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Аннотация: рассмотрены вопросы повышения уровня пожарной 

безопасности высших учебных заведений путем совершенствования системы 

внутреннего противопожарного водопровода за счет создания пакета 

автоматизированных алгоритмов для расчета отдельных его элементов, а 

именно характеристик пожарных кран-комплектов диаметром 25 мм и 33 мм. 

Ключевые слова: внутренний противопожарный водопровод, пожарный 

кран-комплект, напор, расход, алгоритм. 

 

Пожар – неконтролируемый процесс уничтожения или повреждения огнем 

имущества, во время которого возникают факторы, опасные для живых 

организмов и окружающей среды. За семь месяцев 2019 года в Украине 

произошло 55204 пожара, что на 26,98% больше количества пожаров за 

аналогичный период 2018 года. 
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Анализ массива карточек учета пожаров позволяет сравнить количество 

пожаров именно в общественных зданиях, а именно в высших учебных 

заведениях. Количество пожаров уменьшилось на 5,66 % по сравнению с 

предыдущим годом. Но несмотря на это, эта величина остается достаточно 

высокой (около 300 пожаров в год), что свидетельствует о недостаточном 

уровне пожарной безопасности таких объектов. 

По состоянию на конец 2018 в Украине насчитывалось 652 высших 

учебных заведений. Причиной масштабного пожара, который произошел 

3 августа 2018 года в Украинской инженерно-педагогической академии (г. 

Харьков), стало нарушение правил пожарной безопасности при проведении 

огневых работ. Кроме того, в здании академии отсутствовала система пожарной 

сигнализации, была неисправна система внутреннего противопожарного 

водопровода и облицовка стен была выполнена из горючих материалов, что 

негативно сказалось на уровне пожарной безопасности этого объекта. 

Снижение общего состояния пожарной безопасности высших учебных 

заведений, ухудшение безопасной эвакуации людей и препятствие успешному 

тушению пожара обуславливается скоплением людей и наличием нарушений 

требований нормативных документов. Поэтому вопрос обеспечения 

необходимого уровня пожарной безопасности таких объектов является 

актуальным. 

Объектом исследования является система внутреннего противопожарного 

водопровода высших учебных заведений. 

Предмет исследования – пожарные кран-комплекты диаметром 25 мм или 

33 мм, а именно методы расчета их параметров с помощью компьютерной 

программы. 

Цель работы – автоматизация расчетов характеристик элементов системы 

внутреннего противопожарного водоснабжения в высших учебных заведениях. 

В зданиях и сооружениях любого назначения в шкафах пожарных кран-

комплектов (ПКК) [1, с. 14-18], кроме размещения в них пожарного кран-
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комплекта диаметром 50 мм или 65 мм, в качестве первичных средств 

пожаротушения следует предусматривать: 

– расположение пожарного кран-комплекта диаметром 25 мм; 

– место для размещения двух ручных огнетушителей (кроме жилых 

зданий).  

Анализируя состояние пожарной безопасности и наличие пожарных кран-

комплектов, находящихся в рабочем состоянии, обнаружено, что уровень 

пожарной безопасности в высших учебных заведениях недостаточен [2, с. 39]. 

В качестве решения предлагается повысить эффективность использования 

системы внутреннего противопожарного водопровода (ВПВ) с пожарными 

кран-комплектами диаметром 25 мм или 33 мм, определив характеристики их 

составляющих для конкретных условий использования [3, с. 155-159]. Причин 

для этого несколько: 

– переход к европейским стандартам, требованиям и нормам пожарной 

безопасности; 

– пожарные кран-комплекти малого диаметра могут обеспечить подачу 

необходимого расхода воды при незначительных значениях напора в сети; 

– легкость, удобство и простота в использовании уменьшают время начала 

тушения пожара с помощью пожарного кран-комплекта, а значит уменьшается 

ущерб от пожара. 

Пожарные кран-комплекты диаметром 25 мм или 33 мм состоят из того же 

оборудования, что и пожарные кран-комплекты диаметра 50 мм или 65 мм. 

Основным отличием является диаметр ПКК, диаметр рукава, а также диаметр 

насадка ствола, который оснащен устройством плавного изменения диаметра 

выпускного отверстия. Преимуществом таких ПКК является их быстрая 

готовность к действию за счет более удобного расположения в шкафу (имеют 

вид катушки) и возможности использования рукава только на ту длину, на 

которую нужно (нет необходимости полного развертывания рукава). Более 

того, для успешного тушения пожара таким ПКК не требуется большой напор 

сети водопровода. К тому же, такие пожарные кран-комплекты имеют 
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экономный расход и запорные стволы, что позволяет защитить помещение от 

накопления большого количества воды и порчи вещей и оборудования. Рукава 

могут быть двух типов: полужесткие и плоскосвернутые, характеристики 

которых сильно отличаются [4, с. 130-134].  

Определение необходимых характеристики ПКК диаметром 25 мм или 

33 мм (длина и тип рукава, диаметр насадка ствола) в значительной степени 

зависит от напора в водопроводной сети, необходимого количества воды, 

которое обеспечит возможность успешного тушения пожара, и удаленности 

очага пожара от места установки ПКК (степени развертывания рукава). Было 

проведено ряд экспериментов по определению фактического количества воды 

из ПКК при изменении всех влияющих величин. В результате получены 

связывающие их модели [5, с. 191-194]. Однако, использование полученных 

моделей при проектировании ВПВ сопряжено с рядом дополнительных 

операций, которые целесообразно автоматизировать. 

Для проведения расчетов характеристик элементов пожарных кран-

комплектов диаметром 25 мм и 33 мм выбираем программу Maple. Она 

является самой известной среди систем символьной математики и до сих пор 

остается одним из лидеров среди универсальных систем символьных 

вычислений [6, с. 92; 7, с. 45]. Maple предоставляет пользователю удобную 

интеллектуальную среду для математических исследований любого уровня и 

пользуется особой популярностью в научной среде. 

Автоматизированный алгоритм разработан для пяти случаев: 

– расчет фактических расходов воды с ПКК диаметром 25 мм или 33 мм; 

– расчет необходимого давления в сети при заданных фактических 

расходах воды для пожарных кран-комплектов диаметром 25 мм или 33 мм; 

– расчет степени развертывания рукава при заданных фактических 

расходах воды для ПКК диаметром 25 мм или 33 мм; 

– расчет диаметра насадка ствола при заданных фактических расходах 

воды для пожарных кран-комплектов диаметром 25 мм или 33 мм; 
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– расчет необходимой длины рукава при заданных фактических расходах 

воды для ПКК диаметром 25 мм или 33 мм. 

Пример рабочего окна реализации алгоритма для расчета фактических 

расходов воды с ПКК диаметром 25 мм или 33 мм приведен на рисунке 1. 

Текстом прописано названия действий, а также в скобках есть некоторые 

объяснения по использованию программы. После всех расчетов на экран 

выведено только два значения фактических расходов воды для ПКК 25 мм и 

для ПКК 33 мм. 

 

Рис. 1. Пример рабочего окна реализации алгоритма для расчета 

фактических расходов воды из ПКК диаметром 25 мм или 33 мм 

 

Алгоритм расчета необходимого давления в сети при заданных 

фактических расходах воды отличается от предыдущего тем, что делится на два 

блока, которые имеют одинаковую структуру, но отличаются исходным 

значением расхода воды. На экран выводятся значения давления в кодовой 
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величине, два корня уравнения и окончательное решение, принятое 

программой (рис. 2). 

Рис. 2. Пример рабочего окна реализации алгоритма для расчета 

необходимого давления в водопроводной сети 

Расчеты степени развертывания рукава, диаметра насадка ствола и 

необходимой длины рукава аналогичны предыдущим.  

Для проверки точности работы автоматизированных алгоритмов были 

реализованы все предложенные программы для одинаковых исходные данных. 

Результаты расчетов показали следующее: при давлении в сети 30 м, степени 

развертывания рукава 20,4 %, диаметре насадка ствола 8 мм и длине рукава 

20 м фактический расход воды для пожарных кран-комплектов диаметром 

25 мм составляют 0,876 л/с, а для ПКК диаметром 33 мм – 2,07 л/с. 

При аналогичных исходных данных результат расчета алгоритма для 

определения давления водопроводной сети составляет для ПКК диаметром 25 

мм – 29,02 м, а для ПКК диаметром 33 мм – 29,94 м. 
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В результате расчета степень развертывания рукава при подстановке тех 

же исходных данных составляет для ПКК 25 мм от 20,4% до 99,6 %. С учетом 

приемлемых погрешностей, можно считать, что результат примерно равен 

20,4 %. Та же ситуация относительно степени развертывания рукава для ПКК 

33 мм. Считаем, что 20,32 % ≈ 20,4%.  

Диаметр насадка ствола при заданных исходных данных по расчету 

составляет для ПКК 25 мм - 7,999 мм, а для ПКК 33 мм алгоритм выдает, что 

два ответа попадают в пределы от 4,8 мм до 13,2 мм, а именно 7,988 мм и 

12,782 мм. Поскольку необходимо было получить ответ 8 мм, можно считать, 

что автоматизированный алгоритм провел верный расчет. Находя длину рукава, 

в обоих случаях получаем два ответа, которые практически равны 20 м. 

Поскольку все исходные и расчетные параметры имеют одни и те же 

значения, можно сделать вывод, что автоматизированные алгоритмы для 

определения параметров пожарных кран-комплектов верны и могут 

использоваться для расчетов. 

Вывод: Разработан пакет автоматизированных алгоритмов расчета 

характеристик пожарных кран-комплектов диаметром 25 мм и 33 мм. Их 

использование позволяет упростить выполнение операций по проектированию 

ВПВ с характеристиками ПКК, обеспечивающими успешное тушения пожара в 

конкретных условиях эксплуатации, повышению точности расчетов и 

снижению рабочего времени на проектирование. 
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