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Визначені рівні варіювання факторів, що впливають на опір напівжо-
рстких та плоскозгорнутих рукавів, які входять до складу пожежних 
кран-комплектів. 
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Постановка проблеми. Встановлення пожежних кран-

комплектів (ПКК) у будівлях регламентується вимогами ДБН В.2.5-
64:2012 «Внутрішній водопровід та каналізація» та залежить від типу 
будівлі, її конструктивних характеристик (висоти, ширини, довжини та 
об’ємно-планувальних особливостей) та її пожежної небезпеки (ступе-
ня вогнестійкості, категорії за вибухопожежною та пожежною небезпе-
кою). В спеціальній шафі передбачається разом з ПКК діаметром 50 мм 
(або 65 мм) встановлення і ПКК діаметром не менш 25 мм. Крім цього 
в житлових будівлях висотою понад 47 м в кожній квартирі встановлю-
ється ПКК діаметром 19 мм (25 мм або 33 мм). Вимоги до вибору хара-
ктеристик обладнання ПКК діаметром 50 мм (або 65 мм) викладені у 
відповідних пунктах нормативного документу, а характеристики ПКК 
діаметром 19 мм (25 мм, 33 мм) та вимоги до їх вибору відсутні, що є 
проблемою при прийнятті рішення про комплектацію ПКК при забез-
печенні умов успішного гасіння пожежі за його допомогою. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За вимогами [1] ПКК 
комплектуються відповідно до вимог [2], а саме: довжина рукава – до 30 
м, діаметр рукава – 19 мм, 25 мм або 33 мм, тип рукава – напівжорсткий, 
діаметр випускного отвору розпорошувача – (4 ÷ 12) мм. Вибір характе-
ристик елементів ПКК впливає на їх можливість забезпечити гасіння 
пожежі в початковій її стадії, на що в свою чергу значно впливає харак-
теристика приміщень та пожежного навантаження. Розроблений алго-
ритм визначення характеристик ПКК [3], який в залежності від характе-
ристик пожежного навантаження та тиску в водопровідній мережі до-
зволяє визначити основні параметри складових ПКК, але в алгоритмі не 
враховано, що окрім напівжорсткого рукава найчастіше виробники ком-
плектують ПКК плоскозгорнутими рукавами, що принципово змінює 
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особливості роботи з ними та значно впливає на ефективне використан-
ня тиску, який фактично забезпечується водопровідною мережею.  

Постановка завдання та його вирішення. Для визначення хара-
ктеристик складових ПКК в залежності від умов їх використання на 
стадії проектування та експлуатації необхідно визначити значення 
втрат напору кожного елемента ПКК – рукава та розпорошувача.  

Втрати напору на ПКК  визначаються: 
 

, м,                                       (1) 
 
де  – втрати напору в рукаві, м;  – втрати напору в розпорошувачі, м. 

Визначення залежності втрат напору в рукаві від основних фак-
торів (тиск водопровідної мережі, довжина, тип та діаметр рукава) до-
цільно виконувати експериментально з використанням теорії плану-
вання експерименту. При проведенні експерименту рукав приєднувався 
до трубопроводу водопровідної мережі (рис. 1), в який тиск змінюється 
в межах (0,02 ÷ 0,9) МПа. Для забезпечення можливості зміни тиску в 
мережі, до схеми включається насос 3. Для виміру витрат води викори-
стовується лічильник води 4.  

 

3 

2 

5

4

1

6 7 

 
Рис. 1. Схема установки для експериментального дослідження втрат 

напору в рукаві ПКК: 1 – водопровідна мережа; 2 – засувка; 3 – насос; 4 – лі-
чильник води; 5, 7 – манометри; 6 – рукав 

 
Дослідження складаються з двох блоків для двох типів рукавів – 

напівжорстких та плоскозгорнутих. Для кожного блоку при проведенні 
експерименту використовується поліноміальна залежність другого по-
рядку [4], центральний, композиційний, рототабельний уніформ-план. 
На першому етапі кодуються змінні за стандартними залежностями [4]. 
При проведенні експерименту використовується стандартна план-
матриця експерименту. Якщо для визначення коефіцієнтів при квадра-
тичних членах інформації, отриманої при використанні план-матриці 
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повного факторного експерименту (ПФЕ), недостатньо, проводяться 
додаткові експерименти у зоряних точках. При цьому зоряне плече 
α=1,682 у дворівневому експерименті для трьох факторів [4]. 

Необхідна кількість дослідів N=20, при кількості факторів k=3 та 
кількості дослідів в центрі плану n0=6 [4]. 

У табл. 1 наведені дані про рівні варіювання факторів, які для 
обох блоків досліджень є однаковими.  

 
Табл. 1. Рівні варіювання факторів 

Інтервал варіювання та 
рівень факторів 

Тиск в ме-
режі, МПа 

Ступінь 
розгортання 

(прямолінійності)

Довжина 
рукава, м 

Нульовий рівень xі = 0 0,46 0,5 16 
Інтервал варіювання 0,26 0,3 8,33 
Нижній рівень xі = -1 0,2 0,2 7,67 
Верхній рівень xі = +1 0,72 0,8 24,33 
Зоряні точки: 
xі =-1,682 
xі =+1,682 
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Кодове позначення x1 x2 x3 
 
Вимірювання втрат напору в рукавах ПКК відповідно план-

матриці експерименту проводяться при всіх можливих комбінаціях рі-
внів факторів (тиск в мережі, ступінь розгортання напівжорсткого ру-
кава або прямолінійність прокладання для плоскозгорнутого рукава, 
довжина рукава при його діаметрах 19 мм, 25 мм та 33 мм). При цьому 
для кожного досліду фіксуються показання манометрів 5 та 7 (рис.1) та 
показання лічильника води 4, що дозволило визначити за різницею по-
казань манометрів втрати напору в рукаві, а за лічильником – відповід-
ні їм витрати води, що можливо одержати для гасіння пожежі. 

За результатами експериментів визначаються коефіцієнти регресії 
[4], які перевіряються на значимість отриманням статистичних оцінок ди-
сперсії [4] та порівнянням з критичним значенням критерію Ст`юдента. 
Перевірка адекватності моделі здійснюється за критерієм Фішера.  

За результатами експерименту можливо визначити питомий опір 
рукавів залежно від їх діаметру та типу, виходячи з 

 

 
2

ðh Alq= , (2) 
 
де А – питомий опір рукава; l – довжина рукава, м; q – витрати води з 
рукава, л/с. 

Наступною задачею дослідження є визначення втрат напору в роз-
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порошувачі, при цьому факторами, що впливають на досліджувальну 
величину є: напір перед розпорошувачем – Нв, діаметр вихідного отво-
ру – dн. Установка для проведення випробувань аналогічна наведеній на 
рис. 1, лише доповнюється розпорошувачем, який приєднується до ру-
кава після манометра 7. При проведенні дослідів фіксуються показання 
манометра 7 та лічильника 4. За результатами проведення експерименту 
визначається опір розпорошувача в залежності від двох факторів. 

Висновки. Визначення величин втрат напору складових елементів 
ПКК (рукавів та розпорошувачів) доцільно проведенням експеримента-
льного дослідження з використанням теорії планування експерименту та 
обробки його результатів, що дозволить вже на стадії проектування для 
будівель з визначеними характеристиками об’ємно-планувальних, конс-
труктивних рішень та параметрами пожежного навантаження вибрати ха-
рактеристики ПКК, які забезпечать можливість подачі вогнегасної речо-
вини у кількості, що необхідна для успішного гасіння пожежі.  
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