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В работе анализируется влияние схем размещения оросителей в рас-
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трассировку трубопроводов. 
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Постановка проблемы. В процессе формирования распреде-

лительной сети спринклерных установок водяного пожаротушения 
решаются два типа задач – расстановка оросителей и трассировка 
трубопроводов. Оптимизация затрат на распределительную сеть 
предполагает уменьшение количества оросителей и протяженности 
трубопроводов. 

Однако, если вопрос минимизации количества оросителей рас-
сматривался в ряде работ, то трассировке трубопроводов уделялось не-
достаточное внимание. Особенно если речь идет об использовании 
различных схем размещения оросителей. Сравнительный анализ про-
тяженности трубопроводов и разветвленности распределительных се-
тей с различными схемами размещения оросителей вообще не прово-
дился. А ведь избыточная разветвленность распределительной сети – 
это дополнительные расходы на материалы, монтаж и техническое об-
служивание установок пожаротушения. 

Анализ последних исследований и публикаций. Основным до-
кументом, согласно которому выполняется проектирование, монтаж и 
техническое обслуживание спринклерных установок водяного пожаро-
тушения является [1]. Здесь приведены две рекомендуемых схемы раз-
мещения оросителей – стандартная и шахматная. В зависимости от 
класса пожарной опасности каждая из схем характеризуется макси-
мальными расстояниями между соседними оросителями и от крайних 
оросителей до стен. В работах [2] и [3]  рассматривается влияние топо-
логии распределительной сети на величину гидравлического сопротив-
ления и потерь напора, приводится ряд факторов, которые целесооб-
разно учесть при формировании распределительной сети спринклер-
ных установок. Работа [4] посвящена построению математической мо-
дели задачи размещения спринклерных оросителей с учетом гидравли-
ческих характеристик распределительной сети. 
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Постановка задачи и ее решение. На основании всего вышеска-
занного проанализируем влияние схем размещения оросителей на ве-
личину гидравлических потерь в установках пожаротушения и на про-
цесс формирования распределительной сети. 

В работе [4] в математическую модель размещения спринклер-
ных оросителей вводятся дополнительные ограничения по напору 

 
minH → ,                                             (1) 

maxmin HHH ≤≤ .                                       (2) 
 

Ориентируясь на выполнение этих ограничений, рассмотрим ве-
личины потерь напора при использовании стандартной и шахматной 
схем размещения (рис. 1 а, б соответственно). 

 

 
                                    а)                                                          б) 
 
Рис. 1. Нормативные схемы размещения оросителей в соответствии с 

ДСТУ Б EN 12845:2011: а) стандартная, б) шахматная 
 

В работе [5] показано, что для помещений с классом пожарной 
опасности OH использование шахматной схемы размещения оросителей 
дает сокращение количества оросителей до 15%. При этом отмечается, 
что ощутимое уменьшение длин трубопроводов будет наблюдаться в уз-
ких помещениях, где соотношение D-измерения к S-измерению составля-
ет несколько раз. Однако узкие помещения с шириной до 10 метров – это 
лишь частный, относительно редко встречающийся случай. 

Рассмотрим варианты, когда D-измерение превышает S-
измерение менее чем в два раза или даже меньше его. 

В [1] величина потерь на трение рассчитывается по формуле 
Хейзена-Вильямса 
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где р – значение потерь на трение в трубопроводах, бар; Q – расход ог-
нетушащего 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. 

Так как для определения общей величины потерь трения учиты-
вается не только абсолютная длина трубопроводов, но и количество 
фасонных элементов (величина L), важно при трассировке распредели-
тельной сети минимизировать количество ответвлений и поворотов 
труб. 

При прокладке рядков распределительной сети вдоль D-
измерения, несмотря на увеличенное до 4,6 м максимальное расстояние 
между соседними оросителями по S-измерению, фактическое количе-
ство рядков увеличивается по сравнению со стандартной схемой раз-
мещения. Это объясняется тем, что распределительные рядки необхо-
димо прокладывать не только через «крайние» оросители, но и через 
оросители, расположенные в вершинах равнобедренных треугольников 
(Δ ABC на рис. 2 б) противоположных основанию ( вершина В на рис. 
2 б). Что увеличивает необходимое количество рядков, общую протя-
женность трубопроводов. Также увеличивается количество фасонных 
частей для монтажа этих рядков и, соответственно, их эквивалентная 
длина. И это при том, что в выкладках не учитываются местные поте-
ри, происходящие при переходе потока воды из большего диаметра 
трубы в меньший 
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где 1S  и 2S  – площади поперечных сечений до и после входа в рядок; 
υ – средняя скорость движения жидкости по трубам; g – ускорение 
свободного падения. 

На рис. 2 показано размещение оросителей в помещении с клас-
сом пожарной опасности OH и размерами (24х16,1) м. Приведено раз-
мещение как по шахматной (а), так и по стандартной схемам (б). Раз-
меры помещения подобраны таким образом, что нормативные возмож-
ности оросителей использованы в полной мере (расстояние между оро-
сителями максимально допустимое). Количество оросителей для обеих 
схем размещения одинаковое. 

При прокладке распределительных рядков в шахматной схеме 
вертикально (вдоль S-измерения), суммарная длина труб распредели-
тельной сети составит 94 м. Также к этому значению необходимо при-
бавить эквивалентную длину тройников-ответвлений на рядки. Даже 
для тройников диаметром 40 мм это величина составит 14,5 м. 
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                           а)                                                              б) 
 

Рис. 2. Размещение оросителей в помещении с классом пожарной опас-
ности OH по стандартной а) и шахматной б) схемам 

 
При прокладке распределительных рядков горизонтально (вдоль 

D-измерения) их количество увеличивается для данного примера на 2. 
При этом общая длина распределительных трубопроводов составит 
204 м. А эквивалентная длина аналогичных предыдущему случаю 
тройников составит 20 м. То есть, очевидно невыполнение условия (1). 

Таким образом, при использовании шахматной схемы размеще-
ния оросителей для помещений класса пожарной опасности OH, трас-
сировку распределительных рядков целесообразно выполнять вдоль S-
измерения. Это позволит минимизировать протяженность трубопрово-
дов, уменьшить количество фасонных частей и, соответственно, сни-
зить величину потерь напора. 
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