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Ключевые слова: спринклерный ороситель, схема размещения, по-
тери напора. 

 
Постановка проблемы. Спринклерная установка пожаротуше-

ния, как часть системы противопожарной защиты, в состоянии качес-
твенно выполнить поставленные перед ней задачи лишь в случае пол-
ного контроля всей площади защищаемого помещения. 

Наиболее часто при защите объектов системами автоматическо-
го пожаротушения, применяются системы спринклерного пожароту-
шения, эффективность работы, которых, во многом зависит от того, 
насколько правильно будут распределены спринклерные оросители по 
площади защищаемого помещения. Немаловажную роль при этом иг-
рает правильный выбор схемы размещения оросителей. Однако фор-
мирование распределительной сети – это не только количество ороси-
телей, но и трассировка трубопроводов. А увеличение длинны трубо-
проводов, усложнение топологии сети, увеличение количества фасон-
ных элементов – это неизбежное увеличение потерь напора. 

Анализ последних исследований и публикаций. На сегодняш-
ний день размещение спринклнерных оросителей регламентируется 
требованиями [1]. В документе [1] в зависимости от класса пожарной 
опасности защищаемого помещения предлагается схемы размещения- 
стандартная и шахматная, и определяются максимальные расстояния 
между оросителями по длине и ширине помещения, максимальные 
расстояния от крайнего оросителя до стены. В работе [2] анализирую-
тся преимущества и недостатки использования двух «официально» 
допустимых схем размещения и предлагается формализованный алго-
ритм работы по шахматной схеме. 

Постановка задачи и ее решение. Задача формирования расп-
ределительной сети спринклерных установок пожаротушения сводит-
ся к размещению оросителей и трассировке трубопроводов. Она мо-
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жет быть представлена как классическая задача регулярного покры-
тия [3] области кругами с рядом дополнительных ограничений: 
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где P - защищаемое помещение, iT - области, контролируемые спринк-
лерными оросителями. 

Особенности этой задачи рассмотрены в [4]  
Математическую модель задачи можно представить в 

следующем виде: 
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Однако эта модель не учитывает гидравлические характеристи-

ки распределительной сети. Одной из основных гидравлических ха-
рактеристик сетей трубопроводов является напор, который в любой 
расчетной точке определяется как сумма напора в предыдущей точке 
и потери напора на участке между рассматриваемыми точками: 

 
 nnnn hHH ÷−− Δ+= )1(1 . (6) 

 
Потери напора могут возникать как из-за действия сил трения, 

так и сил земного притяжения. Но так как распределительная сеть ус-
тановок водяного пожаротушения – это система трубопроводов, кото-
рая расположена практически горизонтально, то в нашем случае бу-
дем брать в расчет только потери, связанные с наличием сил трения. 
Эти потери, в свою очередь, возникают как на участках трубопрово-
дов, так и в фасонных элементах систем – так называемые местные 
потери. 

Согласно [1] при расчете значения потерь напора на трение в 
системе оно не должно быть меньше значения, полученного по фор-
муле Хейзена-Вильямса: 
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где р – значение потерь на трение в трубопроводах, бар; Q – расход 
огнетушащего вещества, л/мин; d – внутренний диаметр трубопрово-
да, мм; С - константа, зависящая от типа и состояния трубы; L – экви-
валентная длина трубопровода и фасонных элементов, м. 

Уменьшение количества оросителей в системе ведет к сниже-
нию величины эквивалентной длинны L . Это наблюдается вследствие 
уменьшения количества посадочных спринклерных муфт, которые 
накручиваются на стандартные тройники. Один тройник с резьбой и 
минимальным диаметром 20 мм согласно табл. 23 [1] имеет эквива-
лентную длину 1,3 метра, при фактической длине 0,045 м. Таким об-
разом, приняв даже минимальные значения минлQ /60= , мм20d = и 
материал труб – мягкая сталь с 120=С  получаем значение потерь на 
одном оросителе 
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Для примера помещения класса ОН, рассмотренного в [2], ис-

пользование шахматной схемы размещения оросителей дает умень-
шение количества оросителей на 24 шт. Что в пересчете на потери на-
пора дает- 2,4 бар. 

Кроме того, следует учесть, что при значительном превышении 
длинны помещения по отношению к ширине, и ориентации веток рас-
пределительной сети – «вдоль меньшей стороны», уменьшение коли-
чества оросителей даст нам уменьшение количества распределитель-
ных веток. Что, в свою очередь, кроме явного уменьшения суммарной 
длины трубопроводов, даст уменьшения количества фасонных эле-
ментов, с помощью которых распределительные ветки присоединяют-
ся к основному питающему трубопроводу. 

Таким образом, сравнивая величину потерь напора для помеще-
ний класса ОН при использовании стандартной и шахматной схемы 
размещения, можно сказать, что даже при минимальных значениях 
расхода и диаметра, очевидна привлекательность использования шах-
матной схемы. 

Проблема увеличения потерь напора может быть решена за счет 
увеличения диаметра труб. Но это повлечет за собой общее удорожа-
ние проекта спринклерной установки пожаротушения. 

Выводы. При решении задачи размещения спринклерных оро-
сителей водяного пожаротушения как задачи покрытия, на этапе вы-
бора схемы размещения, в качестве критерия оптимизации, наравне с 
минимизацией количества оросителей, можно использовать миними-
зацию потерь напора. 
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задачі покриття з додатковими обмеженнями 
У статті проаналізований процес вибору схеми розміщення спринклерних 

зрошувачів з урахуванням величини втрат напору. Розглянуто переваги й недолі-
ки існуючих схем розміщення з точки зору мінімізації втрат напору. 
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Selecting of the scheme of sprinklers placement, as a step to the solution of a 

task of the coating with additional restrictions 
The article considers the process of selecting a scheme of sprinklers arrangement 

in consideration of the pressure losses. The article discusses the advantages and disad-
vantages of the existing schemes for the location from the point of view of minimization 
of pressure losses. 
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