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МОЖЛИВІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ ГЕОМЕТРИЧНОГО ПРОЕКТУВАННЯ 

ДЛЯ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ РОЗРОБКИ АВТОМАТИЧНИХ СИСТЕМ ВОДЯНОГО 

ПОЖЕЖОГАСІННЯ 

 

О.А. Антошкін, к.т.н., Національний університет цивільного захисту України 

 

Оцінка «якості» роботи будь-якої технічної системи контролю і спостереження, до яких 

відносяться і автоматичні системи пожежогасіння, в явному вигляді залежить від часу 

виявлення змін контрольованого ознаки. А це час, в свою чергу, залежить від того, наскільки 

«якісно» розміщені прилади, які виконують функцію виявлення згаданої ознаки. 

Якщо мова йде про автоматичні системи водяного пожежогасіння, або про системи для 

створення дренчерних завіс, то виявлення підвищення температури або появи задимлення, як 

первинних ознак пожежі виконують, як правило, спринклерні зрошувачі, або пожежні 

сповіщувачі (для спонукання запуску дренчерних систем). І якщо задача розміщення 

пожежних сповіщувачів, як задача покриття вже докладно розглядалась [1, 2], то стосовно 

проектування систем водяного пожежогасіння [3] цей підхід майже не згадувався. Хоча задача 

розміщення зрошувачів розподільчої або спонукальної систем має багато спільного з 

процедурою розміщення пожежних сповіщувачів. 

Зрошувачі, в більшості випадків, розташовуються у пристельовому просторі 

приміщення, і зона, яка контролюється таким приладом, являє собою коло певного радіуса R, 

що визначається його технічними характеристиками, з максимальною чутливістю у центрі. 

Для того, щоб максимально адекватно змоделювати зону контроля водяного зрошувача, слід 

зазначити, що фізично центр кола представляє собою кругову проекцію корпуса зрошувача на 

підлогу приміщення радіусом 
r . Чутливість зрошувача зменшується по мірі віддалення від 

центру кола. В свою чергу приміщення, а бо його частина, яка підлягає захисту, може бути 

описана як область з певними геометричними характеристиками. 

Таким чином, для того щоб задачі проектування систем водяного пожежогасіння можна 

було розв’язувати з використанням методів геометричного проектування, необхідно 

представити приміщення, що підлягає захисту, у вигляді певної геометричної області, а зони, 

які контролюються зрошувачами, у вигляді кіл. І тоді задачу розміщення зрошувачів 

розподільчої або спонукальної системи можна сформулювати як задачу покриття області 

довільної геометричної форми колами заданого радіусу. При цьому слід зазначити, що всі кола 

в межах однієї області будуть мати однаковий радіус (відповідно до вимог нормативних 

документів [4] про встановлення в межах однієї секції зрошувачів однієї марки), а в 

математичній моделі задачі будуть присутні додаткові нормативні і технологічні обмеження. 

Отже в термінах геометричного проектування задача розміщення зрошувачів 

розподільчої або спонукальної системи може бути сформульована наступним чином: 

Необхідно область довільної просторової форми T0 повністю покрити колами Ti, 

i=1,…,n, з урахуванням додаткових обмежень щодо місць їх розміщення. Під терміном 

«повністю» будемо мати на увазі, що будь яка точка області T0 буде належати хоча б одному 

колу Ti: 

 

0

n

1i
i0 TTT 










  . 

 

Далі розглянемо які додаткові обмеження можуть бути присутні у математичній моделі 

задачі розміщення зрошувачів систем автоматичного водяного пожежогасіння. 

По-перше, зрошувачі повинні фізично розташовуватися в межах приміщення, яке 
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захищається. Тобто центри кіл Ti повинні належати області T0. Крім того, враховуючи 

наявність у зрошувача фізичного розміру 
r , геометричні центри кіл Ti, які мають 

перетинання з межею області T0 (так звані «крайні»), повинні розташовуватися на мінімальній 

відстані 
r  від межі області T0. 

По-друге, враховуючи вимоги нормативних документів [4], слід додержуватися 

максимально припустимих відстаней між «сусідніми» зрошувачами і від «крайніх» 

зрошувачами і стінами приміщення. «Сусідніми» зрошувачами будемо вважати такі, 

перетинання областей контролю яких не є пустою множиною. Тобто відстань від центрів 

«крайніх» кіл до стін повинна бути в інтервалі від мінімально припустимої (яка співпадає з 

радіусом фізичних габаритів зрошувача) до максимальна припустимої з [4]. 

По-третє, в зв’язку з тим, що процедура монтажу розподільчої мережі системи 

автоматичного пожежогасіння передбачає прокладання мережі трубопроводів, то для 

полегшення монтажних робіт, зменшення втрат напору на багато чисельних фітингах, 

оптимізації вартості системи, слід розглядати лише варіант задачі решітчастого покриття [5]. 

Базова решітка буде мати прямокутну форму, а зрошувачі будуть розташовуватися в вузлах 

решітки. 

Слід відзначити, що вказаний підхід до проектування автоматичних систем водяного 

пожежогасіння може бути розповсюджений і на процедуру розробки дренчер них завіс [6]. 

Відмінності будуть лише в додаткових обмеженнях у математичній моделі. І області, які 

будуть підлягати покриттю набором кіл, в більшості випадків будуть мати значне 

перевищення довжини області над її шириною. 

Використання методів геометричного проектування дозволить не тільки скоротити час 

проведення робіт з проектування за рахунок використання спеціалізованих програмних 

продуктів, створених на ґрунті математичних моделей та відомих методів розв’язання, а й 

оптимізувати склад автоматичної системи пожежогасіння. Наслідком чого можуть бути значні 

скорочення витрат на обладнання об’єктів будь якого рівня складності та призначення 

системами автоматичного пожежогасіння. Тобто розглянутий напрямок досліджень є 

перспективним як з наукової точки зору, так і з точки зору оптимізації бюджету на 

забезпечення протипожежного захисту об’єкту. 
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