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ВСТУП

Статистика пожеж в Україні відкриває перед нами очевидну і невтішну тенденцію до зростання пожежної небезпеки у різних сферах діяльності людини. За даними Центру пожежної статистики при Міжнародному технічному комітеті із запобігання і гасіння пожеж в Україні у 2006 році виникли 48082 пожежі, в яких загинуло 4027 людей, з них 126 дітей. Найбільша кількість пожеж – 40308, що становить 83,8%, припадає на житловий сектор. Однією з основних причин, що призвело до 10944 пожеж, що становить 22,8%, являється порушення правил пожежної безпеки під час монтажу та експлуатації електромереж. За кількістю пожежі електричного походження займають 2 місце серед усіх пожеж, що виникли в державі за останніх 8 років. Із 1999 по 2006 рік частка пожеж від електричних виробів коливалась в межах від 20,4% до 25,6%, з яких біля 45% виникали через несправності електропроводок [1]. 

В Україні експлуатуються переважна більшість житлових будівель радянської доби, коли під час їх проектування та будівництва переважали фактори найнижчої вартості. Це призвело до того, що електричні мережі житлових будинків виконувались з алюмінієвих проводів та з заниженим поперечним перерізом (з економічних міркувань), що суттєво обмежує їх струмове навантаження та термін  експлуатації. Крім того, сучасні вимоги ПУЕ забороняють використання алюмінієвих проводів для використання у внутрішніх електричних мережах житлових будинків [2 ]. 

Наступна важлива особливість побутових електричних мереж будинків старої забудови полягає в тому, що вони проектувались згідно норм споживання потужності до 4 кВт. Цієї потужності достатньо для освітлення квартири та однієї розеточної групи із кількох малопотужних споживачів: телевізора, холодильника, пилососа тощо [ 3]. 

Слід також звернути увагу на те, що європейські стандарти є більш вимогливими. Останнім часом проявляється все більш стійка тенденція до співробітництва між провідними країнами світу з одного боку та міжнародними організаціями із стандартизації ISO, IEK, та європейськими CEN, CENELEK - з другого, з метою встановлення єдиних норм щодо протипожежного захисту будівельних конструкцій (методи випробувань будівельних матеріалів та електротехнічних виробів, обмеження густини струмів, структури внутрішніх електричних мереж, їх виконання тощо) [4, 5, 6 ].

В свою чергу, це вимагає удосконалення нормативних документів України щодо методів і засобів безпеки електропобутових мереж та ставить завдання з розширення та поглиблення наукових досліджень, націлених на розробку методів визначення причин пожежної небезпеки і стандартизацію пожежно-профілактичних заходів та рекомендацій, які мають на меті її зниження.


Наші найближчі сусіди Росія та Білорусь також приділяють багато уваги питанням зниження пожежної небезпеки електричних мереж у житловому секторі. Такі російські вчені як Монаков В.К., Смірнов В.В., Шварц Г.К., Кузилін А.В., Боков Г.В., Туманов А., [ 7, 8, 9, 10] вивчають можливість зниження пожежної небезпеки електричних мереж шляхом застосування у ввідно-розподільчих пристроях, розподільчих щитах, квартирних щитах пристроїв захисного вимкнення (ПЗВ), що призначаються для захисту електричних мереж від струмів витоку на землю та завчасно вимикають електроспоживач від джерела живлення. В іншому напрямку досліджень пожежонебезпечних режимів, які виникають в місцях контактних з’єднань працюють такі російські вчені, як Лєбєдєв К.Б., Чешко І.Д. [11]. Також російськими вченими Корольовим І.С. та Степановим Б.М. розроблено прилад (УОПН), що вмикається в електричну мережу і сигналізує про початок активного тепловиділення в місцях великих перехідних опорів та в місцях контактних з’єднань [12, 13].


Актуальність досліджень. Сучасний швидкий темп життя вимагає удосконалення та роботизації багатьох процесів, в тому числі в побутовій сфері, задля економії часу. Це призводить до інтенсивного розвитку і впровадження електропобутової техніки із значним зосередженням потужності в одному виробі. Це характерно для побутових, кухонних, оздоблювальних та інших робіт. Особливо це відноситься до нагрівних елементів: тенів, грилів тощо, які використовуються для швидкого приготування їжі, нагріву води, обігрівання приміщень [14,15 ].

Переважна більшість електромереж житлового сектору будинків радянської забудови нерозрахована на безпечну експлуатацію такої великої кількості різноманітної стаціонарної електропобутової техніки, яка широко використовується сьогодні в кожній оселі. Це зумовлено невідповідністю існуючих систем побутового електропостачання сучасним вимогам та потребам споживачів. Використання таких потужних електропобутових приладів, як електродухових шаф, електричних чайників, мікрохвильових печей та бойлерів в житлових квартирах із старою алюмінієвою електричною мережею часто призводить до значних перевантажень елементів електричної мережі та, як наслідок – виникненню пожеж. 

Вищевикладене зумовило появу актуальної задачі досліджень, яка спрямована на зниження пожежної небезпеки електромереж житлового сектору, завдяки розробленню оптимальної структури схем та нових конструктивних елементів в електричних мережах житлового сектору.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами
Дослідження проводились на виконання Програми забезпечення пожежної безпеки на період до 2010 року, яка затверджена постановою Кабінету Міністрів України від 1 липня 2002 р. № 870, під час виконання в ЛДУ БЖД МНС України науково-дослідної роботи за темою: «Розробка математичних моделей систем електропостачання споживачів для оцінки електромагнітних процесів та надійності систем безпеки життєдіяльності» (державний реєстраційний № 0108U006338).
Мета роботи – наукове обґрунтування та розробка заходів і засобів, спрямованих на зниження пожежної небезпеки електричних мереж у житловому секторі.

Задачі досліджень. Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити такі задачі:

-  провести аналіз статистики пожеж електричного походження, вимог нормативних документів щодо проектування електричних мереж житлового сектора та виявити чинники, що призводять до виникнення пожеж під час їх експлуатації;

-  удосконалити математичну модель та створити програмне забезпечення для оцінювання температур нагрівання проводів електричних мереж житлового сектора під електричним навантаженням; 

-  провести теоретичні розрахунки щодо виявлення впливу електричного навантаження, що споживається у житловому секторі, на температуру нагрівання проводів з полівінілхлоридною (ПВХ) ізоляцією та мідними і алюмінієвими жилами перерізом від 1,5 мм2 до 4 мм2;

-  провести експериментальні дослідження щодо впливу способів з’єднання проводів з ПВХ ізоляцією та мідними і алюмінієвими жилами перерізом від 1,5 мм2 до 4 мм2 на температури їх нагрівання;

-  провести експериментальні дослідження щодо впливу кута згину проводів з ПВХ ізоляцією та мідними і алюмінієвими жилами перерізом від 1,5 мм2 до 4 мм2 на температури їх нагрівання;

-  розробити пропозиції щодо удосконалення структури внутрішньої електричної мережі у житловому секторі; 

-  обґрунтувати доцільність використання запропонованої електромонтажної коробки та штепсельної розетки із вбудованим захистом від перевантажень у внутрішніх електричних мережах житлового сектора.

Об’єкт дослідження – внутрішні електричні мережі в житловому секторі.

Предмет дослідження – вплив чинників (електричного навантаження, способів з’єднання та кута згину проводів) на пожежну небезпеку внутрішніх електричних мереж житлового сектора.

Методи дослідження. Для розв’язання поставлених завдань використано комплексний метод досліджень, що охоплює аналіз статистики пожеж електричного походження; математичне моделювання електротеплових процесів в електричних мережах, експериментальні дослідження теплових режимів проводів електричних мереж під час дії електричного струму.

Наукова новизна отриманих результатів
1.  Запропоновано удосконалену математичну модель, яка описує динамічні процеси нагрівання проводів електричних мереж з урахуванням їх розмірів та теплофізичних характеристик під електричним навантаженням. 

2.  Вперше експериментально встановлено, що температура нагрівання проводів АППВ і ППВ з перерізом жил від 1,5 мм2 до 4 мм2 в місцях з’єднання способом «скрутки» перевищує їх температуру на прямій ділянці на 24-25 (С і допустиму тривалу температуру на 14-15 (С.

3.  Вперше експериментально встановлено, що температура нагрівання проводів АППВ і ППВ з перерізом жил від 1,5 мм2 до 4 мм2, що мають згин під кутом 90°, в місці з’єднання з клемним блоком перевищує температуру цих проводів на прямій ділянці на 14-16 (С і допустиму тривалу температуру на 
4-6 (С.

4.  Вперше обґрунтовано, що необхідними умовами забезпечення зниження пожежної небезпеки в житловому секторі є застосування структури схем внутрішніх електричних мереж, в яких лінії групової мережі кухонь запропоновано виконувати проводами з ПВХ ізоляцією та мідними жилами перерізом 4 мм2 і розетками, розрахованими на струм 25 А для приєднання потужних електричних побутових приладів. 

Практичне значення отриманих результатів.

1.  Створено програмне забезпечення на основі математичної моделі, що описує динамічні процеси нагрівання проводів під електричним навантаженням, яка використовується ТОВ «Світовир» (м. Львів) під час проектування внутрішніх електричних мереж житлових будинків.

2.  Запропоновано удосконалену структуру схеми внутрішніх електричних мереж житлового сектора, де електричні споживачі розділено на окремі групи за умовами допустимого нагрівання проводів, яку використано у ТОВ «Світовир» (м. Львів) під час проектування житлових будинків.

3.  Запропоновано захищену патентом України на корисну модель №24505 нову конструкцію електромонтажної коробки, що містить клемний блок для приєднання проводів без згинів, експериментальну партію якої виготовлено ТОВ «Спецбудмонтажпроект» (м. Львів) і застосовано в електричних мережах квартир під час зведення житлових будинків ПП «Гіпер-світ».

4.  Запропоновано нову конструкцію стаціонарної штепсельної розетки, оснащеної пристроєм захисту від перевантаження, застосування якої сприятиме забезпеченню автоматичного вимкнення побутових приладів, електричне навантаження яких буде перевищувати допустиме. 

Особистий внесок здобувача - визначення мети і завдання досліджень, аналізування літературних джерел, розроблення математичної моделі, що описує динамічні процеси нагрівання проводів, дослідження динамічних процесів нагрівання проводів, проведення досліджень впливу способів приєднання та згину проводів на температуру їх нагрівання, удосконалення схеми внутрішньої електромережі квартир житлових будинків, розроблення нової конструкції електромонтажної коробки (з клемним блоком для приєднання проводів без згину) та штепсельної розетки, оснащеної пристроєм захисту від перевантаження, підготовка матеріалів до опублікування. У спільних публікаціях автору належать: [69, 73, 94] - формування моделей, їх реалізація та тестування; [98, 99] - виконання експериментів, їх обробка та формування висновків; [10] - розробка нової конструкції електромонтажної коробки з клемним блоком; [99] - реалізація математичної моделі, [96] - обґрунтування структури схем внутрішніх електромереж житлового сектора.
Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційних досліджень доповідались на ІV міжнародній науково-практичній конференції «Чрезвычайные ситуации: Предупреждение и ликвидация» Мінськ 2007;  міжнародній науково-практичній конференції  «Пожежна безпека»-2007; м. Черкаси, листопад 2007; міжнародній науково-практичній конференції «Чрезвычайные ситуации: теория, практика, инновации» м. Гомель, вересень 2006; міжнародній науково-практичній конференції «Техногенна безпека. Теорія, практика, інновації» м. Львів, травень 2008.
Публікації. За результатами досліджень опубліковано 11 робіт, з них 6 наукових статей у виданнях, включених до переліку ВАК України, 1 патент України на корисну модель, 4 тези у матеріалах державних та міжнародних науково-практичних  конференцій. 

Структура і обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів і загальних висновків, списку використаних джерел із 110 посилань, містить 127 сторінок основного тексту, 9 таблиць, 28 ілюстрацій і 5 додатків.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
У дисертації розв’язано актуальну науково-технічну задачу – обґрунтування та розроблення заходів і засобів, спрямованих на зниження пожежної небезпеки електричних мереж у житловому секторі, шляхом застосування удосконаленої структури електричних схем, нової конструкції електромонтажної коробки з клемним блоком та штепсельної розетки із захисним пристроєм від перевантаження. 

Основні наукові та практичні результати дисертаційної роботи такі:

1. Виконано аналіз статистики пожеж, який показав, що в Україні 68,5 % пожеж електричного походження виникає з причин займання елементів електричних мереж, з них 64 % пожеж виникло в квартирах житлових будинків. На основі аналізу вимог до проектування внутрішніх електричних мереж житлового сектора, конструкцій і технічних характеристик їх елементів та електричного навантаження цих мереж сучасними електричними приладами виявлено, що до виникнення пожеж на цих об’єктах може призводити надмірне нагрівання електричних проводів, штепсельних розеток і електромонтажних коробок. 

2. Удосконалено математичну модель, яка описує динамічні процеси нагрівання проводів електричних мереж з урахуванням їх розмірів і теплофізичних характеристик (густини, довжини, перерізу жил, питомої теплоємності і електричного опору, коефіцієнтів тепловіддачі). Відхилення розрахункових значень температури нагрівання проводів від експериментальних не перевищувало 4 %. Для реалізації цієї моделі створено програмне забезпечення, яке використовується ТОВ «Світовир» під час проектування внутрішніх електричних мереж житлових будинків.

3. Із застосуванням математичної моделі, що описує динамічні процеси нагрівання проводів, розрахунковим шляхом визначено різницю між максимальною та допустимою температурами для проводу АППВ 2×2, що широко застосовується в житлових будинках старої забудови, і для проводу ППВ 2×2,5, що широко застосовується в житлових будинках нової забудови, яка становила відповідно 26(С і 14(С. Для проводу марки ППВ 2×4 максимальне значення температури становило 68 (С, що не перевищує допустиме значення 70 (С. Для зниження пожежної небезпеки в житловому секторі запропоновано в лініях групової електричної мережі кухонь квартир застосовувати проводи з ПВХ ізоляцією та мідними жилами перерізом 4 мм2 і розетки розраховані на струм 25 А для приєднання потужних електропобутових приладів.
4. Експериментальними дослідженнями встановлено, що температура нагрівання проводів АППВ і ППВ з перерізом жил від 1,5 мм2 до 4 мм2 в місцях з’єднання способом «скрутки» перевищує їх температуру на прямій ділянці на 24-25 (С і допустиму тривалу температуру (70 (С) на 14-15 (С. Запропоновано замінити спосіб з’єднання проводів «скруткою» на спосіб з’єднання із застосування клемного блока.  

5. Експериментальними дослідженнями встановлено, що температура нагрівання проводів АППВ і ППВ з перерізом жил від 1,5 мм2 до 4 мм2, що мають згин під кутом 90°, в місці з’єднання з клемним блоком перевищує температуру цих проводів на прямій ділянці на 14-16 (С і допустиму тривалу температуру (70 (С) на 4-6 (С.
6. Запропоновано удосконалену структуру схеми внутрішніх електричних мереж житлового сектору для найпоширеніших квартир нової забудови І групи за класифікацією ДБН В.2.5-23-2003, що дозволяє розділити на окремі групи електричні споживачі за умови допустимого нагрівання проводів, яку використано ТОВ «Світовир» (м. Львів) під час проектування житлових будинків.

7. Запропоновано захищену патентом України на корисну модель №24505, нову конструкцію електромонтажної коробки, що містить клемний блок для приєднання проводів без згинів, експериментальну партію якої виготовлено ТОВ «Спецбудмонтажпроект» (м. Львів) і застосовано в електричних мережах квартир під час зведення житлових будинків ПП «Гіпер-світ».
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