Практическая работа №1

Конструирование систем внутреннего водопровода.

Внутренняя водопроводная сеть состоит из трубопроводов, оборудованных необходимой арматурой, предназначенной для  раздачи  воды  потребителям,  отключения  на случай   ремонта   отдельных   участков,   контроля   и   управления   режимом    подачи    и потребления воды.
Для устройства водопроводных сетей холодного и горячего водоснабжения рекомендуют применять трубы пластмассовые, металлополимерные, из стеклопластика, стальные, чугунные и асбестоцементные. Допускается применять медные, бронзовые, латунные трубы и фасонные части к ним.
Пластмассовые трубы отличаются высокой химической стойкостью и меньшей шероховатостью, однако они имеют низкий предел прочности и значительный коэффициент линейного расширения. Поэтому трубопроводы прокладывают в бороздах, каналах, шахтах, применяя нежесткие крепления, отступы, изгибы, повороты для обеспечения свободной самокомпенсации. Для систем водоснабжения используют пластмассовые трубы
из полиэтилена высокой и низкой плотности, а также из полипропилена диаметром условного  прохода  10 – 150 мм  на  давление  до  1 МПа.  Соединение  труб  между  собой  и с фасонными соединительными частями выполняют методом контактной сварки, а также   с помощью фланцев и накидных гаек.
Стальные трубы водогазопроводные, оцинкованные и неоцинкованные изготовляют условным диаметром 10 – 150 мм; электросварные  холоднодеформированные на  давление  1 – 2,5 МПа изготовляют длиной 2 – 12 м. Стальные трубы, как более надежные, прочные, удобные   в   монтаже,   применяют,   в    основном,    для    внутренних    водопроводов.    Для водопроводной сети, транспортирующей питьевую воду, используют стальные оцинкованные трубы, которые менее подвержены коррозии.
Чугунные трубы изготовляют условным диаметром 65 – 500 мм на давление до 1 МПа, длиной 2 – 6 м. Трубы обладают большой коррозионной стойкостью и долговечностью, поэтому их применяют для устройства вводов, внутриквартальных и микрорайонных сетей.
Асбестоцементные трубы выпускают двух марок: ВТ-6 и ВТ-12, диаметром 100 – 500 мм.
При выборе схемы водопроводной сети следует учитывать места размещения водоразборной арматуры на каждом этаже, условия подачи и режим потребления воды, удобство монтажа и ремонта всех трубопроводов. Выбранная схема сети должна иметь технико-экономическое обоснование. При проектировании систем водоснабжения стремятся к рациональному размещению трубопроводов, приблизив их к водозаборным устройствам. Например, в жилых и общественных зданиях водоразборную арматуру соединяют поэтажно стояками, прокладывая более короткие подводки к арматуре.
Трубопроводы прокладывают открытым или скрытым способом (рис. 2.7). Скрытая прокладка (в бороздах, шахтах, каналах, блоках, панелях, кабинах) применяется при повышенных требованиях к эстетике помещений. Борозды, в которых проложены трубы, закрывают щитами, оставляя смотровые люки для запорной арматуры и сборно-разборных соединительных частей труб (сгонов, накидных гаек и пр.). При пересечении строительных конструкций зданий трубопроводы прокладывают в стальных или пластмассовых футлярах (гильзах), избегая жесткой заделки с целью обеспечения самокомпенсации линейных удлинений при термических деформациях.
При открытой прокладке труб применяют различные способы крепления их к стенам, перегородкам, колоннам с помощью крючьев, хомутов, подвесок, кронштейнов. Открытая прокладка трубопроводов по сравнению со скрытой значительно экономичнее, позволяет вести постоянное наблюдение за состоянием трубопроводов, упрощает сборку  и разборку  их при ремонтных работах.
Горизонтальные участки трубопроводов прокладывают с уклоном 0,002 – 0,005 для возможности опорожнения их при производстве ремонтных работ. Участки трубопроводов, расположенные вблизи наружных дверей и в неотапливаемых помещениях, покрывают тепловой изоляцией. Устройство тепловой изоляции целесообразно также на трубопроводах, расположенных в отапливаемых помещениях, где на холодных поверхностях труб (в зимний период) наблюдается конденсация влаги, что усиливает их коррозию.

Арматура
Во внутренних водопроводах, в зависимости от назначения, различают арматуру: запорную, водоразборную, регулировочную и предохранительную. К трубопроводам арматуру присоединяют на резьбе или с помощью фланцев. Арматуру изготовляют из чугуна, стали, латуни, пластмассы.
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Рис. 2.7. Способы прокладки трубопроводов:
а) открыто у стен; б) в шахтах; в) в бороздах; г) в подвале (подвеска на кронштейнах, и опорах); д) в каналах; 1 – водопровод; 2 – канализационный трубопровод;
3 – трубопровод горячего водоснабжения; 4 – трубопровод системы отопления

По принципу перемещения затвора водопроводная арматура подразделяется на пять типов: вентильная, пробковая (крановая), дроссельная, шторная (задвижки) и  клапанная (рис. 2.8).
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Рис. 2.8. Принципиальные схемы действия водопроводной арматуры:
а) вентиля, б) пробкового крана, в) регулятора, г) задвижки, д) обратного клапана

Запорная арматура – пробковые проходные краны, запорные  вентили,  задвижки  (рис. 2.9) – предназначена для отключения отдельных участков водопроводной сети. Запорную арматуру устанавливают: у основания стояков водопроводной сети в зданиях, имеющих  более  трех  этажей;  на  всех  ответвлениях  от магистральных   трубопроводов; на кольцевой магистральной сети, у основания пожарных стояков, на которых имеются пять и более пожарных кранов; на ответвлениях в каждую квартиру; на подводках к промывным канализационным устройствам (бачкам, смывным кранам), на подводках к водоподогревателям; перед наружными поливочными кранами; перед приборами и аппаратами специального назначения; на ответвлениях, питающих более трех водоразборных точек. Поплавковые клапаны, как и смывные краны, являясь водоразборными устройствами, могут быть отнесены к самозапирающейся арматуре.
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Рис. 2.9. Запорная арматура:
а) вентиль прямой; б) задвижка проходная; 1 – корпус; 2 – накидная гайка;  3 – маховик; 4 – шпиндель; 5 – сальник; 6 – головка; 7 – резиновая прокладка; 8 – винт и шайба; 9 – клапан в сборке




На трубопроводах диаметром более 50 мм в качестве запорной арматуры устанавливают задвижки, а трубопроводах меньшего диаметра – вентили.
Водоразборная арматура – краны водоразборные, туалетные, смесительные, лабораторные, банные (рис. 2.10, а, б), поливочные, писсуарные, смывные, пожарные и т. д. В зависимости от вида перемещения затвора водоразборную арматуру подразделяют на два типа: вентильную и пробковую. Для вентильной арматуры основным элементом является затвор (клапан), который, перемещаясь возвратно-поступательно, частично или полностью постепенно открывает или закрывает отверстие для прохода воды. Основной элемент пробковой арматуры – коническая пробка с отверстием, при повороте которой на 90° происходит быстрое открытие или закрытие крана, что может вызвать гидравлический удар.
Выпускают водоразборные краны неповоротные, поворотные, банные (пробковые).
К водоразборной арматуре относятся также смесители, предназначенные для смешения холодной  и  горячей   воды.   Смесители   устанавливают   для   умывальников   (настенные и настольные), моек, ванн со стационарной душевой сеткой и с душевой сеткой на гибком шланге, душевых установок (рис. 2.10, в, г, д).
Для поливки территорий вокруг зданий предусмотрены поливочные краны, оборудованные вентилями и быстросмыкающимися полугайками для присоединения гибких рукавов длиной 20 – 30 м (рис. 2.11). Размещают в нишах наружных стен зданий через каждые 60 – 70 м по его периметру на высоте 0,35 м от отмостки здания. На каждом трубопроводе подводки от сети внутреннего водопровода к поливочному крану устанавливают вентиль и спусковой кран (или пробку) для опорожнения на зимний период. При необходимости поливочные краны устанавливают внутри помещений на высоте 1,25 м от поверхности пола.
Водоразборные пожарные краны диаметром 50 и 65 мм представляют собой вентили    с наружной и внутренней резьбой на концах для ввертывания в тройники пожарного стояка  и для присоединения быстросмыкающихся полугаек.
Выпускается  также  специальная   водоразборная   арматура   для   лечебных   зданий  и лабораторий.
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Рис. 2.10. Водоразборная арматура:
а) водоразборный кран; б) банный кран; в) смеситель для умывальника;
г) комбинированный смеситель для ванны и умывальника; д) смеситель для мойки
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Рис. 2.11. Установка а) внутренних и б) наружных поливочных кранов

Регулировочная арматура (регуляторы расхода, напора, регулировочные вентили и т. п.) предназначена для регулирования расхода воды, а также для поддержания определенного напора в сети или перед водоразборными приборами. Регулировочная арматура обеспечивает нормальные условия эксплуатации водоразборной арматуры и повышает гидравлическую устойчивость всей системы. Регуляторы давления (напора), например, понижают избыточный напор и поддерживают его постоянным «после  себя»,  поэтому  их устанавливают на вводах в здания и квартиры, на этажах многоэтажных зданий и т. п.
Предохранительная арматура (предохранительные клапаны) предназначена для защиты от повреждения сети и оборудования при внезапном повышении напора. Пружинные или рычажные клапаны d = 20 – 100 мм применяют при давлениях до 1,6 МПа.
К предохранительной арматуре относятся также обратные клапаны различной конструкции, обеспечивающие движение воды в трубопроводе только в одном направлении. При движении воды в обратном направлении клапан прижимается водой к седлу и закрывает проход. Обратные клапаны устанавливают на вводах и на обвязках оборудования в системах с водонапорными баками и повысительными насосами.
Местные водонапорные установки предназначены для повышения напора в сети внутреннего водопровода, когда гарантированный (минимальный) напор на вводе меньше требуемого и не обеспечивает подачу необходимого нормированного расхода воды, особенно   у   водоразборных   приборов,   расположенных   на   верхних   этажах   зданий.   К водонапорным относятся повысительные насосные и пневматические установки.
Регулирующие и запасные баки (водоаккумулирующие и напорные устройства) – открытые и закрытые (пневматические) баки предназначены для аккумулирования некоторого объема воды при несоответствии режимов подачи и потребления воды в сети внутреннего водопровода. Эти баки могут быть использованы и для хранения водных запасов на технологические или противопожарные нужды.


1.1. [bookmark: _TOC_250050]Расчет внутренних водопроводов различного назначения. Режимы и нормы водопотребления

Для проведения расчета внутреннего водопровода должны быть выявлены основные потребители воды на хозяйственно-питьевые, производственные и противопожарные нужды, выбрана принципиальная система водоснабжения и составлена аксонометрическая схема внутренней водопроводной сети, т. е. уточнены точки ее присоединения к наружной сети (источнику снабжения водой) и определены места размещения водомерных узлов, водонапорных установок и водоразборной арматуры, определены диктующая (расчетная) водоразборная точка (арматура) и «расчетное направление» от этой точки до колодца наружной сети. Для выполнения расчета необходимо знать нормы водопотребления, число потребителей, число  и  характеристики  водоразборной  арматуры  (нормативные  расходы  и напоры).
Расчет внутреннего водопровода включает: определение суточного, среднечасового, максимального и минимального часового расходов воды в здании; гидравлический расчет отдельных участков расчетного направления водопроводной сети; подбор водосчетчика, водонапорных установок и другого оборудования.

Определение расчетных расходов воды во внутреннем водопроводе

Сети внутреннего водопровода рассчитываются на пропуск расчетных секундных расходов воды ко всем водоразборным устройствам в здании.
Показателем   водообеспеченности    сети    служит    подача    нормативного    расхода к диктующему водоразборному устройству (наиболее высоко и далеко расположенному)

от ввода  водопровода  в  здание  с  максимальным  значением  свободного  напора  –  Hf   (см. прил. У). Расчет сети внутренних водопроводов производится по максимальному секундному расходу воды.
Максимальный секундный расход воды в здании q (общий qtot, холодной qc,
горячей qh), л/с, определяется по формуле
q = 5 · α · q0, л/с	(2.4)
где q qtot ,qc ,qh , л/с, – секундный расход воды одним прибором.
При отсутствии данных о расходах воды и технических характеристик санитарно- технических	приборов	в	жилых	и	общественных	зданиях	допускается	принимать:
qtot = 0,3 л/с, а для подачи холодной воды qc  qh  0,2 л/с, где α – коэффициент, зависящий

от произведения общего числа приборов N, т. е. α = f (PN); (см. табл. прил. Д).
Вероятность	действия	водоразборных	устройств	P P tot , P c , P h 


при	наличии

одинаковых потребителей в здании может быть определена по формуле

P 		qhr,uU	, 3600q0 N


(2.5)

где  qhr,u  –  норма  расхода  воды,  л,  потребителем  в  час  наибольшего  водопотребления,
принимаемая   по   прил.   Ф ( qc	–   норма   расхода   холодной   воды   потребителем, л/ч;hr ,u


tot hr ,uq

· 
общая норма расхода воды потребителем, л/ч); U – количество жителей в здании.

Эту величину можно определить, зная санитарную норму площади на одного человека f (региональный показатель), количество квартир в здании nкв и жилую площадь квартиры Fж. Тогда средняя заселенность квартиры U0 определится из выражения U0 = Fж / f, а значение U по формуле
U = U0nкв.	(2.6)
В зданиях с одинаковыми потребителями на расчетных участках принимают значение Р, определенное для  всей  системы  водоснабжения,  т. е.  для  N  водоразборных устройств в здании.

Суточный расход воды со средним за год водопотреблением Qсут,m (общий

tot
сут,mQ
,


горячей

h
сут,mQ


или холодной

c
сут,mQ


), м3/сут, на хозяйственно-питьевые нужды в населенном

[bookmark: _GoBack]пункте следует вычислять по формуле

m

 qm,u ,i Ui



(2.7)

Qсут,m    1	,
1000
где qm,u,i – норма расхода воды водопотребителем (общий




tot m,u,i



, горячей




c m,u,i



или холодной

h m,u,iq
q
q


) в сутки (смену), л, принимается по нормам, установленным региональными органами

власти.	При	отсутствии	региональных	норм	(см. прил. Ф);	m	–	количество	групп водопотребителей; Ui – число водопотребителей различного типа.T


Средний часовой расход воды qT (общийT
q
T


q tot ,

горячей

c или холодной

q h ), м3/ч,

за период (сутки, смена) водопотребления вычисляют по формуле

q  Qсут, m ,
T	T


(2.8)

где Qсут,m – расчетный (средний за год) суточный расход воды (общий

tot
сут,mQ


, горячей

h
сут,mQ


или холодной Qc	), м3/сут; T – период водопотребления воды (сутки, смена), ч.сут,m

Максимальный   часовой   расход   воды   q    qtot ,qc ,qh ,   м3/ч,   следует   вычислять

по формуле

hr	hr

hr	hr

qhr = 0,005 · αhr · q0,hr, м3/ч	(2.9)
где	αhr	–	коэффициент,	зависящий	от	произведения	общего	числа	приборов	N,
т. е.  αhr = f (PhrN);  q	 qtot   , qc	, qh	,  л/ч  –  часовой  расход  воды  санитарно-техническим
0,hr	0,hr	0,hr	0,hr
прибором (см. прил. У).
Вероятность	использования	санитарно-технических	приборов	(возможность подачи прибором нормированного часового расхода воды) в течение расчетного часа
P Ptot , Pc , Ph  в зданиях или сооружениях с одинаковыми водопотребителями может быть
hr	hr	hr	hr

определена по формуле

P  3600 P  q0 .



(2.10)

hr	q


0,hrq


Минимальный	часовой	расход	воды
вычислять по формуле

qhr ,min


tot
hr ,min, q



c
hr ,min, q



h
hr ,min,


м3/ч,	следует

qhr,min = qT · Kmin, м3/ч	(2.11)
где Kmin – минимальный коэффициент часовой неравномерности, определяемый по табл. 2.1
в зависимости от максимального коэффициента часовой неравномерности.
Таблица 2.1

	Kmax
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0
	2,25
	2,5
	2,75
	3,0

	Kmin
	1,0
	0,74
	0,54
	0,4
	0,29
	0,21
	0,14
	0,1
	0,07
	0,04



Максимальный коэффициент часовой неравномерности вычисляют по формуле

K	 qhr ,



(2.12)

maxq

T

где qhr – максимальный часовой расход воды (общий

qtot, горячей

h     или холодной	c

м3/ч ; qT – средний часовой расход воды (общий q tot , горячей q c или холодной q h ), м3/ч.hr
q
q
hr
),
hr

T	T	T

Гидравлический расчет внутреннего водопровода

Целью гидравлического расчета является определение экономически выгодных диаметров труб для пропуска расчетных расходом воды и потерь напора от диктующего (водоразборного устройства в здании) до места присоединения ввода к наружной водопроводной сети. Он проводится в такой последовательности.
Зная место расположения ввода в здание, на плане подвала здания проектируется разводка сети внутреннего водопровода и строится расчетная аксонометрическая схема внутренней водопроводной сети (см. рис. 2.25). На схеме выбирается расчетный стояк (самый удаленный от ввода) и расчетное направление от диктующего устройства до места присоединения ввода к наружному водопроводу.
Аксонометрическая схема разбивается на расчетные участки так, чтобы в пределах участка не изменялся расход (см. рис. 2.25).
Определяется количество водоразборных устройств N на расчетных участках. Определяется расчетное количество жителей U в здании (формула 2.6).

Определяется величина вероятности действия водоразборным устройств Р
(формула 2.5).
На каждом участке определяется произведение Р и N приборов, снабжающихся водой на данном участке (PN), а затем по полученному значению этого произведения определяется коэффициент α (см. прил. Д).
На каждом расчетном участке вычисляется секундный расход: q, л/с (формула 2.4).
Определяются длины расчетных участков.
По полученному расходу по таблицам гидравлического расчета (см. прил. Е, Ж, И, К, Л) выбирается диаметр d, мм, каждого расчетного участка, исходя из значения экономических скоростей движения воды vэ = 0,9 – 1,2 м/с.
Скорость движения воды в магистральных трубопроводах и стояках рекомендуется принимать не более 1,5 м/с, а в подводках к водоразборным устройствам – не более 2,5 м/с.
Для каждого выбранного диаметра расчетного участка определяют потери на единицу длины – 1000i (для удобства обращения с малыми числами значение i увеличено в 1000 раз) (см. прил. Е, Ж, И, К, Л).
Определяются потери напора на каждом расчетном участке
Hl = 1000iL(1 + kl) / 1000,	(2.13)
где  коэффициент  kl  учитывает  потери  на  местные  сопротивления  в  соединениях  труб   и арматуре.  Для   хозяйственно-питьевых   водопроводов   он   принимается   равным   0,3;   L – длина расчетного участка сети, м.
Определяется сумма потерь напора в здании Нl,tot от диктующего водоразборного устройства до водомерного узла. Потери на участке от водомерного узла до места присоединения ввода к наружному водопроводу (ВУ – Ввод) составляют потери на вводе Hвв.
Гидравлический расчет внутренней водопроводной сети сводится в табл. 2.2.
Таблица 2.2

	Расчет- ный участок
	Длина участка l, м
	Число водоразбор- ных устройств N
	Вероятность действия водораз- борных устройств Р
	
NP
	Зна- чение α
	Расчетный расход воды
qp, л/с
	Диа- метр d, мм
	Ско- рость V,
м/с
	Потери напора, м

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	на единицу
длины i
	на участке
h = il

	1 – 2
и т. д. Ввод
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



После гидравлического расчета отдельных участков труб на главном расчетном направлении иногда производят расчет других распределительных трубопроводов (ответвлений). При однотипных конструктивных решениях участков водопроводной сети (стояки, подводки к водоразборной арматуре) диаметры отдельных трубопроводов принимают по аналогии с рассчитанными участками.
Определяется величина требуемого напора в здании Hтр, м:
Hтр = Hgeom + H1,tot + Hвв + hсч +  Hf, м,	(2.14)
где Hgeom – геометрическая высота подъема воды, м, от отметки грунта у места присоединения ввода к наружной водопроводной сети до отметки диктующего водоразборного  устройства;  H1,tot  –  сумма  потерь   напора   на   расчетном   направлении от водомерного узла до диктующего водоразборного устройства, м; Нвв – потеря напора      во вводе,   м;  hсч  –  потеря  напора  в  водомере,  м;  Нf  –  рабочий  (свободный)  напор         у диктующего водоразборного устройства, м, определяется по прил. У.
Система водоснабжения должна обеспечить подачу воды ко всем водоразборным устройствам (арматуре). При этом требуемый напор должен обеспечить подъем воды

до диктующего водоразборного  устройства  на  высоту  Hgeom,  возместить  потери  напора на преодоление всех сопротивлений по пути движения воды и создать необходимый рабочий (свободный) напор Нf, обеспечивающий нормативный расход q0, л/с.
Внутренний водопровод считается обеспеченным напором от наружного водопровода, если в точке присоединения ввода гарантированный (наименьший) напор Нгар в наружной сети будет равен требуемому напору Нтр для внутреннего водопровода, т. е. Нтр = Нгар.
Если располагаемый (фактический) напор Нрасп во вводе больше требуемого, то в сети внутреннего водопровода образуется избыточный напор
Hизб  = Hрасп – Hтр.	(2.15)
В то же время у диктующего водоразборного устройства (арматуры) также будет создаваться избыточный напор
Hизб  = Hарм – Hf,	(2.16)
который увеличит нормативный расход воды на объем, равный «не производительному расходу»:H f  H изб
Sa



qa  q0

 q 	,

(2.17)


где  Нf  –  рабочий  напор,  м,   обеспечивающий   нормативный   расход   воды   q0,   л/с;   Низб – избыточный напор перед водоразборной арматурой, м; Sа – гидравлическое сопротивление водоразборной арматуры; Нарм – фактический (располагаемый) напор воды перед водоразборной арматурой, м.
Чем больше избыточный напор перед водоразборной арматурой, тем больше непроизводительные расходы воды. У водоразборной арматуры, расположенной на нижних этажах  здания,  фактические   напоры   всегда   больше   требуемых.   Избыточные   напоры в зданиях не только создают непроизводительные расходы воды, но и увеличивают потери воды,  главным  образом,  через  поплавковые  клапаны  смывных  бачков.  Эти  клапаны,      в дневное время отрегулированные на рабочий напор, в ночные часы не могут удерживать напор,  возросший  в  наружном  водопроводе  в  связи  с  уменьшением  потребления  воды  в городе, в результате чего образуется утечка воды в канализацию.


1.2. [bookmark: _TOC_250049]Мероприятия по рациональному использованию воды

Как известно, гидравлический режим в сетях внутреннего водопровода  характеризуется неравномерностью водопотребления и нестабильностью напоров, что приводит к непроизводительным расходам
воды       и       утечкам.       Создание     условий,
обеспечивающих стабилизацию напоров в сетях	2	3
внутреннего водопровода, является очень 1
важной задачей, решение которой дает экономию      природной       воды,       средств на ее очистку и транспортирование к местам потребления.

Стабилизация напоров с целью уменьшения или ликвидации избыточных напоров достигается установкой регуляторов давления, дросселированием и зонированием.

Рис. 2.12. Схема установки регулятора давления на вводе:
1 – водомерный узел; 2 – регулятор давления; 3 – манометр

Регуляторы давления (рис. 2.12) устанавливают на вводе в здание или группу зданий (особенно малой этажности), а также на вводах на этажах (главным образом, нижних) или    в квартирах.
Эти регуляторы поддерживают в водопроводной сети постоянное давление «после себя»   независимо   от   расхода.   Их целесообразно   применять   в   сетях   микрорайона     с разноэтажной застройкой, хотя они и создают дополнительные потери напора, которые необходимо учитывать при гидравлическом расчете водопроводных сетей.
Выпускают регуляторы давления диаметром 15 – 150 мм. Регуляторы прямого  действия «после себя» типа 21ч2бр или 25ч10нж имеют широкий диапазон настройки – от 0,015 до 1,3 МПа с помощью сменного груза или мембранного механизма.
Регулятор подбирают в зависимости от пропускной способности, диаметра и потерь напора.  Диаметр   регулятора   d   выбирают   по   избыточному   давлению   (напору)   Низб  и по расчетному расходу воды qp, который должен пропускать регулятор:


d  28,9	.qp
Hизб


(2.18)


Установка регуляторов особенно целесообразна в многоэтажных зданиях, где есть значительная разница напоров у водоразборной арматуры в  верхних  и  нижних  этажах.  Для обеспечения гидравлической устойчивости всей системы внутреннего водопровода регуляторы рекомендуется устанавливать на каждом этаже здания.
Дросселирование.  Установка   калиброванных   дисковых   диафрагм   на   подводках и у водоразборной  арматуры  позволяет  снизить  избыточные  напоры  и  расходы  воды    до нормативных. В то же время при установке диафрагм создается дополнительное местное сопротивление у арматуры, на которое тратится избыточный напор.
Коэффициент местного сопротивления ζ определяют по формуле

  H

A q2 ,

(2.19)

изб	м   0
где	q0	–	расчетный	нормативный	расход	воды	водоразборной	арматуры,	л/с;
Ам – коэффициент удельного сопротивления, определяемый по формуле


Aм 

16	.
2g2 D4


(2.20)

Для определения диаметра отверстия диафрагмы по коэффициенту местного сопротивления можно пользоваться графиком на рис. 2.13, где приведена зависимость коэффициента   сопротивления    диафрагмы    от    отношения    диаметра    ее    отверстия    к внутреннему диаметру штуцера или подводки арматуры.
Диафрагмы могут быть изготовлены из латуни, меди, нержавеющей стали, пластмассы и других материалов. Установка диафрагм у водоразборной арматуры показана на рис. 2.14.
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Рис. 2.13. Зависимость коэффициента сопротивления диафрагмы от отношения диаметров диафрагмы и трубы

Рис. 2.14. Схема установки диафрагм: а) у водораборной арматуры; б) в сгоне


Параллельное зонирование сетей в микрорайонах с разноэтажной застройкой приводит к максимальному использованию гарантированного напора в нижних этажах зданий; верхние этажи обеспечиваются напором от повысительных насосных установок.
[image: ]Как видно из рис. 2. 15, при параллельном зонировании требуется устройство двух сетей – для нижней и верхней зон. При параллельном зонировании снижаются избыточные напоры, сокращаются непроизводительные расходы воды и утечки, снижается общий расход воды на 11,7%, а расход электроэнергии – на 22%. Экономия

электроэнергии,	которая	ранее затрачивалась на подачу бесполезно расходуемой воды, и экономия воды питьевого качества компенсируют дополнительные затраты на прокладку двух сетей.	Расчеты		подтверждают

Рис. 2.15. Схема параллельного зонирования системы водоснабжения микрорайона
с разноэтажной застройкой: 1 – ввод;
2 – здание ЦТП (центрального теплового пункта); 3 и 4 – сети верхней и нижней зон

экономическую эффективность применения системы параллельного зонирования – срок окупаемости, в среднем, составляет 2,5 – 4,5 года (при нормативном сроке 8 лет).
Борьба с шумом в системах внутреннего водопровода. Санитарными нормами допускается уровень шума 30 дБ·А. Однако инженерное оборудование зданий (насосные установки, водоразборная арматура и др.) создают уровень шума в 2 – 3 раза больше, что отрицательно влияет на здоровье человека и является причиной переутомления, нервных расстройств и других заболеваний.
Шум насосных агрегатов в результате дебаланса вращающихся элементов, шум вследствие кавитации и др. достигает 60 – 90 дБ · А и более. Шум возникает также и при движении воды по трубопроводам, если скорость движения увеличивается в 1,5 – 2 раза против допускаемой. Особенно раздражает шум, возникающий при движении сточных вод по канализационным стоякам из полиэтиленовых труб.


[image: ]
Рис. 2.16. Устройства для борьбы с шумом насосной установки:
1 – фундамент; 2 – насос; 3 – гибкая вставка; 4 – упругая прокладка; 5 – перфорированная резиновая прокладка; 6 – пружина;
7 – патрубок; 8 – хомут; 9 – резиновый армированный шланг

Увеличение шума от санитарно- технического оборудования наблюдается при повышении этажности, особенно в блочных и крупнопанельных зданиях. Воздушный и корпусной (структурный) шум механического происхождения возникает при плохом креплении золотников и клапанов арматуры. Основные меры борьбы с шумом должны устранять причины, вызывающие	шумообразование,	и предотвращать распространение шума от санитарно-технического оборудования по строительным конструкциям.
Для борьбы с шумом в санитарно- техническом оборудовании зданий принимают следующие меры (рис. 2.16):
· насосные агрегаты устанавливают на массивные «плавающие» фундаменты, устраивая песчаную обсыпку и подушку, либо опирая на перекрытия через резиновые или пружинные амортизаторы;
· на трубопроводах обвязки насосов

устанавливают виброизоляционные гибкие вставки из армированного резинового рукава длиной
1 м, рассчитанного на давление не менее 1 МПа;
· для уменьшения шума, возникающего в результате вибрации подающего трубопровода, применяют «грузовой» фильтр, жестко закрепленный на трубе, который изменяет резонансную частоту колебаний трубопровода;
· в местах прохода труб через строительные конструкции (стены, перегородки, перекрытия) применяют звукоизоляционные прокладки из резины, дерева, войлока, минеральной ваты;
· для обеспечения  нормированного  рабочего  напора  снижают  избыточный  напор  у водоразборной арматуры путем установки диафрагм перед арматурой или в сгонах;
· уменьшают избыточные напоры и скорости движения воды в трубах на 30 – 40% против рекомендованных СП предельных значений путем установки на вводах регуляторов давления и параллельного зонирования водопроводных сетей;
· устраняют дебаланс рабочего колеса насоса и ротора электродвигателя, обеспечив их соосность; одновременно делают переборку подшипников с целью уменьшения шума.
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К водонапорным установкам для внутренних водопроводов относятся: насосные повысительные водонапорные установки, пневматические установки и водонапорные баки. Водонапорные установки служат для повышения недостающего напора в сети внутреннего водопровода до значения, которое определяют как разность между требуемым напором при расчетном расходе воды и наименьшем (гарантированном) напором на вводе.
Насосные повысительные водонапорные установки. В водонапорных установках применяют центробежные насосы, соединенные с электродвигателями. На всасывающих линиях каждого насоса устанавливают задвижку, а на напорной линии – обратный клапан, задвижку и манометр (рис. 2.17).
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Рис. 2.17. Схема обвязки насосов:
1 – всасывающий трубопровод; 2 – запорная арматура; 3 – насос; 4 – манометр;
5 – вибровставка; 6 – обратный клапан; 7 – напорный трубопровод; 8 – плавающий фундамент

Число насосов определяют расчетом. Кроме рабочих насосов предусматривается установка резервных, число которых  зависит  от  числа  рабочих  насосов.  При  установке от одного до трех рабочих насосов принимают один резервный, а при установке от четырех до шести насосов – два резервных для насосных станций второй категории надежности подачи воды. В общее число рабочих насосов включают противопожарные насосы.
Насосные установки монтируют с последовательным или параллельным соединением насосов. Для увеличения расхода подаваемой воды в сеть внутреннего водопровода насосы соединяют параллельно, а для повышения напора в сети – последовательно. Размещают насосы отдельно – в помещении центрального теплового пункта, бойлерной, котельной или  в помещении подземной насосной, которое должно быть теплым, сухим, светлым, оборудованным вентиляцией и искусственным освещением, должно иметь отдельный выход наружу и быть изолированным от других помещений. Не допускается устанавливать насосы непосредственно под рабочими комнатами и жилыми помещениями.
Насосные установки проектируют с ручным, дистанционным или автоматическим управлением. Автоматизация работы насосных установок повышает надежность насосно- силового оборудования, сокращает эксплуатационные расходы.
На насосных станциях может быть обеспечено автоматическое регулирование подачи  и напора насосов путем дросселирования на входе или выходе воды из насосов, либо изменением частоты вращения рабочих колес насосов с помощью электромагнитных муфт скольжения или гидравлических муфт.
При заборе воды из наружной водопроводной сети повысительные насосы устанавливают  с  применением   обводной   трубы,   оборудованной   обратным   клапаном  и задвижками для пропуска воды в водопроводную сеть здания, минуя насосы. Если сеть питается от нескольких  вводов, то их перед насосами объединяют. Насосы устанавливают   в здании после водомерных узлов.
Подачу насосов определяют в зависимости от принятой системы внутреннего водопровода с учетом режима потребления и подачи воды. Так, например, в системе без водонапорного бака подача насосов qsp принимается равной максимальному расчетному секундному расходу воды qp. В системе с водонапорным или гидропневматическим баком подача насосов qsp, работающих в повторно-кратковременном режиме, принимается не менее максимального часового расчетного расхода воды qhr (м3/ч).
Напор (давление), который должны создавать насосы (недостающий напор), зависит   от минимального (гарантированного) напора в наружной сети (до насоса) и требуемого напора для обеспечения подачи расчетного количества воды к диктующему водоразборному устройству, т. е.
Hp = 1,2 · (Hтр – Hгар),	(2.21)

где Нтр – требуемый напор в здании [см. формулу (1.10)]; Нгар – за данный гарантированный напор в сети наружного водопровода, м; 1,2 – коэффициент запаса.
Мощность электродвигателя насоса определяют по формуле
Nэд = qspHpβ / (102ηнηэд),	(2.22)
где qsp – производительность насоса, л/с; Нр – напор насоса; ηн, ηэд – КПД насоса (0,7 – 0,75) и электродвигателя (0,9 – 0,95); β – коэффициент запаса, учитывающий перегрузку; для электродвигателей мощностью до 0,8 кВт β = 2; до 2 кВт β = 1,5; до 4 – 10 кВт β = 1,2 – 1,1.
Пневматические водонапорные установки. Основным элементом пневматической установки является герметичный бак (гидропневмобак), из которого вода под давлением подается   в    распределительную    сеть    внутреннего    водопровода.    Требуемый    напор в пневмобаке может быть создан насосом или компрессором при подаче в пневмобак воды или   сжатого   воздуха.    Пневматическая    установка,   в   которой    воздух,   находящийся в пневмобаке, сжимается водой, поступающей от насоса, а не от компрессора, называется бескомпрессорной установкой. Насос работает с периодической подачей воды в бак.
После  остановки  насоса  вода   поступает  в   сеть   под   напором   сжатого   воздуха. В зависимости от напора  (давления)  в  пневмобаке  различают  пневматические  установки с переменным и постоянным давлением (рис. 2.18). Бескомпрессорные установки относят     к пневматическим установкам с переменным давлением.
[image: ]
Рис. 2.18. Схема пневматической установки постоянного давления:
1 – фильтр; 2 – компрессор; 3 – воздушный резервуар (котел); 4 – редукциионный клапан
(регулятор давления); 5 – указатель уровня; 6 – водяной резервуар; 7 – насосы

Пневматические установки комплектуют с двумя баками (водяным и воздушным) или  с одним  водовоздушным  (гидропневматическим).   Размер   гидропневмобака   определяют с учетом требуемых объемов воды и  воздуха.  Объем  воды в пневмобаке  может состоять  из регулирующего и  запасного  объема  или  только  из  регулирующего  –  в  зависимости от назначения установки.
Общий объем (водовоздушного) гидропневмобака определяют по формуле


V  W

B	,
1  A


(2.23)

где W – объем воды, м3; В – коэффициент запаса объема бака, равный 1,1 – 1,3 в зависимости от соотношения подачи воды qsp и расхода q, л/с или м3/ч; А – отношение абсолютного минимального  давления  в  баке  к  максимальному   (А = 0,8  для  установок,  работающих   с подпором; А = 0,75 для установок с напором до 50 м; А = 0,7 для установок с напором  более 50 м).
Минимальный напор Р1 (давление в баке) должен быть не меньше расчетного требуемого напора в системе внутреннего водопровода, обслуживаемого пневматической установкой, а максимальный Р2 – не более 0,45 МПа – для хозяйственно-питьевого водопровода, не более 0,9 МПа – для противопожарного и не более 1 МПа – для спринклерных систем пожаротушения.
Пополнение воздухом водовоздушного бака производят компрессором из расчета 10% общего объема бака: L = 0,1 м3/ч. На производственных предприятиях, в лабораториях научно-исследовательских институтов и на других объектах, где имеется централизованная система подачи сжатого воздуха, пневматическая установка может быть без компрессора      с непосредственным подключением к этой системе.
Если   произведение   общего   объема   и    рабочего    давления    превышает    200,    то гидропневмобаки   считаются   взрывоопасными.    Для    автоматического    включения    и выключения компрессора и насоса применяют регуляторы давления и электроконтактные манометры, которые устанавливают на пневмобаке и трубопроводе. Гидропневмобаки оборудуют предохранительными клапанами (водяным и воздушным), манометрами, указателями уровня (водомерными стеклами) и др.
[image: ]Насосные установки с гидропневмобаками, работающие в повторно-кратковременном режиме, смогут быть применены для повышения напора во внутренних водопроводах различных зданий, в том числе и многоэтажных при постоянном недостатке напора на вводе. Наибольшее распространение получили пневматические установки, оборудованные однокамерными гидропневматическими баками. Однако при непосредственном соприкосновении сжатого воздуха с водой уменьшается его запас и значительно увеличивается частота включения насосов, что
приводит к преждевременному износу установки.
Водонапорные баки предназначены для аккумуляции воды (как регулирующие емкости) при колебании количества воды, поступающей в баки и расходуемой потребителями из баков, а также для сохранения   запаса    воды,    часто    необходимого на противопожарные или технологические нужды.
Водонапорные баки размещают в специальных пристройках, башнях, на чердаках, технических этажах. Помещение для баков должно быть изолировано, оборудовано приточно-вытяжной

вентиляцией, освещением и отоплением. Обвязка баков (рис. 2.19) трубопроводами и запорной арматурой должна предусматривать удобство их эксплуатации.
Объем        баков        составляет        0,5 – 20 м3 в зависимости от объема здания, режима водопотребления и режима подачи воды в баки.
В здании используют не менее двух баков, чтобы  обеспечить   бесперебойную   подачу   воды на случай чистки и ремонта. В крышке бака оставляют люк для осмотра и окраски.

Рис. 2.19. Водонапорный бак:  1 – сливная труба; 2 – переливной трубопровод; 3 – сигнальный трубопровод; 4 – бак; 5 – крышка; 6 – люк; 7 – поплавковый клапан;
8 – обратный клапан; 9 – подающая и расходная труба; 10 – поддон;
11 – спускная труба;
12 – промежуточный бачок; 13 – стояк

Водонапорные	баки	изготовляют	цилиндрической	или	прямоугольной	формы из листовой стали с антикоррозионным нетоксичным покрытием. Под баком устраивают

поддон из железобетона или листового металла для сбора конденсирующейся влаги и отвода ее сливной трубой.
Баки оборудуют подающим, разводящим, спускным, переливным и сигнальным трубопроводами. Подающий и разводящий трубопроводы присоединяют к водопроводной сети по двухтрубной схеме,  когда  применяют  сеть  с нижней  разводкой  магистрали,  или по однотрубной схеме, когда принимают водопроводную сеть с верхней разводкой. Подающий трубопровод оборудуют запорной арматурой и  двумя  поплавковыми  клапанами  диаметром  не более 50 мм.
Переливной  трубопровод  имеет   диаметр   в   два   раза   больший,   чем   подающий, и присоединяется к баку на 100 мм выше подающего трубопровода. К переливному трубопроводу присоединяют спускной и сливной трубопроводы диаметрами, соответственно,    40 – 50    и    25 – 32 мм.     Переливной     трубопровод     прокладывают  до ближайшего  стояка  внутреннего  водостока  или  канализации,  где  с  разрывом  струи   и с гидрозатвором  устанавливают  переливной  промежуточный  бачок  объемом   0,15 м3. На подающей, разводящей и спускной трубах у бака должна быть установлена запорная арматура.  На  сигнальном,  сливном  и   переливном   трубопроводах   запорную  арматуру не устанавливают.
Объем  водонапорного  бака  в  кубических  метрах  (м3)  определяют  в  зависимости  от регулирующего и запасного объемов
Vб = BW + W1,	(2.24)
где W – регулирующий объем воды, м3; W1 – запасной объем воды (на тушение пожара или по технологическим требованиям); В – коэффициент запаса, принимаемый равным 1,1 – 1,3  в зависимости от режима работы насосных установок (непрерывного или повторно- кратковременного).
При     проектировании     водонапорных     баков      следует      определять      высоту их расположения, м, над отметкой размещения диктующего водоразборного устройства

H б   hб  H f ,

(2.25)

где Нб = zб – zд (zб – отметка для бака; zд – отметка диктующего прибора); ∑hб – сумма потерь напора  по  длине  и  в  местных  сопротивлениях  от  диктующего  прибора  до  дна  бака;   Нf – рабочий напор у диктующего водоразборного устройства.
Необходимость устройства специального помещения и обеспечения циркуляции воды  с целью предотвращения ухудшения ее качества, значительные нагрузки на перекрытие, обязательная чистка, покраска баков – существенные недостатки водонапорных негерметичных баков.


1.4. [bookmark: _TOC_250047]Противопожарные водопроводы зданий

Противопожарные  водопроводы.  Для  защиты   зданий   и   отдельных   объектов   от пожаров устраивают наружные и внутренние противопожарные водопроводы.
Внутренние   противопожарные    водопроводы,    в зависимости    от    огнеопасности  и этажности зданий, устраивают раздельными или объединенными с водопроводом другого назначения. Противопожарные водопроводы состоят из сети трубопроводов с запорной арматурой и водоразборными пожарными  кранами,  водопитателя  –  насосных  установок. В зданиях, требующих  повышенной  защиты,  применяют  автоматические  (спринклерные  и дренчерные) и полуавтоматические системы.

Противопожарные водопроводы в соответствии с требованиями СП 10.13130.2009
«Системы противопожарной защиты. Внутренний противопожарный водопровод. Требования пожарной безопасности» устраивают: в жилых одно- и многосекционных зданиях высотой 12 этажей и более; зданиях управлений высотой от 6 этажей; общежитиях  и общественных зданиях, административно-бытовых зданиях промышленных предприятий объемом 5000 м3 и более; клубах с эстрадой, театрах, кинотеатрах, актовых и конференц- залах, оборудованных киноаппаратурой.
[image: ]В жилых зданиях высотой 12 – 16 этажей устраивают объединенный	хозяйственно-питьевой	и противопожарный  водопровод,  а  в  зданиях   высотой   17 этажей   и   более   –   раздельный   противопожарный   и хозяйственно-питьевой водопровод.
Максимальный напор в объединенном противопожарном водопроводе на отметке наиболее низко расположенного водоразбора и пожарного крана должен быть не более 45 м, а у раздельного противопожарного водопровода – не более 90 м.
В состав оборудования пожарного крана входят: пожарный вентиль диаметром 50 или 65 мм, присоединенный к ответвлению стояка; пеньковый рукав (шланг)   того   же   диаметра   длиной   10,   15   и   20 м    с быстросмыкающимися полугайками и  пожарный  ствол с наконечником (спрыском) диаметром 13, 16 и 19 мм
(рис. 2.20).

Пожарные    краны     размещают     в     шкафчиках   с надписью    ПК    на     высоте     1,35 м     над     полом    в легкодоступных  местах  (в  вестибюлях,   коридорах,   на лестничных площадках и пр.).

Рис. 2.20. Пожарный кран в сборе: 1 – вентиль;
2 – рукав; 3 – ствол; 4 – шкаф

Сети противопожарных водопроводов с числом пожарных кранов более 12 должны быть  закольцованы  и присоединены  к  наружным  сетям  не  менее  чем  двумя  вводами.   В многоэтажных зданиях  противопожарный  водопровод  проектируют  с  горизонтальным  и вертикальным кольцеванием магистралей, а также с зонированными сетями каждой зоны. Для зданий высотой 17 этажей и более применяют спаренные стояки, закольцованные  вверху и внизу перемычками с вентилями. Для устройства противопожарного водопровода допускается применять черные (неоцинкованные) стальные трубы. На кольцевой сети устанавливают запорные вентили или задвижки из расчета отключения не более пяти пожарных кранов и не более одного стояка. Стояки рекомендуется объединять перемычками со стояками хозяйственно-питьевого водопровода. Необходимо, чтобы арматура и пожарные краны выдерживали рабочее давление не менее 1 МПа.
Число пожарных кранов в системе назначают с учетом орошения всех площадей помещений здания расчетным числом компактных (нераздробленных) струй. Радиус действия пожарного крана определяется как сумма длины пожарного рукава и длины компактной части струи, равной высоте защищаемого  помещения,  но не менее 6 м для жилых и других зданий высотой до 50 м и 8 м – при высоте жилых зданий более 50 м (рис. 2.21).
Расчетный секундный расход воды на нужды пожаротушения определяют по формуле
qпож = q0n · nст,	(2.26)
где nст – число одновременно действующих пожарных струй; q0n – расчетный расход воды  на одну струю, л/с.
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Рис. 2.21. Схема действия пожарного крана:
а) схема работы пожарного крана; б) вентиль пожарного крана; в) быстросмыкающаяся полугайка; 1 – пожарный вентиль; 2 – полугайка; 3 – рукав; 4 – пожарный ствол с наконечником;
5 – компактная часть струи; 6 – раздробленная часть струи

Расчетный расход воды (производительность одной струи) q0n зависит от диаметра пожарного крана, высоты компактной струи, диаметра спрыска наконечника пожарного ствола, напора, длины и диаметра пожарного рукава.
Для получения пожарных струй с расходом воды до 4 л/с принимают пожарные краны и рукава диаметром 50 мм, а с большим расходом воды – диаметром 65 мм. Общий расход воды на пожаротушение для здания определяют с учетом продолжительности тушения пожара в течение 3 ч.
Потери напора в пожарных непрорезиненных рукавах определяют по формуле

hш  Aш

lш


2
0n.k q
,


(2.27)

где q0п.к. – расход воды пожарной струи, л/с; Ащ – коэффициент сопротивления шланга:      при dш – 50 мм Аш = 0,012, при dш = 65 мм Аш = 0,00385; 1ш – длина шланга, м.
Потери   напора   в   объединенных   противопожарных   водопроводах   определяют при диаметрах, принятых в расчете водопроводной сети на пропуск максимального хозяйственно-питьевого или производственного расхода воды. Проверочный гидравлический расчет обычно выполняют для участков магистральных трубопроводов. Если  при  этом  скорости   движения   воды   окажутся  слишком   большие  (более   3 м/с), то гидравлический расчет повторяют при больших диаметрах трубопроводов.
Требуемый напор (давление), обеспечивающий подачу расчетных пожарных струй воды, определяют по формуле
Hтр.п = Нг.п + ∑hn + Нfnk,	(2.28)
где Нг.п – геометрическая высота подачи воды от ввода до диктующего пожарного крана, расположенного выше и дальше других от ввода; ∑hn – сумма потерь напора по длине расчетного направления от диктующего пожарного крана до ввода и потерь на местные сопротивления, которые составляют 10% потерь по длине для раздельных пожарных водопроводов  или   20%   –   для   объединенных   водопроводов;   Нfnk   –   рабочий   напор  у диктующего пожарного  крана,  м,  который  расходуется  на  преодоление  сопротивления в кране, рукаве и стволе, а также на создание необходимой длины компактной части струи.
При проектировании противопожарного водопровода должны быть определены: расчетный расход воды в соответствии с требованиями норм и с учетом обеспечения необходимой длины компактной струи у диктующего пожарного крана; требуемое число пожарных кранов на всех этажах здания; аксонометрическая схема и конструирование сети (трассировка труб и  размещение  пожарных  кранов);  диаметры  сетей;  требуемые  напоры у диктующего пожарного крана и на вводе; тип пожарных насосов; устройства, обеспечивающие требуемый неприкосновенный запас воды и рабочий напор (водонапорный или гидропневматический бак).

Автоматические  спринклерные  и  дренчерные   системы   гасят   очаг   пожара   без участия человека с одновременной подачей сигнала пожарной тревоги. Такие системы устанавливают в помещениях, где огонь может возникнуть и быстро распространиться (помещения книгохранилищ, библиотек, окрасочные цеха и т. д.).
Автоматические  спринклерные  системы  (рис. 2.22, а)  состоят:  из  водопитателей,    в которые входят наружная сеть, гидропневматический 9 и водонапорный 15 баки; подводящих трубопроводов 14; контрольно-сигнального клапана 13 (КСК); сплинклерной сети, включающей в себя подающие 12 и распределительные 11 трубопроводы; сплинклерных     оросителей     (сплинклеров)      10.      Контрольно-сигнальный      клапан   и трубопроводы за ним образуют секцию, которую можно быстро отключить для ремонта.
[image: ]

Рис. 2.22. Противопожарные системы:
а), б) автоматические соответственно сплинклерная и дренчерная; в) полуавтоматическая дренчерная; 1 – штуцер; 2 – диафрагма; 3, 13, 16 – клапаны;
4 – пластина замка; 5 – рама; 6 – розетка; 7 – ввод; 8 – насос; 9, 15 – баки;
10 – сплинклеры; 11, 12, 14, 17 – трубопроводы; 18 – дренчеры

Сплинклеры 10, включающиеся при повышении температуры и заливающие очаг пожара, состоят из штуцера 1 с рамой 5 и розеткой 6, диафрагмы 2 с отверстием, которое закрывается стеклянным клапаном 3. Клапан прижат к отверстию термочувствительным замком, который  состоит  из  трех  пластинок  4,  сплавленных  легкоплавким  припоем.  При возникновении пожара припой под действием температуры плавится, замок распадается, давление воды выбивает клапан, вода ударяясь о розетку  6, разбрызгивается     и орошает площадь до  12 м2.  Из  всех  установленных  сплинклеров  вскрывается  только  их часть, расположенная над очагом пожара.
Автоматические дренчерные системы (рис. 2.22, б) по конструкции аналогичны сплинклерным. В качестве оросителей в них используются дренчеры 18 – устройства, аналогичные споинклерам, но без клапана и термочувствительного замка. Вода подается       в дренчеры по распределительному трубопроводу 11 при открытии клапана группового действия 16, который управляется сплинклером, установленным на побудительном трубопроводе 17. При возникновении пожара сплинклер вскрывается, групповой клапан открывается и вода, поступающая через все дренчеры, заливает очаг пожара.
Полуавтоматические дренчерные системы (рис. 2.22, в) дистанционного действия включаются людьми при возникновении пожара или  опасности  его  распространения.  Такие системы устроены так же, как автоматические дренчерные, но не имеют побудительного трубопровода и клапана группового действия. Пуск системы осуществляется задвижкой с электроприводом или обычной задвижкой, находящейся в узле управления.
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