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Введение 
 

Подача требуемой концентрации водного раствора пенообразователя насосными 

агрегатами пожарных автомобилей и в целом получение эффективного пенного тушения 

непосредственно зависит от работы встроенных в насосные агрегаты системы дозирования 

пенообразователя. 

Одним из важнейших показателей дозирующего устройства является точность 

дозирования пенообразователя, что подчеркивается в ряде источников [1–5]. 

Важность дозирования пенообразователя обусловлена непосредственным влиянием 

дозирования на: 

1. Свойства подаваемого насосом водного раствора, определяемого концентрацией 

пенообразователя в воде, и, как конечная цель, на свойства получаемой пены. 

2. Эффективность работы комплекта оборудования пенного пожаротушения. 

Недостаточная (низкая) концентрация раствора пенообразователя не обеспечивает 

получение пены с требуемыми свойствами – прежде всего по огнетушащей способности 

пены. Повышенная концентрация пенообразователя предопределяет повышенный расход 

пенообразователя, не способствует получению пены с требуемыми свойствами, уменьшает 

объем пены и время подачи пены. 

Производители насосных агрегатов со встроенными системами дозирования не дают 

достаточной информации по погрешности дозирования, и в расчетах погрешность 

дозирования не учитывается. На практике же по ряду источников [1–5] ошибка дозирования 

может достигать до 20 %. 

 

Анализ систем дозирования пенообразователя 
в насосных агрегатах пожарных автомобилей 

 

Все применяемые системы дозирования пенообразователя в конструкциях пенного 

тушения можно подразделить на три типа в зависимости от конструкции и принципа подачи 

пенообразователя [1, 6–8] (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Системы дозирования пенообразователя 
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Системы дозирования пенообразователя имеют свои особенности, входят в конструкцию 

пожарных насосов, а насосные агрегаты пожарных автомобилей принципиально отличаются 

их от центробежных насосов другого назначения. 

В настоящее время в насосных агрегатах и установках пожарных автомобилей 

применяются различные системы (установки, узлы и т.п.) дозирования пенообразователя, 

которые условно можно разделить на два типа [6, 8]: 

– в установках 1-го типа водный раствор необходимой концентрации при работе 

центробежного пожарного насоса создается в его проточных полостях, то есть во внутренней 

полости центробежного пожарного насоса; 

– в системах 2-го типа центробежный пожарный насос выполняет только функцию 

подачи воды, а водный раствор пенообразователя необходимой концентрации образуется в его 

напорной линии (линиях). 

К системам 1-го типа относятся такие конструкции, где в состав насосного агрегата 

входит пеносмеситель струйного типа с ручным или автоматическим дозированием 

пенообразователя. 

Пеносмеситель струйного типа с ручным дозированием пенообразователя имеет 

достаточно простую конструкцию с реализацией эффекта эжекции, обеспечивает дозированную 

подачу пенообразователя во всасывающую полость пожарного насоса. Устройство 

пеносмесителя струйного типа с ручным дозированием пенообразователя и принцип работы 

показаны на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Пеносмеситель ПС-8 насоса НЦПН-40/100УВМ.02: 

1, 2, 8 – кольцо уплотнительное; 3 – корпус крана; 4 – кран; 5 – сопло; 6 – дозатор; 

7 – корпус (диффузор); 9 – ручка; 10 – обратный клапан; 11 – крышка; 12 – шкала 

 

Пеносмесители струйного типа с ручным дозированием пенообразователя из-за простоты 

и соответственно надежности конструкции имеют наибольшее распространение в «пожарном 

насосостроении». Такие системы компактны в конструктивном исполнении, а из-за отсутствия 

подвижных деталей имеют высокую надежность. Но при этом они характеризуются 

и недостатками. 

При работе пожарного насоса часть подаваемой воды идет на работу пеносмесителя 

(струйного насоса) как составной части насосного агрегата, что прямо влияет 

на производительность насоса: снижается подача, напор, коэффициент полезного действия 

(К.П.Д.) пожарного насоса. 
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Эжекционные системы подачи (забора) и дозировки пенообразователя ручного типа 

достаточно апробированы и широко применяются (встраиваются) в конструкции 

отечественных и зарубежных пожарных насосов, в том числе из-за простоты 

конструктивных решений по их встраиванию в насосные агрегаты пожарных автомобилей. 

Из технических характеристик данных систем необходимо отметить большие погрешности 

по дозированию пенообразователя (получения требуемой концентрации водного раствора), 

что является существенным недостатком эжекционных систем подачи и дозировки 

пенообразователя. 

Высокую точность дозирования пенообразователя возможно получить при 

применении в насосных агрегатах пожарных автомобилей автоматических систем [1–5]. 

В данных системах дозирование пенообразователя происходит автоматически, требуемая 

концентрация пенообразователя устанавливается пропорционально расходу водного потока. 

К основным техническим характеристикам автоматических систем дозирования (по анализу 

работы системы автоматического дозирования в центробежном пожарном комбинированном 

насосе NH-30 (австрийская фирма «Rosenbauer» [9–11]) можно отнести: 

– автоматическое дозирование пенообразователя – получение 3 % или 6 % его водного 

раствора; 

– точность дозирования пенообразователя не зависит от расхода и давления на насосе 

в пределах диапазона производительности насоса от 0 до 40 л/с во всем диапазоне рабочих 

давлений; 

– автоматическая система обеспечивает дозирование и в режиме нормального 

давления (НД), и в режиме высокого давления (ВД) работы насоса. 

Дозирование пенообразователя определяется расходом водного потока (принцип 

работы автоматической системы в режиме нормального давления приведен на рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Устройство (принципиальная схема) автоматической системы дозирования «FIX MIX» 

пенообразователя в режиме нормального давления: 

1 – водный клапан (конус) дозирующего пропорционального клапана; 2 – пенный клапан (конус) 

дозирующего пропорционального клапана; 3 – шток дозирующего пропорционального клапана; 
4 – напорные вентили ступени нормального давления; 5 – ступень нормального давления 

пожарного насоса NH-30; 6 – бак с пенообразователем; 7 – цистерна с водой; 8 – инжектор; 
9 – клапан подачи воды под нормальным давлением к инжектору 
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Вместе с основными преимуществами автоматических систем подачи и дозировки 

пенообразователя (значительно небольшая погрешность дозирования) данные системы 

имеют значительно более сложную конструкцию, что предопределяет в организации 

эксплуатации автоматических систем подачи и дозировки пенообразователя строгое 

выполнение операций технического обслуживания (ТО) в соответствии с руководствами 

по эксплуатации. 

Также необходимо отметить, что в основе точности дозировки пенообразователя 

ручными и автоматическими системами, приведенными выше, применен механический 

способ, при котором не возможен контроль основных параметров работы данных систем. 

Требования по точности дозирования, получения пены с требуемыми свойствами, 

контроля работы насосных агрегатов пожарных автомобилей предопределили разработку 

и применение электронных систем дозирования пенообразователя, встраивание в систему 

микропроцессора (электронного блока управления (ЭБУ) для автоматического дозирования 

пенообразователя, управления и контроля работы насосных агрегатов пожарных 

автомобилей. 

В таких системах автоматическое дозирование осуществляется путем изменения 

проходного сечения проточной полости пенообразователя специальным краном следующим 

образом: электромагнитный расходомер измеряет расход воды и посылает сигнал на ЭБУ, 

в зависимости от подачи насоса формируется команда электродвигателю на поворот крана-

регулятора – изменение проходного сечения проточной полости пенообразователя. 

Автоматическое дозирование пенообразователя с применением электронных систем 

обеспечивает более точное расходование и поддержание процентной концентрации 

пенообразователя. Однако наличие дополнительного оборудования (контроллер, расходомеры, 

преобразователи, электродвигатели и т.п.) значительно усложняет конструкцию насосного 

агрегата (рис. 4), увеличивают его стоимость, требуют соответствующего технологического 

оборудования при проведении диагностирования при техническом обслуживании. 

 

 
 

Рис. 4. Насосный агрегат НЦПК 40/100 – 4/400 М-02 в составе пожарной автоцистерны 

АЦ 3,2-40/4(43265) модель 029-МИ 
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В дополнение к техническим характеристикам эжекционных систем дозирования 

пенообразователя ручного и автоматического типа в составе насосного агрегата необходимо 

добавить существенный недостаток – наличие в проточных полостях пожарного насоса 

водного раствора пенообразователя, что оказывает негативное влияние на детали пожарного 

насоса и сокращает срок его службы. 

В отличие от систем дозирования пенообразователя в составе насосного агрегата 

в системах дозирования 2-го типа смешение пенообразователя с водой производится 

за пределами внутреннего объема пожарного насоса. Использование таких систем 

в конструкции пожарного насоса обеспечивает одновременную подачу воды и водного 

раствора от одного агрегата. 

Получение требуемой концентрации пенообразователя в напорной линии (линиях) 

пожарного насоса в настоящее время реализуется несколькими способами. 

В насосных установках пожарных автомобилей как отечественного, так и зарубежного 

производства на одной или нескольких напорных магистралях пожарного насоса 

устанавливают систему смешения пенообразователя с водой, которая для работы использует 

только кинетическую энергию потока воды и может быть различных типов. 

Наиболее простая система представляет собой пеносмеситель струйного типа с ручным 

дозированием пенообразователя, установленный на напорной магистрали пожарного насоса. 

Основные преимущества и недостатки пеносмесителей струйного типа были рассмотрены 

выше в системах дозирования пенообразователя 1-го типа. Необходимо отметить, что при 

установке пеносмесителя на напорной магистрали пожарного насоса несколько увеличивается 

состав его водопенных коммуникаций. 

Несколько иную автоматическую систему смешения пенообразователя с водой 

в напорной магистрали пожарного насоса устанавливают на пожарные автомобили 

зарубежные производители. Так, в механической системе дозирования пенообразователя 

FireDos (Германия) используется энергия потока воды, для чего в напорном трубопроводе 

установлен гидромотор (водяной двигатель, преобразующий энергию потока воды 

в механическую энергию – крутящий момент на вал плунжерного насоса) (рис. 5). Гидромотор 

через муфту сцепления соединен с плунжерным насосом, с которым имеет одну частоту 

вращения, такая взаимосвязь при различных режимах работы дозатора позволяет получать 

требуемую концентрацию пенообразователя. 

 

 
 

Рис. 5. Принципиальная схема работы системы дозирования пенообразователя FireDos: 

1 – гидромотор на трубопроводе; 2 – плунжерный насос; 3 – муфта сцепления; 

4, 5 – трехходовой шаровой кран 
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Пенообразователь в водный поток подает плунжерный насос высокого давления, 

максимально создаваемое насосом давление – 40 бар. Требуемая пропорция пенообразователя 

к воде обеспечивается подбором внутреннего объема гидромотора и объема плунжеров 

плунжерного насоса. 

Между расходом воды и оборотами водяного насоса существует прямая линейная 

корреляция. При увеличении расхода воды увеличивается и впрыск пенообразователя. Таким 

образом, обеспечивается оптимальное дозирование пенообразователя при изменении расхода 

воды. 

В отличие от пеносмесителей струйного типа, работающих по принципу эжекции, 

данная система производит автоматическую дозировку пенообразователя с меньшей 

погрешностью, так как работа такого устройства не зависит от скорости потока, а обусловлена 

только его расходом. При этом данная система имеет более сложную конструкцию, 

обусловленную применением таких элементов, как: гидромотор, плунжерный насос, муфта 

сцепления и другие элементы (рис. 6), отличается высокой стоимостью, а при ее эксплуатации 

требуется выполнение определенных операций диагностирования и технического 

обслуживания (проверка уровня и замена смазки в плунжерном насосе и др.). 

 

 
 

Рис. 6. Устройство дозатора FireDos: 

1 – гидромотор; 2 – плунжерный насос; 3 – промывочный трубопровод; 

4 – фильтр на промывочном трубопроводе; 5 – клапан для выпуска воздуха; 6 – трехходовой 

шаровой клапан «Всасывание / Промывка»; 7 – напорный трубопровод плунжерного насоса 

подмешивания пенообразователя; 8 – предохранительный клапан; 9 – фланец гидромотора; 

10 – манометр; 11 – муфта сцепления; 12 – обратный подпружиненный клапан; 

13 – трехходовой шаровой клапан «Возврат пенообразователя / Подмешивание»; 

14 – обратный клапан на всасывающей линии пенообразователя; 15 – присоединение возвратного 

трубопровода; 16 – присоединительная резьба предохранительного клапана; 

17 – защитный колпачок шестигранника вала гидромотора для ручного проворачивания 

сервисным ключом; 18 – перекрывной шаровой кран промывочного трубопровода; 

19 – опорная рама 
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В последнее время, в связи с глобальным применением в технических средствах 

электронных систем управления, в конструкциях отечественных насосных агрегатов 

пожарных автомобилей встраиваются системы с непосредственным впрыском 

пенообразователя в напорные трубопроводы (патрубки) пожарного насоса с ЭБУ. 

Принцип работы данных систем заключается в реализации следующего принципа: 

расходомер измеряет поток воды от пожарного насоса, посылает сигнал на цифровой ЭБУ, 

в зависимости от установочных параметров концентрации водного раствора пенообразователя, 

ЭБУ подает управляющую команду на выбор режима работы насоса, подающего 

пенообразователь, что обеспечивает установленную концентрацию пенообразователя. При 

этом изменения давления и объема воды на выходе пожарного насоса не влияют 

на дозирование пенообразователя. 

Применение дозирующих систем с ЭБУ позволяет: 

– установить необходимую концентрацию пенообразователя в пенном растворе 

в зависимости от свойств применяемого пенообразователя; 

– получать информацию по общему количеству воды и пенообразователя за период 

эксплуатации; 

– отображать информацию по давлению впрыска пенообразователя. 

Анализируя вышеприведенный материал по электронным системам 

непосредственного впрыска пенообразователя, к основным преимуществам электронных 

систем непосредственного впрыска можно отнести: 

– возможность работы пожарного насоса по перекачке только водяной среды 

(без пенообразователя), что влияет положительно на ресурс работы насоса и другие 

эксплуатационные показатели насоса; 

– одновременную подачу от пожарного насоса воды и воздушно-механической пены; 

– возможность увеличения запаса вывозимого пенообразователя при сохранении 

существующих объемов (применения более концентрированных (1 %) пенообразователей); 

– получение требуемых свойств воздушно-механической пены. 

В зависимости от типа и модели автоматические электронные системы дозирования 

работают на всех типах пенообразователя в диапазоне расходов пожарного насоса от 0,5 л/с 

до 300 л/с. В основе комплектации предусматривается независимый дозирующий насос, 

обеспечивающий концентрацию пенообразователя в водном растворе в диапазоне от 0,1 % 

до 10 % с точностью ± 0,05 %, осуществляющий впрыск пенообразователя в рукавные линии 

как нормального (до 20 бар), так и высокого (40 бар) давления. 

Для высокопроизводительных насосных установок (пожарные автомобили тяжелого 

класса) широко применяются системы пеносмешения FoamPro (производство США), данные 

системы создают водный раствор пенообразователя в диапазоне расходов пожарного насоса 

от 3 л/с до 120 л/с, впрыск пенообразователя в поток воды происходит на выходе 

из пожарного насоса. В системах FoamPro возможно применение насосов, подающих 

пенообразователь, с различным приводом в зависимости от модели системы: гидравлический 

привод или электродвигатель. 

Принцип работы системы FoamPro приведен на рис. 7: поток воды от насоса 

измеряется расходомером, подается электрический сигнал на ЭБУ, подача насоса, 

подающего пенообразователь, контролируется ЭБУ, сравнение двух сигналов ЭБУ лежит 

в основе обеспечения требуемого объема пенообразователя в потоке воды (давление 

и расход воды на выходе пожарного насоса не влияют на потребность корректировки 

дозирования). 
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Рис. 7. Общая компоновочная схема системы FoamPro 

 

В настоящее время такие системы разрабатывают и производят также в России. 

ОАО «АК Транснефть» (разработчик ООО «НИИ Транснефть») изготавливает 

автоматические установки дозирования пенообразователя АУДП-100 и АУДП-150 (рис. 8.) 

для применения с центробежными пожарными насосами нормального давления 

производительностью 100 и 150 л/с [12, 13]. 

 

 
 

Рис. 8. Общая функциональная схема АУДП [12] 
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Особенностью систем является подача пенообразователя к точкам впрыска. Подача 

может осуществляться от различных источников, возможна подача пенообразователя 

от источников, уровень которых ниже уровня дозирующего насоса на основе применения 

встроенной автоматической вакуумной системы. 

Для промывки от продуктов кристаллизации и коагуляции пенообразователя 

проточных полостей установки в конструкции АУДП встроен программно-управляемый 

кран, функция крана – переключение входной магистрали дозирующего насоса с забора 

пенообразователя на воду, отбираемую с выхода центробежного пожарного (водяного) 

насоса. 

Как следует из представленного анализа существующих систем дозирования 

пенообразователя в насосных агрегатах и установках пожарных автомобилей, все данные 

системы имеют как преимущества (достоинства), так и особенности, усложняющие 

конструкцию, требующие необходимое технологическое оборудование и подготовленных 

специалистов при эксплуатации этих систем. 

При выборе систем дозирования пенообразователя в насосных агрегатах пожарных 

автомобилей решающим будет два фактора: 

1 – функциональное назначение пожарного автомобиля; 

2 – стоимость насосной установки и в целом пожарного автомобиля. 

Основываясь на опыте эксплуатации систем дозирования пенообразователя 

в насосных агрегатах или установках пожарных автомобилей, требованиях к самим 

насосным агрегатам, можно выделить основные требования, которые необходимо учитывать 

производителям при разработке и производстве систем дозирования. 

При проектировании данных систем (впрочем, как и всех механизмов) следует 

учитывать следующие требования: 

– относительная простота и удобство управления; 

– доступность частей системы для проведения осмотров, технических обслуживаний 

и ремонта (данное требование имеет особое значение для систем (установок) с электронным 

управлением); 

– подбор шасси, кузова, насосного отсека под систему для обеспечения 

гидравлического или электрического привода к насосам; 

– обеспечение доступа к элементам системы для возможности выполнения операций 

техобслуживания и ремонта. 

Например, при монтаже АУДП производители пожарных автомобилей устанавливают 

фильтр на входе в насосы, подающие пенообразователь, требуемый ежемесячного 

обслуживания, без свободного доступа, что в итоге при эксплуатации приводит 

к невыполнению данной операции технического обслуживания. 

Система трубопроводов должна быть спроектирована и установлена таким образом, 

чтобы соблюдались меры и средства по снижению вибрации и исключалась возможность 

их разгерметизации. 

Для повышения надежности систем дозирования пенообразователя, при возникшей 

неисправности электрооборудования пожарного автомобиля, запорная арматура (краны, 

в том числе и дозирующие, затворы и т.п.) с электроприводом должна иметь ручной привод. 

При подаче воздушно-механической пены и работе пожарного насоса с подпором воды 

в его всасывающей полости из-за возможного нарушения режима работы насосного агрегата 

возможен обратный ток пенообразователя и попадание воды в емкость с пенообразователем. 

В таких случаях, чтобы избежать попадание воды в емкость с пенообразователем, необходима 

установка на линии (трубопроводе) забора пенообразователя в пеносмеситель обратного 

клапана. Как правило, производители насосных агрегатов устанавливают обратный клапан 

в месте присоединения всасывающей линии к пеносмесителю. 

Из-за склонности пенообразователя к коагуляции и кристализации рекомендуется 

по завершению подачи водного раствора пенообразователя тщательная промывка всех 
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проточных частей насосного агрегата, контактирующих с пенообразователем и его водным 

раствором чистой водой. Эксплуатационная документация на пожарные автомобили 

от предприятий-изготовителей, руководящие документы (приказы и рекомендации МЧС 

России) указывают на необходимость производить данную промывку сразу после подачи 

водного раствора пенообразователя (в том числе и при техническом обслуживании 

на пожаре) с забором чистой воды в пеносмеситель или иную систему дозирования 

пенообразователя из внешнего водоисточника или посторонней емкости. Однако на практике 

это требование в полном объеме (то есть с забором пенообразователя из внешнего 

водоисточника) реализовать по определенным причинам затруднительно, и такая полная 

промывка производится в лучшем случае уже по возвращению в пожарное депо. 

На основании опыта эксплуатации автоматических электронных систем дозирования 

с непосредственным впрыском пенообразователя в напорные магистрали пожарного насоса 

АУДП и FoamPro можно предложить следующее. 

Насосы для перекачки пенообразователя (далее пенные насосы) и их привод должны 

обеспечивать подачу пенообразователя с целью получения требуемой процентной 

концентрации его водного раствора (от 0,5 % до 6 %) во всем диапазоне работы 

центробежного пожарного насоса. 

Для ограничения избыточного давления гидравлический привод пенных насосов 

и сами пенные насосы должны быть оборудованы предохранительными (перепускными) 

клапанами. 

При работе пенного насоса его смазка частично производится рабочей жидкостью, 

за счет смазывающей способности пенообразователя. Так, в шестеренных насосах для 

подачи пенообразователя рабочая жидкость (пенообразователь) обеспечивает необходимый 

коэффициент скольжения вала насоса по подшипнику. В режиме промывки эти же насосы 

работают на воде. В этом случае рабочая жидкость не обладает требуемой вязкостью 

и соответственно смазывающей способностью. Поэтому длительная работа на воде без 

специальных смазок может вывести пенные насосы из строя. Таким образом, конструкция 

пенных насосов должна обеспечить нормативное время их непрерывной работы при подаче 

пенообразователя в соответствии с требованиями [13] и необходимое время при подаче воды 

с целью промывки системы. При этом допускается производить смазку деталей пенных 

насосов дополнительными средствами. 

В связи с возможностью коагуляции и кристаллизации пенообразователя в проточных 

полостях конструкция пенных насосов должна обеспечивать возможность их разборки и сборки 

с применением рекомендуемых изготовителем способов, инструментов и принадлежностей. 

В корпусе насоса следует предусматривать устройства (краны), обеспечивающие слив 

рабочей жидкости из его полостей. 

Для предотвращения обратного тока жидкости и в целях исключения попадания 

пенообразователя в пожарный насос и воды в пенный насос в таких системах требуется 

установка обратных клапанов в напорных линиях подачи воды перед точками впрыска 

пенообразователя и напорных линиях впрыска пенообразователя. 

В управлении автоматических систем дозирования пенообразователя с его 

непосредственным впрыском в напорные магистрали пожарного насоса должны 

предусматриваться следующие блокировки: 

– работа установки возможна только при работающем пожарном насосе; 

– работа пенных насосов должна автоматически останавливаться в случае, если 

в подключенной емкости закончился пенообразователь; 

– работа пенных насосов невозможна на сверхноминальных режимах по давлению 

пенообразователя и частоте вращения. 

Вся информация о состоянии и работе установки должна отражаться на дисплее 

пульта управления. 
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Для визуального контроля работы установки следует устанавливать контрольно-

измерительные приборы и указатели: 

– манометры (измерение давления, создаваемого насосами); 

– расходомеры (производительность насосов по воде и пенообразователю); 

– указатель частоты вращения (частота вращения приводного вала пенных насосов); 

– указатель частоты вращения приводного вала центробежного пожарного насоса; 

– указатель заданной концентрации пенообразователя (в %); 

– указатель текущей концентрации пенообразователя (в %); 

– указатель давления (давление воды на входе и на выходе центробежного пожарного 

насоса); 

– указатель уровня (указатель уровня воды в емкости для воды; уровня пенообразователя 

в емкости для пенообразователя); 

– указатель времени работы установки (автоматическое включение только при вращении 

приводного вала пенных насосов). 

В случае какой-либо нештатной ситуации на панели управления и индикации пульта 

управления должна быть установлена кнопка аварийного останова «STOP» для оперативной 

остановки пенных насосов и перевода системы в исходное состояние. 

Также необходимо отметить и следующее: при оборудовании насосных установок 

пожарных автомобилей автоматическими электронными системами дозирования 

с непосредственным впрыском пенообразователя в напорные магистрали пожарного насоса 

производители, с целью повышения гарантии подачи водного раствора пенообразователя, 

устанавливают дополнительно на насосный агрегат и систему дозирования пенообразователя 

1-го типа с пеносмесителем струйного типа и ручной дозировкой пенообразователя. 

 

Заключение 
 

Применение различных систем дозирования пенообразователя (установки, узлы, 

элементы автоматики и др.) в насосных агрегатах передвижной пожарной техники 

в настоящее время определяется как комплексом задач подачи пены с требуемой 

характеристикой на обслуживаемых объектах, так и параметрами конструктивных 

и технических характеристик встраиваемых систем диагностирования, объемом проведения 

работ диагностирования, технического обслуживания данных систем. 

На основе проведенного анализа конструкций и эксплуатации систем дозирования 

применение автоматических систем дозирования с непосредственным впрыском 

пенообразователя в напорные магистрали пожарного насоса является одним из перспективных 

направлений. В работе сформированы требования, которые необходимо учитывать при 

разработке и производстве систем дозирования для насосных агрегатов пожарных 

автомобилей, данные требования необходимо учесть и при составлении национального 

стандарта Российской Федерации для систем дозирования пенообразователя насосных 

агрегатов пожарных автомобилей. 
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