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Аннотация. Представлены результаты экспериментальных исследований, направленных 
на определение значений гидравлических сопротивлений патрубков пожарных трехходовых 
разветвлений, которые используются в условиях пожара для одновременной подачи 
огнетушащих веществ из нескольких приборов тушения. Для проведения натурных 
экспериментов была разработана и смонтирована экспериментально-исследовательская 
установка, а также методика диагностики, позволяющая получать фактические значения 
гидравлического сопротивления каждого патрубка пожарного трехходового разветвления. 
Полученные экспериментальные значения гидравлических сопротивлений патрубков пожарных 
разветвлений имеют важное значение для проектирования насосно-рукавных систем. Они 
позволят создавать более обоснованные и эффективные схемы организации боевых действий 
на месте тушения пожаров, что, в свою очередь, повысит оперативность и результативность 
работы пожарных подразделений. Интеграция этих данных в практическую деятельность 
пожарных служб обеспечит более точные расчеты при планировании и организации 
водоснабжения, что критически важно для успешного выполнения задач по ликвидации 
пожаров и защиты населения. 
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Abstract. This paper presents the results of experimental research aimed at determining 

the values of hydraulic resistance of fire three-way branching branches, which are used 
in fire conditions for simultaneous supply of extinguishing agents from several extinguishing 
devices. To conduct full-scale experiments was developed and mounted experimental and research 
installation, as well as diagnostic technique, which allows to obtain the actual values of hydraulic 
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resistance of each branch of the fire three-way branching. The obtained experimental values 

of hydraulic resistance of fire branching branches are of great importance for the design of pumping 

and hose systems. They will allow to create more reasonable and effective schemes of organization 

of combat operations at the place of fire extinguishing, which, in turn, will increase the efficiency 

and effectiveness of fire units. Integration of these data into practical activities of fire departments 

will provide more accurate calculations in planning and organization of water supply, which 

is critical for successful performance of tasks on fire suppression and protection of population. 

Keywords: hydraulic resistance, head losses, fire branching 
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Введение 
 

При анализе количества произошедших пожаров в зданиях повышенной этажности 

и высотных зданиях на территории Российской Федерации за последние 10 лет [1, 2] 

выявлено, что в среднем ежегодно происходит более 4 200 пожаров на подобных объектах 

рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Сведения о количестве пожаров, произошедших в зданиях 

повышенной этажности и высотных с 2014 по 2023 г. 

 

Таким образом, совершенствование технических средств и методов подачи 

огнетушащих веществ (ОТВ) на высоту, а также повышение эффективности выполнения 

подразделениями МЧС России задач по успешному тушению пожаров является особенно 

актуальным. Для обоснования технологии применения насосно-рукавных систем (НРС) 

важным является вопрос определения их основных гидравлических характеристик. 

На данный момент времени в действующих подразделениях пожарной охраны и учебных 

заведениях МЧС России для проведения расчетов предельного расстояния установки 

пожарных автомобилей от места тушения пожара пользуются устаревшими табличными 

(справочными) данными гидравлических сопротивлений и пропускной способности рукавов 

пожарных напорных (РПН), которые были определены еще более 20 лет назад [3]. 

За прошедший период времени в области производства и эксплуатации рукавов 

произошли значительные изменения. Производители при изготовлении РПН давно используют 

совершенно новые материалы, которые существенно влияют на их гидравлические 
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характеристики. Также стоит отметить, что до сих пор отсутствуют справочные данные 

по гидравлическим характеристикам других элементов НРС, таким как, пожарные трехходовые 

разветвления (РТ) и переходные соединительные головки (ГП) различных диаметров, 

используемые при прокладке сложных НРС [4]. 

Особенно остро встает вопрос фактических значений гидравлических характеристик 

отдельных элементов НРС в условиях применения современных пожарных стволов 

с увеличенными значениями расходов, так как в указанных случаях существенно возрастают 

потери напора в РПН и других элементах НРС [5]. 

Анализ отечественных и зарубежных научных публикаций [6–11] также свидетельствует 

об актуальности исследований в данной области. Стоит отметить, что в настоящее время 

отсутствуют фактические экспериментально полученные значения гидравлических 

сопротивлений патрубков трехходовых пожарных разветвлений, которые широко применяются 

для организации подачи ОТВ на месте тушения пожаров пожарными подразделениями. 

Целью настоящей работы является экспериментальное определение фактических 

значений гидравлических сопротивлений каждого патрубка трехходового пожарного 

разветвления (РТ-80) (рис. 2) для составления более обоснованных и эффективных НРС 

при тушении пожаров. 

 

 
 

Рис. 2. Вид трехходового пожарного разветвления 

(https://prometey-nn.ru/rt-70-(razvetvlenie-trexxodovoe).html) 

 

Задачи настоящей работы: 

– разработать метод для диагностики фактических значений гидравлических 

сопротивлений каждого патрубка РТ-80 с использованием экспериментально-

исследовательской установки (ЭИУ) [12]; 

– эмпирическим методом определить фактические значения гидравлических 

сопротивлений каждого патрубка РТ-80; 

– разработать рекомендации по порядку применения полученных в ходе 

экспериментов результатов. 

 

Материалы и метод исследования 

 

На рис. 3 представлена принципиальная схема, используемая для получения 

экспериментальных значений гидравлического сопротивления патрубка 77×77 мм РТ-80. 

https://prometey-nn.ru/rt-70-(razvetvlenie-trexxodovoe).html
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Рис. 3. Принципиальная схема, используемая для получения экспериментальных значений 

гидравлического сопротивления патрубка 77×77 мм РТ-80: 

1 – пожарный гидрант; 2 – пожарная колонка; 

3 – напорный пожарный рукав длиной 20 м с номинальным (условным) диаметром DN 80; 

4 – пожарное трехходовое разветвление; 5 – напорный пожарный рукав длиной 4 м 

с номинальным (условным) диаметром DN 80; 

6 – измерительная рукавная вставка с номинальным (условным) диаметром DN 80
1
; 

7 – вставки со штуцерами для подключения манометров 
с номинальным (условным) диаметром DN 80 [4]; 

8 – исследуемый образец пожарного трехходового разветвления; 

9 – линии связи от приборов измерения к тепловычислителю СПТ941.20
2
; 

10 – тепловычислитель СПТ941.20 – приемно-контрольный прибор, предназначенный 

для регистрации и визуализации параметров (избыточного давления, температуры, расхода) 

и далее выводы параметров на ЭВМ
3
; 

11 – напорный пожарный рукав длиной 20 м с номинальным (условным) диаметром DN 80, 

используемый для удаления воды в процессе эксперимента 

 

На рис. 4 представлена принципиальная схема, используемая для получения 

экспериментальных значений гидравлического сопротивления патрубка 77×51 мм РТ-80. 

 

 
 

Рис. 4. Принципиальная схема, используемая для получения экспериментальных значений 

гидравлического сопротивления патрубка 77×51 мм РТ-80 

 

Схема, представленная на рис. 4, отличается от схемы на рис. 3 следующими двумя 

элементами: 

11 – вставка со штуцером для подключения манометров с номинальным (условным) 

диаметром DN 50 [4]; 12 – напорный пожарный рукав длиной 20 м с номинальным 

(условным) диаметром DN 50, используемый для удаления воды в процессе эксперимента. 

                                                           
1
 Прометей: трехходовое разветвление – 70. URL: https://prometey-nn.ru/rt-70-(razvetvlenie-

trexxodovoe).html (дата обращения: 16.02.2005) 
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Общий вид реализованной схемы измерений представлен на рис. 5. 

 

  
 

Рис. 5. Общий вид реализованной схемы, использованной для получения 

экспериментальных значений гидравлических сопротивлений патрубков РТ-80 

 

При проведении исследований проводили прямые измерения следующих величин: 

расход воды в системе Q, избыточное давление воды Р1 до пожарного разветвления и Р2 

после соответствующего патрубка РТ, температура воды в системе. 

Для измерения указанных выше значений от пожарного гидранта (1) в систему, 

представленную на рис. 3, 4, подавали воду, при помощи РТ (4) устанавливали определенный 

расход воды и регистрировали необходимые значения расхода воды в системе Q, избыточного 

давления Р1 и Р2 и температуру Т. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 
 

Для косвенного определения экспериментальных фактических значений 

гидравлического сопротивления боковых и центрального патрубков пожарного разветвления 

РТ-80      использовали известную формулу для расчета потерь напора в НРС при 

турбулентном режиме течения жидкости [3]: 

 

                 .                                                     (1) 

 

     – потери напора в рассматриваемом патрубке трехходового пожарного разветвления 

РТ-80, м;      – гидравлическое сопротивление рассматриваемого патрубка трехходового 

пожарного разветвления РТ-80,           ;   – объемное количество огнетушащих 

веществ (расход), проходящих по рассматриваемому патрубку РТ-80 в единицу времени, л/с. 

Потери напора в рассматриваемом патрубке трехходового пожарного разветвления 

РТ-80 определяем по следующей формуле: 
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    , 

 

где    – перепад давления воды в Паскалях,                          ;      – плотность 

воды при 9 
о
С, кг/м

3
;     – значение ускорения свободного падения в г. Красноярске, м/с

2
. 

Из формулы (1) получили параметрическое соотношение для косвенного расчета 

гидравлического сопротивления     патрубка РТ-80, позволяющее вычислять     

по измеренным значениям потерь напора      и объемных расходов  : 

 

    
    

  ,          . 

 

Значения расхода и давления при температуре воды 9 ºС, полученные в результате 

проведенного эксперимента по определению гидравлического сопротивления пожарного 

разветвления РТ-80 (патрубка 77 77 мм), представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 

Экспериментально полученные значения гидравлического сопротивления 

пожарного разветвления РТ-80 (патрубка 77 77 мм) 
 

Расход воды Q1 

по патрубку 

пожарного 

разветвления, 

    

Давление перед 

пожарным 

разветвлением 

  , кгс/см
2
 

Давление после 

пожарного 

разветвления 

  , кгс/см
2
 

Перепад давления 

   

              , 

кгс/см
2
 

Гидравлическое 

сопротивление 

(патрубка 77×77 мм) 

пожарного 

разветвления 

   , (c
2
/л

2
) × м 

6,84 1,95 1,92 0,03 0,0064 

7,86 2,26 2,22 0,04 0,0065 

8,32 1,45 1,41 0,04 0,0059 

9,03 0,41 0,36 0,05 0,0061 

11,83 0,69 0,60 0,09 0,0064 

Среднее значение 0,0063 

 

При статистической обработке полученных данных для каждой выборки 

с использованием критерия согласия Пустыльника проверяли гипотезу о нормальности 

генеральной совокупности. В случае если эмпирические значения асимметрии и эксцесса 

экспериментальной выборки (измерений) оказывались меньше критических значений, 

проводили расчет доверительных интервалов с использованием таблиц поправок Стьюдента. 

Составленные соответствующие алгоритмы и компьютерные программы 

статистической обработки потока измерительных данных с ЭИУ находятся в стадии 

оформления для подачи на регистрацию в Федеральную службу по интеллектуальной 

собственности и будут описаны после выдачи свидетельства о государственной регистрации 

программы ЭВМ. 

Значения расхода и давления при температуре воды 9 ºС, полученные в результате 

проведенного эксперимента по определению гидравлического сопротивления пожарного 

разветвления РТ-80 (патрубка 77×51 мм), представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 
 

Экспериментально полученные значения гидравлического сопротивления 

пожарного разветвления РТ-80 (патрубка 77 51 мм) 
 

Расход воды Q1 

по патрубку 

пожарного 

разветвления, 

    

Давление перед 

пожарным 

разветвлением 

  , кгс/см
2
 

Давление после 

пожарного 

разветвления 

  , кгс/см
2
 

Перепад 

давления    

               
кгс/см

2
 

Гидравлическое 

сопротивление 

(патрубка 77 51 мм) 

пожарного 

разветвления 

   , (c
2
/л

2
) × м 

4,34 0,93 0,80 0,13 0,069 

5,61 2,14 1,94 0,20 0,064 

6,61 2,29 1,99 0,30 0,069 

6,72 2,35 2,04 0,31 0,068 

7,08 2,31 1,99 0,32 0,064 

Среднее значение 0,067 

 

В работе [13] разработана расчетно-теоретическая модель для определения потерь 

напора в центральном патрубке трехходового пожарного разветвителя РТ-80. 

Сравнительный анализ расчетных и экспериментальных данных показал, что расхождение 

значений гидравлического сопротивления не превышает 5 %, что подтверждает высокую 

достоверность полученных результатов. 

В дальнейшем авторы планируют провести детальные (с учетом реальной геометрии 

конструкций) расчетно-теоретические исследования значений гидросопротивлений боковых 

патрубков РТ-80, чтобы окончательно убедиться в приемлемом качестве измерений, 

проведенных с использованием приборов расхода и давления ЭИУ. 

 

Заключение 
 

1. Показана актуальность темы экспериментального определения значений 

гидравлических сопротивлений патрубков трехходовых пожарных разветвлений, 

применяемых для организации подачи ОТВ на месте тушения пожаров пожарными 

подразделениями. 

2. Предложена схема и метод экспериментального получения актуальных значений 

гидравлических сопротивлений патрубков трехходовых пожарных разветвлений 

с использованием имеющейся экспериментально-исследовательской установки Сибирской 

пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России. 

3. Впервые в России экспериментально получены значения гидравлических 

сопротивлений каждого патрубка РТ-80 в отдельности: 
 

(  
     

  
                   ; 

 
     

  
                  . 

 

4. Это создает возможность рассчитывать в дальнейшем по известным в гидравлике 

формулам значения гидравлических сопротивлений РТ для любой комбинации подключения 

РПН рабочей линии, создаваемой в процессе тактических расчетов конкретных схем 

пожаротушения. 
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Рекомендации: 

1. Продолжить исследования по экспериментальному определению фактических 

значений гидравлических сопротивлений патрубков РТ-70 по разработанному 

и представленному авторами методу. 

2. После завершения необходимых измерений, связанных с определением 

гидравлических сопротивлений патрубков рукавных разветвлений (РТ), предлагаем 

инициировать внесение полученных значений в справочные материалы, предназначенные 

для руководителей тушения пожаров. Эти фактические данные о гидравлических 

сопротивлениях патрубков РТ могут стать основой для усовершенствования действующей 

методики оценки работоспособности НРС. 

3. Предложенные значения будут полезны как в условиях реального тушения 

пожаров, так и в процессе подготовки будущих специалистов в области пожарной 

безопасности в учебных заведениях МЧС России. Включение этих данных в учебные 

программы и практические занятия позволит повысить эффективность работы пожарных 

подразделений, обеспечивая более точные расчеты и улучшая понимание процессов, 

связанных с подачей ОТВ во время ликвидации пожаров. 

4. Таким образом, использование полученных значений не только повысит уровень 

подготовки будущих руководителей тушения пожаров, но и окажет положительное влияние 

на оперативные действия в экстренных ситуациях, что в конечном итоге приведет 

к повышению уровня безопасности населения и снижению ущерба от пожаров. 
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