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ДОСЛІДЖЕННЯ СТІЙКОСТІ ТА КРАТНОСТІ 

КОМПРЕСІЙНОЇ ПІНИ 
 

Проблема. Підвищення ефективності гасіння різного роду пожеж є актуальною проблемою для пожежників-

рятувальників України та всього світу. Кожного дня пожежні-рятувальники застосовують різноманітні засоби для 

гасіння пожеж, порятунку людей, ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій. Однак, сучасні реалії потребують 

вдосконалення цих засобів. Війна в Україні змінила погляди на низку стратегій з ліквідації пожеж та рятування людей. 

Саме тому пожежні підрозділи в Україні потребують модернізації техніки, пожежно-технічного оснащення, а також 

засобів пожежогасіння. Особливу увагу слід приділити нафтовій промисловості. По нафтових резервуарах бувають 

влучання ракет, внаслідок чого відбувається руйнування резервуарів, вилив нафтопродуктів у великій кількості та може 

розпочатись масштабна пожежа. Пожежі у резервуарах з нафтою і нафтопродуктами є одними з найскладніших для 

гасіння. Вони характеризуються величезними матеріальними і екологічними збитками, небезпекою для життя та 

здоров’я людей [1]. Наслідки такої ситуації ми спостерігали 26 березня 2022 року на нафтобазі у Львові по вулиці 

Пластовій, на якій розташовано 30 резервуарів різних розмірів та об’ємів. В цей день по зазначеній нафтобазі було 

задано ракетного удару зі сторони країни-агресорки, внаслідок чого було знищено декілька з них та відбувся витік 

нафтопродуктів із подальшим загоранням. Загальна площа пожежі становила понад 3000 м². Пожежу вдалось загасити 

лише через 14 годин. Із засобів пожежогасіння було використано воду та повітряно-механічну піну у великих 

кількостях. Цей випадок показав, що потрібно впроваджувати нові засоби пожежогасіння або придивитись до тих, які 

вже певний час активно використовуються закордонними пожежниками. Одним із таких засобів є системи для 

генерування та подачі компресійної піни, які вже здобули популярність в країнах Європи та США. В Україні такі 

системи підрозділами ДСНС України не використовуються. Тому розробка систем пожежогасіння компресійною 

піною та технології їх застосування відповідає інноваційним напрямкам розвитку ДСНС України [2]. Піногенеруюча 

система із стисненим повітрям (CAFS) – це система, яка використовується в пожежогасінні для подачі вогнетривкої 

піни для гасіння пожеж або захисту ділянок, що не горять [3,4]. Тому ми провели дослідження з визначення 

властивостей піноутворювача та подаванням компресійної піни під шар дизельного палива. 

Мета. Метою роботи є визначення впливу рідини (вода, бензин, дизель) на руйнування піни при «підшаровому» 

подаванні та при подаванні на поверхню. 

Методи дослідження. У роботі використовувалися методи аналітичних досліджень використання піни для  

гасіння пожеж. Методи з визначення показників якості піни, кратності та стійкості.  

Основні результати досліджень. В цих дослідженнях компресійна піна показала високу стійкість при взаємодії 

з дизельним пальним та бензином. Під стійкістю піни розуміють її здатність до збереження своєї структури протягом 

певного проміжку часу. 

Висновки. За результатами досліджень можна зробити висновок, що компресійна піна, згенерована на основі 

піноутворювача «Барс S-2», має хорошу стійкість та кратність. При взаємодії компресійної піни з дизельним пальним 

ми побачили, що піна повністю тримається на поверхні пального та не руйнуюється тривалий час (14285 с при 

подаванні на шар дизельного пального та 2621 с при подаванні під шар). При взаємодії з бензином компресійна піна 

має дещо слабшу дію (приблизно у 30 разів меншу стійкість при подаванні на шар бензину та у 6 разів меншу стійкість 

при подаванні під шар), ніж при взаємодії з дизельним пальним. Ці результати показали можливість використання 

компресійної піни для «підшарового» гасіння. Станом на сьогодні в пожежно-рятувальних підрозділах України 

відсутнє відповідне вітчизняне обладнання для подавання компресійної піни, відсутні методичні рекомендації з її 

використання. «Підшаровий» спосіб гасіння не вивчений в Україні та за її межами, відсутні відповідні нормативні 

документи. З метою визначення ефективності гасіння компресійною піною в умовах пожежі необхідно провести 

дослідження з гасіння пожеж в резервуарах з нафтопродуктами «підшаровим» методом та визначити основні 

вогнегасні властивості піни. 

Ключові слова. Компресійна піна, CAFS, резервуари нафти, дизельне пальне, бензин, нафтопродукти. 
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RESEARCH OF STABILITY AND EXPANSION OF COMPRESSION FOAM 
 

Introduction. Increasing the efficiency of extinguishing various types of fires is an urgent problem for firefighters-rescuers 

of Ukraine and the whole world. Every day, firefighters and rescuers use a variety of means to extinguish fires, save people, and 

eliminate the consequences of emergencies. However, modern realities require the improvement of these means. The war in 

Ukraine changed views on some firefighting and rescue strategies. That is why fire departments in Ukraine need modernisation 

of equipment, fire-technical equipment, as well as fire-extinguishing means. Special attention should be paid to the oil industry. 

Rockets hit oil tanks, as a result of which tanks are destroyed, oil products spill out in large quantities, and a large-scale fire can 

start. Fires in tanks with oil and oil products are among the most difficult to extinguish. They are characterised by huge material 

and environmental damage and are dangerous to human life and health [1]. We observed the consequences of such a situation 

on March 26, 2022, at the oil depot in Lviv on Plastova Street, where 30 tanks of various sizes and volumes are located. 

On this day, a missile attack was launched on the specified oil depot by the aggressor country, as a result of which several tanks 

were destroyed and oil products leaked with subsequent fire. The total area of the fire was more than 3000 m². The fire was 

extinguished after only 14 hours. Water and air-mechanical foam were used in large quantities as fire extinguishing agents. 

This case showed that it is necessary to introduce new fire extinguishing means or to look closely at those that have been actively 

used by foreign firefighters for some time. One of these means is systems for generating and supplying compression foam, 

which has already gained popularity in Europe and the USA. In Ukraine, such systems are not used by units of the State 

Emergency Service of Ukraine. Therefore, the development of fire extinguishing systems with compression foam and the 

technology of their application corresponds to the innovative directions of the development of the State Emergency Service of 

Ukraine [2]. A Compressed Air Foaming System (CAFS) is a system used in firefighting to deliver fire-resistant foam to 

extinguish fires or protect non-burning areas [3, 4]. Therefore, we conducted a study to determine the properties of the foaming 

agent and apply compression foam under the diesel fuel layer. 

Purpose. The purpose of the work is to determine the effect of a liquid (water, gasoline, and diesel) on the destruction of 

foam during "sublayer" feeding and when feeding on the surface. 

Methods. The work used the methods of analytical studies of the use of foam for extinguishing fires. Methods for 

determining indicators of foam quality, multiplicity and stability. 

Results. In these studies, the compression foam showed high stability when interacting with diesel fuel and gasoline. 

Foam stability refers to its ability to maintain its structure over a certain period. 

Conclusions. According to the research results, it can be concluded that the compression foam generated based on the 

Bars S-2 foaming agent showed good stability and multiplicity. During the interaction of compression foam with diesel fuel, we 

saw that the foam applied to the surface of the fuel remains on its surface without collapsing for a long time (14285 s when 

applied to a layer of diesel fuel and 2621 s when applied under the layer). When interacting with gasoline, the compression foam 

has a somewhat weaker effect (approximately 30 times less resistance when feeding on a layer of gasoline and 6 times less 

resistance when feeding under a layer) than when interacting with diesel fuel. These results show the possibility of using 

compression foam for "sub-layer" extinguishing. As of today, the fire and rescue units of Ukraine do not have appropriate 

domestic equipment for supplying compression foam, there are no methodological recommendations for the use of compression 

foam. The "underlayer" extinguishing method has not been studied in Ukraine and abroad, there are no relevant regulatory 

documents. To determine the efficiency of extinguishing with compression foam in fire conditions, it is necessary to conduct a 

study on extinguishing fires in tanks with petroleum products by the "underlayer" method and to determine the main fire-

extinguishing properties of the foam. 

Keywords. Compression foam, CAFS, oil tanks, diesel fuel, gasoline, petroleum products. 

 

Вступ. Технологія застосування компресійної 

піни в практиці пожежогасіння почала 

впроваджуватися більш 3-х десятиліть тому [5]. 

Компресійна піна добре гасить пожежі класів А та В 

та є універсальною у своєму застосуванні [6]. 

Одна з ключових відмінних рис систем CAFS 

(compressed air foam system) від повітряно-

механічних систем полягає в тому, що компресійна 

піна формується в спеціальних пристроях –

пінозмішувачах. Цей процес дає змогу подавати 

готову компресійну піну на значні відстані за 

допомогою підпору повітря від компресора або 

балона. Така можливість особливо цінна при гасінні 

високих будівель або будівель підвищеної 

поверховості. При використанні цієї піни, завдяки 

низькому вмісту рідинної фази, зменшуються 

побічні матеріальні збитки від гасіння пожеж 

житлових будинків [7]. Порівняно із звичайною 

повітряно-механічною піною, компресійна піна має 

більший відсоток дрібних бульбашок в однаковому 

об’ємі піни [8]. Також, цей вид піни можливий до 

застосування при гасінні нафти та нафтопродуктів 

«підшаровим» способом. 

Основні переваги компресійної піни [9]: 

– утворення піни відбувається безпосередньо 

біля насосної установки, що дає змогу зменшити 

енергетичні затрати на її доставку до місця пожежі; 

– газонаповнену піну можна подавати на значні 

відстані, навіть по вертикалі (до 400 м); 

–газонаповнена піна є високоструктурованою, 

компактною та складається з великої кількості 

однорідних одиночних пухирців. Відношення маси 
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до поверхні є сприятливим для інтенсивної 

теплопередачі, що призводить до значного ефекту 

охолодження нагрітої поверхні; 

– оскільки газонаповнена піна утворюється за 

допомогою повітря під тиском, то додатково 

отримує від нього енергію, потрібну для доставки її 

безпосередньо в осередок пожежі. При цьому, на 

відміну від води, не відбувається випаровування 

малих крапель на етапі доставки струменя в 

осередок пожежі, що значно підвищує коефіцієнт 

використання вогнегасної речовини; 

– пожежні рукави, заповнені газонаповненою 

піною, значно легші, а отже, підвищується 

маневреність ствольника; 

– газонаповнена піна може мати як підвищений 

склад рідкої фази, що підсилює ефект охолодження, 

так і понижений склад рідкої фази, що веде до 

підсилення адгезії та дає змогу використовувати її 

для вогнезахисту вертикальних поверхонь та 

гасіння електрообладнання під напругою; 

– понижений склад рідкої фази зменшує 

прямі збитки під час гасіння пожеж у 

поверхових будівлях та на горищах через 

уникнення затоплення нижчих поверхів. 

Метою роботи є визначення впливу рідини 

(вода, бензин, дизель) на руйнування піни 

при «підшаровому» подаванні та при подаванні 

на поверхню. 

Виклад основного матеріалу. 

Для генерування компресійної піни 

 

було використано піноутворювач загального 

призначення «Барс S-2» та проведено 

випробування з генеруванням компресійної піни 

підвищеної стійкості. 

Випробування проводилось за таких 

показників навколишнього середовища, за яких 

сумарна похибка методики визначення перебуває на 

рівні заданої: 

– температура повітря від +10 до +25ºС; 

– атмосферний тиск від 84 до 106,6 кПа; 

– відносна вологість повітря від 40% до 90%. 

Під час проведення дослідів умови 

були такими: температура повітря від +14ºС, 

атмосферний тиск від 98,92 кПа, відносна вологість 

повітря від 63%, що задовільняє вимоги до 

проведення випробувань європейських норм [10]. 

Також для випробування було використано: 

– ваги з межею зважування 10 кг з ціною 

поділки 0,005 кг; 

– манометр згідно з ГОСТ 2405 з  

верхньою межею вимірювання 1 МПа і ціною 

поділки 0,01 МПа; 

– термометр згідно з ГОСТ 28498 з діапазоном 

вимірювання від 0 до 100ºС і ціною поділки 1ºС; 

– циліндр 1-500 згідно з ГОСТ 1770 з ціною 

поділки 10 см³; 

– секундомір з межею вимірювання 3600 с і 

ціною поділки 0,2 с; 

– вода питна згідно з ГОСТ 2874; 

– посудина мірна об’ємом 12 дм³. 

 

 
 

Рисунок 1 − Схема пристрою для визначення кратності і стійкості піни: 

1 – бак для збирання піни місткістю 1,7 дм³; 2 – підставка; 3 – поліетиленова трубка;  

4 – кран; 5 – циліндр 

 

Для визначення стійкості і кратності піни 

використовувались методи з ДСТУ EN 1568-3 для 

піни низької кратності [10]. Також для цього досліду 

був виготовлений піноприймач (рис. 2) для 

визначення кратності і стійкості піни низької 

кратності згідно з [10]. Як матеріал для 

виготовлення піноприймача використали лист з 

алюмінієвого сплаву. 
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а) б) 

 

Рисунок 2 − Піноприймач для визначення кратності та стійкості піни: 

1 – зливний пристрій 

 

У мірній посудині приготували 12 дм³ 

робочого розчину (6%). Температура робочого 

розчину піноутворювача становила 19 ºС, що 

відповідає нормам (17,5+-2,5ºС). Після чого залили 

робочий розчин у лабораторну установку типу 

вогнегасника ВВ-12 (рис. 3), зважили бак, 

підставку та циліндр і визначили їх загальну масу 

в кілограмах (m₁). 
 

 
 

Рисунок 3 − Лабораторна установка типу вогнегасника для генерування компресійної піни: 

1 – корпус вогнегасника (посудина для змішування води та ПУ); 2 – з’єднувальні шланги; 

3 – запірні вентилі; 4 – балон із стиснутим повітрям; 5 – редуктор із манометром 

 

Після приєднання до лабораторної установки 

балона із повітрям встановлюємо тиск повітря 

над розчином у межах від 0,6 до 0,65 МПа. 

Оскільки для генерування та подачі компресійної 

піни не потрібен ствол-генератор, ми здійснили 

подачу піни з штуцера резинового трубопроводу, 

внутрішній діаметр якого становить 10 мм. 

Тиск у корпусі випробувального приладу – 

0,6 МПа. Після встановлення тиску на редукторі, 

струмінь піни ми спрямували в центр 

піноприймача, поверхню якого попередньо 

змочили робочим розчином піноутворювача, і 

через 30 с встановили під піноприймач бак із 

закритим краном. Після того, як бак заповнився 

піною, ми припинили подачу піни, бак забрали 

з-під піноприймача, лінійкою зняли надлишок 

піни на рівні країв бака і увімкнули секундомір. 

Заповнений піною бак встановили на підставку, а 

під кран бака – циліндр і визначили масу бака з 

піною разом з підставкою і циліндром (m₂). 

Маса піни в баку (m₃) дорівнює різниці між m₂ і 

m₁ (m₂ - m₁ = m₃). 

Після проведених дій ми відкрили кран і 

виміряли тривалість стікання в циліндр розчину 
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піноутворювача масою 25% і 50% від початкової 

маси піни в баку. Кран відрегульовано таким 

чином, щоб в циліндр стікав розчин, а не піна. 

Цього було досягнуто візуальним контролем 

рівня рідини в пластмасовій трубці на виході 

перед краном. Визначена тривалість стікання є 

мірою стійкості піни. Кратність піни обчислюємо 

за формулою: 

𝐾 =
𝑉п∙ 𝜌р

𝑚2− 𝑚1
     (1) 

 

де Vп – об’єм піни, що дорівнює внутрішньому 
 

об’єму «пінозбирача», дм³; 

ρр – густина робочого розчину. Згідно з 

рекомендаціями EN 1568-3, густина робочого 

розчину приймається рівною 1 кг/дм³; 

m1 – сумарна маса підставки, циліндра і бака, кг; 

m2 – сумарна маса підставки, циліндра і бака з 

піною, кг. 

Цю серію дослідів було проведено 3 рази. 

Кожного разу ми готували 12 дм³ нового 

робочого розчину заданої концентрації (6%) та 

температурою 19ºС. 

Таблиця 1 

Результати досліджень із визначення стійкості та кратності компресійної піни 

 𝑚1 , кг 𝑚2, кг 𝑚3, кг 𝑉𝑛 , л К Кср 
𝜏ст 

для 25%, с 

𝜏стсер. 

для 25%, с 

𝜏ст 

для 50%, с 

𝜏стсер. 

для 50%, с 

І серія 

дослідів 
2,7485 2,872 0,124 1,7 13,7 

13,7 

210 209 379 

377 
ІІ серія 

дослідів 
2,7485 2,874 0,1255 1,7 13,5 215  386 

ІІI серія 

дослідів 
2,7485 2,87 0,1215 1,7 14 204  367 

 
З метою визначення ефективності 

компресійної піни при подачі її на шар 

дизельного палива та бензину, ми провели 

декілька дослідів, а саме: 

– подача компресійної піни в 5-літрову скляну 

колбу на шар дизельного пального, бензину А-95; 

– подача компресійної піни в 5-літрову скляну 

пусту колбу із додаванням дизельного пального, 

бензину А-95. 

У цих дослідах ми визначали, який проміжок 

 

часу компресійна піна зможе протриматись на шарі 

дизельного палива, бензину А-95 до повного її 

руйнування та порівняли різні види пального. 

Дослід 1. В ході виконання першого досліду в 

скляну 5-літрову колбу було залито 3 літри 

дизельного пального, після чого здійснювалась 

подача компресійної піни поверх пального (рис. 4 а). 

Об’єм піни, становив 2,8 л. Після закінчення подачі 

компресійної піни був увімкнений секундомір. 

Піна повністю зруйнувалась за 14285 с (238 хв). 

    

а) б) в) г) 
Рисунок 4 – Визначення стійкості компресійної піни: а) подавання компресійної піни на шар 

дизельного пального; б) подавання компресійної піни на шар бензину А-95; в) подавання компресійної піни в 

пусту колбу із додаванням дизельного пального; г) подавання компресійної піни в пусту колбу із додаванням 

бензину А-95 
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В ході виконання другої частини досліду, в 

скляну 5-літрову колбу було залито 2 літри 

бензину А-95, після чого здійснювалась подача 

компресійної піни на поверхню пального (рис. 4 б). 

Об’єм піни, становив 2,04 л. Після закінчення 

подачі компресійної піни був увімкнений 

секундомір.Піна повністю зруйнувалась за 470 с 

(7 хв 50 с). В ході виконання цього досліду, 

нам вдалось встановити, що компресійна піна при 

подачі на шар бензину руйнується у 30 разів 

швидше, ніж при подачі на шар дизельного 

пального (470 с проти 14285 с). 

Дослід 2. В ході виконання другого досліду в 

скляну 5-літрову колбу було подано компресійну 

піну. Об’єм, який заповнила піна, становив 3 літри. 

Після чого в колбу залили 2 літри дизельного 

пального і увімкнули секундомір (рис. 4 в). 

Піна повністю зруйнувалась через 2621 с (43 хв 7 с). 

В ході виконання другої частини досліду в 

скляну 5-літрову колбу було подано компресійну 

піну. Об’єм, який заповнила піна, становив 2,6 

літри. Після чого в колбу залили 1,9 літри 

бензину А-95 і увімкнули секундомір (рис. 4 г). 

Піна повністю зруйнувалась через 440 с (7 хв 20 с). 

В ході цього досліду нам вдалось встановити, що 

компресійна піна при подачі під шар бензину 

руйнується у 6 разів швидше, ніж при подачі під шар 

дизельного пального (440 с проти 2621 с) 
 

Таблиця 2 

Результати досліджень із подачею компресійної  

піни на шар та під шар різних видів пального 

Вид подачі 

піни: 

Вид 

пального 

Номер 

досліду 

Об’єм 

піни, л 

Об’єм 

дизельного 

пального, л 

Об’єм бензину 

А-95, л 

Час 

руйнування 

піни, с 

на шар 

пального 
дизель 

1.1 2,8 3  14285 

1.2 2,04  2 470 

під шар 

пального 
бензин А95 

2.1 3 2  2621 

2.2 2,6  1,9 440 

 
Висновки. 

1. Згідно з проведеними дослідженнямиможна 

зробити висновок, що компресійна піна, 

згенерована на основі піноутворювача «Барс S-2», 

показала хороші показники стійкості та кратності. 

При взаємодії компресійної піни з дизельним 

пальним піна повністю тримається на поверхні 

пального, не руйнуючись тривалий час (14285 с 

при подаванні на шар дизельного пального та 2621 с 

при подаванні під шар). При взаємодії з бензином 

компресійна піна має слабшу дію (приблизно у 

30 разів менша стійкість при подаванні на шар 

бензину та у 6 разів менша стійкість при подаванні 

під шар), ніж при взаємодії з дизельним пальним. 

Ці результати показали можливість використання 

компресійної піни для «підшарового» гасіння. 

2. Станом на сьогодні в пожежно-рятувальних 

підрозділах України відсутнє відповідне вітчизняне 

обладнання для подавання компресійної піни, 

відсутні методичні рекомендації з використання 

компресійної піни. «Підшаровий» спосіб гасіння не 

вивчений в Україні та за її межами, відсутні 

відповідні нормативні документи. 

3. З метою визначення ефективності гасіння 

компресійною піною в умовах пожежі необхідно 

провести дослідження з гасіння пожеж в 

резервуарах з нафтопродуктами «підшаровим» 

методом та визначити основні вогнегасні 

властивості піни. 
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