля ᅚотключения ᅚповреждённых ᅚучастков ᅚКЭС, 

ᅚруб.; 

 затрат, ᅚсвязанных ᅚс ᅚтушением ᅚпожара, ᅚруб. 

Ср = 𝐶ЗПч ∙ 𝑇 ∙ 𝑛 (27) 

 

Средняя ᅚчасовая ᅚзаработная ᅚплата ᅚразведчика ᅚ(руб/ч) ᅚвычисляется ᅚпо 

ᅚформуле: 

СЗПч =
СЗПм

К
 

(28) 

где, ᅚСЗПм ᅚ– ᅚсредняя ᅚмесячная ᅚзаработная ᅚплата ᅚразведчика, ᅚруб/мес.; 

к = 8 ∙ т ᅚ– ᅚколичество ᅚрабочих ᅚчасов ᅚв ᅚмесяц; 

т ᅚ– ᅚколичество ᅚрабочих ᅚдней ᅚв ᅚмесяце; 

𝑇 = 𝑡 + 𝑡ип ᅚ– ᅚобщее ᅚвремя ᅚведения ᅚразведки, ᅚч; 

t ᅚ– ᅚвремя, ᅚв ᅚтечение ᅚкоторого ᅚдолжна ᅚбыть ᅚпроведена ᅚпервоначальная 

ᅚразведка, ᅚравное ᅚвремени ᅚготовности ᅚк ᅚпроведению ᅚспасательных ᅚработ, ᅚч; 

𝑡ип ᅚ– ᅚвремя, ᅚнеобходимое ᅚдля ᅚизвлечения ᅚпострадавших ᅚиз-под ᅚзавалов, ᅚч; 

n ᅚ– ᅚколичество ᅚчеловек, ᅚнеобходимое ᅚдля ᅚпроведения ᅚразведки ᅚв ᅚтечение 

ᅚвремени ᅚt, ᅚчел. 

СЗПч =
СЗПм

К
=

30000

8 ∙ 20
= 187.5 ᅚ руб ч⁄  

Затраты ᅚна ᅚразведчика ᅚсоставляют: 

Ср = 187.5 ∙ 1 ∙ 1 = 187.5 ᅚруб ᅚ 

СОкэс = СЗПч ∙ 𝑚 ∙ 𝑛 ∙ 𝑡о (29) 

где, ᅚСЗПч ᅚ– ᅚсредняя ᅚчасовая ᅚзаработная ᅚплата ᅚрабочего ᅚаварийной ᅚгруппы, 

ᅚруб/ч; 

m ᅚ– ᅚнормативное ᅚколичество ᅚчеловек ᅚв ᅚаварийной ᅚгруппе, ᅚчел.; 

𝑛 = 𝑛𝑐 ∙ 𝑁рз ᅚ– ᅚколичество ᅚотключенных ᅚразрушенных ᅚучастков ᅚсетей, ᅚед.; 
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𝑛𝑐 ᅚ– ᅚколичество ᅚсетей ᅚв ᅚздании, ᅚед.; 

𝑁рз ᅚ– ᅚколичество ᅚзданий, ᅚполучивших ᅚсредние, ᅚсильные ᅚи ᅚполные 

ᅚразрушения, ᅚед.; 

𝑡о ᅚ– ᅚ ᅚнормативное ᅚвремя ᅚотключения ᅚаварийной ᅚгруппой ᅚразрушенного 

ᅚучастка ᅚвнутридомовых ᅚсетей ᅚ(водопровода, ᅚтеплоснабжения) ᅚсо ᅚвскрытием 

ᅚколодцев, ᅚзакрытием ᅚзадвижек, ᅚвыключением ᅚрубильников ᅚи ᅚразборкой 

ᅚзавала, ᅚч/уч. 

СОкэс = 200 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 1 ∙ 0.5 = 1200 ᅚруб. 

Затраты, ᅚсвязанные ᅚс ᅚтушением ᅚпожаров: 

СТП = СЗПп + САпм + См (30) 

где, ᅚСЗПп = СЗПпч ∙ 𝑡ТП ∙ 𝑛 ᅚ– ᅚсредняя ᅚзаработная ᅚплата ᅚпожарных ᅚза ᅚвремя 

ᅚтушения ᅚпожара, ᅚруб.; 

СЗПпч ᅚ– ᅚсредняя ᅚчасовая ᅚзаработная ᅚплата ᅚпожарного, ᅚруб/ч; 

𝑡ТП ᅚ– ᅚрасчётная ᅚпродолжительность ᅚтушения ᅚпожара, ᅚч.; 

𝑛 =∙ 𝑛пм ᅚ– ᅚчисло ᅚпожарных, ᅚучаствующих ᅚв ᅚтушении ᅚпожара, ᅚчел.; 

𝑛э ᅚ– ᅚчисленность ᅚэкипажа ᅚпожарной ᅚмашины, ᅚчел.; 

𝑛ПМ = ∑
𝑎𝑖 + 𝑏𝑖 − 10

𝑞ов

𝑁гз

𝑖=1

 (31) 

– ᅚколичество ᅚпожарных ᅚмашин, ᅚнеобходимых ᅚдля ᅚтушения ᅚпожара, ᅚед.; 

𝑎𝑖  ᅚи ᅚ𝑏𝑖 ᅚ–длина ᅚи ᅚширина ᅚi-го ᅚздания, ᅚохваченного ᅚпожаром, ᅚм.; 

𝑞ов ᅚ– ᅚрасход ᅚогнетушащего ᅚвещества ᅚмашины ᅚпри ᅚтушении ᅚпожара, ᅚл/с. 

𝑛ПМ =
40 + 10 − 20

10
= 3 ᅚед. 

𝑛 = 4 ∙ 2 = 8 ᅚчел. 

СЗПп = 200 ∙ 1 ∙ 10 = 2000 ᅚруб. 

 

Стоимость ᅚамортизации ᅚпожарных ᅚмашин ᅚопределим ᅚпо ᅚформуле: 

САпм = 𝑛пм ∙
Спм ∙ 𝑡тп

100
 (32) 

где, ᅚСпм ᅚ– ᅚстоимость ᅚпожарной ᅚмашины, ᅚруб.; 

НАпм ᅚ– ᅚнорма ᅚамортизации ᅚпожарной ᅚмашины, ᅚ% ч⁄ . 

САпм = 3 ∙
4500000 ∙ 0.004 ∙ 1

100
= 540 ᅚруб. 
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Стоимость ᅚматериалов, ᅚрасходуемых ᅚна ᅚтушении ᅚпожара ᅚнайдём ᅚиз 

ᅚвыражения: 

См = Сг + Ссм + Сов (33) 

где, ᅚСш = Сг
1 ∙ 𝑞тп ∙ 𝑡тп ∙ 𝑛нм ᅚ– ᅚстоимость ᅚрасходуемого ᅚгорючего, ᅚруб.; 

𝑞пм ᅚ– ᅚрасход ᅚгорючего ᅚпожарной ᅚмашины ᅚпри ᅚтушении ᅚпожара, ᅚл/ч. 

 

Сг = 45.9 ∙ 10 ∙ 1 ∙ 2 = 918 ᅚруб. 

Ссм ᅚ– ᅚстоимость ᅚрасходуемых ᅚсмазочных ᅚматериалов, ᅚруб. 

Ссм = Сг ∙ 0.04 = 918 ∙ 0.04 = 36.72 ᅚруб. 

Стоимость ᅚрасходуемого ᅚогнетушащего ᅚвещества ᅚсоставит: 

Сов = Сов
1 ∙ 𝑞ов ∙ 𝑡тп ∙ 𝑛пм = 0.08 ∙ (10 ∙ 30 ∙ 30) ∙ 1 ∙ 2 = 1440 ᅚруб. 

См = 918 + 36.72 + 1440 = 2394.72 ᅚруб. 

Итого ᅚзатраты ᅚна ᅚтушение ᅚпожара ᅚсоставят: 

Стп = 2000 + 540 + 1440 = 3980 ᅚруб. 

Итого ᅚзатраты ᅚна ᅚликвидацию ᅚЧС: 

Слчс = 187.5 + 2000 + 3980 = 6167.5 ᅚруб. 

Итого ᅚкосвенный ᅚущерб ᅚсоставит: 

Ук = 30000 + 6167.5=36167.5 ᅚруб. 

Общий ᅚурон ᅚот ᅚпожара ᅚна ᅚсцене ᅚдворца ᅚкультуры ᅚ«Победа» ᅚсоставит: 

У = Уп + Ук = 660332.84 + 36167.5 = 695500.34 ᅚруб. 

 

Пожар, ᅚкоторый ᅚпроизошёл ᅚна ᅚплощади ᅚ15 ᅚм2
, ᅚДК ᅚ«Победа» ᅚпринёс 

ᅚущерб ᅚв ᅚвиде ᅚиспорченного ᅚоборудования, ᅚэлектрощитов ᅚи ᅚстен ᅚсамой 

ᅚсцены. ᅚСумма ᅚпрямого ᅚущерба ᅚсоставила ᅚ660332.84 ᅚтысяч ᅚрублей, ᅚв ᅚнего 

ᅚвошли ᅚзатраты ᅚна ᅚликвидацию ᅚпожара ᅚи ᅚсоставили ᅚ695500.34 ᅚтысяч ᅚрублей. 

Несмотря ᅚна ᅚто, ᅚчто ᅚосновная ᅚцель ᅚразработки ᅚпроекта 

ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚ– ᅚспасение ᅚпострадавших ᅚот ᅚвоздействия ᅚпродуктов 

ᅚгорения, ᅚпутём ᅚобеспечения ᅚбыстрой ᅚи ᅚбезопасной ᅚэвакуации, ᅚважно 

ᅚобратить ᅚвнимание ᅚи ᅚна ᅚповышение ᅚобщей ᅚпожарной ᅚбезопасности. 

Из ᅚполученных ᅚданных ᅚрасчётов, ᅚможно ᅚсделать ᅚвывод, ᅚчто 

ᅚрассматриваемому ᅚобъекту, ᅚа ᅚименно, ᅚДК ᅚ«Победа», ᅚнеобходимо ᅚусилить 

ᅚмеры ᅚпожарной ᅚбезопасности, ᅚулучшить ᅚтрудовую ᅚдисциплину, ᅚрегулярно 

ᅚпроводить ᅚосмотр ᅚвентиляционного, ᅚбытового ᅚи ᅚиного ᅚоборудования ᅚна 

ᅚпредмет ᅚвыявления ᅚсостояний ᅚнесоответствующих ᅚрегламентному. ᅚСледует 
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ᅚтакже ᅚрассмотреть ᅚвозможность, ᅚпредпринятую ᅚв ᅚинициативном ᅚпорядке ᅚи 

ᅚпо ᅚсогласованию ᅚс ᅚнадзорными ᅚорганами, ᅚпо ᅚпроведению ᅚинформационно-

пропагандистских ᅚмероприятий ᅚнаправленных ᅚна ᅚповышение ᅚответственного 

ᅚи ᅚосмотрительного ᅚповедения ᅚперсонала. 
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5 ᅚСоциальная ᅚответственность 

 

 

5.1 ᅚКраткое ᅚописание ᅚисследуемого ᅚобъекта 

 

Объектом ᅚисследования ᅚявляется ᅚздание ᅚдворца ᅚкультуры ᅚ«Победа». 

ᅚОбъект ᅚ1957 ᅚгода ᅚпостройки, ᅚрасположен ᅚпо ᅚадресу: ᅚКемеровская ᅚобласть, 

ᅚгород ᅚЮрга, ᅚулица ᅚЛенинградская ᅚ18, ᅚв ᅚотдельно ᅚстоящем ᅚ3-х ᅚэтажном 

ᅚздании, ᅚпо ᅚвсей ᅚплощади ᅚздания ᅚимеется ᅚподвальное ᅚпомещение, ᅚа ᅚтакже 

ᅚчердак. ᅚРазмеры ᅚздания ᅚв ᅚплане: 

 длина ᅚ– ᅚ43 ᅚм; 

 ширина ᅚ– ᅚ34 ᅚм; 

 общая ᅚплощадь ᅚ– ᅚ5166 ᅚм2
; 

 высота ᅚздания ᅚс ᅚчердаком ᅚ– ᅚ19,4 ᅚм. 

Наружные ᅚстены ᅚи ᅚвнутренние ᅚперегородки ᅚкирпичные. 

ᅚМеждуэтажные ᅚперекрытия ᅚжелезобетонные. ᅚВысота ᅚзрительного ᅚзала ᅚ9,7 ᅚм, 

ᅚвысота ᅚсцены ᅚот ᅚпланшета ᅚдо ᅚколосниковых ᅚрешеток ᅚ6 ᅚм, ᅚдо ᅚперекрытия ᅚ8,5 

ᅚм. ᅚПлощадь ᅚсцены ᅚ155м
2
. ᅚПлощадь ᅚкармана ᅚсцены ᅚ33 ᅚм2

. ᅚНа ᅚсцене ᅚнаходятся 

ᅚдве ᅚстационарные ᅚметаллические ᅚлестницы, ᅚведущие ᅚна ᅚколосники. ᅚ 

На ᅚвтором ᅚэтаже ᅚиз ᅚкомнат ᅚхудожественного ᅚцеха ᅚи ᅚосветительной 

ᅚесть ᅚвыходы ᅚна ᅚуличные ᅚбалконы. ᅚЛестницы ᅚ– ᅚсборные ᅚжелезобетонные 

ᅚплощадки ᅚи ᅚмарши, ᅚдвери ᅚ– ᅚдеревянные. ᅚИмеются ᅚ3 ᅚвнутренних ᅚлестничных 

ᅚклетки ᅚс ᅚлестничными ᅚмаршами. ᅚВнутренняя ᅚсторона ᅚоштукатурена. ᅚКровля 

ᅚздания ᅚметаллическая ᅚпо ᅚдеревянной ᅚобрешётке, ᅚобработанная ᅚогнезащитным 

ᅚсоставом. ᅚКласс ᅚфункциональной ᅚпожарной ᅚопасности ᅚФ ᅚ2.1. ᅚ 

 Общая ᅚплощадь ᅚздания ᅚ– ᅚ5166,3 ᅚм2
; 

 Площадь ᅚподвального ᅚпомещения ᅚ– ᅚ1219,6 ᅚм2
; 

 Площадь ᅚ1 ᅚэтажа ᅚ– ᅚ1219,6 ᅚм2
; 

 Площадь ᅚ2 ᅚэтажа ᅚ– ᅚ1219,6 ᅚм2
; 

 Площадь ᅚ3 ᅚэтажа ᅚвместе ᅚс ᅚчердачными ᅚпомещениями ᅚ– ᅚ1219,6 ᅚм2
. 

Для ᅚзащиты ᅚперсонала ᅚобъекта ᅚот ᅚвоздействия ᅚв ᅚслучае 

ᅚвозникновения ᅚпожара ᅚтоксичных ᅚпродуктов ᅚгорения ᅚимеются ᅚсредства 

ᅚиндивидуальной ᅚзащиты. ᅚИспользуются ᅚсамоспасатели ᅚСПИ-20 ᅚв ᅚколичестве 
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ᅚтрёх ᅚштук. ᅚСамоспасатель ᅚизолирующий ᅚСПИ-20 ᅚслужит ᅚдля ᅚэкстренной 

ᅚзащиты ᅚорганов ᅚдыхания ᅚи ᅚзрения ᅚчеловека ᅚво ᅚвремя ᅚэвакуации. ᅚВремя 

ᅚзащитного ᅚдействия ᅚсоставляет ᅚпорядка ᅚ20 ᅚминут ᅚпри ᅚвыполнении ᅚработ ᅚи 

ᅚ40 ᅚминут ᅚв ᅚсостоянии ᅚпокоя ᅚ[50]. 

 

5.2 ᅚАнализ ᅚвыявленных ᅚвредных ᅚфакторов ᅚна ᅚобъекте ᅚ 

 ᅚ 

В ᅚДК ᅚ«Победа», ᅚосновное ᅚинженерное ᅚрешение ᅚпри ᅚсоздании ᅚпроекта 

ᅚпротиводымной ᅚзащиты ᅚнаправлено ᅚна ᅚпроектирование ᅚи ᅚрасчёт ᅚпараметров 

ᅚсистемы ᅚавтоматического ᅚдымоудаления. ᅚСледовательно, ᅚсистема 

ᅚавтоматического ᅚдымоудаления ᅚявляется ᅚобъектом ᅚисследования ᅚна ᅚпредмет 

ᅚналичия ᅚвредных ᅚфакторов. ᅚТакже ᅚв ᅚисследуемом ᅚобъекте ᅚнаходится 

ᅚлестничный ᅚмарш, ᅚявляющийся ᅚосновным ᅚпутём ᅚэвакуации ᅚпострадавших ᅚс 

ᅚбалконов ᅚзрительного ᅚзала ᅚв ᅚрезультате ᅚвозникновения ᅚпожара. 

Недостаточная ᅚосвещённость ᅚлестничного ᅚмарша ᅚвлияет ᅚна 

ᅚобеспечение ᅚбезопасной ᅚэвакуации ᅚпострадавших, ᅚа ᅚтакже ᅚпри ᅚэвакуации, ᅚу 

ᅚэвакуирующихся ᅚможет ᅚвызвать ᅚпанику ᅚи ᅚпривести ᅚк ᅚбольшому ᅚчислу 

ᅚжертв. 

Нормирование ᅚестественного ᅚи ᅚискусственного ᅚосвещения 

ᅚосуществляется ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚСП ᅚ52.13330.2011 ᅚв ᅚзависимости ᅚот 

ᅚхарактера ᅚзрительной ᅚработы, ᅚсистемы ᅚи ᅚвида ᅚосвещения, ᅚфона, ᅚконтраста 

ᅚобъекта ᅚс ᅚфоном. 

Эвакуационное ᅚосвещение ᅚдолжно ᅚобеспечивать ᅚнаименьшую 

ᅚосвещенность ᅚна ᅚполу ᅚосновных ᅚпроходов ᅚи ᅚна ᅚступенях ᅚлестниц: ᅚв 

ᅚпомещениях ᅚ– ᅚ0,5лк, ᅚна ᅚоткрытых ᅚтерриториях ᅚ– ᅚ0,2лк. 

Неравномерность ᅚэвакуационного ᅚосвещения, ᅚотношение 

ᅚмаксимальной ᅚосвещенности ᅚк ᅚосвещенности ᅚминимальной ᅚпо ᅚоси ᅚпроходов 

ᅚдля ᅚэвакуации, ᅚдолжна ᅚбыть ᅚне ᅚболее ᅚ40:1 ᅚ[51]. 

Для ᅚрасчёта ᅚобщего ᅚравномерного ᅚискусственного ᅚосвещения 

ᅚприменим ᅚметод ᅚсветового ᅚпотока. ᅚСветовой ᅚпоток, ᅚобеспечивающий 

ᅚтребуемую ᅚосвещенность, ᅚвычислим ᅚпо ᅚформуле: 

Ф =
𝐸 ∙ 𝑘 ∙ 𝑆 ∙ 𝑍

𝑛 ∙ 𝜂
 (34) 
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где, ᅚЕ ᅚ– ᅚнормируемая ᅚосвещенность, ᅚлк. ᅚОсновной ᅚкритерий, ᅚпо 

ᅚкоторому ᅚопределяется ᅚнеобходимое ᅚколичество ᅚосветительных ᅚприборов. 

ᅚДанный ᅚпоказатель ᅚдля ᅚпомещения ᅚпо ᅚСП ᅚ52.13330.2011 ᅚсоставляет ᅚ20 ᅚлк; 

S ᅚ– ᅚплощадь ᅚпомещения, ᅚм2
; 

k ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚзапаса, ᅚопределяется ᅚпо ᅚСП ᅚ52.13330.2011; 

n ᅚ– ᅚчисло ᅚламп ᅚв ᅚпомещении; 

Z ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚнеравномерности ᅚосвещения, ᅚзависящий ᅚот ᅚтипа ᅚламп, 

ᅚопределяется ᅚпо ᅚСП ᅚ52.13330.2011; 

𝜂 ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚиспользования ᅚсветового ᅚпотока, ᅚкоторый ᅚпоказывает, 

ᅚкакая ᅚчасть ᅚсветового ᅚпотока ᅚламп ᅚпопадает ᅚна ᅚрабочую ᅚповерхность ᅚ(в 

ᅚдолях ᅚединицы). ᅚВеличина ᅚкоэффициента ᅚзависит ᅚот ᅚтипа ᅚсветильника, 

ᅚкоэффициента ᅚотражения ᅚстен ᅚρст ᅚ(стены: ᅚбетонные ᅚбеленные ᅚ– ᅚρст=50%), 

ᅚкоэффициента ᅚотражения ᅚпотолка ᅚρпот ᅚ(состояние ᅚпотолка: ᅚсвежепобеленный 

ᅚρпот=70%), ᅚпола ᅚρпол ᅚ(пол ᅚбетонный ᅚρпол=20%), ᅚиндекса ᅚпомещения ᅚi 

ᅚопределяется ᅚпо ᅚСП ᅚ52.13330.2011. 

𝑆 = 2 ∙ (𝑎 ∙ 𝑏 + 𝑎 ∙ ℎ + 𝑏 ∙ ℎ) = 2 ∙ (6 ∙ 2 + 6 ∙ 29 + 2 ∙ 29) = 488 ᅚм2 

Величину ᅚкоэффициента ᅚиспользования ᅚсветового ᅚпотока ᅚпринимаем 

ᅚравной ᅚ𝜂 ᅚ= ᅚ0,29. 

Ф =
20 ∙ 2 ∙ 488 ∙ 1.5

9 ∙ 0.29
= 11218 ᅚлм 

Для ᅚлучшей ᅚосвещенности ᅚлестничной ᅚклетки ᅚвыбираем ᅚближайшую 

ᅚпо ᅚмощности ᅚстандартную ᅚлампу. ᅚПри ᅚнапряжении ᅚ220В ᅚвыбираем 

ᅚлюминесцентную ᅚлампу ᅚЛД-40-2 ᅚмощностью ᅚ40Вт, ᅚсо ᅚсветовым ᅚпотоком ᅚФ 

ᅚ= ᅚ2000 ᅚлм. ᅚКоличество ᅚламп ᅚаварийного ᅚосвещения ᅚна ᅚлестничной ᅚклетке 

ᅚбудет ᅚсоставлять ᅚ6 ᅚштук ᅚ(рис. ᅚ28). 
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Рисунок ᅚ28 ᅚ– ᅚСхема ᅚразмещения ᅚлюминесцентных ᅚламп ᅚэвакуационного 

ᅚосвещения ᅚлестничной ᅚклетки ᅚДК ᅚ«Победа» 

 

5.3 ᅚАнализ ᅚвыявленных ᅚопасных ᅚфакторов ᅚпожара 

 

Опасными ᅚфакторами ᅚпожара ᅚназываются ᅚтакие ᅚфакторы, ᅚвоздействие 

ᅚкоторых ᅚприводит ᅚк ᅚтравме, ᅚотравлению ᅚили ᅚгибели ᅚчеловека, ᅚа ᅚтакже ᅚк 

ᅚматериальному ᅚущербу. ᅚТакие ᅚфакторы ᅚподразделяются ᅚна ᅚпервичные ᅚи 

ᅚвторичные. 
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К ᅚпервичным ᅚопасным ᅚфакторам ᅚпожара ᅚотносятся: 

 открытое ᅚпламя, ᅚискры; 

 высокая ᅚтемпература ᅚокружающей ᅚсреды; 

 дым; 

 токсичные ᅚпродукты ᅚгорения ᅚи ᅚтермического ᅚразложения; 

 пониженная ᅚконцентрация ᅚкислорода. 

 

К ᅚвторичным ᅚопасным ᅚфакторам ᅚпожара ᅚотносятся: 

 осколки ᅚи ᅚчасти ᅚразрушившихся ᅚустановок, ᅚаппаратов, ᅚконструкций; 

 токсичные ᅚи ᅚрадиоактивные ᅚвещества ᅚи ᅚматериалы, ᅚвышедшие ᅚиз 

ᅚразрушенных ᅚустановок ᅚи ᅚаппаратов; 

 электрический ᅚток, ᅚкак ᅚследствие ᅚвыноса ᅚвысоких ᅚнапряжений ᅚна 

ᅚтокопроводящие ᅚчасти ᅚаппаратов, ᅚустановок ᅚили ᅚконструкций; 

 огнетушащие ᅚвещества. 

 

Непосредственное ᅚвоздействие ᅚпламени ᅚна ᅚкожу ᅚчеловека ᅚили ᅚего 

ᅚтеплового ᅚпотока ᅚвозникшего ᅚв ᅚрезультате ᅚинфракрасного ᅚизлучения ᅚможет 

ᅚстать ᅚпричиной ᅚтермического ᅚожога. ᅚТакже ᅚдля ᅚчеловека ᅚопасны ᅚнакопления 

ᅚв ᅚорганизме ᅚтепла, ᅚчто ᅚможет ᅚ ᅚвызвать ᅚтепловой ᅚудар[52]. ᅚ 

Опасность ᅚвоздействие ᅚоткрытого ᅚогня ᅚна ᅚконструкции ᅚзданий 

ᅚобусловлены ᅚсгоранием ᅚили ᅚобугливанием ᅚих ᅚэлементов, ᅚесли ᅚте ᅚвыполнены 

ᅚиз ᅚгорючих ᅚматериалов. ᅚКак ᅚследствие ᅚможно ᅚнаблюдать ᅚпережог, 

ᅚдеформация ᅚи ᅚобрушение ᅚбалок ᅚперекрытий, ᅚметаллических ᅚферм, ᅚи ᅚдругих 

ᅚконструктивных ᅚдеталей ᅚсооружения. 

Повышенная ᅚтемпература ᅚокружающей ᅚсреды ᅚвызывает ᅚожоговые 

ᅚпоражения ᅚкожи, ᅚглаз ᅚи ᅚдыхательных ᅚпутей ᅚчеловека ᅚразной ᅚ ᅚстепени 

ᅚтяжести. ᅚМаксимальная ᅚтемпература, ᅚдо ᅚкоторой ᅚможет ᅚнагреться ᅚкожа 

ᅚчеловека ᅚбез ᅚпоявления ᅚпервых, ᅚслабо ᅚвыраженных ᅚболевых ᅚощущений 

ᅚсоставляет ᅚ45°С. ᅚПри ᅚтемпературе ᅚ60-70°С, ᅚчеловек ᅚещё ᅚможет ᅚнаходиться 

ᅚдостаточно ᅚдлительное ᅚвремя, ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚиндивидуальных 

ᅚособенностей ᅚорганизма, ᅚв ᅚсреднем ᅚоно ᅚколеблется ᅚв ᅚпределах ᅚ40-80 ᅚминут. 

ᅚЕсли ᅚтемпература ᅚокружающего ᅚвоздуха ᅚдостигает ᅚ95-150°С, ᅚто ᅚорганизм 

ᅚчеловека ᅚспособен ᅚпродержаться ᅚдо ᅚ35 ᅚминут. ᅚПри ᅚтемпературе ᅚсвыше 
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ᅚ150°С ᅚпроисходит ᅚожог ᅚдыхательных ᅚпутей ᅚпри ᅚпервых ᅚвдохах. ᅚКак 

ᅚпоказывает ᅚпрактика, ᅚпосле ᅚэтого ᅚспасти ᅚжизнь ᅚчеловеку ᅚпрактически 

ᅚневозможно ᅚ[53]. 

Дым ᅚи ᅚтоксичные ᅚпродукты ᅚгорения. 

Образование ᅚдыма ᅚпроисходит ᅚпри ᅚнеполном ᅚсгорании ᅚвеществ. 

ᅚАнализ ᅚчрезвычайных ᅚситуаций ᅚсвязанных ᅚс ᅚпожарами ᅚпоказывает, ᅚчто ᅚдым 

ᅚпрактически ᅚвсегда, ᅚприводит ᅚк ᅚпотере ᅚориентации ᅚпострадавших ᅚв 

ᅚпространстве. ᅚЭто ᅚзначительно ᅚзатрудняется ᅚпроцесс ᅚэвакуации, ᅚа ᅚв 

ᅚнекоторых ᅚслучаях ᅚделает ᅚеё ᅚневозможной. ᅚКроме ᅚтого, ᅚдым ᅚ– ᅚэто ᅚсмесь 

ᅚпродуктов ᅚгорения, ᅚв ᅚчисле ᅚкоторых ᅚнаходятся ᅚи ᅚядовитые ᅚсоединения: 

ᅚоксид ᅚуглерода, ᅚфосген, ᅚсинильная ᅚкислота, ᅚальдегиды ᅚи ᅚпрочие ᅚ[53]. 

Основная ᅚпричина ᅚсмерти ᅚпри ᅚпожаре ᅚзаключается ᅚв ᅚотравлении 

ᅚугарным ᅚгазом. ᅚУгарный ᅚгаз ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚядовитый ᅚгаз, ᅚне ᅚимеющий 

ᅚзапаха. ᅚПри ᅚпопадании ᅚв ᅚорганы ᅚдыхательной ᅚсистемы, ᅚсмерть ᅚнаступает ᅚв 

ᅚтечение ᅚнескольких ᅚминут. ᅚТоксическое ᅚдействие ᅚугарного ᅚгаза ᅚобусловлено 

ᅚпрочной ᅚсвязью ᅚего ᅚс ᅚгемоглобином ᅚкрови. ᅚЭта ᅚсвязь ᅚпроисходит ᅚв ᅚ200-300 

ᅚраз ᅚбыстрее, ᅚчем ᅚс ᅚкислородом, ᅚблокируя ᅚтем ᅚсамым ᅚпроцессы ᅚпередачи ᅚи 

ᅚтранспортировки ᅚкислорода ᅚклеткам ᅚткани, ᅚчто ᅚнеизбежно ᅚприводит ᅚк 

ᅚкислородному ᅚголоданию. ᅚОсновные ᅚсимптомы ᅚотравления ᅚугарным ᅚгазом: 

ᅚголовная ᅚболь, ᅚголовокружение, ᅚудушье, ᅚрвота, ᅚгаллюцинации, ᅚповышение 

ᅚартериального ᅚдавления, ᅚсудороги, ᅚдвигательный ᅚпаралич. ᅚПониженная 

ᅚконцентрация ᅚкислорода. ᅚ[54] 

Ещё ᅚодним ᅚпоражающим ᅚфактором ᅚпожара, ᅚсвязанным ᅚс ᅚнепригодной 

ᅚдля ᅚдыхания ᅚсредой, ᅚявляется ᅚпониженная ᅚконцентрация ᅚкислорода ᅚв 

ᅚвоздухе. ᅚНа ᅚначальной ᅚстадии ᅚпожара ᅚконцентрация ᅚкислорода ᅚпонижается 

ᅚна ᅚ16%, ᅚа ᅚпри ᅚснижении ᅚна ᅚ17% ᅚуже ᅚухудшаются ᅚдвигательные ᅚфункции, 

ᅚмускульная ᅚкоординация, ᅚзатрудняется ᅚмышление ᅚи ᅚпритупляется ᅚвнимание. 

ᅚТаким ᅚобразом, ᅚпониженная ᅚконцентрация ᅚкислорода, ᅚдаже ᅚпри ᅚотсутствии 

ᅚтоксичных ᅚпродуктов ᅚгорения ᅚможет ᅚосложнить ᅚпроцесс ᅚэвакуации ᅚи 

ᅚпривести ᅚк ᅚгибели ᅚлюдей. 
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5.4 ᅚПредлагаемые ᅚсредства ᅚзащиты ᅚот ᅚопасных ᅚфакторов ᅚпожара 

 

Наиболее ᅚэффективный ᅚспособ ᅚзащититься ᅚот ᅚвоздействия ᅚпродуктов 

ᅚгорения, ᅚдышать ᅚчерез ᅚвлажный ᅚтканевый ᅚплаток. ᅚКроме ᅚэтого ᅚважно 

ᅚправильно ᅚперемещаться: ᅚпригнувшись ᅚили ᅚна ᅚчетвереньках. ᅚНа ᅚрасстоянии 

ᅚ30-40 ᅚсантиметров ᅚот ᅚпола ᅚнаименьшее ᅚсодержание ᅚопасных ᅚдля ᅚдыхания 

ᅚвеществ, ᅚа ᅚтакже ᅚминимальная ᅚконцентрация ᅚдыма ᅚи ᅚзначительно ᅚниже 

ᅚтемпература ᅚвоздуха. 

Система ᅚавтоматического ᅚдымоудаления ᅚпозволяет ᅚне ᅚтолько 

ᅚулучшить ᅚвыход ᅚгорючих ᅚвеществ ᅚи ᅚтоксичных ᅚпродуктов ᅚгорения, ᅚчто 

ᅚприводит ᅚк ᅚувеличению ᅚвремени ᅚдля ᅚэвакуации, ᅚно ᅚи ᅚполностью ᅚисключить 

ᅚпонижение ᅚконцентрации ᅚкислорода. 

Рассмотрим ᅚнесколько ᅚобщих ᅚспособов ᅚзащиты ᅚлюдей ᅚи ᅚимущества ᅚот 

ᅚвоздействия ᅚопасных ᅚфакторов ᅚпожара ᅚи ᅚзначительного ᅚснижения ᅚих 

ᅚнегативных ᅚпоследствий: 

 ограничение ᅚраспространения ᅚпожара ᅚза ᅚпределы ᅚграниц ᅚзоны ᅚочага 

ᅚзасчет ᅚприменения ᅚсоответствующих ᅚобъёмно-планировочных ᅚи 

ᅚконструктивных ᅚрешений; 

 устройство ᅚсистем ᅚобнаружения ᅚпожара ᅚ(установок ᅚи ᅚсистем 

ᅚпожарной ᅚсигнализации), ᅚоповещения ᅚи ᅚуправления ᅚэвакуацией 

ᅚлюдей ᅚпри ᅚпожаре; 

 устройство ᅚэвакуационных ᅚпутей, ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚтребованиями, 

ᅚобеспечивающими ᅚбезопасную ᅚэвакуацию ᅚлюдей ᅚпри ᅚпожаре; 

 применение ᅚсистем ᅚколлективной ᅚзащиты ᅚи ᅚиспользование ᅚсредств 

ᅚиндивидуальной ᅚзащиты; 

 применение ᅚстроительных ᅚконструкций ᅚс ᅚклассами ᅚпожарной 

ᅚопасности ᅚи ᅚпределами ᅚогнестойкости, ᅚсоответствующими 

ᅚтребуемым ᅚдля ᅚданного ᅚтипа ᅚзданий, ᅚа ᅚтакже ᅚисключение 

ᅚвозникновения ᅚпожарной ᅚопасности ᅚ ᅚповерхностных ᅚслоёв 

ᅚ(облицовок, ᅚотделок, ᅚсредств ᅚогнезащиты) ᅚна ᅚпутях ᅚэвакуации; 

 применение ᅚспециальных ᅚогнезащитных ᅚсоставов ᅚ(антипирены, 

ᅚогнезащитные ᅚкраски) ᅚи ᅚстроительных ᅚматериалов, ᅚкоторые ᅚ 
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ᅚспособны ᅚповысить ᅚпределы ᅚогнестойкости ᅚстроительных 

ᅚконструкций; 

 устройство ᅚпротивовзрывной ᅚзащиты ᅚна ᅚтехнологическом 

ᅚоборудовании; 

 применение ᅚпервичных ᅚсредств ᅚпожаротушения; 

 применение ᅚсистем ᅚпожаротушение; 

 совершенствование ᅚорганизации ᅚдеятельности ᅚподразделений 

ᅚпожарной ᅚохраны ᅚ[55]. 

 

5.5 ᅚВоздействие ᅚопасных ᅚфакторов ᅚпожара ᅚна ᅚокружающую ᅚсреду 

 

Пожар, ᅚвозникший ᅚво ᅚдворце ᅚкультуры ᅚ«Победа», ᅚбудет ᅚявляться 

ᅚчрезвычайной ᅚситуацией, ᅚкак ᅚдля ᅚлюдей, ᅚтак ᅚи ᅚдля ᅚокружающей ᅚприродной 

ᅚсреды. ᅚПожары ᅚв ᅚжилых ᅚдомах, ᅚадминистративных ᅚи ᅚдругих 

ᅚпроизводственных ᅚпомещениях ᅚне ᅚоказывают ᅚвлияния ᅚна ᅚкрупномасштабные 

ᅚи ᅚглобальные ᅚбиосферные ᅚпроцессы, ᅚно ᅚпри ᅚэтом ᅚявляются ᅚисточником 

ᅚлокального ᅚзагрязнения. 

Рассматривая ᅚпожарную ᅚопасность ᅚнеобходимо ᅚобратить ᅚвнимание, 

ᅚчто ᅚзагрязнение ᅚокружающей ᅚприродной ᅚсреды ᅚв ᅚрезультате ᅚпожаров, 

ᅚухудшает ᅚпоказатели ᅚсреды ᅚобитания, ᅚчто ᅚв ᅚсвою ᅚочередь ᅚнаносит ᅚвред 

ᅚздоровью ᅚлюдей. ᅚЭкологическая ᅚопасность ᅚпожаров ᅚобусловлена ᅚизменением 

ᅚхимического ᅚсостава ᅚвоздуха, ᅚводы ᅚи ᅚпочвы. ᅚКроме ᅚтого, ᅚсами ᅚогнетушащие 

ᅚвещества ᅚявляются ᅚисточниками ᅚзагрязнение ᅚнаряду ᅚс ᅚтакими ᅚфакторами 

ᅚпожара ᅚкак ᅚтоксичные ᅚпродукты ᅚгорения. 

При ᅚпожаре ᅚв ᅚсовременных ᅚзданиях, ᅚпри ᅚстроительстве ᅚкоторых 

ᅚприменяются ᅚв ᅚбольших ᅚколичествах ᅚполимерные ᅚи ᅚсинтетические 

ᅚматериалы, ᅚобразуются ᅚтоксичные ᅚпродукты ᅚгорения, ᅚв ᅚкоторых ᅚпо 

ᅚстатистическим ᅚданным ᅚсодержится ᅚ50-150 ᅚвидов ᅚхимических ᅚсоединений, 

ᅚоказывающих ᅚтоксическое ᅚвоздействие. ᅚВсе ᅚони ᅚпопадают ᅚв ᅚвоздух 

ᅚокружающей ᅚсреды ᅚи ᅚпереносятся ᅚвместе ᅚс ᅚвоздушными ᅚмассами. 

Возможные ᅚнегативные ᅚпоследствия ᅚпожаров ᅚдля ᅚокружающей ᅚсреды 

ᅚво ᅚвремени ᅚи ᅚпространстве ᅚзависят ᅚот ᅚвида ᅚи ᅚконцентрации ᅚтоксичных 
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ᅚвеществ, ᅚпопавших ᅚв ᅚвоздух, ᅚна ᅚпочву ᅚили ᅚв ᅚводоём, ᅚтемпературы ᅚпожара ᅚи 

ᅚвнешних ᅚфакторов. 

Дым ᅚот ᅚкрупных ᅚпожаров ᅚвызывает ᅚизменение ᅚосвещённости, 

ᅚтемпературы ᅚвоздуха, ᅚвлияет ᅚна ᅚколичество ᅚатмосферных ᅚосадков. ᅚКроме 

ᅚтого, ᅚдымовой ᅚаэрозоль ᅚи ᅚгазообразные ᅚпродукты, ᅚвзаимодействуя ᅚс 

ᅚатмосферной ᅚвлагой, ᅚмогут ᅚвызывать ᅚкислотные ᅚосадки ᅚ– ᅚдожди, ᅚтуманы. 

ᅚВыделения ᅚбольшого ᅚколичества ᅚдыма ᅚпри ᅚкрупных ᅚпожарах ᅚуменьшает 

ᅚколичество ᅚсолнечной ᅚрадиации, ᅚпоступающей ᅚс ᅚземной ᅚповерхности ᅚи, ᅚкак 

ᅚследствие, ᅚприводит ᅚк ᅚклиматическим ᅚизменениям ᅚпродолжительностью 

ᅚнесколько ᅚдней, ᅚнедель, ᅚмесяцев. ᅚЭти ᅚфакторы ᅚвлияют ᅚна ᅚрост ᅚрастений, 

ᅚособенно ᅚесли ᅚсовпадают ᅚс ᅚвегетационным ᅚпериодом. 

 

5.6 ᅚВыводы ᅚпо ᅚразделу 

 

Основным ᅚфактором, ᅚкоторый ᅚне ᅚсоответствует ᅚустановленным 

ᅚнормам ᅚявляется ᅚнедостаточная ᅚосвещённость. ᅚСистема ᅚосвещения 

ᅚлестничной ᅚклетки ᅚне ᅚсоответствует ᅚтребуемым ᅚнормам. ᅚНеобходимо 

ᅚпроизвести ᅚперепроектирование ᅚсистемы ᅚосвещения, ᅚт.е. ᅚустановить ᅚшесть 

ᅚлюминесцентных ᅚламп ᅚмощностью ᅚ40-50 ᅚВт, ᅚсо ᅚсветовым ᅚпотоком ᅚФ ᅚ= ᅚ2000 

ᅚлм. 

Персоналу ᅚДК ᅚ«Победа» ᅚрекомендуется ᅚнеукоснительно ᅚсоблюдать 

ᅚправила ᅚи ᅚтребования ᅚбезопасности, ᅚчто ᅚприведёт ᅚк ᅚсокращению ᅚнесчастных 

ᅚслучаев ᅚи ᅚтравм ᅚили ᅚпозволит ᅚисключить ᅚих ᅚполностью. 
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Заключение 

 

 

В ᅚрезультате ᅚвыполнения ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработы 

ᅚудалось ᅚобеспечить ᅚрешение ᅚпоставленных ᅚцелей ᅚи ᅚзадач, ᅚпосредством 

ᅚвыполнения ᅚряда ᅚпрактико-теоретических ᅚзадач ᅚи ᅚинженерных ᅚрасчётов. 

Реализованы ᅚизыскания ᅚи ᅚанализ ᅚинженерно-технической ᅚи 

ᅚорганизационно-управленческой ᅚсоставляющих ᅚобеспечения ᅚобщей ᅚпожарной 

ᅚбезопасности ᅚна ᅚобъекте ᅚдворец ᅚкультуры ᅚ«Победа». 

Установлены ᅚслабые ᅚстороны ᅚв ᅚорганизации ᅚпожарной ᅚбезопасности, 

ᅚкак ᅚв ᅚтехнической ᅚчасти, ᅚтак ᅚи ᅚв ᅚуправленческой. ᅚА ᅚименно, ᅚдворец 

ᅚкультуры ᅚ«Победа» ᅚоборудован ᅚмеханической ᅚсистемой ᅚдымоудаления, 

ᅚоткрытие ᅚлюка ᅚв ᅚкоторой, ᅚосуществляется ᅚв ᅚручную ᅚпри ᅚпомощи 

ᅚмеханической ᅚлебедки, ᅚнаходящейся ᅚна ᅚсцене. ᅚЕсли ᅚпредположить, ᅚчто 

ᅚпожар ᅚпроизойдёт ᅚна ᅚсцене, ᅚто ᅚоткрытие ᅚлюка ᅚбудет ᅚпрактически 

ᅚневозможно. 

Проведён ᅚтщательный ᅚанализ ᅚразвития ᅚпожара ᅚи ᅚдана ᅚоценка ᅚвлияния 

ᅚпоражающих ᅚфакторов ᅚна ᅚпроцесс ᅚэвакуации. 

В ᅚработе ᅚпроведён ᅚрасчёт ᅚпараметров ᅚлюка ᅚдымоудаления, 

ᅚопределены ᅚматериалы ᅚдля ᅚего ᅚизготовления, ᅚв ᅚсоответствии ᅚс 

ᅚнормативными ᅚдокументами ᅚи ᅚтребованиями. ᅚСпроектирована 

ᅚавтоматическая ᅚсистема ᅚуправления ᅚлюком ᅚдымоудаления ᅚв ᅚзрительном ᅚзале, 

ᅚактивируемая, ᅚкак ᅚв ᅚавтоматически, ᅚтак ᅚи ᅚручном ᅚрежиме. ᅚСпроектированная 

ᅚсистема ᅚуправления ᅚфункционирует ᅚна ᅚкомпонентной ᅚбазе ᅚArduino ᅚUno. 

ᅚТакже ᅚпроизведён ᅚвыбор ᅚи ᅚрасчёт ᅚкомпонентов ᅚмеханической ᅚчасти, 

ᅚиспользующихся ᅚдля ᅚсистемы ᅚуправления. 

Практическая ᅚзначимость ᅚработы ᅚсостоит ᅚв ᅚтом, ᅚчто ᅚеё ᅚрекомендации 

ᅚпозволят ᅚобеспечить ᅚбезопасную ᅚэвакуацию ᅚлюдей ᅚиз ᅚздания ᅚв ᅚслучае 

ᅚвозникновения ᅚпожара. ᅚВ ᅚдальнейшем ᅚспроектированная ᅚсистема ᅚможет 

ᅚоказать ᅚсерьёзное ᅚвлияние ᅚна ᅚповышение ᅚуровня ᅚпротивопожарной 

ᅚбезопасности ᅚв ᅚзрительном ᅚзаде ᅚДК ᅚ«Победа». 
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Приложение ᅚА 

(Рекомендуемое) 

План-схема ᅚрасположения ᅚобъекта ᅚна ᅚместности 
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Приложение ᅚБ 

(Рекомендуемое) 

План-схема ᅚподвала 

 

Приложение ᅚВ 
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(Рекомендуемое) 

План-схема ᅚпервого ᅚэтажа 
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Приложение ᅚГ 

(Рекомендуемое) 

План-схема ᅚвторого ᅚэтажа 
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Приложение ᅚД 

(Рекомендуемое) 

План-схема ᅚтретьего ᅚэтажа 
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Приложение ᅚЕ 

(Рекомендуемое) 

План-схема ᅚрасстановки ᅚсил ᅚи ᅚсредств. ᅚ 

Вариант ᅚ№1 ᅚ– ᅚтушение ᅚпожара ᅚна ᅚсцене ᅚДК ᅚ«Победа» 
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Приложение ᅚЖ 

(Рекомендуемое) 

План-схема ᅚрасстановки ᅚсил ᅚи ᅚсредств. ᅚ 

Вариант ᅚ№2 ᅚ– ᅚтушение ᅚпожара ᅚв ᅚзрительном ᅚзале ᅚДК ᅚ«Победа» 

 


