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ДОСЛІДЖЕННЯ ГІДРАВЛІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ РОЗПОДІЛЬЧОЇ МЕРЕЖІ СИСТЕМИ ВОДЯНОГО ПОЖЕЖОГАСІННЯ
(представлено д-ром техн. наук                                             )

Представлені результати дослідження впливу геометричних характеристик зрошувачів і трубопроводів на гідравлічні параметри розподільчої мережі системи водяного пожежогасіння.
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Постановка проблеми. Проведення проектних розробок автоматичних систем водяного пожежогасіння (АСВПГ) ставить задачу вибору необхідного протипожежного обладнання. Найменування та номенклатура трубопроводів, запірної арматури, насосів, запас вогнегасної речовини (ВР) безпосередньо залежать від потрібних розрахункових параметрів системи. Проте, якщо вартість агрегатів запірної арматури залежить виключно від виробника обладнання, то вартість трубопроводів, насосів, запасу ВР залежить від розрахункових параметрів системи. 

При використанні в якості вихідних даних геометричних характеристик зрошувачів та трубопроводів розподільчої мережі (РМ) різної топології, визначення гідравлічних параметрів АСВПГ стає багатофакторним завданням. Так зменшення діаметрів трубопроводів РМ зменшує їх вартість, проте збільшує гідравлічні втрати та витрату ВР, підвищуючи вартість насосів основного водоживлювача.
Таким чином, існує проблема покращення гідравлічних параметрів системи водяного пожежогасіння, за рахунок оптимізації геометричних характеристик її розподільчої мережі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Гідравлічні розрахунки РМ складної топології, наведені в [1 ÷ 5]. Проведений в [1, 2] аналіз показав, що наведені результати можуть значно відрізнятися, в залежності від прийнятої в розрахунках топології РМ. Найбільший вагомий вплив на гідравлічні параметри системи пожежогасіння надають геометричні характеристики РМ: довжина і топологія з'єднання трубопроводів, геометричні характеристики зрошувачів. В [3] виконані розрахунки для тупикових рядків РМ постійного та змінного діаметру. Визначено, що послідовне збільшення діаметрів трубопроводів дозволяє знизити гідравлічних втрати, витрату та потужність потоку ВР. Проте, дослідження сукупного впливу геометричних характеристик трубопроводів і зрошувачів на гідравлічні параметри РМ, не виконувалися.

Постановка задачі та її рішення. Задачею даної роботи є дослідження сукупного впливу геометричних характеристик трубопроводів і зрошувачів на гідравлічні параметри РМ АСВПГ. Для оцінки такого впливу, розглянуті розрахункові схеми рядків розподільчої мережі. 

Матеріали і методи дослідження. Для дослідження сукупного впливу геометричних параметрів розподільчої мережі на гідравлічні параметри системи водяного пожежогасіння, розглянуто дві типові топології РМ: тупикові рядки постійного (рис. 1) і змінного (рис. 2) діаметрів.
В обох випадках, на рядках розташоване від 3 до 6 зрошувачів, відстані між зрошувачів 4 (м), відстань до точки введення 2 (м). 
[image: image1.emf]
Рис. 1. Розрахункова схема рядка розподільчої мережі постійного діаметра
[image: image2.emf]
Рис. 2. Розрахункова схема рядка розподільчої мережі змінного діаметра
Обробка результатів виконувалася з використанням програми Maple.

Результати досліджень. В результаті досліджень, були визначені: витрата Q0, напір H0, потужність М0 потоку ВР що підводиться у точці введення та діаметри рядків РМ для типових водяних зрошувачів. Результати розрахунків, представлені в таб. 1.
На рис. 3 представлені результати сплайн-апроксимації результатів розрахунків з використанням відрізків поліномів третього порядку.

Таблица1 

	Діаметр рядків, мм
	Тип СВ
	Q0, л/с
	H0, м
	М0, кВт
	m0, кг

	0,032
	СВ-8

СВ-10

СВ-12

СВ-15

СВ-20
	9,46

10,53

12,39

17,34

34,92
	99,68

75,78

76,94

111,23

329,61
	9,24

7,82

9,34

18,9

112,8
	36,38

	0,040
	СВ-8

СВ-10

СВ-12

СВ-15

СВ-20
	9,05

9,6

10,57

13,12

21,47
	74,01

45,24

36,76

39,14

73,6
	6,56

4,25

3,81

5,03

15,49
	44,89

	0,050
	СВ-8

СВ-10

СВ-12

СВ-15

СВ-20
	8,76

8,93

9,23

10,06

12,68
	58,01

27,88

16,77

11,32

10,98
	4,98

2,43

1,51

1,12

1,36
	76,87

	0,065
	СВ-8

СВ-10

СВ-12

СВ-15

СВ-20
	8,66

8,69

8,75

8,91

9,45
	52,93

22,68

11,35

5,24

2,53
	4,49

1,93

0,97

0,46

0,23
	98,65

	65;50;50;40;32;20
65;65;50;50;32;20

80;80;65;50;40;20
	СВ-12
	12,74
	33,16
	4,14
	55,57

	
	СВ-15
	16,79
	24,99
	4,11
	65,35

	
	СВ-20
	26,28
	21,45
	5,52
	79,06


Аналіз отриманих результатів. Як показує аналіз отриманих результатів, для рядків РМ рівного діаметра, витрата, напір і потужність потоку ВР що підводиться в точці введення, в більшій мірі залежать від параметрів зрошувачів. При цьому, для зрошувачів найбільшого типорозміру характерно максимальне зменшення цих параметрів при збільшенні діаметра труб.

Крім того, можливо виділити наступні групи гідравлічних параметрів (рис. 3б): 

- група 1: СВ-15 dТР 040; СВ-20 dТР 050; СВ-12 dТР 032 – для труб рівного діаметра з 3 ÷ 6 зрошувачами, витрата ВР в точці введення О відрізняється менш ніж на 5%;

- група 2: СВ-12 dТР 040;  СВ-10 dТР 032 – для труб рівного діаметра з 3 ÷ 6 зрошувачами, витрата ВР в точці введення О відрізняється менш ніж на 3%;
- група 3: СВ-10 dТР 040; СВ-15 dТР 050; СВ-8 dТР 032; СВ-20 dТР 065; СВ-12 dТР 050; СВ-8 dТР 040; СВ-10 dТР 050; СВ-15 dТР 065 – для труб рівного діаметра з 3 ÷ 6 зрошувачами, витрата ВР в точці введення О відрізняється менш ніж на 1%;
- група 4: СВ-15 dТР 065  СВ-8 dТР 050  СВ-12 dТР 065 СВ-20 dТР 065 СВ-10 dТР 065 СВ-8 dТР 065 – для труб рівного діаметра з 3 ÷ 6 зрошувачами, витрата ВР в точці введення О відрізняється менш ніж на 1%.
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Рис. 3. Залежність гідравлічних параметрів розподільчої мережі: а) витрати вогнегасної речовини від діаметра рядка; б) витрати вогнегасної речовини від кількості зрошувачів у рядку; в) напору від діаметра рядка; г) потрібної потужності потоку вогнегасної речовини від діаметра рядка
При цьому у всіх випадках трубопроводів діаметром менше 45 мм, для СВ-20 за рахунок більшого напору, потужність потоку що підводиться вище. Ці значення дозволяють більш гнучко використовувати геометричні характеристики РМ при проектуванні АСВПГ.

Телескопічна будова рядка РМ дає досить значний виграш по напору, витратам і потужності підведеного потоку, поступаючись у масі рядка.

Висновки. 1. Отримані результати показують, що на гідравлічні параметри розподільчої мережі, в першу ступінь впливають геометричні параметри зрошувачів, а потім параметри трубопроводів розподільчої мережі.

2. Зменшення діаметрів трубопроводів розподільчої мережі збільшує гідравлічні втрати та витрату вогнегасної речовини. 

3. Телескопічна топологія розподільчої мережі дає переваги у досягненні потрібних гідравлічних параметрів усієї системи.
4. Виявлено групи комбінацій геометричних характеристик трубопроводів та зрошувачів з близькими гідравлічними параметрами, урахування яких дозволяє знизити вартість розподільчої мережі.
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В.А Дуреев 
Исследование гидравлических параметров распределительной сети системы водяного пожаротушения
Представлены результаты исследования влияния геометрических характеристик оросителей и трубопроводов на гидравлические параметры распределительной сети системы водяного пожаротушения. 
Ключевые слова: ороситель, распределительная сеть, диаметр, напор, расход, мощность потока, огнетушащее вещество.
V. A. Dureev

Investigation of hydraulic parameters of distribution network of water fire extinguishing system 

The article presents the results of investigation of influence of geometric characteristics of sprinklers and pipelines on hydraulic parameters of the control network of the water fire extinguishing system. 

Keywords: sprinkler, distribution network, diameter, head, flow rate, flow rate, fire extinguishing agent.
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DOSLІDZHENNYA GІDRAVLІCHNIH PARAMETRІV ROZPODІL'CHOЇ MEREZHІ SISTEMI VODYANOGO POZHEZHOGASІNNYA

(predstavleno d-rom tekhn. nauk                                             )

Predstavlenі rezul'tati doslіdzhennya vplivu geometrichnih harakte-ristik zroshuvachіv і truboprovodіv na gіdravlіchnі parametri rozpodі-l'choї merezhі sistemi vodyanogo pozhezhogasіnnya.

Klyuchovі slova: zroshuvach, rozpodіl'cha merezha, dіametr, napіr, vi-trata, potuzhnіst' potoku, vognegasna rechovina.

Postanovka problemi. Provedennya proektnih rozrobok avtomatichnih sistem vodyanogo pozhezhogasіnnya (ASVPG) stavit' zadachu viboru neobhіdnogo protipozhezhnogo obladnannya. Najmenuvannya ta nomenklatura truboprovodіv, zapіrnoї armaturi, nasosіv, zapas vognegasnoї rechovini (VR) bezposeredn'o zalezhat' vіd potrіbnih rozrahunkovih parametrіv sistemi. Prote, yakshcho vartіst' agregatіv zapіrnoї armaturi zalezhit' viklyuchno vіd virobnika obladnannya, to vartіst' truboprovodіv, nasosіv, zapasu VR zalezhit' vіd rozrahunkovih parametrіv sistemi. 

Pri vikoristannі v yakostі vihіdnih danih geometrichnih harakteristik zroshuvachіv ta truboprovodіv rozpodіl'choї merezhі (RM) rіznoї topologії, viznachennya gіdravlіchnih parametrіv ASVPG staє bagatofaktornim zavdannyam. Tak zmenshennya dіametrіv truboprovodіv RM zmenshuє їh vartіst', prote zbіl'shuє gіdravlіchnі vtrati ta vitratu VR, pіdvishchuyuchi vartіst' nasosіv osnovnogo vodozhivlyuvacha.

Takim chinom, іsnuє problema pokrashchennya gіdravlіchnih parametrіv sistemi vodyanogo pozhezhogasіnnya, za rahunok optimіzacії geometrichnih harakteristik її rozpodіl'choї merezhі.

Analіz ostannіh doslіdzhen' і publіkacіj. Gіdravlіchnі rozrahunki RM skladnoї topologії, navedenі v [1 ÷ 5]. Provedenij v [1, 2] analіz pokazav, shcho navedenі rezul'tati mozhut' znachno vіdrіznyatisya, v zalezhnostі vіd prijnyatoї v rozrahunkah topologії RM. Najbіl'shij vagomij vpliv na gіdravlіchnі parametri sistemi pozhezhogasіnnya nadayut' geometrichnі harakteristiki RM: dovzhina і topologіya z'єdnannya truboprovodіv, geometrichnі harakteristiki zroshuvachіv. V [3] vikonanі rozrahunki dlya tupikovih ryadkіv RM postіjnogo ta zmіnnogo dіametru. Viznacheno, shcho poslіdovne zbіl'shennya dіametrіv truboprovodіv dozvolyaє zniziti gіdravlіchnih vtrati, vitratu ta potuzhnіst' potoku VR. Prote, doslіdzhennya sukupnogo vplivu geometrichnih harakteristik truboprovodіv і zroshuvachіv na gіdravlіchnі parametri RM, ne vikonuvalisya.

Postanovka zadachі ta її rіshennya. Zadacheyu danoї roboti є doslіdzhennya sukupnogo vplivu geometrichnih harakteristik truboprovodіv і zroshuvachіv na gіdravlіchnі parametri RM ASVPG. Dlya ocіnki takogo vplivu, rozglyanutі rozrahunkovі skhemi ryadkіv rozpodіl'choї merezhі. 
Materіali і metodi doslіdzhennya. Dlya doslіdzhennya sukupnogo vplivu geometrichnih parametrіv rozpodіl'choї merezhі na gіdravlіchnі parametri sistemi vodyanogo pozhezhogasіnnya, rozglyanuto dvі tipovі topologії RM: tupikovі ryadki postіjnogo (ris. 1) і zmіnnogo (ris. 2) dіametrіv.

V oboh vipadkah, na ryadkah roztashovane vіd 3 do 6 zroshuvachіv, vіdstanі mіzh zroshuvachіv 4 (m), vіdstan' do tochki vvedennya 2 (m).

Ris. 1. Rozrahunkova skhema ryadka rozpodіl'choї merezhі

postіjnogo dіametra


Ris. 2. Rozrahunkova skhema ryadka rozpodіl'choї merezhі

zmіnnogo dіametra
Obrobka rezul'tatіv vikonuvalasya z vikoristannyam programi Maple.

Rezul'tati doslіdzhen'. V rezul'tatі doslіdzhen', buli viznachenі: vitrata Q0, napіr H0, potuzhnіst' M0 potoku VR shcho pіdvodit'sya u tochcі vvedennya ta dіametri ryadkіv RM dlya tipovih vodyanih zroshuvachіv. Rezul'tati rozrahunkіv, predstavlenі v tab. 1.

Na ris. 3 ÷ 6 predstavlenі rezul'tati splajn-aproksimacії re-zul'tatіv rozrahunkіv z vikoristannyam vіdrіzkіv polіnomіv tret'ogo poryadku.

Tablica1 
	Dіametr ryadkіv, mm
	Tip SV
	Q0, л/с
	H0, м
	М0, кВт
	m0, кг

	0,032
	СВ-8

СВ-10

СВ-12

СВ-15

СВ-20
	9,46

10,53

12,39

17,34

34,92
	99,68

75,78

76,94

111,23

329,61
	9,24

7,82

9,34

18,9

112,8
	36,38

	0,040
	СВ-8

СВ-10

СВ-12

СВ-15

СВ-20
	9,05

9,6

10,57

13,12

21,47
	74,01

45,24

36,76

39,14

73,6
	6,56

4,25

3,81

5,03

15,49
	44,89

	0,050
	СВ-8

СВ-10

СВ-12

СВ-15

СВ-20
	8,76

8,93

9,23

10,06

12,68
	58,01

27,88

16,77

11,32

10,98
	4,98

2,43

1,51

1,12

1,36
	76,87

	0,065
	СВ-8

СВ-10

СВ-12

СВ-15

СВ-20
	8,66

8,69

8,75

8,91

9,45
	52,93

22,68

11,35

5,24

2,53
	4,49

1,93

0,97

0,46

0,23
	98,65

	65;50;50;40;32;20
65;65;50;50;32;20

80;80;65;50;40;20
	СВ-12
	12,74
	33,16
	4,14
	55,57

	
	СВ-15
	16,79
	24,99
	4,11
	65,35

	
	СВ-20
	26,28
	21,45
	5,52
	79,06


Analіz otrimanih rezul'tatіv. YAk pokazuє analіz otrimanih rezul'tatіv, dlya ryadkіv RM rіvnogo dіametra, vitrata, napіr і potuzhnіst' potoku VR shcho pіdvodit'sya v tochcі vvedennya, v bіl'shіj mіrі zalezhat' vіd parametrіv zroshuvachіv. Pri c'omu, dlya zroshuvachіv najbіl'shogo tiporozmіru harakterno maksimal'ne zmenshennya cih parametrіv pri zbіl'shennі dіametra trub.

Krіm togo, mozhlivo vidіliti nastupnі grupi gіdravlіchnih parametrіv (ris. 4): 

- grupa 1: СВ-15 dТР 040; СВ-20 dТР 050; СВ-12 dТР 032 – lya trub rіvnogo dіametra z 3 ÷ 6 zroshuvachami, vitrata VR v tochcі vvedennya O vіdrіznyaєt'sya mensh nіzh na 5%;

- grupa 2: СВ-12 dТР 040;  СВ-10 dТР 032 – dlya trub rіvnogo dіametra z 3 ÷ 6 zroshuvachami, vitrata VR v tochcі vvedennya O vіdrіznyaєt'sya mensh nіzh na 3%;

- grupa 3: СВ-10 dТР 040; СВ-15 dТР 050; СВ-8 dТР 032; СВ-20 dТР 065; СВ-12 dТР 050; СВ-8 dТР 040; СВ-10 dТР 050; СВ-15 dТР 065 – dlya trub rіvnogo dіametra z 3 ÷ 6 zroshuvachami, vitrata VR v tochcі vvedennya O vіdrіznyaєt'sya mensh nіzh na 1%;

- grupa 4: СВ-15 dТР 065  СВ-8 dТР 050  СВ-12 dТР 065 СВ-20 dТР 065 СВ-10 dТР 065 СВ-8 dТР 065 – dlya trub rіvnogo dіametra z 3 ÷ 6 zroshuvachami, vitrata VR v tochcі vvedennya O vіdrіznyaєt'sya mensh nіzh na 1%..



	Ris. 3. Zalezhnіst' vitrati VR

vіd dіametra ryadka RM
	Ris. 4. Zalezhnіst' vitrati VR

vіd kіl'kostі zroshuvachіv u ryadku RM

	Ris. 5. Zalezhnіst' naporu

vіd dіametra ryadka RM
	Ris. 6. Zalezhnіst' potrіbnoї potuzhnostі potoku VR vіd dіametra ryadka RM


Pri c'omu u vsіh vipadkah truboprovodіv dіametrom menshe 45 mm, dlya SV-20 za rahunok bіl'shogo naporu, potuzhnіst' potoku shcho pіdvodit'sya vishche. Cі znachennya dozvolyayut' bіl'sh gnuchko vikoristovuvati geometrichnі harakteristiki RM pri proektuvannі ASVPG.

Teleskopіchna budova ryadka RM daє dosit' znachnij vigrash po naporu, vitratam і potuzhnostі pіdvedenogo potoku, postupayuchis' u masі ryadka.

Visnovki. 1. Otrimanі rezul'tati pokazuyut', shcho na gіdravlі-chnі parametri rozpodіl'choї merezhі, v pershu stupіn' vplivayut' geometrichnі parametri zroshuvachіv, a potіm parametri truboprovodіv rozpodіl'choї merezhі.

2. Zmenshennya dіametrіv truboprovodіv rozpodіl'choї merezhі zbіl'-shuє gіdravlіchnі vtrati ta vitratu vognegasnoї rechovini. 

3. Teleskopіchna topologіya rozpodіl'choї merezhі daє perevagi u dosyagnennі potrіbnih gіdravlіchnih parametrіv usієї sistemi.

4. Viyavleno grupi kombіnacіj geometrichnih harakteristik truboprovodіv ta zroshuvachіv z bliz'kimi gіdravlіchnimi parametrami, urahuvannya yakih dozvolyaє zniziti vartіst' rozpodіl'choї merezhі.
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