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Проаналізовано проблемні питання, які періодично виникають під час 
випробувань деяких показників технічних характеристик (за методами 
та процедурами згідно з ДСТУ ЕN 12259-1:2019) для окремих партій 
зразків зрошувачів систем водопінного пожежогасіння, що не мають 
марковання провідних зарубіжних брендів або мають, але невідомих 
виробників, імовірно неоригінальних виробів, через які зазвичай ці 
зразки бракуються. Зокрема, це пов’язано з отриманням незадовільних 
результатів випробувань щодо такого показника якості виробів, як  
К-фактор. Для з’ясування причин зазначеного проведено теоретичні 
дослідження в галузі технічної механіки рідин (гідродинаміки) та 
попередньо їх виявлено. Подальші дослідження зразків зрошувачів, що 
не відповідали вимогам вказаного стандарту, підтвердили вплив 
виявленого недоліку конструкції, ймовірно допущеного під час 
виготовлення забракованих зрошувачів, на результати випробувань. 
Встановлено та підтверджено, що причина полягає у дефекті проточної 
частини зрошувача, а саме – наявності гострої крайки на його вхідному 
отворі. Після доопрацювання конструкції через видалення гострої 
крайки виконанням фаски результати повторних гідравлічних 
випробувань показали, що параметри зрошувача відповідають 
встановленим нормам. Результати досліджень наведені у матеріалах 
цієї публікації у графічному вигляді. З огляду на зазначене необхідно у 
будь-який можливий спосіб, зокрема через цю публікацію, інформувати 
постачальників та замовників продукції щодо необхідності проведення 
обов’язкової перевірки. Якщо фаски або плавного закруглення крайки 
вхідного отвору проточної частини виробів немає, це свідчить про 
неоригінальність зрошувачів, що може спричинити їх бракування. 
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Постановка проблеми. За 

методами та рекомендованими 

процедурами, наведеними в [1], виконують 

перевірки та випробування 19 показників 

якості та одного показника щодо 

марковання спринклерів (зрошувачів) 

автоматичних систем пожежогасіння. Під 

час проведення випробувань зрошувачів 

різних типорозмірів, що не мають 

марковання відомих зарубіжних брендів 

або мають, але невідомих виробників, 

імовірно неоригінальних виробів, для 

окремих партій зразків виникало 

проблемне питання щодо невідповідності 

одного з показників якості, К-фактора, 

вимогам, наведеним в [1]. Зрозуміло, це 

призводило до бракування таких зразків. 

Під час проведення теоретичних 

розвідок у галузі технічної механіки рідин 

(гідродинаміки) попередньо виявлено 

причину зазначеної проблеми, а в процесі 

подальших експериментальних досліджень 

зрошувачів підтверджено негативний 

вплив виявленого недоліку конструкції, 
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допущеного під час їх розроблення та/або 

виготовлення, на результати випробувань. 

Зміст та результати вказаних теоретичних 

та експериментальних досліджень 

наведено у цій публікації. 

Аналіз останніх досліджень  

і публікацій. Незважаючи на те, що 

перші спринклерні системи водяного 

пожежогасіння з’явилися ще наприкінці 

XIX століття, після того як британець 

Стюарт Гаррісон у 1864 році винайшов 

спринклер – зрошувач, роботи щодо 

їхнього удосконалення, зокрема й самих 

зрошувачів, тривають і донині. До 

найкращих брендів світових виробників 

зрошувачів систем пожежогасіння, що 

працюють на ринку України, зокрема 

належать: TYCO, VICTAULIC, RELIABLE 

(США), VIKING, MINIMAX (Німеччина), 

RAPIDROP (Великобританія), HD FIRE 

(Індія) тощо.  

Варто зауважити, що з 01.01.2020 р. в 

Україні чинні два національні стандарти 

щодо вимог та методів випробувань 

спринклерів систем пожежогасіння: [1], 

який є ідентичним відповідному 

європейському стандарту EN та [2], який є 

ідентичним відповідному міжнародному 

стандарту ISO, що набули чинності 

методом підтвердження згідно з наказом 

ДП «УкрНДНЦ» за № 405 від 05.12.2019 р. 

Зміст та положення обох документів 

здебільшого збігаються (дублюються), але 

за окремими позиціями відрізняються. 

Зокрема, у стандарті [2] передбачено 

вимоги та методи випробувань 

спринклерів щодо вогневих випробувань, 

герметичності, замерзання в них води, дії 

вакууму тощо, яких немає у стандарті [1]. 

Зазначено також про окремі відмінності 

трактування деяких норм за текстом 

документів, зокрема у разі визначення 

показника, що досліджується у цій 

публікації, К-фактору; відрізняються 

діапазони випробувальних тисків тощо. 

Таким чином, імовірно без проведення 

детального аналізу змісту та суті цих 

документів під час ухвалення рішення про 

їхнє впровадження створена колізія для 

користувачів щодо розбіжностей у двох 

формально чинних в Україні нормативних 

актах. Окрім цього, аналітичні 

дослідження виявили ще одну проблему 

щодо наведеного питання – нині стандарт 

ISO 6182-1:2014, який в Україні взято за 

основу наведеного вище стандарту [2], 

розробником міжнародних стандартів 

ISO замінений на нову редакцією від  

2021 року. Згідно з наведеними у 

доступних джерелах інформації змістом 

та обсягом цієї редакції стандарту значно 

розширені вимоги до характеристик, 

маркування та методів випробувань для 

інших типів зрошувачів: спринклерів зі 

збільшеним покриттям захищуваної 

площі, побутових та складських 

спринклерів, зокрема спринклерів зі 

швидким реагуванням (ESFR), 

спринклерів з електричним активуванням 

(EAS) і спринклерів із контролюванням 

активації (SMA). З огляду на це необхідно 

вивчити питання з метою можливого 

впровадження цього стандарту в Україні та 

відміни чинних одночасно стандартів 

[1–2], що усуне колізію, про яку зазначено 

вище. Разом із наведеними  

стандартами в Україні також чинний 

стандарт [3], в якому регламентовано 

вимоги до проєктування, монтування та 

технічного обслуговування автоматичних 

спринклерних систем пожежогасіння, 

включаючи зрошувачі. У статті [4] 

наведені результати досліджень щодо 

впливу геометричних характеристик 

зрошувачів і трубопроводів на гідравлічні 

параметри розподільчої мережі систем 

водяного пожежогасіння, які показують, 

що на гідравлічні параметри розподільчої 

мережі насамперед впливають геометричні 

параметри зрошувачів, а потім параметри 

трубопроводів розподільчої мережі та 

виявлено групи комбінацій геометричних 

характеристик трубопроводів і зрошувачів 

із близькими гідравлічними параметрами, 

урахування яких дає змогу знизити 

вартість розподільчої мережі. Матеріали 

аналітичних досліджень у [5] містять, 

зокрема, інформацію щодо позитивного 

впливу наявності фаски у вхідному отворі 

гідравлічних насадок на зменшення 

коефіцієнта місцевого гідравлічного 

опору. У підручнику [6] викладено основи 
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технічної механіки рідини і газу: фізичні 

властивості рідини, гідростатика, 

гідродинаміка, гідравлічні опори, втрати 

напору під час руху рідини тощо, зокрема 

щодо коефіцієнтів місцевого гідравлічного 

опору різних форм вхідного отвору 

проточної частини гідравлічних насадок. 

Формулювання цілей 

дослідження. Метою проведення 

дослідження є виявлення причин,  

що призводять до розбіжності 

гідродинамічних характеристик зразків 

зрошувачів одного типорозміру від різних 

виробників (постачальників), отриманих 

для випробувань, внаслідок яких деякі 

зрошувачі не проходили випробування  

та бракувалися. 

Методи дослідження. Проведено 
аналітичні, теоретичні та 

експериментальні дослідження із 

наведеної проблеми для деяких 

типорозмірів зрошувачів від окремих 

постачальників, що не пройшли 

випробування згідно з вимогами, 

наведеними в [1]. 

Виклад основного матеріалу. 
Пожежна наука та технічні засоби 

водопінного пожежогасіння базуються 

безпосередньо на принципах 

гідродинаміки, зокрема на застосуванні 

основних її законів: системи 

диференційних рівнянь руху в’язкої рідини 

Навьє – Стокса, закону нерозривності 

потоку, рівнянь Бернуллі тощо. Відомо, що 

зазвичай зрошувачі систем водопінного 

пожежогасіння за своїм конструктивним 

виконанням відповідно до основ 

гідродинаміки [6] являють собою насадки 

як короткий трубопровід, довжина якого 

не перевершує 3–4 діаметри отвору його 

проточної частини. Окрім цього, отвір 

проточної частини зрошувача виконано 

конусним, збіжним від входу до виходу,  

з кутом при вершині осьового перерізу 

конуса близько 10º–13º. Такі параметри 

проточної частини зрошувача 

забезпечують практично плавне 

протікання рідини без гідравлічних 

збуджень течії. Водночас отвір проточної 

частини зрошувача є одним із елементів 

місцевого гідравлічного опору, що може 

мати різні величини коефіцієнта 

гідравлічного опору , який, зокрема, 

залежить від швидкості течії рідини, 

геометричних розмірів і його форми. В той 

же час втрата тиску на елементі місцевого 

гідравлічного опору (Δh, м. вод. ст.), що за 

законами гідродинаміки негативно  

впливає на витратні характеристики 

насадки, визначається за відомою 

формулою Вейсбаха (1): 

     Δh =  × 
  

  
 ,                             (1) 

де  – безрозмірний коефіцієнт 

місцевого гідравлічного опору; 

V – середня швидкість течії рідини, м/с; 

g – прискорення вільного падіння, м/с
2
; 

 
  

  
 – швидкісний напір течії рідини, м 

 

Експериментально встановлено, що 

для різних форм вхідного отвору 

проточної частини гідравлічної насадки 

коефіцієнти місцевого гідравлічного опору 

 мають відповідні значення [6, с. 159]. 

Наприклад, для вхідного отвору 

гідравлічної насадки, що має гостру вхідну 

крайку, цей коефіцієнт складає  = 0,5, для 

отвору з мало закругленою крайкою –  

 = 0,2, а для отвору з плавно закругленою 

крайкою –  = 0,04  0,10, який для 

розрахунків беруть рівним  = 0,08. 

Водночас встановлено, що траєкторії 

окремих струминок потоку рідини, що 

зайшли до отвору з плавно закругленою 

крайкою після її проходження не 

піддаються істотній деформації, і їхня 

форма під час входу в отвір збігається з 

їхньою формою на виході, тобто 

турбулентність потоку, що пройшов через 

такий місцевий опір, не збільшується.  

Візуальний огляд виконання 

проточних частин наданих зрошувачів, що 

не пройшли випробування з показника  

К-фактор, показав, що саме на них вхідний 

отвір має гостру вхідну крайку порівняно 

зі зрошувачами, які успішно пройшли 

випробування і мають фаску на  

вхідному отворі.  

Для перевірки наведеної версії на 

стенді для визначення К-фактора 

проведено порівняльні гідравлічні 
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дослідження зразків з гострою крайкою на 

вхідному отворі проточної частини та 

зрошувачів після доопрацювання 

конструкції через видалення гострої 

крайки виконанням фаски розміром 

1,6×45º.  

Схема стенда для визначення  

К-фактора зрошувачів згідно з [1] наведена 

на рис. 1. 

 
 

  

1 – штуцер для приєднання засобу вимірювання тиску; 2 – сталева труба Dу 40 мм; 3 – трійник 

для приєднання зрошувача; 4 – засіб вимірювання тиску (манометр, датчик тиску); 5 – клапан для 

випускання повітря; 6 – заглушка 

Рисунок 1 – Схема стенда для визначення К-фактора зрошувачів 
Джерело: [1, с. 21] 

 

Загальний вигляд зразків двох типорозмірів зрошувачів, з номінальним діаметром 

отвору 15 мм та 20 мм, що досліджувались, наведено на рис. 2. 

 

  
 

а) б) 

   

в) г) 

 

Рисунок 2 – Загальний вигляд зрошувачів з номінальним діаметром отвору 15 мм та 20 мм, що 

досліджувались: а) – зрошувачі з фаскою на вхідному отворі: б) – зрошувач з фаскою в розрізі: 1 – 

корпус; 2 – заглушка клапана; 3 – ущільнювач; 4 – термоколба; 5 – гвинт; 6 – розетка; в) – зрошувачі 

без фаски на вхідному отворі; г) – зрошувач без фаски в розрізі 
Джерело: розробка авторів 

 

Робочий момент випробувань зрошувача на випробувальному стенді для визначення 

К-фактора наведено на рис. 3 
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Рисунок 3 – Робочий момент випробувань зрошувача на випробувальному стенді для 

визначення К-фактора 
Джерело: розробка авторів 

 

Значення К-фактора зрошувачів 

згідно з [1] не повинні виходити за 

допуски, зазначені в табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Значення К-фактора для 

зрошувачів систем пожежогасіння 

 
Номінальний 

діаметр отвору, 

мм 

К-фактор,  

(л/хв
-1

)·бар
-0,5 

10 57 ± 3 

15 80 ± 4 

20 115 ± 6 

 
Джерело: посилання [1, с. 5]  

 

Випробування проводили згідно з 

наведеною в [1] методикою. Зрошувачі 

приєднували до відповідного трійника 3 

стенда (див. рис. 3) За допомогою 

витратоміра стенда (на рисунках не 

показано) з похибкою вимірювання 

витрати ± 2% визначали витрату води 

через зрошувач у діапазоні від 0,5 бар до 

6,5 бар із кроком (1,00 ± 0,02) бар, який 

контролювали за допомогою датчика  

тиску 4. Для кожного значення тиску з 

наведеного інтервалу визначали К-фактор 

за формулою (3): 

                 К = 
 

  
                (3) 

де Р – тиск, бар; 

Q – витрата води через зрошувач, л/хв. 

 

Для наглядного порівняння на рис. 4–

5 надано графіки витратних характеристик 

води та К-фактора зрошувача з 

номінальним діаметром отвору 15 мм, а на 

рис. 6–7 –аналогічні дані для зрошувача з 

номінальним діаметром отвору 20 мм.

 

 
Рисунок 4 – Графіки витратних характеристик зрошувача з номінальним діаметром отвору  

15 мм 
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а       б 

 

 
       в 

 

Рисунок 5 – а) графіки К-фактора зрошувача з номінальним діаметром отвору 15 мм;  

б) графіки витратних характеристик зрошувача з номінальним діаметром отвору 20 мм; в) графіки 

К-фактора зрошувача з номінальним діаметром отвору 20 мм 
Джерело: розробка авторів 

 

Як видно з рис. 4–5, 

експериментальні значення витрати води 

та К-фактора для зрошувачів з фаскою не 

виходять за нормовані межі цих 

показників. Для зрошувачів без фаски 

експериментальні значення витрати води 

та К-фактора виходять за нижню 

нормовану межу цих показників за тиску 

води понад 3 бар для зрошувача з 

номінальним діаметром отвору 15 мм (див. 

рис. 4–5) та більше 4 бар для зрошувача з 

номінальним діаметром отвору 20 мм (див. 

рис. 5). Це пояснюється тим, що гостра 

крайка вхідного отвору створює додаткову 

турбулентність потоку, яка за швидкостей 

води у діапазоні тисків (0,5–3,0) бар для 

зрошувача з номінальним діаметром 

отвору 15 мм та у діапазоні тисків (0,5–4,0) 

бар для зрошувача з номінальним 

діаметром отвору 20 мм ще не приводить 

до негативних результатів, а далі, вище  

3,0 бар та 4,0 бар відповідно, швидкість та 

пов’язана з нею турбулентність потоку 

підвищуються настільки, що значення 

витрати води та К-фактора знижуються та 

виходять за нормовану межу, внаслідок 

чого такі зрошувачі підлягають 

бракуванню.  

Висновки та напрями 

подальших досліджень. 1. Теоретично 
обґрунтовано та експериментально 

підтверджено негативний вплив 

виявленого конструктивного виконання 

одного з елементів проточної частини, а 

саме –наявності гострої крайки на 

вхідному отворі, на витратні 

характеристики зрошувача систем 

пожежогасіння. 

2. Встановлено, що в Україні чинні 

два національні стандарти щодо вимог та 

методів випробувань спринклерів систем 

пожежогасіння [1–2]. Зміст та положення 
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обох документів здебільшого збігаються 

(дублюються), але за окремими позиціями 

відрізняється. Окрім цього, виявлено, що 

нині стандарт ISO 6182-1:2014, який в 

Україні взято за основу наведеного вище 

стандарту [2], замінено у новій редакції від 

2021 року. Зміст та обсяг цієї редакції 

розширено щодо вимог та методів 

випробувань для інших типів зрошувачів: 

спринклерів зі збільшеним покриттям 

захищуваної площі, побутових та 

складських спринклерів, зокрема 

спринклерів зі швидким реагуванням 

(ESFR), спринклерів з електричним 

активуванням (EAS) і спринклерів із 

контролюванням активації (SMA). 
Пропонується надалі провести вивчення 
наведених документів із метою пошуку 
можливостей впровадження в Україні 
єдиного стандарту щодо спринклерів, що 
допоможе усунути колізію, про яку 
зазначено вище. 
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Problematic issues, which periodically  arise  while technical characteristics testing 
according to methods and procedure which specified in DSTU EN 12259-1:2019, 
for individual batches of specimens  of irrigators of water-foam extinguishing 
system with or without marking of well-known foreign brands, but unknown 
manufactures, probably not original product, due to which, objectively, these 
speciments of sprinklers are rejects, have been analyzed. In particular, it is 
connected with obtaining unsatisfactory test results regarding such product quality 
indicators as: K-factor. To find out the reasons for these unsatisfactory test results, 
theoretical research was conducted in the field of technical fluid mechanics 
(hydrodynamics) and the cause of the mentioned problem was previously 
identified. Further research of sprinkler specimens, that did not meet the 
requirements of the specified standard, confirmed the influence of the identified 
design flaw, presumably allowed during the manufacture of the rejected sprinklers, 
on the test results. It was clarified and confirmed that the reason lies in the 
manufacturing defect of the flow part of the sprinkler, namely the presence of a 
sharp edge on its inlet opening. After finalizing the design, by removing the sharp 
edge (chamfering), the results of repeated hydraulic tests showed that the 
parameters of the sprinkler returned to normal. The results of this research are 
presented in the materials of this publication in graphic form. Therefore, it’s 
necessary in any possible way, including this publication, inform manufacturers 
and customers of this production about necessary checking of presenting of 
chamfer or smooth rounding of the edge of inlet opening of the flow part of the 
product, becouse it’s absence can be one of signs of the non-original sprinklers 
and reason of irrigators defect. 

  


