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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ
	Кабельна лінія 
	- лінія, яка призначена для передачі електроенергії або окремих її імпульсів і складається з одного або декількох паралельних кабелів із з’єднувальними, стопорними та кінцевими муфтами (ущільненнями) та кріпильними деталями. До кабельних ліній відносяться лінії, що виконані силовими кабелями, контрольними кабелями та кабелями зв’язку;

	Стандартний 

температурний режим
	- режим змінювання температури в часі при випробуваннях конструкцій на вогнестійкість, що встановлюється стандартом;

	Короб
	- закрита порожня конструкція прямокутного або іншого перерізу, що призначена для прокладки в неї кабельної лінії;

	Вогнест(йк(сть кабельної лінії
	- спроможність кабельної лінії, прокладеної певним способом, зберігати функціональність (працездатність) за умов пожеж(;



	Межа вогнест(йкост( кабельної лінії
	- показник вогнестійкості, який визначається часом в(д початку вогневого випробування за стандартним температурним режимом до настання нормованого граничного стану з вогнест(йкост(.


ВСТУП

На сьогоднішній день в Україні системами протипожежного захисту обладнано 347 тис. об’єктів, що складає 89 % від їх необхідної кількості. Значна увага приділяється до роботи систем протипожежного захисту (систем димо та тепловидалення, автоматичного пожежогасіння, пожежної сигналізації тощо), особливо під час експлуатації висотних будинків, будинків з масовим перебуванням людей, об’єктів енергетики тощо. Неефективна робота систем протипожежного захисту, а також їх відмова під час пожежі призводить до загибелі, травмування людей та значних матеріальних збитків. Згідно зі статистичними даними про пожежі за останні два роки установки пожежогасіння не спрацювали або не виконали свої функції у 40 % випадків, де виникла пожежа, установки пожежної сигналізації не спрацювали у 30 %, а системи протидимного захисту - у 74 % відповідно. Загалом робота систем протипожежного захисту була неефективною у 35 % випадків виникнення пожежі на об’єктах, що призвело до загибелі, травмування людей та причинило матеріальних збитків на суму 185 млн. 373 тисячі гривень. Через передчасний вихід з ладу електричних кабельних ліній живлення систем протипожежного захисту небезпечні чинники пожежі (підвищена температура, дим, токсичні продукти горіння) досягають критичних значень до завершення евакуації людей та ліквідації пожежі. Однією з причин невиконання системами протипожежного захисту своїх функцій є коротке замикання або обрив струмопровідних жил в кабелях під час пожежі. Через це підвищення вогнестійкості електричних кабельних ліній систем протипожежного захисту є актуальною науково-технічною задачею, вирішення якої забезпечує підвищення ефективності роботи зазначених систем.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційні дослідження проводили відповідно до Державної програми забезпечення пожежної безпеки до 2010 року, затвердженої Постановою Кабінету Міністрів України від 1 липня 2002 року № 870, під час виконання науково-дослідних робіт в Українському науково-дослідному інституті пожежної безпеки за такими темами:

- Розробити проект державного стандарту України «Електричні кабельні лінії. Метод випробування на вогнестійкість» (№ держреєстрації 0103U005849), особистий внесок – один з авторів проекту стандарту;

- Розробити проекти національних стандартів України, гармонізовані з міжнародним стандартом ІЕС 60331 (частини 11, 12, 21, 23, 25, 31) (№ держреєстрації 0106U002335), особистий внесок – один з авторів проекту стандарту, відповідальний виконавець НДР;

- Розробити проект національного стандарту України ДСТУ «Кабелі та ізольовані проводи. Показники пожежної небезпеки та методи їх визначення» (№ держреєстрації 0105U006089), особистий внесок – один з авторів проекту стандарту, відповідальний виконавець НДР.

Мета і завдання досліджень. Підвищення ефективності роботи систем протипожежного захисту шляхом забезпечення необхідної вогнестійкості електричних кабельних ліній.

Для виконання поставленої мети необхідно було вирішити такі задачі:

- провести аналіз ефективності роботи систем протипожежного захисту та визначити шляхи її підвищення;

- провести аналіз вимог і методів оцінювання вогнестійкості електричних кабельних ліній систем протипожежного захисту;
- розробити методику випробувань та визначити межі вогнестійкості електричних кабельних ліній, які застосовуються в системах протипожежного захисту;

- провести теоретичні дослідження з визначення залежності необхідної мінімальної товщини стінки кабельного короба від теплофізичних характеристик матеріалу короба та межі вогнестійкості електричних кабельних ліній;

- розробити розрахунково-експериментальний метод та визначити для конструктивних матеріалів мінімальні значення товщини стінок кабельних коробів, за яких забезпечуються значення межі вогнестійкості електричних кабельних ліній 15 хв, 30 хв, 45 хв, 60 хв, 90 хв, 180 хв;

- за результатами теоретичних та експериментальних досліджень розробити пропозиції з удосконалення нормативної бази щодо вимог та методів оцінювання вогнестійкості електричних кабельних ліній систем протипожежного захисту.

Ідея роботи полягає у підвищенні вогнестійкості електричних кабельних ліній систем протипожежного захисту шляхом застосування вогнестійких коробів для забезпечення необхідних значень межі вогнестійкості.
Об’єкт дослідження – електричні кабельні лінії систем протипожежного захисту.
Предмет дослідження – вплив теплофізичних характеристик матеріалу кабельного короба та його конструктивних параметрів на вогнестійкість електричних кабельних ліній систем протипожежного захисту.

Методи дослідження. Математичне моделювання процесів теплообміну, розв’язання прямих та обернених задач теплопровідності, методи експериментального визначення межі вогнестійкості будівельних конструкцій та електричних кабельних ліній, які регламентовано чинними в Україні стандартами.
Основні наукові положення, що виносяться на захист, їхня новизна:

1. Вперше визначено залежності необхідної мінімальної товщини стінки кабельного короба від теплофізичних характеристик його матеріалу (коефіцієнтів теплопровідності, питомої об’ємної теплоємності, температуропровідності) для значень межі вогнестійкості електричних кабельних ліній систем протипожежного захисту 15 хв, 30 хв, 45 хв, 60 хв, 90 хв, 180 хв.

2. Вперше, шляхом розв’язання прямих та обернених задач теплопровідності, отримано залежності теплофізичних характеристик (коефіцієнтів теплопровідності та питомої об’ємної теплоємності) матеріалів силікатних плит PROMATECT L500 та вермикулітових плит ЕКОПЛАСТ від температури (в діапазоні від 20 °С до 1120 °С), а також мінімальні значення товщини стінок кабельних коробів з силікатних плит PROMATECT  L500, вермикулітових плит ЕКОПЛАСТ та гіпсокартонних плит ГКПО для значень межі вогнестійкості кабельних ліній 15 хв, 30 хв, 45 хв, 60 хв, 90 хв та 180 хв.

3. Розроблено розрахунково-експериментальний метод визначення мінімальних товщин стінок кабельних коробів, які забезпечують значення межі вогнестійкості електричних кабельних ліній 15 хв, 30 хв, 45 хв, 60 хв, 90 хв та 180 хв, заснований на розв’язанні прямих та обернених задач теплопровідності та проведенні контрольних випробувань електричних кабельних ліній на вогнестійкість в умовах стандартного температурного режиму.

Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій підтверджується використанням методів випробувань, що регламентуються чинними в Україні стандартами; використанням метрологічно атестованого випробувального обладнання; застосуванням апробованого розрахункового та розрахунково-експериментального методів, що ґрунтуються на математичному моделюванні процесів теплообміну; відповідністю результатів теоретичних та експериментальних досліджень, розбіжність між якими не перевищує 10 %.
Наукова новизна отриманих результатів полягає в обґрунтуванні умов застосування кабельних коробів електричних кабельних ліній систем протипожежного захисту, які підвищують вогнестійкість зазначених кабельних ліній.
Практичне значення отриманих результатів. Результати розрахунків мінімальних товщин стінок кабельних коробів використано для визначення конструктивних рішень електричних кабельних ліній систем протипожежного захисту будівельних об’єктів, які забезпечують нормовані значення їх межі вогнестійкості і, тим самим, безперебійну роботу зазначених систем під час пожежі. Отримані результати також використано під час розроблення і впровадження державних будівельних норм, національних стандартів України                              ДСТУ Б В.1.1-11:2005 Захист від пожежі. Електричні кабельні лінії. Метод випробування на вогнестійкість, ДСТУ 4809:2007 Ізольовані проводи та кабелі. Вимоги пожежної безпеки та методи випробування, ДСТУ ІЕС 60331-11:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 11. Устаткування для випробування за температури полум’я не менше ніж 750 0С (ІЕС 60331-11:1999, IDT), ДСТУ ІЕС 60331-12:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 12. Устатковання для випробування за температури полум’я не менше ніж 830 (С і механічного удару                            (ІЕС 60331-12:2002, IDT), ДСТУ ІЕС 60331-21:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 21. Методика випробування. Кабелі номінальною напругою до 0,6/1,0 кВт включно (ІЕС 60331-21:1999, IDT),          ДСТУ ІЕС 60331-23:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 23. Вимоги та методи випробування. Електричні кабелі для передавання даних (ІЕС 60331-23:1999, IDT), ДСТУ ІЕС 60331-25:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 25. Вимоги та методи випробування. Волоконно-оптичні кабелі (ІЕС 60331-25:1999, IDT), ДСТУ IEC 60331-31:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 31. Вимоги та методи випробування вогнем і механічним ударом. Кабелі номінальною напругою до 0,6/1,0 кВ включно (ІЕС 60331-31:2002, IDT),               ДБН В.2.2-15-2005 Будинки і споруди. Житлові будинки. Основні положення, ДБН В.2.3-15-2007 Автостоянки та гаражі для легкових автомобілів, нормативного акта пожежної безпеки НАПБ Б.06.004-2005 Перелік однотипних за призначенням об’єктів, які підлягають обладнанню автоматичними установками пожежогасіння та пожежної сигналізації.

Реалізація висновків і результатів роботи здійснена шляхом застосування в електричних кабельних лініях кабельних коробів, виготовлених з силікатних плит PROMATECT L500, вермикулітових плит ЕКОПЛАСТ та гіпсокартонних плит ГКПО, що забезпечують значення межі вогнестійкості 90 хв, на таких об’єктах: готель «Дніпро», торговельно-розважальний центр «Караван», торговельний центр «Макрос», будівля компанії «Телесистеми України». Застосування вогнестійких коробів для захисту електричних кабельних ліній систем протипожежного захисту в будинках і спорудах сприяє забезпеченню своєчасної евакуації людей та безпечній роботі пожежних підрозділів.

Особистий внесок здобувача - визначення мети і завдань досліджень, аналіз літературних джерел, розробка методики випробувань та визначення межі вогнестійкості електричних кабельних ліній, які застосовуються в системах протипожежного захисту. Проведення дослідження впливу теплофізичних характеристик матеріалів стінки кабельного короба на його мінімальну товщину, розроблення методу та визначення значень мінімальної товщини стінки кабельного короба, необхідної для забезпечення вогнестійкості електричних кабельних ліній, для низки конструктивних матеріалів, аналіз отриманих результатів досліджень, впровадження результатів роботи. Підготовка матеріалів до опублікування у наукових виданнях.
Апробація результатів дисертації. Основні результати досліджень доповідалися на VI науково-практичній конференції «Пожежна безпека - 2003»       (м. Харків), ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції «Чрезвычайные ситуации: Предупреждение и ликвидации» (м. Мінськ, 2005), V Міжнародній конференції «Пожежна безпека будівель та споруд» (м. Варшава 2005), Міжнародній науково-практичній конференції «Природничі науки та їх застосування в діяльності служби цивільного захисту» (м. Черкаси, 2006), VIII науково-практичній конференції рятувальників “Проблеми зниження ризику виникнення надзвичайних ситуацій в Україні” (м. Київ, 2006), IV Міжнародній науково-практичній конференції «Чрезвычайные ситуации: Предупреждение и ликвидации» (м. Мінськ, 2007), VIІІ Міжнародній науково-практичній конференції «Пожежна безпека - 2007» (м. Черкаси), науково-практичній конференції «Актуальные проблемы пожарной безопасности» (м. Москва, 2008), Міжнародній науково-практичній конференції «Инновационные технологии защиты от чрезвычайных ситуаций» (м. Мінськ, 2008), IV Міжнародній конференції «Актуальні питання забезпечення пожежної безпеки в Україні» (м. Ялта, 2008), ІІІ Міжнародному науковому семінарі «Методи підвищення ресурсу місцевих інженерних інфраструктур» (м. Харків, 2008).
Публікації Основний зміст роботи викладено в 7 наукових статтях у виданнях, внесених до переліку ВАК України, і у тезах 11 доповідей на науково-технічних конференціях.
Структура і обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, 5 розділів і загальних висновків, списку використаних літературних джерел зі 112 найменувань, містить 147 сторінок друкованого тексту, 16 таблиць, 38 ілюстрацій, 2 додатки.

ВИСНОВКИ

Дисертаційну роботу присвячено вирішенню актуальної науково-технічної задачі підвищення ефективності систем протипожежного захисту шляхом використання вогнестійких кабельних коробів в електричних кабельних лініях з визначеними умовами їх застосування.

Основні наукові і практичні результати за дисертаційною роботою такі:

1. За результатами аналізу статистичних даних про пожежі встановлено, що у треті випадків виникнення пожеж робота систем протипожежного захисту була неефективною, що призвело до загибелі, травмування людей та значних матеріальних збитків. Визначено, що підвищити ефективність роботи зазначених систем можна шляхом застосування для їх живлення вогнестійких електричних кабельних ліній.

2. Розроблено методику випробувань електричних кабельних ліній на вогнестійкість в умовах стандартного температурного режиму, за якою проведено випробування п’яти електричних кабельних ліній систем протипожежного захисту. За отриманими результатами визначено, що межа вогнестійкості цих ліній (від 7 хв до 22 хв) значно менша, ніж це необхідно для забезпечення ефективності зазначених систем під час пожежі (до 180 хв).
3. Вперше визначено залежності необхідної мінімальної товщини стінки кабельного короба, за якої забезпечуються задані значення межі вогнестійкості кабельних ліній, від теплофізичних характеристик матеріалу короба (коефіцієнтів теплопровідності, питомої об’ємної теплоємності, температуропровідності) методом, заснованим на математичному моделюванні теплових процесів. Показано, що для фіксованої межі вогнестійкості значення мінімальної товщини стінки короба значно залежить від значень теплофізичних характеристик його матеріалу. Так змінення коефіцієнта теплопровідності від 0,03 до 0,3 Вт(м-1(оС-1 або зменшення питомої об’ємної теплоємності на порядок (що відповідає збільшенню коефіцієнта температуропровідності на порядок) призводить до підвищення мінімальної товщини стінки приблизно у 3 рази. Отримані залежності дозволяють проводити наближену оцінку значень необхідних мінімальних товщин стінки короба для конструктивних матеріалів.

4. Розроблено розрахунково-експериментальний метод, заснований на розв’язанні прямих та обернених задач теплопровідності та проведенні контрольних випробувань, який дозволяє визначати мінімальні товщини стінок кабельного короба, що забезпечують задані значення межі вогнестійкості, за мінімальними витратами на проведення випробувань зразків електричних кабельних ліній на вогнестійкість.

5. За розробленим розрахунково-експериментальним методом вперше визначено температурні залежності (в діапазоні від 20 °С до 1120 °С) теплофізичних характеристик (коефіцієнтів теплопровідності та питомої об’ємної теплоємності) силікатних плит PROMATECT L500 та вермикулітових плит ЕКОПЛАСТ, а також необхідні мінімальні товщини стінок кабельних коробів з силікатних плит PROMATECT L500, вермикулітових плит ЕКОПЛАСТ та гіпсокартонних плит ГКПО, які забезпечують значення межі вогнестійкості кабельних ліній 15 хв, 30 хв, 45 хв, 60 хв, 90 хв та 180 хв.

6. Результати розрахунків мінімальних товщин кабельних коробів використано ТОВ «СтілАрм», ТОВ «А+В Україна» та ТОВ «Кнауф Гіпс Київ» для створення кабельних ліній з межею вогнестійкості 90 хв із силікатних плит PROMATECT L 500, вермикулітових плит ЕКОПЛАСТ та гіпсокартонних плит ГКПО, які застосовано на таких об’єктах: готелі «Дніпро», торговельно-розважальному центрі «Караван», торговельному центрі «Макрос», будівлі компанії «Телесистеми України».

7. Розроблено й реалізовано пропозиції щодо удосконалення нормативної бази щодо вимог та методів оцінювання вогнестійкості електричних кабельних ліній, які впроваджено у Державних будівельних нормах ДБН В.2.2-15-2005 Будинки і споруди. Житлові будинки. Основні положення, Державних будівельних нормах ДБН В.2.3-15-2007 Автостоянки та гаражі для легкових автомобілів, нормативному акті пожежної безпеки НАПБ Б.06.004-2005 Перелік однотипних за призначенням об’єктів, які підлягають обладнанню автоматичними установками пожежогасіння та пожежної сигналізації та у національних стандартах України              ДСТУ Б В.1.1-11:2005 Захист від пожежі. Електричні кабельні лінії. Метод випробування на вогнестійкість, ДСТУ 4809:2007 Ізольовані проводи та кабелі. Вимоги пожежної безпеки та методи випробування, ДСТУ ІЕС 60331-11:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 11. Устаткування для випробування за температури полум’я не менше ніж 750 0С (ІЕС 60331-11:1999, IDT), ДСТУ ІЕС 60331-12:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 12. Устатковання для випробування  за  температури полум’я  не  менше  ніж 830 (С і механічного удару              (ІЕС 60331-12:2002, IDT), ДСТУ ІЕС 60331-21:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 21. Методика випробування. Кабелі номінальною напругою до 0,6/1,0 кВ включно (ІЕС 60331-21:1999, IDT), ДСТУ ІЕС 60331-23:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 23. Вимоги та методи випробування. Електричні кабелі для передавання даних (ІЕС 60331-23:1999, IDT), ДСТУ ІЕС 60331-25:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 25. Вимоги та методи випробування. Волоконно-оптичні кабелі (ІЕС 60331-25:1999, IDT), ДСТУ IEC 60331-31:2008 Випробування електричних кабелів вогнем. Цілісність кіл. Частина 31. Вимоги та методи випробування вогнем і механічним ударом. Кабелі номінальною напругою до 0,6/1,0 кВ включно (ІЕС 60331-31:2002, IDT).
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