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Аннотация. В статье исследуются и анализируются существующие методы поддержания 
работоспособности пожарных рукавных линий и их элементов в условиях отрицательных температур. 
Особое внимание уделяется насосно-рукавным системам (НРС), подверженным перемерзанию, таким как 
трёхходовые пожарные разветвления (РТ) и соединительные головки. Основной целью работы является 
определение минимальной температуры воздуха внутри защитного кожуха РТ, создаваемой тепловым 
потоком от работающей паяльной лампы, для предотвращения перемерзания при тушении пожаров в 
условиях отрицательных температур. В процессе эксперимента использовался кожух, выполненный из 
листовой стали толщиной 2 мм, соответствующий размерам РТ-80. Для измерения температур 
применялись термопары, установленные на различных уровнях кожуха. Данные регистрировались с 
интервалом в две секунды. Анализ результатов показал, что минимальная температура внутри кожуха 
достигала 200°C уже через минуту после начала нагрева, что достаточно для предотвращения замерзания 
воды в РТ. Авторы заключают, что использование кожуха в комплексе 
с паяльной лампой значительно повышает надёжность насосно-рукавных систем в условиях 
отрицательных температур. 
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Abstract. The article studies and analyses the existing methods of maintaining the serviceability of fire hose 

lines and their elements in conditions of subzero temperatures. Particular attention is paid to pump and hose 

systems (PSS) subject to freezing, such as three-way fire branch lines (FB) and connecting heads. The main 

objective of this work is to determine the minimum air temperature inside the protective casing of a PT, created 

by the heat flux from a running blowtorch, to prevent freezing when extinguishing fires in sub-zero temperatures. 

In the course of the experiment a casing made of 2 mm thick steel sheet corresponding to the dimensions of FB-

80 was used. Thermocouples installed at different levels of the casing were used to measure temperatures. The 

data were recorded at two-second intervals. Analyses of the results showed that the minimum temperature inside 

the shroud reached 200°C within one minute after the start of heating, which is sufficient to prevent water freezing 

in the PT. The authors conclude that the use of the shroud in combination with 

a blowtorch significantly improves the reliability of pumping hose systems in sub-zero temperatures. 

Keywords: fire hose branches, low and negative temperature, thermal insulation, thermal protection 

efficiency 
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Авторами изучены и проанализированы существующие решения, применяемые личным составом 

действующих подразделений пожарной охраны для сохранения работоспособности (при организации 

подачи воды и водных растворов) по пожарным рукавным линиям и их элементам в условиях 

отрицательных температур окружающего воздуха [1-6]. В работе [7] авторами экспериментально 

доказано, что наиболее подверженными перемерзанию считаются элементы насосно-рукавных систем 

(далее НРС), такие как трехходовые пожарные разветвления (далее – РТ), пожарные соединительные 

и переходные головки. 

В данной статье авторы поставили цель определить минимальную температуру воздуха внутри 

защитного кожуха РТ, создаваемую тепловым потоком от работающей паяльной лампы при тушении 

пожаров в условиях отрицательных температур. При проектировании и монтаже защитного кожуха РТ 

использовали фактические геометрические размеры РТ-80. Для определения необходимой высоты 

устройства был произведен замер высоты РТ-80 с открытыми вентилями от земли. Размер этого параметра 

составил 340 мм [8]. Также были выполнены замеры геометрических размеров окон, используемых для 

подключения напорных рукавных линий к входному патрубку и к выходным патрубкам РТ Рис.1. 

 

Рис.1. Вид трехходового пожарного разветвления, нагреваемого тепловым потоком от работающей 

паяльной лампы БМ – 5801 (фото авторов) 
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Кожух выполнили из листовой стали толщиной 2 мм по размерам, представленным на Рис.2. 

 

Рис.2. Геометрические размеры металлического корпуса установки «Кожух РТ» 

Для определения (диагностики) значений и локации (координат) минимальной температуры воздуха 

внутри полости «Кожуха РТ» использовали следующее оборудование и приборы: 

 набор точечных датчиков температуры (хромель-алюмелевых термопар k-типа в количестве 

(4 штук) в сопряжении с цифровыми преобразователями-индикаторами на основе стандартных 

электротестеров; 

 рукава пожарные напорные; 

 РТ-80; 

 паяльная лампа марки БМ - 5801; 

 пожарный ствол для изменения расходы воды в РТ; 

 источник воды – пожарный кран в гараже учебной пожарно-спасательной части (далее – 

УПСЧ). 

Для исследования (определения распределения температуры воздуха внутри корпуса собранного 

«Кожуха РТ») в корпусе кожуха было оборудовано 8 отверстий для установки термопар, 4 из которых 

располагались в верхней части Рис.3а, а 4 – в нижней части по периметру боковых стенок на расстоянии 

130 мм от земли (в каждой вертикальной стенке) – Рис.3б. 
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Рис.3. Фрагменты эксперимента по определению распределения температуры внутри кожуха с 

расположенным внутри него трехходовым пожарным разветвлением и работающей паяльной лампой 

(фото авторов) 

Исследования проводили при температуре окружающего воздуха 00С. Для архивации и анализа 

получаемых значений температур от хромель-алюмелевых термопар использовали персональный 

компьютер с возможностью снятия показаний с приборов один раз в две секунды. 

В Таблице 1 представлены полученные экспериментальные значения температуры воздуха от 

термопар, установленных в верхней части «Кожуха РТ» и при размещении термопар «Кожуха РТ» на 

расстоянии 130 мм от земли. 

Таблица 1 Экспериментальные значения температуры воздуха (0С) внутри кожуха РТ 

№ термопары 
Время, с 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 
При размещении термопар в верхней части кожуха РТ 

№ 1 302,75 392,25 430,00 433,50 436,50 438,50 439,00 439,50 440,00 
№ 2 124,50 173,25 217,00 221,50 225,25 230,00 237,25 240,00 244,25 
№ 3 113,25 164,75 210,50 217,75 220,00 225,00 231,50 236,25 238,75 
№ 4 114,75 145,75 190,25 200,25 207,75 214,75 221,75 226,25 230,25 

При размещении термопар на расстоянии 130 мм от земли (в каждой вертикальной стенке) кожуха РТ 
№ 1 168,75 337,25 357,00 369,50 374,50 379,25 385,00 390,50 392,00 
№ 2 268,50 404,25 424,00 441,50 449,25 456,00 464,25 476,00 484,25 
№ 3 130,25 213,75 244,50 261,75 271,00 287,00 290,50 293,25 295,00 
№ 4 111,75 205,75 229,25 237,25 240,75 244,75 252,75 258,25 260,25 

В результате анализа полученных экспериментальных значений температуры, представленных 
в Таблице 1, сделан вывод, что верхние и нижние термопары №4(�,�) в обоих экспериментах фиксировали 

минимальные значения температуры  ���� (�,�)
(�)

 воздуха внутри «Кожуха РТ». Это связано, вероятно, с тем, 

что эти термопары №4(�,�) расположены в кожухе РТ в точках, наиболее удаленных от входного 

отверстия, используемого для установки работающей паяльной лампы – источника нагрева воздуха и РТ. 
Отметили, что по истечении � = 3 мин после начала эксперимента (момента запуска паяльной 

лампы) регистрируемая 4 термопарами температура внутри кожуха достигла максимального 
установившегося значения и далее существенно не изменялась (стабилизировалась), поэтому авторы 
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включили для анализа минимальные значения температуры только от обеих четвёртых термопар 

 � ���(�,�)
(�)

(�), измеренные до �стаб = 180 с от начала эксперимента. 

Для более наглядного представления и удобства сравнительного анализа особенностей динамики 

минимальных значений температуры воздуха внутри кожуха РТ по результатам экспериментов построены 

графики, приведенные на Рис.4. 

 

Рис.4. Динамика изменения минимальных экспериментальных значений температуры воздуха внутри 

установки «Кожух РТ», накрывающей своим корпусом пожарное разветвление РТ-80, после включения 

паяльной лампы 

Анализ полученных экспериментальных значений, представленных на Рис.4, позволяет сделать 
вывод о том, что минимальная температура воздуха внутри «Кожуха РТ» уже через минуту после начала 

нагрева достигла около  ����
(�)

≅ 200 ᵒС. По мнению авторов, указанная температура позволит эффективно 
предотвратить перемерзание воды внутри РТ и тем самым сократить вероятность отказов 
работоспособности насосно-рукавных систем, используемых при тушении пожаров в условиях 
отрицательных температур наружного воздуха. 

Основные результаты работы 

1. Показано, что разработанное и смонтированное устройство «Кожух РТ» в комплексе 

с паяльной лампой позволяет повысить работоспособность насосно-рукавных систем за счет сокращения 

вероятности их отказов при использовании для тушения пожаров в условиях отрицательных температур 

наружного воздуха. 

2. В дальнейшем авторы планируют проведение расчетно-экспериментальных исследований по 

приборному измерению эффективности активного нагрева потока воды внутри РТ (при различных 

расходах) при использовании созданного «Кожуха РТ» в комплекте с работающей паяльной лампой. Для 

выполнения исследований в данной области авторами планируется применять отдельные элементы 

разработанной в Сибирской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России экспериментально-

исследовательской установки [9]. 
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