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ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ
Â ÂÛÑÎÒÍÛÕ ÇÄÀÍÈßÕ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ
ÍÀÑÎÑÍÎ-ÐÓÊÀÂÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÂÛÑÎÊÎÃÎ ÄÀÂËÅÍÈß

Äàí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà íà ñâåðõ-
âûñîòó – îò 100 ì è áîëåå. Âûÿâëåíû ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû ñóùåñòâóþùèõ
ìåòîäîâ. Ïðåäëîæåíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ íàñîñíî-ðóêàâíàÿ ñèñòåìà ïîäà÷è âîäû èëè åå
ðàñòâîðîâ íà âûñîòó áîëåå 200 ì ïîñðåäñòâîì êîìáèíèðîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ äâóõñòóïåí÷à-
òûõ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ðóêàâîâ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñóõîòðóáîâ, ñòàöèîíàðíî óñòàíîâëåííûõ â çäàíèÿõ. Ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäåíû òåîðåòè÷åñêèå
ïðåäïîëîæåíèÿ è ðàñ÷åòû â õîäå îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷åíèé íà ðåàëüíîì îáúåêòå ñ
íàèâûñøåé îòìåòêîé 213 ì. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà â âèäå ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê
èñïûòûâàåìîé íàñîñíî-ðóêàâíîé ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðóêàâíîé ëèíèè ïîâûøåííîé
ïðî÷íîñòè äèàìåòðîì 66 ìì è ñóõîòðóáà 80 ìì. Âûïîëíåí àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è
îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê èìåþùèõñÿ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ïðåäëîæåíû îñíîâàíèÿ
äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîãî ýêñïåðèìåíòà íà áîëüøèõ âûñîòàõ â öåëÿõ ïîäòâåðæäåíèÿ ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà è âûðàáîòêè ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé
ïî ïðèìåíåíèþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïîäà÷è âîäû è åå ðàñòâîðîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îïåðà-
òèâíî-òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà ïîæàðàõ â âûñîòíûõ çäàíèÿõ.
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Ââåäåíèå. Ïðîáëåìû òóøåíèÿ
ïîæàðîâ â íåáîñêðåáàõ

Ñîâðåìåííûå ñòðîÿùèåñÿ ãîðîäà óñòðåìëÿþòñÿ
ââûñü, ÷òî îáóñëîâëåíî ýêîíîìè÷åñêèìè ñîîáðàæå-
íèÿìè è àðõèòåêòóðíûìè èçûñêàìè. Â äàííîé ñèòó-
àöèè ïîæàðíàÿ íàóêà îáÿçàíà âíåäðèòü â ïðàêòèêó òó-
øåíèÿ äåéñòâåííûé èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
ïîæàðîòóøåíèÿ è ñïàñàíèÿ ëþäåé íà âûñîòàõ [1].
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî òåõíè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ íà
ñâåðõâûñîòû, íî è òàêòè÷åñêèå ìåòîäû ïðèìåíåíèÿ
ñîâðåìåííîé òåõíèêè â çàâèñèìîñòè îò äèíàìè÷å-
ñêè ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèé íà ïîæàðå. Òóøåíèå ïî-
æàðîâ íà âûñîòå 100 ì è áîëåå çíà÷èòåëüíî îñëîæ-
íÿåòñÿ ìíîãèìè ôàêòîðàìè, à âðåìÿ ïîäà÷è ïåðâîãî
ñòâîëà è îáùåå âðåìÿ òóøåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ [2, 3].
Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2017 ã. ÷èñëî çäàíèé âûñîòîé áî-

ëåå 100 ì òîëüêî â Ìîñêâå ïðåâûñèëî 120, èç íèõ 33
— âûøå 150 ì, 15 — âûøå 200 ì è 5 — âûøå 300 ì.
È ñåãîäíÿ íîâûå âûñîòíûå çäàíèÿ ââîäÿòñÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèþ ðåãóëÿðíî.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êîì-
áèíèðîâàííîãî ìåòîäà òóøåíèÿ ïîæàðîâ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå íàñîñíî-ðóêàâíîé ñèñòå-
ìû, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò äâóõñòóïåí÷àòûé íàñîñ
ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì äî 4 ÌÏà è ðóêàâíûå ëèíèè
ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè ñå÷åíèåì 66 ìì ñ ðàáî÷èì
äàâëåíèåì äî 3 ÌÏà äëÿ äîñòàâêè æèäêèõ îãíåòó-
øàùèõ âåùåñòâ (ÎÒÂ) äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ íà âûñî-
òå áîëåå 200 ì.

Â âûñîòíûõ çäàíèÿõ îñíîâíûì ñïîñîáîì ïîäà-
÷è ÎÒÂ ñ÷èòàåòñÿ ñèñòåìà èíòåãðèðîâàííîãî ïî-
æàðíîãî âîäîïðîâîäà ñ ïîâûøàþùèìè íàñîñàìè è
ïðîìåæóòî÷íûìè åìêîñòÿìè, ãäå ýòî íåîáõîäèìî.
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Â ñëó÷àå åñëè ñèñòåìà ñðàáîòàëà â øòàòíîì ðåæè-
ìå, òóøåíèå ïîæàðà íà áîëüøèõ âûñîòàõ íåñèëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò ïîæàðà â îáû÷íîì çäàíèè ïðè óñëî-
âèè íàëè÷èÿ è èñïðàâíîé ðàáîòû ïîæàðíûõ ëèô-
òîâ. Îäíàêî ôèëîñîôèÿ òóøåíèÿ ïîæàðà âêëþ÷àåò
â ñåáÿ òàêîå ïîíÿòèå, êàê “àâòîíîìíîñòü”, êîòîðîå
îçíà÷àåò ñëåäóþùåå: òàêòèêà, ñïîñîáû è ìåòîäû
ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âûïîëíåíèå
îñíîâíîé çàäà÷è íà ïîæàðå íåçàâèñèìî îò èíòåãðè-
ðîâàííûõ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ. Íåðåäêè ñëó÷àè,
êîãäà ñòàöèîíàðíàÿ ñèñòåìà ïîæàðîòóøåíèÿ îêàçû-
âàëàñü íåðàáîòîñïîñîáíîé èëè áûëà ðàçðóøåíà â
ðåçóëüòàòå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, è òîãäà ïîæàð-
íî-ñïàñàòåëüíûå ïîäðàçäåëåíèÿ âûíóæäåíû äåéñò-
âîâàòü àâòîíîìíî, èñïîëüçóÿ òîëüêî ïåðåäâèæíóþ
ïîæàðíóþ òåõíèêó. Òàê, â 2000 ã. ïðè ïîæàðå íà
Îñòàíêèíñêîé òåëåáàøíå áûëî íåäîñòàòî÷íî ñòàöè-
îíàðíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ. Âñëåäñòâèå
ýòîãî òóøåíèå ïðîâîäèëîñü ïåðåíîñíûìè îãíåòó-
øèòåëÿìè, êîòîðûå âðó÷íóþ äîñòàâëÿëèñü ïîæàð-
íûìè íà áîëüøóþ âûñîòó èç-çà íåâîçìîæíîñòè ïî-
äà÷è ÎÒÂ íà ñâåðõâûñîòû [4].

Îòäåëüíî ñòîèò âîïðîñ îá îáåñïå÷åíèè ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè íà ñòðîÿùèõñÿ âûñîòíûõ îáúåê-
òàõ. Çà÷àñòóþ íà òàêèõ îáúåêòàõ íåðàáîòîñïîñîáíû
èëè âîîáùå îòñóòñòâóþò ñòàöèîíàðíûå ñèñòåìû ïî-
æàðîòóøåíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, âî âðåìÿ ïîæàðà íà
ñòðîÿùåéñÿ áàøíå “Âîñòîê” êîìïëåêñà “Ôåäåðàöèÿ”
ÌÌÄÖ “Ìîñêâà-Ñèòè” 2 àïðåëÿ 2012 ã. íà âûñîòå
240 ì (65-é ýòàæ) íà ãîðÿùèõ óðîâíÿõ ñèñòåìû îáú-
åêòîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ îòñóòñòâîâàëè, òàê êàê çà-
êàí÷èâàëèñü â ðàéîíå 60-ãî ýòàæà, à ìîòîïîìïà äëÿ
ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ íå çàïóñòèëàñü. Â ñâÿçè ñ ýòèì
òóøåíèå îñëîæíÿëîñü òåì, ÷òî äëÿ ïîäà÷è ÎÒÂ íå-
îáõîäèìî áûëî ðàçìåñòèòü íåñêîëüêî ìîòîïîìï ïî
âûñîòàì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñõåìû ðàáîòû â ïåðåêà÷-
êó, ÷òî çàíÿëî áîëåå 2 ÷ [5]. Íåäàâíèé ïîæàð â èþíå
2017 ã. â Greenfell Tower â Ëîíäîíå òîëüêî ïî îôè-
öèàëüíîé ñòàòèñòèêå óíåñ íå ìåíåå 80 ÷åëîâå÷å-
ñêèõ æèçíåé, ÷òî â î÷åðåäíîé ðàç äîêàçûâàåò àêòó-
àëüíîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ
ïîæàðîòóøåíèÿ â âûñîòíûõ çäàíèÿõ. Â àâãóñòå
2017 ã. â 79-ýòàæíîì íåáîñêðåáå The Torch Tower â
Äóáàè ïðîèçîøåë î÷åðåäíîé ïîæàð, à ïåðâûé ñëó-
÷èëñÿ â 2015 ã. Ê ñîæàëåíèþ, äàæå íîâûå çäàíèÿ,
ïîñòðîåííûå ïî ñîâðåìåííûì íîðìàòèâàì ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè, íå çàñòðàõîâàíû îò ïîæàðîâ.

Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ òóøåíèÿ ñåãîä-
íÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à íà âûñîòíûé ïîæàð ãàçèôèöè-
ðîâàííîé ïåíû çà ñ÷åò ñæàòîãî âîçäóõà ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêè. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò îá-
ðàçîâàíèå ïåíû â íàñîñíîé óñòàíîâêå íà ïîæàðíîì
àâòîìîáèëå, ðàñïîëîæåííîì íà óðîâíå çåìëè. Òàêèå
óñòàíîâêè ñïîñîáíû ïîäàâàòü ÎÒÂ íà âûñîòó äî
400 ì ïî ñòàíäàðòíûì ðóêàâàì áëàãîäàðÿ çíà÷è-

òåëüíî ìåíüøåìó âåñó ïåíû â ñðàâíåíèè ñ âîäîé è,
êàê ñëåäñòâèå, çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ãèäðîñòà-
òè÷åñêîãî äàâëåíèÿ [6]. Â ñëó÷àå îñòàíîâêè ïîòîêà
ïåíû â ðóêàâíîé ñèñòåìå ïðîèñõîäèò åå ðàçðóøå-
íèå, ïîýòîìó äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïîòîêà
îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà òðåáóåòñÿ âðåìÿ. Âûñîêàÿ
äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ïåíû ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè îñòàíîâêå ïîòîêà íåâîç-
ìîæåí åãî çàïóñê âíîâü, è òîãäà òðåáóåòñÿ çàìåíà
ëèíèè. Îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëÿòü ïðî-
êëàäêå ðóêàâíîé ëèíèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè
çàëîìàõ ðóêàâà ïîòîê ïåíû íå ìîæåò ðàñïðàâèòü åãî
ñàìîñòîÿòåëüíî, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ëàìè-
íàðíîãî òå÷åíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ê ðàçðóøåíèþ
ïåíû [7]. Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîäà÷è ïåíû ñ ïî-
ìîùüþ ñæàòîãî âîçäóõà, ïî çàÿâëåíèÿì ïðåäñòàâè-
òåëåé Sky CAFS, ñîñòàâëÿåò 396 ì. Ïðè ïðîâåäåíèè
ïîæàðíî-òàêòè÷åñêîãî ó÷åíèÿ íà Îñòàíêèíñêîé òå-
ëåáàøíå 10 èþëÿ 2014 ã. ïåíó ïî ðóêàâíîé ëèíèè
äèàìåòðîì 77 ìì óäàëîñü ïîäàòü íà âûñîòó 340 ì.
Îäíàêî ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ðàáîòû ïðîèçîøåë
ðàçðûâ ðóêàâíîé ëèíèè, ïîñëå óñòðàíåíèÿ êîòîðîãî
ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîäà÷è ïåíû ñîêðàòèëàñü äî
290 ì [8].

Äðóãèì èííîâàöèîííûì ìåòîäîì òóøåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ òåìïåðàòóðíî-àêòèâèðîâàííîé
âîäû (ÒÀÂ). “Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîäà÷è ÒÀÂ,
êîòîðàÿ áûëà äîñòèãíóòà ïðè ïðàêòè÷åñêèõ èñïû-
òàíèÿõ, ñîñòàâëÿåò 298 ì. Ñòîèò ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ
ïîäà÷è ÒÀÂ èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ðóêàâà,
ñïîñîáíûå âûäåðæèâàòü òåìïåðàòóðó äî 300 °Ñ è
äàâëåíèå äî 10,0 ÌÏà. Ýòè ðóêàâà îòëè÷àþòñÿ èñ-
ïîëíåíèåì è çíà÷èòåëüíî òÿæåëåå, ÷åì îáû÷íûå,
ïîýòîìó âðåìÿ íà èõ ïðîêëàäêó áóäåò âûøå, ÷åì ó
îáû÷íûõ ðóêàâîâ” [8].

Íå ìåíåå èííîâàöèîííûì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ òó-
øåíèå ïîæàðà òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé ñ ãèäðî-
àáðàçèâíîé ðåçêîé. Íàñîñû â òàêèõ óñòàíîâêàõ ñî-
çäàþò äàâëåíèå äî 30 ÌÏà. Âîò, êàçàëîñü áû, ðåøå-
íèå äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà áîëüøèõ âûñîòàõ, íî è
òóò åñòü ñâîè îñîáåííîñòè. Òàêèå ñèñòåìû ñïðîåê-
òèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîé ðå-
æóùåé è ðàñïûëÿþùåé ñïîñîáíîñòè íà ñòâîëå äîëæ-
íî ïîääåðæèâàòüñÿ âûñîêîå äàâëåíèå. Îäíàêî, â ñèëó
òîãî ÷òî øëàíã ñâåðõâûñîêîãî äàâëåíèÿ èìååò ìà-
ëîå ñå÷åíèå è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêîå óäåëüíîå äè-
íàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïîòîêó âîäû, ïðè çíà-
÷èòåëüíîì óäàëåíèè ýôôåêòèâíîñòü òàêèõ ñèñòåì
ñíèæàåòñÿ. Ñòàíäàðòíàÿ äëèíà øëàíãà òàêèõ óñòà-
íîâîê íå ïðåâûøàåò 100 ì [9]. Ýêñïåðèìåíòàëüíî
äîêàçàíî, ÷òî ðåæóùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿåòñÿ
ïðè îáùåé äëèíå ëèíèè 350 ì.

Äëÿ çäàíèé âûñîòîé äî 150 ì âîçìîæíî ïðèìå-
íåíèå ñïîñîáà, ïðè êîòîðîì äâà ïîæàðíûõ íàñîñà
âêëþ÷àþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî îäèí çà äðóãèì. Òàêîé
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ìåòîä ïîäà÷è ó÷èòûâàåò òî, ÷òî äàâëåíèå äâóõ öåíò-
ðîáåæíûõ íàñîñîâ, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî,
ñêëàäûâàåòñÿ. Ïðè òàêîé ñõåìå åñòü îãðàíè÷åíèå:
âî âñàñûâàþùåé ïîëîñòè íàñîñà äàâëåíèå íå ìîæåò
ïðåâûøàòü 0,5–0,9 ÌÏà (â çàâèñèìîñòè îò òèïà íà-
ñîñà). Ïðè áîëüøåì äàâëåíèè íàðóøàåòñÿ ãåðìå-
òè÷íîñòü óïëîòíÿþùèõ ñàëüíèêîâ öåíòðîáåæíîãî
íàñîñà è â êà÷åñòâå çàùèòíîé ìåðû ñðàáàòûâàåò
ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí. Èñõîäÿ èç ðàáî÷èõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïåðâîé ñòóïåíè íàñîñà (íà ïðèìåðå
Rosenbauer N(H)25), äàâëåíèå íå ìîæåò áûòü áîëåå
1,5 ÌÏà. Òàêèì îáðàçîì, ñëîæèâ äàâëåíèÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ íàñîñîâ, ïîëó÷èì, ÷òî ìàêñèìàëüíîå äàâ-
ëåíèå íà âûõîäå ìîæåò ñîñòàâèòü äî 2,4 ÌÏà. Ïðè
ýòîì âàæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðîèçâîäèòåëÿìè ïî-
æàðíûõ íàñîñîâ íå ïðåäóñìîòðåíû ðåæèìû ðàáîòû
ïåðâîé ñòóïåíè íàñîñà ïðè äàâëåíèè âûøå 1,8 ÌÏà
íà âûõîäå, ïîýòîìó òàêèå ðåæèìû èñïîëüçóþòñÿ
êàê êðàéíÿÿ ìåðà. È äàæå ïðè ðàáîòå íà çàïðåäåëü-
íûõ ðåæèìàõ, ïðè äàâëåíèè íà ñòâîëå 0,30–0,35 ÌÏà,
íàñîñà — 2,4 ÌÏà è ïàäåíèè äàâëåíèÿ â ñèëó äèíà-
ìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ëèíèè, âûñîòà ïîäà÷è
ÎÒÂ íå ìîæåò áûòü áîëåå 190 ì, à ïðè øòàòíûõ ðå-
æèìàõ — áîëåå 150 ì [2].

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âûñîòà çäàíèÿ ïðåâûøàåò
150 ì, íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñïîñîá ïåðåêà÷êè. Äëÿ
ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûå ìîáèëüíûå
íàñîñíûå ñòàíöèè, óñòàíàâëèâàåìûå íà ðàçíûõ ýòà-
æàõ çäàíèÿ íà ðàññòîÿíèÿõ, íå ïðåâûøàþùèõ âûñî-
òó ñîçäàâàåìîãî èìè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ.
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ðàçíîòèïíûõ ìîòîïîìï äëÿ
ñòàáèëüíîé ðàáîòû ñõåìû íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ïðîìåæóòî÷íûå åìêîñòè.

Â ëþáîì ñëó÷àå ïðè îðãàíèçàöèè äîñòàâêè âîäû
íà âûñîòó ìåòîäîì ïåðåêà÷êè âîçíèêàåò ðÿä çàäà÷,
êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøàòü â îïåðàòèâíîì ïîðÿä-
êå, íà ÷òî óõîäèò äðàãîöåííîå âðåìÿ. Ïðè ýòîì ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ìîáèëüíûå íàñîñíûå óñòàíîâ-
êè íå ðàñïðîñòðàíåíû â Ìîñêîâñêîì ãàðíèçîíå è
ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâíîì â îäíîì ìåñòå. Êðîìå
òîãî, íåîáõîäèìû ñðåäñòâà äëÿ ïîäúåìà ìîòîïîìï
íà âûñîòó, ïîñêîëüêó ðåàëèçàöèÿ ýòîé çàäà÷è âðó÷-
íóþ íå âñåãäà âûïîëíèìà èëè òðåáóåò íåäîïóñòèìî
ìíîãî âðåìåíè [10].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû.
Ïðèìåíåíèå äâóõñòóïåí÷àòûõ íàñîñîâ

âûñîêîãî äàâëåíèÿ

Äâóõñòóïåí÷àòûå íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ äëÿ
ïîæàðîòóøåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíÿòü â
êîìáèíàöèè ñî ñïåöèàëüíûì æåñòêèì ðóêàâîì âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ íà êàòóøêå ñ îãðàíè÷åííûì ðàäèó-
ñîì äåéñòâèÿ è ìàëûì ñå÷åíèåì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
îãðàíè÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèàëà íàñîñà â
ñâÿçè ñ óäàëåííîñòüþ ïîçèöèè ñòâîëüùèêà. Âàæíî

òî, ÷òî áîëüøîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðóêàâà
ìàëîãî äèàìåòðà è, êàê ñëåäñòâèå, çíà÷èòåëüíîå ïà-
äåíèå äàâëåíèÿ â ëèíèè íå ïîçâîëÿþò ïîäàâàòü âîäó
íà áîëüøèå âûñîòû. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â òàêîé ëè-
íèè äëèíîé 60 ì ïîòåðè äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿþò îêîëî
2 ÌÏà è äëÿ ñòâîëà âûñîêîãî äàâëåíèÿ îñòàåòñÿ âñåãî
ïîëîâèíà îò ñîçäàâàåìîé íàñîñîì ýíåðãèè. Â ñèëó
áîëüøîãî óäåëüíîãî âåñà øòàòíîãî ðóêàâà âûñîêî-
ãî äàâëåíèÿ ïðîêëàäêà åãî íà âûñîòó çàòðóäíèòåëü-
íà, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áåç ïîäúåìíûõ ìåõàíèç-
ìîâ íåâûïîëíèìà [11]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèìåíåíèå
âòîðîé ñòóïåíè íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïîçâî-
ëÿåò òóøèòü ëèøü íåáîëüøèå ïîæàðû ïðè íåçíà÷è-
òåëüíîì óäàëåíèè îò íàñîñà àâòîöèñòåðíû, à òàêæå
íà ìàëûõ âûñîòàõ.

Äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå äâóõñòóïåí÷àòûìè íà-
ñîñàìè, ïðåâûøàåò äàâëåíèå îäíîñòóïåí÷àòûõ â
2,5–4 ðàçà, â ñâÿçè ñ ÷åì èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðò-
íûõ ðóêàâîâ è ðóêàâíîé àðìàòóðû ñîâìåñòíî ñ íà-
ñîñàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà
ñîìíèòåëüíûì. Îäíàêî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâè-
òèÿ òåõíîëîãèé ïðîìûøëåííîñòüþ ïðîèçâîäÿòñÿ
íàäåæíûå ðóêàâà ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè ñ îòëè÷-
íûìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íà îñíàùå-
íèè ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé èìåþòñÿ
ðóêàâà ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì äî 3,0 ÌÏà è ðàçðûâ-
íûì äàâëåíèåì äî 6,0 ÌÏà. Òàêèå ðóêàâà èñïîëüçó-
þòñÿ â îñíîâíîì äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ â ïîäçåì-
íûõ ñîîðóæåíèÿõ ìåòðîïîëèòåíà, ãäå äàâëåíèå âîäû
â ðóêàâàõ âîçðàñòàåò çà ñ÷åò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ èç-çà áîëüøîé ðàçíèöû âûñîòíûõ îòìåòîê
ðàñïîëîæåíèÿ íàñîñà è ñòâîëà íà ïîçèöèè òóøåíèÿ
ïîæàðà. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò èñïîëüçîâàíèå èìå-
þùèõñÿ ðóêàâîâ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè äëÿ ïî-
äà÷è âîäû íà âûñîòó íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
â ñèëó îòñóòñòâèÿ âîçìîæíîñòè ñîåäèíåíèÿ ñ äâóõ-
ñòóïåí÷àòûìè íàñîñàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ, à ãëàâ-
íîå îòñóòñòâèÿ ìåòîäèêè îðãàíèçàöèè òàêèõ íàñîñ-
íî-ðóêàâíûõ ñèñòåì è ñïîñîáîâ èõ ïðèìåíåíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîäèêà
ïîäà÷è ÎÒÂ â âûñîòíûå çäàíèÿ è îáúåêòû, âêëþ÷à-
þùàÿ â ñåáÿ òåõíè÷åñêèå è òàêòè÷åñêèå ðåøåíèÿ.
Ñ òåõíè÷åñêîé ñòîðîíû íåîáõîäèìà òàêàÿ íàñîñíî-
ðóêàâíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü
âåñü ïîòåíöèàë íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ äëÿ ïðå-
îäîëåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ è îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó ÎÒÂ íà âûñîòó. Äëÿ ðå-
øåíèÿ ýòîé çàäà÷è íóæíî ñîçäàòü èíòåðôåéñ ìåæäó
ðàçíîòèïíûìè ñèñòåìàìè è ïîäîáðàòü ðóêàâíûå
ëèíèè, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü ñîâìåñòíî ñ íàñîñàìè
âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Ñ òàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íåîáõîäèìà ìåòî-
äèêà ïðîêëàäêè ðóêàâíîé ëèíèè íà âûñîòó. Äëÿ êà-
÷åñòâåííîé è áûñòðîé ïðîêëàäêè ëèíèè òðåáóåòñÿ
ñëàæåííàÿ ðàáîòà ïîäðàçäåëåíèé, ïðîâîäÿùèõ ðàç-
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âåðòûâàíèå, à ãäå ýòî âîçìîæíî — ïàðàëëåëüíî ñî-
ãëàñîâàííàÿ ðàáîòà íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû.
Îáîñíîâàíèå âûáîðà ýëåìåíòîâ
äëÿ íàñîñíî-ðóêàâíîé ñèñòåìû

Âûáîð òèïà ëèíèè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì âîïðîñîì.
Ðóêàâíóþ ëèíèþ ñå÷åíèåì 66 ìì â äàííîì ñëó÷àå
ìîæíî ñ÷èòàòü “çîëîòîé ñåðåäèíîé”. Ðóêàâà äèà-
ìåòðîì 51 ìì îáëàäàþò áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì
ñîïðîòèâëåíèåì, ÷òî ñèëüíî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü
âñåé ñèñòåìû. Ñîåäèíèòåëüíûå ãîëîâêè äëÿ 77-ìì
ëèíèé íå ïðîèçâîäÿòñÿ äëÿ äàâëåíèÿ ñâûøå 1,6 ÌÏà
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 53279–2009. Ýòî ñâÿçàíî ñ
ðåçêèì óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè íà ñîåäèíèòåëüíûå
êëûêè èç-çà êâàäðàòè÷íîãî óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè
ñå÷åíèÿ ñ ðîñòîì äèàìåòðà. Â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè-
÷åíèå äèàìåòðà ðóêàâà ñ 66 äî 77 ìì ïðè ðàñõîäå äî
10 ë/ñ íå äàåò çíà÷èòåëüíîãî ïðåèìóùåñòâà. Ñòîèò
ó÷èòûâàòü, ÷òî âåñ ñàìèõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì
çàìåäëÿåò èõ ïðîêëàäêó, à áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäû
äëÿ íàïîëíåíèÿ óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ïîäà÷è ïåðâîãî
ñòâîëà è íàãðóçêó íà ðóêàâíûå çàäåðæêè ïðè ðàáî-
òå. Íå ñòîèò çàáûâàòü è ïðî òàê íàçûâàåìûé “ìåðò-
âûé îáúåì”, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
ïðè òóøåíèè è âñåãäà îñòàåòñÿ â ëèíèè. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ, â ðóêàâàõ äèàìåòðîì 77 ìì îí íà 35 % áîëüøå,
÷åì â 66-ìì ëèíèè. Ýòî àêòóàëüíî äëÿ òåõ ñëó÷àåâ,
êîãäà àâòîìîáèëü íå óñòàíîâëåí íà âîäîèñòî÷íèê.
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ñåìåéñòâî òåîðåòè÷åñêè ðàñ-
ñ÷èòàííûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîêàçûâàþùèõ ìàêñè-
ìàëüíî äîñòèæèìóþ âûñîòó ïîäà÷è ÎÒÂ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Íà ãðàôèêå íàãëÿäíî âèäíî îáî-
ñíîâàíèå âûáîðà òèïà ëèíèè. Íà äàííûé ìîìåíò íà

îñíàùåíèè ïîäðàçäåëåíèé Ìîñêîâñêîãî ïîæàðíî-
ñïàñàòåëüíîãî ãàðíèçîíà ðóêàâà ñ ðàáî÷èì äàâëå-
íèåì 30 ÌÏà èìåþòñÿ â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå è
ãîòîâû ê ïðèìåíåíèþ.

Âàæíûì ñâÿçóþùèì ýëåìåíòîì êîìáèíèðîâàí-
íîãî ìåòîäà ïîäà÷è âîäû íà âûñîòó ÿâëÿåòñÿ ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííûé ïåðåõîäíèê ìåæäó ãîëîâêîé
STORZ 38 è ãîëîâêîé ïî ÃÎÑÒ Ð 53279–2009 “Áîãäà-
íîâñêàÿ” äèàìåòðîì 66 ìì, âûïîëíåííûé èç ëàòóíè
ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì äî 4 ÌÏà è èñïûòàííûé ïðè
äàâëåíèè äî 6 ÌÏà.

Äëÿ ïðîêëàäêè ðóêàâíîé ëèíèè íà âûñîòó ñó-
ùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà — âåðòèêàëüíûé è
ïîëçó÷èé ïî ëåñòíè÷íîìó ìàðøó. Èç ðàñ÷åòîâ âèä-
íî, ÷òî ïîëçó÷àÿ ïðîêëàäêà ïðîèãðûâàåò ïî ýôôåê-
òèâíîñòè âåðòèêàëüíîé ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà. Âåðòè-
êàëüíàÿ ïðîêëàäêà ïî âíåøíåé ÷àñòè íà âûñîòíîì
çäàíèè çàòðóäíèòåëüíà, îïàñíà, äà è ìàëîâåðîÿòíà,
ïîñêîëüêó áóëüøàÿ ÷àñòü âûñîòíûõ çäàíèé ïîëíî-
ñòüþ çàñòåêëåíà. Îäíàêî âåðòèêàëüíóþ ñõåìó ìîæíî
îáåñïå÷èòü ïî ëåñòíè÷íîìó ìàðøó íåçàäûìëÿåìîé
ëåñòíè÷íîé êëåòêè (îñíîâíîé èëè àâàðèéíîé), êîòî-
ðûé â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïðèñóòñòâóåò â ëþáîì
çäàíèè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîïóñòèòü ëèíèþ
ìåæäó ïðîëåòàìè ìàðøà ìàêñèìàëüíî ïðÿìîëèíåé-
íî, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå áóäåò ñèëüíî âëèÿòü íà ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû â öåëîì. Âî âðåìÿ ïðî-
êëàäêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óäëèíåíèå ðóêàâîâ
ïðè íàïîëíåíèè ëèíèè, èíà÷å íå èçáåæàòü çàëîìîâ
è èçãèáîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàáîòû ñèñòåìû. Ïðåèìóùåñòâàìè äàííîãî ñïî-
ñîáà ÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòü ïðîêëàäêè, äîñòóïíûé êîíò-
ðîëü ðàáîòû ëèíèè è ëåãêîñòü çàìåíû ðóêàâà â ñëó÷àå
ïðîðûâà. Â ñîâðåìåííîì ñòðîèòåëüñòâå îáÿçàòåëüíî
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â êàæäîé ïîæàðíîé ñåêöèè äîìà
íàëè÷èå ñïåöèàëüíûõ ëèôòîâ, ðàáîòàþùèõ â ðåæè-
ìå òðàíñïîðòèðîâêè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Ýòî
î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó íàèáîëåå áûñòðî è êà÷åñò-
âåííî ìîæíî ïðîëîæèòü ëèíèþ èìåííî ñâåðõó âíèç,
ïðàâäà ïðè ýòîì âàæíà ñëàæåííàÿ ðàáîòà ïîäðàçäå-
ëåíèé.

Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïîäà÷è ÎÒÂ åùå áîëåå ýô-
ôåêòèâíî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ïðè èñïîëüçîâà-
íèè åå ñîâìåñòíî ñ èíòåãðèðîâàííûì â çäàíèå ñóõî-
òðóáîì. Òàêîé ñïîñîá äàåò ñóùåñòâåííûå ïðåèìó-
ùåñòâà ïî ñêîðîñòè ñáîðêè ñõåìû, ïîñêîëüêó íåò
íåîáõîäèìîñòè â âåðòèêàëüíîé ïðîêëàäêå, è ïî óäîá-
ñòâó çàáîðà ÎÒÂ íà ðàçëè÷íûõ ýòàæàõ âî âðåìÿ äè-
íàìè÷åñêè ìåíÿþùåéñÿ îáñòàíîâêè íà ïîæàðå. Âàæ-
íîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òàêæå íàëè÷èå â íèæíåé
÷àñòè ñóõîòðóáà ñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè )66 ìì.
Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî ñóõîòðóáîâ èìåþò àð-
ìàòóðó )77 ìì, êîòîðàÿ íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäè-
ìîé ïðî÷íîñòè ïî äàâëåíèþ äëÿ ðàáîòû íà âûñîòàõ
áîëåå 120 ì.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé âûñîòû ïîäà÷è ÎÒÂ îò
åãî ðàñõîäà è äèàìåòðà ðóêàâîâ (äàâëåíèå íàñîñà 2,5 ÌÏà è
íà ñòâîëå 0,3 ÌÏà): 1 — 77 ìì, ñóõîòðóá; 2 — 66 ìì; 3 —
51 ìì; 4 — 38 ìì
Fig. 1. The maximum altitude of the delivery as function on flow
rate FEA and the diameter of the hose: 1 — 77 mm, dry pipe; 2 —
66 mm; 3 — 51 mm; 4 — 38 mm
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Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå.
Ðàáî÷èé âîäÿíîé ñòâîë íà âûñîòå

áîëåå 200 ì íåïîñðåäñòâåííî îò íàñîñà

Ïåðâûå ïðàêòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäå-
íû â îêòÿáðå 2015 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóõîòðóáà íà
êîëåí÷àòîì ïîäúåìíèêå F 90 HLA. Â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòà áûëà ðåàëèçîâàíà ïîäà÷à ÎÒÂ íà îòìåòêó 85 ì
êîìáèíèðîâàííûì ìåòîäîì è ïîëó÷åíî ïðàêòè÷åñêîå
ïîäòâåðæäåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè òåîðåòè÷åñêèõ
ïðåäïîëîæåíèé. Êðîìå òîãî, ñîçäàíû ïðåäïîñûëêè
äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷åíèé
íà îáúåêòàõ ñ âûñîòàìè áîëåå 200 ì ñ èñïûòàíèåì
ðóêàâíîé ëèíèè ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè, à òàêæå ñó-
õîòðóáà, èíòåãðèðîâàííîãî â çäàíèå.

Ïåðâûå îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûå ó÷åíèÿ áûëè
ïðîâåäåíû â Ìîñêâå â àâãóñòå 2016 ã. â æèëîì çäàíèè
âûñîòîé 213 ì íà Ìîñôèëüìîâñêîé óëèöå (ðèñ. 2).
Â ýêñïåðèìåíòå áûë èñïîëüçîâàí äâóõñòóïåí÷àòûé
íàñîñ Rosenbauer N(H)25 ñ ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè
4 ÌÏà ïðè ðàñõîäå äî 400 ë/ìèí (èëè 6,6 ë/ñ) è ðó-
êàâà ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè Ziegler Pioneer 500
)66 ìì ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì 2,5 ÌÏà. Âûñîòà ðà-
áî÷åãî ñòâîëà íà êðûøå ñîñòàâèëà 203 ì îò óðîâíÿ
íàñîñà. Â õîäå ó÷åíèé áûëè îïðîáîâàíû òðè ñõåìû:
ñ ðóêàâíîé ëèíèåé)66 ìì; ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóõî-
òðóáà )80 ìì; òðàäèöèîííàÿ ñõåìà èç íàñîñà â íà-
ñîñ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòóïåíè íîðìàëüíîãî äàâëå-
íèÿ. Ïðîêëàäêà íàïîðíîé ðóêàâíîé ëèíèè îñóùå-
ñòâëÿëàñü ïî ýâàêóàöèîííîìó ëåñòíè÷íîìó ìàðøó
ïðÿìîëèíåéíî ìåæäó ïðîëåòàìè ñ âûõîäîì íà êðûøó.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóõîòðóáà âåðõíÿÿ ÷àñòü ëèíèè
âûñîòîé 30 ì áûëà ïðîëîæåíà ðóêàâàìè )66 ìì,
ïîñêîëüêó ñóõîòðóá íå äîõîäèë äî êðûøè â ñèëó
îñîáåííîñòåé ïëàíèðîâêè âåðõíèõ ýòàæåé çäàíèÿ.
Â òî÷êå ïåðåõîäà ñóõîòðóáà â ðóêàâíóþ ëèíèþ áûë

óñòàíîâëåí ìàíîìåòð äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ðà-
áîòû ñèñòåìû.

Ðàñ÷åò ðàñõîäà ñòâîëà îáåñïå÷èâàëñÿ èçìåðåíèåì
âðåìåíè íàïîëíåíèÿ åìêîñòè ôèêñèðîâàííîãî îáú-
åìà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü äàåò õîðîøóþ òî÷íîñòü èçìå-
ðåíèÿ ïðè âðåìåíè íàïîëíåíèÿ îò 30 äî 180 ñ. Â õîäå
ýêñïåðèìåíòà áûë ïîëó÷åí ðÿä ðàáî÷èõ õàðàêòå-
ðèñòèê èñïûòûâàåìûõ íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì ïî
ïîäà÷å ÎÒÂ. Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ ïðîâîäèëîñü ñ ïî-
ìîùüþ èíòåãðèðîâàííîãî íà àâòîöèñòåðíå ìàíîìåò-
ðà, íå îáëàäàþùåãî ãèäðîñòàáèëèçàöèåé, ÷òî îáú-
ÿñíÿåò íåêîòîðûé ðàçáðîñ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ äàííûõ ïîêàçàëà,
÷òî îíè ñîîòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêèì çàêîíîìåðíî-
ñòÿì. Íà ðèñ. 3 è 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå â õîäå ýêñïåðèìåíòà. Ñïëîøíîé ëèíèåé ïðåä-
ñòàâëåíû èçìåðåííûå äàííûå, ïóíêòèðîì — ìàòå-
ìàòè÷åñêèå àïïðîêñèìàöèè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ ðåçóëüòà-
òîâ (ñì. ðèñ. 3 è 4) è ñðàâíåíèå èõ ñ õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ðàíåå èñïîëüçîâàâøèõñÿ ìåòîäîâ ïîêàçàëè ñëå-
äóþùèå ïðåèìóùåñòâà íîâîãî ìåòîäà. Äîñòèãíóòûå
çíà÷åíèÿ âûñîòû ïîäà÷è ÎÒÂ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñ-
õîäÿò ïîêàçàòåëè íå òîëüêî ñèñòåì ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íî âêëþ÷åííûìè îäíîñòóïåí÷àòûìè íàñîñàìè, íî è
âñåõ äðóãèõ ñõåì, ñóùåñòâîâàâøèõ ðàíåå, çà èñêëþ-
÷åíèåì ìåòîäà â ïåðåêà÷êó. Îäíàêî íîâûé ìåòîä
â ñðàâíåíèè ñ ïåðåêà÷êîé ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí
ïðè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ëè÷íîãî ñîñòàâà è òåõíè-
êè, à òàêæå çà ìåíüøåå âðåìÿ.

Ïîëó÷åííûå ðàñõîäû ÎÒÂ íà âûñîòå áîëåå 200 ì
ïðè çàïèòûâàíèè îò íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñî-
ñòàâëÿþò 4–6 ë/ñ (ñì. ðèñ. 3 è 4), ÷òî ìåíüøå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ïåðâîé ñòóïåíè, íî äîñòàòî÷íî äëÿ ðà-
áîòû 1–2 ñòâîëîâ. Ê òîìó æå ñîâðåìåííûå ìèðîâûå

Ðèñ. 2. Æèëîé êîìïëåêñ íà Ìîñôèëüìîâñêîé óëèöå
Fig. 2. Àpartment complex on Mosfilmovskaya street
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èññëåäîâàíèÿ ïîæàðîâ â âûñîòíûõ çäàíèÿõ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîæàð ìîæåò áûòü
ëèêâèäèðîâàí çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì
âîäû, ÷åì â îáû÷íîì çäàíèè, áëàãîäàðÿ áîëåå æåñò-
êèì íîðìàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüñòâà
äëÿ âûñîòíûõ çäàíèé è, êàê ïðàâèëî, ìåíüøåé ãî-
ðþ÷åé çàãðóçêå [12, 13]. Ó÷èòûâàÿ íîðìàòèâíóþ
èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì,
÷òî êîìáèíèðîâàííûì ìåòîäîì îò îäíîãî íàñîñà ìî-
æåò áûòü ïîòóøåí ïîæàð íà ïëîùàäè îò 40 äî 100 ì2

â çàâèñèìîñòè îò êàòåãîðèè çäàíèÿ [14].
Ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñóõîòðóáà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðà-
òèòü âðåìÿ äî ïîäà÷è ïåðâîãî ñòâîëà è çàòðàòû ðå-
ñóðñà ëè÷íîãî ñîñòàâà íà ïðîêëàäêó ëèíèè, êîòîðûå,
â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå
äðóãèõ çàäà÷ íà ïîæàðå.

Âûâîäû

Èíòåíñèâíîñòü âûñîòíîãî ñòðîèòåëüñòâà â ìåãà-
ïîëèñàõ ðàñòåò ñ êàæäûì ãîäîì, à çíà÷èò, è ñïîñîáû
ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîäà÷è âîäû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ
äîëæíû ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïî-
æàðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè è

ìåòîäàìè áûñòðîãî è ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ ïîæà-
ðîâ. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû óñòàðåëè â ñîâðåìåí-
íîì ìèðå íåáîñêðåáîâ è ëèáî íå îáåñïå÷èâàþò òó-
øåíèå íà òðåáóåìûõ âûñîòàõ, ëèáî î÷åíü ñëîæíû è
òðåáóþò ìíîãî ñèë è ñðåäñòâ äëÿ èõ ðåàëèçàöèè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåíà íîâàÿ êîìáè-
íèðîâàííàÿ íàñîñíî-ðóêàâíàÿ ñèñòåìà ïîäà÷è ÎÒÂ
íà âûñîòó îò äâóõñòóïåí÷àòîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðóêàâîâ ïîâûøåííîé ïðî÷-
íîñòè è ñïåöèàëüíîãî ïåðåõîäíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïðåä-
ëîæåííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò íàïðàâèòü âñþ ìîùíîñòü
äâèãàòåëÿ ïîæàðíîé àâòîöèñòåðíû ïîñðåäñòâîì
äâóõñòóïåí÷àòîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ íà ïðå-
îäîëåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ, ÷òî ïðè íåêîòîðîì ñíèæåíèè ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè â ñðàâíåíèè ñ îäíîñòóïåí÷àòûì íàñîñîì îáåñ-
ïå÷èò äîñòàâêó âîäû íà íåäîñòèæèìûå ðàíåå âûñîòû
íåïîñðåäñòâåííî îò íàñîñà. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìî-
ñòè ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äàííîãî ìåòîäà
ìîæíî ïàðàëëåëüíî ìàñøòàáèðîâàòü ïðåäëîæåííûé
ñïîñîá, ÷òî äîáàâèò íàäåæíîñòü ïðè ïåðåêëþ÷åíè-
ÿõ èëè ïîâðåæäåíèÿõ íà ëèíèè.

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé íîâîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî âñå ýëåìåíòû (â îñîáåííîñòè äîðîãîñòîÿùèå,

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ íà ñòâîëå îò ðàñõîäà ÎÒÂ ïðè
äàâëåíèè íàñîñà 2,5 ÌÏà: à — ðóêàâíàÿ ëèíèÿ )77 ìì; á —
ñóõîòðóá )80 ìì
Fig. 3. A function of pump pressure and flow rate at constant
pressure of nozzle 2.5 MPa: a — hoses )77 mm; b — dry pipe
)80 mm

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ðàñõîäà ÎÒÂ îò äàâëåíèÿ íàñîñà: à —
äàâëåíèå íà ñòâîëå 0,6 ÌÏà, ðóêàâíàÿ ëèíèÿ )77 ìì; á —
äàâëåíèå íà ñòâîëå 0,7 ÌÏà, ñóõîòðóá )80 ìì
Fig. 4. A function of pump pressure and flow rate at constant
pressure of nozzle: a — 0.6 MPa, hoses )77 mm; b — 0.7 MPa,
dry pipe )80 mm
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òàêèå êàê íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ðóêàâà ïîâû-
øåííîé ïðî÷íîñòè) óæå èìåþòñÿ â äîñòàòî÷íîì êî-
ëè÷åñòâå è èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ãàðíèçîíàõ
Ðîññèè. Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ìåòîäà ïðè òóøå-
íèè ïîæàðîâ íåîáõîäèì ìèíèìóì äîïîëíèòåëüíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, à èìåííî ïåðåõîäíèêè äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ èíòåãðàöèè ðàçíîòèïíûõ ñèñòåì. Âàæíîé
÷àñòüþ âíåäðåíèÿ íîâîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò-
êà ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ ðàç-
ëè÷íûõ ñõåì ïîäà÷è ÎÒÂ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ îïå-
ðàòèâíî-òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà ïîæàðàõ â
âûñîòíûõ çäàíèÿõ. Íå ìåíåå âàæíà ðàçðàáîòêà óêà-
çàíèé ïî ïðîâåäåíèþ ïåðèîäè÷åñêèõ èñïûòàíèé ýëå-
ìåíòîâ íàñîñíî-ðóêàâíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ äîëæíà
íàäåæíî è áåçîïàñíî ðàáîòàòü ïðè äàâëåíèÿõ äî
4 ÌÏà. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ è ðàñ÷åòû ïîêàçàëè âîç-

ìîæíîñòü ïîäà÷è æèäêèõ ÎÒÂ íà âûñîòû ñâûøå
200 ì. Ïðîâåäåííûå íà ðåàëüíîì îáúåêòå èñïûòà-
íèÿ ïîäòâåðäèëè òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ.

Àíàëèç ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ïîñëåäíèõ îáðàç-
öîâ ïîæàðíûõ äâóõñòóïåí÷àòûõ íàñîñîâ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ Rosenbauer NH 55 è ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ-
÷åòû äàþò ïðåäïîñûëêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷åíèé íà âûñîòàõ áîëåå 350 ì
â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
âûñîòíîãî ñïîñîáà ïîäà÷è è âûÿâëåíèÿ ãðàíè÷íûõ
óñëîâèé åãî ïðèìåíåíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì î÷åðåä-
íûõ îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷åíèé ìîæíî
ðàçðàáîòàòü ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ äëÿ ïîæàðíî-
ñïàñàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïî ïîäà÷å ÎÒÂ íà âû-
ñîòû îò 150 äî 370 ì äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ â ðàçëè÷-
íûõ äèíàìè÷åñêè ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to design and experimental testing of a prototype system, which
combines the use of a high pressure pump and reinforced hose to deliver suitable flow rates of liquid
fire extinguishing agents (FEA) to firefighters in high-rise buildings at altitudes in excess of 200 m.
The main components consist of a high pressure fire pump, coupled with 66 mm diameter reinforced
high-strength delivery hoses.

For altitudes up to 150 meters, it is permissible to use the traditional methods in which two
centrifugal pumps connected in relay, the pressures achieved using relayed pumps in sync more than
meet the needs of operations at this height. Issues are encountered, when it is necessary to push
a column of water more than 150 meters, it is necessary to use alternative methods. To counter
the issue, a holistic approach is required, encompassing a new strategy with modern equipment and
methods of extinguishing fires at high altitudes.

The new researched method tested combines the use of hoses of high strength with a working
pressure of 3–4 MPa in conjunction with the high-pressure pump, for the purpose of the research,
the chosen is a Rosenbauer NH25 with a parameters of 4 MPa at 6.6 l/s. The choice of high tensile
strength hose is an important issue. As a result of calculations and comparative analysis of equipment,
hoses of 66 mm diameter where determined as being the “Golden mean”. Another important element of
the system is a specially designed adapter between the connections STORZ 38 and GOST R 53279–2009
66 mm “Bogdanovskaya”.

In experimental exercises using an high rise with a height of 213 meters, a two-stage pump
Rosenbauer N(H)25, and hoses of high strength Ziegler Pioneer 500 with a working pressure of 2.5 MPa,
)66 mm was deployed and dry pipe)80 mm. It is also a very effective option if a dry pipe system can
be intergrated into the method. There is no time for delivery of the vertical line and pic up of the FEA
can be introduced on different floors. Theoretical estimates were confirmed in the conducted experi-
ment, which proves the possibility of application. In comparison with existing methods, it as the obvious
advantages of reduced time to deploy and much reduced manpower requirements. Analysis of
working characteristics of the latter, samples high-pressure pumps Rosenbauer NH55, and the calcu-
lations, give the prerequisites for carrying out experimental exercises at altitudes of more than 350 meters
to determine the maximum potential and development of recommendations for fire brigade use.

Keywords: high-rise firefighting; high pressure vertical multistage pumps; two-stage pumps in fire-
fighting; high pressure firefighting pumps; combined method high-rise extinguishing; mobile high-rise
firefighting equipment; algorithm; reinforced hoses.
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