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Введение.

Пожарные насосы являются, как правило, центробежными и несамовсасывающими. Перед началом работы (с подачей воды из открытого водоисточника) их всасывающую линию и внутреннюю полость необходимо заполнить водой, для чего все современные пожарные автомобили и мотопомпы оборудуются вакуумными системами. Вакуумная система состоит из вакуум-насоса, вакуумного затвора (крана, клапана), с помощью которого внутренняя полость центробежного насоса сообщается и разобщается с вакуум-насосом, а так же соединительных трубопроводов (каналов). По прибытие на место пожара насосная установка или мотопомпа должны быть через возможно короткое время введены в действие. Поскольку одной из основных предпусковых операций является заполнение (заливка) насоса водой, сокращению её продолжительности придаётся первостепенное значение. Заливка и пуск насоса любой пожарной машины состоят из следующих операций, которые выполняются после прокладки и присоединения рукавной линии: включение вакуумной системы; работа вакуумного насоса; пуск центробежного насоса. Однако не только производительность вакуум-насоса, на которую чаще всего обращается основное внимание, но и длительность операций управления определяют общую продолжительность пуска насосной установки. В настоящее время на всех отечественных и большинстве зарубежных пожарных автомобилей и мотопомп заливка и пуск насоса производится вручную. Для ускорения начала тушения эти операции должны выполняться в быстром темпе. Поэтому вопрос создания систем и устройств, обеспечивающий полуавтоматический и автоматический забор воды из водоисточников, становится всё более актуальным. За последние годы за рубежом и в нашей стране созданы вакуумные системы различных типов и конструкций, которые содержат ряд оригинальных узлов и агрегатов. Ознакомление с ними должно способствовать дальнейшему развитию и совершенствованию пожарной техники. 

Технические требования к вакуумным системам пожарных машин

 К вакуумным системам пожарных машин предъявляются следующие требования:

- небольшие габаритные размеры и масса, что необходимо для рационального использования грузоподъёмности пожарных автомобилей и прицепов, используемых для монтажа передвижных насосных станций и прицепных мотопомп, а также для снижения размеров и массы переносных мотопомп;

- постоянная готовность к работе;

- высокая надёжность, в том числе при отрицательных температурах окружающей среды и контактах с загрязнённой водой;

- минимальное время заполнения всасывающей линии и насоса водой перед пуском (как правило, не более 40 с) с максимальной высоты всасывания (7 - 7,5 м для пожарных автомобилей и 5 - 7 м для мотопомп);

- возможность многократного повторного забора воды в случае срывов водяного столба;

- простота и удобство технического обслуживания;

- простота и удобство управления заливкой и пуском насоса (минимальное количество органов управления и производимых ими операций), что важно для успешных действий в аварийных условиях.

Кроме того, желательно, чтобы вакуумные системы были унифицированы или однотипными у пожарных автомобилей различного тактического назначения. 

Основные параметры и характеристики.

Основными параметрами вакуумных систем является наибольшее создаваемое разрежение, которое определяет максимальную геометрическую высоту всасывания воды из открытого водоисточника, и производительность, от которой зависит продолжительность заполнения всасывающего трубопровода и насоса водой перед пуском. Наибольшее разрежение, создаваемое вакуумной системой во внутренней полости пожарного насоса совместно с присоединёнными рукавами, должно не менее чем на 0,005 МПа (0,5 м. вод. ст.) превышать величину, необходимую для подъёма воды на максимальную геометрическую высоту всасывания, установленную для пожарного насоса. Это необходимо не только для обеспечения надёжной работы вакуумной системы, но и для сокращения продолжительности забор воды. Производительность вакуумной системы зависит от производительности вакуум-насоса, сопротивления вакуумного затвора и трубопроводов. Применительно к пожарным машинам он может быть непосредственно выражен через продолжительность заливки центробежного насоса и его всасывающей линии при различных геометрических высотах всасывания, косвенно - по скорости создания разрежения в насосе и присоединённой к нему всасывающей линии или в сосуде равного им объёма). Продолжительность заливки насоса перед пуском является одним из важнейших параметров пожарных машин и поэтому вносится в их технические характеристики (как правило, при максимальной высоте всасывания центробежного насоса). При создании и совершенствовании вакуумных систем, также в процессе их серийного производства производительность удобнее контролировать по скорости создания разрежения в заданном объёме. Это позволяет вести испытания не только в натурных или близких к ним условиях, и на компактных стендах. Сопротивление вакуумной системы существенно влияет на её производительность. Известны случаи, когда при неизменном вакуум-насосе за счёт увеличения проходного сечения вакуумного затвора и диаметра трубопроводов удавалось заметно снизить продолжительность забора воды. 

Классификация вакуумных систем

Вакуумные системы пожарных машин могут быть классифицированы в зависимости от типа используемого вакуум-насоса, способа заливки центробежного насоса, типа управления и характера работы на пожарных автомобилях. По типу используемого вакуум-насоса различают системы со струйными, поршневыми, пластинчатыми (шиберными) и водокольцевыми вакуум-насосами, также с устройством других типов, имеющими ограниченное применение в настоящее время. Ручной привод вакуум-насоса допускается только на переносных мотопомпах малой производительности. По способу заливки различают вакуумные системы, включаемые при неподвижном и вращающемся роторе центробежного пожарного насоса. Заливку при неподвижном роторе допускают все центробежные насосы, при вращающемся - только те, у которых подшипники и уплотнения в течение необходимого для забора воды времени могут без повреждений работать при отсутствии воды в насосе (с учётом возможных срывов водяного столба при пуске). Применение заливки насоса с вращающимся ротором позволяет существенно упростить управление этим процессом и создаёт благоприятные условия для его полуавтоматизации и автоматизации. В первом случае (заливка при неподвижном роторе) воздух отсасывается из верхней точки отвода или напорного коллектора насоса (если отвод расположен над коллектором, что затрудняет установку на нём вакуумного затвора). Вне зависимости от выбранной точки присоединения вакуумной системы должна быть обеспечена полная заливка отвода, что является непременным условием надёжного пуска насоса, заполняемого водой при неподвижном роторе. У насосов с однозавитковым спиральным отводом и низко расположенным спиральным отводом и низко расположённым отсекателем для надёжного забора воды при отсосе воздух из напорного коллектора верхнюю часть отвода соединяют наклонным каналом небольшого сечения с концом диффузора. Во время работы вакуумной системы вода под действием атмосферного давления поднимется по всасывающему рукаву и заполняет внутреннюю полость насоса, после чего ротор насоса начинает вращаться. Во втором случае (заливка при вращающемся роторе воздух отсасывается из верхней точки подвода (всасывающего патрубка) насоса, у некоторых одноступенчатых насосов, рабочие колёса которых имеют два щелевых уплотнения и разгрузочные отверстия в заднем диске, - из камеры, расположенной за рабочим колесом и сообщающейся с отводом через щелевое уплотнение, с подводом - через разгрузочные отверстия (насос НЦС - 15, мотопомпы МП - 1600, МП - 13). Процесс заливки протекает следующим образом. После заполнения рукава вода начинает поступать в рабочее колесо и выбрасывается в отвод, в котором постепенно нарастет водяное кольцо, вытесняющее воздух к оси насоса. Нижняя часть всасывающего патрубка оказывается залитой водой, из верхней части продолжается отсос воздуха, в том числе и вытесняемого водяным кольцом из отвода. Окончание заливки фиксируется по появлению устойчивого избыточного давления на мановакуумметре, присоединённом к напорной полости центробежного насоса. По типу вакуумные системы разделяют на ручные, полуавтоматические и автоматические. Все отечественные и большинство зарубежных пожарных автомобилей имеют ручное управление. Значительно больше производится мотопомп с автоматизированным управлением вакуумной системой. Помимо полной автоматизации применяют совмещённые операции, механизацию и полуавтоматизацию, что упрощает и облегчает управление. По характеру работы на пожарных автомобилях или мотопомпах вакуумные системы могут быть связаны с агрегатами и системами базового автошасси (двигателя) или работать независимо от них (автономные вакуумные системы, полностью смонтированные на пожарных насосах). Автономные системы, как правило, легче поддаются полуавтоматизации и автоматизации.

Вакуумные насосы пожарных машин

Основным элементом вакуумных систем являются вакуум-насосы. На отечественных и зарубежных пожарных машинах мотопомпах используют вакуум-насосы следующих типов:

струйные, поршневые, пластинчатые (шиберы) и водокольцевые. Вакуумные -насосы и устройства других типов имеют ограниченное применение.

Струйные вакуум-насосы.

В настоящее время в пожарной технике применяют струйные вакуум-насосы двух типов: 

 - использующие энергию отработавших газов двигателя;

 - использующие сжатый воздух или сжатую рабочую смесь, для чего один из цилиндров двигателя переводят в режим компрессора. Первый тип применяют как правило на пожарных автомобилях, так и на мотопомпах совместно с четырёхтактным карбюраторными и дизельными двигателями, в том числе с одноцилиндровыми (на некоторых переносных мотопомпах американской фирмы Hale). Второй тип используют только на переносных мотопомпах, имеющих двухтактные двухцилиндровые двигатели с кривошипно-камерной продувкой (например, отечественная МП - 800 Б), которые чувствительны к повышению противодавления в системе выпуска газов. 

Струйный вакуумный насос работающий отработавших газов двигателя внутреннего сгорания

Струйный вакуум-насос этого типа представляет собой газовый эжектор и широко применяется на отечественных пожарных автомобилях и автомобилях ряда фирм Германии и США. Он отличается простотой конструкции, постоянной готовностью к работе, невысокой стоимостью, невосприимчивостью к загрязненной воде и минусовым температурам, также отсутствием вращающихся деталей. Исходя из отечественного опыта эксплуатации, к их недостаткам следует отнести возникновение значительного противодавления в выхлопном тракте двигателя ( до 0,22 МП), также отказы из-за пригорания осей и деформации заслонок расположенных в распределительной камере и постоянно подверженных тепловому и химическому воздействию отработавших газов. Таким образом, основные недостатки надёжности относятся не к самому вакуум-насосу (соплу и диффузору), а к его распределительной камере. Несколько противоречивые данные о надёжности газоструйных вакуум-насосов объясняются не только различиями в эксплуатации (так, в некоторых странах применяют теплостойкие смазки для осей заслонок), но и конструкций систем. В первую очередь это относится к месту установки вакуум-насосов в выхлопном тракте. В отечественной практике их ставят перед штатным глушителем автошасси, т.е. в непосредственной близости от двигателя. В зарубежной практике преобладает установка струйного вакуум-насоса в конце выхлопного тракта, под насосным отделением (пожарные автомобили фирмы Magirus, автоцистерны Германии и др.), где температура газов значительно ниже. Существенное значение имеет и применение жаростойких материалов. В этой связи следует считать, что резервы повышения надёжности струйных вакуум-насосов ещё не исчерпаны. В струйном насосе вакуумная система содержит также вакуумный затвор, который располагают на центробежном насосе и соединяют трубопроводом с камерой разрежения эжектора. Схема газоструйной вакуумной системы с питанием от отработавших газов двигателя представлена на Рис. 1. - Рис. 3. В зависимости от условий заполнения центробежного насоса (при неподвижном или вращающемся роторе) вакуумный затвор соединяют с напорной или всасывающей полостью центробежного насоса. Наибольшее распространение получил струйный вакуумный насос, представляющий собой одноступенчатый газовый эжектор Рис. 4. 
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Рис. 1. Схема вакуумной системы: газоструйный вакуумный аппарат выключен, отработавшие газы двигателя внутреннего сгорания идут в глушитель; 1-струйный насос; 2 - заслонка; 3 - корпус газоструйного вакуум-аппарата: 4 - глушитель; 5-труба 8 -  валик; 9 - пружины; 10 - пожарный насос.
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Рис. 2. Схема вакуумной системы: газоструйный вакуумный аппарат включен, под действием атмосферного давления вода заполняет центробежный насос.
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Рис. 3. Схема вакуумной системы: газоструйный  вакуумный аппарат выключен, вода сливается с вакуумной системы.

Его прифланцовывают к распределительной камере с двухсторонней заслонкой, которая в транспортном положении закрывает вход в эжектор, при работе вакуумного устройства сообщает его с распределительной камерой, одновременно перекрывая выхлопной тракт. 
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Рис. 4. Блок вакуумного струйного насоса и газовой сирены: 1-резонатор; 2‑распределитель; 3, 12- заслонки; 4 - корпус; 5, 8 - рычаги: 6-ось; 7 - крышка; 9 - пружина; 10 - сопло; 11-диффузор 

Проходя с большой скоростью через сопло в камеру смешения, выхлопные газы создают разрежение порядка 0,075 МП (7,5 вод.ст.) и за 10 - 50 с ( в зависимости от высоты всасывания) обеспечивают отсос воздух из полости насоса и всасывающих рукавов. Изображённый на Рис. 4 вакуум-насос объединён в один узел с газовой сиреной, которая служит для подачи тревожного сигнала во время следования пожарных автомобилей к месту пожара. На отечественных пожарных автомобилях с дизельными двигателями КамАЗ - 740 (АКТ - 197, АЦ - 203) в качестве струйного вакуум-насоса применён двухступенчатый газовый эжектор (Рис. 5), который, как и одноступенчатый, прифланцован к распределительной камере. Двухступенчатый вакуум-насос  состоит из воздушного сопла, приёмного сопла, диффузора, промежуточной камеры и камеры разрежения, которая через воздушное сопло сообщается с атмосферой, через промежуточное сопло - с приёмным соплом а то с диффузором Камера разрежения соединена трубопроводом с вакуумным затвором. К преимуществам таких вакуум-насосов следует отнести их способность работать при меньшем давлении активного газа, а также наличие охлаждения сопла и диффузора струёй атмосферного воздуха. Для заполнения полости центробежного насоса водой поворачивают заслонку, находящуюся в распределительной камере, и таким образом закрывают отверстие для выхода отработавших газов в атмосферу, направляя их в эжектор. Одновременно через вакуумный затвор полость насос сообщают с камерой разрежения эжектора. Отработавшие газы через промежуточную камеру попадают в приёмное сопло и дальше в диффузор. 
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Рис. 5. Двухступенчатый вакуумный насос для пожарных аварийно-спасательных автомобилей с дизельным двигателем: 1- корпус распределительной камеры; 2 - диффузор: 3 - промежуточное сопло: 4 - приемное сопло; 5 - промежуточная камера, 6 - корпус, 7 - камера разрежения; 8 - воздушное сопло; 9 - отверстие
Из-за малого проходного сечения между внутренней поверхностью приёмного и наружной поверхностью промежуточного сопла скорость газов резко возрастает, и в промежуточном сопле образуется разрежение. Атмосферный воздух проходя через воздушное сопло в промежуточное, повышает вакуум в камере разрежения. В результате начинается процесс активного отсоса воздуха из полости насоса. Для выключения эжектора в распределительной камере открывают отверстие для выхода отработавших газов в атмосферу. Одновременно закрывают вакуумный затвор, после чего полость насоса и камера разрежения эжектора разобщаются. Особенностью двухступенчатого вакуум-насоса является наличие в его промежуточной камере отверстия с поворотной крышкой, предназначенной для регулирования противодавления, возникающего в выхлопном коллекторе двигателя при включении эжектора. Оптимальное давление газов, при котором двухступенчатый вакуум-насос  обеспечивает наиболее высокие параметры, составляет 0,16 МПа, что согласуется с противодавлением, которое кратковременно допускается для двигателя КамАЗ - 740. Испытания двухступенчатого газоструйного вакуумного насоса на пожарных автомобилях показали, что увеличение противодавления в системе выпуска газов дизельного двигателя выше допускаемого автозаводом предела вызывает неполное сгорание топлива и в результате интенсивное задымление. Испытание также показали, что при отсутствии воздушного сопла и прочих равных условиях создаваемое разряжение падает на 15-20%. Аналогичную конструктивную схему имеет вакуум-насос западногерманской фирмы Magirus, который также является двухступенчатым газовым эжектором и предназначен для пожарных автомобилей с дизельными двигателями. На последней модели этого вакуум-насоса фирма устанавливает глушитель, что существенно снижет уровень звукового давления, создаваемого работающим эжектором. Масса, габаритные размеры и стоимость двухступенчатых вакуум-насосов эжекторного типа выше, чем аналогичных одноступенчатых. В то же время они позволяют значительно снизить противодавление в системе выпуска газов во время включения вакуум-насоса, что обеспечивает возможность их совместной работы с дизельными двигателями, более чувствительными, чем карбюраторные, к росту подпора на выхлопе. Абсолютное большинство отечественных пожарных автомобилей, оборудованных насосными установками, имеют пневматическую тормозную систему. Поэтому представляет несомненный интерес создание газового эжектора, работающего на сжатом воздухе, поступающем из бортовой пневмосети автомобиля, и выполняющего функции вакуум-насоса. Основным препятствием этому является невысокая производительность автомобильных компрессоров и как следствие трудность обеспечения повторных заборов воды в случае срывов водного столба.

Вакуумный насос работающий от сжатого воздуха.

 На автоцистерне АЦ-40(131) может быть применена вакуумная система с воз​душным эжектором, работающим от пневмосистемы автомобиля. Вакуумная система с воздушным эжектором предназначена для создания первоначального вакуума насоса при заборе воды с водоема. Вакуумная система состоит из эжектора 1 (Рис. 6), трубопрово​дов 6, 9, 10, пневмораспределителя 8 и вакуумного затвора 11. 

Работа системы происходит следующим образом: исходное положение-двигатель работает, давление в пневмосистеме автомобиля должно быть не менее 0,55 МПа. На​сос выключен. Включите вакуумный затвор поворотом рукоятки на себя. При повороте рукоятки пневмораспределителя 8 в положение ВКЛ. сжатый воздух из пневмосистемы автомобиля поступает в воз​душный эжектор 1 вследствие чего в камере диффузора образуется разрежение. 
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Рис. 6. Система вакуумная с воздушным эжектором:  1-эжектор- 2 - сопло; 3 - корпус; 4 - диффузор; 5 - кольцо; 6, 5, 10 - трубопровод; 7 - тройник; 8-пневмораспределитель; 11-затвор вакуумный; I-подвод воздуха
Поршневые вакуум-насосы

На зарубежных пожарных автомобилях используют несколько разновидностей поршневых вакуум-насосов. Все они приводятся в действие от ведущего вала пожарных насосов через механическую передачу. 

Австрийская фирма Rosenbauer на автомобилях аэродромной службы и комбинированного тушения используют автономную вакуумную систему, в которую входят поршневой двухцилиндровый насос (Рис. 7а) с электромагнитной муфтой включения, вакуумный затвор шарового типа и трубопроводы. Привод вакуум-насоса осуществляется от вала повышающей передачи пожарного насоса с помощью зубчатого ремня. На других конструкциях этой фирмы включение вакуум насоса осуществляется перемещением натяжного ролика клиноременной передачи (Рис. 7б). Вакуум-насос состоит из корпуса, ведущего вала, электромагнитной муфты включения, двух выпускных мембранных клапанов и поршня, который работает в двух оппозитно расположенных цилиндрах и имеет в средней части паз для размещения ползуна, связанного с эксцентриком. 
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Рис. 7. Поршневой вакуумный насос применяемый на пожарных насосах "ROSENBAUER"

Ведущий вал и эксцентрик вращаются на шарикоподшипниках. За каждый оборот эксцентрика поршень совершает два рабочих цикла. Особенность конструкции вакуум-насоса состоит в том, что вместо всасывающего клапана используются всасывающие окна, выпускные клапаны изготовлены из резины. Все детали вакуум-насоса работают в масляной ванне, причём его ведущий вал вращается постоянно вместе с ротором центробежного насоса. На корпусе имеется отверстие для заливки масла, указатель уровня масла и ниппель, к которому присоединяется гибкий трубопровод.

 Так как во время заливки рабочее колесо центробежного насоса вращается, гибкий трубопровод для отсоса воздуха присоединён к всасывающему патрубку. При включении электромагнитной муфты воздух из всасывающей полости насоса по трубопроводам отсасывается в полости цилиндров. А затем через выпускные клапаны выбрасывается в атмосферу. Момент заполнения центробежного насоса водой определяется по появлению избыточного давления в его напорной полости. После этого закрывают вакуумный затвор, выключают электромагнитную муфту, и вакуум-насос останавливается. Основными недостатками подобных вакуум-насосов являются сложность конструкции. наличие подвижных и изнашивающих частей, высокая точность обработки деталей, ускоренный износ поршней и цилиндров при попадании в них загрязнённой воды, а так же наличии специального привода и механизма его включения. На Рис. 8 показана более современная конструкция двухпоршневого насоса. Его особенностью является наличие и всасывающего и нагнетательного клапанов выполненных из резины.
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Рис. 8 Двухпоршневой вакуумный насос "Розенбауер":1- нагнетательный клапан; 2 – всасывающий клапан; 3 – поршень; 4 – вал; 5- эксцентрик; 6 – ползун; 7 – вакуумная линия; 8 – крышка цилиндра; 9 – нагнетательный патрубок (выход в атмосферу).

Вакуумный насос "TROKOMAT"

Все пожарные насосы и мотопомпы, выпускаемые фирмой Ziegler (Германия), оснащены двухпоршневыми насосами типа "Трокомат", конструкция которого запатентована фирмой. Вакуум-насос (Рис. 9) состоит из двух поршней со штоками 4 расположеных в поршневых камерах, в каждой из которых размещены сам поршень, возвратная пружина 3 и две эластичные резиновые мембраны 1 и 2, выполняющие роль обратных клапанов.
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Рис. 9. Вакуумная система "TROKOMAT"
Мембрана 1 установлена в поршневой камере, мембрана 2 - на поршне. В самом поршне имеются отверстия, связывающие полости поршневой камеры за и перед поршнем. Насос приводится в действие от эксцентрика 5, который попеременно перемещает поршни со штоками штоки 4, причём в насосах фирмы Ziegler этот эксцентрик выполнен на приводном валу основного насоса. При перемещении верхнего штока поршня вверх в этой поршневой камере создаётся разрежение, под действием которого мембрана аналогичная мембране 2 прижимается атмосферным давлением к поршню и перекрывает отверстие в поршне. Мембрана 1, наоборот, открывается, и воздух из полости центробежного насоса через канал  засасывается в поршневую камеру  под поршень. Как только эксцентрик 5 выйдет из контакта со штоком, возвратная пружина 3 перемещает поршень вниз. Воздух в подпоршневом пространстве сжимается, и в поршневой камере создаётся избыточное давление, которое прижимает мембрану 1 (при этом перекрываются отверстия сообщающие полость центробежного насоса с вакуумным насосом) и отжимает мембрану аналогичную мембране 2, сообщая при этом поршневую камеру   через отверстия в поршне   с атмосферой. Воздух из поршневой камеры выходит в атмосферу, на чём рабочий цикл заканчивается. повторяясь при каждом очередном повороте эксцентрика. 

После того как центробежный насос заполнится и выйдет на рабочий режим, вода из его напорной полости по специальным трубопроводам и каналам поступает в подпоршневое пространство и, сжимая пружину 1, отводит поршни вместе с их штоками от эксцентрика 5 (до упора поршней в корпус). В результате мембрана 2 зажимается между корпусом и поршнем и, таким образом отключается вакуум-насос отключается. При падении давления в напорной полости центробежного насоса, например при срыве столба воды, пружины перемещают поршни в обратном направлении, штоки приходят в соприкосновение с эксцентриком, вакуум-насос включается и снова начинает создавать разрежение в полости основного насоса. Особенностью конструкции описываемого насос является то, что уплотнительные кольца его поршней работают в условиях полусухого трения. В заключение следует отметить, что вакуум-насосы "Трокомат" в последнее время стали применять и фирмы Финляндии, занимающиеся выпуском пожарных насосов и мотопомп. 

Вакуумная система "PRIMATIС
Насос мотопомпы "Гейзер МН-13/80 оборудован автоматической вакуумной системой водозаполнения “Рrimatic” (Рис. 10). Вакуумный насос (Рис. 11) диафрагменного типа расположен непосредственно в корпусе центробежного насоса. При включении центробежного насоса от эксцентрика расположенного на валу начинает работать вакуумный насос и удаляется воздух из всасывающей полости.

Эксцентрик 1 через толкатель 2 передвигает диафрагму 4 вперед и назад. Во время всасывания диафрагма движется наружу и воздух из центробежного насоса поступает в камеру 9. При обратном движении диафрагмы под воздействием пружины 5 диафрагмой 3 перекрывается вход в камеру и воздух выходит в атмосферу через отверстия в диафрагме по каналу 6.

После заполнения всасывающей линии и насоса вода под давлением  попадает в камеры 9 и преодолевает усилия пружин. Обе диафрагмы занимают крайнее положение и перекрывают вход в атмосферу. Оба толкателя при этом выходят из рабочего поля эксцентрика.

[image: image10.jpg]12

\._,/,W 7

12

\\\\\\\





Рис. 10 Автоматическая вакуумная система "Primatic": 1.Эксцентрик; 2. Толкатель; 3. Диафрагма; 4. Диафрагма; 5. Пружина;6- Выпускной канал; 7. Диафрагма; 8. Тарелка; 9. Камера; 10,12. Корпус;  11. Выпускной канал.
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Рис. 11 Диафрагменный вакуумный насос: 1,19. Корпус; 2.Шпилька; 3,11,14. Диафрагма; 4. Втулка; 5. Прокладка; 6. Уплотнительное кольцо; 7. Шток; 8. Балансировочная шайба; 9. Толкатель; 10. Поршень; 12,15.17. Шайба; 13,16. Винт; 18,20. Пружина;21. Контрпоршень; 22. Болт.

Пластинчатые (шиберные) вакуум-насосы 

Пластиночные (шиберные) вакуум-насосы ранее применялись на многих отечественных пожарных машинах (ПМЗ - 1, ПМГ - 1, ПМЗ - 2 и др. с насосом Д - 20, автоцистерна Ц1 на шасси МАЗ - 205, автолестницы, автоцистерна АЦ - 30 (375), АА - 160), но затем были вытеснены газоструйными, более дешевыми и простыми по конструкции. За рубежом их используют в настоящее время как на пожарных автомобилях, так и на мотопомпах, в нашей стране - на прицепной насосной станции ППНС - 193, где затруднительно применение вакуум-насосов других типов, и на переносной мотопомпе МП - 600. Пластинчатый вакуум-насос состоит из ротора, эксцентрично размещённого в цилиндрическом корпусе и снабжённого пазами, в которых свободно посажены пластины (шиберы). Во время вращения ротора шиберы под действием центробежной силы прижимаются к внутренней части поверхности корпуса, образуя замкнутые полости. Всасывание и нагнетание происходят за счёт изменения объёма каждой полости во время её перемещения от всасывающего отверстия к выпускному. Пластиночные насосы создают большие разрежения и постоянно готовы к включению, не требуя никаких предпусковых операций. Для увеличения создаваемого разрежения и уменьшения износа деталей насоса во внутреннюю полость насоса периодически подают жидкую смазку. Известны насосы с автоматической связью, так же не требующие смазки благодаря соответствующему подбору материалов для пластин и корпуса. Широкому распространению вакуум-насосов этого типа на пожарных автомобилях до сих пор препятствовала относительная сложность, а так же необходимость введения специального привода и механизма его выключения. Как правило, пластиночные насосы приводятся во вращение от вала центробежного насоса через фрикционную передачу, реже от отдельного двигателя. Разновидностью пластиночного является вакуум-насос мотопомпы МП – 600  (Рис. 12) , у которого в пазах ротора вместо пластин свободно вставлены стальные ролики. 
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Рис. 12. Шиберно-роликовый насос МП-600А: 1 - гайка; 3 - пружина; 3 - рукоятка; 4 - пробка-ось; 5 - сетка; 6 - корпус; 7 - ротор; 8 - крышка; 9 - подшипники скольжения; 10 - фрикцион​ное кольцо; 11 - шайба; 12 - шплинт; 12 - ролики; 14 - колпачковые мас​ленки 

Ротор вращается на бронзовых подшипниках скольжения и снабжён фрикционным колесом, служащим для привода вакуум-насоса от маховика двигателя. Подшипники смазываются с помощью двух колпачковых маслёнок. Включение вакуум-насоса ручное. Сигналом об окончании заливки служит появление струи из выпускного отверстия его корпуса. Вакуум-насос соединён с центробежным насосом мотопомпы через свою пустотелую коническую ось, вокруг которой он поворачивается при включении и выключении. Во включённом положении радиальное отверстие (щель), имеющееся в оси, сообщается со всасывающей полостью вакуум-насоса, в выключённом положении разобщается. Благодаря этому в системе отсутствуют трубопроводы.

Водокольцевые вакуум - насосы 

 Водокольцевые вакуум-насосы различных конструкций в настоящее время применяются фирмами Bachert, Metz (ФРГ) и Godiva (Англия). При наличии ряда недостатков, таких как необходимость заполнения водой (или антифризом в зимнее время) перед запуском, высокая точность изготовления и малый ресурс при работе на загрязнённых жидкостях, что неизбежно в условиях эксплуатации пожарных машин, водокольцевые насосы тем не менее имеют и некоторые преимущества, обуславливающие их применение в конструкциях перечисленных западноевропейских фирм. Среди отечественных насосов в качестве примера можно привести насосы мотопомпы МП-13 и НЦС-15 (Рис. 13). К таким преимуществам следует отнести компактность конструкций пожарных насосов с водокольцевыми вакуум-насосами, а также возможность автоматизации процессов заливки и повторного включения вакуумной системы при срыве напора с помощью сравнительно простых устройств. В зарубежных конструкциях вакуум-насос приводится во вращение от фрикционной передачи со шкивами, один из которых расположен на роторе центробежного насоса, второй – на вакуум-насосе. Необходимое усилие сжатия шкивов друг к другу создаётся пружиной, встроенной в цилиндр выключения. После того как выйдет на рабочий режим центробежный насос, вода под давлением преодолевая сопротивление пружины перемещает поршень цилиндра и отключает вакуумный насос.
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Рис. 13. Водокольцевой насос мотопомпы МП-13 и НЦС-15 1-диафрагма; 2-уплотнительное кольцо; 3 - рабочее колесо; 4 - корпус; 5-вал; 6 - сальники; 7 - прокладки; 8 – краник.
Воздух из полостей центробежного насоса по каналам поступает к вакуум-насосу и отсасывается в линию (патрубок), сообщённую с атмосферой. Принцип действия водокольцевого вакуум-насоса состоит в образовании серповидного водяного (жидкостного) кольца в объёме статора, меняющегося по объёму в зависимости от положения ротора. При вращении крыльчатки жидкость, частично заполняет корпус, отбрасывается к периферии, образуя кольцевой объём. При этом в центральной части насоса поверхность втулки крыльчатки, внутренняя поверхность водяного кольца и поверхности смежных лопастей образуют объёмы, величины которых вследствие эксцентричного расположения крыльчатки в корпусе зависят от занимаемого положения. Так объём, двигаясь от верхнего положения к нижнему, постепенно увеличивается. Поэтому возникает всасывание воздуха через патрубок и приемное отверстие. Очевидно, что машина такого типа может всасывать и подавать воздух только при условии наличия в корпусе достаточного количества жидкости. 

Вакуумный насос АВС-01Э

Расшифровка условного обозначения изделия:
АВС-01Э - автономная вакуумная система с электроприводом, модель 01.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Таблица 1

	Наименование параметров      
	Значение

	Способ управления   
	полуавтоматический или ручной

	Номинальное напряжение питания, В
	12

	Потребляемый ток, А
	130... 160

	Максимальное разрежение, кгс/см2, не менее     
	0,8

	Время водозаполнения пожарного насоса, с, не более: - с высоты 3,5 м 

- с высоты 7,5 м           
	20

40

	Время непрерывной работы, с, не более 
	60

	Тип устройства защиты вакуумного агрегата от перегрузки  
	Автоматическое, электронное               

	Средний расход масла (моторное по ГОСТ 10541) за цикл работы, мл             
	5

	Габаритные размеры вакуумного агрегата, мм, не более:
	400x220x220

	 Габаритные размеры блока управления, мм, не более:   
	150x140x75

	Масса изделия (общая), кг, не более        
	25


УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ
3.1. Вакуумный насос (рис.1) включает в себя: вакуумный агрегат 9, датчик заполнения 6, блок (пульт) управления 1 с электрическими кабелями, два гибких воздухопровода 3 и 10.
Вакуумный агрегат предназначен для создания разрежения в полости пожарного насоса и всасывающих рукавов.
Датчик заполнения предназначен для подачи сигналов в блок управления о завершении водозаполнения.
Блок управления предназначен для обеспечения работы вакуумной системы в различных режимах.
3.1. Вакуумный агрегат состоит из насоса 3 и блока электропривода.

3.2.1. Шиберный насос состоит из ротора 23 с четырьмя лопатками 22, двух патрубков 20 и 21 для присоединения воздухопроводов и системы смазки.
При вращении ротора (против часовой стрелки, см. сечение Б-Б) лопатки образуют замкнутые рабочие полости. При прохождении через область всасывающего окна каждая полость захватывает порцию воздуха и перемещает ее к выхлопному окну. Движение воздуха из всасывающего окна в рабочие полости и из рабочих полостей в выхлопное окно происходит за счет перепадов давлений

Смазывание лопастей осуществляется маслом, которое подается в полость шиберного насоса из бачка 26 за счет разрежения. Расход масла определяется жиклером 2.
3.2.2. Блок электропривода состоит из электродвигателя 10 и тягового реле 7. На конце вала якоря 11 установлена втулочная муфта 12, предназначенная для передачи крутящего момента ротору шиберного насоса, а также для центрирования якоря 11.

 ПРИМЕЧАНИЕ. В связи с этим, включение электродвигателя после отстыковки не допускается.
Тяговое реле 7 обеспечивает коммутацию силовых цепей. Обратное движение якоря 6 ограничено резиновым амортизатором 4.
Перемычка 32, подключенная к статорной обмотке электродвигателя, является элементом цепи защиты блока электропривода от перегрузки.
3.3. Устройство датчика заполнения показано на рис. 3.
При заполнении отверстия "А" водой изменяется электрическое сопротивление между электродом 6 и корпусом 7, которое фиксируется блоком управления.
3.4. Блок управления показан на рис. 4, схема электрическая принципиальная - на рис. 6.
В зависимости от положения тумблеров "Питание" и "Режим" вакуумная система может находиться в следующих состояниях:

1) В выключенном состоянии тумблер "Питание" должен находиться в положении "Откл", а тумблер "Режим" - в положении "Авт". Нажатие на кнопку "Пуск" не приводит к включению электродвигателя.

2) В автоматическом режиме (основной режим) тумблер "Питание" должен находиться в положении "Вкл", а тумблер "Режим" -в положении "Авт". При этом электродвигатель включается кратковременным нажатием кнопки "Пуск". Отключение производится либо автоматически (при срабатывании датчика заполнения или одного из видов защиты), либо принудительно - нажатием кнопки "Стоп". Индикация включена и отражает состояние вакуумной системы.
3) В ручном режиме тумблер "Питание" должен находиться в положении "Вкл", а тумблер "Режим" - в положении "Ручн". Индикация включена и отражает состояние вакуумной системы, но работа электродвигателя (включен или выключен) зависит только от положения кнопки "Пуск" (нажата или отпущена). Данный режим целесообразно применять при проверке пожарного насоса на "сухой вакуум" и для водозаполнения в случае сбоя в системе автоматики (контроль окончания во-дозаполнения - по индикатору "Насос заполнен").
При выключении питания блока индикация выключается, но возможность запуска электродвигателя в ручном режиме сохраняется.
Назначение индикаторов указано в таблице 2.

Таблица 2

НАЗНАЧЕНИЕ ИНДИКАТОРОВ

	"Питание"
	-питание блока управления включено;

	"Вакууми-рование"
	-электропривод включен, шиберный насос вращается;


	"Насос заполнен"
	-пожарный насос полностью заполнен водой,  сработал датчик заполнения;


	"Не норма"
	-зафиксирована одна из неисправностей системы: 

1) время непрерывной работы электродвигателя превысило 50... 55 сек. Короткие вспышки индикатора чередуются с более длинными;

2) подгорели контакты тягового реле, двигатель не запускается. Индикатор мигает равномерно; 

3) электродвигатель перегружен (шиберный насос заторможен замерзшей водой или посторонними предметами). Индикатор мигает равномерно.


6. ПОРЯДОК РАБОТЫ
6.1. Общие требования:
1) Конструкция вакуумного насоса  предполагает постоянную смазку трущихся поверхностей. При полной заправке объема масляного бачка хватает на длительный период времени. Тем не менее, следует ежедневно следить за уровнем масла в бачке.  Это позволит своевременно обнаружить утечки масла (например, при повреждении маслопровода) и избежать критических ситуаций на пожаре, а именно: при полностью пустом бачке вакуумный насос способен забрать воду только с небольших  высот  всасывания (3-4 м),  поскольку через пустой масляный бачок всасывающая полость насоса сообщается с атмосферой.
2) При контроле наличия масла в масляном бачке следует обращать внимание на стабильность его расхода. Слишком малый расход масла (менее 2 мл за цикл работы продолжительностью 30 с) указывает на наличие засора в маслопроводе или применения масла с излишней вязкостью.
3) Для обеспечения нормальной работы вакуумного насоса необходимо следить за состоянием аккумуляторной батареи.  При разряженной батарее вакуумный насос сохраняет свою работоспособность, однако, время забора воды увеличивается,  особенно при больших высотах всасывания.
4) В перерывах между использованием вакуумного насоса необходимо отключать его силовую
6.2. Работа в режиме проверки пожарного насоса на "сухой вакуум":
а) подготовить пожарный насос к проверке
(установить на всасывающий патрубок заглушку, закрыть все краны и вентили)'-
б) открыть вакуумный затвор;
в) включить питание блока управления (тумблер "Питание");
г) запустить вакуумный насос
(в автоматическом режиме запуск производится кратковременным нажатием кнопки "Пуск", в ручном режиме - кнопку "Пуск" нужно удерживать в нажатом положении)',
д) произвести вакуумирование пожарного насоса до уровня разрежения ~ 0,8 кгс/см2
(при нормальном состоянии пожарного насоса и его коммуникаций эта операция занимает не более 10 сек.);
е) закрыть вакуумный затвор, включить секундомер и отметить по мановакуумметру фактическую величину разрежения;
ж) остановить вакуумный насос (в автоматическом режиме останов производится    принудительно - нажатием кнопки "Стоп", в ручном режиме - нужно отпустить кнопку "Пуск");
з) выключить питание блока управления.
и) через 2,5 минуты отметить по мановакуумметру изменение величины разрежения в насосе.
.3. Забор воды
в автоматическом режиме:
а) подготовить пожарный насос к забору воды
(закрыть все вентили и краны пожарного насоса и коммуникаций, присоединить всасывающие рукава с сеткой и погрузить конец всасывающей пинии в водоем)',
б) установить тумблер "Режим" в положение "Авт" и включить питание блока управления;
в) открыть вакуумный затвор;
г) запустить вакуумный насос -нажать и отпустить кнопку "Пуск" (при этом включается привод вакуумного агрегата и загорается индикатор "Вакуумирование")',
д) после окончания водозаполнения (при этом загорается индикатор "Насос заполнен" и выключается вакуумный агрегат) закрыть вакуумный затвор;
е) начать работу с пожарным насосом в соответствии с инструкцией по эксплуатации автоцистерны (включить сцепление, установить рабочую частоту вращения и т.д.)',
В случае срыва напора необходимо остановить пожарный насос и повторить операции "в" - "е".
ОБРАТИТЬ ВНИМАНИЕ!
В случае нарушения работоспособности датчика заполнения (например, при обрыве провода) автоматического отключения вакуумного насоса не происходит и индикатор "Насос заполнен" не загорается. При этом, после заполнения пожарного насоса, вакуумный насос начинает прокачивать через себя воду (из выхлопного патрубка идет вода с характерным звуком). В этом случае необходимо закрыть вакуумный затвор по окончании работы на пожаре устранить неисправность (см. раздел 7).
Забор воды в ручном режиме:
а) подготовить пожарный насос к забору воды
(закрыть все вентили и краны пожарного насоса и коммуникаций, присоединить всасывающие рукава с сеткой и погрузить конец всасывающей линии в водоем',
б) установить тумблер "Режим" в положение "Ручн" и включить питание блока управления;
в) открыть вакуумный затвор;
г) запустить вакуумный насос -нажать кнопку "Пуск" и удерживать ее в нажатом положении;
д) после окончания водозаполнения (как только загорится индикатор "Насос заполнен") закрыть вакуумный затвор;
е) остановить вакуумный насос - отпустить кнопку "Пуск" и продолжить работу с пожарным насосом в соответствии с инструкцией по эксплуатации автоцистерны (включить сцепление, установить рабочую частоту вращения и т.д.)',
В случае срыва напора необходимо остановить пожарный насос и повторить операции "в" - "е".
При нарушениях в работе индикации возможна работа с выключенным питанием блока управления. В этом случае контроль окончания водозаполнения осуществляется по появлению воды из выхлопного патрубка. Данный режим работы является аварийным и по окончании работы на пожаре необходимо устранить неисправность (раздел  7).
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Рис. 1. Вакуумный насос АВС-01Э
1 -блок управления БУ-37.02; 2 - кабель к датчику заполнения; 3 - рукав всасывающий (1,4 м); 4 - хомут; 5 - вакуумный затвор ОСТ 22-779-74; 6 - датчик заполнения; 7 - пожарный насос; 8 - силовой кабель "+12В"; 9 - вакуумный агрегат; 10 - рукав выхлопной (0,7м); 11 -патрубок; 12 - прокладка КШИН.741334.035; 13 - шпилька М10х55; 14 - прокладка КШИН.741334.036; 15 - кожух.
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Рис. 2. Вакуумный агрегат
I - крышка; 2 - жиклер; 3 - вакуумный насос; 4 - амортизатор; 5 - кожух; 6 - якорь тягового реле; 7 - тяговое зеле; 8 - кронштейн; 9 - опора скольжения; 10 - электродвигатель; 11 - якорь электродвигателя; 12 - втулка центрирующая; 13-штифт; 14 - кольцо прижимное; 15-крышка; 16 - корпус; 17-манжета 1-22-35 "ОСТ 8752; 18 - подшипник 203; 19 - крышка; 20 - патрубок всасывающий; 21 - патрубок выхлопной; 12 - лопатка; 23 - ротор; 24 - гильза; 25 - трубка маслоподающая; 26 - бачок масляный; 27 - контакт "1"; 28 - контактный болт "2"; 29 - силовой кабель; 30 - кабель блока управления; 31 - хомут; 32 - перемычка; 53 - винт "масса".
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Рис. 3. Датчик заполнения
· шплинт; 2 - шайба упорная; 4 - изолятор;
· электрод; 7 - корпус.
Кольца уплотнительные по ГОСТ 18829: -012-016-25; 5-007-010-19
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Рис. 4. Блок управления
1 - тумблер "Питание"; 2 - тумблер "Режим"; 3 - кронштейн для крепления блока; 4 - кабель соединения с вакуумным агрегатом; 5 - кабель соединения с датчиком заполнения; 6 - кнопка "Стоп"; 7 - световые индикаторы; 8 - кнопка "Пуск"
Вакуумные затворы (клапаны).

Вакуумные затворы являются важным элементом вакуумных систем пожарных машин. В том или ином виде они имеются во всех вакуумных системах, вне зависимости от типов вакуум-насосов и способов управления. Вакуумные затворы предназначены для сообщения и разобщения вакуумного и центробежного насосов. В некоторых конструкциях после окончания забора воды они обеспечивают также доступ воздух в трубопровод, соединяющий насосы (для слива из него предотвращающим попадание воды в соединительный трубопровод. проникшей воды), или снабжены дополнительным устройством. В конструкциях вакуумных систем современных пожарных машин можно встретить различные по исполнению устройства, которые зачастую имеют даже иное название, но тем не менее выполняют функции вакуумных затворов. Различают вакуумные затворы с ручным и автоматическим управлением. На (Рис. 14) показан вакуумный затвор, который имеет ручное управление и в настоящее время применяется на большинстве отечественных пожарных автомобилей, оборудованных насосными установками, а также на передвижных насосных станциях. Он состоит из корпуса 3, в котором установлена ось 9 с эксцентриком 5, рукоятки управления 11, уплотнения 10, двух клапанов 8 (нижнего и верхнего) с уплотняющими элементами 4, пружинами 7 и гайками 6 и 12. В нижней части корпуса 3 выполнены два отверстия 2, одно из которых используется для подсвета, второе - для наблюдения за появлением воды в полости затвора. Оба отверстия закрыты глазками 1 из органического стекла. Трубопровод, идущий к вакуум-насосу, присоединяется к полости, в которой размещён эксцентрик 5. 
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Рис. 14. Вакуумный клапан: 

1 - корпус: 2 - глазок: 3 - клапаны; 4-корпус патрона электрической лампы; 5- пружины; 6-гайка; 7-кулачковый валик с рукояткой; 8-сальниковое уплотнение; 3 - отверстие

Описываемый вакуумный затвор предназначен для насосов, заливка которых ведётся при неподвижном роторе, и устанавливается с верху на их отводах или неподвижном роторе или напорных коллекторах. Поэтому во время работы центробежного насоса нижний клапан помимо пружины прижимается к своему седлу давлением воды. Когда нижний клапан открыт, напорная полость центробежного насоса через полость эксцентрика 5 и соединительный трубопровод сообщается с вакуум-насосом. В это время верхний клапан закрыт, и в период работы вакуум-насос прижимается к своему седлу не только пружиной , но и атмосферным давлением, для чего в корпусе 3 рядом с верхним клапаном предусмотрено отверстие для прохода воздуха. При открытом верхнем клапане нижний клапан закрыт, полость эксцентрика и соединительный трубопровод сообщены через отверстие в корпусе 3 с атмосферой. Рукоятка управления имеет два фиксированных положения: "от себя" - открыт верхний клапан, "на себя" - нижний клапан. Недостатком этого вакуумного затвора является возможность проникновения воды в соединительный трубопровод, если водитель пожарного автомобиля упустил момент появления её в глазке. При низких температурах в трубопроводе может образоваться ледяная пробка, что делает вакуумную систему непригодной для эксплуатации, пока пробка не будет удалена. В целях предотвращения замерзания соединительного трубопровода в вакуумном затворе предусмотрен верхний клапан, благодаря которому этот трубопровод после закрытия нижнего клапана (конец заливки) сообщается с атмосферой. Соединительный трубопровод выполняют, кроме того, с уклоном в сторону струйного вакуум-насоса, чтобы через его диффузор проникшая вода могла сливаться. Для большей гарантии инструкции по эксплуатации пожарного автомобиля предусматривают, что в зимний период после закрывания вакуумного затвора нужно ещё несколько секунд поработать вакуум-насосом, просасывая атмосферный воздух через соединительный трубопровод. Без верхнего клапана и выполненного рядом с ним отверстия в корпусе для прохода воздуха это было бы невозможно. Вакуумный затвор автоматической вакуумной системы мотопомпы МП - 1600 отличается от описанной конструкции отсутствием верхнего клапана, глазков и подсвета. На МП - 1600 заливка центробежного насоса ведётся при вращающемся роторе, поэтому вакуумный затвор соединён со всасывающей полостью через камеру, расположенную за рабочим колесом. Включение и выключение вакуумного затвора происходит автоматически в зависимости от наличия или отсутствия давления в напорной полости основного насоса и обеспечивается гидрокамерой. Известны конструкции вакуумных затворов, управляемых электромагнитом и с помощью пневмопривода. Они были созданы для автоматических вакуумных систем, но пока не получили широкого распространения. В пожарных насосах с водокольцевой ступенью, являющейся вакуум-насосом, функции вакуумного затвора выполняет золотниковый клапан.

Анализ конструкции системы с ручным управлением 

В насосном отделении типового отечественного пожарного автомобиля с задним расположением насосной установки расположены 6 приборов, 4 рычага, 9 маховиков и 1 рукоятка. Для забора воды (при неподвижном роторе) и пуска насоса водитель должен в быстром темпе и строгой последовательности произвести 11 операций рычагами и маховиками, не считая операций по включению отбора мощности, производимых в кабине водителя. Это требует высокой тренированности обслуживающего персонала и не исключает ошибок, приводящих к задержке начала подачи воды или срыва водяного столба на входе в насос. Поэтому упрощение, полуавтоматизацию и автоматизацию процессов управления заливкой и пуском насосной установки следует отнести к назревшим вопросам совершенствования конструкции пожарных машин. Из 11 операций, выполняемых водителем при пуске насоса, непосредственно к забору воды относятся 8: выключение сцепления; включение вакуум-насоса; открывание вакуумного затвора; увеличение подачи топлива; закрытие вакуумного затвора; перевод двигателя на холостые обороты; выключение вакуум-насоса; включение сцепления. Возможны следующие пути сокращения количества операций при ручном управлении забором воды на пожарном автомобиле:

- перейти на заливку насоса при вращении ротора, что исключит необходимость выключения и включения сцепления (две операции); 

- вести одновременное включение и выключение вакуум-насоса и вакуумного затвора (одним рычагом) или применить автоматический вакуумный затвор, что сократит ещё две операции управления; 

- при включении и выключении вакуум-насоса предусмотреть одновременное увеличение и уменьшение подачи топлива в двигатель (одним рычагом), что исключит ещё две операции. Если бы удалось осуществить все перечисленные мероприятия, то число операций сократилось бы с 8 до 2, т. е. для управления забором воды было бы достаточно одного рычага. Такая система ручного управления могла бы в известной мере конкурировать и с автоматической. На многих зарубежных пожарных автомобилях внедрено первое из перечисленных мероприятий, на части из них - второе. Препятствием для внедрения третьего мероприятия является заметное давление газов (до 0,22 МП) в распределительной коробке работающего струйного вакуум-насоса, которое затрудняет его выключение без снижения частоты вращения двигателя (из-за слишком большого усилия на рычаге управления). Необходимо отметить, что это усилие прогрессивно возрастает с увеличением диаметра трубопроводов системы выпуска газов. Для его снижения некоторые зарубежные фирмы, например Magirus, начали применять в распределительных камерах струйных вакуум-насосов шиберы вместо перекидных головок. На зарубежных пожарных автомобилях также вакуумные системы с ручным управлением, в которых часть операций выполняется с помощью пневмо- или электроаппаратуры. Примером может служить автомобиль комбинированного тушения ULF 3000/4500 и другие пожарные автомобили фирмы Rosenbauer (Австрия). Их вакуумные системы включают поворотом рукоятки вакуумного затвора, которая одновременно воздействует на выключатель, управляющий электромагнитной муфтой пуска вакуум-насоса. На большинстве пожарных мотопомп ручное управление используется для включения и выключения вакуум-насоса, на особо лёгких - для его привода.

Выводы 

 1. Для создания разрежения при заливке центробежных насосов пожарных машин в настоящее время используются струйные, поршневые водокольцевые и шиберные вакуум-насосы. Более распространены струйные насосы, менее других - водокольцевые. 

2. Струйные вакуум-насосы проще остальных по устройству и дешевле в изготовлении. В отличие от других типов они не имеют подвижных частей, не требуют привода, нечувствительны к загрязнённой воде и отрицательным температурам. Их основной недостаток - пригорание осей и деформация заслонок в распределительной камере от теплового и химического воздействия отработавших газов двигателя. 

3. Дальнейшие развитие и совершенствование вакуумных систем пожарных машин идет в направлении повышения надёжности, снижения продолжительности заливки и пуска насоса. уменьшения металлоёмкости, а также упрощения и автоматизации управления. 

4. Наиболее перспективным направлением работ по созданию автоматической системы забора воды следует считать: тип вакуумной системы - автономная, т. е. полностью монтируемая на пожарном насосе; способ - заливки - при вращающемся роторе пожарного насоса; тип вакуум-насоса - объемный; источник энергии для управления системой - давление воды в напорной полости пожарного насоса. 

5. На пожарных автомобилях с ручным управлением вакуумной системой, а также на мотопомпах, имеющих четырёхтактные двигатели, струйные вакуум-насосы будут и в дальнейшем находить широкое применение. 

6. Для упрощения заливки и пуска пожарных насосов их целесообразно оборудовать самозакрывающимися вентилями с падающим подпружиненными клапанами вместо применяемых в настоящее время винтовых задвижек. 
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