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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

IPA pipe calculator 0.0.2 — программное средство, разработанное ООО «НПО СПЕКТРОН», предназначенное для проверки работоспособности используемых в проектах конфигураций аспирационных систем пожарной сигнализации Спектрон-212-ИПА и подтверждения соответствия используемых конфигураций требованиям ГОСТ 34698-2020.

ПО применимо для следующих моделей извещателей: 
•	Спектрон-212-ИПА-1-А: одноканальный, адресный;
•	Спектрон-212-ИПА-2-А: двухканальный, адресный;
•	Спектрон-212-ИПА-1-АМ: одноканальный, адресный расширитель или метка;
•	Спектрон-212-ИПА-2-АМ: двухканальный, адресный расширитель или метка.

Программа позволяет:
1) рассчитать время транспортировки пробы воздуха от наиболее удалённого отверстия аспирации до извещателя;
2) определить класс системы аспирации в соответствии с нормативными требованиями;
3) сформировать таблицу диаметров отверстий аспирации по всей длине ветки;
4) подобрать оптимальные параметры системы (скорость аспиратора, чувствительность, конфигурацию трубопровода) методом перебора для достижения требуемых значений класса чувствительности и времени транспортировки.


2. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Калькулятор применяют при проектировании систем раннего обнаружения пожара на основе аспирационных дымовых извещателей производства ООО «НПО СПЕКТРОН». Расчёт выполняется для всего трубопровода аспирации, не зависимо от конфигурации (одно-, двух- или четырех плечевой). Но нужно быть внимательным при определении вводных показателей, таких как количество отверстий на ветке и расстояние от извещателя до первого отверстия.


3. СОСТАВ И СТРУКТУРА ИНТЕРФЕЙСА

Окно программы разделено на три функциональные области:
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4. ПОРЯДОК РАБОТЫ

4.1. Выбор конфигурации трубопровода
В верхней части области «Данные для расчёта» расположены три схемы системы трубопровода. Выбор осуществляется щелчком по соответствующей пиктограмме:

	Пиктограмма
	Конфигурация
	Описание

	Схема 1 (левая)
	Одноплечевая
	Трубопровод с одним прямым участком от извещателя

	Схема 2 (центральная)
	Двуплечевая
	Трубопровод с одним тройником

	Схема 3 (правая)
	Четырехплечевая
	Трубопровод с тремя тройниками



Примечание – Выбранная схема обозначается заполненным кружком (радиокнопкой) под пиктограммой.

4.2. Ввод исходных данных
После выбора конфигурации заполните следующие поля:
4.2.1. Скорость аспиратора
Поле: Скорость аспиратора
Тип элемента: Выпадающий список 
Описание: Выберите режим работы аспиратора из доступных вариантов: «Скорость 1», «Скорость 2», «Скорость 3». Скорость аспиратора определяет объёмный расход воздуха через трубопровод и напрямую влияет на время транспортировки пробы.
Важно. Значение скорости устанавливается DIP-переключателем на самом ИПДА. 
При выборе значения в калькуляторе убедитесь, что соответствующая настройка будет выставлена на физическом устройстве при монтаже системы.
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4.2.2. Чувствительность
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Поле: Чувствительность
Тип элемента: Выпадающий список
Описание: Выберите уровень чувствительности извещателя из доступных вариантов («Уровень 1», «Уровень 2», «Уровень 3»). 
Важно. Значение чувствительности устанавливается DIP-переключателем на самом ИПДА. DIP-переключатель используется для регулирования чувствительности (помехоустойчивости).  При выборе значения в калькуляторе убедитесь, что соответствующая настройка будет выставлена на физическом устройстве при монтаже системы.

4.2.3. Воздушный фильтр
Поле: Воздушный фильтр
Тип элемента: Выпадающий список
Описание: Выберите конфигурацию воздушного фильтра («Нет» – фильтр не используется, «Да» – фильтр используется). 
Примечание – Наличие фильтра влияет на аэродинамическое сопротивление системы и может увеличивать время транспортировки. При использовании фильтра необходимо учитывать необходимость его периодической замены или очистки в процессе эксплуатации системы.
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4.2.4. Количество отверстий
Поле: Количество отверстий на ветке: 
Тип элемента: Поле ввода целого числа (спиннер) 
Описание: Укажите общее число отверстий аспирации на рассчитываемой ветке трубопровода.
Допустимый диапазон: от 1 до максимального значения для соответствующей конфигурации.
Примечание – При изменении данного поля и нажатии кнопки «Рассчитать» обновляется таблица «Параметры отверстий ветки» в правой части окна — количество строк приводится в соответствие с введённым числом отверстий.
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4.2.5. Расстояние между отверстиями
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Поле: Расстояние между отверстиями: 
Тип элемента: Поле ввода числа с плавающей запятой (спиннер) 
Единица измерения: метры (м) 
Описание: Укажите шаг размещения отверстий аспирации вдоль трубопровода — расстояние между центрами соседних отверстий.
При указании расстояний важно учитывать, что каждый поворот на 90° эквивалентен      0,5 м длины трубопровода. Количество поворотов не учитывается отдельно, поэтому пользователь должен учесть это самостоятельно.
Пример: При значении 3,0 отверстия располагаются через каждые 3 метра.

4.2.6. Расстояние от извещателя до первого отверстия
Поле: Расстояние от извещателя до первого отверстия: 
Тип элемента: Поле ввода числа с плавающей запятой (спиннер) 
Единица измерения: метры (м) 
Описание: Укажите длину начального участка трубопровода от выходного патрубка извещателя до центра первого отверстия аспирации.
Внимание. Данный участок не имеет отверстий аспирации и является транзитным. Его длина учитывается при расчёте общего времени транспортировки. Ниже представлен участок ветки трубопровода до первого отверстия.
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4.3. Выполнение расчёта
После заполнения всех исходных данных нажмите кнопку «Рассчитать», расположенную в нижней части области «Данные для расчёта».
Программа выполняет расчёт и выводит результаты в таблицы «Результаты» и «Параметры отверстий ветки».


5. РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА
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Таблица «Результаты» содержит следующие параметры:

5.1. Класс системы
Параметр: Класс чувствительности по ГОСТ
Описание: Класс системы аспирации определяется расчетным путем в соответствии с требованиями ГОСТ 34698-2020.

5.2. Время транспортировки
Параметр: Расчетное время транспортировки 
Единица измерения: секунды (с)
Время транспортировки — интервал времени, за который проба воздуха перемещается от наиболее удалённого отверстия аспирации до дымовой камеры извещателя.

	Класс
	Максимальное время транспортировки

	A
	≤ 60 с

	B
	≤ 90 с

	C
	≤ 120 с



Важно. Если рассчитанное время транспортировки превышает допустимое значение для требуемого класса, необходимо уменьшить расстояние между отверстиями, увеличить скорость аспиратора или пересмотреть конфигурацию трубопровода.

5.3. Параметры отверстий ветки (диаметры)
Параметр: Диаметр отверстия аспирации, мм
Расположение: Таблица «Параметры отверстий ветки» в правой части окна программы.
Калькулятор автоматически рассчитывает диаметр каждого отверстия аспирации на ветке трубопровода. 
Принцип формирования диаметров: по мере удаления отверстия от извещателя его диаметр увеличивается. Это необходимо для обеспечения равномерного отбора пробы воздуха по всей длине ветки — компенсации падения давления в трубопроводе и сохранения расчётной скорости воздушного потока у каждого отверстия.
Таблица «Параметры отверстий ветки» содержит два столбца:

	Столбец
	Содержание

	№ отв.
	Порядковый номер отверстия (нумерация от извещателя к наиболее удалённому отверстию)

	Диаметр, мм
	Рассчитанный диаметр отверстия аспирации в миллиметрах



Важно. Рассчитанные диаметры отверстий должны быть реализованы при монтаже трубопровода. Отклонение фактических диаметров от расчётных может привести к неравномерному отбору проб воздуха и увеличению времени транспортировки, что повлечёт изменение класса системы.


6. ПРИМЕРЫ РАСЧЁТА

Пример 1.
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Интерпретация.
Расчёт демонстрирует высокоэффективную компактную систему аспирации класса A с минимальным временем транспортировки (17 с). Конфигурация проста в реализации и обеспечивает максимальную чувствительность обнаружения пожара. Система пригодна для защиты помещений с высокими требованиями к раннему обнаружению задымления. 

Пример 2. 
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Интерпретация.
Расчёт демонстрирует систему с хорошим временем транспортировки (56 с), но низким классом чувствительности (C). Основными факторами, снижающими класс, являются: уровень чувствительности 2, наличие воздушного фильтра и двуплечевая конфигурация с большим количеством отверстий (12 отверстий на ветке соответствуют 24 отверстиям на трубопроводе при данной конфигурации). Для повышения класса чувствительности рекомендуется увеличить чувствительность до Уровень 1, рассмотреть возможность отказа от фильтра или перейти на одноплечевую конфигурацию.



Пример 3. 
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Интерпретация.
Четырёхплечевая конфигурация при длине ветки ~73 м, максимальном шаге отверстий   7,0 м и минимальной чувствительности создаёт существенные аэродинамические потери. Даже максимальная скорость аспиратора не позволяет обеспечить соответствие классу B по времени транспортировки. Если класс чувствительности C недостаточен для применения в данном помещении, проектировщику необходимо пересмотреть конфигурацию системы и выполнить повторный расчёт.


7. ВОЗМОЖНЫЕ ОШИБКИ И ИХ УСТРАНЕНИЕ

	Симптом
	Возможная причина
	Способ устранения

	Результаты не отображаются
	Не заполнены все обязательные поля
	Проверьте заполнение всех полей ввода

	Класс чувствительности системы ниже требуемого
	Выбрана низкая чувствительность ИПДА или неблагоприятная конфигурация
	Увеличьте чувствительность ИПДА, сократите количество отверстий

	Время транспортировки превышает допустимое для требуемого класса
	Слишком большая длина ветки или малая скорость аспиратора
	Уменьшите количество отверстий, сократите расстояние между отверстиями или увеличьте скорость аспиратора

	Таблица диаметров пуста
	Не введено количество отверстий
	Введите значение в поле «Количество отверстий»

	Не удаётся достичь требуемых параметров
	Неоптимальная конфигурация
	Измените конфигурацию ветки (одно-, двух- или четырёхплечевая), переберите комбинации скорости и чувствительности




8. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

· Операционная система: Windows 7 и выше;
· Версия программы: 0.0.2;
· Разработчик: ООО «НПО СПЕКТРОН».


9. СОКРАЩЕНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

	Термин
	Определение

	Аспирационный извещатель
	Пожарный дымовой извещатель, в котором проба воздуха принудительно подаётся по трубопроводу к дымовой камере

	Ветка
	Участок трубопровода системы аспирации, отходящий от извещателя

	Отверстие аспирации
	Отверстие в трубопроводе, через которое осуществляется забор воздуха из защищаемого помещения

	Время транспортировки
	Время перемещения пробы воздуха от наиболее удалённого отверстия до дымовой камеры извещателя

	Класс чувствительности ИПДА
	Категория извещателя, определяемая в соответствии с таблицей 10.1 ГОСТ 34698-2020, характеризующая порог обнаружения дыма

	Класс системы
	Категория системы аспирации, определяемая максимальным допустимым временем транспортировки

	DIP-переключатель
	Переключатель на корпусе ИПДА для установки параметров скорости аспиратора и чувствительности ИПДА
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