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Аннотация. В статье рассматривается вопрос расширения возможностей 
пожарных подразделений по тушению пожаров в высотных зданиях и соору-
жениях с применением беспилотных авиационных систем (БАС). Актуальность 
темы обусловлена потребностью поиска способов, обеспечивающих достиже-
ние максимальной высоты пожаротушения с использованием рукавной линии 
подачи в очаг горения огнетушащих веществ от наземных источников при су-
ществующей грузоподъемности современных или перспективных беспилотных 
воздушных судов (БВС). Оценены возможности по решению данной задачи пу-
тем применения автолестниц (автоподъемников) для поддержки части рукавной 
линии в целях разгрузки БВС.
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Abstract. The article deals with the issue of expanding the capabilities of fi re 
units to extinguish fi res in high-rise buildings and structures using unmanned aircraft 
systems (UAS). The relevance of the topic is due to the need to fi nd ways to achieve the 
maximum height of fi re extinguishing using a hose line for supplying fi re extinguishing 
agents to the fi re seat from ground sources taking into account the existing payload 
capacity of modern or promising unmanned aerial vehicles (UAVs). There are evaluated 
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the capabilities of solving this problem using ladder trucks (elevating platform trucks) 
to support part of the hose line in order to unload the UAV. 
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agent, hose line, ladder truck, elevating platform truck 
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Введение
В МЧС России, как и в спасательных службах многих стран, все более 

широкое применение получают беспилотные авиационные системы (БАС). 
В основном БАС используются для решения таких задач, как разведка и мони-
торинг обстановки, контроль технического состояния объектов, их безопасно-
сти и функционирования, фото- и видеосъемка объектов и места чрезвычайной 
ситуации, транспортировка малогабаритных грузов, авиационное обеспечение 
связи и т. д. В последнее время появляются проекты по применению БАС для 
непосредственного тушения пожаров в высотных зданиях и сооружениях в каче-
стве мобильных средств подачи огнетушащих веществ (ОВ) в очаг возгорания. 
При этом в МЧС России наибольший интерес вызывают технологии подачи жид-
ких растворов ОВ от наземных источников с использованием поддерживаемых 
беспилотными воздушными судами (БВС) рукавных линий, внедрение которых 
может обеспечить осуществление непрерывного, неограниченного по времени 
и ресурсам процесса пожаротушения. Данному способу пожаротушения в вы-
сотных зданиях и сооружениях посвящены проекты конструкторского бюро «Ис-
катель» Московского авиационного института, Уральского института ГПС МЧС 
России и компании MOL’T Geo, ООО «Петров Инжиниринг» и ООО «Центр про-
тивопожарных услуг», Национального исследовательского МГСУ и ООО «Аура». 
Однако до полной практической завершенности эти проекты пока не доведены. 
Одной из причин этого, по мнению авторов статьи, является и то, что пока не 
найдены приемлемые решения возникающей проблемы несоответствия распо-
лагаемой грузоподъемности беспилотных воздушных судов (БВС) и потребной 
массы бортового пожарного оборудования. Решению данной проблемы посвя-
щен материал настоящей статьи, в которой рассматривается один из возмож-
ных способов расширения возможностей БАС по доставке ОВ в очаг пожара от 
наземных источников за счет частичной разгрузки БВС путем поддержки части 
рукавной линии, закрепленной на рабочей площадке автолестницы (автоподъ-
емника). 

1. Возможности насосно-рукавной системы пожарных БАС подачи
водных растворов ОВ в очаг возгорания от наземных источников
К основным показателям, определяющим возможности насосно-рукавной 

системы подачи огнетушащих водных растворов в очаг пожара высотного зда-
ния от наземных источников с использованием БАС, относятся:

масса бортового пожарного оборудования;
максимальная высота тушения пожара;
производительность пожарного оборудования, оцениваемая расходом ОВ 

(воды);
длина компактной струи ОВ, вытекающей из пожарного ствола.
Величины перечисленных показателей связаны между собой математиче-
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скими зависимостями гидравлического и массового расчета [1]. В графическом 
виде эти взаимосвязи представлены на рис. 1.

Рис. 1. График взаимосвязи возможностей БВС по максимальной высоте H 
пожаротушения, расходу воды Q и массе m пожарного оборудования 

для рукавных систем:
– высокого давления (диаметром 12 мм);
– с внутренним диаметром 38 мм; 
– с внутренним диаметром 51 мм

Представленная на рисунке информация имеет следующие особенности:
графики представлены для высот пожаротушения более 50 м, так как имен-

но для этих высот целесообразно применение пожарных БАС;
графики представлены для длин компактной струи ОВ не менее 11 м, так 

как эта величина в соответствии с материалами работы [2] принята в качестве 
минимально допустимой. Именно из условия снижения длины компактной струи 
до 11 м ограничиваются графики по максимальной высоте пожаротушения;

рассматриваются рукавные системы наименьших внутренних диаметров 
(до 51 мм), обеспечивающие меньшую массу пожарного оборудования. Данные 
для рукавной системы диаметром 25 мм не представлены, ввиду того, что длина 
компактной струи при ее использовании с допустимым напором насосной стан-
ции 1,6 МПа достигает величины 11 м на высоте менее 50 м;

части графиков, отмеченные пунктирными линиями, соответствуют рабоче-
му давлению перед пожарным стволом 0,6 МПа и соответствующему ему макси-
мальному расходу ОВ.

Анализ результатов расчетов, представленных на рис. 1, показывает, что 
при грузоподъемности (55–150 кг) находящихся еще на стадии разработки БВС, 
представленных во введении, возможности по высоте авиационного пожароту-
шения в высотных зданиях с использованием БАС весьма ограничены.

Следует отметить, что в настоящее время, как в зарубежных, так и отече-
ственных компаниях ведутся разработки перспективных БАС, масса полезной 
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нагрузки которых приближаются к 300 кг [3]. В качестве примера следует при-
вести БАС вертолетного типа SH-750 российской компании «Аэромакс» [4]. Не-
смотря на заявление, что модель может использоваться при тушении пожаров, 
в основном она предназначается для доставки грузов. Вместе с этим и эта БАС 
находится на стадии разработки, а тестовые полеты первой модели только ожи-
даются.

Анализ тенденций развития пожарных БАС показывает, что в первую оче-
редь следует рассчитывать на появление пожарных БАС – мультикоптеров, 
в разработке которых принимают участие организации МЧС России, грузоподъ-
емностью 55–150 кг. Поэтому на первых шагах освоения тушения пожаров в вы-
сотных зданиях и сооружениях с использованием БАС возникнут задачи поиска 
способов повышения возможностей насосно-рукавной системы подачи ОВ.

2. Повышение возможностей насосно-рукавной системы пожарных
БАС подачи ОВ в очаг пожара путем применения автолестниц
Одним из путей по-

вышения возможностей 
насосно-рукавной систе-
мы подачи ОВ является 
дополнительная поддерж-
ка части рукавной системы 
(включая трос и кабель) 
какими-либо другими тех-
ническими устройствами, 
например, пожарной лест-
ницей (рис. 2). 

В этом случае схема 
для гидравлического рас-
чета не изменяется, вслед-
ствие чего максимальная 
высота пожаротушения, 
расход и длина струи ОВ, 
а также сила реакции ство-
ла не изменятся. Умень-
шится только потребная 
грузоподъемность БВС.

Рис. 2. Схема тушения 
пожара в высотном 
здании с применением 
БАС при подаче воды 
по линии высокого 

давления от пожарной 
автоцистерны АЦ-3,2-40/4 

с установкой 
пожаротушения «Кобра» 

с использованием 
автолестницы АЛ-50
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Так, уменьшение потребной грузоподъемности БВС, приходящееся на 
1 метр высоты поддержки, составит: для рукава высокого давления (ВД) с вну-
тренним диаметром 12 мм – 0,725 кг; для традиционных пожарных рукавов с вну-
тренним диаметром 38 мм – 1,594 кг; 51 мм – 2,613 кг. 

В таблице представлены результаты расчета вариантов применения авто-
лестниц АЛ-50, АЛ-70 и автоподъемника Bronto Skylift F 112 HLA компании Bronto 
(Финляндия), обеспечивающего самый большой в мире подъем (112 м) рабочей 
платформы (грузоподъемность – 700 кг) [5], для поддержки рукавных линий ВД, 
линий с внутренним диаметром 38 и 51 мм. Расчеты выполнены с учетом опти-
мизации диаметра троса, поддерживающего рукавную линию, с целью миними-
зации массы пожарного оборудования.

Характеристики возможных вариантов применения автолестниц для 
поддержки рукавных линий при тушении пожара в высотном здании 

с использованием БАС

Автолестница 
(автоподъемник) Ал-50 Ал-70

Bronto 
Skylift F 112 

HLA
Высота подъема рабочей платформы, м 50 70 112

Рукавная линия ВД с внутренним диаметром 12 мм,
высота пожаротушения 160 м (напор насосной станции 30 МПа), потребная масса 
пожарного оборудования без использования автолестниц составляет 119,0 кг

Масса пожарного оборудования общая, кг 114,6 114,6 114,6
Масса пожарного оборуд. на автолестнице, кг 34,9 48,9 78,1
Масса пожарного оборудования на БВС, кг 79,7 65,7 36,5

Рукавная линия с внутренним диаметром 38 мм,
высота пожаротушения 220 м (напор насосной станции 3 МПа), потребная масса 
пожарного оборудования без использования автолестниц составляет 360,6 кг

Масса пожарного оборудования общая, кг 352,2 352,2 346,0
Масса пожарного оборуд. на автолестнице, кг 79,7 111,6 175,4
Масса пожарного оборудования на БВС, кг 272,5 240,6 170,6

Рукавная линия с внутренним диаметром 51 мм,
высота пожаротушения 128 м (напор насосной станции 1,6 МПа), потребная масса 
пожарного оборудования без использования автолестниц составляет 340,8 кг

Масса пожарного оборудования общая, кг 335,9 335,9 335,9
Масса пожарного оборуд. на автолестнице, кг 130,6 182,9 292,6
Масса пожарного оборудования на БВС, кг 205,3 153,0 43,3

Из таблицы видно, что применение автолестниц (автоподъемников) позво-
ляет уменьшить требуемую грузоподъемность БВС на 39–83 кг при использова-
нии рукавов ВД, на 98–190 кг при использовании рукавов диаметром 38 мм и на 
136–298 кг – 51 мм. 

При этом максимальная высота (160 м) доставки в очаг горения воды и во-
дных растворов ОВ от наземных источников с использованием БАС и насосно-
рукавной линии ВД при тушении пожаров в высотных зданиях и сооружениях 
может быть достигнута при применении существующей в настоящее время тех-
ники: 

1) демонстратора вертикально взлетающей платформы, разработанного 
компанией ООО «Петров Инжиниринг» во взаимодействии с ООО «Центр про-
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тивопожарных услуг» (полезная нагрузка – 100 кг, взлетная масса – 250 кг), и 
автолестниц Ал-50 (см. рис. 2) и Ал-70;

2) БАС DJI Agras T40 (Китай) [6] с массой целевой нагрузки, равной 40 кг 
(полная масса БВС – 90 кг), и автоподъемника Bronto Skylift F 112 HLA. 

В целом взаимосвязь между возможностями пожарных БАС по высоте по-
жаротушения в высотных зданиях и располагаемой массой пожарного оборудо-
вания БВС при использовании автолестниц Ал-50 и Ал 70 в графической форме 
представлены на рис. 3.

Рис. 3. График взаимосвязи возможностей БВС по максимальной высоте H 
пожаротушения и массе m пожарного оборудования при использовании 

автолестниц для рукавных линий:
– высокого давления (диаметром 12 мм);
– с внутренним диаметром 38 мм; 
– с внутренним диаметром 51 мм

Заключение
Представленные в статье результаты расчетов показывают, что исполь-

зование автолестниц и автоподъемников в качестве средств поддержки части 
рукавной линии способствует повышению возможности применения БАС для 
выполнения функций мобильного средства подачи ОВ от наземных источников 
в очаг пожара в высотных зданиях и сооружениях. При этом в случае использо-
вания насосно-рукавных систем высокого давления реализовать эти возможно-
сти можно даже при использовании существующей в настоящее время техники 
с ограниченной располагаемой полезной нагрузкой БВС, которые могут приме-
няться для пожаротушения. При применении в перспективе пожарных БАС с по-
лезной нагрузкой 300 кг использование автолестниц Ал-50 и Ал-70 обеспечит 
полную реализацию возможностей по подаче водных растворов ОВ наземными 
насосными станциями по рукавным линиям с внутренним диаметром 38 и 51 мм.
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