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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАБОЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
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Проведено исследование требуемого напора насоса и потерь напора 
в перфорированной части водяной системы пулеулавливателя в за-
висимости от его размеров и расхода воды. 
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Постановка проблемы. По статистике за последние пять лет 

увеличилось количество пожаров в тирах, которые в настоящее время 
часто располагаются в многофункциональных развлекательных цен-
трах, являющихся зданиями с массовым пребыванием людей, что по-
вышает требования пожарной безопасности к ним. Одной из причин 
возникновения пожара является несовершенство конструкций пуле-
улавливателей, которые по принципу построения делятся на три типа. 
Первый тип основан на множественном рикошете внутри конструк-
ции самого пулеулавливателя. Второй - на абсолютно полном погло-
щении кинетической энергии летящей пули. Третий – различные ком-
бинации предыдущих принципов. Снижение возможности возникно-
вения пожара можно реализовать использованием воды в конструкции 
пулеулавливателя.  

Анализ последних достижений и публикаций. Одним из спо-
собов обеспечения пожарной безопасности тиров является использо-
вание пулеулавливателей с системой оборотного водоснабжения, 
предназначенной для увлажнения песка в теле пулеулавливателя, от-
вода отработанной воды; очистки воды фильтрацией, автоматического 
регулирования подачи воды [1-3]. Актуальным остается вопрос влия-
ния параметров пулеулавливателя и времени его заполнения водой на 
требуемый напор насоса и потери напора в перфорированной части 
водяной системы пулеулавливателя. 

Постановка задачи и ее решение. Для определения рабочих 
характеристик водяной защиты пылеулавливателя необходимо опре-
делить влияние его размеров и количества воды на требуемый напор, 
а в результате – на марку насоса. Расчет предложенной водяной сис-
темы песчаного пулеулавливателя состоит из трех блоков. 
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1. Определение требуемого количества воды, которое зависит от 
размеров пулеулавливателя и объемного соотношения воды и пес-
ка (1:9) 
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где Q – расход воды в системе, м3/с;22 а, b, z – соответственно длина, 
толщина и высота тела пулеулавливателя, м; t – время заполнения во-
дой тела пулеулавливателя, с. 

2. Расчет перфорированного трубопровода, обеспечивающего 
подачу воды от насоса в верхнюю часть тела пулеулавливателя 
 

 2h a k Q= ⋅ ⋅ , м, (2) 
 
где h – потери напора в перфорированной части водяной системы пу-
леулавливателя, м; k – удельное сопротивление перфорированной час-
ти водяной системы. 

Удельное сопротивление k перфорированной части определя-
лось экспериментально на действующем макете пулеулавливателя. 
Было определено, что k изменяется в переделах (0,7 ÷ 5). 

3. Расчет требуемого напора насоса для обеспечения работы 
системы: 
 
 свм HzhhH +++= , м, (3) 
 
где hм – потери напора в магистральной части водяной системы пуле-
улавливателя, м; Нсв – свободный напор в диктующей точке водяной 
системы пулеулавливателя, м. 

Подставляя выражения (1) и (2) в (3), учитывая, что Нсв=1 м, для 
двух предельных размеров пулеулавливателя (минимальные значе-
ния – 3м×0,3м×0,7м; максимальные значения – 5м×0,5м×1м) было оп-
ределено: 

- требуемый напор насоса должен быть в пределах (1,5 ÷ 9) м, 
если принимать время заполнения системы водой в пределах (60 ÷ 
200) с (рис. 1). 

- требуемый напор насоса должен быть в пределах (1,5 ÷ 2,6) м, 
если принимать время заполнения системы водой в пределах (200 ÷ 
1800) с (рис. 2). 
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Рис. 1 – Требуемый напор насоса Н в зависимости от удельного сопро-

тивления перфорированного трубопровода k=(0,7 ÷ 5) и времени заполнения 
системы водой t=(60 ÷ 200) с: 1 – для минимальных значений размеров пуле-
улавливателя; 2 – для максимальных значений размеров пулеулавливателя 

 

 
 

Рис. 2 – Требуемый напор насоса Н в зависимости от удельного сопро-
тивления перфорированного трубопровода k=(0,7 ÷ 5) и времени заполнения 
системы водой t=(200 ÷ 1800) с: 1 – для минимальных значений размеров пуле-
улавливателя; 2 – для максимальных значений размеров пулеулавливателя 

 
Анализируя полученные данные, можно сделать вывод, что при 

времени заполнения системы водой до 200 с наибольшее влияние на 
требуемый напор насоса оказывает расход воды в системе. Если время 
заполнения системы увеличивается, то определяющей величиной яв-
ляется свободный напор в диктующей точке системы. Необходимо 
отметить, что увеличение размеров самого пулеулавливателя оказыва-
ет значительное влияние на исследуемую величину лишь при макси-
мальных значениях его длины, ширины и высоты. 

1 

2 

1 

2 



Проблемы пожарной безопасности 

Определение рабочих характеристик водяной защиты в пулеулавливателе 
 

135

Выводы. Предложенная установка оборотного водоснабжения, 
которой дополнительно оснащается песчаный пулеулавливатель, обес-
печит постоянное наличие воды в теле пулеулавливателя и снижение 
возможности возникновения пожара в нем. Исследование требуемого 
напора насоса и потерь напора в перфорированной части водяной сис-
темы пулеулавливателя показало, что при времени заполнения пуле-
улавливателя водой в пределах 1800 с, потери напора в перфорирован-
ной части трубопровода оказывают значительное влияние на требуе-
мый напор лишь в первые 200 с, при увеличении этого времени марка 
насоса будет фактически определяться лишь свободным напором в 
диктующей точке системы водоснабжения пулеулавливателя. 
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