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Учебные вопросы:

1. Основные требования к водяных и пенных АУПТ .

2. Гидравлический расчет установок водяного 
пожаротушения. 

3. Разработка технологической части установки.

4. Разработка электротехнической части установки.



1. Основные требования к водяным и пенным АУПТ изложены в СП 485.1311500.2020. 

Системы противопожарной защиты. Установки пожаротушения автоматические. Нормы и 

правила проектирования:

Раздел  6. «Установки пожаротушения водой,  высокой и средней кратности»;

Приложение  Б «Группы помещений (производств и технологических процессов) по 

степени опасности развития пожара в зависимости от их функционального назначения и 

пожарной нагрузки сгораемых материалов»;

Приложение  Б.1 «Методика расчета параметров АУП при поверхностном 

пожаротушении водой и пеной низкой кратности»;

Приложение  Б.2 «Методика расчета параметров установок пожаротушения пеной 

высокой и средней кратности».



2. Гидравлический расчет установок водяного 
пожаротушения

Гидравлический расчёт спринклерной сети проводится с целью 
определения суммарного расхода воды из рабочих оросителей; выбора 
диаметров подводящего, распределительного и питающего трубопроводов и 
определение необходимых напоров и расходов основного и 
автоматического водопитателей (пожарного насоса и насоса подкачки).

Определение основных параметров установки и выбор исходных данных 
для гидравлического расчета осуществляется на основании СП 
485.1311500.2020. 

В качестве примера для расчета принимается расчет спринклерной 
установки водяного пожаротушения помещения целлюлозно-бумажного 
производства. Размеры 27х10х4 м, расстояние до насосной станции – 30 м. 
Производственный водопровод обеспечивает расход 45 литров в секунду и 
напор 30 метров водяного столба.



По приложению Б СП 485.1311500.2020 определяется группа помещений (производств и 
технологических процессов) по степени опасности развития пожара в зависимости от их 
функционального назначения и пожарной нагрузки сгораемых материалов.



С учетом выбранной группы объекта защиты, определяются параметры установки 
пожаротушения в соответствии с табл. 6.1-6.3 СП 485.1311500.2020. 







Определение нормативных данных по СП 485.1311500.2020.
1. Группа помещения – 2 (прил. Б СП 485.1311500.2020).

2. Интенсивность орошения водой I=0,12 л/(с⋅м2) (табл. 6.1).

3. Минимальная   площадь    для расчета расхода воды спринклерной АУП Fр=120 
м2 (табл. 6.1).

4. Продолжительность работы установки τр=60 минут (табл. 6.1).

5. Максимальное расстояние между спринклерами lс=4 м (табл. 6.1).

6.  Нормативный расход воды: = 30 л/с (табл. 6.1)











Способы взаимной расстановки оросителей:
а - шахматный; б - квадратный

В нашем случае выбираем способ размещения оросителей «квадратный». Тогда расстояние между оросителями будет 
равно стороне квадрата вписанного в окружность.

 , м
Где:

Sор - площадь, защищаемая одним оросителем, м2  
L – расстояние между оросителями, м



А - секция с симметричным расположением оросителей;
Б - секция с несимметричным расположением оросителей;

В - секция с симметричным кольцевым питающим трубопроводом;
Г - секция с несимметричным кольцевым питающим
трубопроводом; I, II, III - рядки распределительного

трубопровода; a, b,..., n, m - узловые расчетные точки
 

Рисунок В.1. Схемы распределительной сети
спринклерной или дренчерной АУП



Разработанная схема размещения оросителей и прокладки трубопроводов

Определяем количество оросителей, обеспечивающих фактический расход   спринклерной АУП с интенсивностью 
орошения не менее нормативной (с учетом конфигурации принятой площади орошения)

n≥ 120 / 2,752;

n ≥ 15,86 , округляем в большую сторону: n=16 шт.



Расчетная схема в аксонометрии



Определяется «диктующий» (наиболее удаленный и высоко расположенный) ороситель. Если на «диктующем» 
оросителе будет обеспечен требуемый расход (т.е., при известной площади, защищаемой оросителем, требуемая 
интенсивность орошения), то на других оросителях требуемый расход будет обеспечен и подавно. «Диктующим» может 
быть выбран первый или четвертый ороситель. Выбираем первый ороситель. 

Расход из «диктующего» оросителя:

 К – коэффициент производительности,
Р – давление перед оросителем, МПа.





Расход ОТВ через диктующий ороситель:
 

Выбираем диаметр условного прохода трубопровода рядка:

Где- расход  ветви с двумя оросителями,
Qв1=N·q1

N – число оросителей на ветви;
υ – скорость потока воды в распределительном трубопроводе (не рекомендуется выбирать более 10 м/с, 
желательно принимать в диапазоне  принята равной 5<υ<7 м/с) принимаем 5 м/с.
μ -  коэффициент расхода, равен 1 при тупиковом трубопроводе, 2 при кольцевом трубопроводе.

По таблице Б 2 приложения Б СП 485принимаем наиболее близкую трубу большего диаметра.





Потери давления на участке определяют по формуле:

Где:

- суммарный расход ОТВ на участке от первого до второго оросителя, л/с;

- удельная характеристика трубопровода, 

P1-2=2,472·2,75/(100·28,7)=0,0058 МПа

 Давление у оросителя 2:

P2=0,17+0,0058=0,1758 МПа

Расход у оросителя 2:

 



Расход на участке 2-a:

Q2-a=2,47+2,52=4,99 л/с

Диаметр трубопровода на участке назначает проектировщик или определяют 

по формуле. Принимаем равным диаметру трубопровода на участке 40 мм.

По расходу воды   определяют потери давления на участке 2-a:

P2-а=4,992·1,375/(100·28,7)=0,0119 МПа

Давление в точке a составит:

Pа = 0,1758 + 0,0119 = 0,1877 МПа

Расход первого рядка или расход в (·) а:

где Q3-а=Q2-а, так как ветви рядка одинаковые и симметричные.



Диаметр питающего трубопровода:

где  Qн – нормативный расход воды (табл. 6.1) (используется так как нам еще не известен фактический расход системы, 
либо мы можем Q1  умножить на количество рядков находящихся на расчетной площади);

υ - скорости потока воды в питающем трубопроводе принимается равным 8: υ=8 м/с

По таблице Б 2, приложение Б СП 485 принимается труба электросварная большего диаметра

Обобщенная характеристика рядка I:

Bр1=9,982/ 0,1877 = 530,636

Потери давления на участке a-б:

Pa-б=9,982·2,75 / (100·1429) = 0,0019 МПа

Давление в точке б составит:

Pб=0,1877+0,0019=0,1896 МПа



Расход воды из рядка II определяют по формуле:

 

Обобщенная характеристика рядка II:

 

Расход воды в точке б определяют по формуле:

Qб=QI+QII=9,98+10,03=20,01 л/с

Расход оросителей, орошающих расчетную площадь:

Так как фактический расход больше нормативного, то требуемая интенсивность орошения будет обеспечена.

Далее также определяются расходы во всех точках которые входят в расчетную площадь.



В общем случае требуемое давление пожарного насоса складывается из следующих составляющих:

Где:
-требуемое давление пожарного насоса, МПа; 

- потери давления на горизонтальном участке трубопровода, МПа;
- потери давления на вертикальном участке трубопровода, МПа;
- потери давления в местных сопротивлениях (фасонных деталях), МПа;

- местные сопротивления в узле управления (сигнальном клапане, задвижках, затворах), МПа;

- давление у диктующего оросителя, МПа;

Z - пьезометрическое давление (геометрическая высота диктующего оросителя над осью пожарного насоса), 
МПа; Z = H/100;

- давление на входе пожарного насоса, МПа;

- давление требуемое, МПа.



1 - водопитатель; 2 - ороситель; 3 - узел управления;
4 - подводящий трубопровод;   - потери давления

на горизонтальном участке трубопровода АБ;
 - потери давления на вертикальном участке трубопровода БД;

 - потери давления в местных сопротивлениях
(фасонных деталях Б и Д);   - местные сопротивления

в узле управления (сигнальном клапане, задвижках, затворах);
 - давление у диктующего оросителя; Z - пьезометрическое

давление;   - давление требуемое

Расчетная схема установки водяного пожаротушения



Гидравлические потери давления в диктующем питающем трубопроводе определяют суммированием гидравлических 
потерь на отдельных участках трубопровода по формуле:

Потери давления в узлах управления установок        , м, определяются по формуле 

- в спринклерном 

- в дренчерном 

Где                              - коэффициенты потерь давления соответственно в спринклерном и дренчерном узле 
управления, в спринклерном и дренчерном сигнальном клапане и в запорном устройстве (принимается по технической 
документации на узел управления в целом или на каждый сигнальный клапан, затвор или задвижку индивидуально); 

- плотность воды, кг/м3 (998,2 кг/м3=0,998 г/см3);
Q - расчетный расход воды или раствора пенообразователя через узел управления, м3/ч.



Технические характеристики контрольно-пускового узла 



Потери на участке г-л::

где l г-л=6*2,75+1,25+0,5=18,25 м (0,5 м – толщина стен помещения).

Давление в точке л составит:       Pл=Pг+Pг-л=0,2149+0,2128=0,4277 МПа  

Потери в питающем трубопроводе:      

где lл-н=30+4-0,5=33,5м (0,5 м – высота патрубка насоса);       
К1=1429 для труб наружного водоснабжения диаметром 80 мм ГОСТ 10704-91.
Ближайший больший диаметр контрольно-пускового узла (УУ-С80/1,2В-ВФ.О4-

«Прямоточный - 80»). 





Потери давления в узле управления установки:

где ε=4,6296*10-7, коэффициент потерь напора в КПУ (паспортные данные КПУ). 
В случае отсутствия паспортных данных потери напора в КПУ принимаются 
равными 1 метру водяного столба. 

 - плотность воды 998,2 кг/м3=0,998 г/см3;
Либо:

Pуу=Hуу/100
 Pуу=0,006·40,922/100=0,1 МПА

Hyy=еQ2

Где :
е- коэффициент потерь напора (паспортные данные КПУ)

е=0,006



Пьезометрическое давление 
Z=4/100=0,04 МПа.
Потери давления в местных сопротивлениях 
ΣРм=0,2(Pг·Pв)=0,2(0,4277+0,3925-0,17)=0,13 МПа
Требуемое давление пожарного насоса составляет:
 Рн=0,3925+0,13+0,1+0,04-0,3=0,3625 МПа: 
Давление у узла управления не превышает 1 МПа.
 Полученным значениям давления 0,3625 МПа и расхода 40,92 литров в 
секунду соответствует насос марки Сalpeda NM 50/20BE.



В помещении насосной станции пожаротушения устанавливаются:
- два пожарных насоса Сalpeda NM 50/20BE (в том числе один резервный) с 
электродвигателями мощностью 9.2 кВт;
- для обеспечения расчетного давления в трубопроводах спринклерных 
водозаполненных секций и компенсации утечек предусмотрен жокей-насос , 
включающий в себя насос СR-1-11 мощностью 1,12кВт с гидробаком емкостью 60л 
фирмы «Grundfos»; 
- для автоматического распределения воды по секциям и выдачи сигнала о начале 
работы установки предусмотрены узлы управления водозаполненных систем с 
клапанами сигнальными спринклерными фирмы "Viking" J1 ду 80мм.
Расчет проведен в соответствии с методикой, рекомендованной в СП 
485.1311500.2020 Системы противопожарной защиты. Установки пожаротушения 
автоматические. Нормы и правила проектирования.
Узел управления спринклерный водозаполненный «УУ-С80/1,2В-ВФ.О4-01» с 
клапанами сигнальными спринклерными фирмы "Viking" J1 ду 80мм.



3. Разработка технологической части установки

Насосные установки состоят из насосных агрегатов, шкафа управления и системы 
обвязки гидравлическим и электромеханическим оборудованием.

В зависимости от требуемого расхода в АУП может использоваться один или 
несколько рабочих насосных агрегатов. Независимо от количества рабочих агрегатов в 
насосной установке должен быть предусмотрен один резервный насосный агрегат.

При использовании в АУП не более трех узлов управления насосные установки 
допускается проектировать с одним вводом и одним выходом, в остальных случаях - с 
двумя вводами и двумя выходами.

Независимо от числа насосных агрегатов схема насосной установки должна 
обеспечивать подачу воды в подающий трубопровод АУП от любого ввода путем 
переключения соответствующих задвижек или затворов:

- напрямую через обводную линию, минуя насосные агрегаты;
- от любого насосного агрегата;
- от любой совокупности насосных агрегатов.



С целью обеспечения проведения регламентных или ремонтных работ насосных 
агрегатов без нарушения работоспособности АУП перед и после каждого насосного 
агрегата монтируются задвижки (затворы). Для исключения обратного перетока воды 
через насосные агрегаты или обводную линию на выходе насосов и обводной линии 
устанавливаются обратные клапаны, которые можно монтировать и за задвижкой 
(затвором). В этом случае при демонтаже задвижки (затвора) для ее ремонта не будет 
необходимости производить слив воды из подводящего трубопровода.



Для монтажа насосной станции, под размещение требуется довольно большое 

помещение, поскольку согласно СП 485 при определении площади помещений 

насосных станций ширину проходов следует принимать не менее:

- между узлами управления, между ними и стеной — 0,5 м;

- между насосами или электродвигателями — 1 м;

- между насосами или электродвигателями и стеной в заглубленных помещениях — 0,7 

м, в прочих — 1 м, при этом ширина прохода со стороны электродвигателя должна быть 

достаточной для демонтажа ротора;

- между компрессорами или воздуходувками — 1,5 м, между ними и стеной — 1 м;

- между неподвижными выступающими частями оборудования — 0,7 м;

- перед распределительным электрическим щитом — 2 м.



Применение моноблочных насосных станций существенно сокращает сроки монтажа и 
площадь помещения насосной станции.
Моноблочная насосная станция представляет собой установку повышения давления, в состав 
которой входит комплект многоступенчатых высоконапорных центробежных насосов.

Тип и количество (1 или 2) основных насосов зависит от требуемой рабочей точки станции, 
которая определяется гидравлическим расчетом объекта.

Резервный насос всегда один и его тип всегда соответствует типу основного насоса.

Моноблочная насосная станция



4. Разработка электротехнической части установки
Аппаратура управления установок водяного пожаротушения должна обеспечивать:
- автоматический пуск рабочих насосов (пожарных и насосов дозаторов);
- автоматический пуск резервных насосов (пожарного и насоса-дозатора) в случае отказа или 

невыхода рабочего насоса на режим в течение установленного времени;
- автоматическое включение запорной арматуры с электроприводом;
- автоматический пуск и отключение жокей-насоса;
- автоматический пуск и отключение дренажного насоса;
- местное и при необходимости дистанционное управление насосами;
- местное управление устройствами компенсации утечки огнетушащего вещества и сжатого 

воздуха из трубопроводов и гидропневматических емкостей автоматического и вспомогательного 
водопитателей;

- автоматическое переключение цепей управления и сигнализации (кроме цепей управления 
местным пуском насосов и световой сигнализации о наличии напряжения на вводах 
электропитания) с основного ввода электроснабжения при исчезновении на нем напряжения на 
резервный с последующим переключением на основной ввод при восстановлении на нем 
напряжения;
              - возможность отключения и восстановления режима автоматического пуска насосов.



- автоматический контроль исправности электрических цепей электрозадвижек и 
электрозатворов, приборов, регистрирующих срабатывание узлов управления и 
формирующих командный импульс на автоматическое включение пожарных насосов, 
насосов-дозаторов, сигнальных клапанов, световых и звуковых оповещателей и т.п.;

- автоматический контроль аварийного уровня в автоматическом или вспомогательном 
водопитателе, дренажном приямке, емкости с пенообразователем;

- автоматический контроль давления в гидропневмобаке автоматического или 
вспомогательного водопитателя;

- контроль исправности звуковой и световой сигнализации (по вызову);
- отключение звуковой сигнализации при сохранении световой сигнализации;
- формирование командного импульса (устройство потенциальных или 

беспотенциальных, контактных или бесконтактных элементов на выходах аппаратуры 
пожаротушения или пожарной сигнализации) для управления технологическим и 
электротехническим оборудованием объекта, а также системами оповещения о пожаре;

- формирование команды на управление технологическим оборудованием и 
инженерными системами объекта (при необходимости).



Формирование командного импульса для автоматического пуска дренчерной АУП необходимо 
осуществлять одним из перечисленных ниже устройств или любой их совокупностью:

- аппаратурой электрической пожарной сигнализации;
- сигнализаторами давления или сигнализаторами потока жидкости;
- электроконтактными манометрами;
- технологическими датчиками.



Задание для самостоятельной подготовки
Исходные данные для гидравлического расчета

(вариант – последние три цифры документа, удостоверяющего личность – удостоверение, паспорт)

Первая цифра 
задания
   

Назначение 
помещения

Основной вид пожарной нагрузки Дополнительные сведения

      0
 

Участок пошива изделий из ткани Х/Б ткань Категория «В2», помещение расположено на 1-м этаже  
офисного здания

      1
 

Склад бумаги Бумага, картон.
Высота складирования 2,5 м.

Категория «В1»,
Помещение расположено в подвале здания

       2 Столярный цех
 

Древесина Категория «В1»,
Помещение расположено в отдельном здании

       3 Помещение для ремонта  легковых 
автомобилей

Автомобили Категория «В3», помещение расположено на 1-м этаже 
здания.

      4 Склад синтетических изделий  из пластмассы Полимерные материалы на основе ПВХ; 
высота складирования 1,5 м.

Категория «В1», помещение расположено в отдельном 
здании.

      5 Цех по производству пенополиуретана Пенополиуретан Категория «В2», помещение расположено в отдельном 
здании.

      6 Участок окраски и сушки изделий
 

Краска, растворители (ЛВЖ) Категория «В2». Помещение встроенное в здание, 
расположено на 1-м этаже.

     7
 
 

Машинный зал насосной станции Масло компрессорное (ГЖ) Категория «В1». Помещение встроенное в здание, 
расположено на 1-м этаже.

      8 Склад хранения строительных материалов Линолеум, ковролин, паркет.
Высота складирования  2,0 м.

Помещение  склада  расположено на 1-м этаже  
двухэтажного здания.  Категория «В2».. 

     9 Склад электротоваров (несгораемые 
материалы)  в сгораемой упаковке

Стеллажное хранение высотой до 
4,0 м

Категория «В2», помещение расположено в отдельном 
здании.

Назначение защищаемого помещения



 Размер защищаемого помещения

№ Параметр Вторая цифра задания
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
Длина 25 23 27 36 24 32 20 25 26 40
Ширина 15 17 13 16 15 16 19 20 15 11
Высота 4 5 9 5 4 7 5 8 4 5

Дополнительные исходные данные

Исходные данные Номер варианта по третьей цифре задания
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Расстояние до 
насосной станции 
пожаротушения,м

15 35 45 20 40 45 50 75 25 35

 
Гарантированный 
напор в  наружной 
водопроводной сети, 
мПа.

 
0,1

 
0,2

 
0,3

 
0,15

 
0,25

 
0,10

 
0,20

 
0,30

 
0,15

 
0,25

Размер насосной 
станции, м

4х6 5х6 6х6 8х6 5х7 8х8 4х9 4х12 6х6 5х6

Минимальная 
температура 2 пом.,  

оС

10 -5 15 25 4 24 18 24 0 0


