
Сборник научных трудов. Выпуск 43, 2018 

 54 

УДК 621.3 
 

В.О. Дурєєв, к.т.н., доцент, НУЦЗУ 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ ГІДРАВЛІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ РОЗПОДІЛЬЧОЇ 
МЕРЕЖІ СИСТЕМИ ВОДЯНОГО ПОЖЕЖОГАСІННЯ 

(представлено д.т.н. Абрамовим Ю.О.) 
 

Представлені результати дослідження впливу геометричних характери-
стик зрошувачів і трубопроводів на гідравлічні параметри розподільчої 
мережі системи водяного пожежогасіння. 
 

Ключові слова: зрошувач, розподільча мережа, діаметр, напір, витра-
та, потужність потоку, вогнегасна речовина. 
 

Постановка проблеми. Проведення проектних розробок автоматич-
них систем водяного пожежогасіння (АСВПГ) ставить задачу вибору необ-
хідного протипожежного обладнання. Найменування та номенклатура тру-
бопроводів, запірної арматури, насосів, запас вогнегасної речовини (ВР) 
безпосередньо залежать від потрібних розрахункових параметрів системи. 
Проте, якщо вартість агрегатів запірної арматури залежить виключно від 
виробника обладнання, то вартість трубопроводів, насосів, запасу ВР зале-
жить від розрахункових параметрів системи. При використанні в якості ви-
хідних даних геометричних характеристик зрошувачів та трубопроводів 
розподільчої мережі (РМ) різної топології, визначення гідравлічних пара-
метрів АСВПГ стає багатофакторним завданням. Так зменшення діаметрів 
трубопроводів РМ зменшує їх вартість, проте збільшує гідравлічні втрати 
та витрату ВР, підвищуючи вартість насосів основного водоживлювача. 

Таким чином, існує проблема покращення гідравлічних параметрів 
системи водяного пожежогасіння, за рахунок оптимізації геометричних ха-
рактеристик її розподільчої мережі. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Гідравлічні розрахунки 
РМ складної топології, наведені в [1–5]. Проведений в [1, 2] аналіз пока-
зав, що наведені результати можуть значно відрізнятися, в залежності від 
прийнятої в розрахунках топології РМ. Найбільший вагомий вплив на 
гідравлічні параметри системи пожежогасіння надають геометричні ха-
рактеристики РМ: довжина і топологія з'єднання трубопроводів, геомет-
ричні характеристики зрошувачів. В [3] виконані розрахунки для тупико-
вих рядків РМ постійного та змінного діаметру. Визначено, що послідовне 
збільшення діаметрів трубопроводів дозволяє знизити гідравлічних втрати, 
витрату та потужність потоку ВР. Проте, дослідження сукупного впливу 
геометричних характеристик трубопроводів і зрошувачів на гідравлічні па-
раметри РМ, не виконувалися. 

Постановка завдання та його вирішення. Задачею даної роботи є 
дослідження сукупного впливу геометричних характеристик трубопроводів і 
зрошувачів на гідравлічні параметри РМ АСВПГ. Для оцінки такого впливу, 
розглянуті розрахункові схеми рядків розподільчої мережі. Для дослідження 
сукупного впливу геометричних параметрів розподільчої мережі на гідравлі-
чні параметри системи водяного пожежогасіння, розглянуто дві типові топо-
логії РМ: тупикові рядки постійного (рис. 1) і змінного (рис. 2) діаметрів. 
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Рис. 1. Розрахункова схема рядка розподільчої мережі постійного діаметра 
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Рис. 2. Розрахункова схема рядка розподільчої мережі змінного діаметра 
 

В обох випадках, на рядках розташоване від 3 до 6 зрошувачів, відс-
тані між зрошувачів 4 (м), відстань до точки введення 2 (м). 

Обробка результатів виконувалася з використанням програми 
Maple. В результаті досліджень, були визначені: витрата Q0, напір H0, по-
тужність М0 потоку ВР що підводиться у точці введення та діаметри ряд-
ків РМ для типових водяних зрошувачів. Результати розрахунків, пред-
ставлені в табл. 1. 

 

Табл. 1. Результати розрахунків 
Діаметр рядків, мм Тип СВ Q0, л/с H0, м М0, кВт m0, кг 

0,032 

СВ-8 
СВ-10 
СВ-12 
СВ-15 
СВ-20 

9,46 
10,53 
12,39 
17,34 
34,92 

99,68 
75,78 
76,94 
111,23 
329,61 

9,24 
7,82 
9,34 
18,9 
112,8 

36,38 

0,040 

СВ-8 
СВ-10 
СВ-12 
СВ-15 
СВ-20 

9,05 
9,6 

10,57 
13,12 
21,47 

74,01 
45,24 
36,76 
39,14 
73,6 

6,56 
4,25 
3,81 
5,03 
15,49 

44,89 

0,050 

СВ-8 
СВ-10 
СВ-12 
СВ-15 
СВ-20 

8,76 
8,93 
9,23 
10,06 
12,68 

58,01 
27,88 
16,77 
11,32 
10,98 

4,98 
2,43 
1,51 
1,12 
1,36 

76,87 

0,065 

СВ-8 
СВ-10 
СВ-12 
СВ-15 
СВ-20 

8,66 
8,69 
8,75 
8,91 
9,45 

52,93 
22,68 
11,35 
5,24 
2,53 

4,49 
1,93 
0,97 
0,46 
0,23 

98,65 

65;50;50;40;32;20 
65;65;50;50;32;20 
80;80;65;50;40;20 

СВ-12 12,74 33,16 4,14 55,57 
СВ-15 16,79 24,99 4,11 65,35 
СВ-20 26,28 21,45 5,52 79,06 

 

На рис. 3 представлені результати сплайн-апроксимації результатів 
розрахунків з використанням відрізків поліномів третього порядку. Як 
показує аналіз отриманих результатів, для рядків РМ рівного діаметра, 
витрата, напір і потужність потоку ВР що підводиться в точці введення, в 
більшій мірі залежать від параметрів зрошувачів. 
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Рис. 3. Залежність гідравлічних параметрів розподільчої мережі: а) ви-

трати вогнегасної речовини від діаметра рядка; б) витрати вогнегасної речови-
ни від кількості зрошувачів у рядку; в) напору від діаметра рядка; г) потрібної 
потужності потоку вогнегасної речовини від діаметра рядка 

 

При цьому, для зрошувачів найбільшого типорозміру характерно 
максимальне зменшення цих параметрів при збільшенні діаметра труб. 
Крім того, можливо виділити наступні групи гідравлічних параметрів 
(рис. 3б): 

- група 1: СВ-15 dТР 040; СВ-20 dТР 050; СВ-12 dТР 032 – для труб рівного 
діаметра з 3÷6 зрошувачами, витрата ВР в точці введення О відрізняється 
менш ніж на 5%; 

- група 2: СВ-12 dТР 040; СВ-10 dТР 032 – для труб рівного діаметра з 3÷6 
зрошувачами, витрата ВР в точці введення О відрізняється менш ніж на 3%; 

- група 3: СВ-10 dТР 040; СВ-15 dТР 050; СВ-8 dТР 032; СВ-20 dТР 065; СВ-12 dТР 

050; СВ-8 dТР 040; СВ-10 dТР 050; СВ-15 dТР 065 – для труб рівного діаметра з 3÷6 
зрошувачами, витрата ВР в точці введення О відрізняється менш ніж на 1%; 

- група 4: СВ-15 dТР 065  СВ-8 dТР 050 СВ-12 dТР 065 СВ-20 dТР 065 СВ-10 

dТР 065 СВ-8 dТР 065 – для труб рівного діаметра з 3÷6 зрошувачами, витрата 
ВР в точці введення О відрізняється менш ніж на 1%. 

При цьому у всіх випадках трубопроводів діаметром менше 45 мм, 
для СВ-20 за рахунок більшого напору, потужність потоку що підво-
диться вище. Ці значення дозволяють більш гнучко використовувати ге-
ометричні характеристики РМ при проектуванні АСВПГ. 

Телескопічна будова рядка РМ дає досить значний виграш по напору, 
витратам і потужності підведеного потоку, поступаючись у масі рядка. 

Висновки. Отримані результати показують, що на гідравлічні пара-
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метри розподільчої мережі, в першу ступінь впливають геометричні пара-
метри зрошувачів, а потім параметри трубопроводів розподільчої мережі. 
Зменшення діаметрів трубопроводів розподільчої мережі збільшує гідрав-
лічні втрати та витрату вогнегасної речовини. Телескопічна топологія ро-
зподільчої мережі дає переваги у досягненні потрібних гідравлічних па-
раметрів усієї системи. Виявлено групи комбінацій геометричних харак-
теристик трубопроводів та зрошувачів з близькими гідравлічними параме-
трами, урахування яких дозволяє знизити вартість розподільчої мережі. 
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