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ВСТУП 

На сьогодні в Україні експлуатується більше 4000 житлових висот-
них будівель, більшість з яких знаходяться в незадовільному протипо-
жежному стані, внаслідок чого щорічно в них виникає понад 1000 пожеж. 
Автодрабини пожежних автомобілів, якими озброєні пожежно-
рятувальні підрозділи, не досягають висоти 10-го поверху. Для висотних 
будівель у разі виникнення пожежі це призводить до необхідності про-
кладання рукавних ліній уздовж сходових маршів та коридорів відповід-
них поверхів, і чим вище знаходиться осередок пожежі, тим більше пот-
ребує часу певний етап пожежогасіння, що призводить до зростання ма-
теріальних збитків і ризику зростання кількості людських жертв. При 
цьому нерідко збільшення збитку від пожежі відбувається за рахунок 
використання води в кількості, що значно перевищує необхідну. 

Зменшити термін від моменту виявлення пожежі до моменту поча-
тку її гасіння покликані  пожежні кран-комплекти (ПКК), які є 
обов’язковими для встановлення в будівлях будь-якого призначення для 
певних їх характеристик – типу, об’єму, висоти, ступеня вогнестійкості, 
категорії виробництва за пожежною та вибухопожежною небезпекою та 
ін., і які лаштуються на системи внутрішнього водопостачання. ПКК да-
ють можливість ввести вогнегасну речовину в осередок пожежі відразу 
після його виявлення самими мешканцями осель (для житлових буді-
вель) або працівниками відповідних установ (для офісних та промисло-
вих приміщень), а конструкція ПКК дозволяє більш ефективно викорис-
товувати воду за рахунок її розпилення та більш прицільного подавання. 

Облаштування та використання ПКК регламентується низкою но-
рмативних документів; між тим вони є неповними і в них відсутнє нау-
кове обґрунтування  параметрів пожежних кран-комплектів. Для підви-
щення ефективності використання внутрішнього водопроводу під час 
гасіння пожежі необхідно визначити характеристики елементів пожеж-
них кран-комплектів, які забезпечать успішне їх використання в конкре-
тних умовах. Зміна характеристик пожежних кран-комплектів призво-
дить до зміни ефективності їх використання для гасіння пожежі у будів-
лі. 

У зв’язку з цим питання удосконалення характеристик ПКК як 
складової системи внутрішнього водопостачання, з метою підвищення 
ефективності їх використання, є актуальною науково-практичною зада-
чею. 
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РОЗДІЛ 1 
АНАЛІЗ СУЧАСНОГО ДОСВІДУ ВИКОРИСТАННЯ ПОЖЕЖНИХ КРАН-

КОМПЛЕКТІВ 

1.1 Аналіз складових та основних конструктивних характеристик 
ПКК, що вимагаються до встановлення відповідно до вимог но-
рмативних документів 

Системою внутрішнього водопроводу будівель називають [57] су-
купність інженерних пристроїв, що забезпечують отримання води з ме-
режі зовнішнього водопроводу та подачу її під необхідним напором до 
водорозбірних пристроїв всередині будівлі. 

За призначенням мережі внутрішнього водопостачання будівель 
підрозділяються на господарсько-питні, виробничі, протипожежні [57]. 

Виробничі мережі забезпечують подачу води для технологічних 
процесів [107].  

Протипожежні мережі подають воду для гасіння та запобігання 
поширенню вогню в разі виникнення пожежі в будівлі. 

Найбільш економічно доцільним слід вважати об’єднання всіх ви-
дів внутрішнього водопроводу будівлі в одній господарсько-
протипожежній системі. Однак недостатність і відносно висока вартість 
питної води, споживання великої кількості води на виробничі потреби, 
різниця необхідних напорів і ряд інших чинників у багатьох випадках 
роблять застосування роздільних систем більш вигідним [10]. 

У практиці проєктування та будівництва внутрішніх водопроводів 
набули поширення наступні комбінації об’єднання водопровідних ме-
реж: господарсько-питна та протипожежна, господарсько-питна та виро-
бнича, господарсько-питна, виробнича і протипожежна з подачею води 
питної якостi на всі потреби, виробничо-протипожежна [7, 97, 98]. 

У висотних будівлях під час пожежі на поверхах вище 47 м зовнішнє 
пожежогасіння є практично неможливим. При висоті будівлі 25–260 м 
без зовнішнього пожежогасіння залишаються більше 75 % приміщень 
будівлі. При цьому слід врахувати, що на зовнішнє пожежогасіння нор-
мами передбачається витрата води не менше 100 л/с. І саме зовнішнє 
пожежогасіння від пожежних машин і гідрантів забезпечує локалізацію 
та ліквідацію розвинених пожеж у будівлях в умовах міської забудови. 

Внутрішнє пожежогасіння є альтернативою зовнішньому. Застосу-
вання внутрішніх водопровідних мереж дозволяє подати воду до осеред-
ку; при цьому витрати води під час гасіння пожежі зсередини будуть 
значно меншими.  

Необхідність збільшення проєктної витрати води на внутрішнє по-
жежогасіння у висотних будівлях є одним з основних питань при розроб-
ці норм проєктування таких об’єктів. Забезпечення необхідної кількості 
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води на верхніх поверхах висотної будівлі є, безумовно, найбільш склад-
ним технічним завданням [11]. 

Питання використання внутрішнього водопроводу під час гасіння 
пожеж у житлових будівлях на сьогодні регламентуються низкою нор-
мативних документів [14, 15, 20]. 

Аналіз статистики застосування вогнегасних речовин свідчить, що 
в Україні для гасіння пожеж вода використовується більш ніж у 90 % ви-
падків [9]. Вода є основною вогнегасною речовиною, найбільш доступ-
ною та універсальною [42]. Застосування води для гасіння пожеж не за-
грожує здоров’ю і життю людей під час проведення евакуації та аварій-
но-рятувальних робіт. Вищевказаним пояснюється той факт, що най-
більш поширеними серед автоматичних систем пожежогасіння є водяні. 
Ці системи характеризуються: 

- надійним і ефективним гасінням пожеж класу А за різних умов їх 
виникнення; 

- низькою імовірністю виникнення хибних спрацьовувань; 
- безпекою під час спрацьовування та роботи; 
- малим проміжком часу переведення систем до робочого стану 

(чергового режиму) після гасіння пожеж; 
- доступністю проведення перевірок працездатного стану. 
Дослідження [18, 19, 46, 47, 70] показали, що у ряді випадків ефек-

тивне використання води може бути досягнуто за умов високого ступен-
ня її розпорошення. 

Автоматичні системи пожежогасіння забезпечують такий ступінь 
розпорошення. Вони здійснюють подачу води зразу на всю площу при-
міщення, що, з одного боку, є перевагою, а з іншого – недоліком, оскільки 
призводить до високого рівня шкоди матеріальним цінностям та висо-
ких трудовитрат під час ліквідації наслідків спрацьовування установок 
даного типу [43]. В більшості випадків, у разі гасіння водою, більша її ча-
стина витрачається марно й не потрапляє до зони горіння.  

Тому застосування систем автоматичного пожежогасіння може бу-
ти замінено або доповнено системами неавтоматичного пожежогасіння, 
до яких належить пожежний кран-комплект, застосування якого забез-
печує високу прицільність подавання води в осередок пожежі. 

Вимогами [20] у шафах пожежних кран-комплектів діаметром 
50 мм або 65 мм (рис. 1.1), а також у квартирах житлових будівель висо-
тою понад 47 м передбачається улаштування додаткових пожежних 
кран-комплектів, улаштування яких повинно сприяти локалізації заго-
ряння у квартирі безпосередньо мешканцями та запобігати поширенню 
вогню до прибуття пожежних підрозділів. Рукава ПКК бувають двох ти-
пів – плоскозгорнуті (ПЗР) і напівжорсткі (НЖР) [58, 68]. 

Необхідною умовою для роботи ПКК є наявність водопровідної ме-
режі з відповідним тиском. 
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Рис. 1.1 – Пожежні кран-комплекти із плоскозгорнутим та напівжорстким рукавами 

 
За вимогами сучасних нормативних документів [14, 15, 20, 68] до 

основних характеристик елементів ПКК відносяться довжина, тип і діа-
метр рукава; діаметр насадка ствола; спосіб отримання розпорошеного 
або компактного струменя; підключення до господарсько-питного (ГПВ) 
або внутрішнього протипожежного водопроводу (ВПВ). Кількісні зна-
чення вказаних параметрів варіюють у значних межах (табл. 1.1). 

 
  



 8 

Таблиця 1.1 – Вимоги нормативних документів до характеристик основ-
них елементів ПКК 

Нормативний 
документ 

Тип во-
допро-

воду для 
підклю 
чення 

Складові ПКК 

Довжина та 
тип струменя рукав ствол 

ДБН В.2.2-15:2005 
(Житлові будівлі) 

ГПВ довжина – 15 м; 
тип – не вказано; 
діаметр – 19, 25, 
33 мм 

розпорошувач 3 м; 
тип – не вка-

зано 

ДБН В.2.2-24:2009 
(Проектуван 
ня висотних жит-
лових та громад-
ських будівель) 

ГПВ довжина – 15 м; 
тип – не вказано; 
діаметр – 19, 25, 
33 мм 

розпорошувач 3 м; 
тип – не вка-

зано 

ВПВ довжина – 15 м 
тип – НЖР; 
діаметр –  25, 33 мм 

посилання на 
ДСТУ 4401-
1:2005 

не вказано 

ДБН В.2.5-64:2012 
(Внутрішній во-
допровід та кана-
лізація) 

ГПВ посилання на EN 
671-1:2017 

посилання на EN 
671-1:2017 

3 м 

ДБН В.2.5-64:2012 
(Внутрішній во-
допровід та кана-
лізація) 

ГПВ посилання на EN 
671-1:2017 

посилання на EN 
671-1:2017 

3 м 

ВПВ довжина та тип – по-
силання на EN 671-
1:2017; 
діаметр –  25 мм 

посилання на EN 
671-1:2017 

не вказано 

EN 671-1:2017 
(Кран-комплекти 
пожежні) 

не вка-
зано 

довжина – до 30 м; 
тип – НЖР; 
діаметр –  19, 25, 33 
мм 

розпорошувач з 
насадком діаме-
тром 4 – 12 мм 

компактний – 
10 м; 

плоскороз 
порошений – 

6 м; 
кінцево– 

розпороше-
ний – 3 м 

 

Крім цього, аналіз ПКК, існуючих на цей час на ринках України, Єв-
ропи, РФ і Китаю [1, 2, 21, 24, 38, 105], показує, що далеко не всі виробни-
ки випускають обладнання, що відповідає вимогам нормативних доку-
ментів. Тому дослідженню підлягають також і ПКК із характеристиками, 
що виходять за рамки вимог норм. 

Невідповідність характеристик ПКК за такими позиціями, як тип 
рукава, може мати принципове значення у випадку використання ПКК у 
житлових висотних будівлях [116] через гідравлічні характеристики сис-
теми водопостачання, на якій вони встановлюються. Так, за вимогами 
[20], тиск в господарсько-питному водопроводі будівлі може бути в ме-
жах 2 ÷ 45 м, а у протипожежному – досягати 90 м. Це означає, що факти-
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чний напір перед ПКК може змінюватися в десятки разів. При цьому, в 
найгірших умовах розміщення ПКК (верхні поверхи будівлі за умов ниж-
нього розведення або нижні – за умов верхнього), якщо використовувати 
обладнання з максимальним опором, може виявитися, що кількість води 
з ПКК із напівжорстким рукавом або з ПКК із плоскозгорнутим, не може 
забезпечити відведення такої кількості тепла, яке виділяється під час 
пожежі [100]. 

1.2 Визначення критеріїв ефективності використання ПКК для 
гасіння пожеж у житлових будівлях 

Вибір вогнегасної речовини, в залежності від  властивостей речо-
вин та матеріалів, що горять, місця виникнення пожежі та умов її розви-
тку, мають першорядне значення у припиненні горіння. Однак горіння 
може бути ліквідоване лише в тому випадку, коли для його припинення 
подається певна кількість вогнегасної речовини. 

У практичних розрахунках [1, 2, 32, 82, 103] необхідної кількості во-
гнегасної речовини для припинення горіння користуються інтенсивніс-
тю її подавання. 

Під інтенсивністю подавання вогнегасних речовин ( в.р.I ) розумієть-

ся кількість вогнегасної речовини, що подається в одиницю часу на оди-
ницю розрахункового параметра пожежі (площі, периметра, фронту або 
об’єму). Наприклад, на метр (м) периметра площі гасіння або її частини 
(фронту, флангів і т.п.), на квадратний метр  (м2) площі гасіння, на кубіч-
ний метр (м3) об’єму приміщення, установки, будівлі, дебіту газонафто-
вого фонтана і т.д. Тому на практиці й розрізняють потрібну та фактичну 

лінійну – L

л кг
I , ,  

м с м с 
; поверхневу – S 2 2

л кг
I , ,  

м с м с 
; та об’ємну – 

V 3 3

л кг
I , ,  

м с м с 
 інтенсивність подавання вогнегасних засобів. Вони ви-

значаються дослідним шляхом або розрахунком у процесі аналізу пожеж, 
що сталися. 

У випадку визначення інтенсивності подавання вогнегасної речо-
вини за результатами дослідження або гасіння реальної пожежі  корис-
туються співвідношенням: 

 

в.p

в.р.

гac гac

V
I = ,

П · τ  
 

де Vв.р – загальна кількість вогнегасної речовини за час проведення 
досліду або гасіння пожежі, л; кг; м3; Пгас – розрахунковий параметр га-
сіння пожежі, м; м2; м3; τгас  – час проведення досліду або гасіння пожежі, с. 
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Показник інтенсивності подачі вогнегасної речовини широко вико-
ристовується [32, 79] при проведенні розрахунків сил та засобів під час 
складання оперативної документації, дослідження пожеж та в інших не-
обхідних випадках. 

Найбільш часто в розрахунках використовується [1, 2, 32] поверх-
нева інтенсивність подачі (за площею пожежі).  

Фактична витрата Qф вогнегасної речовини показує, скільки її було 
витрачено під час подавання стволів (генераторів) на гасіння пожежі. За-
гальну фактичну витрату визначають [32] з урахуванням стволів, що по-
даються одночасно на гасіння та захист за формулою: 

 
заг гас зах

ф ф ф np npQ =Q Q N Q ,    
 

де Nпр – кількість пристроїв (стволів, генераторів) на гасіння та захист;   
Qпр – витрата вогнегасної речовини із пристрою,  л/с; м3/с; кг/с. 

Тому процес гасіння характеризується саме за фактичною витра-
тою вогнегасної речовини, яка, у порівнянні з подібними за виглядом та 
класом пожежами, дозволяє оцінити роботу керівника гасіння пожежі 
(КГП) та пожежних підрозділів. Зниження потрібної витрати служить 
одним із показників успішності гасіння пожежі.  

Причинами втрат вогнегасних речовин можуть бути відсутність 
видимості зони горіння через задимлення, вплив високої температури як 
на вогнегасну речовину, призводячи до її  руйнування, так і на ствольни-
ка, який не може наблизитися до зони горіння на необхідну для ефекти-
вної роботи відстань; відхилення струменів вогнегасних речовин газо-
вими потоками або вітром, наявність у зоні горіння прихованих повер-
хонь горючого матеріалу від впливу вогнегасної речовини і т.п. Крім то-
го, втрати вогнегасних речовин залежать від досвіду роботи ствольника, 
виду і технічного рівня засобів подачі, оснащеності пожежно-
рятувальних підрозділів та ін. [13, 39, 40]. 

Аналіз гасіння пожеж показує, що фактичні витрати води під час 
гасіння пожеж у будівлях цивільного і промислового призначення мо-
жуть перевищувати нормативні показники.  

Гасіння пожежі відбувається грамотно, в оптимальний період часу, 
з мінімальними витратами вогнегасних речовин, якщо виконуються 
умови: 

заг заг

Ф потрQ Q ,  

ф потрI I .  

                                                        
На основі цих формул визначають інтенсивність подачі вогнегасної 

речовини, яка широко використовується при проведенні розрахунків сил 
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та засобів під час складання оперативної документації, дослідження по-
жеж та в інших необхідних випадках: 

в.p

в.р

гас

Q
I = .

τ
 

                                                            
Інтенсивність подачі вогнегасних речовин перебуває у функціона-

льній залежності від часу гасіння пожежі. Чим менше інтенсивність по-
дачі вогнегасних речовин, тим більше потрібний час для гасіння пожежі 
[101]. За умов подавання вогнегасної речовини з максимально можли-
вою інтенсивністю час гасіння наближається до нуля. Типова залежність 
між інтенсивністю подавання вогнегасної речовини та часом гасіння по-
жежі має вигляд гіперболи (рис. 1.2) із двома асимптотами, що відпові-
дають мінімальній інтенсивності та мінімальному часу подавання  вог-
негасної речовини [3, 26]. 

 

 

τmin 

τопт 

τгас, с 

І0 = Ікр Іопт Ів.р. 

 
Рис. 1.2 – Загальна залежність часу гасіння деревини від інтенсивності подавання води 

 
Для різних видів вогнегасних засобів характер зміни зберігає поді-

бну залежність. Область інтенсивності подачі від нижньої до верхньої 
межі називається областю гасіння. Всі значення інтенсивності, що ле-
жать у цій області, можуть застосовуватися для гасіння. Це дає можли-
вість КГП широко маневрувати наявними в його розпорядженні силами і 
засобами пожежогасіння. У довідковій літературі [32, 79, 82] необхідна 
інтенсивність подачі вогнегасних речовин відповідає її оптимальним 
значенням для тих чи інших горючих речовин та матеріалів і називаєть-
ся нормативною або розрахунковою. 



 12 

Необхідна інтенсивність подачі вогнегасної речовини навіть для 
одного й того ж виду пожежного навантаження змінюється в широких 
межах і залежить від коефіцієнта поверхні горіння, щільності самого по-
жежного навантаження та ін.  

КГП повинен враховувати і той факт, що на інтенсивність подачі 
вогнегасних речовин впливає розташування пожежного навантаження 
по площі приміщення і по його висоті. 

У практиці пожежогасіння доцільно використовувати такі інтенси-
вності подачі вогнегасних речовин, які можуть бути реалізовані існую-
чими технічними засобами подачі та забезпечують ефективність гасіння 
з мінімальними витратами вогнегасних речовин і за оптимальний час 
[82]. 

Дослідним шляхом було встановлено [18, 19, 26, 44, 45], що змен-
шення розмірів крапель до 100 мкм суттєво впливає на підвищення ефе-
ктивності гасіння вогню та зменшення витрат води. Раніше проводились 
розробки [49, 70, 71] над розпилювачами з вихідними соплами спеціаль-
ної конструкції, які подрібнювали вогнегасну рідину на виході. Проте та-
кий спосіб реалізації способу тонкого розпилу не завжди дає бажаний 
ефект, і зазначений напрям не набув розвитку. На зміну цим розпилюва-
чам прийшли інші, в яких реалізовувався спосіб взаєморозбивання пото-
ків рідин [50], оскільки застосування цього способу потребує набагато 
нижчих напорів водоживильника; при цьому діаметр крапель на виході 
став набагато меншим [95]. Також має місце розробка ультразвукових 
випромінювачів, які дають можливість отримувати краплі діаметром до 
1 мкм. Розвитку набувають роботи по створенню пристроїв формування 
газорідинної суміші, які забезпечують подачу попередньо подрібненої 
ВГР до розпилювача. Зовсім недавно було запропоновано [51] ще один 
спосіб попереднього подрібнення, а саме подрібнення за допомогою за-
вихрювального насадка перед сифонною трубкою, яка веде з ємності во-
гнегасної рідини. Комплексне застосування цих способів дозволило зме-
ншити діаметр краплі, знизити необхідний робочий тиск на пристрої та 
збільшити ефект гасіння. 

За способом гасіння пожеж системи водопостачання міста в цілому 
і будівель окремо поділяються на дві категорії [57]: 

- системи низького тиску, в яких вода через гідранти зовнішньої 
водопровідної мережі подається автонасосами пожежних машин (тиск у 
зовнішній водопровідній мережі у будь-якого пожежного гідранта пови-
нен бути не менше 10 м над поверхнею землі); 

- системи високого тиску повинні забезпечити не тільки подачу 
збільшених нормативних пожежних витрат води, але і підвищити тиск 
до значень, достатніх для створення пожежних струменів за умов забору 
води безпосередньо з гідранта [102]. 
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Системи пожежогасіння постійного високого тиску можуть викли-
кати значні перевитрати електроенергії й тому у водопостачанні  засто-
совуються рідко. Системи пожежогасіння тимчасового високого тиску 
застосовуються на деяких промислових підприємствах і в житлових та 
громадських висотних будівлях. 

За способом боротьби з пожежами з використанням води виділя-
ють три групи будівель [35, 66, 67, 74, 75, 76]: 

- з локалізацією вогню і пожежогасіння, в яких здійснюється пода-
ча води безпосередньо з гідрантів зовнішньої водопровідної мережі ав-
тонасосами пожежних команд; 

- з локалізацією вогню, в яких здійснюється подача води з пожеж-
них кран-комплектів внутрішнього водопроводу, а пожежогасіння (оста-
точне) – з гідрантів зовнішньої мережі; для локалізації вогню достатньо 
витрат 2,5–5,0 л/с; 

- будівлі, висотою більше величини напору, що розвивається насо-
сами пожежних автомобілів (Н> 50 м), тому повне пожежогасіння в них 
здійснюється із системи внутрішнього водопроводу і витрати води по-
жежних кран-комплектів повинні бути збільшені до декількох струменів 
по 5 л/с. Ця система є системою високого тиску. 

Витрата води та кількість струменів на внутрішнє пожежогасіння у 
громадських і виробничих будівлях (незалежно від категорії) висотою по-
над 50 м і об’ємом до 50 тис. м3 приймаються: 4 струмені по 2,5 л/с кожна; 
в разі більшого обсягу будівель – 8 струменів по 2,5 л/с кожна [15, 20]. 

Таким чином, за умов висоти будівлі вище значення максимально-
го напору, який можуть розвинути пожежні автонасоси, внутрішній во-
допровід повинен забезпечити такі самі витрати води, як і в зовнішній 
мережі [7, 8, 29]. 

У зв’язку із застосуванням нових матеріалів з’явилися вимоги [15, 
20] стосовно подачі води в залежності від вогнестійкості будівельних 
матеріалів: 

- в будівлях із спорудах з деревоклеєних конструкцій або незахи-
щених несучих металевих конструкцій витрату води на внутрішнє поже-
жогасіння слід збільшувати на 5 л/с (один струмінь); 

- у випадку застосування огороджувальних конструкцій з поліме-
рними утеплювачами [97] – на 10 л/с (два струмені по 5 л/с кожна); крім 
того, в цих будівлях збільшуються витрати на 5 л/с в разі зростання 
об’єму будівлі на кожні повні або неповні 100 тис. м3 [96]. 

Для частин житлових висотних будівель або приміщень іншого 
призначення необхідність влаштування внутрішнього протипожежного 
водопроводу визначається [15, 20] для кожної частини окремо в залеж-
ності від поділу будівлі протипожежними стінами. Розрахункові витрати 
у водопровідній системі приймаються за найбільшою нормою частини 
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будівлі, а якщо приміщення не відокремлені – за загальним об’ємом бу-
дівлі й більш небезпечною категорією за пожежною небезпекою.  

Пожежа поширюється, як правило, по горизонталі в межах поверху 
і по вертикалі з поверху на поверх, тому водопровідна мережа повинна 
охоплювати приміщення, розташовані вище і нижче поверху, а поряд із 
залами різного призначення – на 2–3 поверхи [109]. 

ПКК як елемент системи внутрішнього пожежогасіння повинен ві-
дповідати нормативним вимогам.  

Влаштування ПКК повинно сприяти локалізації загоряння у квар-
тирі безпосередньо мешканцями та запобігти поширенню вогню до при-
буття пожежного розрахунку. Необхідною умовою для роботи такої сис-
теми є наявність водопровідної мережі з відповідним тиском. Місце роз-
ташування пристрою визначають виходячи з довжини рукава. Її має ви-
стачити на те, щоб дотягнути розпорошувач до найвіддаленішого кута 
квартири із врахуванням 3 м на довжину струменя за умов проєктного 
тиску. В [15, 20, 68] викладені основні вимоги до облаштування ПКК. Ві-
дповідно до цих вимог ПКК комплектуються рукавом (довжина рукава – 
до 30 м; діаметр рукава – 19 мм, 25 мм або 33 мм, тип рукава – напівжорс-
ткий), розпорошувачем (діаметр випускного отвору розпорошувача – 4–
12 мм).  

До переваг ПКК відносять невеликі габарити – пристрій досить 
компактно складається, майже непомітний в інтер’єрі й не порушує ди-
зайну приміщення, а також простоту в експлуатації – навчання застосу-
ванню ПКК під час пожежі мешканцями оселі не є складним. Оснащення 
ПКК спеціальними насадками розпорошувачів дозволяє створювати дрі-
бнодисперсний струмінь води, який мінімально пошкоджує предмети ін-
тер’єру та побуту, а отже і зменшує збитки від пожежі. На відміну від ав-
томатичних систем пожежогасіння, струмінь води спрямовується безпо-
середньо в осередок, що не призводить до перевитрати води. Гнучкий 
рукав комплекту дозволяє обійти всі предмети меблювання, що зустрі-
чаються на шляху. Установка запірного пристрою дозволяє перервати 
роботу в будь-який момент і відновити її за необхідності. Вартість вогне-
гасної речовини – води, – як і самої установки, є невеликою.  

Вимоги до вибору характеристик обладнання ПКК діаметром 50 мм 
(або 65 мм) викладені у відповідних пунктах [20]. При виборі параметрів 
враховують тип приміщення, його конструктивні характеристики (висо-
ту, ширину, довжину та об’ємно-планувальні особливості), пожежну не-
безпеку будівлі (ступінь вогнестійкості, категорію за вибухопожежною 
та пожежною небезпекою) [99]. Для цього наведено відповідні вказівки, 
таблиці. Для ПКК діаметром 19 мм, 25 мм та 33 мм таких характеристик 
та чітких вимог до їх вибору немає. Це викликає у проєктувальників про-
блеми в разі прийняття рішення про комплектацію ПКК [94], задачею 
якого є забезпечити успішне гасіння пожежі в найкоротший термін. 
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1.3 Огляд наукових праць, присвячених окремим аспектам  
гасіння пожеж у висотних житлових будівлях та улаштуванню 
систем внутрішнього водопостачання 

Шляхи підвищення ефективності використання внутрішнього во-
допроводу під час гасіння пожеж, які розглядаються в дисертаційних до-
слідженнях [24, 24, 28, 41, 46, 76, 80], спрямовані на вирішення питань 
зменшення часу подачі пожежно-технічного обладнання на верхні пове-
рхи будівель [24, 25], вдосконалення тактики гасіння з використанням 
конструктивних особливостей будівель [21, 30, 31, 76], тобто – на гасіння 
пожеж у будівлях із використанням насосно-рукавних систем. Однак та-
кий підхід дає ряд обмежень у реалізації напрямів мінімізації часу почат-
ку гасіння пожежі. 

Велика увага в літературі приділяється реновації внутрішньої во-
допровідної мережі [110–115, 117], оскільки надійність систем пожежо-
гасіння в значній мірі залежить від пропускної спроможності водопрово-
дів. 

У роботах [9, 81] на основі результатів статистичного аналізу хара-
ктеристики пожеж у будівлях підвищеної поверховості розроблено ви-
моги до технічних засобів, методики аналізу їх якості та визначено шля-
хи їх подальшого вдосконалення. Проведені дослідження спрямовані на 
вирішення існуючих проблем пожежної безпеки будівель підвищеної по-
верховості. 

Розроблено методику аналізу та синтезу мереж внутрішнього про-
типожежного водопроводу з урахуванням перепаду висот подачі стволів 
на гасіння пожежі. Методика підтверджена натурним експериментом і 
дозволяє для існуючої системи протипожежного водопостачання оціни-
ти її відповідність нормативним вимогам за різних термінів експлуатації 
та роботи в аварійних умовах і приймати обґрунтовані рішення про не-
обхідність модернізації [7, 8]. 

Інший напрям досліджень полягає у створенні пристроїв із можли-
вістю отримання дрібнодисперсної води, яка має підвищену вогнегасну 
здатність [18, 19]. Для реалізації цього напряму автори нових технічних 
рішень пропонують: 

– змінити конструкцію пожежного ствола для отримання розпиле-
ного струменя [49]; 

– зменшувати розмір крапель водяного струменя з пожежного 
ствола за рахунок використання ультразвуку [51]; 

– створювати додаткове завихрення водяного потоку [50] та ін. 
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Однак в умовах внутрішнього водопроводу, під час гасіння пожежі, 
завдяки обмеженості гідравлічних характеристик системи, не всі пропо-
зиції можливі для реалізації. 

Забезпечення ефективного гасіння і захист об’єктів пожежогасіння 
з використанням мінімальної кількості вогнегасних речовин (ВР) прове-
дено у працях [53, 63]; було отримано аналітичні вирази, що дозволяють 
будувати траєкторії руху струменів вогнегасної речовини [106]. 

У роботі [18] отримано формули для розрахунків граничної даль-
ності подавання дрібнодисперсних рідких вогнегасних речовин, які ви-
паровуються у процесі доставки до місця горіння. 

У працях [1, 9] наведено результати загального аналізу факторів, 
що негативно впливають на експлуатацію системи внутрішнього проти-
пожежного водопостачання в будівлях з умовною висотою вище 73,5 м. 
Розглянуто вітчизняний та зарубіжний досвід експлуатації систем внут-
рішнього водопроводу висотних будівель. Обґрунтовано інженерні захо-
ди для зменшення біологічного заростання внутрішнього водопроводу у 
висотних будівлях. 

У процесі проєктування розміщення ПКК слід зважувати на необ-
хідність такого його розташування (у тому випадку, коли є декілька ва-
ріантів), яке забезпечує можливість доставки води в будь-яку точку при-
міщення за умов найкоротшої довжини рукава.  

Зазначена задача може розглядатися як задача оптимального тра-
сування [16, 69] і більш широко – як задача дослідження операцій [78]. 
Стосовно пожежної безпеки вказані методи застосовувались у роботі [16] 
у випадку прокладання раціональної траєкторії руху аварійно-
рятувальної техніки для однорідної та неоднорідної областей (рис. 1.3). 
Наведену в ній модель можна використовувати лише для знаходження 
найкоротшого шляху між будівлями (незв’язних опуклих об’єктів). При 
цьому рішення може бути знайдене прямим перебором можливих варіа-
нтів. 

В роботі [36] та інших роботах вказаних авторів побудовано модель 
парето-оптимальної множини допустимих місцерозташувань пожежних 
гідрантів. Модель стосується не внутрішнього, а зовнішнього протипо-
жежного водопостачання. Окрім того, вона є розв’язком оберненої задачі 
– для заданої довжини рукавної лінії шукається місцерозташування точ-
ки підключення, на відміну від необхідності розв’язку задачі відшукання 
мінімально допустимої довжини рукава, в разі відомого місцерозташу-
вання точки підключення. 

Крім того, запропонований підхід [36] до визначення надійності си-
стем протипожежного водопостачання дозволить зменшити шкоду від 
можливих пожеж за рахунок вибору оптимальних, з точки зору надійно-
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сті, параметрів систем протипожежного водопостачання у процесі проє-
ктування або оновлення районів міст. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1.3 – Приклад результату розв’язання задачі визначення раціональної траєкторії 
руху аварійно-рятувальної техніки для однорідної та неоднорідної областей згідно 

[16] 

 
В той же час у літературі відсутні дослідження, що стосувались би 

знаходження мінімально допустимої довжини рукава пожежного кран-
комплекту всередині приміщення довільного планування. 
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РОЗДІЛ 2 
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ ПОЖЕЖ-

НИХ КРАН-КОМПЛЕКТІВ НА ФАКТИЧНІ ВИТРАТИ ВОДИ 

2.1 Проведення експериментального дослідження для побудо-
ви моделі фактичних витрат води в залежності від основних 
впливаючих параметрів 

Кількість води, яку фактично можна одержати з ПКК, залежить від 
декількох характеристик водопровідної мережі, до якої ПКК приєднаний, 
а також від характеристик складових самого ПКК. Комплектування ПКК 
відбувається за вимогами [68], 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. Але виробники найчасті-
ше комплектують ПКК плоскозгорнутими рукавами довжиною близько 
15 м [104] з розпорошувачем, оснащеним пристроєм плавної зміни діа-
метра випускного отвору, які мають інші значення опору та відповідно 
впливають на втрати напору у складових ПКК та фактичну кількість во-
ди, що з нього можна одержати.  

Для прийняття обґрунтованого рішення щодо характеристик скла-
дових ПКК, в залежності від умов їх використання на стадії проєктування 
та експлуатації, доцільно експериментально (з використанням теорії 
планування експерименту) визначити фактичну кількість води з ПКК 
при всіх можливих варіантах його підключення та оснащення.  

Вибір факторів, які впливають на фактичні витрати води з ПКК, та 
інтервали їх варіювання, здійснено виходячи з варіантів характеристик 
ПКК та водопровідної мережі [55, 59, 62, 63, 64]. Досліджувався вплив 
чотирьох параметрів – тиску в мережі Р(м), ступеня розгортання рукава s 
(%), діаметра d (мм) випускного отвору розпорошувача (насадка) та до-
вжини рукава l (м) на витрати води q (л/с) за допомогою установки, схе-
му якої наведено на рис. 2.1. У процесі проведення експерименту рукав 
приєднувався до трубопроводу водопровідної мережі, в якому тиск змі-
нюється в межах 0,018÷0,854 МПа [93]. Для забезпечення можливості 
зміни тиску в мережі до схеми включається насос 3. Для виміру витрат 
води використовується лічильник води 4.  

Дослідження (рис. 2.2) складалися з двох серій експериментів для 
двох типів рукавів – напівжорстких (НЖР) та плоскозгорнутих (ПЗР). Для 
кожної серії під час проведення експерименту було використано станда-
ртну план-матрицю для центрального композиційного рототабельного 
уніформ-плану, на основі якого було отримано поліноміальні залежності 
другого порядку в безрозмірному (для кодованих параметрів), а потім – у 
розмірному (для натуральних параметрів) вигляді. Для визначення кое-
фіцієнтів при квадратичних членах було використано план-матриці пов-
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ного факторного експерименту та проведено додаткові експерименти у 
зоряних точках для всіх чотирьох факторів. При цьому зоряне плече 
=1,41 у дворівневому експерименті для кожного з чотирьох факторів 
[17, 23, 27, 34, 77]. 
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Рис. 2.1 – Схема установки для експериментального дослідження фактичних витрат 
води з ПКК:  

1 – водопровідна мережа; 2 – засувка; 3 – насос; 4 – лічильник води; 5, 6 – манометри; 
7 – рукав; 8 – розпорошувач 

 
Необхідна кількість дослідів склала N=25, за кількості факторів k=4 

та кількості дослідів у центрі плану n0=1. 
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В таблиці 2.1 наведено відомості про рівні варіювання факторів під 

час проведення експерименту для двох варіантів підключення ПКК (пе-

рший варіант – встановлення ПКК у квартирі та підключення його до го-

сподарсько-питного водопроводу (ГПВ); другий варіант – встановлення 

ПКК у шафі та його підключення до внутрішнього протипожежного во-

допроводу (ВПВ)); при цьому границі змін факторів приймалися виходя-

чи з вимог нормативних документів, пропозицій виробників відповідно-

го обладнання, умов реального використання ПКК у квартирах висотних 

житлових будівель та умов лабораторії. 

Вимірювання витрат води з ПКК відповідно стандартної план-

матриці експерименту (табл. 2.2) проводяться при всіх можливих комбі-

націях рівнів факторів (тиск у мережі, ступінь розгортання ПЗР або пря-

молінійність прокладання для НЖР, діаметр насадка розпорошувача, до-

вжина рукава для рукавів діаметром 19 мм, 25 мм та 33 мм). При цьому 

для кожного досліду фіксувалися показання манометрів 5 та 6 (рис. 2.1) 

та показання лічильника води 4, що дозволило визначити за різницею 

показань манометрів втрати напору в рукаві, а за лічильником – відпові-

дні їм витрати води, що можливо фактично одержати для гасіння пожежі 

з ПКК. 
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Таблиця 2.1 – Рівні варіювання факторів 

Інтервал варіюван-
ня та рівень факто-

рів 

Тиск P у мере-
жі, м, у разі 

приєднання до: 

Ступінь  
s розгор-

тання рука-
ва, % 

Діаметр  
d насадка  

розпорошува-
ча, мм 

Довжи-
на l ру-
кава, м 

ГПВ ВПВ 
Нульовий рівень  
xі = 0 

23 50 60 9 21 

Інтервал варіювання 15 25 28 3 6 
Нижній рівень  
xі = -1 

8 25 32 6 15 

Верхній рівень  
xі = +1 

38 75 88 12 27 

Зоряні точки 
xі = -1,41421 
xі = 1,41421 

1,8 14,6 20,4 4,8 12,5 

44,2 85,4 99,6 13,2 29,5 

Кодове позначення x1 x2 х3 х4 

 
Таблиця 2.2 – План-матриця експерименту визначення фактичних  

витрат води з ПКК 
№ досліду x1 x2 х3 х4 

     
2 +1 +1 +1 -1 
3 +1 +1 -1 +1 
4 +1 +1 -1 -1 
5 +1 -1 +1 +1 
6 +1 -1 +1 -1 
7 +1 -1 -1 +1 
8 +1 -1 -1 -1 
9 -1 +1 +1 +1 

10 -1 +1 +1 -1 
11 -1 +1 -1 +1 
12 -1 +1 -1 -1 
13 -1 -1 +1 +1 
14 -1 -1 +1 -1 
15 -1 -1 -1 +1 
16 -1 -1 -1 -1 
17 0 0 0 0 
18 1,41421 0 0 0 
19 -1,41421 0 0 0 
20 0 1,41421 0 0 
21 0 -1,41421 0 0 
22 0 0 1,41421 0 
23 0 0 -1,41421 0 
24 0 0 0 1,41421 
25 0 0 0 -1,41421 
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Обробка результатів вимірювань (табл. 2.3) дозволила визначити 
коефіцієнти рівняння регресії (для кодованих параметрів), які перевіря-
лися на значущість за критерієм Ст’юдента. Перевірка адекватності мо-
делі здійснюється за критерієм Фішера.  

На основі проведених досліджень отримано дані для витрат води, 
що приведені в таблиці 2.3. 

 
Таблиця 2.3 – Результати визначення фактичних витрат води 

Умови 
Діаметр рукава, мм 

19 25 33 
Мережа ГПВ ГПВ ВПВ ГПВ ВПВ 
 Рукав ПЗР НЖР ПЗР НЖР ПЗР НЖР ПЗР НЖР ПЗР НЖР 

№  Витрати води, л/с  
1 0,74 0,81 2,3 2 2,95 2,8 3,1 3,4 3,8 3,95 
2 0,77 0,83 2,35 2,1 3 2,85 3,3 3,6 3,9 4,1 
3 0,6 0,66 0,6 0,3 1,6 1,3 1,5 1,3 2,7 2,75 
4 0,68 0,7 0,7 0,4 1,7 1,4 1,7 1,5 2,85 2,9 
5 0,64 0,57 2,25 1,8 2,8 2,6 3 3,2 3,5 3,8 
6 0,69 0,6 2,3 1,9 2,9 2,7 3,05 3,35 3,6 3,9 
7 0,58 0,36 0,6 0,2 1,3 1,2 1,4 1,1 2,5 2,7 
8 0,61 0,42 0,7 0,25 1,4 1,25 1,45 1,2 2,55 2,85 
9 0,34 0,36 1,0 0,9 1,7 1,5 1,2 1,2 2,2 2,1 

10 0,38 0,4 1,0 0,95 1,75 1,6 1,25 1,25 2,3 2,2 
11 0,22 0,3 0,3 0,2 0,8 0,6 0,7 0,7 1,3 1,15 
12 0,26 0,32 0,32 0,25 0,9 0,65 0,8 0,8 1,7 1,45 
13 0,35 0,31 0,5 0,7 1,65 1,3 1,1 0,9 2,05 1,9 
14 0,36 0,33 0,6 0,75 1,75 1,4 1,15 0,95 2,2 2,0 
15 0,23 0,15 0,25 0,1 0,8 0,5 0,6 0,6 1,1 1,1 
16 0,25 0,16 0,3 0,15 0,9 0,55 0,68 0,65 1,25 1,2 
17 0,47 0,63 1,15 0,85 2,1 1,5 2,6 2,9 3,1 3,2 
18 0,74 0,78 2,3 2,2 3,2 3 2,9 3,2 4,1 4,35 
19 0,2 0,3 0,05 0,05 1,4 1,1 0,9 0,9 2,2 2,5 
20 0,5 0,7 1,4 1,4 1,6 1,55 2,65 3,0 3,2 3,35 
21 0,45 0,6 1,3 1,1 1,5 1,4 2,4 2,6 3 3,15 
22 0,58 0,8 1,75 1,7 2,75 2,4 3,0 3,25 3,4 3,45 
23 0,44 0,3 0,1 0,06 0,4 0,35 1,15 0,95 2,5 2,6 
24 0,47 0,61 1,4 1,3 1,7 1,48 2,5 2,8 3,0 3,1 
25 0,49 0,65 1,6 1,5 1,8 1,53 2,7 3 3,15 3,3 
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2.2 Побудова і аналіз математичних моделей фактичних витрат 
води з ПКК 

Обробка результатів експерименту виконувалась за допомогою 
програмного продукту «Планування експериментів» (рис. 2.2), розроб-
леного кафедрою інформатики ХНУБА.  

 

 
 

Рис. 2.2 – Вікно програми «Планування експериментів» 

 
В основу цього програмного продукту покладено стандартні зале-

жності [17], за якими як результати розрахунку визначаються коефіцієн-
ти рівняння регресії, довірчий інтервал істинного значення коефіцієнтів; 
оцінка дисперсії коефіцієнтів; оцінка дисперсії помилок дослідів; остато-
чна сума квадратів; кількість ступенів свободи. При цьому виявлено, що 
не всі взаємодії факторів є значущими. 
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Обробка результатів вимірювань дозволила визначити коефіцієнти 

(з одночасною перевіркою їх значущості) рівняння регресії та отримати 

моделі витрат води з ПКК у вигляді (для кодованих параметрів): 

– для ПЗР діаметром 19 мм (підключення можливе лише до ГПВ): 
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– для НЖР діаметром 19 мм (підключення можливе лише до ГПВ): 
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– для ПЗР діаметром 25 мм (підключення до ГПВ): 
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– для НЖР діаметром 25 мм (підключення до ГПВ): 
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–  для ПЗР діаметром 25 мм (підключення до ВПВ): 
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–  для НЖР діаметром 25 мм (підключення до ВПВ): 
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– для ПЗР діаметром 33 мм (підключення до ГПВ): 
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– для НЖР діаметром 33 мм (підключення до ГПВ): 
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– для ПЗР діаметром 33 мм (підключення до ВПВ): 
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– для НЖР діаметром 33 мм (підключення до ВПВ): 
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(2.10) 

 
Аналіз коефіцієнтів (2.1)–(2.10) та аналіз рисунків 2.3–2.4 показав, 

що фактичні витрати води з ПКК в малій мірі залежать від довжини ру-
кава, а набагато сильніше – від тиску в мережі (має місце майже лінійне 
зростання). У випадку рівня тиску від 2 м до 44 м (для ГПВ) витрати збі-
льшуються майже в десять разів. Ступінь розгортання рукава за малого 
діаметра насадка має малий вплив, але за більшого діаметра стає дещо 
суттєвішою. 

Також аналіз рис. 2.3–2.4 демонструє, що моделі (2.1)–(2.10) слід 
визначати на області  [xi=-1; xi=1], i=1,2,3,4. Поширення їх за межі цієї об-
ласті призводить до некоректних результатів. 
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Рис. 2.3 –  Залежність фактичних витрат води з ПКК, підключеного до ГПВ водопрово-
ду, від напору в мережі x1, за умов ступеня розгортання рукава x2 та діаметра насадка 
розпорошувача x3 на максимальному рівні, а за довжини рукава x4 – на мінімальному 

рівні (в зоряних точках) 

 
При переході до натуральних координат і аналізі отриманих графі-

ків (приклад яких наведено на рис. 2.5–2.10) з’ясовано, що за низького 
тиску (у разі приєднання до ГПВ) і за низького ступеня розгортання ру-
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кава (32 %) та діаметра рукава 19 мм витрати води будуть мінімальними 
(від 0,15 л/c та не більше 0,9 л/c), але напівжорсткий рукав є все ж більш 
продуктивним, а отже саме його більш доцільно використовувати (ви-
пливає з порівняння рис. 2.5,а  та 2.5, б). 
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Рис. 2.4 –Залежність фактичних витрат води з ПКК, підключеного до ВПВ, від напору в 
мережі x1, в разі ступеня розгортання рукава x2 та діаметра насадка розпорошувача x3 

на максимальному рівні, а за довжини рукава x4 – на мінімальному рівні  
(в зоряних точках) 

 

За зростання рівня тиску від 8 м до 75 м різниця у витратах води 

може зростати більш ніж у 29 разів (мінімальне значення–0,15 л/c 

(рис. 2.5, б) і максимальне–4,3 л/c (рис. 2.7, б).  

За великого тиску (у випадках приєднання до ВПВ), значного сту-

пеня розгортання рукава (88 %) та діаметра рукава 33 мм витрати води 

будуть максимальними (до 4,3 л/c) і не існує суттєвих відмінностей щодо 

витрат для рукавів напівжорстких та плоскозгорнутих (випливає з порі-

вняння рисунків 2.7, а та 2.7, б), а отже застосування того чи іншого типу 

рукава визначається експлуатаційною зручністю.  

Також видно, що ступінь розгортання рукава відіграє значно мен-

шу роль у порівнянні з діаметром насадка (порівняння поверхонь 3 і 4 з 

поверхнями 1 і 2 на рис. 2.6), але зі зростанням діаметра рукава ця від-

мінність стає не такою суттєвою (рис. 2.7).  
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а) 

 

 
б) 

Рис. 2.5 –  Залежність витрат води q (л/с) від довжини рукава l (м) та тиску в мережі 
Р (м) у разі підключення до ГПВ рукава діаметром 19 мм:  

1 – s=32 %, d=6 мм; 2 – s=88 %, d=6 мм; 3 – s=32 %, d=12 мм; 4 – s=88 %, d=12 мм.  
а) ПЗР; б) НЖР   
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а) 
 

 
 
б) 

 
 

Рис. 2.6 – Залежність витрат води q (л/с) від довжини рукава l (м) та тиску в мережі 
Р (м) у разі підключення до ВПВ рукава діаметром 25 мм:  

1 – s=32 %, d=6 мм; 2 – s=88 %, d=6 мм; 3 – s=32 %, d=12 мм; 4 – s=88 %, d=12 мм. а) 
ПЗР; б) НЖР 
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а) 
 

 
 
б) 

 
 

Рис. 2.7 – Залежність витрат води q (л/с) від довжини рукава l (м) та тиску в мережі 
Р (м) у разі підключення до ВПВ рукава діаметром 33 мм:  

1 – s=32 %, d=6 мм; 2 – s=88 %, d=6 мм; 3 – s=32 %, d=12 мм; 4 – s=88 %, d=12 мм. а) 
ПЗР; б) НЖР    
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а) 
 

 
б) 

 
Рис. 2.8 –  Залежність витрат води q (л/с) від діаметра насадка d (мм) та тиску в мережі 

Р (м) у випадку підключення до ГПВ рукава діаметром 19 мм:  

1 – l=15 м, s=32 %; 2 – l=27 м, s=32 %; 3 – l=15 м, s=88 %;  4 – l=27 м, s=88 %. а) ПЗР; 
б) НЖР 
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а) 

 
б) 

 
Рис. 2.9 –  Залежність витрат води q (л/с) від діаметра насадка d (мм) та тиску в мережі 

Р (м) у випадку підключення до ВПВ рукава діаметром 25 мм:  

1 – l=15 м, s=32 %; 2 – l=27 м, s=32 %; 3 – l=15 м, s=88 %;  4 – l=27 м, s=88 %. а) ПЗР; 
б) НЖР 
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а) 

 
б) 

Рис. 2.10 –  Залежність витрат води q (л/с) від діаметра насадка d (мм) та тиску  
в мережі Р (м) у випадку підключення до ВПВ рукава діаметром 33 мм:  

1 – l=15 м, s=32 %; 2 – l=27 м, s=32 %; 3 – l=15 м, s=88 %;  4 – l=27 м, s=88 %. а) ПЗР; 
б) НЖР    

 

З’ясовано, що зміна діаметра насадка з 6 мм до 12 мм збільшує ви-
трати води від 1,3 (за тиску 25 м) до 2,1 (за тиску 75 м) разу. Також вияв-
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лено майже лінійне зростання витрат води зі зростанням тиску та нелі-
нійне зменшення зі зростанням довжини рукава.   

Той факт, що довжина рукава і ступінь його розгортання впливає 
на витрати води в незначній мірі, можна простежити на прикладі рис. 2.9 
та 2.10, де видно, що для кожного з типів рукавів поверхні q(H,d) відріз-
няються мало (максимальна різниця не перевищує 0,4 л/с) за значного 
показника витрат, тобто становить 10 %.  
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РОЗДІЛ 3 
ВИЗНАЧЕННЯ НЕОБХІДНИХ ВИМОГ ДЛЯ ПАРАМЕТРІВ ПОЖЕЖНОГО 

КРАН-КОМПЛЕКТУ 

3.1 Побудування математичної моделі необхідної кількості во-
ди для успішного гасіння пожежі за допомогою ПКК у житлових 
будівлях 

Для успішного гасіння пожежі в житлових будівлях під час викори-
стання пожежних кран-комплектів необхідно, щоб кількість води, яка 
подається через них від водопровідної мережі, була достатньою для від-
ведення енергії, що виділяється у процесі пожежі в житловій будівлі. 

Кількість енергії, яку може відвести вогнегасна речовина, визнача-
ється наступною залежністю [1]: 

 
,кДж/кг,          (3.1) 

 

де p
p

c  – теплоємність вогнегасної речовини, кДж/кг·К;  

tкип – температура кипіння вогнегасної речовини, К; 
tо – початкова температура вогнегасної речовини, К; 
Qвип – кількість енергії, що необхідна для випаровування вогнегас-

ної речовини, кДж/кг; 
пар
p

c  – теплоємність пари, кДж/кг·К; 

tпол – температура полум’я, К. 
В якості вогнегасної речовини передбачається використання води. 

Згідно довідникових даних кількість енергії, яку може відвести вода, 
складає близько 2000 кДж/кг (або 2000 кДж/л). 

Кількість води, яка повністю відведе енергію, що виділяється під 
час пожежі та забезпечить припинення подальшого горіння, можна ви-
значити наступним чином [1]: 

 

, кг,    (3.2) 

 
де Qвид – кількість енергії, що виділяється з палаючої поверхні за оди-
ницю часу, кДж/с; 

τгас–час подачі вогнегасної речовини, с;  
Q – кількість енергії, що відводиться вогнегасною речовиною, 

кДж/кг. 
Кількість енергії, яка виділяється під час горіння горючого наван-

таження квартири за секунду, можна визначити так: 
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, кДж/с,                                       (3.3) 
 
де vм – приведена масова швидкість вигоряння, кг/(с·м2); 
Sпож – площа пожежі; 
Qн – нижча теплота згоряння горючого навантаження квартири, 

кДж/кг. 
Площа пожежі може змінюватися від мінімальних значень, які від-

повідають часу виявлення пожежі (з урахуванням одержання мешкан-
цями квартири сигналу про пожежу) та часу введення в дію внутрішньо-
го пожежного кран-комплекту, до максимальних значень, які дорівню-
ють площі квартири. При цьому необхідно враховувати наявність або ві-
дсутність  пожежних сповіщувачів та час їх спрацьовування, який скла-
дається з часу досягнення продуктами горіння (в необхідній концентра-
ції) пожежного сповіщувача та його інерційності, часу спрацьовування 
пожежної сигналізації та часу, необхідного мешканцям для приведення в 
дію пожежного кран-комплекту. 

Таким чином, час початку гасіння пожежі визначається: 
 

ПККПСLс
 , с,              (3.4) 

 
де 

с
 – час досягнення продуктами горіння стелі, с; 

L
 – час, за який димовий потік, поширюючись у вздовж стелі, до-

сягне пожежного сповіщувача, с; 
τПС – інерційність пожежного сповіщувача, с; 
τПКК – час введення в дію пожежного кран-комплекту мешканцем 

квартири, с. 
Відповідно до фізико-математичної моделі Ф.І. Шаровара [82], час 

досягнення продуктами горіння стелі визначається: 
 

, с,                             (3.5) 

 
де Н – висота приміщення, м; 
ρв – густина повітря у приміщенні, кг/м3;  
Tв – температура повітря у приміщенні, К;  
св – питома масова теплоємність повітря, кДж/кг·К;  

g – прискорення вільного падіння, м/с2; 
Ѕ – початкова площа загоряння, м2; 
η – коефіцієнт хімічного недопалу;  
αк – коефіцієнт, що враховує частку конвективної теплоти. 
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,                           (3.6) 

 
де Tд – температура диму, К. 

 
Час, за який димовий потік досягне пожежного сповіщувача, руха-

ючись по стелі, визначається наступним рівнянням [82]: 
 

, с,                          (3.7) 

 
де L – відстань від осі вертикальної частини димового потоку до по-
жежного сповіщувача, м.  

Знаючи постійні та довідникові характеристики, можна оцінити 
вплив висоти приміщення та площі пожежі на час досягнення димом 
стелі цього приміщення. У сучасних житлових будівлях висота примі-
щення знаходиться в межах 2,5–4,5 м. Мінімальну межу площі пожежі 
пропонується взяти від 0,2 м2, що відповідає осередку пожежі у вигляді 
кола діаметром 0,5 м (вважаючи, що меншу площу можна погасити під-
ручними засобами без залучення пожежного кран-комплекту). В цьому 
випадку час досягнення димом стелі не перевищує 10-20 с (рис. 3.1). При 
цьому необхідно звернути увагу на те, що значний вплив на цей час має 
саме площа пожежі, а не висота приміщення. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.1 – Залежність часу досяг-
нення димом стелі τс від висоти 

приміщення Н= 2,5÷4,5 м та 
площі пожежі S= 0,2÷200 м2 
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Беручи до уваги особливості розміщення пожежних сповіщувачів у 
квартирах (а саме – у коридорі), пропонується максимальне значення L 
взяти  25 м. Тоді час досягнення димом сповіщувача не буде  перевищу-
вати 120 с (рис. 3.2). 

 

 
Рис. 3.2 – Залежність часу досягнення димом пожежного сповіщувача τL від відстані 

між віссю вертикальної частини димового потоку до пожежного сповіщувача  
L=3÷25 м та площі пожежі S=0,2÷200 м2 за висоти приміщення: 1 – 2,5 м; 2 – 4,5 м 

 
Таким чином, димовий потік досягне пожежного сповіщувача за 

час, який складається із суми τc та τL. В межах взятих параметрів примі-
щень величина цього часу в більшій мірі залежить від  τL  та не переви-
щує 100 -140 с (для висоти стелі 2,5–4,5 м). 

Інерційність сучасних димових пожежних сповіщувачів, у порів-
нянні з визначеними τc та τL,  є незначною, тому, з її урахуванням, час ви-
явлення пожежі можна прийняти в межах  150 с. 

У процесі проведення експериментальних досліджень паралельно 
був оцінений час введення в дію пожежного кран-комплекту. Він оціне-
ний як 60÷200 с, в залежності від віддаленості осередку пожежі від місця 
розташування ПКК. 
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За результатами розрахунків визначено, що τ змінюється в межах 
66÷350 с. Таким чином, мінімальний час початку гасіння пожежі стано-
вить 66 с. Площа пожежі на цей час складе 0,32 м2, за умовою форми у ви-
гляді кола і лінійної швидкості вигоряння 0,01 м/с [32]. Якщо прийняти 
час гасіння пожежі краном квартирного пожежогасіння в межах τгас= 1 ÷ 
200 с, можна визначити, що для гасіння пожежі у квартирі житлової бу-
дівлі, в якій встановлено пожежний кран-комплект разом із димовим 
сповіщувачем, необхідно подати воду в кількості 3,7÷4641 л (рис. 3.3). 

 

 
Рис. 3.3 –  Залежність необхідної кількості води для гасіння пожежі р від площі пожежі 

S= 0,2÷200 м2 та часу її гасіння τгас = (1 ÷ 200) с 

 
Для успішного гасіння пожежі в житлових будівлях під час викори-

станнч пожежних кран-комплектів час початку їх застосування повинен 
бути таким, щоб подача необхідної кількості води змогла бути забезпе-
чена існуючою водопровідною мережею. 

Визначення необхідних витрат води для успішного гасіння пожежі 
розраховується за формулою (2.1), з урахуванням (2.4) та (2.5), наступ-
ним чином [53]: 

 

  𝑞 =
𝑄н×𝑉м×𝜏в

3×𝑉л
2×𝜋

4×𝑄×𝜏гас
,л/с                                   (3.8) 

 
де Qн– нижча теплота згоряння, кДж/кг; 



 41 

vм – приведена масова швидкість вигоряння, кг/(с·м2); 
τв– час вільного розвитку пожежі, с;  
vл – лінійна швидкість поширення полум’я, м/с; 
Qвод – кількість теплоти, що відводиться водою, кДж/кг; 
τгас– час подачі вогнегасної речовини на гасіння пожежі, с.  
Для реалізації цього розрахунку необхідно визначити характерис-

тики пожежного навантаження, що фактично буде знаходитися в житло-
вій будівлі, а саме необхідно визначити нижчу теплоту згоряння Qн, при-
ведену масову швидкість вигоряння vм та лінійну швидкість поширення 
полум’я vл. Для пожежного навантаження житлових будівель ці величи-
ни за довідниковими даними [32, 82] знаходяться в межах: Qн = 10000 – 
50000 кДж/кг; vм = 0,001 – 0,015 кг/(с·м2); vл0,01 м/с. 

Для зручності пропонується ввести додатковий параметр Х  
 

Q4

2
л

v
м

v
н

Q
X




 ,             (3.9) 

 
який для житлових будівель залежить лише від двох величин, та в межах 

їх змін може знаходитися в межах 57 10510    (рис. 3.4). 

 

 
 

Рис. 3.4 – Залежність додаткового параметра Х від приведеної масової швидкості  
вигоряння vм та нижчої теплоти згоряння Qн 
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Розрахунок необхідних витрат води для успішного гасіння пожежі 
за (3.8) можна виконати для декількох значень параметра Х, визначеного 
за (3.9). Аналіз цих розрахунків показав, що необхідні витрати води для 
гасіння пожежі можуть знаходитися в межах 0,015 – 7,5 л/с (рис. 3.5). 

 

 
Рис. 3.5 – Залежність необхідних витрат води q для гасіння пожежі в залежності від  

часу подачі вогнегасної речовини на гасіння τгас та часу вільного розвитку пожежі τв за 
різних значень додаткового параметра Х:  

1 –
5105  ; 2 – 

510
; 3 – 

6105  ; 4 –
610

; 5 – 
7105  ; 6 –  

710
 

 
Таким чином, необхідні витрати води для успішного гасіння пожежі 

у випадку застосування ПКК залежать від характеристик пожежного на-
вантаження (нижча теплота згоряння, приведена масова швидкість ви-
горяння, лінійна швидкість поширення полум’я), часу вільного розвитку 
пожежі та часу подачі вогнегасної речовини на гасіння пожежі, а також 
кількості теплоти, що відводиться водою.  

Для успішного гасіння пожежі в житлових будівлях під час викори-
стання пожежних кран-комплектів час початку їх застосування повинен 
бути мінімальним, тоді для звичайного пожежного навантаження жит-
лових будівель подача необхідної кількості води буде забезпечена існу-
ючою водопровідною мережею. 
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3.2 Обґрунтування мінімально допустимої довжини рукава  
пожежного кран-комплекту 

Різноманіття варіантів планувальних рішень для великих житло-
вих приміщень (апартаментів) і довільний (за бажанням власника) по-
рядок планування внутрішніх приміщень житлових осель призводять до 
необхідності впровадження індивідуального підходу при визначенні мі-
німально допустимої довжини рукава пожежного кран-комплекту. Лише 
самі габарити приміщення не дозволяють адекватно оцінити необхідну 
довжину рукава, оскільки внутрішнє планування будівлі може призвести 
до необхідності значного подовження рукава [108], особливо у випадку  
великої площі та великої протяжності внутрішніх стін приміщення. Зро-
зуміло, що недостатня довжина рукава призводить до унеможливлення 
подачі води безпосередньо в осередок пожежі, а надлишок довжини – до 
втрат напору, зважаючи на, як правило, малий діаметр рукава  та  неве-
ликий тиск у протипожежній мережі, особливо в житлових приміщеннях.  

Таким чином, існує протиріччя між нормами комплектації ПКК та 
необхідністю врахування особливостей кожного окремого приміщення.      

В [20, 68] викладено основні вимоги до характеристик складових 
ПКК. Відповідно до цих вимог ПКК комплектуються рукавом (довжина 
рукава – до 30 м). Зазначена норма базується на припустимій величині 
втрати напору, але не містить наукового обґрунтування щодо співвідно-
шення довжини рукава і внутрішньої архітектури приміщення. 

Відповідно необхідно розв’язати задачу знаходження найменшої 
можливої довжини L лінії, яка пов’язує між собою точку А підключення 
ПКК до водопровідної мережі  й кожну (зокрема найбільш віддалену) точ-
ку В приміщення. Разом з тим лінія АВ повинна не перетинати стіни при-
міщення, тобто цілком належати однозв’язній області   його внутріш-
нього простору. Таким чином, потребує розв’язання оптимізаційна задача    

 

)3.10(L),max(minL
ΩL

AB


  

 
Дана задача розв’язана в роботі [84]. 
Зробимо декілька припущень:  
1. Будемо вважати приміщення одноповерховим (у випадку де-

кількох поверхів кожен з них повинен оснащуватися власним ПКК, тобто 
кожен з поверхів можна вважати окремим приміщенням). Таким чином, 
маємо задачу у двовимірній постановці.  

2. Кожне з приміщень поділяється на відсіки (кімнати), прохід в 
які є вільним, тобто внутрішне приміщення є зв’язним.  

3. Внутрішній контур плану приміщення можна описати у ви-
гляді ламаних прямих, тобто відсутні криволінійні елементи внутріш-
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ньої архітектури (круглі колони, напівкруглі еркери тощо) або їх можна 
апроксимувати ламаною лінією. 

4. Будемо вважати, що елементи інтер’єру житлових будівель або 
елементи промислового або іншого обладнання нежитлових будівель не 
впливають на шукану мінімально допустиму довжину L  рукава ПКК. В 
тому випадку, коли вони впливають, то їх необхідно внести до плану. 

5. Будемо вважати, що довжина струменя води, що отримується 

на виході з розпорошувача, дорівнює    (згідно [118] м3 ). 

6. Вважаємо розмір осередку таким, що його можна накрити 
струменем води з одного положення. 

Необхідно оцінити мінімально допустиму  довжину L  рукава ПКК, 
тобто знайти таку його довжину, щоб можна було доставити воду від 
протипожежної мережі до кожної точки приміщення, враховуючи при 
цьому довжину струменя  .  

Розглянемо деяке приміщення. Місцерозташування ПКК є фіксова-
ним і визначене проєктом будівництва. Опишемо приміщення із внутрі-

шньою частиною Ω контуром неопуклого багатокутника  .  

Задамо зазначений багатокутник набором його вершин у декарто-
вій системі координат. Приклад такого модельного приміщення зобра-
жено на рис. 3.6 (навмисно змодельовано приміщення з непрямими ку-
тами для розгляду більш узагальненого випадку). 

Отримаємо параметричне рівняння багатокутника  . В загально-
му вигляді, використовуючи в якості параметра поточну довжину p  його 

периметра, яку відміряємо від першої вершини при обході контуру в до-
датному напрямку, маємо рівняння  

 

𝑥 = 𝜁(𝑝);
𝑦 = 𝜏(𝑝).

                                                      (3.11)

 
 

До даного контуру застосуємо процедуру знаходження еквідистан-
ти [12, 37] 
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де h  – еквідистантна відстань. В даному контексті вона являє собою 
довжину струменя води  . Обрання знаків у виразі (3.12) повинно бути 
узгоджене для вірного опису внутрішньої чи зовнішньої еквідистанти.  
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Підставляючи (3.11) в (3.12), отримаємо параметричне рівняння 
еквідистантної лінії. На рис. 3.7 наведено приклад такої лінії ( м1 ).   

Слід зауважити, що еквідистантна лінія є такою, що перетинає саму 
себе і розбиває внутрішню однозв’язну область   на декілька не-
зв’язних, що значно ускладнює подальшу роботу. Тому на наступному 
етапі було вирішено скористатися лише тим фактом розв’язку моделі 
(3.10)–(3.12), що необхідно шукати відстань не до найбільш віддаленої 
точки приміщення, а можна зменшити цю відстань на величину   . 

 

 
 

Рис. 3.6 – Приклад плану приміщення     Рис. 3.7. Еквідистанта для даного приміщення 

 
В цьому випадку можна отримати розв’язок задачі (3.10) викорис-

товуючи теорію мережевих графів [5]. 
Будемо вважати, що кожна з n вершин неопуклого багатокутника 

 є вершиною графа. Місцерозташування підключення ПКК до водоп-
ровідної мережі будемо вважати додатковою вершиною. Побудуємо реб-
ра графа у три етапи.  

На першому етапі з’єднаємо кожну вершину з кожною, уникаючи 
повторів. Всього отримаємо n(n-1) неорієнтованих ребер. Для наведено-
го прикладу таких буде більш ніж 1800, тому немає сенсу зображати на-
стільки щільну мережу.  

На другому етапі перевіримо, які з ребер перетинають контур бага-
токутника (тобто проходять крізь стіни). Перевірку на перетин відрізків 
зробимо за допомогою методів обчислювальної геометрії [6]. 
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Припустимо, що дано чотири точки
).y;x(P),y;x(P),y;x(P),y;x(P 44333222111  Відрізки Р1Р2 і Р3Р4 

перетинаються тоді й тільки тоді, коли одночасно виконуються умови: 
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Проведемо наведену процедуру для кожного з ребер графа, вилу-

чимо такі, що перетинають сторони багатокутника , внаслідок чого 

отримаємо граф, що зображено на рис. 3.8. 
На третьому етапі перевіримо, які з ребер знаходяться всередині 

стін. Для цього знайдемо координати )y;x( cc середин кожного з ребер 

Р1Р2 
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і перевіримо, чи належать отримані точки )y;x( cc  неопуклому зв’язному 

багатокутнику , що описує контур стін приміщення.  

Приналежність точки багатокутнику з’ясуємо за допомогою проце-
дури, яку наведено в [6].  

Для внутрішньої області неопуклого багатокутника   скористає-
мося положенням, що довільний промінь перетинає границю багатокут-
ника парну кількість разів, якщо його початок лежить зовні багатокут-
ника, та непарну – якщо всередині (рис. 3.9). 
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Рис. 3.8 –  Другий етап побудови графа  Рис.3.9 –  Третій і четвертий етапи  
побудови графа 

 
Оберемо для визначеності горизонтальний промінь із початком у 

точці )y;x( 00  (рис. 3.9). Рівняння j-ї сторони багатокутника  , яка 

поєднує вершини )y;x( jj та )y;x( 1j1j   ( )J...1j , задамо рівнянням у ви-

гляді неявного нормального орієнтованого рівняння прямої [69] 
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Точка перетину променя та цієї сторони має координати

 00j yy);y,x(fx  .  

Перетин може мати місце у випадку виконання необхідної умови 
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Рис. 3.10 – Взаємне розташування променя і багатокутника 

 
Введемо індикатор перетину у вигляді  
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Тоді  величина  
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визначає кількість перетинів променя із початком у точці
)y;x( 00  всіх сторін багатокутника. 

Вилучивши ребра, які лежать всередині стін, отримаємо граф, що 
зображено на рис. 3.10. 

Таким чином, внаслідок застосування процедури (3.13)–(3.18)  
отримуємо мережевий граф, який зв’язує між собою всі вершини контуру 
приміщення ребрами, уздовж яких фізично може проходити рукав ПКК.  

Оскільки координати вершин контуру приміщення відомі, то мож-
на знайти і відстані між ними  

 

(3.19).)y(y)x(xPP 2

12

2

1221 
 
 

Тому на четвертому етапі можна застосувати алгоритм Дейкстра 
[78] пошуку найкоротшої відстані між точкою А та кожною з вершин ко-
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нтуру приміщення. Серед обраних відстаней обираємо найбільшу – це і є 
шукана найменша допустима довжина рукава ПКК. На рис. 3.10 жирною 
лінією наведена дана конфігурація.  

Наведена процедура була запрограмована в комп’ютерному сере-
довищі Maple [4], що дозволило розглянути декілька варіантів відшу-
кання мінімально допустимої довжини рукава ПКК як для модельних, 
так і для реальних приміщень. 

Запропонована процедура відшукання мінімально допустимої дов-
жини рукава пожежного кран-комплекту є універсальною для однопове-
рхових приміщень зі стінами, які можуть бути описані ламаною лінією. 
Вхідними даними для наведеної моделі є лише координати вершин кон-
туру приміщень та місцерозташування точки підключення до водопро-
відної мережі самого ПКК.    

 

 
 

Рис. 3.11 – План поверху житлової будівлі  

 
Результати проведених досліджень модельних приміщень рівних 

габаритів, але різного внутрішнього планування у деяких випадках по-
казали різницю в необхідній довжині рукава ПКК більш ніж у 1,4 рази. В 
окремих випадках 20-метрова довжина рукава не забезпечувала достав-
ки води в найбільш віддалені точки приміщень із габаритами 25х15 мет-
рів (за фіксованого місцерозташування точки підключення ПКК). В та-
кому випадку необхідно або збільшувати довжину рукава, що призво-
дить до втрати напору, або змінювати місцерозташування точки підклю-
чення ПКК, що потребує внесення коректив у планування внутрішньої 
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водопровідної мережі й вирішення оптимізаційної задачі розміщення 
даної точки.  

 

 
 

Рис. 3.12 – Приклад розрахунку мінімально допустимої довжини рукава для житлового 
приміщення 

 
Для  вже реального, а не модельного приміщення (рис. 3.12)  (одна 

з квартир будинку №20 В по вул. Культури, м. Харків), було проведено 
розрахунок мінімально допустимої довжини рукава пожежного кран-
комплекту. Показано, що у випадку підключення ПКК до господарсько-
питного водопроводу для варіантів А (на кухні) і В (в санвузлі) різниця в 
допустимій довжині рукава може складати 1,7 м (АС/BC=15,9 м/11,5 м; 
AF/BF=15,2 м/14,2 м) навіть за 100 % ступеня розгортання рукава. 

Слід зауважити, що знайдена довжина рукава, з одного боку, не 
враховує довжини струменя води (3 м), а з іншого боку, не враховує не-
обхідності оминання рукавом меблів та інших предметів інтер’єру.  
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РОЗДІЛ 4 
РОЗРОБКА ПРОПОЗИЦІЙ ЩОДО УМОВ ВИКОРИСТАННЯ ПКК   

ЖИТЛОВИХ БУДІВЛЯХ ТА РЕКОМЕНДАЦІЙ ДЛЯ ПРОЄКТУВАННЯ ПКК  

4.1 Дослідження умов ефективного використання ПКК з визна-
ченими характеристиками 

На підставі виконаних досліджень необхідних та фактичних витрат 
води з ПКК пропонується алгоритм вибору обладнання пожежних кран-
комплектів [54, 65, 92] для конкретних умов його використання, який 
складається з трьох блоків (рис. 4.1). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Початок 

 

 

 

 

 

Визначення необхід-

них витрат води для 

успішного гасіння 

пожежі 

Ввести характеристики пожежного 

навантаження 

Нижча тепло-

та згоряння 

Приведена масова 

швидкість вигорян-

ня 

Розрахувати додатковий параметр Х 

 

Ввести час вільного розвитку  

пожежі 

Ввести час гасіння пожежі 

Розрахувати необхідні витрати во-

ди для гасіння пожежі 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Визначення фактич-

них витрат води з 

ПКК 

Ввести характеристики водопрові-

дної мережі 

господарсько-

питна 

внутрішній проти-

пожежний водопро-

від 

напір 

Ввести характеристики ПКК 

2 

рукав розпорошувач 

Розрахувати фактичні витрати води з ПКК 

тип 

діаметр 

довжина 

ступінь розгортання 

діаметр 

Порівняти необхідні та фактичні витрати води  3 

зробити висновок про обладнання 

ПКК 

надати рекомендації щодо умов вико-

ристання ПКК  

Кінець 

 
 

Рис. 4.1 – Блок-схема алгоритму вибору обладнання пожежних кран-комплектів 
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Визначення необхідних витрат води для успішного гасіння пожежі 
(блок 1) розраховується за формулою (3.8) з урахуванням (3.9). 

Для успішної ліквідації пожежі від ПКК необхідно подати воду в до-
статній для цього кількості, тобто у блоці 2 запропонованого алгоритму 
(рис. 4.1) визначаються фактичні витрати води з ПКК за формулами 
(2.1)–(2.10) для різних характеристик ПКК, водопровідної мережі та 
конфігурації будівлі.  

Реалізація блоку 3 здійснюється порівнянням результатів розраху-
нку блоків 1 та 2, а також прийняттям рішення щодо обладнання ПКК. За 
умовою, що ПКК у заданих умовах експлуатації не зможе забезпечити 
подачу необхідної кількості води на пожежогасіння, надаються пропози-
ції зі зниження пожежної небезпеки об’єкта (наприклад, підвищення ти-
ску в мережі у випадку виникнення пожежі не менш розрахованого зна-
чення; використання пожежобезпечних матеріалів, обладнання в будівлі, 
оснащення будівлі додатковими засобами гасіння пожежі або виявлення 
та оповіщення про пожежу та ін.).  

4.2 Розробка схеми побудування ПКК, який забезпечить 
ефективне гасіння пожежі в заданих умовах його експлуатації  

Програмний комплекс «ПКК» реалізований за допомогою пакета 
прикладних програм Maple, що складається з трьох частин: 

– перша частина – «Алгоритм» – реалізує алгоритм визначення об-
ладнання ПКК для конкретних умов його використання; 

– друга частина – «Алгоритм – кількість води» – реалізує блоки ал-
горитму (рис. 4.1) та дозволяє виконати дослідження достатності кілько-
сті води з ПКК із заданими характеристиками в порівнянні з необхідною 
кількістю води для конкретних умов використання цього ПКК при змі-
нах часу гасіння пожежі (часу подачі води); 

– третя частина – «Алгоритм – напір» – реалізує блоки алгоритму 
(рис. 4.1) та дозволяє виконати порівняльний аналіз фактичних витрат 
води з ПКК із заданими (різними) характеристиками, з необхідною кіль-
кістю води для конкретних умов використання цього ПКК, в залежності 
від гарантованого напору в мережі внутрішнього водопостачання. 

Вихідними даними для пакета «ПКК» є характеристики будівлі, по-
жежного навантаження та водопровідної мережі. Для частин 2 та 3-ї до-
датково можуть задаватися характеристики складових ПКК, якщо їх ви-
бір здійснюється не за запропонованими рекомендаціями або метою ро-
боти із програмою є визначення можливості забезпечення успішного га-
сіння пожежі із заданими характеристиками ПКК (рис. 4.2). 

Перша частина «Алгоритм» включає в себе наступні кроки: 
>restart; 
характеристики пожежного навантаження: 
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> ;:Qn  ;:vm  ;:v l  ;:Qvod   

характеристики водопровідної мережі та обладнання ПКК: 
> ;:Р  ;:s  ;:d  ;:l   
 

 
 

Рис. 4.2 – Вихідні дані для роботи програмного комплексу «ПКК» 

 
3) задається фактичний напір у водопровідній мережі та перерахо-

вується в кодову величину:  
– для підключення ПКК до господарсько-питної мережі: 
> 15/)23P(:x1  ; 

– для підключення ПКК до внутрішнього протипожежного водоп-
роводу: 

> 25/)50P(:x11  ; 

4) задається ступінь розгортання рукава та перераховується в ко-
дову величину: 

> 28/)60s(:x2  ; 

5) задається діаметр випускного отвору розпорошувача та перера-
ховується в кодову величину: 

> 3/)9d(:x3  ; 

6) задається довжина рукава та перераховується в кодову величину 
> 6/)21l(:x4  ; 

7) визначаються фактичні витрати води за формулами (2.1)–(2.10). 
8) будується графік необхідних витрат води в залежності від часу 

вільного розвитку пожежі та часу гасіння пожежі та виконується порів-
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няння одержаних величин із фактичними витратами з ПКК із різними 
характеристиками 

 

 
 

Реалізація першої частини «Алгоритм» програмного комплексу 
«ПКК» дозволяє: 

– визначити необхідні витрати води для гасіння пожежі в залежно-
сті від характеристик будівлі та пожежного навантаження; 

– змінювати характеристики пожежного навантаження та дослі-
джувати вплив цих змін на необхідні витрати води; 

– визначити фактичні витрати води для різних характеристик ПКК, 
місць його використання та фактичного тиску у водопровідній мережі; 

– змінювати значення величин, що впливають на фактичні витрати 
води з ПКК, та досліджувати вплив цих змін на фактичні витрати води з 
ПКК; 

– порівняти фактичні витрати води з необхідними та прийняти рі-
шення про характеристики ПКК, які забезпечать успішне гасіння пожежі 
в заданій будівлі (рис. 4.3) або запропонувати ряд заходів та рекоменда-
цій щодо використання ПКК і додаткового захисту людей та майна в цій 
будівлі.  

Друга частина «Алгоритм – кількість води» включає в себе наступні 
кроки: 

>restart; 
характеристики пожежного навантаження: 
> ;:Qn  ;:vm  ;:v l  ;:vodQ > ;:tau v   

характеристики водопровідної мережі та обладнання ПКК: 
> ;:P  ;:s  ;:d  ;:l   

1) розрахунок параметра X : 

> )Q4/()14.3)v((vQ(:X vod
2

lmn  

2) розрахунок необхідної кількості води q: 

> )))tau((X(:q 3
v  

3) повторюються кроки 3)–6) попереднього алгоритму; 
4) визначаються фактичні витрати води шляхом множення відпо-

відного виразу (2.1)–(2.10) на час гасіння; 
5) будуються графіки необхідної кількості води та фактичної кіль-

кості води для різних характеристик ПКК в залежності від часу гасіння 
)60...0tau},y,y,y,yy,y,q{(plot> gas8743,21   

)60...0tau},y,y,y,yy,y,q{(plot> gas10987,65   
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Рис. 4.3 – Приклад графічної реалізації програмного комплексу «ПКК» першої частини 
«Алгоритм» 

 
 
Реалізація другої частини «Алгоритм – кількість води» програмно-

го комплексу «ПКК» дозволяє: 
– визначити необхідні витрати води для гасіння пожежі в залежно-

сті від характеристик будівлі, пожежного навантаження та часу вільного 
розвитку пожежі; 

– змінювати характеристики будівлі, пожежного навантаження та 
часу вільного розвитку пожежі й досліджувати вплив цих змін на необ-
хідні витрати води; 

– визначити фактичні витрати води для різних характеристик ПКК, 
місць його використання та фактичного тиску й водопровідній мережі в 
залежності від часу гасіння пожежі; 

– змінювати значення величин, що впливають на фактичні витрати 
води з ПКК, та досліджувати вплив цих змін на фактичні витрати води з 
ПКК у заданому інтервалі значень часу гасіння пожежі; 

– графічно дослідити фактичні витрати води з ПКК із різними хара-
ктеристиками в залежності від часу гасіння пожежі та порівняти їх з не-
обхідними витратами для заданих умов експлуатації ПКК (рис. 4.4), а та-
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кож прийняти обґрунтоване рішення про характеристики ПКК, які за-
безпечать успішне гасіння пожежі в заданій будівлі або запропонувати 
ряд заходів та рекомендацій щодо використання ПКК та додаткового за-
хисту людей та майна в цій будівлі. 

 

 
 

Рис. 4.4 – Приклад графічної реалізації програмного комплексу «ПКК» другої частини 
«Алгоритм – кількість води» 

 
Третя частина – «Алгоритм – напір» включає в себе наступні кроки: 
>restart; 
характеристики пожежного навантаження: 
> ;:Qn  ;:vm  ;:v l  ;:Qvod  ;:tau v  ;:taugas   

характеристики водопровідної мережі та обладнання ПКК: 
> ;:s  ;:d  ;:l   

1) розрахунок параметра Х: 

> )Q4/()14.3)v((vQ(:X vod
2

lmn  

2) розрахунок необхідної кількості води q: 

> gas
3

v tau/)))tau((X(:q   

3) фактичний напір у водопровідній мережі перераховується в ко-
дову величину:  

– для підключення ПКК до господарсько-питної мережі: 
 
>  
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– для підключення ПКК до внутрішнього протипожежного водоп-
роводу: 

>  

4) задається ступінь розгортання рукава та перераховується в ко-
дову величину 

> ;28/)60s(:x2   

5) задається діаметр випускного отвору розпорошувача та перера-
ховується в кодову величину: 

> ;3/)9d(:x3   

6) задається довжина рукава та перераховується в кодову величи-
ну: 

> 6/)21l(:x4  ;  

7) визначаються фактичні витрати води за виразами (2.1)–(2.10); 
8) будуються графіки необхідної кількості води та фактичної кіль-

кості води для різних характеристик ПКК у залежності від гарантованого 
напору в мережі: 

)44...2H},y,y,y,yy,y,q{(plot> gar8743,21   

)85...15H},y,y,y,yy,y,q{(plot> gar10987,65   

Реалізація третьої частини «Алгоритм – напір» програмного ком-
плексу «ПКК» дозволяє: 

– визначити необхідні витрати води для гасіння пожежі в залежно-
сті від характеристик будівлі, пожежного навантаження, за заданих зна-
чень часу вільного розвитку та гасіння пожежі; 

– змінювати характеристики будівлі, пожежного навантаження, ча-
су вільного розвитку та гасіння пожежі й досліджувати вплив цих змін на 
необхідні витрати води; 

– визначити фактичні витрати води для різних характеристик ПКК, 
місць його використання в залежності від гарантованого тиску у водоп-
ровідній мережі; 

– змінювати значення величин, що впливають на фактичні витрати 
води з ПКК, та досліджувати вплив цих змін на фактичні витрати води з 
ПКК у заданому інтервалі значень гарантованого тиску в мережі; 

– графічно дослідити фактичні витрати води з ПКК із різними хара-
ктеристиками в залежності від гарантованого тиску у водопровідній ме-
режі та порівняти їх з необхідними витратами для заданих умов експлуа-
тації ПКК (рис. 4.5), а також прийняти обґрунтоване рішення про харак-
теристики ПКК, які забезпечать успішне гасіння пожежі в заданій будівлі 
або запропонувати ряд заходів та рекомендацій щодо використання ПКК 
та додаткового захисту людей та майна в цій будівлі. 
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Рис. 4.5 – Приклад графічної реалізації програмного комплексу «ПКК» третьої частини 
«Алгоритм – напір» 

 
Всі частини запропонованого програмного комплексу «ПКК» мо-

жуть використовуватися окремо або сумісно. Перевагами роботи з про-
грамним комплексом є доступність, зручність його використання, відк-
ритість його у виборі меж вихідних даних та можливість корегування 
при виникненні необхідності (випуск нових ПКК із характеристиками, 
що відрізняються від тих, що закладені в комплексі). Комплекс дає мож-
ливість визначити або перевірити прийняті характеристики складових 
ПКК за конкретних умов їх використання та провести дослідження щодо 
можливості ПКК забезпечити успішне гасіння пожежі за прийнятих умов 
(характеристик будівлі, пожежного навантаження або (та) водопровідної 
мережі). В результаті роботи із програмним комплексом можна робити 
висновки про доцільність використання ПКК для гасіння пожежі або про 
умови, за яких ПКК не зможуть забезпечити успішне гасіння пожежі та 
відповідно, користувачам необхідно здійснювати додаткові заходи із за-
хисту будівлі або забезпечувати евакуацію людей та заходи з рятування 
матеріальних цінностей.  
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4.3 Розробка рекомендацій щодо визначення характеристик 
ПКК на стадії проєктування житлової будівлі 

Пожежний кран-комплект, виконаний відповідно до [68], склада-
ється з рукава, розпорошувача з перекривним пристроєм та встановлю-
ється:  

– у квартирах житлових будівель з умовною висотою понад 47 м, 
приєднується до мережі господарсько-питного водопроводу будівлі та 
складається з пожежного рукава довжиною 15 м, діаметром 19 мм (або 25, 
33 мм) на котушці та розпорошувача, забезпечує можливість подачі води 
в будь-яку точку квартири з урахуванням отримання струменя води дов-
жиною 3 м (ДБН В.2.5-64:2012 «Внутрішній водопровід та каналізація» п. 
8.3, ДБН В.2.2-15:2005 «Житлові будівлі» п. 4.27, ДБН В.2.2-24:2009 «Прое-
ктування висотних житлових та громадських будівель» п. 9.108); 

– в шафах пожежних кран-комплектів разом з пожежним кран-
комплектом діаметром 50 мм або 65 мм, складається з напівжорсткого 
рукава діаметром 25 мм на котушці, приєднується до пожежного стояка 
через вхідний запірний вентиль (ДБН В.2.2-24-2009 «Проектування висо-
тних житлових та громадських будівель» п. 9.106, ДБН В.2.5-64:2012 
«Внутрішній водопровід та каналізація» п. 8.13). 

Вихідними даними для проектування пожежних кран-комплектів є: 
- фактичний напір у водопровідній мережі: 
а) РГПВ – для ПКК, встановлених у квартирах та підключених до гос-

подарсько-питного водопроводу, м; 
б) РВПВ – для ПКК, встановлених у шафах ПКК та підключених до 

внутрішнього протипожежного водопроводу, м; 
- відстань від стояків, до яких підключається ПКК (система холо-

дного господарсько-питного водопостачання або протипожежного водо-
постачання) до найвіддаленої точки квартири; 

- пожежне навантаження квартири. 
Для забезпечення протипожежного захисту будівлі за рахунок по-

дачі води на потреби пожежогасіння від внутрішнього водопроводу не-
обхідно створити умови, при яких його елементи будуть мати характе-
ристики, здатні виконувати відповідні функції. Задачею цього дослі-
дження є визначення характеристик складових ПКК діаметром 19, 25 або 
33 мм. За вимогами нормативних документів [15, 20, 68] ПКК повинні за-
безпечити подачу води витратою 0,5 л/с. Аналіз пожежного навантажен-
ня сучасних будівель, статистичних даних часу розвитку та гасіння по-
жеж і розрахунки показали, що необхідні витрати води переважно обме-
жуються значеннями 0,015–2,5 л/с [64]. Фактичні витрати води з ПКК, у 
залежності від початкових умов, можуть змінюватися в межах 0,15–4,3 
л/с [86]. Однак при цьому значний вплив на результат здійснює тиск у 
мережі, до якої приєднується ПКК. Використовуючи отримані моделі ви-
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трат води з ПКК, проведено дослідження діаметра насадка розпорошува-
ча ПКК [56] за фіксованих значень довжини рукава 15 м та середнього 
значеня ступеня розгортання рукава 50 %, для значень витрат води 
0,015; 0,5 та 2,5 л/с, при гарантованому тиску в мережі 2; 20 та 40 м (для 
ПКК, що приєднуються до господарсько-питної мережі) та 20; 40 та 60 м 
(для ПКК, приєднаних до внутрішнього протипожежного водопроводу 
(ВПВ)). Дослідження проводились для двох типів рукавів – плоскозгор-
нутих та напівжорстких. Вибір значень тиску обумовлений фактичними 
обмеженнями, закладеними в нормативному документі, та його змінами 
по висоті будівлі в залежності від віддаленості від насосів-підвищувачів. 
Результати дослідження зведено до табл. 4.1. 

Аналізуючи результати, наведені в табл. 4.1, можна дійти наступ-
них висновків: 

– комплектування ПКК рукавами 19 мм є практично недоцільним. 
Лише за умов тиску в мережі 20 м (а це фактично гарантований напір у 
межах перших чотирьох поверхів будівлі), ПКК із таким обладнанням 
зможе забезпечити подачу нормативних витрат води. Але, враховуючи 
характеристики пожежного навантаження сучасних будівель, можна ска-
зати, що після декількох хвилин розвитку пожежі, значення необхідних 
витрат води перевищують 0,5 л/с; 

– плоскозгорнуті рукава діаметром 25 або 33 мм можна використо-
вувати для комплектування ПКК у будівлях із невеликим пожежним на-
вантаженням або низькоінерційною системою виявлення пожежі та опо-
віщення про неї; 

– напівжорсткі рукава зможуть забезпечити нормативну та необ-
хідну подачу води практично при всіх початкових даних на всіх поверхах 
будівлі. При цьому діаметр насадка розпорошувача повинен бути 

(2–9) мм (рис. 4.6, а), що відповідає межам стандартного комплек-
тування (4–12) мм. 

Найчастіше ПКК встановлюють у шафах звичайних пожежних кран-
комплектів діаметром 50 або 65 мм та приєднують до системи внутріш-
нього протипожежного водопроводу. Тому за запропонованою методи-
кою проведено дослідження характеристик складових ПКК, який ком-
плектується рукавами 25 або 33 мм та забезпечується тиском до 90 м. Гі-
дравлічні розрахунки системи ВПВ показали, що в залежності від відда-
леності ПКК від насосів-підвищувачів та поверху їх встановлення, тиск у 
мережі становить 20, 40 або 60 м. Результати дослідження зведено до 
табл. 4.2. 
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Таблиця 4.1 – Визначення діаметра насадка розпорошувача ПКК, приєд-
наного до господарсько-питної мережі будівлі 

№ 
Діаметр 

рукава, мм 
Тип рукава 

Діаметр насадка розпорошувача, мм, 
при витратах води, л/с, 

та напорах, м 
0,015 л/с 0,5 л/с 2,5 л/с 

2  
м 

20 м 40 м 
2  
м 

20 м 40 м 
2  
м 

20 м 
40 
м 

1 19 ПЗР – – – – 12 – – – – 
2 19 НЖР 5 3 2 – 7 6 – – – 
3 25 НЖР 6 4 4 – 6 5 – – 12 
4 25 НЖР 6 5 5 9 6 6 – – – 
5 33 НЖР 5 4 4 7 4 4 – 9 8 
6 33 НЖР 6 4 4 7 5 5 – 8 8 

 
Аналізуючи значення з табл. 4.2, можна дійти наступних восновків: 
– ПКК, приєднані до ВПВ, забезпечують подачу нормативних ви-

трат води (0,5 л/с) в будь-якій комплектації, але використання розпоро-
шувачів мінімального діаметра насадка є недоцільним; 

– в разі встановлення ПКК у будівлях з невеликим пожежним нава-
нтаженням (необхідні витрати води–близько 0,015 л/с) можна викорис-
товувати плоскозгорнуті та напівжорсткі рукава діаметром 25 або 33 мм 
та розпорошувачі мінімального типорозміру (рис. 4.6, б), незалежно від 
гарантованого тиску в мережі та інерційності системи виявлення пожежі 
й оповіщення про неї; 

– для будівель підвищеної пожежної безпеки при визначенні харак-
теристик складових ПКК необхідно враховувати фактичний час вияв-
лення пожежі, використовувати обладнання ПКК із мінімальним опором 
його складових та особливу увагу приділяти забезпеченню надійності 
роботи насосного обладнання. 
 
Таблиця 4.2 – Визначення діаметра насадка розпорошувача ПКК, приєд-

наного до внутрішнього протипожежного водопроводу 
будівлі 

№ 
Діаметр 
рукава, 

мм 

Тип рука-
ва 

Діаметр насадка розпорошувача, мм,  
при витратах води, л/с, 

та напорах, м 
0,015 л/с 0,5 л/с 2,5 л/с 

20 м 40 м 60 м 20 м 40 м 60 м 20 м 40 м 60 м 
1 25 ПЗР 3 3 3 4 4 4 – – 12 
2 25 НЖР 4 4 3 6 5 5 – – 14 
3 33 ПЗР 3 2 1 4 2 2 – 7 5 
4 33 НЖР 3 2 2 4 3 2 – 7 5 
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Реалізуючи запропонований алгоритм та використовуючи отрима-
ні  моделі витрат води з ПКК, для ПКК, встановленого в 25–поверховій 
житловій будівлі, яка знаходиться по вул. Культури, 20 у м. Харкові, ви-
конаний розрахунок витрат води, що можна одержати з ПКК, що є скла-
довим елементом ПКК, встановленого: 

– у квартирі типу 3А, загальною площею 139,13 м2, із двома санвуз-
лами (ПКК приєднаний до господарсько-питної мережі квартири); 

– на сходовій клітці в шафі пожежного кран-комплекту (ПКК приє-
днаний до внутрішнього протипожежного водопроводу будівлі). 
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Рис. 4.6 – Залежність діаметра насадка розпорошувача dн для ПКК, приєднаного до гос-
подарсько-питної мережі, від гарантованого напору в мережі Нгар, укомплектованого 

напівжорстким рукавом діаметром: а) 25 мм; б) 33 мм 
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Вихідними даними для розрахунку виступають: 
– фактичний напір у водопровідній мережі: 
– у господарсько-питній – 5 м (напір у точці приєднання ПКК до го-

сподарсько-питного стояка на 25-му поверсі); 
– у внутрішньому протипожежному водопроводі – 50 м (напір у то-

чці приєднання ПКК до стояка внутрішнього протипожежного водопро-
воду на 25-му поверсі); 

– ступінь розгортання рукава приймається 90 %; 
– діаметр насадка розпорошувача приймається 5, 8 та 12 мм; 
– довжина рукава: 
– для квартири – 16 м (відповідає відстані від стояків системи хо-

лодного водопостачання до найвіддаленішої точки квартири); 
– для ПКК на сходовій клітці – 29,5 м. 
Розрахунок виконаний для двох типів рукавів – плоскозгорнутих та 

напівжорстких. Результати розрахунку зведено до табл. 4.3. 
 
Таблиця 4.3 – Визначення витрат води з ПКК при зміні характеристик 

його складових та умов підключення 

№ 
Діаметр 

рукава, мм 
Тип  

рукава 

Витрати води з ПКК, л/с, 
при діаметрі насадка розпорошувача, мм,  

та напорі, м 
5 мм 8 мм 12 мм 

5 м 50 м 5 м 50 м 5 м 50 м 
1 19 ПЗР 0,19 – 0,24 – 0,33 – 
2 19 НЖР 0,14 – 0,33 – 0,33 – 
3 25 ПЗР 0,067 0,5 0,57 1,38 0,7 2,05 
4 25 НЖР -0,18* 0,33 0,54 1,18 0,7 1,88 
5 33 ПЗР 0,135 1,58 0,99 2,53 0,92 2,86 
6 33 НЖР -0,017 1,36 1,09 2,51 0,81 2,83 

 
Примітка: * – від’ємне значення витрат води свідчить про неможливість вико-

ристання ПКК із прийнятими характеристиками обладнання. 

 
Аналізуючи результати, наведені в табл. 4.3, можна дійти наступ-

них висновків: 
– для забезпечення можливості гасіння пожежі в заданій будівлі 

доцільно використовувати ПКК із наступними характеристиками: 
– для квартир – рукава напівжорсткі та плоскозгорнуті діаметром 

19 мм, довжиною 16 м з розпорошувачем діаметром від 5 до 12 мм (мож-
ливе використання рукавів діаметром 25 або 33 мм, але при цьому слід 
комплектувати ПКК насадком діаметром не менше 8 мм); 

– для сходових кліток –  рукава напівжорсткі та плоскозгорнуті ді-
аметром 25 або 33 мм, довжиною 29,6 м з розпорошувачем діаметром від 
5 до 12 мм; 
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– при використанні ПКК із різними характеристиками можливе за-
безпечення подачі фактичної витрати води в межах: 

– для квартир – (0,135–1,09) л/с; 
– для сходових кліток –  (0,33–2,53) л/с. 
Аналізуючи одержані результати, встановлено, що фактичні витра-

ти води при використанні ПКК із різними характеристиками відрізня-
ються від  значення витрат, що рекомендується для успішного гасіння 
пожежі. В таблиці 4.4 наведено значення фактичних витрат води з ПКК (у 
відсотках від рекомендованих витрат води 0,5 л/с) для різних характе-
ристик обладнання ПКК та умов його використання, які менші 0,5 л/с. 

Аналіз таблиці 4.4 дозволяє дійти висновку, що найменші фактичні 
витрати води з ПКК при зміні характеристик його елементів складають 
від 27 до 66 відсотків від рекомендованих для успішного гасіння пожежі 
0,5 л/с, що означає, що при використанні обладнання ПКК, розраховано-
го за запропонованим алгоритмом, можна зменшити кількість води з 
ПКК на 34–73 %; при цьому умова успішного гасіння пожежі буде вико-
нуватися.  
 
Таблиця 4.4 – Відсоток фактичних витрат води з ПКК від рекомендова-

них витрат води для успішного гасіння пожежі для різних 
характеристик складових ПКК та умов підключення 

№ 
Діаметр 

рукава, мм 
Тип  

рукава 

Відсоток фактичних витрат води з ПКК  
від рекомендованих, %, 

при діаметрі насадка розпорошувача, мм,  
та напорі, м 

5 мм 8 мм 12 мм 
5 м 50 м 5 м 50 м 5 м 50 м 

1 19 ПЗР 38 – 48 – 66 – 
2 19 НЖР 28 – 66 – 66 – 
3 25 ПЗР –* +** + + + + 
4 25 НЖР – 66 + + + + 
5 33 ПЗР 27 + + + + + 
6 33 НЖР – + + + + + 

Примітки: * – обладнання із заданими характеристиками не використовується; 
** – фактичні витрати води з ПКК із заданими характеристиками перевищують 

рекомендовані витрати води для успішного гасіння пожежі. 

 
Проведено дослідження діаметра насадка розпорошувача ПКК за 

фіксованих значень довжини рукава та середнього значення ступеня ро-
згортання рукава для різних значень витрат води, за умов гарантованого 
тиску в мережі. Отримані результати надали можливість визначити ха-
рактеристики складових ПКК, якими обладнуються сучасні будівлі та які 
є елементами системи їх протипожежного захисту. Встановлено, що най-
більш доцільним є приєднання ПКК до системи внутрішнього протипо-
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жежного водопостачання, яка здатна забезпечити подачу води до ПКК у 
кількості та з тиском, які створюють умови успішного гасіння пожежі в 
будівлі на будь-якому поверсі в початковій стадії її розвитку.  

Для підвищення ефективності використання ПКК доцільно встано-
влювати їх разом із низькоінерційною системою виявлення пожежі та 
оповіщення про неї, або в будівлях із невеликим пожежним навантажен-
ням. Використання ПКК малого діаметра рукава та діаметра розпорошу-
вача, приєднаного до господарсько-питної мережі, є можливим лише в 
перші секунди розвитку пожежі. Виконання відповідних правил проек-
тування та використання ПКК забезпечить їх ефективну роботу у складі 
системи протипожежного захисту будівлі.  

Порядок проєктування пропонується за двома варіантами: 
– перший варіант – метою розрахунку є визначення фактичної кі-

лькості води з ПКК із прийнятими характеристиками та порівняння цієї 
величини з необхідними витратами для пожежогасіння або з мінімаль-
ними нормативними витратами (0,5 л/с); 

– другий варіант – метою розрахунку є визначення необхідної кіль-
кості води на пожежогасіння та, виходячи з цього, – визначення характе-
ристик ПКК. 

Першою частиною обох варіантів проєктування є визначення необ-
хідних витрат води на пожежогасіння. 

1. Визначаються необхідні витрати води для успішного гасіння по-
жежі, для цього: 

1.1 визначаються за довідником: 
– нижча теплота згоряння – Qн, кДж/кг; 
– приведена масова швидкість вигоряння – vм , кг/(с·м2); 
1.2 розраховується параметр Х за формулою (3.9): 
1.3 визначається час вільного розвитку пожежі τв – залежить від 

інерційності елементів виявлення та сповіщення про пожежу (за відсут-
ності даних час вільного розвитку пожежі прийняти (120 ÷ 300) с); 

1.4 приймається час гасіння пожежі τгас (рекомендується прийняти 
(180 ÷ 300) с). 

1.5 розраховуються необхідні витрати води для гасіння пожежі за 

формулою 

гас

3
в

X
q




 , л/с. 

Друга частина варіанта 1 – визначення фактичної кількості води із 
ПКК з прийнятими характеристиками: 

2.1 задається фактичний напір у водопровідній мережі (РГПВ, РВПВ, м) 
та перераховується в кодову величину:  

– для підключення ПКК до господарсько-питної мережі: 
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15

23
ГПВ

P

1
х


 ; 

 
– для підключення ПКК до внутрішнього протипожежного водоп-

роводу: 

25

50
ВПВ

P

11
x


 ; 

 
2.2 задається ступінь розгортання рукава (виходячи з місця вста-

новлення ПКК у квартирі або в шафі та його віддаленості від можливого 
місця виникнення пожежі, або найвіддаленішої точки захисту) та пере-
раховується в кодову величину: 

 

28

60s
2

x


 ,  

 
де s – ступінь розгортання рукава, % (визначається як відсоток від-

стані від стояків, до яких підключається ПКК (система холодного госпо-
дарсько-питного водопостачання або протипожежного водопостачання) 
до найвіддаленішої точки квартири (довжини рукава) у відношенні до 
віддаленості найімовірнішого місця виникнення пожежі); 

2.3 задається діаметр випускного отвору розпорошувача та перера-
ховується в кодову величину:  

 

3

9d
3

х


 , 

 
де d – діаметр випускного отвору розпорошувача, мм; 

2.4 задається довжина рукава та перераховується в кодову величину 
 

,  

 
де l – довжина рукава, м; 

2.5 визначаються фактичні витрати води для різних умов встанов-
лення ПКК та характеристик його складових: 

– для ПКК, який приєднується до господарсько-питного водопро-
воду та комплектується плоскозгорнутим рукавом діаметром 19 мм, – 
вираз (2.1); 

– для ПКК, який приєднується до господарсько-питного водопро-
воду та комплектується напівжорстким рукавом діаметром 19 мм, – ви-
раз (2.2); 
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– для ПКК, який приєднується до господарсько-питного водопро-
воду та комплектується плоскозгорнутим рукавом діаметром 25 мм, – 
вираз (2.3); 

– для ПКК, який приєднується до господарсько-питного водопро-
воду та комплектується напівжорстким рукавом діаметром 25 мм, – ви-
раз (2.4); 

– для ПКК, який приєднується до внутрішнього протипожежного 
водопроводу та комплектується плоскозгорнутим рукавом діаметром 25 
мм, – вираз (2.5); 

– для ПКК, який приєднується до внутрішнього протипожежного 
водопроводу та комплектується напівжорстким рукавом діаметром 25 
мм, – вираз (2.6); 

– для ПКК, який приєднується до господарсько-питного водопро-
воду та комплектується плоскозгорнутим рукавом діаметром 33 мм, – 
вираз (2.7); 

– для ПКК, який приєднується до господарсько-питного водопро-
воду та комплектується напівжорстким рукавом діаметром 33 мм, – ви-
раз (2.8); 

– для ПКК, який приєднується до внутрішнього протипожежного 
водопроводу та комплектується плоскозгорнутим рукавом діаметром 
33 мм, – вираз (2.9); 

– для ПКК, який приєднується до внутрішнього протипожежного 
водопроводу та комплектується напівжорстким рукавом діаметром 33 
мм, – вираз (2.10); 

2.6 пункти 2.1–2.5 повторити декілька разів (за необхідності) для 
різних значень характеристик обладнання ПКК. 

 
Третя частина варіанта 1  
Порівнюються необхідні витрати води (або мінімальні нормативні 

витрати – 0,5 л/с) з фактичними для ПКК із різними характеристиками 
та: 

– приймається рішення щодо можливих значень характеристик 
складових ПКК – можливі значення приймаються за умовою, що фактич-
ні витрати води, що одержуються з ПКК, укомплектованого складовими 
з визначеними характеристиками, не менші, ніж необхідні витрати води 
для заданої будівлі, а за умовою, що необхідні витрати води не визначені, 
не менші за нормативні; 

– за умовою, що всі розраховані варіанти комплектування ПКК не 
забезпечують можливості подачі необхідної кількості води на пожежога-
сіння (або мінімальні нормативні витрати), приймається рішення щодо 
комплектування ПКК обладнанням, що забезпечує мінімальні втрати ти-
ску (найбільші діаметри випускного отвору розпорошувача та рукава, 
найменша довжина рукава) та надаються пропозиції щодо умов викори-
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стання ПКК (наприклад: при спрацюванні ПКК включати насоси-
підвищувачі та забезпечувати тиск у мережі не менш ніж визначений; 
якщо час початку використання ПКК перевищує зазначений час, викори-
стовувати ПКК, що приєднані до ВПВ, та ін. ). 

Друга частина варіанта 2 – визначення можливих характеристик 
ПКК. 

2.1 відповідає п.2.1 за першим варіантом розрахунку;  
2.2 відповідає п.2.2 за першим варіантом розрахунку;  
2.3 фактичні витрати води з ПКК прийняти рівними тим витратам, 

що необхідні для успішного гасіння пожежі q (визначені в п. 1.5 цих ре-
комендацій); 

2.4 розрахувати діаметр випускного отвору розпорошувача та дов-
жину рукава для різних типів та діаметрів рукавів (за формулами п. 2.5 
першого варіанту розрахунку). 

 
Третя частина варіанта 2 
Прийняти кінцеве рішення про діаметр і довжину рукава та діаметр 

випускного отвору розпорошувача, виходячи з економічних показників 
або наявності обладнання ПКК із визначеними характеристиками. 

Таким чином, для визначення характеристик ПКК для конкретної 
житлової будівлі пропонується алгоритм, який складається з трьох бло-
ків. Основними умовами для реалізації запропонованого алгоритму є на-
ступні твердження: 

– ПКК зможе забезпечити подачу води в кількості, яка зможе відве-
сти ту кількість енергії, яка виділяється під час пожежі; 

– доцільно час вільного розвитку пожежі приймати в межах 
120÷300 с, в основному в залежності від інерційності елементів виявлен-
ня та сповіщення про пожежу; 

– доцільно, щоб час гасіння пожежі знаходився в межах 180÷300 с. 
Таким чином, реалізуючи роботу трьох блоків запропонованого ал-

горитму, можна для заданої житлової будівлі (враховуючи її конструкти-
вні особливості та характеристики пожежного навантаження), яка за-
безпечується водою з водопровідної мережі з відомими гідравлічними 
параметрами, визначити характеристики обладнання ПКК (діаметр та 
довжину рукава, діаметр випускного отвору розпорошувача). При цьому, 
за умовою працездатності водопровідної мережі, пожежа у квартирі буде 
ліквідована на початковій стадії її розвитку, тобто з мінімальними збит-
ками від неї. 

Встановлюючи рівень витрат води 0,5 л/с та 2,5 л/с, можна отри-
мати лінії перетину з поверхнею q (приклади яких зображено на рис. 2.6–
2.8), які можуть слугувати номограмами для визначення допустимих па-
раметрів ПКК. Отримані номограми разом із легендою наведено на рис. 
4.7–4.8. 
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а)                                                           б) 
 

 
 

в)                                                           г) 
 

 
 

д)                                                        е) 
 

Рис. 4.7 – Номограми для для визначення допустимих параметрів ПКК:   

а) ГПВ ПЗР – 19 мм; б) ГПВ НЖР – 19 мм; в) ГПВ ПЗР – 25 мм; г) ГПВ НЖР – 25 мм;   д) 
ВПВ ПЗР – 25 мм; е) ВПВ НЖР – 25 мм (див. легенду до рис. 4.8)    
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Для двох рівнів витрат  q1=0,5 л/с та q2=2,5 л/с в табл. 4.5 помічені 
допустимі характеристики складових ПКК (для ступеня розгортання ру-
кава 88 % та за довжини 15 м за відповідних рівнів тиску). 

Наведені номограми дозволяють визначити доцільність комплек-
тації ПКК складовими з тими чи іншими характеристиками за критерієм 
виконання нормативних вимог для витрат води. 

Для двох рівнів витрат – q1=0,5 л/с та q2=2,5 л/с – в табл. 4.5 помі-
чені допустимі характеристики складових ПКК (для ступеня розгортання 
рукава 88 % та за довжини 15 м за відповідних рівнів тиску). 
 

 
 

а)                                                         б) 
 

 
 

в)                                                             г) 
 

Рис. 4.8 –  Номограми для визначення допустимих параметрів ПКК:  

 а) ГПВ ПЗР – 33 мм; б) ГПВ НЖР – 33 мм; в) ВПВ ПЗР – 33 мм; г) ВПВ НЖР – 33 мм    

 
З таблиці 4.5 видно, що найгірший варіант комплектації ПКК у ви-

падку підключення до ГПВ не забезпечує рівня витрат 0,5 л/с (помічено 
жирним шрифтом), а отже є доцільним лише у випадку встановлення в 
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будівлях із мінімальним рівнем пожежного навантаження. В той же час 
рекомендований для успішного гасіння пожежі на початковому етапі рі-
вень витрат 2,5 л/c забезпечується в разі підключення до ВПВ при ком-
плектації ПКК рукавами середнього і великого діаметра (помічено тону-
ванням). Більше того, спостерігається значне перевищення витрат води, 
а отже можна комплектувати ПКК таким чином, щоб знизити цей показ-
ник. 

 

 
 
Таблиця 4.5 – Доцільність комплектації ПКК за критерієм забезпечення 

нормативної витрати води (0,5 л/с / 2,5 л/с) 
№ Діаметр 

рукава, 
мм 

Тип 
рукава 

Витрати води з ПКК, л/с,  при діаметрі насадка розпоро-
шувача та за відповідного* рівня тиску 

6 мм 9 мм 12 мм 
-1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 

1 19 ПЗР 0,26 0,47 0,66 0,31 0,51 0,69 0,39 0,58 0,76 
2 19 НЖР 0,28 0,56 0,67 0,42 0,71 0,84 0,40 0,71 0,84 
3 25 ПЗР 0,32 0,64 0,72 0,87 1,47 1,85 0,93 1,83 2,50 
4 25 НЖР 0,21 0,48 0,47 0,82 1,35 1,62 0,91 1,71 2,25 
5 25 ПЗР 1,06 1,09 1,10 1,84 2,11 1,24 2,31 2,80 2,17 
6 25 НЖР 0,83 0,84 0,89 1,63 1,88 1,02 2,14 2,63 2,20 
7 33 ПЗР 0,80 1,72 1,68 1,45 2,65 2,90 1,32 2,80 3,33 
8 33 НЖР 0,79 1,72 1,47 1,60 2,97 3,15 1,29 3,08 3,70 
9 33 ПЗР 2,57 2,98 2,26 3,28 3,78 3,14 3,40 3,97 3,42 

10 33 НЖР 2,51 3,12 2,70 3,36 4,10 3,81 3,45 4,32 4,12 

 
Примітка: * – рівень тиску задається згідно план-матриці експерименту. Для 

№ 1–4, 7, 8 (підключення до ГПВ) рівень -1 відповідає 8 м; рівень 0 відповідає 23 м; 
рівень 1 відповідає 38 м. Для № 5, 6, 9, 10 (підключення до ВПВ) рівень -1 відповідає 
25 м; рівень 0 відповідає 50 м; рівень 1 відповідає 75 м. 
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Запропоновано методику розрахунку і рекомендації щодо визна-
чення характеристик складових ПКК, що забезпечують ефективне гасін-
ня пожежі за зниження фактичних витрат води до 73 %. 

4.4 Висновки 

1. За запропонованою методикою проведено дослідження хара-
ктеристик складових ПКК, який комплектується рукавами 25 або 33 мм 
та забезпечується тиском до 90 м. Гідравлічні розрахунки системи ВПВ 
показали, що в залежності від віддаленості ПКК від насосів-підвищувачів 
та поверху їх встановлення, тиск у мережі становить 20, 40 або 60 м. 

2. Встановлено, що фактичні витрати води, за умов використан-
ня ПКК з різними характеристиками, відрізняються від  значення витрат, 
рекомендованого для успішного гасіння пожежі. 

3. Реалізуючи роботу трьох блоків запропонованого алгоритму 
можливо для заданої житлової будівлі (враховуючи її конструктивні осо-
бливості та характеристики пожежного навантаження), яка забезпечу-
ється водою з водопровідної мережі з відомими гідравлічними парамет-
рами, визначити характеристики обладнання ПКК (діаметр та довжину 
рукава, діаметр випускного отвору розпорошувача). При цьому, за умо-
вою працездатності водопровідної мережі, пожежа у квартирі буде лікві-
дована на початковій стадії її розвитку, тобто з мінімальними збитками 
від неї. 

4. На підставі виконаних досліджень необхідних та фактичних 
витрат води з ПКК пропонується алгоритм вибору обладнання пожеж-
них кран-комплектів для конкретних умов його використання, який 
складається з трьох блоків. 

5. Три частини програмного комплексу «ПКК» дозволяють ви-
значити обладнання ПКК для конкретних умов його використання; ви-
конати дослідження достатності кількості води з ПКК із заданими харак-
теристиками, в порівнянні з необхідною кількістю води для конкретних 
умов використання цього ПКК при змінах часу гасіння пожежі (часу по-
дачі води); виконати порівняльний аналіз фактичних витрат води з ПКК 
вз заданими (різними) характеристиками, з необхідною кількістю води 
для конкретних умов використання цього ПКК в залежності від гаранто-
ваного напору в мережі внутрішнього водопостачання. 

6. В результаті роботи з програмним комплексом можна дійти 
висновків про доцільність використання ПКК для гасіння пожежі або про 
умови, за яких ПКК не зможуть забезпечити успішне гасіння пожежі. 

7. Запропоновано методику розрахунку і рекомендації щодо ви-
значення характеристик складових ПКК, що забезпечують ефективне га-
сіння пожежі за зниження фактичних витрат води до 73 %. 
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ПІСЛЯМОВА 

Наведені результати розв’язання актуальної науково-практичної задачі під-
вищення ефективності гасіння пожеж у житлових висотних будівлях  на початковому 
етапі шляхом удосконалення характеристик пожежних кран-комплектів. При цьому 
отримано такі основні результати: 

1. Проведений аналіз функціонування елементів систем внут-
рішнього водопостачання, які використовуються для гасіння пожеж у 
житлових висотних будівлях, продемонстрував відсутність науково об-
ґрунтованих вимог та методики визначення характеристик пожежних 
кран-комплектів та виявив необхідність впровадження диференційова-
ного підходу під час проєктування ПКК з огляду на параметри примі-
щень і водопровідної мережі, з метою  підвищення ефективності гасіння 
пожеж. 

2. Визначено фактори, що впливають на ефективність застосу-
вання пожежних кран-комплектів у конкретних умовах їх експлуатації;  
експериментальним шляхом отримано регресійні моделі фактичних ви-
трат води  залежно від тиску у водопроводі, довжини та ступеня розгор-
тання рукава, діаметра випускного отвору розпорошувача для різних ти-
пів ПКК. Показано, що фактичні витрати води можуть дорівнювати  від 
0,15 л/с за мінімального нормативного тиску в мережі та за найгірших 
умов використання (ступінь розгортання рукава ПКК та діаметр насадка 
розпорошувача є найменшими, довжина рукава– найбільшою) до 4,3 л/с 
– за максимального нормативного тиску в мережі та у разі найкращих 
умов використання ПКК. Також встановлено, що ПКК, приєднані до ВПВ, 
забезпечують подачу нормативних витрат води (0,5 л/с) в будь-якій 
комплектації, але використання розпорошувачів мінімального діаметра 
насадка є недоцільним. У випадку встановлення ПКК у будівлях із неве-
ликим пожежним навантаженням (необхідні витрати води становлять 
близько 0,015 л/с) можна використовувати плоскозгорнуті та напівжор-
сткі рукава діаметром 25 або 33 мм та розпорошувачі мінімального ти-
порозміру за мінімального рівня гарантованого тиску  в  мережі. 

3. Запропоновано математичну модель, алгоритм та програмне 
забезпечення для визначення мінімально допустимої довжини рукава 
ПКК для подавання води до кожної точки приміщення довільного плану-
вання. На прикладі показано, що застосування вказаної моделі може при-
зводити до зменшення довжини рукава ПКК як мінімум на 1,7 м для ко-
жного з помешкань, наслідком чого є економія матеріальних ресурсів, а 
також підвищення витрат води з ПКК. 

4. Адаптовано існуючі моделі визначення необхідної кількості 
води для успішного гасіння пожежі на початковому етапі. Обґрунтовано 
максимально допустимий час початку гасіння пожежі, перевищення яко-
го робить застосування ПКК недоцільним.  
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5. Запропоновано методику розрахунку і рекомендації щодо ви-
значення характеристик складових ПКК, що забезпечують ефективне га-
сіння пожежі. 

Рекомендований для успішного гасіння пожежі на початковому 
етапі рівень витрат 2,5 л/c забезпечується при підключенні до ВПВ, за 
умов комплектації ПКК рукавами середнього і великого діаметра. В де-
яких випадках спостерігається значне перевищення витрат води (до 
73 %), а отже можна комплектувати ПКК таким чином, щоб знизити цей 
показник. 
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