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ВСТУП 
В сучасних умовах транспортна галузь України у цілому задовольняє лише 

базові потреби економіки та населення у перевезеннях. Рівень безпеки експлуатації, 
показники якості та ефективності перевезень пасажирів та вантажів, 
енергоефективності, техногенного навантаження на довкілля не відповідають 
сучасним вимогам. 

Забезпечення національної безпеки є невід‘ємною функцією кожної держави, 
як суспільного утворення, що має гарантувати сприятливі умови для життя і 
продуктивної діяльності її громадян. Життя і здоров’я людини, її безпека 
визнаються в Україні найвищою соціальною цінністю [1], тому пріоритетним 
напрямком діяльності підрозділів Державної служби з надзвичайних ситуацій 
(ДСНС) України та однією зі складових національної безпеки держави є 
попередження та ліквідація надзвичайних ситуацій (НС) техногенного й 
природного характеру з метою збереження життя та здоров’я людей, забезпечення 
сталого розвитку країни. 

Серед природно-техногенних загроз слід окремо відмітити небезпеки, що 
виникають в морських, річкових та прибережних регіонах нашої держави. У 
прибережних зонах живуть сотні тисяч людей, розміщені житлові будови та об'єкти 
інфраструктури, організовані місця стоянки та зберігання водного транспорту. У 
даній ситуації особливо актуальним стає питання забезпечення пожежної та 
техногенної безпеки об'єктів водного транспорту і берегової лінії, розміщених на 
несудноплавних річках з малими глибинами, засміченим фарватером, а також на 
об'єктах, важкодоступних для автотранспорту, островах, лісових селищах, 
гідроспорудах і т.д. При виникненні на даних територіях аварійних ситуацій або 
пожеж дістатися до них можуть тільки спеціалізовані пожежні катери [2]. 

У прибережних зонах живуть сотні тисяч людей, розміщені житлові будови та 
об’єкти інфраструктури, організовані місця стоянки та зберігання водного 
транспорту. У даній ситуації особливо актуальними стає питання забезпечення 
пожежної безпеки об'єктів водного транспорту і берегової лінії. Також необхідно 
врахувати щорічне збільшення кількості одиниць приватного водного транспорту і 
як наслідок щільності його зберігання. 

Щільність зберігання на даних стоянках в Україні в найближчі роки буде 
збільшуватися, наближаючись до щільності зберігання на закордонних стоянках 
водного транспорту. При виникненні на даних територіях аварійних ситуацій або 
пожеж дістатися до них можуть тільки спеціалізовані пожежні катери. На 
сьогоднішній день вітчизняними та зарубіжними суднобудівними підприємствами 
виробляється пожежно-рятувальні катери з різними варіантами планування 
палубного простору і схемою розміщення комплексу спеціального обладнання та 
спорядження. 

Актуальність теми. Аналіз існуючих конструкцій пожежних катерів показав, 
що дані катери обладнуються одним або декількома високопродуктивними (до 140 
л/с) насосами, що подають воду в стаціонарні лафетні стволи або в рукавні лінії. 
Насоси мають привід від спеціальних або ходових двигунів катерів і 
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встановлюються нижче конструктивної ватерлінії, що забезпечує швидке 
заповнення насосів водою самопливом. Лафетні стволи, як правило, 
встановлюються на носі, кормі і надбудові і забезпечують довжину (виліт) струменя 
до 100 м. На деяких катерах маються телескопічні вишки і стріли, так само 
обладнані пожежними стволами. Водотоннажність пожежних катерів від 7 до 25 т, 
при максимальній швидкості до 45 вузлів [3, 4]. 

Загальним істотним недоліком існуючих пожежно-рятувальних катерів є 
обмеженість тактичних можливостей, внаслідок відсутності технічної можливості 
проведення аварійно-рятувальних робіт на водних об'єктах з малими глибинами і 
засміченим фарватером, а також відсутності спеціального обладнання для 
проведення аварійно-рятувальних та водолазних робіт. Також, істотним недоліком є 
відсутність допоміжних засобів проведення евакуації постраждалих. 

Враховуючи недоліки конструкцій і тактичних можливостей існуючих 
моделей пожежних катерів, очевидна необхідність розробки малого пожежного 
катера з розширеними тактичними можливостями.  

Таким чином, актуальною проблемою є обґрунтування експлуатаційних, 
ергономічних та технологічних вимог до малого пожежного катера з розширеними 
тактичними можливостями є актуальною задачею, розв’язання якої сприятиме 
підвищенню ефективності проведення аварійно-рятувальних робіт в акваторії 
бердянського морського порту, який характеризується невеликою глибиною та 
береговою лінією з щільною забудовою.  

На Бердянській косі розташовано 70 оздоровчих установ: 8 санаторіїв, 17 
дитячих і спортивно-оздоровчих установ, 45 баз відпочинку. Її довжина — 23 км, а 
ширина лежить у межах від 60 метрів у середній частині до 2 кілометрів у кінці. 
Площа — 7 км². Тобто протяжність берегової лінії з будівлями з масовим 
перебуванням людей понад 50 км, а час прибуття підрозділів ОРС ЦЗ на АЦ 
занадто великий. 

Метою роботи є підвищення безпеки портових об’єктів на основі розробки 
рекомендацій, що забезпечують розробку конструкції пожежних суден для плавання 
в обмежених водах з урахуванням мілководдя, а також обґрунтування 
експлуатаційних та ергономічних вимог до малого пожежного катера та переліку 
його устаткування з оптимізацією компонування пожежно-рятувального 
обладнання на борту 

Завдання роботи. 
1. Провести аналіз експлуатаційних та ергономічних вимог сучасних 

пожежно-рятувальних катерів та визначити шляхи підвищення тактико-технічної 
ефективності їх використання. 

2. Обґрунтувати перелік устаткування пожежно-рятувального катера 
відповідно до поставлених тактичних завдань. 

3. Обґрунтувати шляхи та межі підвищення експлуатаційних параметрів 
пожежно-рятувального катера, його базової моделі, відповідно до характеристики 
району оперативного чергування та масогабаритних параметрів пожежно-
рятувального устаткування. 
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Об’єктом дослідження є параметри та конструктивна схема маломірного 
пожежно-рятувального катера, а також схема компонування пожежно-рятувального 
устаткування на борту. 

Предметом дослідження є експлуатаційні, ергономічні та технологічні 
вимоги до параметрів пожежно-рятувального катера, переліку та схеми 
компонування пожежно-рятувального обладнання і ефективності проведення 
аварійно-рятувальних робіт.  
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ МЕТОДІВ РОЗРАХУНКУ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ 
ПАРАМЕТРІВ ВОДНИХ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 

 
Більшість населених пунктів в Україні розміщено біля водойм, вздовж 

великих і малих річок, морського узбережжя. У берегових зонах живуть сотні тисяч 
людей, розміщені житлові будови, об'єкти інфраструктури, організовані місця 
стоянки та зберігання водного транспорту. У даній ситуації актуальними стають 
питання забезпечення пожежної безпеки об'єктів водного транспорту та берегової 
лінії, розміщених на несудноплавних річках з малими глибинами, засміченим 
фарватером, на об'єктах важкодоступних для автотранспорту: островах, лісових 
селищах, гідроспорудах, плавнях і т.д.  

Бердянський морський порт знаходиться за адресою – м. Бердянськ, 
Запорізька область, 71112, Україна. 

Навігація в порту триває цілий рік. Переважають вітри північно-східного 
напрямку. Дні з вітрами більше 15 м / с складають 24% на рік. Середньорічна 
температура +10,7 ° С. Тумани спостерігаються в середньому 30-35 днів у році.  

Порт розташований в північно-східній частині Бердянської затоки, 
складається з зовнішнього рейду, внутрішнього рейду (гавань Бердянськ), 
підхідного каналу. Гавань Бердянськ, де розташовані основні причальні споруди 
(причали № № 1-6), захищена хвилеломом. Причали №№ 7-9 не захищені. 

Гавань складається з двох басейнів - Західного і Східного. Східний басейн із 
заходу захищений молом, а з південного заходу - хвилеломом. 

У гавань ведуть: підхідний канал (довжина - 20 км, ширина - 90 м, глибина - 
8,55 м, прохідна осадка - 7,9 м); фарватер № 54, для суден валовою місткістю до 100 
р.т. (283 м3). Вхід в гавань знаходиться між північно-західним краєм хвилелому і 
обмілиною з глибинами менше 5 м. Глибина в акваторії порту становить 8,4 м, 
площа - 414 550 кв. м. 

У світовій практиці для ліквідації надзвичайних ситуацій на даних територіях 
застосовуються спеціалізовані маломірні пожежні судна (пожежно-рятувальні 
катери) з різними варіантами планування палубного простору, а також різними 
схемами розміщення комплексу спеціального устаткування і спорядження. 

Технічні засоби, призначені для рятування людей, захисту матеріальних 
цінностей і природних багатств від пожежі, називають пожежною технікою. 
Основними її засобами є пожежні машини, стаціонарні установки пожежогасіння, 
пожежна сигналізація й інше пожежне встаткування. З розвитком машинобудування 
в Україні удосконалювалася й пожежна техніка. Для її створення були організовані 
спеціальні дослідно-конструкторські бюро, науково-дослідний інститут цивільного 
захисту. 

Усі пожежні водні транспортні засоби досить складні. Щоб технічно 
правильно їх використовувати й тактично вміло застосовувати, необхідно добре 
знати їх влаштування. Велике значення має правильна організація технічного 
обслуговування пожежних судів.  
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Наявність на пожежних судах піноутворювача, пінозмішувача і повітряно-
пінних столів дозволяє гасити пожежі нафтопродуктів. За допомогою пожежних 
судів буксирують палаючі судна в безпечне місце, відкачують воду із затоплених 
судів, а також рятують потопаючих людей. Для більшої ефективності гасіння 
пожежне судно повинне підходити якнайближче до палаючих об'єктів, тому воно 
повинне мати підвищену непотоплюваність. Можливість наближення до палаючих 
об'єктів обумовлює обмежене зрошування пожежних судів. 

При гасінні пожеж і рятувальних роботах пожежним судам доводиться часто 
змінювати напрямок руху, знижувати швидкість ходу в умовах обмеженої акваторії, 
тому вони повинні мати добру маневреність, яка може бути забезпечена 
застосуванням двох гребних гвинтів, використанням гвинтів з регульованим кроком 
лопатей, використанням водометних двигунів. Для водометних установок можуть 
використовуватися пожежні насоси. Ходові гвинти захищені від механічних 
ушкоджень. 

На пожежних судах насоси встановлюються нижче конструктивної ватерлінії, 
що збігається з поверхнею спокійної води при плаванні судна на розрахунковому 
осіданні. Така установка насоса необхідна для швидкого заливання відцентрових 
насосів водою самопливом. Для з'єднання усмоктувальної порожнини 
відцентрового насоса із забортною водою в підводній частині корпуса судна 
влаштовується кінгстон, який за допомогою трубопроводу із засувкою з'єднаний з 
усмоктувальним підведенням насоса.  

Пожежні судна залежно від району плавання діляться на річкові й морські. 
Річкові пожежні судна по району плавання класифікуються на чотири розряди, 
позначувані буквами М, О, Р, Л. 

Судна розряду М призначені для плавання в басейнах, де розрахункова висота 
хвилі може досягати 3 м і довжина 40 м. До таких басейнів відносяться морські 
затоки, устя більших рік і великі озера. Умови плавання на них наближаються до 
морських.  

До розряду О відносяться судна, здатні плавати на хвилі висотою 2 м і 
довжиною 20 м. Такі умови характерні для великих водоймищ, озер, для заток і 
низов'їв великих рік. 

Судно розряду Р можуть плавати при хвилі висотою 1,2 і довжиною 2,5 м. До 
районів плавання судів цього розряду відносяться середні й нижні плеси великих 
рік, деякі спокійні озера й канали. 

Судно розряду Л призначені для плавання в басейнах, де відсутні помітні 
хвилювання, наприклад верхів'я великих рік, канали й дрібні ріки. 

Тактичні якості пожежних судів визначаються часом прибуття до місця 
пожежі, забезпечувати гасіння пожежі й проведення аварійно-рятувальних робіт. 
Тактичні якості пожежних судів у великому ступені залежать від навігаційних і 
експлуатаційних якостей. Тактичні якості судна визначаються також кількістю 
напірних рукавів і вогнегасних речовин, необхідних для гасіння нафти й 
нафтопродуктів на берегових об'єктах. 

Надбудова служить головним чином для розміщення службових приміщень 
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Довжина причального фронту в порту Бердянськ складає 1,4 км. Площа 
територій відкритого зберігання - 103,7 тис. кв. м. Складські площі критого 
зберігання складають 14,7 тис. кв. м. 

Бердянська філія ДП «Адміністрація морських портів України», займає площу 
18 га., акваторію – 450 тис.м.кв. Довжина з півночі на південь – 760 м, зі сходу на 
захід – 540 м. Причалів для вантажних суден – 10, для пасажирських судів – 1. 
Складських приміщень – 10. Адміністративно-побутових будинків – 12. 
Виробничих будинків – 10. 

Основні будівлі. 
Управління порту: 4-поверхова Г-образна будівля загальною площею 3883 

м.кв. Стіни і перегородки будівлі цегляні, перекриття між поверхами і на даху – 
залізобетонні. Покриття даху руберойд по бітуму. Опалення центральне водяне. 

Напроти управління порту знаходиться 4-поверхова будівля загальною 
площею 2290 м.кв., де розташовується їдальня "Якір" на 150 місць, і блок 
допоміжних служб. Будівля панельна, з перекриттями з залізобетону. Покрівля 
покрита руберойдом і залита бітумом. На першому поверсі будівлі знаходиться 
прохідна в порт. 

На території порту знаходяться: 
Склад ПММ із 8-ю підземними ємностями місткістю від 5 до 20 куб.м.: 
Склад "Плауен" – 1-поверховий загальною площею 1080 м.кв. Перегородок і 

перекриттів немає.  
Склад металевий, 1-поверховий, загальною площею 1916 м.кв. Перегородок і 

перекриттів немає. 
Склад "Бетонний"– 1-поверховий загальною площею 3724 м.кв. Стіни 

бетонні. Перегородки цегляні. 
Склад "Фінський"– 1-поверховий загальною площею 2160 м.кв. Стіни 

металеві. Перегородки цегляні. 
Склад генвантажів – 1-поверховий, будівля без освітлення загальною 

площею 840 м.кв. Стіни і перегородки залізобетонні. Приміщення без горища, 
покрите шифером по дерев'яним балкам. По периметру будівлі є віконні отвори на 
висоті 4 м. Будівля розділена глухими стінами на 6 секцій розміром 14х20 м.  

Мехмайстерні: 2-поверхова будівля, стіни цегляні, перекриття залізобетонне, 
перегородки цегляні. 1 поверх займає площу 594 м.кв., 2 поверх займає площу 120 
м.кв. Ступінь вогнестійкості III. Дах горища покритий шифером. 

Блок службово-побутових приміщень: 5-поверхова будівля, стіни цегляні, 
перекриття залізобетонні, покрівля покрита руберойдом по бітуму.  

Портофлот (навчальний клас): 1-поверхова будівля, стіни цегляні, 
перекриття залізобетонні, площею 300 м.кв. 

Центральні майстерні – центральний склад: 2-поверхова будівля. Ступінь 
вогнестійкості III. Стіни цегляні, перекриття залізобетонне. 1 та 2 поверхи площею 
по 335 м.кв. 
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Автогараж і гараж малої механізації: 2-поверхова будівля, стіни цегляні, 
перекриття залізобетонне. 1 поверх займає площу 1138 м.кв., 2 поверх займає площу 
266м.кв. 

ДОЦ: 1-поверхова будівля, стіни цегляні, перекриття залізобетонне. Займає 
площу 612 м.кв. 

РСУ: 1-поверхова будівля, стіни цегляні, перекриття дерев'яне із шиферним 
дахом. Займає площу 144 м.кв. 

Вузол зливу нафтопродуктів з морського судна в залізничні цистерни. 
Комплекс має 2- складові: 
А) двохсторонню залізничну естакаду; 
Б) причальну зливо наливну площадку (вишку); 
Залізнична зливо-наливна естакада двохстороннього типу влаштована на 

тупікових путях причала №7, і призначена для одночасного зливу 8-ми цистерн 
вантажопідйомністю 65, 6 куб.м. кожна. 

Естакада оснащена залізобетонним піддоном з уклоном, лотками і збіоними 
колодязями для збору можливих проливів. Відкачування сточних вод (проливів) з 
колодязів проводиться автоцистерною (ілососом) з подальшим вилученням в судно-
стіттєзбиральник морского порта. 

Обслуговування верхніх люків залізничних цистерн проводиться з 
спеціальної металевої площадки з відкидними містками. 

Вісім стояків верхнього наливу УНЖ-6-100АС-0 забезпечені пневматичними 
обмежувачами наливу,  а також електричними датчиками обмеження рівня наливу. 

Причальна зливо-наливна площадка (вишка), є металева площадка 
призначена для обслуговування трубопроводів і засувок, що приєднуються до 
морського судна і має розміри в плані 2х2 м. 

Технологічні трубопроводи, що забезпечують зв’язок між цистернами, 
наливними стояками, вузлом обліку, причальною зливо-наливною площадкою і 
танкером прокладено по металевим опорам-стойкам. 

Трубопровід зв’язку між вузлом обліку, причальної зливо-наливної площадки 
і танкером є сталевий трубопровід Dу 150 мм. Що забезпечений засувками з ручним 
і електричним приводом. 

З’єднання судна з комунікаціями причальної площадки (вишки) передбачено 
гнучким напірно-всмоктуючим трубопроводом-рукавом Dу 150 мм. Довжиною 20м. 

Естакадний колектор виконано з сталевої труби Dу 219 мм. 
Злив палива з морських суден в залізничні цистерни проводиться насосами 

судна, з продуктивністю 250-350 куб.м./год. 
Для аварійного зливу, переливу та ін.. технологічних цілей використовується 

пересувний електронасосний агрегат з продуктивністю 45 куб.м./год. 
Вузол зливу рослинної олії ТОВ «Фласко» 
Розташований на причалі №6 і примикає (на відстані 15 м.) до Вузла зливу 

нафтопродуктів. 
Комплекс має такі складові: 
А) двохсторонню залізничну естакаду; 
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Б) естакаду для налива танкера (причальну зливо наливну площадку (вишку)); 
В) будівлю з насосною №1, №2, побутовим приміщенням і операторноюу; 
Г) трансформаторну підстанцію; 
Д) резервуарний парк з РВС V=2000 куб.м. – 2шт., РВС V=5000 куб.м. – 1шт. 
Залізнична зливо-наливна естакада двохстороннього типу влаштована на 

тупікових путях причала №6, і призначена для одночасного зливу/наливу 8-ми 
цистерн вантажопідйомністю 65, 6 куб.м. кожна. 

Естакада оснащена залізобетонним піддоном з уклоном, лотками і збірними 
колодязями для збору можливих проливів. Обслуговування верхніх люків 
залізничних цистерн проводиться з спеціальної металевої площадки з відкидними 
містками.  

Причальна зливо-наливна площадка (вишка), є металева площадка 
призначена для обслуговування трубопроводів і засувок, що приєднуються до 
морського судна і має розміри в плані 8х3 м. 

Технологічні трубопроводи, що забезпечують зв’язок між цистернами, 
наливними стояками, вузлом обліку, причальною зливо-наливною площадкою і 
танкером прокладено по металевим опорам-стойкам. 

Трубопровід зв’язку між вузлом обліку, причальної зливо-наливної площадки 
і танкером є сталевий трубопровід Dу 150 мм. Що забезпечений засувками з ручним 
і електричним приводом. 

З’єднання судна з комунікаціями причальної площадки (вишки) передбачено 
гнучким напірно-всмоктуючим трубопроводом-рукавом Dу 150мм. довжиною 20м. 

Промплощадка зернового перевантажувального комплексу ТОВ «Нова 
Хортиця 

Розташована в тилу причала №9. 
Промплощадка призначена для прийманні і накопичення судової партії зерна 

пшениці, ячменя, кукурудзі, соняшника, сої і завантаження споживачу. 
Вантажі надходять на комплекс як автомобільним так і залізничним 

транспортом, що здійснюється за допомогою двох незалежних приймальних 
пристрів (автомобільного і залізничного). 

Приймання зерна включає наступні операції: зваження, вигрузка зерна в 
приймальний бункер, транспортування зерна на зберігання в силоси. 

Накопичення зерна здійснюється в 6-ти сталевих силосах діаметром 16,5 м., 
висотою 22 м., з загальною місткостю парка 10000 тон (15000 для важкого зерна). В 
силосах встановлені датчики для контролю температури. 

Для обслуговування силосу  в ньому в нижньому поясі і в конусному покритті 
влаштовані люки-лази, що відчиняються. 

Обладнання комплексу дозволяє проводити наступні схеми руху вантажів: 
1. станція розгрузки вагонів – причал; 
2. станція розгрузки автомобілів – причал; 
3. склад – причал; 
4. станція розгрузки вагонів – склад; 
5. станція розгрузки автомашин – склад; 
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6. рециркуляція вантажу. 
Водопостачання 
Зовнішнє. Здійснюється від міської кільцевої водогінної мережі Ø 150 мм, на 

якій розташовано 5 ПГ (2 на території порта і 3-и на території колишнього 
рибкомбінату), і 1 ПК Ø 50 мм., в колодязі (на проїзній частині) напроти зернового 
комплекса «Нова хортиця». Тиск води в міській водогінній мережі 3-4 атм. 
Можливий забір морської води з причалів причалів. До Бердянського морпорту 
приписано 3 судна, на борту яких по 1 тонні піноутворювача ПО-1, які самостійно 
можуть подавати вогнегасячі засоби на відстань близько 300 м. Від причалу №2 до 
складських будівель підведений сухотруб Ø250 мм. 
Найближчі вододжерела розташовані: вул. Горького, 11 №326 – Ø 150 мм кільцевої 
мережі на відстані 10 м від в'їзду; вул. Горького, 10 №328 – Ø 150 мм кільцевої 
мережі на відстані 50 м від в'їзду; 

 
1.1 Аналіз стану внутрішніх вод України 

Водні ресурси являють собою частину природних запасів води, яка 
безпосередньо приймає участь або може приймати участь у суспільному 
виробництві в конкретних історичних умовах при певному розвитку продуктивних 
сил. Це визначення характеризує водні ресурси не тільки як природне явище, але й 
як соціально-економічну категорію, що тісно пов'язана з рівнем розвитку людського 
суспільства. 

Враховуючи велике значення водних ресурсів для життя суспільства, їх 
можна розглядати у вигляді водогосподарської інфраструктури, що обслуговує 
виробничу і соціальну сфери суспільної діяльності. 

Водні ресурси країни формуються з місцевого стоку річок на своїй території 
та стоку, що надходить із суміжних територій по Дунаю, Дніпру, Сіверському 
Донцю. Особливість водних ресурсів України в тому, що приток води із суміжних з 
нею територій значно більший за місцевий стік. Україна володіє значними 
сумарними водними ресурсами, однак велика їх частина не може бути використана. 
Тому основна роль відводиться місцевим водним ресурсам, а за запасами прісної 
води на одного жителя Україна є однією з найменш забезпечених країн – рік 1 
тис.м3. Найкраще забезпечені водними ресурсами західні регіони країни: у 
середньому на одного жителя водозабезпеченість на заході майже в 7 разів вища, 
ніж на півдні, і в 3 рази вища, ніж на сході України. 

На Україні тисячі великих і малих річок, в складі яких 117 річок довжиною 
понад 100 км. Найбільш водоносні, економічно важливі за значенням —Дніпро, 
Дністер, Південний Буг, Сіверський Донець, Тиса, Десна, Прип'ять, Дунай, Прут. 
Місцевий річковий стік у середньому за рік — 50 км3. Якщо в Закарпатській, Івано-
Франківській, Львівській областях на одного жителя припадає від 2 до 7 тис. м3 
місцевого стоку, то в Донецькій, Запорізькій, Дніпропетровській, Миколаївській, 
Одеській, Херсонській — лише від 0,13 до 0,4 тис. Основна водна артерія — 
Дніпро, стік якого дорівнює близько 65% стоку всіх річок України. 
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Уся річкова мережа, що забезпечує водними ресурсами всі регіони, 
складається з дев'ятьох основних водозабірних басейнів: Вісли (на північний захід); 
Дунаю (сюди відносяться ріки Закарпаття); Дністра; Південного Бугу; Дніпра; 
Сіверського Дінця; водозабірні басейни між Дунаєм та Південним Бугом; між 
Дніпром і Доном. Окремий басейн утворюють річки Криму. 

Більшість річок нашої держави належить до басейну Дніпра та Дністра. Ці 
річки впадають в Чорне море. Лише 5% водних артерій України належить до 
басейну Балтійського моря. Вони є притоками відомої польської річки Вісли. В 
країні нараховується 3039 річок завдовжки понад 10 км. З цієї кількості 47% 
належать до басейну Дніпра. Річок, що мають протяжність понад 100 км, 
налічується 117. Загальна їх довжина перевищує 100 000 км. 

За світовими нормами поверхневі водні ресурси України оцінюються як 
невеликі - близько 1 тис. м3/рік на одного жителя. Вони дуже нерівномірно 
розділені по території країни. 

Сумарна величина стоків річок України без Дунаю в середній за водністю рік 
становить 87,1 млрд. куб. метрів, знижуючись у маловодний рік до 55,9 млрд. куб. 
метрів. Безпосередньо на території держави формується відповідно 52,4 і 29,7 млрд. 
куб. метрів води, решта надходить з суміжних територій. Водні ресурси Дунаю 
становлять у середньому 123 млрд. куб. метрів води на рік. 

Україна має 31 тис. кв. км водної поверхні річок та 6,8 тис. кв. км штучних 
водойм, 6 тис. кв. км лиманів, 1 тис. кв. км поверхні озер. Всього в Україні 22 тис. 
ставків і 420 водойм на малих і великих ріках, що напувають і годують населення. 
Всього на території України нараховується 73 тис. назв рік, з яких малих (довжина 
до 10 км) - 68796, від 10 до 25 км - 3020, від 25 до 100 км - 968, від 101 до 500 
(середні за розміром ріки) - 123, більше 500 км (великі ріки ) - їх 14 . 

Побудовано канали: Сіверський Донець - Донбас довжиною 131,6 км, Дніпро 
- Донбас - 263 км, Північно-Кримський - 402 км, по якому за рік подається в Крим 
понад 3 млрд. куб. м дніпровської води, Дніпро - Кривий Ріг - 35,4 км. Каховський 
канал довжиною 130 км подає воду в найбільшу в Європі зрошувальну систему. З 
2004 р. працює найдовший водогін в Європі - від Каховського водосховища до 
Північного Приазов'я (зокрема до Приморська, Бердянська) довжиною понад 200 
км. Будується друга черга каналу Дніпро - Донбас. Вони необхідні для подачі води 
на промислові, сільськогосподарські об'єкти. Україна - наймаловодніша держава в 
Європі. І дуже тривожно, що за останні 20 років зникло близько 20000 малих рік. 
Замість знищених природних водойм люди будують штучні, але вони, як правило, 
викликають негативні зміни в природному середовищі 

Зміни у поверхневих водних ресурсах викликали небезпечні явища - 
підтоплення, заболочування ґрунтів, їх засолення, водну ерозію. 

У Донецькій, Запорізькій, Дніпропетровській, Миколаївській, Херсонській і 
Одеській областях на 1 кв.км. поверхні припадає всього від 5-10 до 40 тис. куб. м 
води, включаючи підземні, або 120-400 куб. м на одну людину, що в 15-20 разів 
менше, ніж у західних областях України. 
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Чорне та Азовське моря це моря, які розташовані на самій більшій відстанні 
від відкритих вод Світового океану. Площа їх водозбірних басейнів (2,4 млн. км2) 
значно перевищує площу їх акваторій, що зумовлює високу залежність морських 
екосистем від стану водозбірного басейну. Азово-Чорноморський водозбірний 
басейн охоплює майже всю територію України (96 %), частка якої у площі басейну 
становить майже 23 % і включає водозбірні басейни таких великих річок, як 
Дніпро, Дністер, Дунай, Південний Буг, а також малих річок північного Приазов’я, 
Криму та північного Причорномор'я. У межах України розміщено 14 лиманів та 
загальною площею 1952 км2 із солоністю води від 0,3 до 296,0 °/оо. До Азово-
Чорноморського басейну, який є південним кордоном України, потрапляє велика 
кількість побутових і промислових стічних вод, нафтопродуктів та залишків добрив 
і пестицидів. Найуразливішими щодо антропогенного навантаження є прибережні 
частини Чорного та Азовського морів, особливо в зоні діяльності портів, поблизу 
гирлових ділянок річок, а також у межах впливу населених пунктів. 

Азовське море — найменше за площею (39 тис. км2) і найменшою глибиною 
(пересічна глибина — 7,4 м; максимальна — 15 м) у світі. 

Різко погіршилася ситуація у Дніпровському та Дністровському лиманах, 
Каламітській і Каркінітській затоках, кризовою вона стала в Сасикському 
водосховищі. Велику небезпеку становлять припортові потужні заводи та 
Південний порт поблизу Одеси, де виробляються і концентруються великі об'єми 
рідкого аміаку, функціонує потужний аміакопровод Одеса — Тольяті. 

Згідно з чинним законодавством України, з метою охорони поверхневих 
водних об'єктів від забруднення, засмічення та збереження їх водності уздовж 
морів, навколо морських заток і лиманів відокремлюється прибережна захисна 
смуга ширини понад 2 км від кромки води. Ця смуга належить до зони санітарної 
охорони моря і може використовуватися лише для будівництва санаторіїв та інших 
лікувально-оздоровчих закладів, з обов'язковим централізованим водопостачанням і 
каналізацією. 

У водному балансі України чимале значення мають природні озера. На 
Україні їх загальна кількість становить 6904, загальною площею 6172 кв. км і 
об'ємом води - 6,7 млрд. куб м. Найбільшими на Україні природними озерами є 
Світязь, Пульмо, Тур, Біяле Нобель на Волині, Біле та Оріхівське в заплаві, Прип'яті 
та інші. 

Крім озер, важливу роль у забезпеченні водою народного господарства мають 
також лимани: на узбережжі Чорного моря - Дніпровський, площею 800 кв. км, 
Дністровський - 360 кв. км, Бузький -162 кв. км, Хаджибеївський - 87 кв. км, 
Тилійульський - 80кв. км, Березанський – 60 кв. км, Куяльницький - 56 кв. км; на 
узбережжі Азовського моря - Молочний площею 170 кв. км; в басейні Дністра 
Кучурганський - площею 20 кв. км . 

Розвиток міст, промислових районів і зрошувального землеробства 
призводить до зростання попиту на воду, для задоволення якого в Україні 
побудовано сім великих каналів загальною довжиною 1190 км і потужністю 21,1 
млрд. куб.м щорічної подачі. 
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У канали України транспортують воду в мало забезпечені водою регіони для 
задоволення потреб населення, промисловості і сільськогосподарського 
виробництва, тобто вони є об'єктами, що характеризуються значним безповоротним 
водовідбором з природних водних об'єктів. 

За своїми параметрами штучні водотоки значно більші від малих, а подекуди 
наближаються до середніх річок; вони відіграють певну утворюючу роль 
ландшафту, змінюють природні умови та водний режим території, трансформуючи 
в значній мірі поверхневий і підземний стоки. В аспекті формування умов розвитку 
біологічне різноманіття, виникнення і функціонування водних екосистем канали 
істотно відрізняються від річок. 

Канали мають штучне русло правильної форми з відносно постійним 
профілем і стабільною глибиною води. При їх спорудженні ложе вистилають 
свіжими ґрунтами. Воно частково або повністю облицьовується твердим покриттям. 
Наявність твердого покриття в значній мірі визначає умови життя водних 
організмів. 

До транзитних судноплавних річкових шляхів належать Дніпро (від Любеча 
до гирла), Прип'ять (від межі з Білоруссю до гирла) і частково Десна (від Кам'яної 
Слободи до гирла). Судноплавними є також річки Десна (вище Чернігова), Стир, 
Горинь, Сула, Ворскла, Самара й Інгулець. З огляду на умови судноплавства Дніпро 
ділиться на такі ділянки: від гирла Прип'яті до Києва, від Києва до Канева, від 
Канева до Нової Каховки, де мають місце озерні умови судноплавства; від Нової 
Каховки до Херсона – річкові; від Херсона до Очакова і Миколаєва – 
озерно-морські. На річках Стир, Горинь, Сула, Ворскла, Самара й Інгулець до 1980 
р. працював малотоннажний флот, але вже з 1999 р. стали експлуатуватися тільки 
Десна, Самара, Орель, а решта водних шляхів була законсервована через нестачу 
бюджетних асигнувань на підтримку судноплавних умов та зникнення 
вантажопотоків на другорядних притоках.  

Навігаційний період на Дніпрі залежить від тривалості льодоставу: з грудня 
по березень – у пониззі і до початку квітня – у верхів'ї річки. За даними 
Дніпровського басейнового управління водних шляхів розрахункові терміни 
початку навігації на Київському, Канівському і Кременчуцькому водосховищах – 1 
квітня; у Дніпродзержинському, Дніпровському – 25 березня; у Каховському – 20 
березня. Тривалість навігаційного періоду вище Запоріжжя становить 240 діб, 
нижче – 270 діб. Швидкість течії на водосховищах залежить від періоду навігації, 
пори доби і місця та коливається у значних межах. Навесні, під час наповнення 
водосховищ швидкість на всіх ділянках становить 2,0 – 2,5 км/год., у літній період 
вона знижується. На при дамбових ділянках швидкість течії досягає максимуму: 6–
7 км/год. двічі на добу по 2–3 години під час роботи ГЕС на повну потужність, а за 
решти часу швидкість знижується до нульових значень. На ділянках, віддалених від 
дамб на 50 км і більше, швидкість течії є практично постійною і не перевищує 0,3–
0,4 км/год. (таблиця 1.1. - 1.3). 

 
Таблиця 1.1 
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Поверхневі водні ресурси України, куб. км. 

Басейни рік Водні ресурси, що 
формуються в межах 
України 

Стік, що надходить із 
сусідніх територій 

Сумарні водні 
ресурси 

 Р – 50% Р – 95% Р – 50% Р – 95% Р – 50% Р – 95% 

Дніпро 19,7 12,0 33,7 20,2 53,4 32,2 
В тому числі:       
Прип’ять  6,8 2,0 5,8 3,6 12,6 6,5 
Десна 3,3 1,7 7,9 4,5 11,2 6,2 
Сіверський 
Донець 

2,7 0,7 1,8 1,2 4,5 1,9 

Річки Приазов’я  0,5 0,1 - - 3,4 1,5 

Південний Буг 3,4 1,5 - - 3,4 1,5 
Дністер 9,2 5,3 0,8 0,7 10,9 5,9 
Прут 2,9 1,6 - - 1,3 0,6 
Тиса 6,5 3,7 2,5 1,4 4,2 2,1 
Західний Буг 1,3 0,6 1,8 1,0 1,8 0,8 
Ріки 
Причорномор’я  

0,2 - - - 0,2 - 

Ріки Криму 0,7 0,2   0,7 0,2 

ВСЬОГО по 
Україні 

47,1 25,0 44,1 27,9 835 48,8 

* За даними Укрдіпроводгоспу України 
 

Таблиця 1.2. 
Основні характеристики Дніпровських водосховищ 

Водосховища Загальна 
площа, кв. км 

Об’єм води, куб. км Забір води 
за рік, куб. 

км Повний Корисний 
1 2 3 4 5 
Київське 922 3.73 1,20 1,5-3,0 

Канівське 675 2,62 0,30 1,0-2,1 

Кременчуцьке 2252 13,52 9,00 1,2-3,3 

Дніпродзержинське 567 2,42 0,30 2,0-5,5 
Запорізьке 410 3,30 0,80 0,9-2,3 
Каховське 2155 18,20 6,80 8,6-10,7 
Разом 6981 43,82 18,40 15,2-26,9 

 
Таблиця 1.3 

Озера і лимани України 
Басейни рік Всього 

озер і 
Площа 
водного 

В тому числі 
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лиманів дзеркала Більше 0,1 кв. км Більше 10 кв. км 

Кількість кв. км Кількість кв. км 

Вісла 7787 1109,4 557 1100,7 33 555,9 
Західний Буг 5589 1107,8 557 1100,7 33 555,9 
Дунай 1118 4492,2 220 4477,9 66 4456,0 
Тиса 696 11,22     
Дністер 1167 4410,2 224 4405,1 22 3380,0 
Південний Буг 992 1176,6 221 1189,6 11 1162 
Дніпро 44822 11272.0 6611 11127,2 55 8867,1 
Прип’ять  22102 1151,0 1184 888,9   
Десна 8811 990,0 2202 441,6   
Сіверський 
Донець  

7707 554,4 229 227,7 11 112,5 

Причорномор’я  7768 6651,1 777 8831,4 113 7732,5 
Приазов’я  2263 2227,0 226 2215,3 22 1184,0 
Крим 3319 4428,0 888 4411,7 110 2297,6 
Разом 88073 44021,5 6653 33786,6 443 33154,6 

 
1.2 Аналіз забезпечення ліквідації надзвичайних ситуацій 
пожежними та рятувальними судами 

 
Пожежно-рятувальний катер призначений для гасіння пожеж на плавучих і 

берегових об'єктах, доступних для підходу з моря, гасіння палаючого на воді 
палива, протипожежної охорони морських нафтових і газових промислів, 
супроводу суден з вогненебезпечними вантажами, а також проведення аварійно-
рятувальних робіт на річках, озерах та на морі.  

На теперішній час на озброєнні аварійно-рятувальних підрозділів України, 
для виконання покладених завдань [5 – 10], маються маломірні плавзасоби, перелік 
яких приведений в [11]. 

З проаналізованих даних можна зробити висновок про недостатню кількість 
пожежно-рятувальних катерів на озброєнні рятувальних підрозділів. Якщо 
розглядати необхідну та наявну кількість плавзасобів на озброєнні рятувальних 
підрозділів можна стверджувати, що забезпеченість катерами – 89% від 
необхідного, човнами – 48,3%, пожежними катерами UMS-1000 – 25%, 
плавзасобами взагалі – 50,8%. 
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РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЙ ІСНУЮЧИХ ПОЖЕЖНИХ ТА 
РЯТУВАЛЬНИХ СУДЕН 

 
У світовій практиці для ліквідації надзвичайних ситуацій на даних територіях 

застосовуються спеціалізовані маломірні пожежні судна (пожежно-рятувальні 
катера) з різними варіантами планування палубного простору, а також різним 
схемами розміщення комплексу спеціального устаткування і спорядження. 
Незважаючи на наявну теоретичну базу і досягнуті практичні результати, питання 
підвищення ефективності залишається актуальним [4]. 

Пожежне судно «Warner L. Lawrence» (рис. 2.1) за допомогою власних насосів 
здатне подати до 380000 літрів морської води на годину і викинути її на відстань до 
135 метрів. До особливостей судна можна віднести наявність каюти з повним 
медичним обладнанням, висувна пожежна драбина довжиною 15 метрів і 
дистанційний «ківш» вантажопідйомністю 270 кг. У кормі розташована платформа, 
що опускається на глибину до 3 метрів для виконання водолазних спусків. 

 

 
Рис.2.1. – Пожежне судно «Warner L. Lawrence» 
 
Головним пожежним судном пожежного департаменту Канади є «William 

Lyon Mackenzie» (рис. 2.2), яке буде діяти в експлуатації до 2037 року. Унікальність 
цього пожежного судна в тому, що воно працює цілий рік. Його основною зоною 
забезпечення пожежної безпеки є гавань міста Торонто і прилеглі води озера 
Онтаріо. 

Тому останнім часом характерно переважне будівництво спеціалізованих 
судів, однак маломірних пожежних судів у світовій практиці немає [12-14]. 
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Рис.2.2. – Канадське пожежне судно «William Lyon Mackenzie» 
 
Ліквідація надзвичайних ситуацій відбувається в екстремальних умовах, що 

становлять загрозу життя і здоров'я для рятувальників, при гострому дефіциті часу. 
З одного боку, діють небезпечні фактори надзвичайних ситуацій, з іншого - людина 
і створена ним техніка для боротьби з надзвичайними ситуаціями та їх наслідками. 

Випадковий час виклику на надзвичайних ситуацій вимагає високої 
готовності рятувальників до виконання завдань з ліквідації надзвичайних ситуацій у 
будь-який час доби. Розрахунки рятувальників складно формувати з людей 
однакового зросту і комплекції, отже, пожежно-рятувальні катери повинні бути 
пристосовані до використання їх рятувальниками різного зросту. По прибуттю до 
місця надзвичайних ситуацій рятувальникам необхідно в мінімально короткий час 
підготувати пожежно-рятувальне обладнання до роботи і почати її ліквідацію. 

З особливостей розвитку та ліквідації надзвичайних ситуацій різного 
характеру та збитку якого завдає надзвичайна ситуація, можна зробити висновок, 
що виконання таких дій як виїзд пожежно-рятувальних підрозділів по сигналу 
тривоги, слідування до місця надзвичайної ситуації, розгортання пожежно-
рятувального обладнання повинно проводитися в дуже стислі терміни.  

Для виконання завдань з підготовки до ліквідації надзвичайних ситуацій в 
мінімальний час необхідно, щоб водні транспортні засоби були, як можна краще 
пристосовані до роботи на них рятувальників. Поліпшення пристосованості водні 
транспортні засоби до дій рятувальників дозволить не тільки підвищити 
ефективність їх використання при ліквідації надзвичайних ситуацій та їх наслідків, 
а й є одним із шляхів щодо вдосконалення і розвитку протипожежної та аварійно-
рятувальної техніки. 

Як і рятувальні, пожежні судна незалежно від зайнятості (відстій, 
буксирування і т.ін.) завжди повинні бути готові негайно вирушити до місця 
виникнення надзвичайної ситуації. Незважаючи на те, що відстані в сфері 
обслуговування пожежного судна порівняно невеликі, пожежні судна для швидкого 
прибуття до місця виникнення пожежі повинні мати відносно великою швидкістю 
ходу. При її визначенні слід враховувати течії в акваторіях портів і рейдів, 
необхідність частого маневрування в узкостях і т.ін.  

До маневреності пожежних судів пред'являються дуже високі вимоги. Це 
пояснюється необхідністю швидких і частих реверсів, поворотів, змін ходу в умовах 
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обмеженої акваторії і швидких маневрів при гасінні пожеж і ліквідації 
надзвичайних ситуацій, коли кілька хвилин зволікання можуть не тільки негативно 
позначитися на результатах протипожежних операцій, а й поставити під загрозу 
безпеку самого пожежного судна. Практично маневрові якості пожежних суден 
повинні бути такими ж, якщо не вище, ніж у буксирів-кантувальників. Це також 
впливає і на розміри пожежних судів. 

При гасінні пожеж неприпустимі зволікання в роботі головного двигуна і при 
введенні в дію протипожежних установок. Тому до пожежних суден обов'язково 
висувають вимогу централізованого управління як головним двигуном, так і 
основним протипожежним обладнанням. Залежно від типу судна управління може 
здійснюватися або з центрального поста, або з рульової рубки. [2]. 

Пожежні катера, як правило, не залишають акваторію портів. Зважаючи на 
малі розмірності, що не дозволяють їм мати великі запаси палива, масла і прісної 
води, для цих суден прийнятна автономність близько трьох діб. 

Перш ніж перейти безпосередньо до питання про вибір головних 
розмірностей, необхідно розглянути деякі вихідні фактори, що визначають розміри 
судів рятувального та пожежного класів. Одним з таких факторів є вибір 
автономності плавання. 

На графіку рис. 2.3 швидкість ходу v одного з пожежних суден, його 
водотоннажність D і довжина L виражені у функції від автономності n. У 
середньому зі збільшенням автономності на добу швидкість ходу знижується на 0,3 
вузла (при постійній потужності енергетичної установки), довжина судна зростає 
приблизно на 1- 1,2 м, а водотоннажність - на 35-40 т [2].ї 

Автономність залежить від умов експлуатації пожежного судна і, зокрема, від 
граничних відстаней можливих пробігів по акваторії порту і рейдів і т. п. 
Вважаючи, що швидкість ходу судна повинна бути близько 7 м/с, можна 
рекомендувати автономність дві доби. Це дозволить не тільки зберегти прийнятні 
для експлуатації в портах розміри судна, але і зменшити його будівельну вартість. 

Враховуючи необхідність постійної готовності пожежного судна до 
виконання своїх основних функцій по гасінню пожеж та рятуванню, на його борту, 
крім екіпажу, завжди повинна знаходитися пожежно-десантна партія. 

Враховуючи необхідність постійної готовності пожежного судна до 
виконання своїх основних функцій по гасінню пожеж та рятуванню, на його борту, 
крім екіпажу, завжди повинна знаходитися пожежно-десантна команда. 

Головні розмірності судів рятувального та пожежного класів, а також їх 
співвідношення всередині цих класів розрізняються залежно від типу судна і 
потужності енергетичної установки. 

Основними критеріями оцінки судна служать його технічні характеристики. 
Найменша довжина сприятливо позначається на підвищенні маневрених якостей 
суден, їх ефективності при роботі в обмежених акваторіях портів, у вузьких 
проходах, звивистих фарватерах. Однак при виборі довжини за умовами 
непотоплюваності в окремих випадках буває необхідно деяке збільшення довжини 
судна в порівнянні з оптимальною. 
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Рис. 2.3. - Залежність розмірностей пожежного судна і його швидкості ходу 

від автономності плавання. 
 
Всі типи пожежних судів поділені на чотири групи: портові буксири, 

забезпечені протипожежним обладнанням для допомоги іншим суднам, пожежні 
буксири, спеціалізовані пожежні судна і пожежні катери.  

Різниця між портовими і пожежними буксирами полягає в тому, що перші 
мають протипожежні засоби, які не є основним обладнанням судна. Їх потужність 
невелика, спеціальні пожежні насоси відсутні, для гасіння пожежі на аварійному 
судні в основному використовуються пожежні насоси буксира.  

Багато пожежних суден і катерів, які є портовими, відрізняються за 
співвідношенням розмірностей від пожежних і портових буксирів. Це пояснюється 
насамперед тим, що для таких суден основні характеристики - швидкість ходу і 
висока насиченість протипожежним устаткуванням, зумовлюють необхідність 
значних обсягів і площ як на палубі, так і в приміщеннях судна.  
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Рис. 2.4. - Залежність ширини судів пожежного класу від їх довжини.  
I - пожежні буксири і портові буксири з протипожежним устаткуванням;  
II - пожежні судна і катери. 
 
З графіка на рис. 2.4, де цифрою I позначена залежність ширини В від 

довжини L пожежних буксирів і портових буксирів із протипожежним 
устаткуванням, а цифрою II та ж залежність для пожежних суден і катерів видно: 
ставлення L/B у перших значно менше, ніж у другій. Середні значення L/B 
становлять відповідно 3,4 - 3,5 і 4,2 - 4,3, причому зі збільшенням довжини суден 
відношення збільшується, що пояснюється для всіх розглянутих судів впливом 
потужності енергетичної установки на їх швидкість. 
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Рис. 2.5. - Взаємозалежність довжини і осадки суден пожежного класу.  
I - пожежні буксири і портові буксири з протипожежним устаткуванням;  
II - пожежні судна і катери. 
 
Аналогічна зміна кривих відносин L/Т, різне для категорій суден I і II, 

представлено на рис. 2.5. Слід мати на увазі, що при рівних довжинах, осадки 
спеціальних пожежних судів і катерів менше, ніж осадки пожежних і портових 
буксирів. Прагнення до зменшення осадки диктується необхідністю використання 
пожежних судів біля причалів берегової лінії з тим, щоб забезпечити гасіння пожеж 
не тільки на судах, але і берегових споруд. 
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Рис. 2.6. - Взаємозалежність довжини суден пожежного класу і висоти 

надводного борту. I - пожежні буксири і портові буксири з протипожежним 
устаткуванням; II - пожежні судна і катери. 

 
У той же час осадка портових та пожежних буксирів підпорядкована в першу 

чергу вимозі отримання високих тягових характеристик. Тому середні значення 
відносини В/Т для пожежних суден і катерів складають 3,2 - 3,4, а для портових і 
пожежних буксирів 2,6 - 2,7, причому відношення зменшується зі збільшенням 
довжини суден. На величину відносини В/Т впливають також і вимоги забезпечення 
належної остійності. 

Характерна різниця у відносинах Н/Т для суден категорій I і II. На рис. 1.10 
показані криві зміни висоти надводного борту ΔН залежно від L. За інших рівних 
умов величина надводного борту біля пожежних судів н катерів більше, ніж у 
портових та пожежних буксирів тих же розмірів. Середні значення ΔН у перших 0,6 
- 1,5 м, у других 0,4 - 0,8 м. Враховуючи менші опади, характерні для пожежних 
суден і катерів, середні відносини Н/Т для них складають 1,7 - 1,8, в той час як у 
пожежників і портових буксирів це відношення значно менше (1,2 - 1,3). 

Криві залежності довжини суден L від потужності енергетичної установки Ne, 
систематизовані на рис. 2.7 (як і раніше, крива I для комбінованих пожежних судів і 
крива II для спеціалізованих), показують, що при рівній потужності довжини 
пожежних суден і катерів вибираються більші, ніж пожежних і портових буксирів.  
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Рис. 2.7. Залежність довжини суден пожежного класу від потужності їх 

енергетичної установки. I - пожежні буксири і портові буксири з протипожежним 
устаткуванням; II - пожежні судна і катери;  - точки за рекомендацією довідкової 
літератури. 

 
Оскільки для судів пожежного класу потужність енергетичної установки не 

завжди характеризує ступінь «пожежної потужності» судна, деякі зарубіжні 
проектувальники [15-16] при визначені довжини судна виходять із загальної 
продуктивності пожежних насосів, вважаючи, що ця вихідна величина більш повно 
відображає насиченість судна обладнанням та тим самим регламентує його 
розмірності. Очевидно, такий спосіб може бути в якійсь мірі застосовний до 
спеціалізованих пожежних суден і катерів, але навряд чи їм можна скористатися для 
судів комбінованих типів. 

Усереднена крива залежності довжини судна L від продуктивності пожежних 
насосів Q побудована на рис. 6 для ряду пожежних суден і катерів. З рисунка видно, 
що розкид точок досить значний. Однак якщо при проектуванні пожежного судна 
обговорена необхідна потужність пожежних насосів, то кривої на рис. 2.8 можна 
скористатися в першому наближенні для попередньої оцінки довжини судна і 
відповідно його решти розмірностей за вищенаведеними співвідношеннями L/B, B/T 
і H/Т. 

Найбільш поширений тип рушія, що використовується на рятувальних і 
пожежних судах, - гребний гвинт. При проектуванні судна на вибір числа рушіїв 
впливає наявність головного двигуна необхідної потужності. Зосередження всієї 
необхідної потужності в одному агрегаті завжди доцільніше, ніж дроблення її на 
два двигуни, - щодо простоти, зручності обслуговування і ремонту і багатьох інших 
експлуатаційних умов. Тому якщо можна вибрати один з двох варіантів (один 
двигун, що працює на один гвинт, або два двигуни тієї ж сумарної потужності, що 
працюють на два гвинти), майже завжди віддають перевагу першому варіанту. 

В умовах обмеженої осадки, коли велике навантаження, що припадає на 
гребний гвинт обмеженого діаметра, призводить до різкого зниження його ККД, 
виникає необхідність застосування двогвинтової установки. 
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Рис. 2.8. Залежність довжини пожежних судів від продуктивності пожежних 

насосів. 
 
Спеціалізовані пожежні судна найчастіше є двогвинтовими. Крім обмежень 

осадки, більш характерних для пожежних суден, ніж для рятувальних, 
пред'являються підвищені вимоги до повороткості пожежних судів. 

На загальне компонування судів пожежного класу істотно впливають такі 
вихідні фактори, як автономність плавання і комплектація екіпажу, не кажучи вже 
про особливості архітектурного типу суден, які на відміну від судів рятувального 
класу вельми різноманітні, оскільки сам клас пожежних судів більш різнотипний. 

Компонування пожежних катерів специфічна в силу їх малих розмірностей. 
Схема відсіків проста, тому що корпус катерів розділений, як правило, трьома 
поперечними перегородками на чотири відсіки: форпік, житловий відсік, машинне 
відділення і ахтерпік. 

На відміну від портових буксирних катерів, машинне відділення пожежних 
катерів зазвичай має велику довжину для можливості розміщення в ньому, крім 
звичайних головних і допоміжних двигунів, також пожежних насосів і цистерни з 
піноутворювачем. Невелика рубка на верхній палубі служить для розміщення 
рульової і агрегатних. Лафетні стволи зазвичай розміщуються в носі перед рульової 
рубкою, на даху рульової рубки і в кормовій частині верхньої палуби. Всього 
зазвичай встановлюють від одного до чотирьох пожежних лафетних стволів. Не 
виключена установка одного з лафетних стволів на телескопічній чи стаціонарній 
вежі або щоглі. 

Загальним істотним недоліком існуючих пожежно-рятувальних катерів є 
обмеженість тактичних можливостей, внаслідок відсутності технічної можливості 
проведення аварійно-рятувальних робіт на водних об'єктах з малими глибинами і 
засміченим фарватером, а також відсутності спеціального обладнання для 
проведення аварійно-рятувальних та водолазних робіт. Також, істотним недоліком є 
відсутність допоміжних засобів проведення евакуації постраждалих. 

Враховуючи недоліки конструкцій і тактичних можливостей існуючих 
моделей пожежних катерів, очевидна необхідність розробки малого річкового 
пожежного катера з розширеними тактичними можливостями.  
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Обґрунтування експлуатаційних, ергономічних та технологічних вимог до 
конструкції малого річкового пожежного катера з розширеними тактичними 
можливостями є актуальною науково-технічною задачею, розв’язання якої 
сприятиме підвищенню ефективності проведення аварійно-рятувальних робіт. 

 
Висновки 
1. Проаналізувавши методи розрахунку експлуатаційних параметрів водних 

транспортних засобів, отримано, що довжина корпусу ~10 м, габаритна 
ширина 3- 3,5 м, висота борта на міделі ~1 м, осадка 0,5-0,6 м, 
водотоннажність з повним завантаженням 4-5 т, вантажопідйомність – 
1300-1400 кг, екіпаж до 8 осіб, максимальна швидкість до 60 км/год. Тип 
судна – самохідний палубний глісируючий катерз легкого сплаву з двома 
гвинто-рульовими колонками та двигунами, що розташовані в кормі. 

 
 
 
 



 

     

НУЦЗУ.2. 25-13/19.103. ІтаАРТ. РПЗ 
Лист 

     
30 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

РОЗДІЛ 3. ОБҐРУНТУВАННЯ УКОМПЛЕКТОВАНОСТІ 
СПЕЦІАЛЬНОГО ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНОГО СУДНА ПОЖЕЖНО-

ТЕХНІЧНИМ ОБЛАДНАННЯМ 
 
Робота аварійно-рятувальних підрозділів ДСНС України часто потребує 

організацію пожежогасіння та проведення аварійно-рятувальних робіт на об’єктах 
водного транспорту і берегової лінії, розміщених на несудноплавних річках з 
малими глибинами, засміченим фарватером, на об’єктах важкодоступних для 
автотранспорту: островах, лісових селищах, гідроспорудах і т.д. Для забезпечення 
пожежної безпеки зазначених об’єктів доцільно використовувати спеціалізовані 
маломірні пожежно-рятувальні катери, конструкція яких оснащена необхідним 
обладнання для пожежогасіння та проведення аварійно-рятувальних робіт. На жаль 
традиційні судна не дозволяють отримати доступ для гасіння пожеж на об’єктах 
берегової лінії на несудноплавних річках з малими глибинами.  

В даній дисертаційній роботі пропонується провести обґрунтування 
параметрів та устаткування малого пожежно-рятувального судна для підвищення 
ефективності протипожежного захисту берегової зони для використання його у 
важкодоступних, для звичайних пожежних кораблів і катерів, місцевостях. 

В цьому розділі розглядаються принципи комплектування малого пожежно-
рятувального судна пожежно-технічним обладнанням. 

 
3.1. Обґрунтування пожежно-тактичних можливостей використання 
спеціального пожежно-рятувального катера 

 
У відповідності зі своїм призначенням рятувальні та пожежні катери (судна) 

обладнуються спеціальними засобами для надання допомоги судам, що зазнали 
лиха, або для виробництва особливих робіт при порятунку інших судів. До них 
відносяться: водовідливні (іноді їх називають рятувальними) засоби для 
відкачування великих мас води; протипожежні засоби та обладнання; водолазне 
обладнання; аварійно-рятувальне майно. 

Частково подібні засоби передбачають на суднах всіх типів для виконання 
аварійних робіт безпосередньо на самому судні (у тому числі і на самих 
рятувальних і пожежних судах). Такі засоби ми не будемо розглядати, вважаючи, 
що вони повинні відповідати вимогам правил Регістру. Що стосується спеціальних 
засобів та обладнання для порятунку інших суден, то класифікаційними 
товариствами вони не регламентуються і багато в чому залежать від вимог 
судновласників і особливостей експлуатації цих суден. 

Існуючі завдання при використанні спеціально обладнаного плаваючого 
засобу визначають, що САРПЗ призначений для оперативної доставки 
рятувальників (водолазів), спеціального обладнання та спорядження до місця 
виникнення надзвичайних ситуацій природного і техногенного характеру, 
виконання аварійно-рятувальних, пошуково-водолазних і інших невідкладних робіт, 
заходів щодо пошуку та евакуації постраждалих, надання їм першої медичної 
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допомоги, зв'язку та оповіщення в ході ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій, 
катастроф і стихійного лиха. 

Таким чином, найбільшої уваги необхідно приділити реалізації заходів що 
направлені на розміщення спеціального обладнання для проведення: 

 забезпечення проведення робіт з гасіння пожеж (за допомогою 
стаціонарних лафетних стволів та переносних ручних); 

 забезпечення проведення аварійно-рятувальних робіт на річках, озерах і 
внутрішніх водоймах; 

 забезпечення проведення пошуково-водолазних робіт на річках, озерах і 
внутрішніх водоймах; 

 забезпечення розмінування річкових та морських акваторій та 
проведення робіт з виявлення та знешкодження вибухонебезпечних 
предметів на водних об’єктах. 

Отже, в даній роботі пропонується конструкція спеціально обладнаного 
плаваючого засобу, який на відміну від традиційного для кораблебудування 
конструкції, має невелику осадку і може використовуватися як для робот на 
водному об’єкті так і на прибережних об’єктах.  

 
3.2 Аналіз вимог до розміщення спеціального обладнання на 
пожежних та рятувальних судах 

 
3.2.1 Протипожежні засоби 

 
Сучасні пожежні судна обладнуються потужними протипожежними засобами. 

Насамперед це різні протипожежні суднові системи, а також протипожежне 
постачання, засоби захисту особового складу та технічне допоміжне протипожежне 
обладнання. 

З числа протипожежних найбільш уживаними є системи: водогасіння, 
повітряно-механічного піногасіння, рідинного хімічного гасіння СЖБ або 
вуглекислотного гасіння. 

Система водогасіння застосовується при гасінні пожеж на відкритих ділянках 
палуб, платформ, надбудов і рубок суден, що горять, а також пірсів і причалів, у 
вантажних трюмах суховантажних суден, житлових і службових приміщеннях, крім 
того, вона може використовуватися при гасінні пожеж в машинно-котельних 
відділеннях, для подачі води до піноутворюючих установок, до систем водяного 
захисту і для інших допоміжних цілей. 

Повітряно-механічне піногасіння застосовується в основному для, гасіння 
палаючих нафтопродуктів, що мають температуру спалаху понад 45°С. Повітряно-
механічна піна являє собою суміш повітря, води і піноутворювача і утворюється в 
результаті перемішування водного розчину піноутворювача з повітрям. 

Рідинне хімічне гасіння СЖБ і вуглекислотне гасіння використовуються для 
гасіння пожеж у машинно-котельних відділеннях, насичених великою кількістю 
устаткування і механізмів. 
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Не виключено застосування та хімічного піногасіння, проте до теперішнього 
часу цей спосіб не отримав широкого розповсюдження на судах пожежного класу. 

Системи водогасіння і повітряно-механічного піногасіння повинні не тільки 
доповнювати один одного, але і бути взаємопов'язані. Їх сукупність повинна 
забезпечувати можливість подачі; на палаюче судно великої кількості води і швидко 
створювати щільний, непроникний для повітря шар піни на палаючих 
нафтопродуктах. Велика кількість води часто потрібні для охолодження поверхонь 
палаючого судна, а також (при відсутності нафтопродуктів) для гасіння вогню. 
Якщо при пожежі горять нафтопродукти то крім води для системи пінного гасіння 
необхідно багато води для системи водяної захисту, щоб захистити саме пожежне 
(або рятувальне) судно від вогню при близькому підході до палаючого судна. 

Системи водогасіння, які застосовуються на пожежних та рятувальних суднах, 
мають у своєму складі спеціальні пожежні насоси, трубопроводи, що подають воду 
до лафетних стволів і розподільчим клапанним коробкам, які встановлено на 
верхніх чи спеціальних пожежних палубах. 

Одним з істотних питань при розробці протипожежних водяних систем є 
вибір типу і потужності (продуктивності) пожежних насосів. Основним прагненням 
при цьому є використання потужності головної енергетичної установки, яка під час 
гасіння пожежі або взагалі не працює або працює з неповною потужністю, 
забезпечуючи маневрування па малому ходу. На деяких, в основному 
спеціалізований пожежних судах такий спосіб застосовується. Наприклад, при 
наявності трьох головних двигунів два з них об’єднують з пожежними насосами, а 
третій використовують для руху судна. Однак такий спосіб неможна визнати 
практичним: зазвичай частота обертання головних двигунів (500-750 об/хв) 
непридатна для роботи насосів, а створення проміжних підвищуючих передач 
складно і коштовно. Практичне використання такого способу відбору потужності 
від головних двигунів без шкоди для їх нормальної роботи невелика. 

Насоси з електроприводом застосовують у двох випадках: або при наявності 
на судні дизель-електричної енергетичної установки, або для насосів невеликої 
потужності з живленням від суднової електростанції. У першому випадку таке 
використання головних дизель-генераторів доцільно, оскільки їх повна потужність в 
період гасіння пожежі не використовується для гребних електродвигунів. В обох 
випадках використання електроприводу для пожежних насосів можливо тільки при 
наявності станції постійного струму, так як для пожежних насосів необхідна плавне, 
постійне регулювання частоти обертання (а не ступінчаста, характерна для змінного 
струму). 

Найбільш застосовні в якості пожежних насоси з дизельним приводом, 
автономність яких виправдана не тільки з технічної, але й з оперативною точки 
зору. На малих судах і катерах не виключено застосування суміщених дизель-
генераторних-насосних агрегатів, що спрощує комплектацію енергетичної 
установки. При цьому, однак, необхідно встановити другий дизель-генератор для 
живлення загальносуднових споживачів при роботі суміщеного агрегату на 
пожежний насос. 
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Пожежні насоси можуть бути одно- і двоступінчастими. Останні дозволяють 
збільшити напір при зменшенні продуктивності (чи навпаки). При встановлені двох 
пожежних насосів (найбільш частий випадок) зазвичай передбачають можливість їх 
паралельної чи послідовної роботи, з відповідною зміною їх продуктивності та 
напору. Останнім часом за кордоном з’явилися спеціалізовані пожежно-рятувальні 
насоси, конструкція яких при невеликих габаритах забезпечує широкий діапазон їх 
роботи як в напірних магістралях, так і на режимі водовідливання. 

У пожежній магістралі нормальним вважається тиск не менше 7 кгс/см2. Для 
роботи лафетних стволів бажано мати тиск перед ними близько 8-10 кгс/см2. У 
деяких випадках один з лафетних стволів проектують на тиск до 18-20 кгс/см2, щоб 
використовувати його при гасінні газових і нафтових свердловин на морі. Для 
більшості лафетних стволів підвищення тиску більше 10 кгс/см2 недоцільно, 
оскільки за даними досліджень при підвищенні тиску перед стволом більше 
10 кгс/см2 дальність струменя зростає незначно, а при тиску більше 15 кгс/см2 
зменшується дальність подачі компактної і роздрібненої частини струменя. 

На пожежних суднах встановлюють 4 - 6 лафетних стволів, на пожежних 
буксирах 3 – 4, на рятувальних суднах 2 - 3 стволи. На палубах встановлюють 
клапанні коробки для під’єднання пожежних рукавів з ручними стволами. Бажано 
щоб клапанні коробки були шарнірними, тобто забезпечували прокладання рукавів 
на будь-який борт без перегинання рукавів. На кожному борту бажано мати не 
менше шести клапанних коробок. 

Продуктивність стволів (лафетних і ручних) залежить від діаметра сприском і 
тиску води перед сприском. У табл. 3.1 наведена для орієнтування продуктивність 
різних стволів Q (м3/год.) залежно від тиску в магістралі, обчислена за формулою 

 
H15650Q  ,     (3.1) 

де ω – площа отвору сприску, м2; Н – робочий напір води перед сприском, 
м. вод. ст. 

Таблиця 3.1 
Продуктивність пожежних стволів 

Н
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, 

м
.в

од
.с

т.
 Продуктивність Q (м3/год.) при діаметрі сприску (мм) 

13 16 19 25 32 40 50 65 75 90 100 125 

50 14,7 
2,2 1,3 4,2 8 39 17 68 87 02 60 355 

80 18,6 
8,2 9,6 9,5 12 78 76 67 19 90 100 720 

100 20,8 
1,4 4,3 6,7 25 97 07 21 90 94 226 920 

150 25,4 
8,5 4,3 4 53 41 76 38 45 216 500 350 
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На пожежних судах, як правило, встановлюються лафетні стволи 

продуктивністю 400-550 м3/год. Загальна необхідна продуктивність системи 
водогасіння і пожежних насосів системи визначається числом встановлюваних 
лафетних і ручних стволів, з урахуванням можливих варіантів їх використання. 
Бажана одночасна робота всіх лафетних стволів, або одночасна робота всіх 
викидних пожежних рукавів, або одночасна робота половини наявних лафетних 
стволів і 50% секцій системи водяної захисту, або, нарешті, робота частини 
пожежних насосів на систему водогасіння і частини на систему піногасіння. 

Система водяного захисту чи водяної завіси, повинна за захищати  пожежне 
судно при близькому підході до палаючого об’єкту. Водяна завіса отримується 
розпиленням води крізь пласкі спринклерні насадки, які встановлюються секціями в 
небезпечних частинах корпусу, надбудови і рубки судна. Увімкнення окремих 
секцій виконується в залежності від обставин під час гасіння пожежі. 

Для відкачування води з відсіків палаючого судна на пожежних судах 
передбачають переносні водовідливні ежектори, що працюють від водо пожежної 
мережі для під’єднання на палубах встановлюють спеціальні клапанні коробки. При 
визначенні продуктивності ежекторів необхідно враховувати потужність водо 
пожежної системи. Вважається, що продуктивність відливних засобів повинна 
складати 40-50% продуктивності пожежних насосів судна. 

Для захисту особового складу від променистої енергії всі лафетні стволи 
оснащуються розпилюючими водяними насадками. Лафетні та ручні стволи також 
мають спеціальні насадки для подачі до осередку пожежі дрібно розпиленої води – 
нового ефективного способу гасіння пожеж. 

Лафетні стволи слід встановлювати так, щоб «сліпі» зони були як можна 
менші. Досить важливим фактором є висота їх встановлення над ватерлінією судна, 
із зростанням якої підвищується ефективність їх використання. Сучасні лафетні 
стволи обладнують дистанційним керуванням, що дозволяє змінювати кут нахилу і 
поворот ствола, а також регулювати інтенсивність струменя з одного чи декількох 
постів керування протипожежними операціями. 

Водопожежна магістраль пожежних та рятувальних суден, як правило, 
забезпечується водою з окремих пожежних кінгстонів, які необхідно розташовувати 
таким чином, щоб виключити можливість потрапляння до всмоктуючи патрубків 
сторонніх предметів, які утруднюють забирання води в пожежні насоси. 

При наявності повітряно-механічного піногасіння судна розглянутих класів 
повинні мати ємності для зберігання піноутворювача, спеціальні насадки на лафетні 
стволи, повітрянопінні змішувачі у палубних клапанних коробок пожежних рукавів 
і стволи для отримання високократної піни. 

Необхідна кількість (у кілограмах) піноутворювача може бути визначена за 
допомогою формули 

 
kSp  ,       (3.2) 
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де k – коефіцієнт запасу, що дорівнює 1,5 – 2; S – площа поверхні приміщення, що 
горить, м2. 

Повітряно-механічну піну на палаючий об’єкт можуть подавати викидні 
рукави з переносними повітряно-пінними стволами і лафетні стволи зі 
спеціальними насадками. Піноутворювач з цистерни приймається спеціальним 
насосом, що має невелику продуктивності і подається до приймальної магістралі 
головних пожежних насосів, а також до клапанних коробок викидних рукавів. Часто 
для цієї мети використовують пожежний насос, передбачений для самого 
рятувального або пожежного судна. Якщо встановлено два насоси, то один з них 
працює на гасіння піною, а другий - на гасіння водою. 

Системи СЖБ або вуглекислотні відрізняються від подібних систем на 
транспортних судах лише кількістю та об’ємом резервуарів для зберігання 
вогнегасної рідини або вуглекислоти. 

Повітряні балони систем СЖБ поповнюються стисненим повітрям від 
суднових компресорів. Гумовотканинні рукави для подачі вогнегасної рідини на 
аварійне судно під’єднують до розподільних колекторів, які встановлені на верхній 
відкритій палубі. 

Зазначивши із статистичних даних, що найбільш поширеними надзвичайними 
ситуаціями є пожежі та їх наслідки, а також можливість використання 
протипожежного обладнання для проведення аварійно-рятувальних і піротехнічних 
робіт, можна значити, що найбільшу увагу слід приділити саме протипожежному 
обладнанню катера. 

У [23] зазначено, що до функціональних можливостей пожежно-рятувального 
катера відносяться:  

 оперативна доставка пожежного підрозділу на місце гасіння пожежі; 
 гасіння пожежі за допомогою піноутворювача та води; 
 забезпечення роботи високопродуктивних лафетних стволів і 

генераторів піни або одночасної роботи великої кількості ручних 
пожежних стволів; 

 забезпечення високого маневрування при проведенні робіт за 
призначенням. 

Обладнання пожежно-рятувального катера: насос продуктивністю не менше 
6000 л/хв – 2 шт.; електронасос системи подачі піноутворювача продуктивністю 100 
м³/год. – 2 шт.; генератор піни – 2 шт.; комплект лафетних переносних стволів; 
комплект ручних стволів; комплект рукавів пожежних напірних; радіостанція 
морська стаціонарна – 1 од.; радіостанція морська портативна – 2 шт.; радіостанція 
стаціонарна УКХ – 1 од.; переносна радіостанція (з розрахунку на кожного 
рятувальника); апарати на стисненому повітрі (з розрахунку на кожного 
рятувальника); гідравлічний аварійно-рятувальний інструмент – 1 к-т; бензиновий 
інструмент (бензопила, бензоріз) – 1 к-т; набір слюсарського та шанцевого 
інструменту – 1 к-т; комплект акумуляторних ліхтарів клас безпеки «0» (з 
розрахунку на кожного рятувальника); гідрокостюм рятувальника (з розрахунку на 
кожного рятувальника); рятувальні жилети (з розрахунку на кожного рятувальника); 
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радар стаціонарний – 1 шт.; система GPS – 1 шт.; картплотер – 1 шт.; ехолот 
тривимірний – 1 шт.; кранці – 1 к-т; рятувальні жилети – 1 к-т; буї – 1 к-т; кінці – 1 
к-т; кінець Александрова – 1 шт.; штанга-багор – 1шт.; прожектор – 1 шт.; 
сигнально-гучномовна установка – 1 шт.; якірна лебідка – 1 шт.; автоматичні 
дозуючі пристрої системи подачі піноутворювача; система водяної/пінної завіси; 
система водяного зрошення зовнішніх стінок рубки; система аерозольного 
пожежогасіння. 

 
3.2.2 Засоби для виконання водолазних робіт 

 
До функціональних можливостей водолазного катера відносяться: 

 оперативна доставка рятувальників (водолазів) та обладнання для 
проведення аварійно-рятувальних, водолазних або пошукових робіт до 
місця призначення; 

 забезпечення виконання завдань за призначенням вдень та вночі; 
 морехідність на річках, озерах, внутрішніх водоймах до 3 балів. 

Обладнання спеціального морського водолазного катера: підводний 
телевізійний комплекс – 1 к-т; підводний металошукач – 1 шт.; газоаналізатор 
портативний – 1 шт.; гідравлічний інструмент для підводних робіт – 1 к-т; комплект 
підводної зварки/різки – 1 к-т; ехолот-профілограф – 1 шт.; гідролокатор бокового 
огляду – 1 шт.; водолазний комплект сухого типу – 5 шт.; водолазний комплект 
мокрого типу – 3 шт.; водолазна телефонна станція – 1 к-т; балон запасний 15л – 6 
шт.; аптечка водолазна – 2 шт.; мобільний водолазний компресор. 

 
3.2.3 Аварійно-рятувальне спорядження 

 
До функціональних можливостей спеціального аварійно-рятувального човна 

відносяться: 
 оперативна доставка рятувальників (водолазів) та обладнання для 

проведення аварійно-рятувальних, водолазних або пошукових робіт до 
місця призначення; 

 надання першої медичної допомоги постраждалим; 
 забезпечення виконання завдань за призначенням вдень та вночі; 
 евакуація потерпілих до 5 осіб; 
 морехідність на річках, озерах, внутрішніх водоймах до 3 балів. 

Обладнання спеціального аварійно-рятувального катера:  тент ходовий – 1шт.; 
тент транспортний – 1 шт.; кормова металева драбина – 1 шт.; прожектор – 1 шт.; 
ехолот – 1 од.; сигнально-гучномовна установка – 1 шт.; якірна лебідка – 1 шт.; якір 
вагою не менше 10 кг – 1 шт.; кранець (класу 3) – 4 шт.; багажна стрічка (стропа) – 2 
шт.; весло конойне – 1шт.; система GPS – 1 шт.; рятувальні жилети – 1 к-т; засоби 
надання першої медичної допомоги – 6 к-тів; 2-вісний автомобільний трейлер, 
гальмівний. 
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Крім звичайного аварійно-рятувального обладнання за нормами Регістру, 
рятувальні та пожежні судна укомплектовують додатковими предметами 
постачання. 

Насамперед це переносні водовідливні засоби. необхідні для відкачування 
затоплених відсіків аварійних суден і осушення відсіків, що заливаються під час 
гасіння пожеж. 

Застосування спеціальних водовідливних засобів для надання допомоги 
судам, що зазнали лиха, диктується такими можливими обставинами: 

необхідністю відкачування великих мас води із затоплених відсіків аварійного 
судна, що сіло на мілину, з метою зменшення його осадки і зняття з мілини; 

необхідністю постійної відкачування певного об’єму води з пошкоджених 
відсіків аварійного судна у період буксирування аварійного судна до порту; 

необхідністю відкачування води з приміщень або відсіків, в яких проводиться 
гасіння пожежі за допомогою водяних протипожежних засобів. 

У реальних експлуатаційних умовах як рятувальні, так і пожежні судна далеко 
не завжди можуть підійти близько до борту аварійного судна. Це пояснюється 
обмеженою осадкою біля борту судна, що сіло на мілину або каміння, умовами 
хвилювання, при якому такий підхід небезпечний для рятувальника і, нарешті, 
ступенем інтенсивності пожежі, що загрожує небезпекою самому пожежному судну 
або заважає виконанню ефективних протипожежних операцій. У зв'язку із 
зазначеним рятувальні судна забезпечують двома типами водовідливних засобів: 
стаціонарними, тобто постійно знаходяться на рятувальному судні, і переносними, 
що транспортуються на аварійне судно. На пожежних судах, як правило 
обмежуються переносними водовідливними засобами. 

Сумарну продуктивність стаціонарних і переносних водовідливних засобів 
можна визначити розрахунком, якщо в завданні на проектування обумовлені 
величина найбільшого доступного для відкачування відсіку або тип найбільш 
великого судна, що рятується, а також час виконання рятувальних операцій. 
Очевидно, що подібні розрахунки є досить умовними. 

Продуктивність, яка припадає на стаціонарні водовідливні засоби, повинна 
бути менше продуктивності переносних засобів. На рис. 3.1 наведені статистичні 
дані продуктивності стаціонарних водовідливних засобів рятувальних судів 
залежно від потужності їх енергетичної установки Заштрихована область діаграми 
показує найбільш імовірні значення Qc, а суцільна жирна лінія - середню 
продуктивність. 

 



 

     

НУЦЗУ.2. 25-13/19.103. ІтаАРТ. РПЗ 
Лист 

     
38 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

 
Рис. 3.1 Графік продуктивності стаціонарних водовідливних засобів Qc 

рятувальних суден. 
 
Стаціонарні водовідливні системи рятувальних суден часто комбінують з 

водопожежною системою. Така універсальна установка зазвичай складається з двох 
пожежно-рятувальних насосів, здатних працювати або паралельно (з подвоєною 
продуктивністю і номінальним напором), або послідовно (з номінальною 
продуктивністю і підвищеним напором). 

Різні рятувальні служби по-різному підходять до питання комплектації 
переносних водовідливних засобів. Наближено можна вважати, що продуктивність 
стаціонарних водовідливних засобів Qc с становить близько 30-35% сумарної 
продуктивності. Тоді продуктивність переносних засобів в м3/год буде 

 

35030 ,, 
 cQ

пQ
,     (3.3) 

 
Переносні водовідливні засоби поділяються на автономні (мотонасоси, 

дизель-насоси) і залежні (електропривідні). Останні можуть бути звичайного 
виконання і занурювані, тобто здатні здійснювати відкачування води, перебуваючи 
безпосередньо в затопленому відсіку. Зазвичай рятувальне судно укомплектовують 
переносними насосами різних типів і продуктивності, щоб забезпечити відкачку 
води в різних експлуатаційних ситуаціях. 
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Автономні водовідливні насоси являють собою агрегати, в яких на одній рамі 
змонтований двигун, насос і ємність для палива. Порівняно невелика 
продуктивність цих агрегатів пояснюється зниженням габаритних і вагових 
характеристик, що необхідно для полегшення їх транспортування на аварійні судна. 

Залежні електроприводні насоси, що мають портативну та зручну для 
транспортування конструкцію, в експлуатації можуть отримувати живлення або від 
електростанції аварійного судна, або від електростанції рятувальника. В останньому 
випадку рятувальне судно повинно знаходитися борт об борт з аварійним або 
повинно мати засоби для передачі електрокабеля на певну відстань між судами. 
Незважаючи на цей недолік, електронасоси взагалі і занурювані електронасоси 
зокрема становлять великий інтерес, оскільки при малих габаритах і вазі 
забезпечують порівняно велику продуктивність. Особливо важливо те, що за 
допомогою занурюваних електронасосів можна здійснювати відкачку внутрішніх 
відсіків, що мають невеликі лази і горловини. 

Занурюваний електронасос являє собою відцентровий насос, змонтований в 
один агрегат з електродвигуном, пристосованим для роботи під водою. 
Герметичність електродвигуна досягається заповненням його внутрішньої 
порожнини маслом при тиску, що перевищує тиск всмоктування. Це ж масло 
служить і для охолодження електродвигуна. 

У комплект занурюваного електронасоса включений підводний кабель для 
живлення агрегату, а також прийомний клапан з сіткою, який приєднується або 
безпосередньо до насоса, або до приймального шлангу. 

В якості водовідливних переносних засобів використовують також гідравлічні 
ежектори, що працюють від пожежних насосів через колектори, встановлені на 
палубі судна. 

Для виконання дугового зварювання та різання металу на повітрі і під водою 
рекомендується забезпечувати рятувальники автономними електрозварювальними 
апаратами. Крім того, у зв'язку з малою ефективністю електрокисневого різання під 
водою металів великої товщини досить доцільно обладнати судно бензокисневою 
установкою, що дозволяє різати метали товщиною від 5 до 100 мм. 

У практиці підводних аварійно-рятувальних робіт застосовуються такі 
пневматичні інструменти: свердлильні машини для свердління отворів в металі та 
дереві; бурильні молотки для буровибухових робіт; рубальні-клепальні молотки для 
зрубування заклепок, холодної клепки, обрубки крайок і прорубки листів; 
пневматичні пилки для різання дерева; пневматичні ежектори для видалення води і 
ґрунту. 

Пневматичні інструменти для підводних робіт мало відрізняються від 
інструментів для роботи на поверхні. Машини, призначені для підводних робіт, 
мають герметичний корпус і штуцер у вихлопного отвори для приєднання шланга. 
Вихлоп відпрацьованого повітря проводиться через вищезгаданий шланг на 
поверхню (кінець шланга зміцнюється на поплавці). Це виключає шкідливий вплив 
на роботу інструменту гідростатичного протитиску через бульбашок 
відпрацьованого повітря, що піднімаються.  
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Пневматичні інструменти працюють при тиску повітря 5-6 кгс/см2. Для 
забезпечення стисненим повітрям пневматичного інструменту на рятувальних судах 
використовують магістраль господарського повітря з установкою ріжків для 
приєднання шлангів на верхній палубі поблизу місця спуску водолазів. Для подачі 
повітря під воду використовують резино-тканинні шланги: рекомендується 
застосування шлангів зі спіраллю. 

Виконання різних аварійно-рятувальних операцій значно полегшується при 
наявності на судні різних допоміжних пристроїв. До них відносяться: спеціальні 
болти з гачками і відкидними головками, розсувні упори і універсальні аварійні 
струбцини (для притиснення пластирів), домкрати, універсальні стрічкові бугелі 
(для усунення пошкоджень на прямих ділянках трубопроводів), універсальні 
аварійні заглушки для трубопроводів, затискачі для відновлення пошкоджених 
електрокабелів і т. п. 

Часто у складі аварійно-рятувального постачання рятувального судна 
передбачають спеціальні віхи і буйки, службовці для вказівки напряму руху при 
знятті судів з мілини, позначення місць віддачі якорів, кордонів каналу або проходу 
для суден беруть участь у рятувальній операції, та інших подібних обстановочного 
робіт. 

Протипожежне постачання всіх суден повинно відповідати спеціальним 
табелям, які розробляються на основі вимог Регістру і відомств, що експлуатують 
судна. Однак для пожежних та рятувальних суден, які мають спеціальне обладнання 
для боротьби з пожежами на інших об'єктах, крім звичайного протипожежного 
постачання, передбачають також засоби захисту особового складу та технічні 
допоміжні засоби боротьби пожежами. 

До засобів зашиті особового складу насамперед належать ізолюючі апарати і 
протигази, що дозволяють виконати операції в умовах задимлених приміщень. 
Захист особового складу від променистої теплоти і короткочасний захист від 
високої температури, полум'я і пара може бути здійснена за допомогою 
термостійких костюмів. Повітря для дихання працюючих в цих костюмах повинен 
подаватися від компресорної встановивши судна через спеціальні фільтри або від 
водолазного компресора, якщо останній передбачається у складі устаткування 
судна. Короткочасна захист людей може бути також забезпечена за допомогою 
спеціального тепловідбивного одягу. 

Для захисту людей, що працюють з ручними стволами, доцільно передбачати 
легкі переносні захисні відбивні щити і водозахисні рамки, що закріплюються па 
стволі і створюють напівпрозору водяну завісу. 

Залежно від ступеня протипожежного озброєння судна в постачанні 
передбачають достатню кількість оперативного спецодягу, що складається з 
пожежних костюмів, касок, пожежних поясів з карабінами. Дуже бажано постачати 
суду рятувальними тросами, виготовленими з гнучкого сталевого троса діаметром 
10 мм і довжиною 15 м, з карабінами на обох кінцях. Ці троси використовуються в 
цілях безпеки і для порятунку постраждалих. 
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Допоміжні технічні засоби служать для полегшення протипожежних 
операцій. Так, для полегшення прокладки рукавних ліній на аварійне судно служать 
лине-метальні апарати. Портативні автогенорізальні ранцеві установки необхідні 
для швидкого перерізання якірних ланцюгів, швартовних тросів, невеликих труб і 
т.п. Для руйнування дерев'яних перегородок і вигородок використовують 
бензопили. Дуже важливим елементом постачання є димососи, призначені для 
видалення продуктів горіння з приміщень аварійного судна. 

 
3.2.4 Забезпечення вибухових робіт 

 
Функціональні можливості спеціального катеру для проведення робіт з 

розмінування: 
 оперативна доставка піротехнічного підрозділу та обладнання для 

водолазних та пошукових робіт до місця проведення робіт з виявлення 
та знешкодження ВНП; 

 визначення місця розташування ВНП на глибині до 10 метрів за 
допомогою пошукової системи; 

 детальний пошук ВНП на глибині не менше 30 метрів. 
Обладнання катеру для проведення робіт з розмінування: радіостанція 

морська стаціонарна – 1 од.; радіостанція морська портативна – 2 шт.; радіостанція 
стаціонарна УКХ – 1 од.; радіостанція портативна – 2 шт.; компресор для заправки 
балонів водолазних апаратів – 1 шт.; електростанція малої потужності – 1 шт.; 
металошукачі підводні – 3 к-ти; радар стаціонарний – 1 шт.; система GPS – 1 шт.; 
картплотер – 1 шт.;  ехолот тривимірний -  1 шт.; кранці – 1 к-т; рятувальні жилети – 
1 к-т; піротехнічні сигнальні засоби – 1 к-т; ноутбук – 1 шт.; фара – 1 шт.; 
проблискові маячки помаранчевого кольору – 1 к-т; буї – 1 к-т; кінці – 1 к-т; кінець 
Александрова – 1 шт.; штанга-багор – 1шт.; мультисенсорна система - 1 к-т; 
спеціалізований пліт для транспортування мультисенсорної системи – 1 шт.; 
програмне забезпечення для відображення в реальному часі графічних показників 
ВНП; водолазні апарати – 3 к-ти; переносний компресор для заправки балонів 
водолазних апаратів. 

У практиці аварійно рятувальних робіт застосовують такі вибухові речовини: 
тротил (ТНТ, тринітротолуол, тол) - основне вибухова речовина, що застосовується 
для підриву металевих конструкцій; порох різних марок (має менше поширення); 
пластіт - 4; аміачноселітрові вибухові речовини (амоніт, амонал). 

На рятувальних судах найчастіше використовують готові заряди 
промислового виготовлення, характеристики яких наведені в табл. 2.2. 
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Таблиця 3.2 
Характеристика зосереджених та подовжених зарядів промислового 

виготовлення 

Найменування 
зарядів 

Маса 
вибухового 
заряду, кг 

Маса заряду з 
оболонкою, кг 

Розміри 
заряду, мм 

Упаковка 

СЗ-1 1,0 1,4 65*116*126 
В дерев’яному 
ящику по 16 шт. 

СЗ-3 3,0 3,7 65*171*237 Теж саме по 6 шт. 

УЗ-2 5,3 10,2 
D=53,  
L=2000 

Теж саме по 4 шт. 

 
На судно зазвичай приймають до 10 кг вибухових речовин, які зберігають у 

спеціальному металевому ящику, що замикається і пломбується, в безпечному місці. 
Якщо ящик встановлюють на відкритій палубі, то в його конструкції передбачають 
або ізоляцію, або зовнішні екрани з повітряним прошарком, що захищають стінки 
ящика від впливу сонячної радіації. При необхідності транспортування на судні 
великої кількості вибухових речовин передбачають спеціальну крюйт-камеру, яка 
відповідатиме вимогам правил Регістру. Її розташовують в носовій або кормовій 
частині судна, з видаленням не менше ніж на один водонепроникний відсік від 
машинних і котельних відділень і приміщень електричного обладнання, гребного 
валу, гвинта і керма. Вона не повинна розташовуватися під або поряд з постами 
управління, житловими та службовими приміщеннями, під шлюпковій палубою 
поруч зі сховищами палива. Крюйт-камери рекомендується розташовувати нижче 
ватерлінії між палубами або в трюмах з виходом в тамбур або коридор, не 
повідомляється з небезпечними в пожежному відношенні приміщеннями 
(житловими, службовими і т.п.). Крюйт-камера відгороджується водонепроникним 
контуром, обладнується витяжною і притяжною вентиляцією, системою зрошення 
стелажу і перегородок і стічними шпігати. У верхній частині камери встановлюють 
автоматичну вихлопну кришку, що запобігає вибух при горінні пороху. Кабелі 
електроосвітлення камери прокладають в водогазопровідних трубах, світильники 
застосовуються у вибухобезпечному виконанні (або висвітлюють камеру через глухі 
ілюмінатори з сусіднього приміщення). Передбачається автоматична теплова 
сигналізація, що спрацьовує при підвищенні температури в приміщенні вище 30 С. 
крюйт-камери обладнують стелажами для зберігання вибухових речовин в тарі. 
Конструкція стелажів повинна виключати можливість переміщення або випадання 
вибухових речовин при хитавиці. У завантаженому стані вільний об'єм крюйт-
камери повинен становити не неї 70% всього об'єму приміщення. Загальний обсяг 
приміщення вибирають таким, щоб завантаження його не перевищувала 100 кг 
вибухових речовин або 1000 шт. детонаторів на 1 м2. 

Перебирання і палуби крюйт-камери, які межують з приміщеннями в яких є 
горюча середу, виконують вогнестійкою конструкції. 
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3.3 Обґрунтування параметрів насосної установки для використання 
на спеціальному пожежно-рятувальному судні 

 
Система водогасіння спеціальна призначена для гасіння пожеж на аварійних 

об'єктах забортної водою, поданої до осередку пожежі через стаціонарні або 
переносні засоби пожежогасіння [17-20]. 

Крім того, система може бути використана для подачі води на наступні 
споживачі: систему пінного пожежогасіння спеціальну; систему водяної завіси; 
систему універсального водяного захисту; систему водогасіння загальносуднову; 
переносні водовідливні ежектори; систему ґрунторозмива (за наявності насосів, що 
забезпечують необхідний тиск). 

До складу системи водотушения повинні входити: насоси; трубопроводи і 
арматура; лафетні стволи; пожежні водяні стволи; розгалуження, перехідники, 
з'єднувальні головки; пожежні рукави;контрольно-вимірювальні прилади. 

Система пінного пожежогасіння (піногасіння) спеціальна 
Система піногасіння спеціальна призначена для гасіння пожеж піною низької, 

середньої і високої кратності на аварійних об'єктах або власному судні. 
До складу системи піногасіння повинні входити: насоси для подачі 

піноутворювача в трубопровід системи водогасіння; цистерни для зберігання 
піноутворювача; дозуючий пристрій; трубопроводи і арматура; стаціонарні і 
переносні засоби піногасіння; контрольно-вимірювальні прилади. 

 
3.3.1. Пожежні насоси. 

 
Для забезпечення споживачів системи водогасіння водою слід застосовувати 

відцентрові насоси з незалежним приводом або з приводом від головних двигунів 
судна. 

Продуктивність пожежних насосів, якщо вона не обумовлена в технічному 
завданні (ТЗ) необхідно визначати з урахуванням забезпечення одночасної роботи 
наступних споживачів: 

одночасно діючих лафетних стволів відповідно до вимог ТЗ (але не менше 
одного); 

постійно діючих споживачів, які забезпечуються водою від системи 
водогасіння; 

системи водяної завіси одного борту або системи універсальної водяній 
захисту. 

Кількість насосів не повинно бути менше двох. За погодженням із замовником 
на малих судах допускається встановлювати один насос. 

При наявності на судні двох або більше насосів, повинна бути передбачена 
можливість подачі будь-яким з них розчину піноутворювача на кошти піногасіння, 
при одночасній роботі решти насосів на воді. 

Пожежні насоси повинні бути встановлені нижче ватерлінії при найменшій 
осадці судна. 
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Кожен пожежний насос повинен мати трубопровід «нульового витрати» для 
скидання води, забезпечує тривалу роботу насоса без перегріву при відсутності 
витрати води споживачами системи. Витрата води через трубопровід «нульового 
витрати» повинен відповідати вказівкам в технічних умовах (ТУ) на насоси, а в разі 
відсутності таких вказівок, «нульовий витрата» не повинен бути менше 4% від 
продуктивності насоса. 

Пожежні насоси повинні мати керування з місця їх установки. Необхідність і 
обсяг дистанційного керування насосами визначається проектантом по 
погодженням із замовником. 

 
3.3.2. Лафетні стволи 

 
Лафетні стволи, переносні засоби пожежогасіння та предмети постачання. 

Кількість лафетних стволів має бути мінімальним при виконанні вимог ТЗ на 
проектування судна. 

Лафетні стволи повинні забезпечувати подачу водяних і пінних струменів, 
тобто мати змінні пінні стволи або бути комбінованого типу. 

Розташування лафетних стволів повинно забезпечувати подачу найбільшого 
числа струменів води на будь-який борт, а також в ніс і корму судна. Кути 
наведення лафетних стволів повинні бути найбільшими. Лафетні стовбури бути 
розташовані якомога вище. 

Лафетні стволи повинні бути обладнані обмежувальними пристроями, 
виключають попадання водяних струменів на суднові конструкції при повороті 
стволів в горизонтальній і вертикальній площинах. Якщо лафетні стволи 
встановлюються на спеціальних майданчиках, то останні повинні бути обладнані 
леєрною огорожею. Розміри майданчика повинні бути достатніми для 
обслуговування ствола при управлінні ним вручну. Леєрне огородження повинне 
забезпечувати безпеку особового складу при обслуговуванні ствола. 

На майданчиках високо розташованих стволів необхідно передбачати 
страхувальний трос довжиною не більше 1,5 м, що забезпечує безпеку особового 
складу. 

Кожен лафетний ствол повинен мати запірну арматуру.  Слід передбачати 
дистанційне керування лафетними стволами, на малих судах допускається ручне 
управління пожежними стволами. Число стволів, керованих дистанційно, 
обмовляється в ТЗ на проектування судна або визначається проектантом за 
погодженням із замовником. Дистанційне керування лафетними стволами повинно 
забезпечувати наведення їх у горизонтальній і вертикальній площинах, а також 
відкриття і закриття запірної арматури стволів. Наявність дистанційного керування 
не виключає ручного управління лафетними стволами. При наявності дистанційного 
керування лафетними стволами повинен бути передбачений пост управління 
стволами. При відсутності поста допускається розташовувати пульти управління 
стовбурами в ходовій рубці або на закритому ходовому містку. Пост управління 
стволами повинен розташовуватися так, щоб забезпечувалася видимість аварійного 
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об'єкта і максимальної кількості лафетних стволів. Слід передбачати зв'язок 
кожного лафетного ствола з ходовою рубкою або з постом управління. 

Кількість і склад переносних пожежних засобів, а також спеціальних 
предметів постачання обмовляється в ТЗ на проектування судна або визначається 
проектантом по погодженням із замовником.  

Для подачі води на переносні засоби пожежогасіння повинні бути передбачені 
пожежні рукави, розгалужувачі, перехідники тощо Склад і кількість їх визначається 
проектантом за погодженням із замовником залежно від призначення судна. 

Переносні засоби пожежогасіння та предмети постачання слід зберігати в 
опалювальному і вентильованому приміщенні, звідки можлива швидка подача їх на 
відкриту палубу. На судні необхідно передбачати приміщення або місце для 
просушування рукавів. Рукава зберігати в сухому опалювальному приміщенні. 

 
3.3.3. Контрольно-вимірювальні прилади. 

 
Контрольно-вимірювальні прилади. Як контрольно-вимірювальних приладів 

рекомендується застосовувати манометри і мановакуумметри. Манометри 
встановлюються у насосів, а також в посту управління лафетними стволами або в 
ходовій рубці. Мановакуумметри встановлюються тільки у насосів. 

 
3.3.4.Система піногасіння.  

 
Систему піногасіння необхідно проектувати з урахуванням можливості 

гасіння пожеж на власному судні з використанням переносних засобів піногасіння 
(Рис. 3.2). Кількість піноутворювача визначається розрахунком, виходячи з потреби 
роботи одного лафетного ствола протягом 30 хв., якщо немає спеціальних 
застережень у ТЗ на проектування судна по запасам піноутворювача для 
спеціальних потреб і з потреби власних потреб судна, визначається відповідно до 
діючих норм і Правилами Регістру. 
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Рис. 3.2. Принципова схема спеціальних систем водогасіння і піногасіння: 1 – 

на грунторозмивач; 2 – роздавальна колонка поворотна; 3 – цистерна 
піноутворювача; 4 – кран дозатор; 5 – на систему водяної завіси; 6 – на систему 
універсального водяного захисту; 7 – насос подачі піноутворювача; 8 – в 
загальносуднову систему водопостачання; 9 – пожежний насос; 10 – роздавальна 
колонка поворотна; 11 – прийомний патрубок. 

 
Визначення якості піноутворювача, використовуваного для спеціальної 

системи піногасіння (лафетними стволами), провадиться виходячи з застосування 
4%-ого розчину піноутворювача з водою. Подача піноутворювача повинна 
проводитися насосом через дозуючий пристрій в трубопровід системи водогасіння. 

Продуктивність насоса подачі піноутворювача повинна забезпечувати роботу 
одночасно діючих засобів піногасіння. Склад переносних засобів піногасіння і 
максимальна кількість одночасно діючих стволів визначається проектантом за 
погодженням із замовником. 

Дозуючий пристрій повинен забезпечувати дозування подачі піноутворювача 
для всіх прийнятих варіантів роботи засобів піногасіння. Концентрація 
піноутворювача в розчині приймається залежно від прийнятого піноутворювача  і 
типів засобів піногасіння. Для відбору проб на трубопроводі подачі піноутворювача 
повинен бути передбачений спускний клапан. 

 
3.3.5.Система водяної завіси.  
 
Систему водяної завіси слід виконувати побортно з поділом на ділянки (рис. 

3.3).  
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Рис. 3.3. Принципова схема системи водяної завіси: 1 – місце встановлення 

лафетного стволу; 2 – ватерлінія; 3 – перекриття факелів; 4 – нульова точка 
спеціальної системи водогасіння. 

 
Включення ділянок системи повинно проводитися з місця установки, 

запірного клапана або має бути передбачено дистанційне керування запірними 
клапанами з ходової рубки або поста керування лафетними стволами. Розташування 
розпилювачів системи повинне забезпечувати найбільш повне закриття силуету 
судна водяними факелами. Всі лафетні стволи повинні бути захищені водяною 
завісою, управління клапанами цих ділянок повинно проводитися з майданчика, на 
якому встановлені стволи. Труби системи водяної завіси, прокладені по відкритій 
палубі, встановлюються не нижче 200 мм від палуби. Трубопроводи системи, 
розташовані на відкритій палубі, слід монтувати з ухилом, що забезпечує стікання 
води до насоса. При відсутності цієї можливості в місцях застою води повинні бути 
передбачені зливні отвори діаметром близько 3 мм. Розташування розпилювачів на 
фальшборті повинно виключати поломку їх при швартуванні судна. При суміщенні 
ділянок системи водяної завіси та системи водяного захисту, ділянки систем 
повинні відокремлюватися одна від одної запірними клапанами. 

Допустимі швидкості потоку в трубопроводах: напірних - до 10 м/с; 
прийомних - до 5 м/с. Матеріал труб - сталь оцинкована з товщиною покриття 200-
300 мкм. Арматура - сталь або бронза. При застосуванні різнорідних матеріалів у 
системі необхідно передбачати протекторний захист. 

Цистерна для запасу піноутворювача повинна бути розміщена на судні таким 
чином, щоб виключалося замерзання піноутворювача. Цистерна для запасів 
піноутворювача повинна бути обладнана: горловинами для доступу в цистерну; 
вимірювальної трубою; наливною трубою; повітряною трубою, обладнаною 
дихальними клапанами і заведеною в приміщення вище лінії аварійного занурення 
або на відкриту палубу (рис. 3.4 – 3.6). 
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Рис. 3.4. Схема автоматичної дозуючої установки з подачею піноутворювача 

насосом: 1 – цистерна піноутворювача; 2 – переборка; 3 – для зливу 
піноутворювача; 4 – дозатор; 5 – в магістральну систему пінного гасіння; 6 – клапан 
для ручного керування; 7 – насос для подачі піноутворювача. 

 

 
Рис. 3.5. Принципова схема спеціальних систем водогасіння і піногасіння для 

малих суден: 1 – роздавальна колонка поворотна; 2 – до системи водяної завіси 
лівого борту; 3 – до системи водяної завіси правого борту; 4 – цистерна 
піноутворювача; 5 – пожежний насос; 6 – перепуск води при «нульовій» витраті; 7 – 
дозуючий пристрій; 8 – прийомний патрубок. 
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Рис. 3.6. Типова комплектація функціонального вузла насоса ДПЖН-14 

системи водогасіння і піногасіння: 1 – від системи пінного гасіння; 2 – до 
грунторозмівача; 3 – роздавальна колонка поворотна; 4 – перепуск води при 
«нульовій» витраті; 5 – пожежний насос; 6 – прийомний патрубок. 

 
3.4 Методи моделювання розміщення пожежно-рятувального 

обладнання (ПРО) 
 
Ефективність пожежно-рятувальних дій залежить від того, наскільки чітко 

будуть проведені операції пожежогасіння та рятування, мінімізований час 
виконання кожної з них, а відповідно знижені часові витрати в цілому. Однією зі 
складових загального часу рятування є часові витрати на розгортання обладнання. 
Його зменшення може бути досягнуто завдяки раціональному розміщенню 
обладнання на борту пожежно-рятувального судна з точки зору типового табеля 
рятувального розрахунку, що у свою чергу зменшує час впливу небезпечних 
факторів надзвичайних ситуацій на навколишнє середовище. 

Проаналізувавши різні види пожежно-рятувальної техніки, як вітчизняної, так 
і закордонної, визначено новітні тенденції їх розвитку. Зокрема, розглянуто 
особливості компонування обладнання на рятувальних автомобілях, літаках, 
вертольотах, суднах та поїздах. Проаналізовано вимоги, які є суттєвими при 
компонуванні обладнання на пожежно-рятувальній техніці. Вимоги класифіковано 
таким чином: експлуатаційні, ергономічні, технологічні та ін. 
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У якості експлуатаційних вимог розглядається розміщення пожежно-
рятувального обладнання (ПРО) по контейнерах за функціональною ознакою. До 
експлуатаційних вимог належить розміщення обладнання, яке часто 
використовується, в легкодоступних місцях катера. Поліпшення маневреності 
судна, і, як наслідок, зменшення часу прибуття до місць із аварійними ситуаціями, 
досягається за рахунок зменшення габаритних розмірів техніки, а також за рахунок 
зниження центра мас заповненого ПРО об’єму катеру. Зменшення об’єму судна 
досягається за рахунок щільного компонування обладнання, однак це компонування 
повинно бути таким, щоб усе обладнання рятувальники могли легко дістати, тобто 
одна деталь не заклинювала іншу. З цією метою повинні бути витримані наскрізні 
різи між рядами й шарами обладнання. 

Як ергономічні вимоги розглядаються вимоги, що приводять до більш 
зручних дій рятувальників при рятувальному розгортанні. Це обмеження на 
розміщення ПРО у об’ємі судна: за висотою, за глибиною, за скороченням 
невиправданих переміщень особового складу, за скороченням просторових 
перетинань рятувального розрахунку. 

До технологічних вимог належать, наприклад, обмеження на розміри 
контейнерів і способи їхнього розміщення на судах. Відсік катерів, в якому 
розміщується ПРО, ділиться за шириною на 2 рівні частини. По обох боках відсіків 
розташовуються контейнери, а наприкінці об'єму може бути ще один контейнер, 
розташований по всій ширині відсіків. При такій схемі розміщення можуть 
виникнути такі задачі (на прикладі пожежно-рятувального катеру): 

а) кількість контейнерів з одного та іншого боку відсіку однакова та 
розміри у них однакові; 

б) кількість контейнерів з одного та іншого боку відсіку однакова, але 
довжини в них різні; 

в) кількість контейнерів з одного та іншого боку відсіку однакова, але 
довжини в них попарно однакові; 

г)  кількість контейнерів з одного та іншого боку відсіку різна. 
Основною метою компонування обладнання на техніці швидкого реагування є 

зменшення часу оперативного розгортання. 
Проведено аналіз методів математичного й комп'ютерного моделювання 

компонування устаткування в технічних відсіках, зокрема тривимірних задач 
оптимального розміщення геометричних об'єктів. Вивченню та розв'язанню задач 
такого класу присвячені роботи Калашніков О.О., Рвачова В.Л., Чорноморця А.О., 
Пономаренко Л.Д., Dowsland W., Ferreira I.A.S, Terno I., Milencovic V та ін.  

Значний внесок у вирішення проблем геометричного моделювання процесів 
та явищ внесли Ванін В.В., Корчинський В.М., Куценко Л.М., Комяк В.М., Соболь 
О.О. та ін. Проблемою геометричного моделювання процесів, характерних для 
предметної галузі пожежної безпеки займалися Куценко Л.М, Комяк В.М., Рева 
Г.В., Коссе А. Г., Росоха С. В. та ін. 

Розглянемо задачу, яка виникає при проектуванні кузовів спеціальних суден 
служб швидкого реагування на надзвичайні ситуації. Основною особливістю 
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проектування катерів такого типу є те, що пожежно-рятувальне озброєння в корпусі 
мінімальних розмірів повинно бути розміщено таким чином, щоб час оперативного 
розгортання рятувальними підрозділами був мінімальним. Зазвичай кількість 
перевезеного обладнання становить 100-200 одиниць, тому проаналізувати всі 
можливі варіанти компоновки евристичним підходом, або за допомогою існуючих 
інтерактивних пакетів не представляється можливим. Тому актуальними є питання 
розробки методів математичного та комп'ютерного моделювання автоматизованої 
системи компонування обладнання корпусі катера, що враховує численні 
технологічні, експлуатаційні та ергонометрічні вимоги. 

В якості експлуатаційних вимог розглядається розміщення ПРО по 
контейнерах за функціональною ознакою. Весь набір ПРО ділиться за 
функціональним призначенням на групи спорядження та обладнання для: особового 
складу рятувальників; забору води з вододжерел (водойм); подачі ствола першої 
допомоги; порятунку людей; розтину і розбирання конструкцій; підйому особового 
складу на висоту; прокладки та обслуговування магістральних рукавних ліній.  

До експлуатаційних вимог відноситься розміщення обладнання, яке 
використовується найчастіше в легкодоступних місцях корпусу катера. 

Поліпшення маневреності катера, і як наслідок - зменшення часу досягнення 
місць з аварійними ситуаціями, досягається за рахунок зменшення корпусу катеру 
при незмінній кількості перевезеного ПРО, а також за рахунок зниження центру мас 
тяжкості заповненого ПРО катеру. 

Зменшення корпусу катеру досягається за рахунок щільного компонування 
обладнання, однак ця компоновка повинна бути такою, щоб все обладнання було 
легко доставати рятувальникам, тобто, одна деталь не заклинює іншу. З цією метою 
мають бути витримані наскрізні отвори між рядами і шарами обладнання. 

В якості ергонометричних вимог розглядаються вимоги, що призводять до 
більш зручним діям рятувальників при оперативному розгортанні. Це обмеження на 
розміщення ПРО в корпусі катера:  по висоті;  по глибині;  для скорочення 
невиправданих переміщень особового складу;  зі скороченням просторових 
пересічний оперативного розрахунку. 

До технологічних вимог належать, наприклад, обмеження на розміри 
контейнерів і способи їх розміщення в корпусі катера. Корпус катера ділиться по 
ширині порівну і по обидві сторони бортів розташовують контейнери, а в кінці 
катера може бути ще один контейнер, розташований на палубі катеру. За такою 
схемою розміщення можуть виникнути такі варіанти: кількість контейнерів з однієї 
й іншої сторони корпусу однакове і розміри у них однакові;  кількість контейнерів з 
однієї й іншої сторони корпусу однакове, але довжини у них різні;  кількість 
контейнерів з однієї й іншої сторони корпусу однакове, але довжини у них попарно 
однакові;  кількість контейнерів з однієї й іншої сторони кузова різне. 

Таким чином виникає наступна задача. Необхідно розмістити набір пожежно-
рятувального озброєння в корпусі мінімальних розмірів спеціального катеру таким 
чином, щоб час оперативного розгортання, з використанням цього обладнання, був 
мінімальним, при цьому повинні виконуватися наступні вимоги: 
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1. на розміщення ПРО по контейнерах, сформованим за функціональною 
ознакою і на умови неперетинання ПРО між собою з дотриманням: 

а) наскрізних рядів між їх рядами і шарами; 
в) обмежень по висоті і глибині розміщення найбільш часто 

використовуваного обладнання; 
в) фіксованих місць розміщення обладнання, яке виділяється експертами. 
2. На умови неперетинання контейнерів та умов їх розміщення в корпусі 

катера 
3. На мінімальне відхилення центру мас системи обладнання від центру мас 

базового судна, що не перевищує заданого значення (поліпшення маневреності 
катеру). 

При розглянутому моделюванні здійснюється обробка і різні способи 
перетворення геометричної інформації. Для побудови математичної моделі 
розглянутої задачі необхідно побудувати математичну модель реальних об'єктів і 
областей розміщення, формалізувати взаємини між ними (ввести обмеження) і 
представити в аналітичному вигляді критерій якості. 

В якості адекватної математичної моделі реального об'єкта (кожної одиниці 

обладнання) розглядається клас точкових множин простору 
3R , що задовольняють 

відповідним аксіомам [42]. 
Всякий геометричний об'єкт володіє просторовою формою, має задані 

метричні характеристики, займає деякі положення в просторі 
3R . Перераховані 

характеристики задають геометричну інформацію про об'єкт Si  [43]. Отже, 

геометрична інформація складається з трьох компонентів:       G S M V , ,
, де 

{ }S - сукупність просторових форм (опуклі, неопуклі багатогранники, 
паралелепіпеди), { }M - метричні характеристики (координати вершин 
багатогранників у власній системі координат), що дозволяють відрізняти один 

об'єкт від іншого, )z,y,x( iii  - параметри, які задають розташування об'єкта Si  в 
3R . 

Початок власної системи координат назвемо полюсом об'єкта. Параметри 
)z,y,x( iii , що характеризують положення власної системи координат кожного 

об'єкта Si  (його полюса) відносно нуля простору, називаються параметрами 
розміщення об'єктів. 

У задачі, яка розглянута вище, значення параметрів об'єктів )z,y,x( iii  

обмежується областю розміщення. Область розміщення S0  (корпус судна) - це 

точкова безліч простору 
3R , яке задовольняє відповідним аксіомам [42]. Розглянемо 

компоненти геометричної інформації області розміщення, розглянутої в роботі. 

Область S0 , як і об'єкт Si , задається трьома компонентами геометричної інформації 
G S M V0

0 0 0 {{ },{ },{ }}і є математичною моделлю матеріальних областей 

розміщення. Просторова форма }S{ 0 - незв’язна область (набір контейнерів, які 
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розміщуються в корпусі катера), а компонента }M{ 0  - розмір області 0S та 

підобластей 
I
0S , які можуть бути як постійними, так і змінними, а параметри 

розміщення },y,x{ 000   - мають фіксовані нульові значення. 

Таким чином, область S0 , задана трьома компонентами геометричної 

інформації G S M V0
0 0 0 {{ },{ },{ }}, є математичною моделлю матеріальних 

областей розміщення. 

Уявімо корпус катера у вигляді паралелепіпеда 0S , метричні характеристики 

якого )h,b,a( , a  - ширина, b  - довжина, h  - висота кузова відповідно, 
}0,0,0{}V{ 0  . Нехай набір ПТВ становить n  одиниць. Уявімо цей набір у вигляді 

багатогранних об'єктів )n,...,2,1i)(z,y,x(S iiii  , ортогональними оболонками яких є 

паралелепіпеди з розмірами )n,...2,1i)(h,b,a( iii  . Полюса об'єктів виберемо в 
лівому нижньому ближньому куті відповідного паралелепіпеда. Формалізуємо 
обмеження завдання. 

Розглянемо обмеження 1 для розглянутої задачі. Нехай воно описує область 

1D . Так як об'єкти розбиваються на групи за функціональною ознакою на (2N + 1) 
груп, то розглянемо відповідно (2N + 1) підмножин об'єктів, 

)n,...,2,1i)(z,y,x(S),...,n,...,2,1i)(z,y,x(S 1N2
1N2

i
1N2

i
1N2

i
1N2

i1
1
i

1
i

1
i

1
i 

  , 
nn...n 1N21    які повинні бути розміщені відповідно в паралелепіпедах 

1N2
0

1
0 S,...,S 

 з розмірами,  III cba ,, ,  1N2,...,1I   які відповідно дорівнюють 

,),max(),,,(),,,),...(,,(  
 


N

j

N

Nj
jbjbbhbbahNb

a
hb

а

1

2

1
2212

 де 
)N2,...,1j,b j 
 і які 

можуть бути в залежності від виду завдання (її технологічного обмеження) як 
постійними, так і змінними. Розглянемо задачу розміщення об'єктів 

),...,,)(,,( IniI
izI

iyI
ixI

iS 21
 в області 

IS0 . 
Формалізуємо вимоги 1а-1с. Розглянемо обмеження 1а. Умова виконання 

наскрізних отворів між рядами об'єктів описуються наступним чином. Нехай 

об'єкти 
I
J

I
k2

I
k1 l

k
S,...,S,S

 утворюють підмножину об'єктів (k-тий ряд об'єктів, для яких 

повинно виконатися умова різу 
)by(maxyy I

ik
I
ik

i
k 

). Запишемо цю умову у 
вигляді: 



 

     

НУЦЗУ.2. 25-13/19.103. ІтаАРТ. РПЗ 
Лист 

     
54 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

},
I

l
)1k(J

b,...,
I

l
)1k(2

b,
I

l
)1k(1

bmax{
I

l
)1k(

b,
I

l
)1k(

b
I

l
)1k(J

y
I

l
Jk

y...
I
k2

y
I
k1

y










0bx,1к,...;2,1k I
0J

I
0J  . Виконання наскрізних отворів між шарами об'єктів 

забезпечується наступним чином. Нехай об'єкти 
I
Jk

I
k2

I
k1

I
1J

I
21

I
11 ll S,...,S,S,...,S,...,S,S

 
утворюють l-тий шар об'єктів, для яких виконується 

,...2,1l,czz...zz...z...zz I
1l

I
Jk

I
Jk

I
k2

I
k1

I
1J

I
21

I
11 )1l(ll  

, де 

0cz,1l},c,...,c,c,...,c,...,c,cmax{c I
0

I
Jk

I
Jk

I
k2

I
k1

I
1J

I
21

I
11

I
l 0)1l()1l(   , 

 
l

I
l cc

, 
 
l k

nlJk .1
 

Фіксоване місце розташування, наприклад, об'єкта 
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Обмеження по висоті і глибині розміщення для об'єкта відповідно можна 
записати: 
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де clS Si i( ), int ( )  - замикання і внутрішні множини Si ( )  [ 66 ]. 
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Таким чином, область 1D , що описує вимога 1: 
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Підобласть 2D , що описує вимога 2, має наступний вигляд: 
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Тут 1N  та 2N  - кількість контейнерів з однієї й іншої сторони катера. 

У свою чергу, підобласть 3D , що реалізовує вимога 3, записується таким 
чином: 
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Тут im  - маса i -го об'єкта;  - допустимий радіус відхилення приведеного 

центра мас контейнерів від центру мас базового катера; 000 ,, zyx  - координати 
центру мас базового катера. 

Функція мети - час бойового розгортання для всієї безлічі можливих 
рятувальних робіт, виконуваних особовим складом рятувального автомобіля. Цей 
час залежить від місця розташування обладнання. Позначимо цей час через 

).z,y,x,...,z,y,x(T nnn111  
Математична модель задачі записується наступним чином: 
Визначити час бойового розгортання: 
   nnn111

W

*
n

*
n

*
n

*
1

*
1

*
1 z,y,x,,z,y,xTminz,y,x,,z,y,xT  

,    (1) 
де - W  область допустимих рішень, яка може бути описана, як перетин 

підобластей  321 DDDW  . 
 
Висновки: розглянуті питання обґрунтування укомплектованості малого 

пожежно-рятувального судна пожежно-технічним та рятувальним обладнанням, що 
на відміну від існуючих задовольняє вимогам з проведення робіт по ліквідації 
наслідків НС різного характеру (пожежогасіння, рятувальні роботи, піротехнічні 
роботи).  

До найсуттєвіших результатів можна віднести таке. 
Для спеціальних аварійно-рятувальних плавзасобів тактичними 

можливостями є: кількість екіпажу, тип насосу, напір та подача насосу, об’єм 
пінобаку, кількість рукавів, що вивозяться, параметри і кількість ручних та 
стаціонарних стволів. 

Технічними характеристиками є: максимальна швидкість руху, габаритні 
розміри, тип двигуна, кількість та потужність двигунів, осадка. 

Виконавши аналіз вимог до розміщення спеціального обладнання на САРК, 
можна зробити висновок що засоби спеціального аварійно-рятувального катеру для 
гасіння пожеж повністю співпадають з вимогами до пожежно-рятувальних 
автомобілів, за виключенням кількості та сортаменту пожежних рукавів. Перелік 
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засобів для виконання водолазних та піротехнічних робіт, порятунку людей, 
потребує більш детального вивчення статистичних даних України за відповідними 
НС. 

Провівши аналіз НС в Україні та визначивши потребу кількості води для 
гасіння пожеж на берегових об’єктах та плавзасобах – рекомендовано такі парметри 
насосної установки для САРК: подача – 100 л/с, напір – 100 метрів водного стовпа, 
максимальні оберти – 1000 об/хв, споживаєма потужність – 230 кВт. 

Запропоновані математичні моделі розміщення ПТО, дозволили визначити 
алгоритм розміщення комплекту ПТО та комплектацію екіпажу, який складає не 
менше 6 осіб, 1 насосної установки, 2 стаціонарні лафетні стволи (основний з 
подачою 3800 л/хв і додатковий 1900 л/хв та дальністю подачі водяного струменя 
60 м), 2 двигуни, прохідна рубка, вогнегасників 2 шт. Відносна кількість 
обладнання 15 шт/особу або 10 шт/м2. 
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РОЗДІЛ 4. ПРИСТОСОВАНІСТЬ МАЛОГО ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНОГО 
СУДНА ДО ДІЙ РЯТУВАЛЬНИКІВ 

 
Особливої актуальності задача по дослідженню умов роботи пожежних-

рятувальників набула у зв’язку з науково-технічною революцією, яка дозволила 
подивитися на працю людини не тільки з кількісної, але і з якісної сторони. 

Впровадження результатів інженерно психологічних досліджень у різні галузі 
народного господарства дозволяє при відносно невеликих витратах досягати 
відчутного соціально-економічного ефекту. 

Робота пожежних - праця, що вимагає великого фізичного і психологічного 
напруження. «Пожежним доводиться працювати в різній обстановці: вдень і вночі, 
в сильні морози і при високих температурах, в задимленому і отруєному 
середовищі, на висотах і в підвалах, в умовах можливих вибухів, обвалень 
конструкцій і стихійних лих». Тому, важливим стає вивчення пристосованості 
протипожежної техніки до праці пожежних при її експлуатації. 

У роботах Яковенко Ю.Ф., Тесленко Г.П. досліджувалися експлуатаційні 
показники пожежних автомобілів (ПА), дано обґрунтування вимог, що 
пред’являються до кузова і компонувальним схемам. Рогускі Я., Исхакова Х.И., 
Кисляка Ю.М., Теребнева В.В., Теребнева А.В. У дослідженнях Рогускі Я. дана 
оцінка розгортанню пожежно-рятувального обладнання (ПРО) на автомобілях 
важкого типу (запас вивезеної води більше 5000 л), наявних на озброєнні в Польщі. 
Було показано, що витрати часу залежать від зросту пожежних, від умов 
розміщення та кріплення ПРО. У роботах Исхакова Х.И., Кисляка Ю.М. 
розглядалися питання забезпечення безпеки пожежним в кабінах-салонах (КС) 
пожежних автомобілів при впливі теплових потоків пожежі. Теребнев В.В., 
Теребнев А.В. проводили дослідження дій пожежних з урахуванням оптимальності 
розміщення ПРО. На основі системи мікроелементного нормування були 
обґрунтовані параметри для розробки нормативів по розгортанню ПРО для гасіння 
пожежі, запропоновані рекомендації щодо вдосконалення нормування дій 
пожежних підрозділів. 

На жаль, у цих роботах питань пристосованості пожежно-рятувальних катерів 
(ПРК) до пожежних-рятувальників різного зросту не приділялося належної уваги. З 
усіх розглянутих аспектів, на нашу думку, вихідними даними повинні бути з одного 
боку пожежний (його антропометричні та фізичні дані), з іншого боку - 
протипожежна техніка (конструктивні розміри катерів, обладнання, що вивозиться, 
його розміри, маса). Актуальним стає оцінювання: 

• швидкості, зручності та безпеки посадки пожежних-рятувальників в ПРК; 
• зручності розміщення пожежних в кабіні-салоні ПРК при слідуванні до 

місця пожежі чи надзвичайної ситуації; 
• зручності роботи пожежних з ПРО, розміщеним у відсіках ПРК на різних 

рівнях при їх розгортанні для гасіння пожежі та ліквідації наслідків НС. 
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Дослідження трудової діяльності пожежних дозволить вирішити ряд завдань, 
що сприятимуть зменшенню часу від отримання повідомлення про НС до початку її 
ліквідації 

 
4.1 Аналіз і обґрунтування вимог, щодо розміщення рятувальників та 

суб’єктів рятування на борту 
 
Пожежно-рятувальні катери конструюються на базі серійних катерів, що 

випускаються промисловістю. На базовий корпус катера підходящої 
вантажопідйомності з кабіною судноводія встановлюють кабіну-салон для 
пожежних, якщо він потрібний в залежності від призначення протипожежної 
техніки і пожежну надбудову. 

Пожежна надбудова включає в себе сукупність спеціальних агрегатів і 
комунікацій для подачі вогнегасних речовин, ємностей для вогнегасних речовин, 
відсіків для розміщення ПРО. 

Експлуатація ПРК має ряд особливостей. 
Відомо, що час вирушання пожежних машин, тривалість їх роботи, носять 

випадковий характер і підпорядковуються імовірнісним, закономірностям. Так, 
наприклад, потоки викликів, що надходять у диспетчерські пункти, оперативно-
координаційні центри підпорядковуються розподілу Пуассона. Імовірність 
вирушання пожежно-рятувальних підрозділів на ліквідацію наслідків НС описують 
рівнянням: 

t
n

n e
!n

)t(
)t(P 


 

,     (4.1) 
де   - середнє число викликів на добу; t  - середній час обслуговування одного 
виклику; n - кількість викликів пожежних машин (n = 1, 2, 3, ...). 

Час зайнятості пожежно-рятувальних підрозділів задовільно описується 
показовим законом розподілу: 

te1F  
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    (4.2) 

де t - тривалість ліквідації надзвичайної ситуації; tсер - середня тривалість ліквідації 
надзвичайної ситуації. 

Особливістю експлуатації пожежних машин (ПМ) є те, що вони постійно 
перебувають у технічно справному стані, укомплектовані необхідним ПРО, 
заправлені паливно-мастильними матеріалами, вогнегасними речовинами, готові в 
будь-який момент часу до виїзду на виконання поставлених завдань. 

Готовність пожежних машин, устаткування визначаються умовами їх 
утримання, технічним станом механізмів, рівнем кваліфікації керманича і пожежно-
рятувальних розрахунків. 

Технічний стан ПМ багато в чому залежить від режимів експлуатації 
механізмів і якості їх обслуговування (рис. 4.1). 
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Рис. 4.1. - Основні режими експлуатації пожежних машин 
 
Пожежні машини постійно перебувають у навантаженому стані. Коефіцієнт 

використання вантажопідйомності для ПМ наближається до одиниці. 
Перевантаження ПМ, виїзд з місця дислокації за сигналом тривоги з непрогрітим 
двигуном (до 30% шляху проходження двигуни ПМ працюють у режимі прогріву), 
слідування до місця НС з високими швидкостями, робота двигуна на пожежах з 
максимальним відбором потужності на спеціальні агрегати - призводять до 
підвищеного зносу агрегатів і механізмів, до погіршення їх експлуатаційних і 
технічних показників. 

До особливості експлуатації ПМ можна віднести і те, що у всіх режимах 
експлуатації здійснюється взаємодія не тільки судноводія з катером, а й пожежних-
рятувальників з катером при виконанні ряду тактико-технічних дій при гасінні 
пожежі і ліквідації НС. 

Критерій, що дозволяє оцінювати готовність пожежно-рятувальних 
підрозділів до виконання поставлених завдань з урахуванням багатовимірної 
оптимізації критеріїв, куди в якості одного із співмножників входить критерій 
працездатності протипожежної техніки, може бути представлений у вигляді: 

1PPPPW НВБСОСПТtt
Г

ПРП msn
 ,    (4.3) 

де: 
Г

ПРПW  - критерій готовності пожежно-рятувальних підрозділів; t - тривалість 

реалізації завдань підрозділами; ПТP  - критерій працездатності протипожежної 

техніки (ймовірність її знаходження в справному стані); ОСP  - критерій готовності 
особового складу (ймовірність виконання поставлених завдань з порятунку людей, 

гасіння пожежі, ліквідації НС); БСP  - критерій безпеки прямування (ймовірність 
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прибуття підрозділів до місця виклику в мінімально короткий час); НВP  - критерій 
надійності вододжерел (ймовірність забезпечення подачі води на гасіння пожежі, 
захист будівельних конструкцій, технологічних установок, обладнання тощо в 
необхідних кількостях з моменту початку гасіння до повної ліквідації пожежі). 

Якщо в розглянутому рівнянні (4.3) хоча б один із співмножників матиме 
низьке значення, то виконання завдання з гасіння пожежі та ліквідації НС буде 
поставлено під загрозу. Кожен з критеріїв, що входять в рівняння (4.3) тим чи 
іншим чином характеризується ергономічними вимогами. 

З усіх розглянутих напрямків, враховуючи особливості утримання та 
експлуатації ПРК, а також швидкість їх переходу від режиму чергування до режиму 
роботи, важливим слід вважати напрямок, що розглядає питання пристосованості 
ПРК до пожежних-рятувальників при виконанні ними завдань з гасіння пожеж та 
ліквідації НС. 

Питання узгодження конструктивних особливостей ПРК з функціональними 
можливостями: судноводія - з управління катером і спеціальними агрегатами, їх 
технічного обслуговування; пожежних-рятувальників - при виконанні завдань з 
гасіння пожежі набувають першорядного значення. 

Обґрунтування вимог, що висуваються до ПРК, необхідно проводити на 
підставі аналізу їх застосування. Сьогодні ергономічні показники ПМ серед 
одинадцяти показників якості знаходяться на четвертому місці, проте їх кількість 
замала. 

 
4.2 Обґрунтування конструктивних розмірів, щодо пристосованності 

до роботи рятувальників 
 
«Система «людина-машина» представляє собою організацію, складовими 

частинами якої є люди і машини, що працюють разом для досягнення спільної мети 
і пов'язані один з одним мережею комунікацій». 

Вимоги ергономіки в системі «людина - машина» можна умовно поділити на 
антропометричні, біомеханічні, фізіолого-гігієнічні, інженерно-психологічні. 

Для обліку антропометричних вимог при конструюванні застосовують методи 
соматографії, моделювання, застосовують плоскі шарнірні манекени. 

Сферою докладання біомеханічних вимог є трудові руху при виконанні 
роботи, обслуговуванні обладнання. Будь-яка фізична робота може бути розкладена 
на кілька основних рухів тіла, з різних сполучень яких відтворюються ті чи інші 
прийоми. Трудові руху за ступенем складності, напруженості, можливої 
стомлюваності виконавців поділяють на 5 груп: 

1. Рух пальців; 
2. Рух пальців і зап’ястя; 
3. Рух пальців, зап’ястя і передпліччя; 
4. Рух пальців, зап’ястя, передпліччя і плеча; 
5. Рух пальців, зап’ястя, передпліччя, плеча і корпусу.  
До фізіолого-гігієнічних вимог можна віднести: 
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• забезпечення нормальних умов огляду органів контролю та органів 
управління без напруги органів зору; 

• забезпечення нормальних умов отримання інформації при використанні 
слухових (акустичних) індикаторів; 

• розробка конструкції з ліквідацією або максимально можливим 
зниженням шуму і вібрацій і т.д. і т.п. 

Всі системи «людина - машина» можна розділити на два основні класи: 
• системи «одна людина - одна машина»; 
• системи «група людей - група машин». 
Система «людина-машина-пожежа», про яку піде мова - складна система, що 

складається з двох підсистем (рис. 4.2). 
На теперішній час добре досліджено підсистему «водій-автомобіль-дорожнє 

середовище» (ВАДС), яку можна віднести до першого класу. Ми будемо 
використовувати за аналогією підсистему «судноводій-катер-зовнішнє середовище» 
(СКЗС). Підсистема СКЗС обумовлює швидке, безпечне переміщення людей і 
вантажів, в даному випадку пожежних-рятувальників до місця ліквідації НС. 
Функціонування підсистеми ВАДС, її надійність описані Гавриловим Е.В. та ін. 

 

 
Рис. 4.2. - Система «Людина - машина – Надзвичайна ситуація (НС)»: 
СКЗС - підсистема «судноводій – катер -  зовнішнє середовище»;  
ПКНС - підсистема «пожежники - катер – навколишнє середовище». 
 
Другу підсистему складають «пожежні-рятувальники-катер-навколишнє 

середовище» (ПКНС). Ця підсистема відноситься до другого класу. Під 
навколишнім середовищем розуміється надзвичайна ситуація (місце пожежі). 

Підсистема ПКНС функціонує при: проведенні рятувальних робіт при 
стихійних лихах, ліквідації аварій, гасінні пожеж і загорянь. 
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Людина (судноводій, пожежні-рятувальники) є необхідним компонентом в 
даних підсистемах і виступає в них як ланка системи управління. Однак 
управлінські функції підсистеми ПКНС складніше, ніж у підсистеми СКЗС. 

У підсистемі СКЗС судноводій, реагуючи на зміну обстановки, управляє 
рухом катера за допомогою органів управління. Йому притаманні як функції 
управління, так і функції виконання. 

У підсистемі ПКНС відбувається поділ функцій: одним притаманні функції 
управління - керівник гасіння пожежі; іншим притаманні функції виконання - 
особовий склад підрозділів, що бере безпосередню участь у гасінні пожежі. Поділ 
функцій обумовлено необхідністю узгодження зусиль особового складу підрозділів, 
для їх спільних дій. 

Протипожежна техніка є засобом механізації, за допомогою якої людина 
впливає на вогонь і від того наскільки ці засоби будуть надійними і простими при 
використанні, наскільки вони пристосовані до роботи з ними людини, залежить 
ефективність функціонування не тільки підсистеми ПКНС, але і всієї системи в 
цілому. Отже, протипожежна техніка є важливим компонентом системи «людина-
машина-пожежа». 

Якщо питання взаємодії судноводія з катером і навколишнім середовищем в 
підсистемі СКЗС (основні розміри катера, рубки, його робочого місця, прикладеним 
зусиллям до важелів і педалей, мікроклімату рубки, розмірами ширини фарватеру 
тощо) в якійсь мірі знайшли своє відображення в роботах, нормативних 
документах, то в підсистемі ПКНС питання взаємодії пожежних з катером 
вимагають серйозної проробки. 

У роботах викладено деякі вимоги, що пред'являються до конструктивних 
елементів пожежних машин: вимоги по висоті розташування підніжки для посадки 
пожежних в автомобіль, її ширині, глибині; вимоги до висоти кабіни-салону (КС) 
для пожежних, до конструкції сидіння (висоті розташування сидіння, ширині, 
глибині); вимоги до висоти розміщення, пожежних рукавів, пожежних драбин. 

Дані вимоги виходять з того, що зріст «середнього» чоловіка по країні 
становить 167,8 см, без урахування того, що зручно для людини середнього зросту 
може бути незручним для людини низького або високого зросту. Звідси випливає, 
що питання пристосованості пожежно-рятувального катеру до роботи пожежних 
вимагають більш ретельного дослідження. 

Задача визначення пристосованості малого пожежно-рятувального судна до 
дій пожежних-рятувальників вимагає більш ретельного дослідження і має бути 
вирішена побудовою математичної моделі та відповідних розрахунків.  

Раціональне розміщення пожежних в кабіні-салоні під час прямування до 
місця НС. 

Відомо, що зручність пожежних при слідуванні на пожежу в значній мірі 
залежить від їх розміщення в КС. 

Зручність розміщення пожежних в КС в достатній мірі може бути оцінений 
такими конструктивними розмірами КС як: довжина, ширина, висота КС, висота 
розташування сидіння, глибина сидіння, кут нахилу подушки сидіння, кут, 
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утворений подушкою і спинкою сидіння, кут нахилу спинки сидіння, відстань від 
подушки сидіння до стелі салону. 

Відносна оцінка Еі являється, як правило, функцією двох абсолютних 

показників – показника, що вимірюється Рі і прийнятого за базовий показник 
Баз

iP  
[12, 13]: 

),( Баз
iii PPfE  ,      (4.4) 

При оцінці зручності розміщення пожежних в КС пожежного катера 
узагальнений показник пристосованості до дій пожежних (УПП): довжина, ширина, 
висота КС, відстань від подушки сидіння до стелі КС, глибина сидіння 
розраховуються за формулами (5.5 – 5.6): 
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де i  - мінімальна (максимальна) величина 
Баз

iP . 
Груповий показник пристосованості зручності посадки пожежних в ПРК – К1 

визначимо як: 
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де аі – коефіцієнти вагомості при і-х одиничних показниках пристосованості (ОПП); 
n – кількість параметрів, що оцінюються. 

Груповий показник пристосованості зручності розміщення пожежних в КС 
розрахуємо за формулою: 
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,     (4.8) 
де: Q - ОПП, що характеризують зручність прийнятої пози пожежниками в КС під 
час прямування до місця пожежі; b - коефіцієнти вагомості при i-их ОПП. 

Коефіцієнти вагомості ОПП - b, при визначенні ГПП зручності розміщення 
пожежних в КС, оскільки важко віддати перевагу якому то параметру, приймаються 
рівними одиниці (b = 1). 

Пристосованість пожежних катерів до розгортання пожежного озброєння. 
Дати оцінку пристосованості ПРК до розгортання ПО при гасіння пожежі - 

значить дати оцінку таким конструктивним елементам ПРК, як висота 
розташування всмоктувального і напірних патрубків на ПРК, висота розташування 
відсіків на ПРК, оцінку розміщенню ПО у відсіках та на катері. 

Останнім часом з’явився ряд робіт, в яких здійснювалися спроби 
обґрунтувати раціональне розміщення пожежного озброєння відповідно до 
принципів функціонального застосування та раціонального використання. Однак 
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дана проблема до кінця не була вирішена. Пожежне озброєння, що вивозиться на 
ПРК, розміщено по висоті на різних рівнях. 

Для оцінки конструктивних елементів ПРК, які розміщено ПРО на ПРК зону 
вертикальної доступності зручності роботи з ним при розгортанні ПО без зміни 
основної робочої пози розділимо на 5 зон: 

1. найбільш зручна зона роботи - 1060÷1360 мм (зона для розміщення 
найбільш важливого і часто використовуваного пожежного обладнання); 

2. верхня зручна зона роботи - 1360÷1520 мм (зона для розміщення основного 
обладнання); 

3. нижня зручна робоча зона - 910÷1060 мм (зона для розміщення громіздкого, 
найбільш важкого устаткування); 

4. верхня менш зручна робоча зона - 1520÷1720 мм (зона для розміщення, не 
громіздкого і не важкого устаткування, що рідко використовується); 

5. верхня незручна робоча зона - 1720÷1920 мм (зона для розміщення 
допоміжного обладнання). 

Груповий ергономічний покажчик пристосування ПРК до розгортання ПО – 
К3 розраховується за формулою  
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де: i  - коефіцієнти вагомості і-х ОПП, n – кількість ОПП в групі, що оцінюється 
Після того, як визначені ГПП: зручності та безпеки посадки пожежних в ПРК 

– К1; зручності розміщення пожежних в КС ПРК - К2; зручності роботи з ПО при 
проведенні розгортання - К3 можна дати оцінку пристосованості розглянутим ПРК 
до пожежних в цілому. 

Узагальнений показник пристосованості (УПП) - D пожежного катера до 
таких дій пожежних як: збір та виїзд по тривозі, слідування до місця пожежі, 
розгортанню ПВ визначимо як середнє значення групових ергономічних показників 
за формулою: 
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де: jc
 - коефіцієнти вагомості при ГПП. 
З 3-х ГПП (К1, К2, К3) дуже важко віддати перевагу якомусь з них. При 

отриманні травми пожежним під час посадки в ПРК необхідний (потрібний) обсяг 
роботи при гасінні пожежі буде виконуватися меншим числом пожежних. Тривале 
перебування пожежних в КС (в не зовсім зручній позі) під час прямування до місця 
пожежі призведе до передчасної втоми пожежних. Як у першому, так і в другому 
випадках все відіб’ється на збільшенні часу розгортання ПО для гасіння пожежі. 
Тому коефіцієнти вагомості с, у формулі (4.10) при ГПП приймаються рівними 
одиниці (с = 1). 
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4.3 Оцінка пристосованості спеціального пожежно-рятувального 
судна до дій рятувальників 

 
Для оцінки пристосованості пожежно-рятувального катера до таких дій 

пожежних як: збір та виїзд підрозділу по тривозі, слідування до місця пожежі, 
проведення робіт з розгортання ПРК, насамперед, необхідно провести дослідження 
антропометрії пожежних-рятувальників. 

Антропологія вивчає людину з біологічної та соціальної точок зору. 
Ергономіка обмежується чаші всього зв'язком з фізичною антропологією. У роботі 
ми будемо обмежуватися тільки кількісними характеристиками, які враховують 
антропометрію пожежників. Це важливо тому, що неправильно обраний розмір в 
системі «людина - машина» може стати критичним в роботі людини, створюючи 
небезпеку в роботі і загрозу для здоров'я працюючого. 

При оцінці пристосованості ПРК до пожежних не слід використовувати 
антропометричні дані «середнього» людини по країні. Необхідно виходити з 
антропометрії пожежних-рятувальників, оскільки специфіка професії накладає 
суттєві поправки. Не слід також використовувати антропометричні дані 
«середнього за професією», так як в цьому випадку може виявитися, що тільки 4% 
від усієї сукупності будуть середніми. 

Для визначення середнього зросту пожежних-рятувальників у Національному 
Університеті цивільного захисту України в 2015 році були виконані відповідні 
дослідження росту 901 пожежного-рятувальника у віці від 18 до 28 років. Для 
антропометричній стандартизації в промисловості достатньо даних отриманих при 
вимірюванні груп осіб чисельністю не менше 300 чоловік. 

Отримані дані зростання були згруповані по інтервалах в порядку їх 
зростання, після чого було вироблено вирівнювання емпіричного розподілу по 
гіпотетичним теоретичним. Середнє значення зросту пожежних-рятувальників - x , 
середнє квадратичне відхилення зросту пожежних-рятувальників - σ обчислювалися 
за відомими формулами для даних, об'єднаних у групи: 
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де n - число вимірювань, 
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1  
s - число груп вибірки (інтервалів); 

н
im

 - емпіричні (накопичені) частоти в i -ому інтервалі;  
хі - середина i-гo інтервалу влучань, см.  
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Теоретичні частоти 
T
im

 визначалися за формулою: 

NxPm i
T
i )(

,      (4.13) 
де: Р (хі) - ймовірність попадання в i-тий інтервал, 

);()( x
h
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      (4.14) 

h - ширина інтервалу, см; 
φ (x) - диференціальна функція нормального розподілу (щільність). 
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На рис. 4.3 наведені значення емпіричних і теоретичних частот попадань в 
інтервал зросту пожежних-рятувальників. 

 

 
Рис. 4.3. - Гістограма розподілу зростання пожежних. 
 
З даних обчислень, випливає, що середній зріст пожежних x  = 176,5 см, а 

середнє квадратичне відхилення σ = 6,01см. 
Для підтвердження гіпотези про нормальність розподілу зростання пожежних 

був обраний критерій Пірсона - 
2 : 
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Згідно, частоти в інтервалах, зустрічальність яких менше 5 були об'єднані з 

сусідніми частотами. Кількість груп вибірки після об'єднання частот в інтервалах 

s=11. Далі було обчислено значення 
2 =8,13. 

При рівні значущості α=0,05 і числі ступенів свободи K=s-3=11-3=8 

знаходимо табл
2 =15,5. 
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В інженерних розрахунках вважається, що рівень значимості α=0,05 є цілком 
достатнім. 

Гіпотеза про нормальний закон розподілу зросту пожежних-рятувальників 
при даному рівні значущості не відкидається, оскільки 

),,( 51513822  таблрозр  . 
Знаючи середнє значення ознаки x , середнє квадратичне відхилення σ, закон 

розподілу ймовірностей, можна в кожному окремому випадку визначити відсоток 
пожежних, у яких величина цієї ознаки потрапляє в той чи інший інтервал [109]: 

інтервалу 1x  відповідає 68,0%; 
інтервалу 2x  відповідає 95,0%; 
інтервалу 3x  відповідає 99,7%. 
Ріст людини величина непостійна. Середній зріст людини, як його якісний 

показник на протязі розвитку людства, має тенденцію до збільшення [110]. 
В роботі [112] наводяться дані антропометричних ознак пожежних отримані в 

1979 році, де середній зріст пожежних x =172,5 см, середнє квадратичне відхилення 
росту σ=6,21 см при вибірці n = 241. Виникає питання про правомірність 
використання цих даних для оцінки пристосованості протипожежної техніки до 
пожежних-рятувальників. Щоб відповісти на дане питання порівняємо середнє 

значення зростання пожежних 1979 року - 1x , при відомій точності σ1, з середнім 

значенням зростання пожежних-рятувальників 2015 року - 2x  при відомій точності 
σ2 за допомогою Q критерію [108]: 
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де: σ1,2 - середні квадратів відхилення зросту; n1,2 - обсяг вибірки. 

Якщо Q  - то, середні значення вибірок незначно відрізняються один від 

одного, тобто вони приймаються рівними - 21 xx  ; якщо Q  - то, середні 

значення вибірок значно відрізняються один від одного - 21 xx   (   - довірча 
межа при рівні значущості α=0,05). 

При з'ясуванні питання значимо чи відрізняється середній зріст пожежного 

1979 року 1x =172,5 см при σ1=6,21 см, від середнього зросту пожежного-

рятувальника 2015 року 2x = 176,5 см при σ2= 6,01 см за формулою (4.17) 
отримаємо: 
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При рівні значущості α=0,05 і числі ступенів свободи k=8 знаходимо 
312, . 

312129 ,,  Q  
Це означає, що середній зріст пожежних 1979 значно відрізняється від 

середнього зросту пожежних-рятувальників 2015 року. Отже, раніше отримані 
величини антропометричних ознак пожежних не можуть бути використані сьогодні 
при розробці нових видів протипожежної техніки, обладнання, спорядження, одягу 
для пожежних-рятувальників, а також для оцінки пристосованості ПРК до дій 
пожежних-рятувальників, до того ж вони були отримані для груп чисельністю 
менше 300 чоловік , що є не достатнім. 

На підставі обробки даних вимірювань зростання пожежних із застосуванням 
теорії ймовірності та математичної статистики можна стверджувати, що група осіб 
зростанням 164,5-188,5 см охоплює 95% всіх спостережень. 

Дати оцінку пристосованості ПРК до дій пожежних на підставі даних тільки 
зросту - неможливо. Для цієї мети необхідно мати дані таких антропометричних 
ознак як: розташування плечової точки щодо рівня землі, ширина плечей, ширина 
тазу, ліктьова ширина, довжина тулуба з головою (зростання сидячи) та ін. 
Враховуючи, що антропометричні ознаки людини, в основному, пропорційні 
зросту, на підставі коефіцієнтів пропорційності антропометричних ознак були 
обчислені їх значення. 

Величини антропометричних ознак пожежних отримані без урахування одягу, 
яка в більшості випадків збільшує ці розміри. Відповідно до даних роботи в 
отримані розміри тіла пожежного були введені поправки, на які впливає одяг. 

 
4.4 Обґрунтування величин конструктивних розмірів пожежно-
рятувального судна 

 
Всі дії пожежних-матросів, починаючи з моменту подачі сигналу тривоги, до 

початку ліквідації НС відбуваються при гострому дефіциті часу, при цьому 
пожежні-матроси знаходяться в тісному контакті з ВТЗ. Слідування до місця 
виклику для пожежних-матросів є відносно пасивним періодом часу, при цьому для 
судноводія це найбільш напружений період часу. Зручність управління ВТЗ, хороша 
оглядовість з місця судноводія навколишнього середовища підвищує безпеку руху і 
зменшує час слідування до місця виклику. 

На швидкість заняття пожежними-матросами своїх місць у ВТЗ значно 
впливає безпека посадки. Конструктивні розміри ВТЗ, що впливають на швидкість і 
безпеку посадки наведені на рис. 4.12.  

Для обґрунтування таких конструктивних розмірів як: висота розташування 
ручки для відкривання дверей рубки, поручня, що забезпечує зручність посадки 
пожежних-матросів в ВТЗ; висота розташування борту і підніжки щодо рівня 
палуби; висота розташування сидіння в рубці, глибина сидіння - слід виходити з 
антропометричних даних пожежних 5-го перцентиля (зріст 164,5 см). 
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При обґрунтуванні таких конструктивних розмірів як: ширина і висота 
дверного отвору; ширина проходу в рубці; ширина, глибина та висота рубки – слід 
виходити з антропометричних даних пожежних 95-го перцентиля (зріст 188,5 см). 

 
Рис. 4.12. Розміри ВТЗ, які впливають на зручність експлуатації та роботи 

пожежних-матросів: 1 – ВТЗ; 2 – рубка; 3 – енергетична установка; 4 – відсіки для 
розміщення пожежного та аварійно-рятувального обладнання; 5, 6, 7 – лафетні 
установки. В_р – висота розташування ручки для відкривання дверей; В_п – висота 
підніжки; ВП – глибина підніжки; В_б – висота кормового огородження; В_д, Ш_д 
– висота і ширина відкритого дверного отвору рубки; Ш_п – ширина проходу в 
рубці; Ш_о, Г_о – ширина і глибина відсіку (min, max) для розміщення пожежного 
та аварійно-рятувального обладнання; В_кл, В_нл - висота кормових і носового 
лафетних стволів.  

 
При обґрунтуванні таких розмірів як: кут нахилу подушки сидіння; кут нахилу 

спинки сидіння в рубці; кут, утворений подушкою і спинкою сидіння; висота 
розташування відсіків щодо рівня палуби, їх глибина – слід виходити з 
антропометричних даних пожежних 5-го і 95-го перцентилей. Обґрунтовані таким 
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чином конструктивні розміри ВТЗ будуть зручні для 95% всієї сукупності 
пожежників. 

Висота розташування ручки для відкривання дверей рубки щодо рівня палуби 
– В_р, висота кормового огородження – В_б, що забезпечує зручність висадки-
посадки пожежних-матросів в ВТЗ повинні бути не вище росту пожежних 5-го 
перцентиля (5Р) – зріст 164,5 см: 

 

В_р = В_б ≤
P

X
5

 + Δх1 = 1645 + 25 = 1670 мм.  (4.20) 
 
Висота розташування кормової підніжки від рівня палуби – В_п; висота 

розташування носової підніжки від рівня палуби (проміжної підніжки) – В_нп 
повинні бути не більше висоти до підколінної частини стегна пожежних 5Р, щоб 
пожежного низького зросту (зріст 164,5 см) було зручно здійснювати посадку-
висадку. 

 
В_п =В_нп = H5P + Δх10 = 398 + 25 = 423 мм.  (4.21) 
 
При висоті полу рубки або палуби більше 400 мм від рівня ватерлінії ВТЗ 

повинні бути обладнані підніжками, на підставі чого В_п і В_нп приймаються 
рівними В_п =В_нп ≤ 400 мм. 

Глибина кормової і носової підніжок, виходячи в основному, з вимог безпеки 
посадки, висадки пожежних-матросів та евакуації постраждалих, повинна бути не 
менше довжини ступні найвищого пожежного (зріст 188,5 см), що становить 300 мм 
[77], при цьому мінімально допустима глибина кормової і носової підніжок, згідно 
вимог становить 200 мм: 

Висота і ширина дверного отвору рубки, ширина проходу в рубці повинні 
забезпечити безперешкодний вхід-вихід пожежних-матросів і постраждалих в рубку 
і на палубу ВТЗ при посадці і висадці. Мінімальна висота відкритого дверного 
отвору – В_д, враховуючи дані зросту пожежних і короткочасність їх посадки в 
ВТЗ, згідно вимог НТО 163-97 [85] приймається рівною: В_д ≥1350 мм. 

Ширина відкритого дверного отвору в рубці ВТЗ повинна бути більше 
ширини плечей 95% пожежних одягнених у зимове обмундирування: 

 
Ш_д ≥ В95Р

 ПЛ + Δх3 = 503 + 38 = 541 мм.   (4.22) 
 
Згідно вимог [76, 86], з урахуванням безперешкодного проходу пожежних в 

рубку ВТЗ, даний розмір рекомендується приймати рівним: Ш_д ≥ 650 мм. 
Мінімально допустиму ширину проходу в рубці ВТЗ – Ш_п утворюють точки 
дотику коліна найвищого пожежного з сидінням і його плеча з перегородкою в 
рубці ВТЗ: 
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Згідно вимог [85] доцільно приймати Шп ≥450мм. При відсутності в рубці 

ВТЗ перегородки, що відокремлює місце судноводія від пожежних (немає точки 
дотику перегородки з плечем пожежного) мінімально допустима величина проходу 
в рубці ВТЗ становить: 

 
Ш_п (без перегородки) = В95Р

 КЛ + Δх6 = 222 + 52 = 274 ≈280 мм.  (4.24) 
 
Згідно вимог [85] доцільно приймати Ш_п(без перегородки) ≥350мм. Таким чином, 

конструктивні розміри, що забезпечують зручну і безпечну посадку пожежників у 
ВТЗ (висадку з нього) повинні знаходитися в наступних межах: 

• висота розташування ручок відкривання дверей ВТЗ, висота кормового 
огородження для зручності посадки В_р, В_б ≤ 1670мм; 

• висота розташування носової та кормової підніжок В_п = В_нп ≤400 мм; 
• глибина носової та кормової підніжок ≥ 200 мм; 
• висота відкритого дверного отвору рубки В_д ≥ 1350 мм; 
• ширина відкритого дверного отвору рубки Ш_д ≥ 650 мм; 
• ширина проходу в рубці ВТЗ Ш_п ≥ 410 мм (Ш_п(бп)> 350 мм). 
При даних конструктивних розмірах ВТЗ час збору і виїзду підрозділів за 

сигналом тривоги буде зведено до мінімуму, пожежні-матроси будуть забезпечені 
необхідні зручності і безпека при висадки-посадки і проведенні аварійно-
рятувальних робіт. 

Пожежно-рятувальне обладнання розміщується у відсіках рубки і трюмі ВТЗ. 
Невелика його частина може розміщуватися на даху рубки. Висота розташування 
відсіків щодо рівня палуби, розміщення ПРО у відсіках, його маса, габарити, 
легкість зняття ПРО – здійснюють істотний вплив на тривалість оперативного 
розгортання та проведення аварійно-рятувальних робіт. 

Як показує досвід роботи тактичних підрозділів, розміщення ПРО на даху 
рубки не відповідає вимогам ергономіки. ПРО необхідно розташовувати відповідно 
до принципів функціонального застосування, оптимального розміщення, 
раціонального використання [76]. Принцип функціонального застосування 
передбачає угруповання ПРО відповідно до його призначення.  

На підставі аналізу роботи ВТЗ все обладнання, що знімається, можна 
розділити на: 

1. особисте спорядження пожежних; 
2. обладнання для порятунку людей; 
3. обладнання для подачі першого ствола на гасіння; 
4. обладнання для прокладки та обслуговування рукавних ліній; 
5. обладнання для проведення водолазних робіт; 
6. обладнання для підйому особового складу на висоти; 
7. обладнання для розбирання будівельних конструкцій; 
8. обладнання для знеструмлення електроустановок знаходяться під 

напругою. 
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Принцип оптимального розміщення ПРО передбачає розташування кожного 
елемента обладнання відповідно з частотою і послідовністю його використання, 
призначенням, масою, габаритами. Принцип раціонального використання 
передбачає розміщення ПРО у відсіках рубки згідно з табелем обов'язків пожежних-
матросів, що зводить до мінімуму перетини шляхів пожежних-матросів їх зіткнення 
під час оперативних дій. 

Основна робоча поза пожежних-матросів – положення стоячи, отже, ПРО 
повинно бути розміщено в межах зон доступності (досяжності) для 95% всіх 
пожежних незалежно від їх росту, без зміни основної робочої пози. 

На рис. 4.13 наведені зони вертикальної доступності і горизонтальної 
досяжності рубки ВТЗ пожежними 5-) і 95-го перцентилей з урахуванням того, що 
пожежне обладнання береться всією кистю руки. 

 
Екстремальні точки зон вертикальної доступності відсіків рубки ВТЗ були 

визначені наступним чином: 
З трикутників abc і edg були знайдені значення величин be і dg: 
 
be = ab • cos(b) = ab • cos(ac / ab) = L95P

РК • cos(ac / L95P
РК)  (4.25) 

 
dg = eg • cos(g) = eg • cos(ed / eg) = L5P

РК  • cos(ed / L5P
РК),  (4.26) 

 
де: ab – довжина руки пожарного 95P (L95P

РК, табл.4.1); eg – довжина руки 
пожарного 5Р (L5P

РК, табл.4.1); 
 

 
Рис. 4.13. Зони вертикальної доступності і горизонтальної досяжності: 
а - пожежними 95-го перцентиля; б-пожежними 5-го перцентиля. 
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Δг – зазор між пожежним і відсіком рубки ВТЗ, що враховує поправку на 
спорядження пожежного.  

Підставив значення:  
L5P

РК = 717 – 127 = 590 мм в формулу (4.25) и  L95P
РК = 841 – 127 = 714 мм в 

формулу (4.26) отримаємо: 
dg = 590 • cos(200/590) = 556 мм; be = 714 • cos(200/ 714) = 686 мм; 
2. Максимальні і мінімальні висоти вертикальної доступності відсіків рубки 

ВТЗ пожежними 5Р, 95р перцентилей без зміни основної робочої пози 
обчислювалися за формулами: 

 
dgxHD P

ПЛ
P
MINB  2

55

 = 1337 + 25 - 556 = 806 ≈ 810 мм;   (4.28) 
 

dgxHD P
ПЛ

P
MAXB  2

55

 = 1337 + 25 + 556 = 1918 ≈ 1920 мм;  (4.29) 
 

dgxHD P
ПЛ

P
MINB  2

9595

 = 1568 + 25 - 686 = 907 ≈ 910 мм;   (4.30) 
 

dgxHD P
ПЛ

P
MAXB  2

9595

 = 1568 + 25 + 686 = 2279 ≈ 2280 мм.  (4.31) 
 
Дані розрахунку приведені в табл. 4.2 
Таблиця 4 2 
Зони вертикальної доступності пожежних-матросів відсіків рубки ВТЗ 

Параметр 
розмірніст
ь 

Пожежні 
5Р 50Р 95Р 

Мінімальна висота доступності відсіків рубки ВТЗ мм 810 860 910 

Максимальна висота доступності відсіків рубки 
ВТЗ 

мм 
192
0 

210
0 

228
0 

 
Обмежуючи розміри зони вертикальної доступності відсіків рубки ВТЗ зверху 

доступністю пожежного 5-го перцентиля, знизу доступністю пожежного 95-го 
перцентиля, отримаємо зону вертикальної доступності зручну для 95% всіх 
пожежних. 

Величини горизонтальній досяжності пожежними 5-го, 95-го перцентилей 
(глибина) були визначені наступним чином: 

 
асLD P

РК
P

Г  55

 = 717 – 127 – 200 = 390 мм;  (4.32) 
 

асLD P
РК

P
Г  9595

 = 841 – 127 – 200 = 514 ≈ 510 мм.  (4.33) 
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За розрахунковий параметр приймемо глибину досяжності пожежними 5Р, що 
забезпечує зручність роботи для 95% всіх пожежників. Величини зон вертикальної 
доступності і горизонтальної досяжності були отримані з урахуванням того, що 
пожежне та аварійно-рятувальне спорядження та обладнання береться всією кистю. 

Знання зон вертикальної доступності і горизонтальної досяжності дає 
можливість на стадії проектування правильно проектувати, виробляти та 
розміщувати пожежне та аварійно-рятувальне спорядження на ВТЗ відповідно до 
принципів функціонального застосування, оптимального розміщення та 
раціонального використання. 

 
Висновки: 
Досліджено фактори, що впливають на час рятувального розгортання. 

Показано, що компонування обладнання один із факторів, що дозволяє скоротити 
час рятувального розгортання. 

Проаналізовано, класифіковано, формалізовано вимоги (обмеження), що 
впливають на компонування обладнання спеціальної техніки. Уперше побудована 
математична модель задачі, проаналізовані її особливості з метою розробки методу 
розв’язання. 

Ефективність моделей, методів, алгоритмічного та програмного забезпечення 
показана при розв’язанні конкретних задач. Показано, що метод оптимізації 
компонування дозволяє, як правило, зменшувати час рятувального розгортання для 
всіх видів робіт на 10%, що приводить до скорочення збитку та підвищенню шансів 
порятунку потерпілих, і крім того збільшується коефіцієнт заповнення відсіків 
кузова на 28%. Збільшення коефіцієнта заповнення дозволяє не тільки зменшити 
розміри кузова, що підвищує зручність в експлуатації та стійкість катера для 
підвищення безпеки під час руху, але й збільшити кількість перевезених одиниць 
ПРО. 

Практична значущість роботи підтверджується впровадженням розроблених 
методів, алгоритмів і рекомендацій для рятувальних сил ДСНС. Створено табель 
розрахунку для команди САРК, що дозволяє підвищити ефективність дій 
рятувального розрахунку при рятувальних роботах. 

Досліджено пристосованість малого спеціального аварійно-рятувального 
катера до дій пожежних-рятувальників. 

Пристосованість САРК до роботи пожежних-рятувальників оцінюється по 
забезпеченню таких дій пожежних як: збір та виїзд підрозділів по тривозі; 
слідування до місця пожежі; розгортання ПРО для ліквідації НС. Ці дії становлять 
близько 70% від загальної тривалості дій аварійно-рятувальних підрозділів за 
призначенням. 

Встановлено, що середній зріст пожежних для ДСНС України на 2015 рік, 
становить 176,5 см. Група осіб зростанням 164,5 - 188,5 см охоплює 95% всіх 
спостережень. Для цієї групи визначено зони вертикальної доступності і 
горизонтальної досяжності. Зона вертикального доступності в інтервалі 910-1920 
мм і горизонтальної досяжності рівна 390 мм зручна для 95% всіх пожежних-



 

     

НУЦЗУ.2. 25-13/19.103. ІтаАРТ. РПЗ 
Лист 

     
76 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

рятувальників. При розміщенні ПТО у відсіках САРК в цих межах пожежним 
потрібно менше часу на його відкріплення і зняття. 

З урахуванням величин антропометричних ознак пожежних-рятувальників 
низького і високого зросту обґрунтовані вимоги, пропоновані до розмірів 
конструктивних елементів САРК забезпечують зручність виконання пожежними-
рятувальниками вище перерахованих дій. 

Запропонована в роботі номограма для визначення основних розмірів КС для 
пожежно-рятувальних розрахунків дозволяє при проектуванні варіювати даними по 
довжині КС в діапазоні від 1141 мм до 1636 мм, змінюючи висоту сидінь від 190 мм 
до 370 мм. При цьому пожежним-рятувальникам, не залежно від їх росту, будуть 
забезпечені умови збереження зручної пози під час прямування до місця виклику. 

Запропоновано і розглятуто декілько варіантів розташування ПРО та 
визначено час його оперативного розгортання. 

Доведено, що на тривалість розгортання САРК впливають: розташування 
ПТО у відсіках САРК по висоті і глибині; компонувальна схема САРК. Пожежним-
рятувальникам високого зросту потрібно менше часу на зняття ПТО з катеру.  
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ВИСНОВКИ 
 
Досліджено фактори, що впливають на час рятувального розгортання. 

Показано, що компонування обладнання один із факторів, що дозволяє скоротити 
час рятувального розгортання. 

Проаналізовано, класифіковано, формалізовано вимоги (обмеження), що 
впливають на компонування обладнання спеціальної техніки. Уперше побудована 
математична модель задачі, проаналізовані її особливості з метою розробки методу 
розв’язання. 

Ефективність моделей, методів, алгоритмічного та програмного забезпечення 
показана при розв’язанні конкретних задач. Показано, що метод оптимізації 
компонування дозволяє, як правило, зменшувати час рятувального розгортання для 
всіх видів робіт на 10%, що приводить до скорочення збитку та підвищенню шансів 
порятунку потерпілих, і крім того збільшується коефіцієнт заповнення відсіків 
кузова на 28%. Збільшення коефіцієнта заповнення дозволяє не тільки зменшити 
розміри кузова, що підвищує зручність в експлуатації та стійкість катера для 
підвищення безпеки під час руху, але й збільшити кількість перевезених одиниць 
ПРО. 

Практична значущість роботи підтверджується впровадженням розроблених 
методів, алгоритмів і рекомендацій для рятувальних сил ДСНС. Створено табель 
розрахунку для команди САРК, що дозволяє підвищити ефективність дій 
рятувального розрахунку при рятувальних роботах. 

Досліджено пристосованість малого спеціального аварійно-рятувального 
катера до дій пожежних-рятувальників. 

Пристосованість САРК до роботи пожежних-рятувальників оцінюється по 
забезпеченню таких дій пожежних як: збір та виїзд підрозділів по тривозі; 
слідування до місця пожежі; розгортання ПРО для ліквідації НС. Ці дії становлять 
близько 70% від загальної тривалості дій аварійно-рятувальних підрозділів за 
призначенням. 

Встановлено, що середній зріст пожежних для ДСНС України на 2015 рік, 
становить 176,5 см. Група осіб зростанням 164,5 - 188,5 см охоплює 95% всіх 
спостережень. Для цієї групи визначено зони вертикальної доступності і 
горизонтальної досяжності. Зона вертикального доступності в інтервалі 910-1920 
мм і горизонтальної досяжності рівна 390 мм зручна для 95% всіх пожежних-
рятувальників. При розміщенні ПТО у відсіках САРК в цих межах пожежним 
потрібно менше часу на його відкріплення і зняття. 

З урахуванням величин антропометричних ознак пожежних-рятувальників 
низького і високого зросту обґрунтовані вимоги, пропоновані до розмірів 
конструктивних елементів САРК забезпечують зручність виконання пожежними-
рятувальниками вище перерахованих дій. 

Запропонована в роботі номограма для визначення основних розмірів КС для 
пожежно-рятувальних розрахунків дозволяє при проектуванні варіювати даними по 
довжині КС в діапазоні від 1141 мм до 1636 мм, змінюючи висоту сидінь від 190 мм 
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до 370 мм. При цьому пожежним-рятувальникам, не залежно від їх росту, будуть 
забезпечені умови збереження зручної пози під час прямування до місця виклику. 

Запропоновано і розглятуто декілько варіантів розташування ПРО та 
визначено час його оперативного розгортання. 

Доведено, що на тривалість розгортання САРК впливають: розташування 
ПТО у відсіках САРК по висоті і глибині; компонувальна схема САРК. Пожежним-
рятувальникам високого зросту потрібно менше часу на зняття ПТО з катеру.  
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