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В ходе подготовки выпускной квалификационной работы рассмотрены 

история предприятия, выполнено краткое описание технологического процесса, 

выполнена характеристика складов и его электрооборудования. Приведены 

особенности обеспечения пожарной безопасности на складах горюче–смазочных 

материалов. 

Выполнено определение категории пожарной и взрывопожарной 

опасности помещений и склада в целом. Для этого будут рассчитаны такие 

параметры как: пожарная нагрузка в помещениях, избыточное давление при 

сгорании смеси, свободный объём помещения, плотность газа, 

стехиометрическая концентрация паров горючей жидкости, давление пара и 

другие. 

Выполнен анализ пожарной опасности склада ГСМ. 

Проведены выбор и расчёт автоматической пожарной сигнализации, а 

также выбраны системы оповещения и управления эвакуацией людей. 

Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности на складе 

ГСМ. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В складских помещениях обычно хранят самые разнообразные материалы 

и вещества, и размещать их в том или ином здании необходимо обязательно с 

учетом физико–химических свойств, в частности относящихся к такой категории, 

как пожароопасность. В соответствии с ГОСТ 12.1.044–89 

«Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. Номенклатура показателей и 

методы их определения» и СП 12.13130.2009 «Определение категорий помещений 

и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности» склады принято 

подразделять на пять категорий в зависимости от пожарной опасности хранимых 

в них материалов 10: 

1) категория А (взрыво– и пожароопасные) – помещения для хранения и 

обращения горючих газов, лития, карбида кальция; помещения 

зарядных станций щелочных и кислотных аккумуляторов; 

2) категория Б (взрыво– и пожароопасные) – склады баллонов с 

аммиаком; холодильники, работающие на аммиаке; хранение муки, 

сахарной пудры; 

3) категория В (пожароопасные) – склады хранения натурального и 

искусственного каучука и изделий из них; склады хлопка–волокна, 

шерсти, брезента, мешков, кожи, магния, титановой губки; склады 

леса, негорючих материалов (в том числе металлов) в горючей мягкой 

или твердой таре; 

4) категория Г – стационарные, специально оборудованные места для 

производства сварочных и других огневых работ с несгораемыми 

материалами, помещение котельных; 

5) категория Д – склады негорючих материалов и веществ в холодном 

состоянии при отсутствии мягкой или твердой сгораемой тары 

(упаковки), помещения мастерских, в которых производится 

обработка несгораемых материалов в холодном состоянии. 
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Такая классификация не отражает в полной мере специфические 

особенности процесса хранения и ограничивает возможность при выборе мер 

пожарной безопасности для складских помещений, поэтому более целесообразно 

классифицировать склады пожароопасных веществ по принципу однородности 

хранимой продукции, а также в зависимости от опасности пожара или взрыва, 

возникающего при совместном хранении некоторых веществ и материалов. 

Требования пожарной безопасности по совместному хранению веществ и 

материалов регламентирует ГОСТ 12.1.004–91 «Пожарная безопасность. Общие 

требования» 9. 

По устройству склады общего назначения подразделяются на открытые 

(площадки, платформы), полузакрытые (навесы) и закрытые (отапливаемые и 

неотапливаемые). Закрытые склады являются основным типом складских 

помещений. При определении допустимости хранения здесь тех или иных 

веществ и материальных ценностей учитывают степень огнестойкости, классы 

конструктивной и функциональной пожарной опасности последних. Степень 

огнестойкости здания определяется огнестойкостью его строительных 

конструкций, класс конструктивной пожарной опасности здания – степенью 

участия строительных конструкций в развитии пожара и образовании его опасных 

факторов, а класс функциональной пожарной опасности здания и его частей – их 

назначением и особенностями используемых технологических процессов. 

СП 2.13130.2012 «Свод правил системы противопожарной защиты 

обеспечение огнестойкости объектов защиты» устанавливает четыре степени 

огнестойкости зданий – I, II, III, IV, четыре класса конструктивной пожарной 

опасности – С0, С1, С2 и С3 (непожароопасные, малопожароопасные, умеренно 

пожароопасные, пожароопасные). По функциональной пожарной опасности 

здания подразделяются на пять классов (Ф1 … Ф5), в зависимости от способов их 

использования и от того, в какой мере безопасность людей в них в случае 

возникновения пожара находится под угрозой. Складские помещения относятся    

к классу Ф5.2. 
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Рабочие помещения для сотрудников в зданиях складов I, II и III степени 

огнестойкости должны быть отделены несгораемыми стенами, перекрытиями и 

иметь самостоятельный выход наружу. Устройство окон, дверей во внутренних 

стенах рабочих помещений не допускается. Рабочие помещения складов              

IV степени огнестойкости должны располагаться вне зданий таких складов. 

Большое значение для пожарной безопасности имеет правильная 

планировка складского комплекса. При расположении на территории нескольких 

зданий необходимо обеспечить четкое разделение на зоны с одинаковыми 

противопожарными требованиями. Здания, где хранятся материалы с 

повышенной опасностью, располагают с подветренной стороны по отношению к 

другим зданиям. Необходимо, чтобы между складскими помещениями имелись 

противопожарные разрывы в соответствии с установленными нормами.  

Актуальность дипломной работы заключается в разработке мероприятий 

по обеспечению пожарной безопасности на складе горюче–смазочных материалов 

на металлургическом предприятии.  

Цель работы – анализ пожарной опасности склада горюче–смазочных 

материалов и разработка комплекса мероприятий, направленных на обеспечение 

пожарной безопасности. 

Задача работы – анализ взрывопожарной и пожарной опасности на складе 

горюче–смазочных материалов, а также разработка мероприятий, исключающих 

возможность возникновения взрывов и пожаров.  
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

1.1  Характеристика предприятия 

 

В связи с дефицитом в стране собственных ферросплавов 7 апреля 1929 г. 

было начато строительство Челябинского ферросплавного завода.  

Уже в начале 1931 г. на Челябинском ферросплавном заводе была пущена 

в ход первая ферросплавная печь, а 25 июля 1931 г. Государственная комиссия 

приняла в эксплуатацию первую очередь Челябинского ферросплавного завода – 

цех №1. Этот день стал официальной датой рождения предприятия.  

Затем 4 июня 1960 года – ферросплавный, электродный и абразивный 

заводы были объединены в составе Челябинского электрометаллургического 

комбината (ЧЭМК). 

АО «ЧЭМК» крупнейшее предприятие России по выпуску ферросплавов и 

электродной продукции. В его состав входят 7 цехов по производству 

ферросплавов, 3 цеха по переработки шлаков и шламов, 5 цехов электродного 

производства, цех обжига известняка, 28 вспомогательных цехов и участков, 

центральная заводская лаборатория.  

В состав АО «ЧЭМК» входит ферросплавное и электродное производство. 

Общая численность работников комбината – 7800 человек. Объем производства 

ферросплавов 565 тыс. т/год, графитированных электродов – 16,1 тыс. т/год, 

электродной массы – 24,1 тыс. т/год. 

В составе цехов по производству ферросплавов работает 34 трехфазных 

электродуговых печи мощностью от 3,5 до 33 МВА. Суточное потребление 

электроэнергии на комбинате составляет 9 млн. кВт. ч, что сопоставимо с общим 

потреблением электроэнергии таких крупных областей, как Курганская. 

 На 33 ферросплавных электропечах ежемесячно выпускается более         

40 различных марок ферросплавов и лигатур. Ассортимент выпускаемой 

продукции включает более 126 наименований ферросплавов и более 40 изделий 

электродного производства.  
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Комбинат является надежным экономическим партнером, строго 

выполняющим свои договорные обязательства. Своевременное и качественное 

выполнения взятых на себя обязательств – является основой хозяйственной 

деятельности. Комбинат укрепляет связи с поставщиками сырья и потребителями 

продукции России, странами СНГ и дальнего зарубежья.  

Развитие межотраслевых кооперационных связей является одним из 

приоритетных направлений развития производства на комбинате.  

На АО «ЧЭМК» внедрена система управления окружающей средой. 

Служба энергетики и охраны природы обеспечивает планирование, внедрение, 

функционирование и систематический контроль за экологическими аспектами 

деятельности предприятия в соответствии с экологической политикой, 

проводимой руководством. Для организации эксплуатации, ремонта, контроля за 

выбросами служба укомплектована квалифицированными специалистами и 

рабочими в количестве 324 человека, в том числе лаборатория экологического 

контроля в составе 30 человек. В работе находятся 186 установок по очистке 

газов, в т.ч. 40 электрофильтров, 16 рукавных фильтров. Стоимость основных 

природоохранных фондов комбината составляет 13 % от суммарной стоимости 

основных фондов комбината 17.  

Построен и введен в эксплуатацию цех по очистке оборотной воды от 

газоочисток закрытых печей, что позволило исключить возможность попадания 

загрязненных стоков в реку Миасс. Более половины всего потребляемого тепла 

вырабатывается за счет рационального использования вторичных ресурсов. 

Приоритетными направлениями развития комбината являются: 

1) расширение сырьевой базы производства ферросплавов и электродной 

продукции; 

2) расширение номенклатуры и повышение качества производимой 

продукции; 

3) внедрение систем автоматизации производства и учета движения 

материальных и финансовых потоков; 
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4) решение экологических аспектов производства за счет внедрения 

мероприятий по сокращению вредных выбросов в окружающую 

среду; 

5) переход на безотходные и энергосберегающие технологии, 

переработка материала шлакового отвала. 

 

1.2 Краткое описание технологического процесса 

 

Технологический процесс производства ферросплавов включает в себя 

выполнение следующих последовательных операций: 

1) прием, входной контроль качества, сортировка и раздельное 

складирование, поступивших на комбинат шихтовых материалов – 

руды и концентраты (хромовые, марганцевые, молибденовые, 

вольфрамовые и др.), восстановитель (кокс, полукокс, каменный уголь 

и др.), флюс (кварцит, известняк, боксит, шпат и др.); 

2) подготовка шихтовых материалов к плавке – дробление, рассев, 

усреднение, сушка, прокалка, обжиг и др. операции (по 

необходимости); 

3) дозирование и подача шихтовых материалов на печи; 

4) контролируемый процесс рудовосстановительной или 

рафинировочной плавки в трехфазной электропечи или во внепечных 

агрегатах; 

5) выпуск расплава из печи и разделение его на металл и шлак; 

6) контроль качества металла и шлака; 

7) отгрузка шлака в цеха по переработке шлака; 

8) разливка металла на изложницы или в мульды на разливочной 

машине; 

9) обработка металла – дробление, чистка, фракционирование; 

10) упаковка, маркировка, погрузка и отправка металла потребителю. 
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 Технологический процесс производства электродной продукции включает 

в себя в следующие последовательные операции: 

1) прием, входной контроль качества, сортировка и раздельное 

складирование, поступивших на комбинат шихтовых материалов – 

отсевы кокса, пекококсовая мелочь, смолопек, термоантрацит и пр. 

2) подготовка шихтовых материалов – дробление, рассев, усреднение, 

нагрев, смолодисциляция, прокалка, обжиг и др. операции; 

3) дозирование, смешивание, прессование и другие операции по 

изготовлению электродных масс и электродной заготовки; 

4) обжиг, прокалка, графитация, механическая обработка электродов; 

5) контроль качества и маркировка заготовок на всех стадиях 

технологического процесса; 

6) упаковка и отгрузка электродной продукции. 

 

1.3 Общая характеристика складов 

 

1.3.1  Планирование складов 

 

Первоочередная задача планировки складских помещений – это 

правильная зонация и определение места расположения стеллажей или штабелей, 

проходов между ними, а также организация сортировочных площадок и рабочих 

зон.  Так как именно из–за ошибок в планировке помещений, предприятия несут 

убытки. 

Запрещается устанавливать стеллажи вплотную к стенам и колоннам 

помещения или размещать распорки. 

Расстояние между штабелем и стеной (отопительными приборами, 

колонной) – не менее 0,7 м, 

между стеллажом и перекрытием (металлической фермой) – 0,5 м, 

между штабелем и осветительным прибором – 0,5 м. 
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В складских безсекционных помещениях шириной до 30 м и площадью    

до 700 м2 должен быть обеспечен проход шириною не менее 1,5 метра напротив 

эвакуационных выходов. Если площадь помещения превышает 700 м2, помимо 

прохода обеспечивают дополнительный проход шириною 1,5 м вдоль всего 

помещения 3. 

На полах складских помещений места для складирования выделяют 

четкими линиями, которые учитывают проходы и эвакуационные выходы, а также 

доступ к средствам для тушения пожаров. Зонирование складского помещения 

краской представлено на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Зонирование складского помещения краской  

 

Расстояние между стеллажами определено четкими технологическими 

инструкциями. 
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1.3.2  Складские помещения 

 

В складском помещении стандартно сберегаются различного 

предназначения и состава вещества и материалы, поэтому их необходимо 

размещать в соответственном здании согласно физико–химическим свойствам, а 

также учитывать правила пожарной безопасности складских помещений. 

Складские помещения горюче–смазочных материалов (ГСМ) требуют 

особого отношения к соблюдению следующих требований пожаробезопасности: 

1) территорию складских помещений следует изолировать специальным 

ограждением, которое будет состоять из негорючих материалов на 

расстоянии от 5 метров от здания склада, сооружения, места хранения 

продукции из нефти. Ограждение должно быть не меньше 2 метров; 

2) места, где совершается въезд к каждому складу ГСМ, должны быть 

хорошо освещены и регулярно проходить осмотр для своевременного 

ремонта. В холодный сезон дороги необходимо постоянно чистить ото 

льда и заносов снега. Вокруг площадки, где хранятся горюче–

смазочные материалы, должна быть ограда из перепаханной почвы, 

шириной от 2 метров; 

3) крытые складские помещения должны иметь 2 входа (или больше), 

двери расположены в противоположных сторонах склада и 

открываются наружу; 

4) слежение за исправностью всех электроприборов, используемых на 

складе, для осветительных приборов следует использовать 

светодиодные модули; 

5) любой инструмент, применяемый в ремонтных целях, должен быть 

покрыт медью для избегания появления искры; 

6) хранение нефтепродуктов в емкостях совершается на огнестойком 

основании (фундаменте); 
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7) ярусы бочек с нефтепродуктами следует хранить на расстоянии            

1 метра, между бочками следует укладывать деревянные прокладки, 

бочки устанавливаются пробкой вверх в деревянной распорке; 

8) в помещении должно быть достаточное количество кислотных или 

пенных огнетушителей, на каждом складе должен быть проведен 

стационарный телефон или радиосвязь. 

Требования пожарной безопасности склада ЛВЖ: 

1) запрещается размещение одинакового по составу материала в 

нескольких помещениях; 

2) склад ЛВЖ (легковоспламеняющихся жидкостей) должен находиться 

на 25 % дальше от жилых зданий и производств, чем простое 

складское помещение; 

3) при общем хранении ЛВЖ и ГЖ (горючие жидкости) необходимо 

соблюдать допустимую вместимость по такому расчету: 5 м3 ГЖ 

равны 1 м3 ЛВЖ; 2 м3 поземного хранения равны 1 м3 наземного 

хранения; 

4) любое подземное помещение, предназначенное для хранения ЛВЖ в 

специальных резервуарах должно быть оснащено «дыхательными» 

клапанами, которые помогут контролировать давление 

паровоздушной смеси; 

5) вся территория наземных и подземных сооружений должна быть 

изолирована забором из огнестойкого материала; 

6) для защиты от попадания молнии следует установить молниеотводы к 

каждому отдельному складу. 

Складские помещения являются важнейшей интегрированной частью 

любой логистической системы, выполняя функцию накопления и 

перераспределения товаров. При размещении товаров в складах необходимо 

учитывать не только их оптимальное сочетание по физико–химическим свойствам 

и температурным требованиям, но и возможность обеспечения надлежащей 

пожарной безопасности объекта. На рисунке 2 представлен склад ЛВЖ. 
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Рисунок 2 – Склад ЛВЖ 

 

Общие пожарные требования к складским помещениям следующие: 

1) все складские помещения должны быть укомплектованы 

автоматической системой пожарной сигнализации и первичными 

средствами тушения пожара, прошедшими сертификацию; 

2) для оснащения складов без внутреннего пожарного водопровода 

первичными средствами пожаротушения, комплектуются пожарные 

щиты.  

Количество пожарных щитов в складских помещениях определяется в 

соответствии с таблицей 1.  

 

Таблица 1 – Количество пожарных щитов в складских помещениях 

Категория помещения по 

пожароопасности 

Максимальная площадь, на которой 

располагается пожарный щит, м2 

А, Б, В  200 

В  400 

Г, Д 1800 

 

Все пожарные щиты должны быть расположены в легкодоступных местах, 

в пределах видимости. Оптимальным вариантом будет их расположение как 
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можно ближе к выходу из помещения. Место хранения противопожарного 

оборудования должно снабжаться светящейся табличкой. 

Все лица, допущенные к работе в хранилищах и складах, должны пройти 

первичный инструктаж по обеспечению пожаробезопасности объекта. 

Инструктаж проводится непосредственно на рабочем месте, при этом работника 

должны ознакомить со средствами пожаротушения, находящимися на объекте и 

алгоритмом практических действий в случае возникновения пожара. Повторные 

инструктажи проводятся по мере необходимости, но не раже 1 раза в 6 месяцев. 

В складских помещениях обязательно размещение плана (схемы) 

эвакуации из здания, выполненного согласно ГОСТ Р 12.2.143 – 2009 и таблички    

с обозначением лица, ответственного за пожарную безопасность объекта, 

включающей инициалы, должность и номера телефона. На стенах складских 

помещений обязательно должны присутствовать люминесцентные знаки, 

обеспечивающие путь аварийной эвакуации персонала при отключении 

электроэнергии 11. 

Вне помещения склада, на стене из негорючего материала, должны 

располагаться аппараты для отключения электроэнергии. При этом они 

размещаются в нишу или шкаф, который должен быть замкнут и опломбирован. 

Запрещается в складских помещениях любой категории следующее: 

1) курение, пользование открытым огнем; 

2) наличие штепсельных розеток, бытовых электронагревательных и 

отопительных приборов, газовых плит, дежурного освещения 

(освещения в нерабочее время); 

3) прокладка транзитных кабельных линий и вентиляционных систем; 

4) использование светильников с люминесцентными лампами с 

отражательными колпаками из горючего материала; 

5) хранение материалов и веществ, обладающих неизвестными 

пожароопасными свойствами; 

6) складирование использованной тары и упаковочных материалов. 
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Весь автотранспорт, используемый при погрузочно–разгрузочных работах, 

во внерабочее время должен быть удален с территории склада 8. 

 

1.3.3  Особенности обеспечения пожарной безопасности на складах ГСМ 

 

Территория складов изолируется ограждением, выполненным из 

негорючего материала на расстоянии не менее 5 метров от стен зданий, 

сооружений, мест хранения нефтепродуктов. Высота забора нормируется не 

менее 2–х метров. Все подъездные пути к складу ГСМ должны иметь 

достаточную освещенность, их наружное покрытие должно проходить 

своевременный осмотр и периодический ремонт. В зимнее время года подъездные 

пути к складам ГСМ следует постоянно очищать от снега и наледи. Площадки 

хранения ГСМ должны быть ограждены полосой вспаханной земли, шириной     

не менее 2 метров. 

Кроме того, складские помещения общего назначения подразделяются на 

открытые (площадки, платформы), полузакрытые (навесы) и закрытые 

(отапливаемые и неотапливаемые). Основным типом складских помещений 

являются закрытые склады. Для определения допустимости хранения в них тех 

или иных веществ и материальных ценностей должна учитываться степень 

огнестойкости, а также классы конструктивной и функциональной пожарной 

опасности. Степень огнестойкости здания определяется огнестойкостью его 

строительных конструкций, класс конструктивной пожарной опасности здания 

определяется степенью участия строительных конструкций в развитии пожара и 

образовании его опасных факторов, а класс функциональной пожарной опасности 

здания и его частей выявляется их назначением и особенностями используемых 

технологических процессов. 

Все крытые склады ГСМ и нефтебазы должны иметь не менее 2–х 

выходов, которые расположены в противоположных концах помещения, при этом 

двери должны раскрываться наружу. Проходы запрещается занимать тарой и 

посторонними предметами. Склад ГСМ представлен на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Склад ГСМ 

 

Техника, используемая для приемки, хранения и отгрузки нефтепродуктов 

оснащается средствами контроля, защиты и блокировки. Все электрические 

приборы, светильники и электропроводка, электроарматура и аппаратура должна 

быть в исправном состоянии, в специальном взрывозащищенном исполнении. На 

нефтебазах и складах ГСМ необходимо предусмотреть линии аварийного 

освещения. Нежелательно применять для складов ГСМ ртутное освещение, как 

морально устаревшее и опасное. Предпочтительнее выбрать в качестве 

осветительных приборов светодиодные модули. Любое оборудование подлежит 

эксплуатации только в течение срока службы, а по истечении такового требует 

замены. 

При ремонтных работах, при открывании люков цистерн следует 

применять только омедненный инструмент, который не вызывает при 

использовании искру. 

Стационарное оборудование для приема и хранения нефтепродуктов (баки, 

резервуары) устанавливается на прочном огнестойком фундаменте. При этом 

обязательно выполняется защита емкостей от атмосферного электричества и от 

воздействия прямых лучей солнца. Не используются резервуары с трещинами, 

дающие усадку. 

Если на складе хранятся нефтепродукты в бочках, то расстояние между 

ярусами должно быть не менее 1 метра.  
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Все бочки хранятся пробками вверх, в специальных деревянных распорках, 

которые предохраняют их от раскатывания. При укладке бочек, между ними 

используются деревянные прокладки, которые предупреждают от образования 

искр при случайных ударах. Вся порожняя тара должна быть вымыта, пропарена 

и лишь в таком виде подлежит дальнейшему хранению 2. 

Так как тушение нефтепродуктов водой невозможно, все склады ГСМ 

должны быть снабжены достаточным количеством пенных или кислотных 

огнетушителей. Помимо этого, каждое автономное помещение склада ГСМ 

обязано иметь доступную телефонную или радиосвязь, позволяющую в случае 

необходимости поставить в известность о возгорании дежурную пожарную часть 

или соответствующую диспетчерскую службу. 

 

1.4 Электрооборудование склада ГСМ 

 

Технические мероприятия, направленные на предупреждение пожаров, 

связаны с правильным устройством и монтажом электрооборудования, 

электроосвещения, выполнения заземления и молниезащиты. Электрические сети 

и электрооборудование, установленное на складах, должны отвечать требованиям 

действующих Правил устройства электроустановок (ПУЭ), Правил технической 

эксплуатации электроустановок потребителей, Правил техники безопасности при 

эксплуатации электроустановок потребителей, СП 76.13330.2016 

«Электротехнические устройства». 

Классификация помещений и наружных установок по степени взрыво– и 

пожароопасности при применении электрооборудования приведена в ПУЭ. 

Электроосвещение на складах ГСМ представлено на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Электроосвещение на складах ГСМ 

 

Конструкция, степень защиты оболочки, способ установки и класс 

изоляции применяемых машин, оборудования, аппаратов, приборов, кабелей, 

проводов и прочих элементов электроустановок должны соответствовать 

номинальным параметрам электросети (напряжение, сила тока, частота), классу 

взрыво– и пожароопасности помещений и наружных установок, характеристике 

окружающей среды, требованиям ПУЭ. Все электроустановки должны иметь 

аппараты защиты от пожароопасных факторов (токи утечки, короткое замыкание 

– к.з., перегрузка и др.). Для защиты от длительного протекания токов утечки и 

развивающихся из них токов к.з. применяют устройства защитного отключения 

(УЗО).  

УЗО должно отключать защищаемый участок сети при появлении в нем 

тока утечки, равного отключающему дифференциальному току устройства, 

который согласно требованию стандарта, может иметь значения в интервале от 

0,5 до номинального значения, указанного заводом–изготовителем. УЗО не 

должно срабатывать при снятии и повторном включении напряжения сети и 

коммутации тока нагрузки и производить автоматическое повторное включение; 

оно должно срабатывать при нажатии кнопки «ТЕСТ». УЗО должны быть 

защищены от токов короткого замыкания автоматическим выключателем или 

предохранителем, при этом номинальный ток защитных аппаратов не должен 

превышать рабочий ток УЗО. 
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При выборе места установки УЗО в здании следует учитывать: способ 

монтажа электропроводки, материал строений, назначение УЗО, условия 

помещений. По способу выполнения операции отключения УЗО делятся на две 

категории: электромеханические (не требующие источника питания) и 

электронные (требующие дополнительного питания).  

Защита электроустановок и электрических сетей от перегрузок и токов к.з. 

осуществляется автоматическими выключателями и плавкими предохранителями. 

Аппараты электрической защиты должны быть рассчитаны на длительное 

протекание расчетного тока нагрузки и на кратковременное действие пикового 

тока. Номинальный ток плавких вставок предохранителей и автоматических 

выключателей указан заводом–изготовителем на клейме аппарата и соответствует 

токовой нагрузке. 

По окончании рабочего дня электрооборудование складов обесточивают. 

Электроосвещение складских помещений должно быть выполнено в 

соответствии с требованиями ГОСТ 50571.8–94 «Электроустановки зданий. 

Требования по обеспечению безопасности». Светильники эвакуационного 

аварийного освещения должны быть подключены к сети, не связанной с рабочим 

освещением, начиная от щита подстанции, а при наличии одного ввода – от 

вводно–распределительного устройства (ВРУ). 

Устройства электрического освещения всех видов должны удовлетворять 

требованиям ПУЭ. 

Эксплуатация осветительных установок должна осуществляться в 

соответствии с действующими Правилами эксплуатации электроустановок 

потребителей (ПТЭ). Дежурное освещение и установка штепсельных розеток в 

помещении складов не допускается. Светильники должны отвечать требованиям 

ГОСТ Р 533202009 «Светильники. Требования пожарной безопасности. Методы 

испытаний», иметь закрытое или защищенное исполнение (со стеклянными 

колпаками) с защитной сеткой. Осветительная сеть должна быть смонтирована 

так, чтобы светильники не соприкасались со сгораемыми конструкциями зданий и 

горючими материалами. 
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Для увеличения высоты складирования товаров светильники 

целесообразно размещать над свободными от штабелей и стеллажей участками 

площади. Не допускается устройство в штабелях ниш для электросветильников. 

Отключающие аппараты должны располагаться вне помещений на наружной 

стороне несгораемой стены или на специальных металлических стойках. 

Выключатели, рубильники должны быть заключены в металлические кожухи 

(шкафы), которые после отключения в конце рабочего дня опечатывают. 

Способы выполнения силовых и осветительных сетей должны 

обеспечивать надежность, долговечность, пожарную безопасность. Сечения 

проводов и кабелей должны быть рассчитаны из условий нагрева (длительно 

допустимой токовой нагрузки), допустимой потери напряжения и механической 

прочности; сечения заземляющих и нулевых защитных проводников следует 

выбирать с соблюдением требований ПУЭ. 

По способу выполнения проводка может быть открытой или скрытой и 

иметь исполнение и степень защиты с учетом требований ПУЭ. Изоляция 

проводов независимо от вида электропроводки рассчитана на напряжение не ниже 

500 В при напряжении сети 380 В. Места соединения и ответвления жил проводов 

и кабелей, а также соответствующие зажимы должны иметь изоляцию, 

равноценную изоляции жил целых мест этих проводов и кабелей. Соединения и 

ответвления проводов и кабелей выполняют с помощью соединительных и 

ответвительных коробок из несгораемого материала. Металлические коробки 

должны иметь внутри надежную изолирующую прокладку. 

Переносные светильники следует оборудовать защитными стеклянными 

колпаками с металлической сеткой и крючками для подвески. В комплект 

поставки переносных светильников входит гибкий кабель с медными жилами, 

длина которого зависит от типа светильника. Напряжение сети для переносных 

светильников – 12 … 24 В. Практически все переносные светильники выпускают 

во взрывонепроницаемом исполнении; некоторые из них комплектуют 

взрывозащищенными разъемами. 
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Не допускается совместная прокладка в одной трубе, пучке, замкнутом 

канале конструкции взаиморезервирующих цепей; силовых и осветительных 

цепей; рабочего и аварийного освещения; кабелей питания и управления; цепей 

разного напряжения. 

Исполнение электрооборудования для пожароопасных, взрывоопасных и 

наружных установок, а также допустимая степень защиты светильников в 

зависимости от класса пожаро– и взрывоопасной зоны определены в ПУЭ. Виды 

электропроводки в пожаро– и взрывоопасных зонах определены в ПУЭ. 
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2 АНАЛИЗ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ СКЛАДА ГСМ 

 

Законами Российской Федерации определены нормы и требования 

промышленной безопасности, обязательны для выполнения при эксплуатации 

опасных пожарных объектов. Склады ГСМ относятся к категории объектов 

повышенной опасности и не только потому, что являются взрывоопасными, но и 

потому, что при перегреве материалы, хранящиеся на них, могут самовозгораться. 

Грубым нарушением требований безопасности на складе называют 

действия, приводящие к возникновению угрозы здоровья и жизни человека. На 

всех предприятиях, на территории которых имеются в распоряжении собственные 

склады, должна быть соответствующая лицензия. Нарушение правил 

безопасности может повлечь за собой административную, а иногда и уголовную 

ответственность. 

 

2.1 Определение категории пожарной опасности 

 

Для проведения всех мероприятий по пожарной безопасности важно 

оценить помещение. Ведь возникновение и скорость распространения огня 

напрямую зависит от горючести материалов, которые находятся в сооружениях, а 

также от технологических нюансов производств на объектах.  

Для того чтобы выяснить, насколько опасно здание, важно разобраться, 

какие в нем преобладают категории помещений по взрывопожарной опасности. 

Для начала выбирают и обосновывают необходимый расчетный вариант. Его 

определяют по определенной методике. Расчет ведется исходя из того, что в 

случае возникновения чрезвычайной ситуации будет развиваться самый опасный 

вариант. 

Для того чтобы была правильно определена пожарная категория 

помещения, необходимо учитывать не только возможное количество горючих 

воздушных смесей, но и свободный объем помещения. Его определяют, как 

разницу между общей его вместительностью и местом, которое занимает все 
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находящееся там технологическое оборудование. Если рассчитать его 

невозможно, то считается, что он составляет 80% от общего объема 7. 

После выбора необходимого расчетного варианта, проводят 

непосредственно определение возможного избыточного давления. Для горючих 

веществ, газов, легковоспламеняющихся жидкостей используют специальные 

формулы. Категории помещений определяются исходя из того, какие именно 

атомы горючих веществ будут в помещении. При этом в качестве расчетной 

температуры берут возможный максимальный показатель. Также учитывают 

массу горючих газов, жидкостей, их коэффициент в горении, начальное и 

максимально возможное давление. В формулу включен и объем помещения. 

Схема склада ГСМ представлена на рисунке 5. 

 

 

Рисунок 5 – Схема склада ГСМ 

(1,2,3,4,5,6 – помещения склада; 7,8 – зона разгрузки) 

 

Расположение пожарной нагрузки на складе ГСМ представлено на   

рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Расположение пожарной нагрузки на складе ГСМ  

(1 – Тосол, 2 – Эмаль ПФ–115, 3 – Лак ПФ–069, 4 –Растворитель 646,                   

5– Моторное масло, 6 – Трансмиссионное масло, 7 –Литол) 

 

Определим категорию помещений: 

1) Помещение №1 

Sпом = 12м2 

Hпом = 3,4м 

Пожарная нагрузка: 

Лак ПФ–069 (уайт–спирит 65%, ксилол 35%) 

m=200кг 

Sн =4м2 

Tвсп = 33С 

Проверим помещение №1 на принадлежность к категории Б. 

Так как, лак ПФ–069 имеет многокомпонентный состав, расчет категории 

будет проводится по уайт–спириту, что составляет 65% объема. Уайт–спирит 

(С10,5H21). Избыточное давление (P) рассчитаем по формуле (1): 

 

 
∆Р = (Рmax − P0) ∙

mZ

Vсв ∙ ρг.п.
∙

100

Сст
∙

1

Кн
= 

 

(1) 
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= (900 − 101) ∙
0,195 ∙ 0,3

32,64 ∙ 6,113
∙

100

1,29
∙

1

3
= 6 кПа, 

 

где Pmax – максимальное давление, развиваемое при сгорании 

стехиометрической газовоздушной или паровоздушной смеси в 

замкнутом объеме (Pmax = 900 кПа); 

 P0 – начальное давление, кПа (допускается принимать равным           

101 кПа);  

 m – масса горючего газа (ГГ) или паров легковоспламеняющихся 

(ЛВЖ) и горючих жидкостей (ГЖ), вышедших в результате расчетной 

аварии в помещение, кг;  

 Z – коэффициент участия горючих газов и паров в горении, который 

может быть рассчитан на основе характера распределения газов и 

паров в объеме помещения;  

 Vсв – свободный объем помещения, м3; 

 г.п.– плотность газа или пара при расчетной температуре tp, кг·м-3. 

Свободный объем помещения рассчитывается по формуле (2): 

 

 Vсв = 0,8 ∙ 𝑆пом ∙ Нпом = 0,8 ∙ 12 ∙ 3,4 = 32,64 м3, (2) 

 

Плотность газа или пара при расчетной температуре tp рассчитывается по 

формуле (3): 

 

 
ρг.п. =

М

𝑉0(1 + 0,00367tp)
=

147

22,4(1 + 0,00367 ∙ 20)
= 6,113 кг/м3, 

(3) 

 

где M – молярная масса, м3·кмоль-1;  

       V0 – мольный объем, равный 22,4 м ·кмоль ;  

        tp– расчетная температура, °С.  

       Сст – стехиометрическая концентрация ГГ или паров ЛВЖ и ГЖ,         

% (объемных). 
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Cтехиометрическая концентрация ГГ или паров ЛВЖ и ГЖ 

рассчитывается по формуле (4): 

 

 
Сст =

100

1 + 4,84 ∙ β
=

100

1 + 4,84 ∙ 15,75
= 1,29 %, 

(4) 

где  – стехиометрический коэффициент О2. 

Стехиометрический коэффициент О2 рассчитывается по формуле (5): 

 

 
β = nc +

nн−nx

4
−

n0

2
= 10,5 +

21

4
= 15,75, 

(5) 

 

По сценарию происходит разгерметизация и разлив 200 шт.                         

1–килограммовых банок с лаком ПФ– 069 в результате падения поддона. 

В 200 кг лака содержится 130 кг (65 % от объема). 

Площадь разлива составит 12 м2 т.к. площадь разлива меньше площади 

помещения. 

Масса паров жидкости рассчитывается по формуле (6): 

 

 m = W ∙ Fн ∙ Т = 4,5 ∙ 10−6 ∙ 6,5 ∙ 3600 = 0,195 кг, (6) 

 

где W – интенсивность испарения, кг/с·м2; 

       Fн – площадь испарения (разлива) – 6,5м2; 

       Т – время испарения, сек; 

Интенсивность испарения рассчитывается по формуле (7): 

 

 W = 10−6 ∙ ŋ√M ∙ Pн = 10−6 ∙ 1 ∙ √147 ∙ 0,37 = 4,5 ∙ 10−6 кг/с · м2, (7) 

 

где ŋ – коэффициент скорости потока (принимаем равным 1); 

      M – молярная масса жидкости, кг·кмоль-1; 

      𝑃Н – давление насыщенного пара для уайт–спирита. 

Давление насыщенного пара для уайтспирта определяется при помощи 

формулы (8): 
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lg Pн = 7,13623 −

2218,3

(273 + 20)
= −0,434, 

(8) 

 

Следовательно,  𝑃н = 0,3.  

Так как 6 кПа˃5кПа, то у помещения № 1 категория Б. 

2) Помещение №2 

S = 47,08м2; 

H = 3,4м. 

Пожарная нагрузка: 

Растворитель 646 (50% толуола); 

m=600кг; 

Sн =18м2; 

Эмаль ПФ–115 (50% толуол) 12. 

m=500кг; 

Sн =12м2. 

Проверим помещение №2 на принадлежность к категории А, т.к.               

tвсп толуола (С7H8) = 7 °С. 

P (избыточное давление) рассчитаем по формуле (9): 

 

 
∆Р = (Рmax − P0) ∙

mZ

Vсв ∙ ρг.п.
∙

100

Сст
∙

1

Кн
= 

 

= (900 − 101) ∙
4,74 ∙ 0,3

128,05 ∙ 4,18
∙

100

2,24
∙

1

3
= 31,6 кПа, 

(9) 

 

где Pmax = 900кПа; 

       P0 = 101кПа; 

       Z = 0,3; 

       KН = 1.  

Свободный объем помещения рассчитывается по формуле (10): 

 

 Vсв = 0,8 ∙ 𝑆пом ∙ Нпом = 0,8 ∙ 47,08 ∙ 3,4 = 128,05 м3, (10) 
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Плотность газа или пара при расчетной температуре tp рассчитывается по 

формуле (11): 

 

 
ρг.п. =

М

𝑉0(1 + 0,00367tp)
=

92,14

22,4(1 + 0,00367 ∙ 20)
= 4,18 кг/м3, 

(11) 

 

Стехиометрическая концентрация ГГ или паров ЛВЖ и ГЖ 

рассчитывается по формуле (12): 

 

 
Сст =

100

1 + 4,84 ∙ β
=

100

1 + 4,84 ∙ 9)
= 2,24 %, 

(12) 

 

Стехиометрический коэффициент О2 рассчитывается по формуле (13): 

 

 
β = nc +

nн−nx

4
−

n0

2
= 7 +

8

4
= 9, 

(13) 

 

Давление насыщенных паров для толуола определяется при помощи 

формулы (14): 

 

 
lg Pн = 6,0507 −

1328,171

(217,713 + 20)
= 0,463, 

(14) 

 

Следовательно, 𝑃н = 2,9.  

В 600кг растворителя 646 и 500кг эмали содержится 550кг толуола, 

площадь разлива (испарения) = площади помещения = 47,08м2. 

Масса паров жидкости рассчитывается по формуле (15): 

 

 m = W ∙ Fн ∙ Т = 28 ∙ 10−6 ∙ 47,08 ∙ 3600 = 4,74 кг, (15) 

 

Интенсивность испарения рассчитывается по формуле (16): 
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 W = 10−6 ∙ ŋ√M ∙ Pн = 10−6 ∙ 1 ∙ √92,14 ∙ 2,9 = 28 ∙ 10−6 кг/с ∙ м2, (16) 

 

Так как 31,6 кПа˃5кПа, то у помещения № 2 категория А. 

3) Помещение №3 

Sпом = 12м2 

Hпом = 3,4м 

Пожарная нагрузка: 

Тосол 14 

m=100кг 

Помещение №3 принадлежит к категории Д, т.к. G=0, тосол является 

негорючей жидкостью. 

4) Помещение №4 

Sпом = 33,13м2 

Hпом = 3,4м 

Tвсп = 230 °С 

Пожарная нагрузка:  

Моторное масло в металлических бочках 16 

m(G)= 1000кг 

S = 18м2 

𝑄Н
р
 = 41,8 МДж/кг 

Пожарная нагрузка рассчитывается по формуле (17): 

 

 Q = G ∙ Qн
р

= 1000 ∙ 41,8 = 41800 МДж, (17) 
 

где 𝑄Н
р
 – низшая тепловая сгорания, МДж/кг; 

       G – количество горючего материала 

Удельная пожарная нагрузка рассчитывается по формуле (18): 

 

 
g =

41800

18
= 2322,3 МДж/м2 

(18) 

 

Помещение № 4 принадлежит к категории В1. 
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5) Помещение №5 

Sпом = 32м2 

Hпом = 3,4м 

Tвсп = 200 °С 

Пожарная нагрузка:  

Литол24 в металлических бочках 13 

m(G) = 300кг 

Sн = 20м2 

Пожарная нагрузка рассчитывается по формуле (19): 

 

 Q = G ∙ Qн
р

= 300 ∙ 43,2 = 12960 МДж, (17) 

 

Удельная пожарная нагрузка рассчитывается по формуле (20): 

 

 
g =

12960

20
= 648 МДж/м2 

(20) 

 

Помещение №5 принадлежит к категории В3. 

Проверка: 

g0,64·1400·1,42 

В соответствии с Б.5 СП 12.13130.2009: 

648 МДж/м2<1756 МДж/м2 

6) Помещение №6 

Sпом = 32,654м2 

Hпом = 3,4м 

Tвсп = 210С 

Пожарная нагрузка: 

Трансмиссионное масло 15 

m(G)= 800кг 

Sн = 18м2 

𝑄Н
р
 = 42,7 МДж/кг 
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Пожарная нагрузка рассчитывается по формуле (21): 

 

 Q = G ∙ Qн
р

= 800 ∙ 42,7 = 34160 МДж, (21) 

 

Удельная пожарная нагрузка рассчитывается по формуле (22): 

 

 
g =

34160

18
= 1897 МДж/м2 

(22) 

 

Помещение №6 принадлежит к категории В2. 

Проверка: 

В соответствии с Б.5 СП 12.13130.2009: 

g ≥ 0,64gt·H2 

1897 МДж/м2 < 2759,7 МДж/м2 

Определим категорию здания. 

Площадь здания – 167,37м2 

Площадь помещений категории А = 47,08м2 > 5% 

Площадь помещений категории Б = 12м2 

Площадь помещений категории В1 = 33,12м2 

Площадь помещений категории В2 = 32,654м2 

Площадь помещений категории В3 = 32м2 

Площадь помещений категории В4 = 0 

Площадь помещений категории Д = 12м2 

Т.к. площадь помещений категории А (47,08м2) составляет более 5% 

площади всех помещений (8,5м2), то здание принадлежит к категории А 7. 

 

2.2 Выбор автоматической установки пожаротушения (АУПТ) 

 

Согласно действующим нормативам пожарной безопасности, во многих 

зданиях складского и промышленного типа, офисных объектах и разных 

учреждениях должна быть обеспечена защита с помощью АУПТ.  
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Это автоматические установки пожаротушения, срабатывающие при 

превышении пожара нормативных значений в охраняемой зоне. Автоматические 

установки выполняют функции пожарной сигнализации. Они могут 

активироваться автоматическим или ручным способом. 

АУПТ должны обеспечивать достижение следующих целей: 

1) устранение возгорания на объекте до появления критических 

показателей огнеустойчивости конструкций; 

2) устранение возгорания на объекте до появления критических 

показателей опасных факторов пожара; 

3) устранение возгорания на объекте до появления риска разрушения 

технологического оборудования; 

4) устранения возгорания на объекте до нанесения максимального 

ущерба имуществу. 

Разновидность огнетушащего состава, метод его подачи и тип АУПТ 

устанавливаются исходя из объемно–планировочных решений объекта, типа 

горючего материала и характеристик окружающей среды. Часто возгорание 

может появляться в труднодоступных зонах для доставки пенных и 

диспергированных огнетушащих составов, которые подаются с помощью 

стационарных установок с появлением «теневых» областей. Поэтому 

стационарными установками обеспечивается только локализация очага 

возгорания. Существует и другое оборудование, предназначенное для 

локализации пожара (это автоматические огнепреграждающие двери и затворы, 

водяные завесы и пр.). Поэтому дополнительно рекомендуется использовать 

автоматические установки пожаротушения в ликвидации локализованных 

возгораний для оперативных участков пожарной охраны. 

Классификация АУПТ представлена на рисунке 7. 
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Рисунок 7 – Классификация АУПТ 

 

2.2.1  Водяные АУПТ (ГОСТ Р 5068094, ГОСТ Р 510522002)  

 

В качестве основного огнетушащего вещества в этой АУПТ используется 

вода, а по конструктивному исполнению водяные установки пожаротушения 

могут быть двух видов — дренчерными и спринклерными.  

Спринклерные системы пожаротушения состоят из оросителя 

(спринклера), вмонтированного в трубопровод, заполненный водой (для 

помещений с температурой более 5°С) или воздухом, постоянно находящимся 

под давлением. Каждый спринклер закрыт тепловым замком, который при 

достижении определенной температуры срабатывает на открытие. Температура 

определяется нуждами АУПТ от 57 до 343°С. Время срабатывания должно быть 

не более 5–10 минут. После разгерметизации спринклера давление в 

трубопроводе падает, что открывает клапан в узле управления. Вода устремляется 

к детектору, подающему команду на включение насоса. Минус спринклерных 

АУПТ  недостаточная оперативность реакции на появление возгорания.  
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Дренчерные АУПТ, или дренчерные завесы, отличаются от спринклерных 

отсутствием тепловых замков. Детекторы в них срабатывают от пожарных 

извещателей. Такие системы расходуют больше воды, поскольку допускают 

одновременное срабатывание всех оросителей. По нормативам дренчерная завеса 

длиной в один метр должна выдавать от 0,5 до 1 литра воды в секунду.                  

С помощью дренчерной АУПТ можно локализовать пожар, разбить его на сектора 

и не допустить распространения за пределы сектора или охладить 

технологическое оборудование в помещении. Дренчерные завесы устанавливают 

в помещениях большой площади или используют для защиты дверных, оконных и 

вентиляционных проемов 6.  

 

2.2.2  Пенные АУПТ (ГОСТ Р 5080095, ГОСТ Р 5111497)  

 

В качестве огнетушащего вещества в них используется пена — коллоидная 

система из заполненных углекислым или инертным газом пузырьков. По своей 

конструкции пенные АУПТ практически ничем не отличаются от водяных, но 

дополнительно оснащены генераторами пены и ее дозаторами. Классификация 

пенных систем в своей основе имеет именно тип дозатора: 

1) устройства на основе трубок Вентури — самые простые и дешевые 

дозаторы, производящие пену с кратностью до 3 единиц. Их 

применение может привести к падению давления в трубопроводе, а 

пена разной кратности существенно ограничивает сферу их 

использования; 

2) баки–дозаторы с компонентами для генерирования пены. Они 

производят пену со стабильными характеристиками и не снижают 

давления в трубопроводах. Но поскольку баки занимают немало 

места, генераторы такого типа практически не используются; 

3) устройства с генерирующим электромотором. Выдают пену нужной 

кратности и поддерживают стабильное давление, но стоят 

достаточно дорого и нуждаются в весьма трудоемком монтаже.  
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Преимущества пенного пожаротушения в том, что генераторы способны 

увеличивать количество огнетушащей жидкости на два и более порядков, а, кроме 

того, с помощью пены можно тушить как небольшие, так и крупные пожары. 

Пена не только заливает всю площадь возгорания, но и заполняет объем 

помещения. Это огнетушащее вещество экологически безопасно и его можно 

использовать без эвакуации людей.   

 

2.2.3  Газовые АУПТ (ГОСТ Р 50969–96, ГОСТ Р 53281–2009)  

 

В газовых АУПТ объемного пожаротушения используются составы из 

сжиженных и сжатых газов. Примеры составов на основе сжатых газов — 

«Аргонит» и «Инерген». Обе смеси состоят из диоксида углерода (СО2),         

азота (N), аргона (Ar) и не наносят вреда окружающей среде. Сам механизм 

тушения основан на замещении газовой смесью воздуха в помещении, поскольку 

при выбросе сжатых газов резко снижается процент содержания кислорода, 

необходимый для процесса горения. Однако резкое падение уровня кислорода 

там, где находятся люди, может привести к головокружению или потере сознания, 

поэтому перед использованием газовой АУПТ на основе сжатых газов в 

обязательном порядке необходима эвакуация.  

К составам на основе сжиженных газов относятся углекислый газ и 

синтетические газы на основе фтора — хладоны, «3М Novec 1230», «FM–200». 

Некоторые хладоны могут использоваться без эвакуации персонала.  

Газовые АУПТ занимают минимум пространства и способны 

ликвидировать пожары классов А, В, С, D, E. В состав газовой системы 

пожаротушения входят баллоны–ресиверы с огнетушащим составом, наборные и 

пусковые секции, распределительные устройства, трубопроводы с насадками, 

пожарные извещатели, зарядная станция, средства оповещения. Поскольку 

повреждение материальных ценностей при использовании газовых АУПТ 

практически нулевое, их можно применять для защиты серверных, архивов, 

библиотек, банков и т.п.  
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2.2.4 Порошковые АУПТ (ГОСТ Р 51091–97)  

 

Установки порошкового пожаротушения применяются для борьбы с 

возгораниями в тех случаях, когда невозможно использовать воду, хладоны, 

двуокись углерода или пену из–за их активного взаимодействия с продуктами 

горения, риска коррозии металлов либо опасности короткого замыкания. Тушение 

пожара с помощью порошковой системы основано на подаче в зону возгорания 

специального мелкодисперсного порошка. За счет этого достигается охлаждение 

участка возгорания благодаря передаче части тепла частицам порошка и расходу 

энергии на плавление этих частиц. Уменьшается объем поступающего кислорода, 

поскольку горящая среда разбавляется продуктами термического разложения 

порошка и замедляется сама химическая реакция горения. Подача порошка может 

осуществляться с помощью газа высокого давления или путем подрыва 

специального пиротехнического патрона.  

Порошковые системы обычно применяются для тушения локальных 

пожаров класса A, B, C, D, например, для тушения горючих жидкостей, утечек 

газа, нефтеналивных сооружений и т.д. Нецелесообразно использовать их при 

тушении материалов, способных гореть без доступа кислорода или склонных к 

самовозгоранию и тлению. Порошок обладает отрицательным ингаляционным 

воздействием на человека, поэтому применение его допустимо только после 

эвакуации.  

 

2.2.5 Аэрозольные АУПТ (ГОСТ Р 53284–2009, ГОСТ Р 51046–97)  

 

В аэрозольных АУПТ в качестве огнетушащего средства используются 

твердотопливные аэрозолеобразующие огнетушащие составы (АОС), в результате 

горения которых образуется тонкодисперсный порошок. В состав аэрозоля входят 

инертные газы и твердые частицы с величиной дисперсности не более 10 мкм.  
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Основной элемент установки — генератор огнетушащего контроля, в 

корпусе которого расположен заряд специального состава и пусковое устройство 

для приведения генератора в действие.  

С помощью аэрозольных АУПТ ликвидируют пожары класса А2 и В и 

локализуют пожары подкласса А1 по ГОСТ 27331. Чаще всего их используют для 

тушения электротехнического оборудования, защиты транспортных средств и т.д. 

Неэффективно применение аэрозольных систем при тушении материалов, 

склонных к самовозгоранию и тлению, полимерных материалов, порошков 

металлов. Такие АУПТ нельзя использовать в помещениях, относящихся к 

взрывоопасным категориям. Из–за резкого уменьшения видимости, повышения 

температуры и давления газовой среды при применении аэрозольных систем 

люди должны покинуть помещение еще до активации генератора.  

На склад ГСМ целесообразнее всего установить порошковое АУПТ.      

Во–первых, на складе нет возможности установить водяное тушение. Во–вторых, 

цена порошкового АУПТ значительно ниже других. 

Но согласно Своду правил 5.13130.2009 в складских помещениях 

площадью менее 300м2 установка АУПТ не обязательна. Водоснабжение на 

складе отсутствует. Если бюджет предприятия позволяет установить АУПТ, то 

целесообразнее всего установка модулей порошкового пожаротушения.  

 

2.3 Расчёт автоматической установки пожарной сигнализации (АУПС) 

 

Современное строительство практически не предполагает решений, где в 

качестве системы безопасности не использовалась бы система автоматической 

пожарной сигнализации.  

Наличие системы пожарной сигнализации и сложность ее исполнения 

регламентируется нормативным документом СП 5.13130.2009 «Установки 

пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические».  
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Проект АПС выполняется в два этапа. В проектной документации 

выполняются структурные схемы пожарной сигнализации, тогда как при 

выполнении рабочего проекта в его состав входят структурные и принципиальные 

схемы пожарной сигнализации, поэтажные планы здания с расположением 

оборудования, датчиков и кабельных линий, спецификация оборудования и 

кабельный журнал.  

Проект автоматической установки пожарной сигнализации должен 

соответствовать всем современным требованиям и нормам в области пожарной 

защиты, а также включать в себя такие аспекты, как ремонтопригодность и 

возможность модернизации.  

На практике применяют три вида установок пожарной сигнализации: 

пороговую, адресную и адресно–аналоговую. Последняя, тем не менее, является 

самой прогрессивной и часто применяемой. Дело в том, что в отличие от 

пороговой сигнализации, с заданным порогом срабатывания при определенной 

температуре или адресной сигнализации, работающей также с пороговыми 

извещателями, но по адресной схеме, адресно–аналоговая АУПС является 

интеллектуальной установкой пожарной сигнализации. Дело в том, что в  

адресно–аналоговой сигнализации датчики–извещатели контролируют различные 

параметры и передают их на головное устройство, которое анализирует общее 

состояние и в зависимости от программы может принимать определенные 

решения. Это в свою очередь позволяет наиболее эффективно предотвращать 

любые возгорания или задымления.  

Исходными данными для выполнения проекта автоматической установки 

пожарной сигнализации являются поэтажные планы, архитектурные разрезы, 

технологические планы, пояснительная записка, мероприятия по обеспечению 

пожарной безопасности, специальные технические условия, разделы по 

инженерным системам – дымоудаление, пожаротушение, электроосвещение, 

электроснабжение, водоснабжение, и другие инженерные разделы.  
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Для оповещения людей о пожаре в здании применяют систему оповещения 

и управления эвакуацией. СОУЭ сообщает о возникновении пожара в здании, при 

помощи световых табло указывает на эвакуационные пути и выходы, служит для 

трансляции сигналов ГО и ЧС, а также транслирования дежурных сообщений и 

объявлений.  

Проект системы оповещения и управления эвакуацией входит в состав 

проектной документации, в том числе в раздел ППМ (раздел 9 ПП РФ № 87).    

СП 3.13130.2009 "Системы противопожарной защиты. Системы оповещения и 

управления эвакуацией людей при пожаре" определяет необходимость установки 

СОУЭ в здании. Рабочий проект СОУЭ содержит структурные и принципиальные 

схемы, планы размещения оборудования и кабельных линий, спецификации, 

кабельный журнал. Для выполнения РП необходимы разделы АР, ТХ, ЭОМ, 

ППМ, СТУ, АУПС (если системы СОУЭ и АУПС раздельные, СОУЭ – 3, 4 или  

5–ого типа).  

Систему оповещения и управления эвакуацией людей при пожарах в 

зданиях классифицируют по пяти типам. СОУЭ первого и второго типа – это 

системы звукового и светового оповещения. В качестве звукового оповещения 

применяются сирены и другие подобные сигналы, а световое оповещение 

включает в себя световые оповещатели «Выход» и могут также включать 

мигающие световые табло, знаки направления движения при эвакуации. СОУЭ 

третьего типа (самый распространенный тип СОУЭ) вместо звуковых сирен для 

оповещения использует громкоговорители для передачи текстового оповещения 

(т.н. речевой способ оповещения). Системы четвертого и пятого типов также 

являются речевыми СОУЭ, но содержат в себе дополнительные элементы 

оповещения и управления эвакуацией. Самая сложная  это система пятого типа, 

которая включает: речевое оповещение, звуковые сирены, мигающие 

оповещатели, табло «Выход», знаки направления движения при эвакуации с 

изменяющимся смысловым значением, разделение здания по зонам оповещения, 

связь между диспетчерской и зонами оповещения, управление из диспетчерской 
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всеми системами противопожарной защиты, и многовариантность эвакуации 

людей из различных зон оповещения 5. 

Как уже отмечалось, по требованиям установки в зданиях систем 

оповещения и управления эвакуацией, наиболее распространенная СОУЭ 

третьего типа (таблица 2, п. 7 Свода правил СП 3.13130.2009). Первого типа       

(то есть самая простая система) применяется к объектам малой этажности, 

площади, с наименьшим возможным пребыванием на объекте людей.  

Расчет АУПС согласно рисунку 5 (схема склада ГСМ): 

1) Помещение №1 

Vп = 40,8м3 

Sп = 12м2 

Hп = 3,4м 

Класс пожара В 

Помещение взрывопожарной и пожарной опасности класса Б 

Пожарная нагрузка: лак 

2) Помещение №2 

Vп = 160м3 

Sп = 47,08м2 

Hп = 3,4м 

Класс пожара В 

Помещение взрывопожарной и пожарной опасности класса А 

Пожарная нагрузка: растворитель, эмаль 

3) Помещение №3 

Vп = 12м3 

Sп = 40,8м2 

Hп = 3,4м 

Класс пожара В 

Помещение взрывопожарной и пожарной опасности класса Д 

Пожарная нагрузка: тосол 
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4) Помещение №4 

Vп = 112м3 

Sп = 33м2 

Hп = 3,4м 

Класс пожара В 

Помещение взрывопожарной и пожарной опасности класса В1 

Пожарная нагрузка: масло моторное 

5) Помещение №5 

Vп = 109м3 

Sп = 32м2 

Hп = 3,4м 

Класс пожара В 

Помещение взрывопожарной и пожарной опасности класса В3 

Пожарная нагрузка: литол–24 

6) Помещение №6 

Vп = 111м3 

Sп = 32,6м2 

Hп = 3,4м 

Класс пожара В 

Помещение взрывопожарной и пожарной опасности класса В2 

Пожарная нагрузка: масло трансмиссионное  

Согласно таблицам А1 и А3 СП 5.13130.2009: 

1) помещение №1  АУПТ не нужна, т.к. Sп300м2 Необходима АУПС; 

2) помещение №2  АУПТ не нужна, т.к. Sп300м2 Необходима АУПС; 

3) помещение №3  АУПТ не нужна, т.к. категория Д; 

4) помещение №4  АУПТ не нужна, т.к. Sп300м2 Необходима АУПС; 

5) помещение №5  АУПТ не нужна, т.к. Sп1000м2 Необходима АУПС; 

6) помещение №6  АУПТ не нужна, т.к. Sп1000м2 Необходима АУПС. 
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Согласно приложению М СП 5.13130.2009, складские помещения 

рекомендуется оборудовать дымовыми извещателями. В качестве расчетного был 

выбран извещатель пожарный дымовой оптический точечный ИПД3.1.м. 

Согласно п.13.2.1 СП 5.13130.2009, требуется оборудовать одним 

шлейфом пожарной сигнализации. 

Исходя из выше изложенного был выбран одношлейфовый 

контрольноприёмный прибор ВЭРСПК101 одношлейфовый. 

Согласно таблице 13.3 СП 5.13130.2009, площадь, контролируемая одним 

точечным дымовым пожарным извещателем при высоте помещения до 3,5м 

составляет до 85м2 и максимальное расстояние между извещателями должно быть 

не более 9м, расстояние до стены до 4,5м. 

Согласно п.13.3.2. СП 5.13130.2009, следует устанавливать не менее двух 

пожарных извещателей в одном помещении. 

Согласно вышеизложенному предоставлена на рисунке 8 схема 

расположения пожарных извещателей по адресноаналоговой линии. 

 

 

Рисунок 8 – Схема АУПС склада ГСМ 

 

Условные обозначения и их значения на схеме АУПС представлены в 

таблице 2. 
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Таблица 2 – Условные обозначения на схеме АУПС 

Наименование Обозначение 

Приёмноконтрольный прибор 

 
Источник бесперебойного питания 

 
Извещатель дымовой 

 
Аккумуляторная батарея 

 

 

Таким образом требуется: 

1) извещатель ИПД 3.1.м  12шт 

2) приёмноконтрольный прибор ВЭРСПК101  1шт 

3) спецкабель шлейфовый КШСнг(А)  FRLS 22*0,52  50м 

4) источник бесперебойного тока РАПАН 10  1шт 

5) аккумуляторная батарея 12В, 1,2Ач  1шт. 

Питание от сети 220В, питание извещателей 12В постоянного тока. 

Расчёт примерной стоимости без учёта затрат на установку, монтаж и 

настройку представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Расчёт стоимости АУПС 

Элемент Цена, руб Количество, 

шт 

Стоимость, 

руб 

ИПД 3.1.м 260 12 3120 

ВЭРСПК101 1780 1 1780 

Кабель КШСнг(А)  

FRLS 22*0,52 

22 50 1100 

ИБП РАПАН 10 720 1 720 

АКБ 12В, 1,2Ач 350 1 350 

Итого 7070 
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3 РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ПБ 
 

3.1  Установка СОУЭ 

 

Согласно таблице 2 СП 3.13130.2009 «Система оповещения и управления 

эвакуацией людей при пожаре», складские здания должны оснащаться СОУЭ 

1го типа  5. 

СОУЭ неразрывно связана с установками АУПС, смонтированных в 

зданиях. Автоматическая сигнализация – это первичная система, побуждающая к 

включению приборов управления и контроля, различных устройств СОУЭ.           

В несложных по схеме построения и составу установках АУПС, что защищают 

несколько помещений, элементы СОУЭ – это ее неотъемлемая часть. 

Многофункциональные системы оповещения, как правило, спроектированы 

отдельно, но всегда имеют связь с АУПС. 

Согласно вышеизложенному предоставлена на рисунке 9 схема 

расположения СОУЭ 1го типа. 

 

Рисунок 9 – Схема СОУЭ склада ГСМ 

 

Условные обозначения и их значения на схеме АУПС представлены в 

таблице 4. 
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Таблица 4 – Условные обозначения на схеме СОУЭ 

Наименование Обозначение 

Световое табло «ВЫХОД» 
 

Оповещатель комбинированный 

 
 

Таким образом требуется: 

1) световое табло «ВЫХОД»  6шт 

2) оповещатель пожарный комбинированный БИЯС мод.3   1шт 

3) спецкабель шлейфовый КШСнг(А)  FRLS 22*0,52  60м. 

Данное оборудование будет подключено к АУПС, выбранной ранее. 

Расчёт примерной стоимости без учёта затрат на установку, монтаж           

и настройку представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Расчёт стоимости СОУЭ 

Элемент Цена, руб Количество, 

шт 

Стоимость, 

руб 

Молния12 «ВЫХОД» 155 6 930 

БИЯС мод.3 540 1 540 

Кабель КШСнг(А)  FRLS 

22*0,52 

22 60 1320 

Итого 2790 

 

3.2  Подбор первичных средств пожаротушения 

 

Федеральный закон от 21.12.94 № 69 ФЗ «О пожарной безопасности» 

определяет общие обязанности граждан 1: 

1) соблюдать требования пожарной безопасности; 

2) иметь в помещениях и строениях, находящихся в их собственности 

(пользовании), первичные средства тушения пожаров и 

противопожарный инвентарь в соответствии 

с правилами противопожарного режима и перечнями, утвержденными 

соответствующими органами местного самоуправления; 
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3) при обнаружении пожаров немедленно уведомлять о них пожарную 

охрану; 

4) до прибытия пожарной охраны принимать посильные меры по спасению 

людей, имущества и тушению пожаров; 

5) оказывать содействие пожарной охране при тушении пожаров. 

Согласно Приложению №1 Постановления Правительства РФ №390        

«О противопожарном режиме», помещения категории А, Б, В по пожарной и 

взрывопожарной опасности рекомендуются огнетушители с рангом тушения 

модельного очага 144В. Соответственно, необходимо укомплектовать помещения 

№1, №2, №4, №5 и №6, указанные на рисунке 5, порошковыми огнетушителями 

ОП10(з) в количестве 1шт для одного помещения. Для помещения №3 

огнетушитель не обязателен т.к.  помещения категории Д могут не оснащаться 

огнетушителями, если их площадь не превышает 100м2. 

 

 

Рисунок 10 – Огнетушитель порошковый ОП–10(з) 

 

Согласно Приложению №5 Постановления Правительства РФ №390        

«О противопожарном режиме», помещения категории А, Б, В по пожарной и 

взрывопожарной опасности необходим 1 пожарный щит, т.к. площадь здания 

менее 200м2. Необходимо установить пожарный щит типа ШП–В, т.к. класс 

пожара В 4. 
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ШП–В необходимо укомплектовать: 

1) Лом – 1шт 

2) Ведро – 1шт 

3) Покрывало для изоляции очага возгорания – 1шт 

4) Лопата штыковая – 1шт 

5) Лопата совковая – 1шт 

6) Ящик с песком (не менее 0,5м3) – 1 шт. 

 

3.3  Подготовка работников предприятия к тушению пожара 

 

Каждый работник предприятия при обнаружении пожара или признаков 

горения обязан: 

 немедленно сообщить об этом в участок противопожарной охраны и 

аварийно–спасательных работ (при этом необходимо назвать место 

возникновения пожара, а также сообщить свою фамилию); 

 сообщить своему руководителю о пожаре; 

 если на объекте находятся люди, то принять меры по организации их 

эвакуации (эвакуацию начинать из помещения, где возник пожар); 

 оказать первую помощь пострадавшим при аварии или пожаре, 

удалить из помещения за пределы опасной зоны работников; 

 одновременно с эвакуацией людей, приступить к ликвидации пожара 

своими силами и имеющимися средствами первичного 

пожаротушения (огнетушители, песок и т.д.); 

 на месте пожара и смежных участках прекратить все работы, кроме 

работ, связанных с мероприятиями по ликвидации аварии или 

пожара; 

 на месте аварии и на соседних участках запретить проезд всех видов 

транспорта, кроме транспорта аварийных служб, до полного 

устранения последствий аварии; 

 при ухудшении обстановки покинуть место ЧС. 
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Работа с огнетушителем на пожаре представлена на рисунке 11. 

 

 

Рисунок 11 – Работа с огнетушителем при пожаре 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В работе была рассмотрена общая характеристика предприятия по 

производству ферросплавов АО ЧЭМК. Было изучено устройство складов, 

планировка складских комплексов. 

Выполнен расчет по определению категории помещений и здания по 

пожарной и взрывопожарной опасности. Вследствие чего была рассмотрена 

целесообразность применения автоматических установок пожаротушения. 

Проведен расчет автоматической пожарной сигнализации, а также расчет 

стоимости. 

По проделанной работе был сделан анализ пожарной опасности склада 

горюче–смазочных материалов, разработаны мероприятия по обеспечению 

пожарной безопасности.  

На основании анализа пожарной опасности были разработаны 

мероприятия, в которые входят установка автоматической пожарной 

сигнализации, системы оповещения и управления эвакуацией людей, 

укомплектованность объекта средствами первичного пожаротушения и создан 

порядок действий по подготовке работников предприятия к тушению пожара.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Извещатель пожарный дымовой оптический точечный ИПД 3.1м 

Извещатель пожарный дымовой оптический точечный ИПД 3.1м 

представлен на рисунке А.1. Его паспортные данные представлены в таблице А.1. 

 

 

Рисунок А.1 – ИПД 3.1м 

 

Таблица А.1 – Паспортные данные 

Диапазон питающих напряжений:  10 – 30 В 

Ток потребления в дежурном режиме:  0,095 мА 

Способ подключения к ППК:  двухпроводный ШПС 

Габаритные размеры:  не более 100*48 мм 

Наличие индикации дежурного режима:  Да 

Максимально допустимый ток в режиме ПОЖАР:  30 мA 

Время отключения питания для возврата в 

дежурный режим:  
3 сек 

Способ формирования выходного сигнала:  бесконтактный 

 

 

 

 

 



 

57 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Одношлейфовый контрольно приёмный прибор ВЭРСПК101 

Одношлейфовый контрольно приёмный прибор ВЭРСПК101 

представлен на рисунке Б.1. Его паспортные данные представлены в таблице Б.1. 

 

 

Рисунок Б.1 – ВЭРСПК101 

 

Таблица А.1 – Паспортные данные 

Количество шлейфов сигнализации 1 

Максимальный ток нагрузки выходов для подключения оповещателей: 

- звуковых сирен не более 1 А 

- световых маяков не более 0,05 А 

- индикаторов неисправности не более 0,05 А 

Время автономной работы от АКБ: 

- в дежурном режиме пожарного ШС без внешней 

нагрузки 
не менее 24 ч 

- при полной нагрузке не менее 5 ч 

Напряжение на клеммах АКБ, при котором включается 

индикатор разряда 
10±0,5 В 

Сопротивление выносного резистора ШС 7,5 кОм ± 5% 

Максимальное сопротивление ШС без учета выносного 

резистора 
220 Ом 
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Окончание таблицы Б.1 

Время реакции на нарушение шлейфа не более 300 мс 

Длительность звучания выносного звукового 

оповещателя 
5 мин 

Длительность задержки на вход/выход до 120 с 

Длительность задержки перед включением тревожных 

оповещателей 
до 60 с 

Параметры выходного реле для передачи тревоги на 

ПЦН 

60 В DC, 2A; 120 B 

AC, 2 A 

Напряжение питания 220 В АС 

Максимальная потребляемая мощность от сети не более 5 ВА 

Средний потребляемый ток от АКБ в дежурном режиме не более 0,05 А 

Рабочая температура -30...+50 °С 

Габариты 163x135x56 мм 

Масса без АКБ 0,3 кг 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Спецкабель шлейфовый КШСнг(А) 

Спецкабель шлейфовый КШСнг(А)  FRLS 22*0,52 представлен на 

рисунке В.1. Его паспортные данные представлены в таблице В.1. 

 

Рисунок В.1 – Кабель КШСнг(А)  

 

Таблица В.1 – Паспортные данные 

Класс пожарной опасности (по ГОСТ Р 

53315–2009)  
П2.1.2.2.2. 

Эксплуатируются  внутри помещений 

Электрическое сопротивление цепи  не более 200 Ом/км 

Электрическое сопротивление изоляции 

жил 
не менее 100 Мом/км 

Электрическая ёмкость  50 нФ/км 

Рабочее напряжение  не более 300 В 

Мин. радиус изгиба кабеля  10*Dн мм 

Диапазон рабочих температур: 

Монтаж  от -10 до + 50 °С 

Эксплуатация  от -50 до + 70 °С 

Срок службы  30 лет 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Источник бесперебойного тока РАПАН 10 

Источник бесперебойного тока РАПАН 10 представлен на рисунке Г.1. Его 

паспортные данные представлены в таблице Г.1. 

 

 

Рисунок Г.1 – ИБП РАПАН 10 

 

Таблица Г.1 – Паспортные данные 

Выходное напряжение:  

при наличии сети 13,6…13,9 В 

при отсутствии сети 10…13,5 В 

Выходной ток номинальный (при 

отсутствии АКБ) 
1 А 

Выходной ток номинальный (при 

наличии АКБ) 
0,7 А 

Выходной ток максимальный при 

наличии АКБ в течение 5 сек 
1 А 

Выходной ток максимальный в режиме 

резерв 
1 А 

Средний ток заряда АКБ 0,15…0,3 А 

Напряжение на АКБ, при котором 

происходит автоматическое 

отключение нагрузки 

10,5…11 В 
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Окончание таблицы Г.1 

Мощность потребления по сети 220 В не более 20 Вт 

Величина напряжения пульсаций 

(эффективное значение) при 

номинальном токе нагрузки 

не более 50 мВ 

Тип АКБ 
кислотный необслуживаемый 

аккумулятор напряжением 12 В,1,2 Ач 

Габаритные размеры 130х170х85 мм 

Масса НЕТТО (БРУТТО) без АКБ 0,27 (0,35) кг 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Аккумуляторная батарея 12В, 1,2Ач 

Аккумуляторная батарея представлена на рисунке Д.1. Ее паспортные 

данные представлены в таблице Д.1. 

 

 

Рисунок Д.1 – АКБ  

 

Таблица Д.1 – Паспортные данные 

Номинальное напряжение 12 В 

Число элементов 6 

Срок службы 5 лет 

Номинальная емкость (25°С): 

20 часовой разряд (0,06 А; 1,75 В/эл) 1.2 Ач 

10 часовой разряд (0,107 А; 1,75 В/эл) 1.07 Ач 

5 часовой разряд (0,2 А; 1,70 В/эл) 1 Ач 

Саморазряд 3% емкости в месяц при 25°С 

Внутреннее сопротивление полностью 

заряженной батареи (25°С) 

95 мОм 

Рабочий диапазон температур: 

Разряд  -15÷50 

Заряд -10÷50 

Хранение -20÷50 

Макс. разрядный ток (25°С) 19,5 А (5с) 

Циклический режим (2,4÷2.5 В/эл) 

Макс.зарядный ток 0,36 А 
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Окончание таблицы Д.1 

Температурная компенсация 30 мВ/°С 

Буферный режим (2,27÷2,3 В/эл) 

Температурная компенсация 19 мВ/°С 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Световое табло «ВЫХОД» 

Световое табло «ВЫХОД» представлено на рисунке Е.1. Его паспортные 

данные представлены в таблице Е.1. 

 

Рисунок Е.1 – Световое табло «ВЫХОД» 

 

Таблица Е.1 – Паспортные данные 

Высота 103 мм 

Глубина 19 мм 

Ширина 304 мм 

Диапазон рабочих температур -30...+55 °С 

Напряжение питания 9–13,8 В 

Вес 0,22 кг 

Средний срок службы, 5 лет 

Код IP 52 

Токопотребление 20 мА 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Оповещатель комбинированный 

Оповещатель комбинированный БИЯС мод.3 представлен на рисунке 

Ж.1. Его паспортные данные представлены в таблице Ж.1. 

 

 

Рисунок Ж.1 – Оповещатель комбинированный БИЯС мод.3 

 

Таблица Ж.1 – Паспортные данные  

Уровень звукового давления на расстоянии 1 м 95 дБ 

Степень защиты IP54 

Напряжение питания 9,2...15 В DC 

Потребляемая мощность: 

светового канала 60 мА 

звукового канала 60 мА 

Габариты 110*64*65 мм 

Рабочая температура -40...+50 °С 

Масса 0,3 кг 

Материал корпуса металл 

Материал крышки пластик 

Средний срок службы не менее 10 лет 
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