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Разработана методика построения номограммы для расчета сил и 
средств тушения пожаров в резервуаре на начальном этапе. Приве-
дены номограммы для определения предельного расстояния позиции 
ствольщика при подаче воды на защиту резервуаров. 
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Постановка проблемы. Ущерб от пожара в резервуарном парке 
во многом определяется тем, насколько быстро удается его локализо-
вать и не допустить его дальнейшего распространения. Так как перво-
очередной задачей пожарно-спасательных подразделений при тушении 
пожаров в резервуаре вертикальном стальном (РВС) является охлажде-
ние горящего и соседних с ним резервуаров, то существует достаточно 
большое многообразие вариантов размещения пожарных лафетных 
стволов (ПЛС) или ручных стволов (РС) и ограниченный набор опера-
тивных задач для них [1-4]. Не все они равноценны, поэтому из этого 
многообразия необходимо выбрать вариант охлаждения, не допускаю-
щий превышения температурой резервуара такого значения, при кото-
ром сухая стена теряет свою прочность (для горящего резервуара), или 
достижения ею температуры самовоспламенения нефтепродукта (для не 
горящего резервуара). Одной из проблем при этом является обеспечение 
высокой эффективности при проведении подготовительных операций. 

Анализ последних исследований и публикаций. Планирование опе-
ративных действий пожарно-спасательных подразделений при тушении 
пожаров в резервуарах обеспечивается при разработке оперативных доку-
ментов пожаротушения. Высокая эффективность применения оператив-
ных документов обеспечивается при совпадении произошедшей ситуации 
с рассматриваемой в документе, в противном случае требуется проведение 
дополнительных аналитических расчѐтов [2]. В действительности при по-
жаре в резервуаре через 3-5 мин. происходит «обволакивание» пламенем 
свободного борта резервуара и он теряет свою несущую способность, т.е. 
появляются визуально определимые деформации из-за прогрева конст-
рукции [2-3]. Если своевременно на охлаждение стенок горящего резер-
вуара не подается вода с требуемой интенсивностью, то через 20-25 мин. 
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от начала пожара стенка металлического резервуара (выше уровня горя-
щей жидкости) деформируется (свертывается) до такой степени, что обра-
зуются «карманы» и горящая жидкость может переливаться в обвалова-
ние [5-7]. Поэтому задачей ствольщиков на оперативных участках при ох-
лаждении стенок резервуаров, является подача водяных стволов для охла-
ждения горящего и соседних с ним резервуаров, защиты дыхательной и 
другой арматуры соседних резервуаров с интенсивностью на каждом мет-
ре стенки резервуара не менее требуемой [2].  

Постановка задачи и её решение. Целью работы является созда-

ние номограмм, позволяющих оперативно определить требуемые показа-

тели для планирования оперативных действий пожарно-спасательных 

подразделений при тушении пожаров в резервуарах на первоначальном 

этапе. Как показывает практика тушения пожаров в резервуарах, на со-

стояние стенок горящего резервуара влияние оказывает не только вели-

чина интенсивности подачи огнетушащих средств (воды) на охлаждение, 

но и типы стволов, которые используются для охлаждения. При тушении 

пожаров в резервуарах с темными нефтепродуктами или в обваловании 

личный состав, работающий с пожарными стволами, располагается за 

обвалованием и, следовательно, ему сложно обеспечить требуемую ин-

тенсивность подачи воды на охлаждение горящего резервуара [5, 6]. При 

этом для повышения эффективности охлаждения стенки резервуара не-

обходимо правильное размещение позиций ствольщиков с учѐтом радиу-

са струи воды (компактной и распыленной) из пожарного ствола. 

Требуемая интенсивность ( охл

вJ ) подачи воды на охлаждение одно-

го погонного метра стенки (по окружности) горящего резервуара (от пе-

редвижной пожарной техники) равна 0,8 л/(с∙м). А требуемая интенсив-

ность ( охл.coc

вJ ) подачи воды на охлаждение одного погонного метра стен-

ки соседнего резервуара (от передвижной пожарной техники) равна 0,3 

л/(с∙м) [2-4].  

Требуемое количество стволов для охлаждения стального верти-

кального резервуара передвижной пожарной техникой: 
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где Р – периметр по окружности горящего (соседнего) резервуара, м; 

D – диаметр горящего или соседнего резервуара, м; qcт – расход воды от 

ствола, л/с. 

Требуемый расход воды для охлаждения стенки горящего резер-

вуара 
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Общий запас воды для охлаждения стенки горящего резервуара в 

течение nч часов 
 

.м3600,nQW 3
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охл.г

в                                   (3) 

 

Требуемое количество отделений для охлаждения стенки горяще-

го резервуара: 
 

,
N

N
N

ств.отд

охл.г

ств
отд                                             (4) 

 

где Nств.отд – количество стволов, которое способно подать отделение на 

пожарном автомобиле. 

Методика построения номограммы. Для построения координат-

ной сетки квадрантов необходимо обозначить оси: объема воды (Wв), 

размеченной с шагом 350 м
3
, расхода воды (Qв) – с шагом 50 л/с, интен-

сивности подачи воды на охлаждение ( охл

вJ ) – с шагом 0,25 л/с·м, пре-

дельного расстояния позиции ствольщика (Lпред) – с шагом 10 м, коли-

чества отделений, необходимых для обеспечения подачи воды на охла-

ждение, (Nотд) – с шагом 2 отд., количество пожарных стволов (Nств) – с 

шагом 2 ед. и типа насадка пожарного ствола (Dнас) (рис. 1, 2). 
 

 
Рис. 1. Номограмма расчёта сил и средств для тушения пожара в резер-

вуаре на начальном этапе (компактная струя): 1 – РВС-3000 (Dрез. = 19 м); 2 – 

РВС-5000 (Dрез = 23 м); 3 – РВС-10000 (Dрез = 34 м); 4 – РВС-15000 (Dрез = 40 м); 

5 – РВС-20000 (Dрез = 46 м); 6 – РВС-30000 (Dрез = 56,5 м) 
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Рис. 2. Номограмма расчёта сил и средств для тушения пожара в резер-

вуаре на начальном этапе (распылённая струя): 1 – РВС-3000 (Dрез = 19 м); 2 – 

РВС-5000 (Dрез = 23 м); 3 – РВС-10000 (Dрез = 34 м); 4 – РВС-15000 (Dрез = 40 

м); 5 – РВС-20000 (Dрез = 46 м); 6 – РВС-30000 (Dрез = 56,5 м) 
 

Для того, чтобы построить основные линии для I квадранта, необ-

ходимо из нулевой точки провести лучи, обозначающие время подачи 

лафетных пожарных стволов, под следующими углами: 28º
 
– 1 час; 47º

 
– 

2 часа; 56º
 
– 3 часа. 

Для II квадранта необходимо из нулевой точки провести лучи, 

обозначающие тип резервуара, под следующими углами: 58º
 
– РВС-3000 

(1); 53º
 
– РВС-5000 (2); 42º

 
– РВС-10000 (3); 37º

 
– РВС-15000 (4); 33º

 
– 

РВС-20000(5); 28º
 
– РВС-30000 (6). 

Для III квадранта: 

- при использовании компактной струи необходимо из нулевой 

точки провести лучи, обозначающие тип резервуара, под следующими 

углами: 58º
 
– РВС-3000 (1); 57º

 
– РВС-5000 (2); 55º

 
– РВС-10000 (3); 54º

 

– РВС-15000(4); 53º
 
– РВС-20000 (5); 52º

 
– РВС-30000 (6). 

- при использовании раздробленной струи, необходимо из нулевой 

точки провести лучи, обозначающие тип резервуара, под следующими 

углами: 68,5º
 
– РВС-3000 (1); 68º

 
– РВС-5000 (2); 67,5º

 
– РВС-10000 (3); 

67º
 
– РВС-15000 (4); 66,5º

 
– РВС-20000 (5); 66º

 
– РВС-30000 (6). 

Для IV квадранта необходимо из нулевой точки провести лучи, 

обозначающие виды пожарного ствола, под следующими углами: 36º– 

ПЛС (dнас = 25,28, 32 мм); 54º– РС-70 (dнас = 19 мм). 

Для V и VI квадрантов необходимо из нулевой точки провести 

лучи, обозначающие виды пожарного ствола, под следующими углами: 

43º
 
– ПЛС (dнас = 32 мм); 51º

 
– ПЛС (dнас = 28 мм); 57º

 
– ПЛС (dнас = 25 
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мм), 71º
 
– РС-70 (dнас = 19 мм). 

Для VII квадранта: 

- при использовании компактной струи необходимо из нулевой 

точки провести лучи, обозначающие виды пожарного ствола, под сле-

дующими углами: 38º
 
– ПЛС (dнас = 32 мм); 40º

 
– ПЛС (dнас = 28 мм); 49º

 

– ПЛС (dнас = 25 мм). 

- при использовании раздробленной струи необходимо из нулевой 

точки провести лучи, обозначающие виды пожарного ствола, под сле-

дующими углами: 43º
 
– ПЛС (dнас = 32 мм); 45º

 
– ПЛС (dнас = 28 мм); 47º

 

– ПЛС (dнас = 25 мм); 52º
 
– РС (dнас = 19 мм). 

Методика расчёта. Предположим, что горит бензин в РВС-5000. 

Нормативная интенсивность подачи воды на охлаждение стенки горя-

щего резервуара охл

вJ  = 0,8 л/(с·м). Для охлаждения стенки резервуара 

используются пожарные лафетные стволы [2]. Необходимо определить 

требуемое количество сил и средств на охлаждение горящего резервуа-

ра, расход воды и предельное расстояние позиции ствольщика относи-

тельно борта резервуара, а также объем воды, необходимый для его ох-

лаждения в течение 1 часа, 2 часов, 3 часов и т.д. 

Расчёт требуемого количества пожарных стволов для охлаждения 

горящего стального вертикального резервуара (по номограмме). По номо-

грамме определяем требуемое количество сил и средств на охлаждение 

резервуара и предельное расстояние от позиции пожарного ствола относи-

тельно оси симметрии резервуара с обвалованием (последовательность 

расчѐта показана на номограмме стрелками и цифрами) (рис. 1, 2). 

Пути 1-1, 1-2, 1-3 позволяют определить необходимое количество 

пожарных стволов. По шкале Nств необходимо не менее 3,5 пожарных 

стволов (округлим до 4). 

Пути 1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-5: можно определить требуемый расход 

воды – 58 л/(с∙м). 

Пути 1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6, 1-7 позволяют определить необхо-

димый объѐм воды для охлаждения горящего резервуара в течение 2 ча-

сов. По шкале Wв – 415 м
3
. 

Пути 1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-8, 1-9 – количество отделений, необходи-

мых для обеспечения подачи воды на охлаждение. По шкале Nотд – не 

менее 3,5 ед. (округляем до 4). 

Пути 1-1, 1-2, 1-10, 1-11, 1-12 – позволяют определить предельное 

расстояние от позиции ствольщика до стенки (оси симметрии) резер-

вуара с обвалованием (Lпред) – 23,3 м. 

Расчёт требуемого количества пожарных стволов для охлажде-

ния горящего стального вертикального резервуара (аналитический). 

Определяем требуемое количество пожарных лафетных стволов 

для охлаждения горящего стального вертикального резервуара по фор-

муле (1) 
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Определяем требуемый расход воды для охлаждения стенки го-

рящего резервуара по формуле (2): 
 

л/с.66,8416,7nqQ cтст

охл.г

в   

 

Определяем общий запас воды для охлаждения стенки горящего 

резервуара в течение 2 часов по формуле (3): 
 

.м480,963600266,83600nQW 3

ч

охл.г

в

охл.г

в   
 

Определяем требуемое количество отделений для охлаждения го-

рящего резервуара по формуле (4): 
 

.4
1

4

N

N
N

ств.отд

охл.г

ств
отд   

 

Выводы. Сравнение результатов расчѐтов (аналитических и по 

номограмме) показывает высокую степень соответствия. Поэтому номо-

граммы для расчѐта сил и средств при охлаждении горящего и соседних 

с ним резервуаров с нефтепродуктами, позволяют без проведения мате-

матических расчѐтов определить требуемое количество пожарных ство-

лов, отделений на охлаждение, расход воды, а также дают возможность 

определить предельное расстояние при размещении позиций ствольщи-

ков при охлаждении (защите) резервуара, что до настоящего времени не 

рассчитывалось. 
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Ю.В. Хілько, А.А. Лісняк, В.В. Тригуб 

Розрахунок сил і засобів пожежно-рятувальних підрозділів на початко-

вому етапі гасіння пожеж у резервуарах 

Розроблено методику побудови номограми для розрахунку сил та засобів для 

гасіння пожеж у резервуарі на початковому етапі. Наведено номограми для визна-

чення граничної відстані позиції ствольщика при подачі води на захист резервуарів. 

Ключові слова: номограма, пожежа в резервуарі, пожежний ствол, охоло-

дження, стінки, методика. 

 

Yu.V. Khilko, A.A. Lisnyak, V.V. Trygub 

Calculation of forces and means of fire-rescue units at an early stage fire ex-

tinguishing in tanks 

A method of constructing a nomogram for calculating the forces and means of 

fighting fires in the tank at the initial stage. Nomograms are given to determine the maxi-

mum distance from the position of the fire when the fire barrel to protect the water supply 

tanks. 

Keywords: nomogram fire in a tank fire barrel cooling wall technique. 


