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В статье обоснована актуальность исследования гидравлического сопротивления напорно-вса-

сывающих рукавов с целью повышения точности расчетов и надежности насосно-рукавных систем при 
пожаротушении с использованием передвижной пожарной техники. Рассмотрены две схемы работы 
автоцистерн с использованием напорно-всасывающих рукавов: перелив воды по схеме «из насоса в 
цистерну» через люк на крыше и заправка АЦ с применением гидроэлеваторных систем. Разработаны 
методика и экспериментальная схема для определения гидравлических сопротивлений напорно-вса-
сывающих рукавов, основанные на использовании оригинальной установки, созданной в ФГБОУ ВО 
Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России. Экспериментальные исследования по-
казали, что гидравлическое сопротивление напорно-всасывающих рукавов номинальным диаметром 
DN80 составляет в среднем 0,0064 (с²/л²)×м. Полученные данные свидетельствуют о значительных 
потерях напора, что исключает возможность пренебрежения ими при проведении расчетов. Таким об-
разом, учет гидравлического сопротивления напорно-всасывающих рукавов DN80 является обязатель-
ным при проектировании и расчетах работоспособности насосно-рукавных систем при организации ту-
шения пожаров. 
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The article substantiates the relevance of the study of hydraulic resistance of pressure-suction hoses 

in order to improve the accuracy of calculations and reliability of pump-suction hose systems in firefighting 
using mobile fire fighting equipment. Two schemes of tank trucks operation with the use of pressure-suction 
hoses are considered: water overflow according to the scheme “from pump to tank” through the hatch on the 
roof and filling of tank trucks with the use of hydro-elevator systems. The methodology and experimental 
scheme for determining the hydraulic resistance of pressure-suction hoses, based on the use of the original 
installation created in the FSBEI VO Siberian Fire and Rescue Academy of the State Fire and Rescue Service 
of the Ministry of Emergency Situations of Russia are developed. Experimental studies have shown that the 
hydraulic resistance of pressure-suction hoses with nominal diameter DN80 is on average 0.0065 (s²/l²)×m. 
The obtained data indicate significant head losses, which excludes the possibility of neglecting them in the 
calculations. Thus, taking into account the hydraulic resistance of pressure-suction hoses DN80 is mandatory 
when designing and calculating the performance of pumping and hose systems in the organization of fire 
fighting. 
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Введение 
Одной из ключевых задач руководителя 

тушения пожара и начальника тыла (как не-
штатного должностного лица оперативного 
штаба) является обеспечение бесперебойной 
подачи огнетушащих веществ (далее – ОТВ) к 
месту ведения боевых действий. Для эффек-
тивного решения этой задачи они должны вла-
деть методиками расчета необходимого коли-
чества сил и средств (подвоз, перекачка воды, 
забор воды при помощи гидроэлеваторных си-
стем). Внедрение современных эксперимен-
тальных данных (таких как уточненные значе-
ния гидравлического сопротивления рукавов) 
способствует повышению точности расчетов и, 
как следствие, повышение эффективности ту-
шения пожара.  

На имеющейся базе Сибирской по-
жарно-спасательной академии ГПС МЧС Рос-
сии продолжаются комплексные эксперимен-
тальные работы, направленные на изучение 
эксплуатационных характеристик ключевых 
элементов насосно-рукавных систем (далее – 
НРС). Основной целью исследования является 

экспериментальное установление гидравли-че-
ских потерь в напорно-всасывающих рукавах, 
что позволит повысить точность гидравличе-
ских расчетов и надежность функционирования 
НРС при тушении пожаров с применением мо-
бильной пожарной техники 

Методы исследования включали тео-
ретический анализ, обработку и сравнительную 
оценку расчетно-теоретических и эксперимен-
тальных данных.  

Основная часть 
В данной публикации рассмотрен во-

прос необходимости определения гидравличе-
ского сопротивления напорно-всасывающих ру-
кавов (далее – НВР), которые возможно исполь-
зовать не только для забора ОТВ из сетей 
наружного противопожарного водоснабжения 
передвижной пожарной техникой (используя по-
жарную колонку), но и для перелива воды 
между автоцистернами (далее – АЦ) по системе 
«из насоса в цистерну» с использованием спе-
циального люка на крыше (рис. 1) [1], а также 
при условиях применения для забора воды гидро-
элеваторных систем (Г-600 или Г-600 А – рис. 2). 

 
Рис.1. Методика перелива воды между автоцистернами по системе 

«из насоса в цистерну» с использованием специального люка на крыше 
 
 

 
 

Рис.2. Схема, используемая для организации заправки водой емкости АЦ  
с применением гидроэлеватора Г-600 или Г-600А  
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На рис. 1 указано среднее значение 
напора, создаваемого пожарным насосом сту-
пенью нормального давления 𝐻нас = 90 м. При 
пожарно-тактическом расчете напор в конце 
магистральной рукавной линии должен состав-
лять не менее 𝐻вх = 3,5 ÷ 4 м (данное значение 
зависит от высоты пожарного автомобиля 
𝐻ПА [2-4]) и не учитывает гидравлическое 

сопротивление НВР, как и при заборе воды 
(рис. 2). В связи с этим актуальной является за-
дача экспериментального определения данного 
параметра. Испытания выполнялись на иссле-
довательском стенде, созданном в Сибирской 
пожарно-спасательной академии ГПС МЧС 
России [5], в соответствии со схемой, изобра-
женной на рис.3.  

 

 
Рис. 3. Схема для определения гидравлических потерь в напорно-всасывающих рукавах  
 
 
На рис. 3 обозначено следующее обору-

дование, элементы, приборы: 
1 – Измерительная рукавная вставка с 

условным проходом DN80, включающая расхо-
домер электромагнитного типа МастерФлоу 
МФ-5.2.2-Б-80 (пределы допускаемой относи-
тельной погрешности ± 3 %) [5]; 

2 – Измерительный блок с цифровым 
манометром для фиксации показаний давления 
СДВ-И-2,50-1,60-1,00-М(1,60)-4-20мА-DA427-
0605-3 (пределы допускаемой основной по-
грешности ± 5 %) [5, 6]; 

3 – Техническое устройство, обеспечи-
вающее защиту исследователей во время про-
водимых испытаний [6]; 

4 – Каналы передачи данных от измери-
тельных устройств к тепловычислителю мо-
дели СПТ941.20 [5]; 

5 – Регистрирующее устройство 
СПТ941.20, предназначенное для фиксации и 
отображения рабочих параметров (давления, 

температурных показателей, расхода среды) 
[5]; 

6 – пожарный ствол для регулировки по-
дачи воды (РСКУ-70А). 

Воду в экспериментальную схему пода-
вали пожарным насосом НЦПК-40/100-4/400 
при работе ступени нормального давления от 
пожарной автоцистерны АЦ-3,2-40/4. В ходе 
экспериментальных исследований измеряли 
следующие параметры: объемный расход воды 
в исследуемой гидравлической системе, а 
также избыточное давление воды непосред-
ственно перед входом в НВР и выходом из него. 
Величину объемного расхода в системе регули-
ровали пожарным стволом РСКУ-70А. 

Результаты экспериментальных иссле-
дований гидравлического сопротивления 4-мет-
рового напорно-всасывающего рукава DN80, 
включающие измеренные параметры объем-
ного расхода и давления при температуре воды 
15 °C, представлены в табл. 1.  

 
Таблица 1. Экспериментально полученные величины гидравлических потерь  
в напорно-всасывающих рукавах длиной 4 метра и условным проходом DN80 

 

Значение  
расходы воды  

в рукаве Q,  
л/с 

Значение 
давления  
на входе  

в НВР  
 𝑃1,  кПа 

Значение  
давления  
на выходе  

из НВР  
 𝑃2, кПа 

Разность 
давлений 

∆𝑃, 
 между 𝑃1и 𝑃2, 

кПа 

Значение 
перепада 

напора 
∆𝐻НВР, 

м 

Величина  
гидравлического 
сопротивления 

НВР 𝑆НВР, 
 (c2/л2) × м 

8,41 142,2 138,3 3,9 0,39 0,0055 

9,96 329,5 323,6 5,9 0,59 0,0059 

10,73 296,2 288,3 7,9 0,79 0,0069 

11,98 471,7 462,9 8,8 0,88 0,0061 

12,13 302,1 293,0 9,1 0,91 0,0062 
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Значение  
расходы воды  

в рукаве Q,  
л/с 

Значение 
давления  
на входе  

в НВР  
 𝑃1,  кПа 

Значение  
давления  
на выходе  

из НВР  
 𝑃2, кПа 

Разность 
давлений 

∆𝑃, 
 между 𝑃1и 𝑃2, 

кПа 

Значение 
перепада 

напора 
∆𝐻НВР, 

м 

Величина  
гидравлического 
сопротивления 

НВР 𝑆НВР, 
 (c2/л2) × м 

13,11 799,3 786,5 12,8 1,28 0,0074 

19,38 746,3 721,8 24,5 2,45 0,0065 

Среднее арифметическое значение 0,0064 

 
 
Величины гидравлического сопротивле-

ния 4-метрового напорно-всасывающего рукава 
вычислялись по уравнению для определения 
потерь напора в рукавных линиях при турбу-
лентном движении жидкости [7]: 

 

∆𝐻НВР = 𝑛 × 𝑆НВР × 𝑄2, м.              (1) 
 

где n – число НВР в исследуемой линии (в про-
цессе испытаний применяли один пожарный ру-
кав), шт.;  

𝑆НВР – величина гидравлического сопро-
тивления в напорно-всасывающем рукаве  

4-метровой длины, ((с/л)2  × м);  
𝑄 – количество огнетушащих веществ, 

проходящих через исследуемую рукавную си-
стему за единицу времени (объемный расход 
(табл. 1), л/с. 

Потерю напора в НВР определяем по 
следующей формуле: 

 

∆𝐻НВР =
∆Р

𝜌 × 𝑔
=

98066,5

999,13 × 9,81
 = 10, (м) 

 
∆Р – разность давлений воды, Па, 

1 (кгс/см2) =  98 066,5 Па; 
𝜌 – значение плотности воды при 15 ℃, 

999,13 кг/м3; 
𝑔 – величина ускорения свободного па-

дения для территории г. Красноярск, 9,81 м/с2. 
Из формулы (1) получили параметриче-

ское соотношение для косвенного расчета гид-
равлического сопротивления НВР, позволяю-

щее вычислять 𝑆НВР по измеренным значениям 

потерь напора ∆𝐻НВР и объёмных расходов 𝑄: 
 

𝑆НВР =
∆𝐻НВР

𝑛×𝑄2 , ((с/л)2 × м). 

 
Используем t-распределение Стью-

дента (малая выборка, n = 7), уровень доверия 
95 % определяем доверительный интервал 
𝑆НВР = (0,0064±0,0006). 

По формуле (1) рассчитаем потери 
напора в НВР при организации бесперебойной 
подачи воды по схеме, представленной на 
рис. 1 при пропускной способности напорного 

пожарного рукава диаметром 77 мм 23,3 л/с [2], 
с учетом скорости воды в НРС 5 м/с. 
 

∆𝐻НВР = 𝑛 × 𝑆НВР × 𝑄2 = 

= 1 ×  0,0064 × 23,32 = 3,47, м. 
 
Полученные в ходе исследования зна-

чения потерь напора в НВР (3,47 м) доказывают 
актуальность экспериментального определе-
ния гидравлического сопротивления напорно-
всасывающих рукавов. Представленные дан-
ные позволяют усовершенствовать существую-
щие методики расчета бесперебойной подачи 
огнетушащих веществ, что напрямую повлияет 
на успешность выполнения задач пожарными 
подразделениями.  

 
Заключение 

1. В работе доказана необходимость 
изучения гидравлического сопротивления 
напорно-всасывающих рукавов, поскольку это 
позволяет повысить точность гидравлических 
расчетов и увеличить надежность работы 
насосно-рукавных систем в условиях тушения 
пожаров с применением передвижной пожар-
ной техники.  

2. Разработаны методика и экспери-
ментальная установка для измерения гидрав-
лического сопротивления напорно-всасываю-
щих рукавов и других элементов рукавной ар-
матуры.  

3. Результаты исследований показали, 
что гидравлическое сопротивление напорно-
всасывающих рукавов DN80 в среднем равно 
0,0064 (с²/л²)×м. Это приводит к существенным 
потерям напора, что доказывает необходи-
мость учета данных потерь в проводимых гид-
равлических расчетах.  

 
Рекомендации 

После завершения всестороннего изу-
чения гидравлических параметров остальных 
компонентов применяемой рукавной арматуры 
[8] предлагается создание научно-подтвер-
жденных методических указаний по их исполь-
зованию в процессе пожаротушения. 
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