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Предложена методика расчета автоматических установок пожаротушения с 
оросителями с предварительной аэрацией огнетушащего вещества. Методика 
учитывает не последовательный подбор оросителей и значительно снижает 
фактический расход огнетушащего вещества. 

The design procedure of automatic extinguishing systems with sprinklers with pre-
aeration of the extinguishing agent. The technique takes into account not sequential selection 
of sprinklers, and greatly reduces actual flow of extinguishing agent. 

(Поступила в редакцию 26 января 2015 г.) 
Введение. Гидравлический расчет автоматической установки пожаротушения (далее – 

УП) имеет своей целью: определение расхода огнетушащего вещества, т. е. интенсивности 
орошения или удельного расхода, у «диктующих» (наиболее удаленных от узла 
управления) оросителей; сравнение фактического расхода с требуемым (нормативным), а 
также определение необходимого давления (напора) у водопитателей. 

Имеющиеся на практике случаи отсутствия эффективности тушения УП нередко 
являются следствием неправильного расчета УП. 

Расчету сети предшествует выполнение аксонометрической схемы с указанием на ней 
размеров и диаметров участков труб. Гидравлический расчет УП сводится к решению трех 
основных задач: определение давления на входе в систему; определение расхода воды по 
заданному давлению; определение диаметров трубопроводов и других элементов УП по 
расчетному расходу воды и давлению. Диаметры трубопроводов сети оказывают 
существенное влияние не только на падение давления в сети, но и на расчетный расход воды. 
Увеличение расхода воды водопитателя при неравномерной работе оросителей приводит к 
повышению в значительной мере строительных затрат на водопитатель, которые, как 
правило, являются решающими в определении стоимости установки. Расчетными 
параметрами, характеризующими ороситель, являются: коэффициент производительности и 
напор перед оросителем. Нормативные параметры для подбора оросителя – интенсивность 
орошения и площадь, защищаемая этим оросителем. В соответствии с выбранным типом 
оросителя, его расходом, интенсивностью орошения и защищаемой им площадью 
осуществляется трассировка оросителей и трубопроводной сети. 

 
Рисунок 1 − Ороситель с предварительной аэрацией огнетушащего вещества 

ТУ BY 100918940.002-2013 

Ороситель (рис. 1) с предварительной аэрацией огнетушащего вещества [1] имеет в 
своем составе эжектор с отверстиями для газонасыщения в узком сечении. Пена, 
образуемая таким оросителем при работе автоматической установки пожаротушения более 
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дисперсная, соответственно имеет большую стойкость к растеканию при пожаре и 
кратность 7-9 [2] при аналогичных гидродинамических характеристиках установки 
пожаротушения (насосное и распределительное оборудование, система трубопроводов. 

В работе [3] авторами предложено уравнение для определения потерь давления в 
таком оросителе, что должно быть учтено при гидравлическом расчете УП.  

Методика расчета и выбора оросителя с предварительной аэрацией. В 
соответствии с существующими техническими нормативно-правовыми актами, 
определяющими порядок проектирования УП оросители вообще не рассчитываются. 
Основными параметрами являются расход из оросителя и минимальный необходимый 
напор (т. е. потери напора) на оросителе, которые задаются заводом-изготовителем. 
Однако, в данном случае даже при использовании стандартного оросителя, необходимо 
знать и параметры эжектора для аэрации огнетушащего раствора, а также расчетное 
давление (напор) на входе в ороситель с предварительной аэрацией огнетушащего 
раствора, определяемое по формуле: 
 . . . . . ,ор аэр вых эж эжp p p= + ∆     . . ,эж эжp k p∆ = ∆  (1) 

где . .ор аэрp  – давление на входе в ороситель с предварительной аэрацией; 
 . .вых эжp  – давление на выходе из эжектора (входе в стандартный ороситель); 
 .эжp∆  – расчетные потери давления в эжекторе; 
 p∆  – фактические потери давления в эжекторе; 
 .эжk  – эмпирический коэффициент, учитывающий реальное повышение потерь 
давления в эжекторе оросителя.  

 

Для определения этого коэффициента результаты экспериментов были обработаны с 
применением метода «наименьших квадратов» и получена зависимость: 

 . 1 0,95 0,26 .Q
эжk = + ⋅  (2) 

В работах [4,5] авторами предложена методика расчета оросителя с предварительной 
аэрацией огнетушащего вещества, учитывающая потери давления в эжекторе. 

Данная методика отличается от существующих не последовательным подбором 
оросителей, причем любой ороситель заведомо, гораздо больший по требуемой 
производительности (расходу) по условиям [6], будет удовлетворять расчету. 

1. В соответствии [6] определяем требуемый расход трQ  воды (раствора 
пенообразователя) в диктующей точке сети: 
 ,трQ I S= ⋅  (3) 

где I – интенсивность орошения, л/(c⋅м2); 
 S – максимальная площадь, контролируемая одним оросителем, м2. 

 

2. Основным параметром эжектора является диаметр узкого сечения, который 
определяется по формуле [4,5]: 
 0 7,8 .d Q=  (4) 

3. Диаметр выходного сечения требуемого стандартного дренчерного оросителя 
определяется по формуле: 
 11 .орd Q=  (5) 

4. Диаметр входного сечения требуемого стандартного дренчерного оросителя 
определяется по формуле: 
 16 .орD Q=  (6) 
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5. Определяем потери давления в эжекторе по общей формуле: 

 2
. ,эжp SQ∆ =  (7) 

где S – общее сопротивление эжектора для аэрации огнетушащего раствора, которое 
определяется по формуле: 

 
0

5 0,47.S
d

= −  (8) 

6. Потери давления в оросителе с предварительной аэрацией огнетушащего 
вещества, т. е. давление, необходимое на входе в ороситель определяется по формуле (1). 

С использованием разработанной методики проведены расчеты параметров 
экспериментального образца оросителя с предварительной аэрацией огнетушащего 
вещества, разработаны и утверждены технические условия ТУ BY 100918940.002-2013 
«Ороситель с предварительной аэрацией огнетушащего вещества», рабочая 
конструкторская документация. 

Методика расчета автоматических систем пожаротушения, включающих 
устройства для аэрации рабочей среды. Вышеприведенные зависимости, а также 
зависимости, полученные в [4, 5], можно использовать при расчете систем пожаротушения, 
включающих оросители для аэрации огнетушащего раствора. 

Мощность, необходимая для транспортировки огнетушащего раствора 
пенообразователя, равна: 
 . ,тр. сист сист.N Q p= ⋅  (9) 

где сист.p  – давление, необходимое для транспортировки огнетушащего раствора на заданное 
расстояние до диктующей точки: 
 т ,ор.аэсист. мрp p pp += ∆ + ∆  (10) 

где тp∆  – перепад давления, необходимый на преодоление сопротивления на трение по 
длине на различных участках системы;  
 мp∆  – перепад давления, необходимый на преодоление местных сопротивлений в 
системе, в соответствии с [7] предлагается считать равным  

 т0,2 .мp p∆ = ∆  (11) 

Сумма потерь давления по длине расчетных трубопроводов с учетом их параллельного или 
последовательного соединения определяется по следующей формуле [6]: 

 
2

1
т

. ,i труб i

i

m

i 1

l Q
k

p
=

∆
⋅

= ∑  (12) 

где il  – длина расчетного участка сети, состоящей из m элементов, м; 
 .труб iQ  – расчетный расход огнетушащего вещества на участке сети, л/с; 
 1ik  – коэффициент, принимаемый по [6] в зависимости от принятых расчетных 
диаметров трубопроводов; 

На основании (7) формула (1) расчета давления на входе в оросители с 
предварительной аэрацией огнетушащего вещества с учетом их параллельного или 
последовательного соединения принимает вид: 

 2
ор.аэр . . .

1

n

вых эж ор j
j

p p S Q
=

= + ∑ , (13) 
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где .ор jQ  – расход огнетушащего вещества на j-том оросителе системы, л/с; n – число 
оросителей. Подставив (8) в формулу (13) получим  

 2
ор.аэр . . .

10

5 0,47 .
n

вых эж ор j
j

p p Q
d =

 
= + − 

 
∑  (14) 

С учетом формул (11), (12) и (14) формула (10) расчета давления, необходимого для 
транспортировки огнетушащего вещества принимает вид:  

 
2
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. . .

1 10

5 0 .,2,4 17
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j i 1
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p Q
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 
+∑ ∑  (15) 

Заключение. Представленная методика расчета автоматических установок пенного 
пожаротушения, включающих оросители с предварительной аэрацией огнетушащего 
раствора, позволяет учесть изменение гидродинамического сопротивления всей системы, в 
том числе изменение давления на входе в ороситель, изменение гидродинамического 
сопротивления оросителя и рассчитать режим подачи необходимого объема огнетушащего 
раствора на пожаротушение. 
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