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Обґрунтовано можливість перекачувати воду за допомогою основного 

пожежного автомобіля, на прикладі АЦ-40(130)63Б,з продуктивністю у 

1,5-2 рази більшою за номінальну. Розглянуті схеми оперативного роз-

гортання для вирішення поставленого завдання, та сформульовані об-

меження для запропонованих схем. 
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Постановка проблеми. Оперативно-рятувальні підрозділи 

ДСНС України у своїй практичній діяльності стикаються з необхідністю 

перекачувати велику кількість води. Зазвичай обладнання, що стоїть у 
оперативному розрахунку буває достатньо. Основним (найбільш розпо-

всюдженим) автомобілем є АЦ-40(130)63Б, та його аналог підвищеної 

прохідності АЦ-40(131)127. У номінальному режимі він дозволяє, за до-

помогою відцентрового насосу ПН-40 різних модифікацій, перекачувати 

рідини з продуктивністю 144м
3
/год (40л/с) з глибини 3,5 м [1], та ство-

рювати тиск 1 МПа. Однак такий спосіб не є достатнім для вирішення 

специфічних задач. Таким чином неможливо забрати воду з глибини бі-

льшої за 7,5 м, з відстані більшої за 7-11 м, та при глибині водойму мен-

ше за 0,45 м. Для вирішення таких задач основний пожежний автомобіль 

комплектується струминним насосом (гідроелеватор Г-600А), що працює 

разом з основним насосом пожежного автомобіля [2].  

Однак залишається невирішеним питання перекачування значно бі-

льших обсягів води. Зазвичай така задача вирішується використанням декі-

лькох пожежних автомобілів, однак такий спосіб обґрунтований тільки у 
випадку необхідності створення значного тиску рідини, що перекачується 

(0,2 МПа та більше) та наявності самої додаткової техніки. Використання 

декількох пожежних автомобілів для безнапірного (0,1 МПа та менше) від-

качування води або для швидкого заповнення ємностей при використанні 

водозабезпечення пожежогасіння (або інших аварійно-рятувальних робіт) 

методом «підвозу» технічно та економічно недоцільно. 

Метою цієї статті є обґрунтування можливості високопродуктив-

ного (більше за 60 л/с) перекачування води пожежним автомобілем на 

прикладі АЦ-40(130)63Б. 
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Аналіз останніх досліджень та публікацій. Використання поже-

жного автомобіля обумовлено виконанням інструкції з експлуатації [3] 

та інших документів ДСНС[4, 5] та навчальних видань [6, 7]. Однак за-

значений автомобіль був прийнятий на озброєння у 1969 році, в той час 

не приділялося достатньо уваги економічної доцільності заходів спрямо-

ваних на рятування людей та державної власності (особливо якщо зазна-

чені заходи призводили до ускладнення обладнання та збільшення вимог 

до навичок персоналу необхідних для роботи на ньому). Враховуючи 

стаж роботи автомобіля понад 40 років, можна бачити, що спроби розди-

витись його нові технічні та тактичні можливості в останній час практи-

чно не робилися. 

Постановка завдання та його вирішення. У інструкції [3] зазна-

чено ТТХ автомобіля. Зокрема подача насоса складає 40 л/с. Саме таку 

кількість води може подавати справний пожежний автомобіль у норма-

льних умовах с заданої глибини, під тиском 10 атм. при 2700 об/хв. валу 

насосу. Однак більша кількість водіїв приймає це значення за максима-

льно можливе та не розглядає можливість подати воду в більшій кількос-

ті. На рис. 1 наведено головну характеристику насоса (Q-H характерис-

тику) ПН-40У, що побудовано за аналітичною залежністю (1) [8], з якої 

можна побачити, що у номінальному режимі роботи насос може створю-

вати статичний тиск понад 1,1 МПа, а під тиском 0,75 МПа розвивати 

подачу 60 л/с. 
 

2Q0098,06,110H  ,    (1) 
 

де H – тиск (напір), на вихідних патрубках, м.вод.ст., Q – подача насосу, л/с. 

 

 
 

Рис. 1. Головна характеристика насоса ПН-40У 

 

На рис. 1 залежність розрахована для подачі до 60 л/с, це пов’язано 

з критичним значенням швидкості рідини (турбулізація потоку) у всмок-

туючій лінії насосу при більших значеннях подачі. 
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Тобто АЦ-40(130)63Б може перекачувати воду з продуктивністю 

216 м
3
/год у номінальному режимі розвиваючи тиск 0,75 МПа. Однак не-

зважаючи на фізичне обмеження продуктивності, що пов’язано з діамет-

ром всмоктуючої лінії, зазначений автомобіль може перекачувати воду зі 

значно більшою продуктивністю. 

У нормативній та навчальній літературі зазначається можливість 

використання гідроелеватора Г-600А разом зі штатним відцентровим 

пожежним насосом [2, 3, 6]. Однак його використання пропонується 

тільки за умов неможливості забрати воду за допомогою всмоктуючої сі-

тки. У зв’язку із чим розглядаються тільки схеми роботи з одним та дво-

ма гідроелеваторами з підключенням зворотної лінії до всмоктуючого 

патрубку насосу того-ж самого автомобіля чи напряму до його цистер-

ни (рис. 2). Такі схеми дають можливість отримувати воду з достатнім 

напором для безпосереднього використання на цілі пожежогасіння, од-

нак зменшують загальну продуктивність перекачування. 

 

 
 

Рис. 2. Класичні схеми використання гідроелеватора 

 

Для випадків відкачування великої кількості води з затоплених 

приміщень та швидкого заповнення ємностей при використанні гасіння з 

водозабезпеченням шляхом «підвозу води» надмірний тиск на викидних 

лініях непотрібен. Тому пропонується використовувати «відкриту гідро-

елеваторну схему» (рис. 3). 
 

 
а)      б) 

 

Рис. 3. Зразок відкритих гідроелеваторних схем: а) з одним гідроелевато-

ром; б) мультигідроелеваторна відкрита система 
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Визначимо можливу кількість гідроелеваторів, що можуть одноча-

сно працювати у такий схемі. Для чого розрахуємо необхідний тиск на 

відцентровому насосі пожежного автомобіля для роботи гідроелеваторів 

у номінальному режимі (рис. 4) 

 

600Г

2

iiПН HQSH       (2) 

 

де Qi – розхід води крізь ділянку, л/с; Si – опір ділянки; НГ-600 – номіналь-

ний тиск на вхідному патрубку гідроелеватора Г-600А 

Зіставляючи данні з рис. 1 та табл. 1 можна зробити висновок про 

можливість (у номінальному режимі роботи відцентрового та струмин-

них насосів) одночасної роботи 4-х гідроелеваторів із застосуванням всіх 

схем, та 5 гідроелеваторів за схемами б) та в) (рис. 4).  

 

 
а)    б)    в) 

 

Рис. 4. Розрахункові схеми: а) використовуються пожежні напірні рукава 

довжиною 20 м; б) на першій та другій ділянці використовуються пожежні напі-

рні рукава довжиною 4 м (водійські); в) розгалудження приєднано безпосеред-

ньо до напірних патрубків насосу, на другій ділянці використовуються пожежні 

напірні рукава довжиною 4 м (водійські) 

 

Тобто запуск відкритої гідроелеваторної схеми на 6 гідроелевато-

рів, у номінальному режимі роботи відцентрового насосу та гідроелева-

торів неможливий. Схема може бути запущеною, однак параметри робо-

чої рідини на вході до гідроелеваторів будуть нижче за номінальні а це, в 

свою чергу, призведе до не раціонального режиму роботи з меншою про-

дуктивністю. 

Визначимо чи можливо забезпечити на АЦ-40(130)63Б роботу на-

сосу з параметрами, що відповідають схемі на 6 гідроелеваторів. Для чо-

го побудуємо у просторі Q-H-n (подача-напір-оберти робочого колеса) 

поверхню, що відображає головну характеристику насосу, та поверхню, 

що відображає падіння тиску в лінії, що подає робочу рідину до гідрое-

леваторів. Лінія перетину цих поверхонь буде являти собою робочу лі-

нію завданої насосно-рукавної системи(по аналогії до робочої точки гра-

фіку на площині). 
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Табл. 1. Розрахунок необхідного напору пожежного насосу 
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9,2 
1,3 0,3 0,3 5,5 1,1 

87 81,6 81,4 
0 - - - - - - 

2 
1 9,2 

18,3 
1,3 0,3 0,3 5,5 1,1 

87 81,6 81,4 
1 9,2 1,3 0,3 0,3 5,5 1,1 

3 
2 18,3 

27,5 
5,0 1,0 1,0 5,5 1,1 

91,6 83,2 82,1 
1 9,2 1,3 0,3 0,3 5,5 1,1 

4 
2 18,3 

36,7 
5,0 1,0 1,0 5,5 1,1 

91,6 83,2 82,1 
2 18,3 5,0 1,0 1,0 5,5 1,1 

5 
3 27,5 

45,8 
11,3 2,3 2,3 5,5 1,1 

99,2 85,7 83,4 
2 18,3 5,0 1,0 1,0 5,5 1,1 

6 
3 27,5 

55,0 
11,3 2,3 2,3 5,5 1,1 

99,2 85,7 83,4 
3 27,5 11,3 2,3 2,3 5,5 1,1 

 

Завод виробник надає з насосом тільки головну характеристику (1), 

що відповідає його роботі на частоті 2700 об/хв. Для побудови поверхні 

у просторі Q-H-n необхідно визначити залежність між подачею насосу та 

його напором на обертах, що відрізняються від номінальних. При частоті 

обертання робочого валу насосу, що відрізняється від номінальної, вико-

ристовуються залежності Зміна частоти обертання відцентрового насосу 

призводить до змін його параметрів, пов’язаних наступними залежнос-

тями(з теорії подібності відцентрових насосів) [9]. 
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Як можна бачити з рис. 5, робота з шістьма гідроелеваторами мож-

лива, однак бажано використовувати короткі (водійські) напірні рукава, а 

на першій ділянці, по можливості, безпосередньо приєднати розгалу-

дження до напірного патрубку насосу. 
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а)     б) 

 

Рис. 5. Робоча лінія насосно-рукавної системи 

 

При забезпеченні номінального напору на вході у гідроелеватор – 

напір на виході з нього визначається як добуток коефіцієнту підпору на 

напір робочої рідини (що для Г-600А становить 16 м.вод.ст.), такий напір 

необхідний для компенсації падіння напору в робочому рукаві (для за-

вданих параметрів 5,4 м.вод.ст.) та на подолання геометричної висоти. 

Тобто вода може заливатись у ємність висотою до 10 м у межах довжини 

робочого рукава довжиною 20 м. 

Висновки. При необхідності перекачування води з великою проду-

ктивністю на відстань до 15 м та на висоту до 19м з використанням по-

жежного автомобіля бажано використовувати «відкриту гідроелеваторну 

схему» на 6 гідроелеваторів. Зазначена схема надає можливість забезпе-

чити подачу до 115 л/с замість 60 л/с (а зазвичай до 40 л/с) з використан-

ням тільки забору води за допомогою всмоктувальної сітки тобто ефек-

тивніше на 192%. 

При використанні описаної схеми рекомендується використовува-

ти короткі (водійські) рукави, а при можливості приєднати розгалуджен-

ня до напірного патрубку насосу безпосередньо. При неможливості ви-

користання тільки коротких рукавів необхідно використовувати рукави 

звичайної довжини після розгалудження. 

Запропоновані схеми потребують незначного (2-8%) підвищення 

обертів робочого колеса насосу від номінального значення. 
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С.В. Васильев, А.А. Ковалѐв, В.Г. Баркалов  

Техническое обоснование высокопроизводительной перекачки воды 

основным пожарный автомобилем 
Обоснована возможность перекачки воды с использованием основного по-

жарного автомобиля, на примере АЦ-40 (130) 63Б, с производительностью превы-
шающей номинальную в 1,5 - 2 раза. Рассмотрены схемы оперативного развертыва-
ния при решении поставленной задачи, а также сформулированы ограничения для 
предложенных схем. 

Ключевые слова: перекачка воды, пожарный гидроэлеватор, открытая схема, 
пожарный автомобиль. 

 
S.V. Vasiliev, A.A. Kovalev, V.G. Barkalov 

Technical rationale for high pumping water primary fire truck 
The possibility of pumping water with the main fire truck, an example of  

AC-40 (130) 63B, with a nominal productivity exceeding 1.5 - 2 times. The schemes of op-
erational deployment at the decision of the task and formulate restrictions for the proposed 
schemes. 

Keywords: pumping water, fire hydraulic jet pump, open circuit, fire truck. 


