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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІНИ ГЕОМЕТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ПОЖЕЖНИХ 
РУКАВІВ ПРИ ЗАСТОСУВАННІ ПОЖЕЖНОГО СТВОЛА PROTEK 366 

З метою транспортування води та робочих розчинів піноутворювачів до осередку пожежі при гасінні великих пожеж, або пожеж з 
віддаленими вододжерелами зазвичай прокладаються магістральні рукавні лінії. Їх складовими є окремі напірні пожежні рукави, вони 
бувають різного діаметру. У результаті їх експлуатації при транспортуванні вогнегасних речовин пожежні рукави можуть змінювати свої 
геометричні параметри, перед усім довжину. Для різних типів рукавів та їх різних діаметрів встановлено, що під дією гідродинамічного 
тиску відбувається їх подовження. У деяких випадках при застосуванні заглушки на кінці пожежного рукава коефіцієнт відносного 
подовження пожежних рукавів складав 1,04. Для дослідження були використані 3 типи рукавів: рукави напірні пожежні латексні діаметрами 
51 мм та 77 мм типу Т та рукави пожежні напірні із двостороннім полімерним покриттям діаметрами 51 мм типу Т, всі рукава раніше 
використовувалися під час реальної роботи пожежних розрахунків. Результати, представлені у роботі, є усередненням кожного з трьох типів 
рукавів. Експерименти проводилися за нормальних умов на відкритому повітрі із використанням пожежного ствола Protek 366 за умови 
сталості витрати рідини й різних значень тиску на його вході. Пожежні рукава розміщувалися на горизонтальній поверхні. Величина 
подовження пожежних рукавів при транспортування ними води залежала від фізико-механічних властивостей матеріалів, з яких вони 
виготовлені, тиску рідини на їх вході й витрати. Максимальне подовження (62 см при довжині рукава 1960 см, відносне подовження 
становило 0,032) було зафіксоване при транспортуванні води пожежним рукавом діаметром 77 мм при тиску на його вході 1,0 МПа та 
витраті 1,9 л/с, питання зміни втрат напору за довжиною не розглядалися. Суттєвих змін діаметрів пожежних рукавів зафіксовано не було. 

Ключові слова: пожежний рукав, рукавна лінія, транспортування води, вогнегасна рідина, повздовжня деформація, гідродинамічний 
тиск. 
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EXPERIMENTAL RESEARCH OF GEOMETRIC PARAMETERS CHANGE OF THE OF FIRE HOSES 
WHEN USING THE PROTEK 366 NOZZLE 

Main hose lines are usually laid to transport water and working solutions of foaming agents to the centre of the fire when extinguishing large fires or 
fires with hydrants for remote control. Their components are separate pressure fire hoses and they come in different diameters. As a result of their 
operation during the fire extinguishing substances transportation, fire hoses change their geometric parameters primarily their length. For different 
types of hoses and their different diameters, it has been established that their elongation occurs under hydrodynamic pressure. In some cases, when 
using a plug at the end of a fire hose, the relative elongation coefficient of fire hoses was 1,04. 3 types of hoses were used for the research: latex fire 
hoses with diameters of 51 mm and 77 mm type T and fire hoses with double-sided polymer coating with diameters of 51 mm type T. All hoses were 
previously used during the real work of fire calculations. The results presented in the paper are an averaging of each of the three hose types. The 
experiments were carried out under typical conditions in the open air using a Protek 366 fire barrel under constant fluid flow and different pressure 
values at its inlet. Fire hoses were placed on a horizontal surface. The elongation of fire hoses when they transport water depends on the physical and 
mechanical properties of the materials from which they are made, the pressure of the liquid at their inlet and consumption. The maximum elongation 
(62 cm with a hose length of 1960 cm, the relative elongation was 0,032) was recorded when transporting water with a fire hose in diameter of 77 mm 
at a pressure at its inlet of 1,0 MPa and a flow rate of 1,9 l/s. The questions of the change in head loss along the length were not considered. There 
were no significant changes in the diameters of fire hoses. 

Keywords: fire hose, hose line, water transportation, fire extinguishing liquid, longitudinal deformation, hydrodynamic pressure. 

Вступ та аналіз основних досліджень. При 
використанні пожежних рукавів спостерігаються ті 
самі явища, що властиві звичайним трубопроводам, 
такі як втрати напору по довжині, гідроудари тощо. У 
пожежній справі особлива увага приділяється втратам 
напору по довжині рукавних ліній і, власне, довжина 
рукавних ліній обмежується як можливостями 
пожежних насосів, так і втратами напору в рукавних 
лініях. Дослідження параметрів пожежних рукавів при 
транспортуванні ними вогнегасних рідин ускладнене 
суттєвим розширенням номенклатури застосовуваних 
типів рукавів. 

У Черкаському інституті пожежної безпеки імені 
Героїв Чорнобиля Національного університету 
цивільного захисту України було здійснено 
дослідження особливостей поведінки пожежних 
рукавів під час подачі ними вогнегасних речовин [1]. 
Перед усім були вивчені питання зміни їх 
геометричних параметрів, а саме довжин й діаметрів. 
В роботі [1] представлені результати вимірювання 
основних геометричних параметрів декількох видів 

пожежних рукавів при транспортуванні води (їх 
зовнішнього діаметра і довжини). Були використані 3 
типи рукавів, зразки відібрано випадковим чином, всі 
рукава раніше використовувалися під час реальної 
роботи пожежних розрахунків. Кожного з типів 
рукавів було взято по 6 одиниць. Результати, 
представлені в роботі [1], є усередненням для кожного 
з трьох типів рукавів. Найбільше значення зміни 
довжини з використанням заглушки на кінці 
пожежного рукава (без застосування пожежного 
ствола PROTEK 366) було зафіксовано при 
генеруванні потоку вогнегасної рідини для рукавів 
діаметром 77 мм при тиску на вході 0,8 МПа. Зміна 
довжини склала в середньому 790 мм, а відносне 
подовження становило 0,04 при середньому значенні 
початкової довжини рукавів 2011 см [1]. 

Зазначені вище результати дослідження 
поведінки пожежних рукавів під час подачі ними 
вогнегасних речовин [1] здійснювалися без 
використання струминоформувального пристрою – 
пожежного ствола, що деякою мірою спотворювало 
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значення реальних змін геометричних параметрів 
рукавів при їх застосуванні під час ліквідації пожеж. 

Для виправлення ситуації було прийнято рішення 
використати пожежні стволи, що широко 
застосовуються практичними підрозділами 
оперативно-рятувальної служби ДСНС України – 
стволи PROTEK 366 (рис. 1). 

Відповідно до даних офіційного представника 
компанії Протек в Україні [2] пожежний ствол 
PROTEK 366 має 4 фіксовані значення витрати, 
дозволяючи раціонально регулювати витрату рідини 
(води) від 1,9 до 7,9 л/с (115–230–360–475 л/хв) і 
форму струменя в залежності від умов роботи. При 
цьому досягається фактичне уникання надмірної 
витрати води, суміщення параметрів стволів типів А 
та Б із захистом ствола, тобто функціонування у 
режимі повного розпилення у якості «захисного 
екрану» [2]. 

Хоч явище «розтягування» пожежних рукавів 
при транспортуванні ними вогнегасних рідин є 
відомим, врахування величини подовження для 
пожежних може бути корисним при створенні нових 
засобів пожежогасіння [3, 4], у системах 
автоматичного водяного пожежогасіння [5, 6], так і 
при використанні пожежних рукавів [7] або 
спеціальних пожежних стволів та насадок [8, 9], або, 
наприклад, у випадках моделювання тривимірної 
поведінки гідравлічних рукавів під тиском при 
транспортуванні деяких рідин [10]. 

Особливості вимірювань геометричних 
параметрів пожежних рукавів при застосуванні 
пожежного ствола Protek 366 та отримані при 
цьому результати. Механізми розрахунку насосно-
рукавних систем, що базуються на гідравлічних 
методиках розрахунків, повинні враховувати такі 
особливості напірних рукавів, як зміна їх діаметрів та 
довжин при транспортуванні вогнегасних речовин до 
пристрою формування струменя – пожежного ствола 
чи насадки [1]. Важливо, що у роботі [1] йшлося про 
деяке, хоч і несуттєве, потовщення рукавів, проте на 
практиці було зафіксоване як деяке збільшення їх 
діаметра, так і звуження. Разом із тим, величини змін 
діаметрів залишалися в межах похибки обраного 
способу вимірювань. 

Для розрахунку втрат напору в пожежних 
рукавах використовують значення питомого 
гідравлічного опору одного метра пожежного рукава 
певного діаметра і значення гідравлічного опору 
стандартного пожежного рукава довжиною 20 метрів 
визначеного діаметра. Для практичних розрахунків 
найчастіше використовують значення гідравлічного 
опору одного пожежного рукава [1]. 

Для проведення експериментів були вибрані 
випадковим чином пожежні рукави: рукава напірні 
пожежні латексні діаметром 51 мм; рукава напірні 
латексні пожежні діаметром 77 мм тип Т; рукава 
пожежні напірні із двостороннім полімерним 
покриттям 51 мм тип Т. Кожного із трьох обраних 
типів рукавів було взято по 6 одиниць. Далі подаються 
результати експериментів для усереднених значень 
геометричних параметрів кожного із типів рукавів. 

Дослідження проводилися за нормальних умов при 
температурі близько 20 ºС, на горизонтальній 
поверхні. 

Як і у попередніх дослідженнях [1] ми не 
вказуємо виробників пожежних рукавів, а лише їх тип. 
Основною відмінністю у проведенні даних 
експериментів по відношенню до [1] стало 
використання пожежного ствол PROTEK 366 у різних 
режимах його застосування при формуванні 
суцільного водяного струменя. Відповідно до 
чотирьох фіксованих значень витрати рідини для 
пожежного ствола PROTEK 366 були обрані 1,9–3,8–
6,0–7,9 л/с (при номінальному тиску 0,7 МПа). 
Досліджувані рукави розташовувалися на 
горизонтальній поверхні після рукава довжиною 20 м, 
що був під'єднаний до пожежної автоцистерни. 

При проведенні експериментів із використанням 
пожежного ствола PROTEK 366 забезпечувалась 
сталість витрати рідини, а режими «захисного екрану» 
й промивання не застосовувалися, тобто ствол 
«працював» у режимі формування суцільного 
струменя сталої у межах кожного експерименту 
витрати. 

 

 

 
Рис. 1. Дослідження зміни геометричних параметрів 

пожежних рукавів при час застосування пожежного ствола 
Protek 366 
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Заміри товщин та довжин напірних пожежних 
рукавів проводилися ідентично до попередніх 
досліджень (рис. 2) [1]. 

  
Рис. 2. Визначення геометричних параметрів досліджуваних 

пожежних рукавів (зміна діаметра): 
1 – рукав напірний пожежний латексний діаметром 51 мм 

тип Т; 2 – рукав пожежний напірний із двостороннім 
полімерним покриттям 51 мм тип Т; 3 – рукав напірний 

латексний пожежний діаметром 77 мм тип Т [1] 

У результаті проведених досліджень 
встановлено, що потовщення рукава було несуттєвим. 
Більш того, у деяких випадках зафіксовано звуження 
рукава. Однак, відповідно до способів здійснення 
замірів та застосованих засобів, можна вважати, що 
встановлені значення змін діаметрів не перевищували 
похибки вимірів. Тому можна вважати, що діаметри 
обраних для проведення досліджень пожежних 
рукавів залишаються незмінними у всьому діапазоні 
застосованих тисків та витрат вогнегасної речовини – 
води. 

Відповідно до технічних характеристик 
пожежного ствола PROTEK 366 витрата води 

обиралась дискретно 1,9–3,8–6,0–7,9 л/с (115–230–
360–475 л/хв), а тиск перед стволом 0,2–0,4–0,6–0,8–
1,0 МПа. 

Результати експериментів для трьох типів 
пожежних рукавів подано на рис. 3. 

 
Рис. 3. Картина змін довжин досліджуваних пожежних 

рукавів при застосуванні пожежного ствола PROTEK 366: 
1 – рукав напірний пожежний латексний діаметром 51 мм 
тип Т; 2 – рукав напірний латексний пожежний діаметром 

77 мм тип Т; 3 – рукав пожежний напірний із двостороннім 
полімерним покриттям 51 мм тип Т 

Максимальне подовження було зафіксоване при 
генеруванні потоку вогнегасної рідини з 
використанням рукава діаметром 77 мм при тиску на 
його вході 1,0 МПа та витраті близько 1,9 л/с. Зміна 
довжини склала 620 мм (рис. 3, 4). Таким чином, для 
даного рукава відносне подовження становило 0,032 
(довжина досліджуваного рукава – 1960 см). 
Зазначимо, що відповідно до чинного ДСТУ 
9069:2021 «Протипожежна техніка. Рукави пожежні 
плоскоскладані для пожежно-рятувальних 
автомобілів. Загальні вимоги та методи 
випробування» навіть найбільше серед визначених у 
дослідженні значень відносного подовження (0,032) 
відповідає чинним вимогам до застосування 
пожежних рукавів. 

У подальшому заплановано перевірити 
досліджувані типи рукавів на максимальний розтяг 
без транспортування ними води, можливо із 
застосуванням розривної випробувальної машини з 
електрогідравлічним або електромеханічним 
пристроями навантаження. 

Такі дослідження мають на меті сприяти 
визначенню деяких оптимальних режимів 
експлуатації пожежних рукавів, оскільки їх розтяг по 
довжині та розтяг/звуження по товщині при 
транспортуванні рідин разом із механічними 
пошкодженнями під час експлуатації врешті-решт 
призводять до їх виходу з ладу. 

Картина зміни довжини рукава напірного 
латексного пожежного діаметром 77 мм типу Т при 
застосуванні пожежного ствола PROTEK 366 подана 
на рис. 5. 

Відповідно до рекомендацій щодо застосування 
досліджуваних типів рукавів значення максимального 
тиску на вході пожежного ствола PROTEK 366 не 
перевищувало 1,0 МПа. Подальше зростання значення 
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тиску фактично не впливає на збільшення дальності 
генерування водяного струменя, тому не має 
практичного сенсу для даного типу пожежного ствола 
й більш за все буде призводити до подальшого 
подовження рукавів. 

  
Рис. 4. Вимірювання геометричних параметрів рукавів 
напірних латексних пожежних діаметром 77 мм типу Т 
(зміни довжини) при застосуванні пожежного ствола 

PROTEK 366: 
1 – фіксація початкового стану; 2 – порівняльне збільшення 

довжини рукава при витраті 475 л/хв і тиску 1,0 МПа;  
3 – порівняльне збільшення довжини рукава при витраті 

115 л/хв і тиску 0,4 МПа 

 
Рис. 5. Картина зміни довжини рукава напірного латексного 

пожежного діаметром 77 мм типу Т при застосуванні 
пожежного ствола PROTEK 366 

Висновки. Проведені експерименти дали 
можливість стверджувати про незначні зміни 
діаметрів досліджуваних пожежних рукавів, що не 
чинять суттєвого впливу на процес транспортування 
вогнегасних рідини до пожежних стволів чи насадок. 
Окрім того, встановлені значення змін діаметрів не 
перевищували значень похибки вимірів. 

Встановлені факти подовження досліджуваних 
пожежних рукавів. Максимальна зміна довжини 
спостерігалася при використанні заглушки на кінці 
рукавної лінії та потроху зменшувалася при зростанні 
витрати пожежного ствола за умови постійного 
значення тиску. Таким чином, можна стверджувати, 
що у зв'язку зі зміною витрати відбувається 
повздовжня деформація пожежного рукава, пов'язана 
із фізико-механічними властивостями матеріалу, з 
якого він виготовлений, передусім його пружністю. 
Іншою причиною подовження пожежного рукава є 
прояв гідродинамічного тиску, як величини, що 
характеризується середньоарифметичним значенням 
суми нормальних напружень у рідині. 

Максимальне подовження було зафіксоване при 
генеруванні потоку вогнегасної рідини з 
використанням рукава діаметром 77 мм довжиною 
1960 см при тиску на його вході 1,0 МПа та витраті 
1,9 л/с, що відповідає вимогам чинних нормативних 
документів із експлуатації пожежних рукавів 
(відносне подовження склало 0,032). 

Величина подовження пожежних рукавів при 
транспортування ними вогнегасних рідин (у 
проведених дослідженнях – води) залежить від 
фізико-механічних властивостей матеріалів, з яких 
вони виготовлені, тиску рідини на їх вході й витрати. 
Залежність зміни геометричних параметрів пожежних 
рукавів при застосуванні пожежного ствола Protek 366 
від температури не досліджувалася. 
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