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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ 

 

ДКР – дослідно-конструкторська робота;  

ОРС ЦЗ – оперативно-рятувальна служба цивільного захисту;  

ПН – пожежний насос;  

ДПЕ – димосос пожежний електричний; 

ПГП – піногенеруючий пристрій; 

КП – компресійна піна;  

CAFS (ПССП) – піногенеруюча система зі стисненим повітрям; 

CAF – газонаповнена піна;  

ПТЗП – переносний технічний засіб пожежогасіння;  

ПТЗПКП – переносний технічний засіб пожежогасіння компресійною піною; 

ЗПКП - засіб з продукування компресійної піни;  

ПАР – поверхнево-активні речовини;  

ПУ - піноутворювач;  

ЛЗР – легкозаймиста речовина;  

ГР – горюча рідина; 

РВ ВТ – розпилена вода високого тиску; 

РВ СТ – розпилена вода середнього тиску; 

РВ НТ – розпилена вода низького тиску; 

ТГМ – тверді горючі матеріали; 

ТРВ – тонкорозпилена вода; 

ПРП -пожежно-рятувальні підрозділи 
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ВСТУП 

 

Питання підвищення ефективності гасіння пожеж турбує фахівців пожежно-

рятувальної справи не одне десятиліття. При цьому найпоширенішою вогнегасною 

речовиною в світі виступає вода. Причиною широкого застосунку води для гасіння  

пожеж є те що вода, як вогнегасна речовина, має низку переваг порівняно з іншими 

вогнегасними речовинами, а саме: ефективна, екологічно безпечна, 

загальнодоступна, дешева та ін.  

Але, як показує практика гасіння пожеж твердих горючих матеріалів (ТГМ) 

в будівлях значної площі, коефіцієнт корисної дії (ККД) води при подачі її 

традиційними пожежними стволами складає близько 2-3 %. Вся інша вода (97-98%) 

не потрапляє на поверхню що горить або стікає з неї, практично не залучаючись до 

механізму охолодження поверхні що горить, а відповідно, і в процесі гасіння 

пожежі. Головна проблема такого низького ККД води при гасінні пожеж ТГМ в 

будівлях в тім, що зайво пролита вода наносить будівлі, обладнанню та 

матеріальним цінностям на нижче розташованих (під поверхом що горить) 

поверхах будівлі що не горять збитки, нерідко сумірні зі збитками, завданими 

вогнем, а іноді навіть перевищують їх. 

Враховуючи, що водою гаситься переважна більшість пожеж, то і шляхи 

пошуку підвищення ефективності слід розглядати в площині використання води. 

Одним з напрямків розгляду підвищення ефективності використання води під 

час гасіння пожеж пропонується провести аналіз ефективності застосування 

засобів з комбінованою подачею піно-водяних вогнегасних речовин в 

аерозольному стані під час гасіння пожеж. 

Для досягнення поставленої мети пропонується виконати наступні завдання: 

➢ розглянути шляхи підвищення ефективності використання води під час 

гасіння пожеж; 

➢ провести аналіз застосування засобів з подачею піно-водяних 

вогнегасних речовин під час гасіння пожеж; 
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➢ провести аналіз використання тонкорозпиленої води в аерозольному стані 

для гасіння пожеж; 

➢ обґрунтувати доцільність (ефективність) застосування засобів з 

комбінованою подачею піно-водяних вогнегасних речовин в аерозольному стані. 
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1. АНАЛІЗ КІЛЬКОСТІ ПОЖЕЖ ТА ЇХ НАСЛІДКІВ В УКРАЇНІ  

ЗА 2022 РІК 

 

 Підрозділами територіальних органів ДСНС упродовж 2022 року в Україні 

зареєстровано 80 654 пожежі. Порівняно з 2021 роком кількість пожеж збільшилася 

на 1,5 %; збільшення кількості пожеж спостерігається майже по всім видам 

об’єктів, за винятком транспортних засобів (-22,7 %) і відкритих територій (-10,1 

%), що головним чином є наслідком бойових дій із російськими збройними 

формуваннями (пожежі, пов’язані з вибухами та обстрілами склали понад 15 %). 

 Унаслідок пожеж загинуло 1 639 людей, у тому числі 36 дітей; 1 617 людей 

отримали травми, у тому числі 123 дитини. Кількість загиблих унаслідок пожеж 

зменшилася на 11,5 %; кількість травмованих на пожежах збільшилася на 16,9 %. 

Кількість дітей і підлітків до 18 років, які загинули внаслідок пожеж, збільшилася 

на 2,9 %; кількість дітей і підлітків до 18 років, травмованих на пожежах, на 36,7 

%. 

 Матеріальні втрати від пожеж склали 99 млрд 449 млн 733 тис. грн (із них 

прямі збитки становлять 36 млрд 294 млн 324 тис. грн; побічні – 63 млрд 155 млн 

409 тис. грн). Матеріальні втрати від пожеж збільшилися у 7,4 рази (прямі збитки 

збільшилися в 11,4 рази; побічні збитки збільшилися у 6,2 рази); кількість 

знищених кормів збільшилася у 2 рази (14 924 тони проти 7 575 тон); кількість 

загиблих свійських тварин збільшилася на 69,1 % (3 028 гол. проти 1 791 гол.); 

кількість знищеного зерна збільшилася у 65,4 рази (49 928 тон проти 764 тон); 

кількість знищеного хліба на корені та у валках збільшилася у 18,9 рази (6 531 га 

проти 345 га); кількість знищених і пошкоджених будинків (споруд) збільшилася 

на 54,3 % (35 591 од. проти 23 061 од.); збільшилася кількість знищених і 

пошкоджених транспортних засобів (техніки) на 41,2 % (6 665 од. проти 4 719 од.); 

при цьому кількість загиблих свійських птахів зменшилася на 33,7 % (7 141 од. 

проти 10 773 од.) Щодня в Україні, в середньому, виникала 221 пожежа, 

матеріальні втрати від яких складали 272 млн 465 тис. гривень. Кожного дня 

внаслідок пожеж гинули 5 людей і 4 людини отримували травми, вогнем 
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знищувалось або пошкоджувалось 98 будівель (споруд) і 18 одиниць техніки. 

Прямі збитки від однієї пожежі становили 450 тис. гривень. Статистичні показники 

стану з пожежами в Україні за 2022 рік порівняно з 2021 роком наведено в таблиці 

1. 

Таблиця 1. – Статистичні показники стану з пожежами в Україні за 2022 рік 

порівняно з 2021 роком. 

№ 

з/п 
Назва показників 2022 рік 2021 рік 

Тенденція 

по країні, 

+/-, у % 

% від 

загальної 

кількості 

Загальні дані про пожежі 

1.  Кількість пожеж (од.)  80654 79457 1,5 - 

2. Збитки прямі (тис. грн)  36294324 3181197 
у 11,4 

рази 
- 

3.  Збитки побічні (тис. грн)  63155409 10182348 у 6,2 рази - 

4.  
Загинуло людей унаслідок 

пожеж  
1639 1853 -11,5 - 

–  
у т.ч. дітей і підлітків до 18 

років  
36 35 2,9 2,2 

5.  
Загинуло людей унаслідок 

пожеж у містах  
847 901 -6,0 51,7 

6.  
Загинуло людей унаслідок 

пожеж у селах  
792 952 -16,8 48,3 

7.  
Травмовано людей на 

пожежах  
1617 1383 16,9 - 

–  
у т.ч. дітей та підлітків до 18 

років  
123 90 36,7 7,6 

–  у т.ч. у містах  1123 894 25,6 69,4 

8.  
Знищено, пошкоджено 

будівель і споруд (од.)  
35591 23061 54,3 - 
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9.  
Знищено, пошкоджено 

техніки (од.)  
6665 4719 41,2 - 

10.  
Загинуло людей унаслідок 

пожеж, на 100 тис. насел. 
4,0 4,5 -11,1 - 

11. 
Кількість пожеж на 10 тис. 

населення  
19,6 19,1 2,6 - 

12.  
Збитки прямі на 10 тис. 

населення (тис. грн)  
8824,2 765,5 у 11,5 раз - 

13.  Кількість пожеж у містах  42726 44476 -3,9 53,0 

14.  Кількість пожеж у селах  37899 34975 8,4 47,0 

15.  

Кількість пожеж на 

об’єктах, на яких 

здійснюється державний 

нагляд (контроль)  

3790 2246 68,7 4,7 

–  
у т.ч. на підприємствах, в 

організаціях, закладах  
3781 2191 72,6 4,7 

Об’єкти пожеж 

1.  
Будівлі виробничого 

призначення  
1156 515 у 2,2 рази 1,4 

2.  
Будівлі об’єктів торгівлі та 

харчування  
901 706 27,6 1,1 

3.  

Соціально-культурні, 

громадські та 

адміністративні споруди  

829 476 74,2 1,0 

4.  

Будівлі та споруди 

сільськогосподарського 

призначення 

380 114 у 3,3 рази 0,5 

5.  
Будинки та споруди 

житлового призначення  
33446 28350 18,0 41,5 
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–  у т.ч. житлові будинки  21067 16566 27,2 26,1 

6.  Природні екосистеми  647 528 22,5 0,8 

7.  Відкриті території  37495 41704 -10,1 46,5 

8.  Транспортні засоби  3384 4375 -22,7 4,2 

9.  Інші об’єкти  2416 2689 -10,2 3,0 

Причини виникнення пожеж 

1.  Підпал  1427 2656 -46,3 1,8 

2.  
Несправність виробничого 

обладнання  
123 164 -25,0 0,2 

3.  

Порушення правил ПБ при 

влаштуванні та експлуатації 

електроустановок  

10447 11708 -10,8 13,0 

4.  

Порушення правил ПБ при 

влаштуванні та експлуатації 

печей, ТГ агрегатів та 

установок  

4681 6152 -23,9 5,8 

5.  
Необережне поводження з 

вогнем  
45793 52805 -13,3 56,8 

6.  Пустощі дітей з вогнем  323 425 -24,0 0,4 

7.  

Порушення технології 

виробництва та 

правил експлуатації 

транспортних засобів  

2114 2839 -25,5 2,6 

8.  Інші причини  15746 2708 у 5,8 рази 19,4 

Як свідчить аналіз даних наведених на рисунку 1, запровадження додаткових 

заходів безпеки через ворожі обстріли не призвели до збільшення середнього часу 

прибуття пожежно-рятувальних підрозділів до місця виклику порівняно з 

попередніми роками. Разом з тим відмічається збільшення середнього часу 

локалізації та часу ліквідації пожеж, що пов’язано в першу чергу з масштабними 
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пожежами, що виникли внаслідок нанесення ракетно бомбових ударів по вибухо-

пожежонебезпечних об’єктах. 

 

 

 Рисунок 1. Основні показники реагування ПРП на пожежі. 

 

У 2022 році відмічається зменшення на 5,5% кількості пожеж ліквідованих 

силами одного караулу або відділення (2022 рік - 65 тис. 34 пожежі, 2021 рік - 68 тис. 

857 пожеж), при цьому на 1,2% збільшилася кількість пожеж ліквідованих із 

залученням додаткових сил і засобів (2022 рік - 10 тис. 230 пожеж, 2021 рік - 9 тис. 698 

пожеж).  

Для ліквідації 67,6% пожеж використовувалися вогнегасні речовини 

доставлені пожежними автоцистернами, що першими прибули до місця виклику, 

під час гасіння 11,5% пожеж здійснювалося з підвезенням води, у 6% випадків вода 

до місця гасіння пожеж подавалася в перекачку.  

У 98,3% пожеж ліквідованих за допомогою пожежних стволів для гасіння 

застосовувалися водяні стволи, в 1,7 % випадків застосовувалися повітряно-пінні 

стволи. При цьому, для гасіння 66,5% пожеж подавався один пожежний ствол, у 

30,8% - до трьох стволів, у 2,3% - до семи стволів, у 0,4% випадків подавалося вісім 

і більше стволів (рис. 2). 
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Рисунок 2. Відсоток використання пожежно-рятувальними підрозділами 

стволів для ліквідації пожеж в 2022 році. 

 

Гасіння 3 тис. 951 пожеж здійснювалося з використанням пожежних 

автодрабин та колінчатих автопідйомників, рукавні автомобілі застосовувалися під 

час гасіння 153 пожеж, автомобілі повітряно-пінного гасіння – 100 пожеж, пожежні 

насосні станції – 99 разів, автомобілі зв’язку та освітлення 140 разів. 

У переважній більшості, у 42,9% випадків, керівником гасіння пожежі 

виступали начальники караулу, в 15,8% - командири відділень, в 16,3% -

начальники пожежно-рятувальних підрозділів, в 13,5% - заступники начальників 

пожежно-рятувальних підрозділів, в 4,9% - посадові особи ОКЦ, в 1,9% - 

начальники пожежно-рятувальних загонів, в 1% - заступники начальників 

територіальних органів ДСНС.  Інші категорії посадових осіб органів управління 

та підрозділів гарнізонів ОРС ЦЗ, які можуть виконувати обов’язки керівника 

гасіння пожежі ці функції виконували менше одного відсотка ліквідованих пожеж 

[23]. 
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Враховуючи, що переважна більшість пожеж (97,3 %) в Україні в 2022 році 

ліквідовані 1-3 стволами, а використання комбінованої подачі піно-водяних 

вогнегасних речовин в аерозольному стані найчастіше використовується для 

гасіння нерозвинених пожеж то, можемо зробити висновок що запропонована нами 

тематика кваліфікаційної роботи є актуальною.   
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2. ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ ВОДИ ДЛЯ ГАСІННЯ ПОЖЕЖ 

 

Вода є найпопулярнішою вогнегасною речовиною і використовується для 

гасіння пожеж найчастіше. Вона легкодоступна, її ціна є низькою, окрім того, вона 

має чудові фізичні властивості, а саме: вода має високі показники теплоти 

пароутворення, теплоємності і низьку теплопровідність. Основним механізмом 

вогнегасної дії води є охолодження зони горіння. Вода при потраплянні в осередок 

пожежі охолоджує горючу речовину нижче температури займання. Крім цього, при 

поглинанні водою тепла утворюється пара, яка перешкоджає надходженню кисню 

повітря до зони горіння. Існують різні додатки до води, які покращують її 

вогнегасну ефективність, однак, найчастіше для гасіння пожеж використовується 

лише вода. Експериментально доведено, що в ідеалі, для гасіння 1 м2 твердих 

горючих матеріалів потрібно всього 0,5 л води. Залишається лише вирішити 

головну задачу – як за допомогою невеликого об’єму води ефективно вплинути на 

осередок пожежі. 

Вогнегасна ефективність води полягає у тому, що вона дуже добре відбирає 

тепло. У момент подавання води з метою охолодження нагрітих поверхонь, які є 

джерелом горючих речовин (палаючі або нагріті тверді тіла), або після її введення 

у вигляді водяного туману у склад гарячих продуктів згоряння, вода проходить 

через кілька процесів. Вони будуть описані нижче з метою теоретичного вступу та 

набуття знань, які є необхідними для обґрунтування підстав вибору відповідного 

способу оперування вогнегасними струменями.  

Припустимо, що вода перед подаванням у зону горіння має температуру 

18°C. Це середня температура використовуваної пожежниками води, відібраної із 

мережі пожежних гідрантів. У момент контакту з поверхнею горючої речовини – у 

твердому або газоподібному стані – вода починає нагріватися (підвищувати свою 

температуру). У природі все прямує до досягнення стану рівноваги, тому в міру 

нагрівання води горюча речовина буде охолоджуватися. Вода таким чином 

відбирає тепло, яке є одним із елементів трикутника горіння і порушує процес 

горіння. Здатність накопичувати тепло характеризує властивість, яка називається 
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питомою теплоємністю. Після нагрівання до температури 100°C (за умов 

атмосферного тиску) вода починає накопичувати енергію без зміни своєї 

температури. Якщо тепло надалі продовжує поступати (температура горючої 

речовини є вищою від температури води), вода буде прямувати до зміни 

агрегатного стану з рідкого в газоподібний, тобто перетвориться у водяну пару 

(випарується). Виявляється, що вода повинна накопичити дуже багато тепла, перш, 

ніж випаруватися без зміни температури. Це означає, що при температурі 100°C 

вода може бути в рідкому та газоподібному станах. Різниця є такою: для того, щоб 

змінити агрегатний стан води з рідкого в газоподібний, слід їй передати велику 

кількість енергії у вигляді тепла. Кількість тепла, необхідного для даного процесу, 

характеризує параметр питомої теплоти пароутворення. Після поглинання 

достатньої кількості тепла, вода перетвориться у водяну пару і в подальшому 

нагріватиметься, прямуючи до досягнення стану рівноваги між її температурою і 

температурою охолоджуваної твердої чи газоподібної горючої речовини (паливом). 

Розглядаючи кількість тепла, яке відбирається на кожному із вищеописаних етапів, 

можна зробити висновок, проілюстрований на рисунку 3. 

 

Рисунок 3. Орієнтовна здатність відбору тепла водою при температурі 

18°C, що подається на пожежу з інтенсивністю 1 л/с, при нагріванні води в 

агрегатному стані рідини, а в подальшому пари до 300°C. 

Найбільша кількість тепла водою відбирається на етапі випаровування і це 

значення є приблизно в 6 разів більшим, ніж кількість тепла яке відбирається на 

етапі її нагрівання в агрегатному стані рідини. Звідси простий висновок – вода, яка 
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не випарувалася і опинилася на підлозі, може бути максимально використаною 

приблизно лише на 14% від свого потенціалу. Тому виникає потреба використання 

відповідних способів, які  пристосовані до середовища пожежі та оптимізовані під 

використання води. 

З метою уникнення збитків, які спричинені надмірною витратою води, слід 

намагатися подавати оптимальну кількість води на поверхні, що горять, або в об’єм 

продуктів згоряння. Додатково, слід старатися збільшити площу поверхні води, яка 

має контакт з горючим матеріалом, а це досягається розпиленням вогнегасного 

струменя. В таблиці 2, та на рисунку 4, видно порівняння поверхні, яка бере участь 

в охолодженні повної умовної кількості води, а також при розбитті цієї самої 

кількості води на окремі краплі. 

Таблиця 2. Залежність площі поверхні крапель води залежно від розміру 

крапель. 

Діаметр крапель води, 

мм (мкм) 

Кількість крапель води, 

од. 

Площа поверхні крапель 

води, м2 

6 (6000) 8846 1 

1 (1000) 1 900 000 6 

0,1 (100) 1 900 000 000 60 

0,01 (10) 1,9*1012 600 

 

 

Рисунок 4. Візуалізація площі контакту води при різних показниках 

дисперсності. 



18 

 

3. АНАЛІЗ ЗАСТОСУВАННЯ ПІНО-ВОДЯНИХ ВОГНЕГАСНИХ 

РЕЧОВИН ПІД ЧАС ГАСІННЯ ПОЖЕЖ 

3.1. Застосування для гасіння пожеж повітряно-механічної піни. 

 

Розглядаючи способи і оптимізацію використання води, слід звернути увагу 

на умови, у яких вода використовується для гасіння пожеж. Вода найчастіше 

подається з ручних комбінованих пожежних стволів, рідше з простих ручних 

пожежних стволів. Однак, кожен із цих стволів має своє застосування й конкретні 

способи використання (техніки).  Через великий поверхневий натяг вода має низьку 

змочувальну здатність, внаслідок чого швидко стікає з палаючих об'єктів і значна 

частина її, як ми вже зазначили раніше, не бере участі у процесі припинення 

горіння. У зв'язку з цим доводиться збільшувати інтенсивність подавання води для 

цілей пожежогасіння. Можливості підвищення вогнегасної здатності води можуть 

бути пов'язані з обґрунтованим вибором оптимальної дисперсності краплин 

розпилених струменів води, зниження поверхневого натягу, підвищення 

змочувальної здатності шляхом введення відповідних добавок, підвищення 

в'язкості води, тощо. Цього можна досягти кількома способами, в тому числі 

використанням піноутворювачів на основі поверхнево-активних речовин для 

отримання піни низької, середньої або високої кратності. 

Міжнародний стандарт ІSО 7203 дає таку класифікацію піноутворювачів: – 

синтетичні (S); – протеїнові (P); – фторпротеїнові (FP); – плівкоутворювальні 

синтетичні (AFFF); – плівкоутворювальні протеїнові (FFFP); – піноутворювачі, 

стійкі до дії спиртів та інших полярних (водорозчинних) рідин (AR). За основу 

класифікації можна взяти розподіл піноутворювачів на п’ять типів: протеїнові, 

синтетичні, фторпротеїнові, фторсинтетичні і універсальні. Для порівняння, 

переваги та недоліки піноутворювачів різних типів занесемо до таблиці 3.  
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Таблиця 3. Переваги та недоліки піноутворювачів різних типів.  

Тип ПУ 
Властивості піноутворювачів 

Переваги Недоліки 

Протеїнові 

1. Висока стійкість до 

зневоджування та термічна 

стійкість піни 

1. Виска чутливість для 

забруднення піни 

нафтопродуктом. 

2. Невисока 

піноутворювальна здатність 

(неможливість отримання 

піни середньої та високої 

кратності).  

3. Малий термін 

зберігання. 

Синтетичні 

1. Висока піноутворювальна 

здатність водних розчинів 

1. Невисокі стійкість до 

зневоджування і термічна 

стійкість піни.  

2. Висока чутливість до 

забруднення піни 

нафтопродуктом. 

Фторпротеїнові 

1. Висока стійкість до 

зневоджування і термічна 

стійкість піни.  

2. Інертність піни до дії 

вуглеводневих рідин.  

3. Добра здатність до 

розтікання.  

4. Невелика вартість.  

1. Малий термін зберігання.  

2. Невисока 

піноутворювальна здатність. 

Фторсинтетичні 
1. Хороша здатність до 

розтікання.  

1. Піноутворювальна 

здатність робочих розчинів 
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2. Інертність піни до дії 

вуглеводневих рідин.  

3. Плівкоутворювальна 

здатність. 

гірша, ніж у робочих 

розчинів синтетичних ПУ. 

Універсальні 

1. Поєднують у собі 

найкращі якості інших 

піноутворювачів. 

1. Висока вартість.  

2. Висока в’язкість більшості 

з них. 

 

Ефективність вогнегасних пін визначається їх властивостями, а саме: 

здатністю пін зберігати свою структуру – показник стійкості піни; стійкістю пін до 

впливу нагрівання – термостійкість; стійкістю пін до контакту з горючими 

рідинами – контактна стійкість; здатністю пін створювати перешкоду дифузії крізь 

них парів горючих рідин – ізолювальна здатність; здатністю пін до розтікання – 

в’язкість; відношенням об’єму піни до об’єму робочого розчину піноутворювача, з 

якого вона утворилась – кратність. Існує три типи кратності повітряно-механічної 

піни – низька, середня, висока. Низька кратність, коли коефіціент К менший або 

дорівнює 20 (К≤ 20). Середня кратність, коли коефіціент К більше 20, або менш чи 

дорівнює 200 (20200). Ці та інші властивості пін, у певних межах, регулюються 

способами і умовами їх утворення, але в основному визначаються хімічним 

складом водних розчинів піноутворювачів. 

На жаль, на оснащенні у пожежно-рятувальних підрозділах ДСНС України 

практично відсутні засоби чи обладнання для генерування піни високої кратності. 

Лише у поодиноких випадках наявні димососи ДПЕ-7 з піногенеруючим пристроєм 

ПГП-120, які не застосовуються під час пожежогасіння, а зберігаються на складах 

як технічно та фізично застаріле устаткування [24]. 

Піну низької кратності залежно від природи та призначення піноутворювача, 

а також особливостей пожежі й використовуваного протипожежного обладнання, 

застосовують для гасіння пожеж поверхневим способом або подаванням у шар 

горючої рідини («підшарове» гасіння). Піну середньої кратності застосовують 
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переважно для гасіння пожеж поверхневим способом, а піну високої кратності – 

для гасіння пожеж об’ємним способом, тобто для заповнення всього простору, де 

сталася пожежа, піною, що забезпечує витіснення кисню, а також змочування 

твердих горючих матеріалів, охолодження конструкцій і, як наслідок, припинення 

горіння. Показники ефективності пін, що утворюються з різних типів 

піноутворювача, занесемо до таблиці 4. 

Таблиця 4. Показники ефективності пін, що утворюються з робочих розчинів 

піноутворювачів різних типів. 

Показники Протеїнові Синтетичні Фторпротеїнові 

Фторпротеїнові 

(плівкоутворювальні) 

Фторсинтетичні 

(плівкоутворювальні) 

Швидкість 

гасіння 
+ +++ +++ ++++ 

Опір 

повторному 

займанню 

++++ + ++++ +++ 

Стійкість 

до дії 

вуглеводнів 

+ + +++ ++++ 

Позначення: + - слабка; ++ - середня; +++ - хороша; ++++ - відмінна.  

 

З таблиці 4 видно, що найкращі показники мають піни, що утворюються з 

робочих розчинів плівкоутворювальних (фторпротеїнових та фторсинтетичних) 

піноутворювачів. Завдяки утворенню на поверхні горючих рідин тонкої водної 

плівки забезпечується не тільки швидке гасіння, але і значно знижується 

імовірність повторного займання горючої рідини. 

Але, як показує практика, ПМП низької та середньої кратності найчастіше 

використовуються для гасіння горючих та легкозаймистих рідин, рідше для 

твердих горючих матеріалів, на відміну від компресійної піни, що має більш 

широкий спектр використання. 
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3.2. Використання компресійної піни під час гасіння пожеж. 

 

 За кордоном для гасіння пожеж класу А та В використовують спеціальні 

піноутворювачі (class A foam, піноутворювачі класу А), робоча концентрація яких 

складає 0,3-0,4 %, що в 15-20 разів нижче концентрації піноутворювачів загального 

призначення, використовуваних для гасіння пожеж горючих і легкозаймистих 

рідин. На теперішній час для отримання повітряно-механічної піни низької 

кратності використовують повітряно-пінні стволи, пінні зрошувачі, стволи 

високого тиску з пінною насадкою, генератори піни низької кратності, стволи 

багатофункціональні ручні і лафетні з відповідним оснащенням. Основним 

механізмом дії зазначених приладів є ежекція атмосферного повітря при 

нормальному тиску і подальше утворення піни. Альтернативним способом 

отримання піни є примусове введення повітря в розчин піноутворювача за 

допомогою компресора. За кордоном такі системи називаються “Compressed air 

foam system” (скорочено CAFS - піногенеруюча система зі стисненим повітрям) або 

технологія ONE SEVEN, які останнім часом набули широкого поширення в світі. 

Технологія ONE SEVEN [6] являє собою високоефективний засіб пожежогасіння 

для використання якого необхідно лише незначна кількість води. ONE SEVEN 

(співвідношення об'єму розчину піноутворювача до об'єму повітря у готовій піні 

становить 1:7, що й набуло відображення у назві технології) широко 

використовується в багатьох країнах світу, зокрема, в Німеччині, Австрії, Франції, 

США та Великій Британії. Аналіз досвіду застосування компресійної піні в США, 

Австрії та Німеччині доводять, що піногенеруючі системи мають ряд переваг в 

порівнянні з традиційними технологіями пожежогасіння, а саме: - більш висока 

ефективність гасіння (зменшення часу гасіння); - зменшені витрати води (2-5 рази) 

і піни (6-10 разів); - швидке зниження температури в зоні горіння; - невеликі 

пошкодження майна в результаті зменшення промокання водою; - можливість 

подачі піни по сухотрубах на велику висоту; - збільшення дальності подачі піни. 

Окремо треба зазначити значну вартість закордонного обладнання та компонентів 

для виготовлення компресійної піни. На сьогоднішній день однією з головних 
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задач, які стоять перед підрозділами ДСНС України є підвищення ефективності 

гасіння пожеж різних класів, зменшення кількості використаних вогнегасних 

речовин та розміру побічних збитків, які наносяться майну під час пожежогасіння 

тощо. З метою реалізації зазначеного, пожежно-рятувальними підрозділами ДСНС 

використовується низка різних видів та типів технічних засобів пожежогасіння. На 

жаль, значна частка існуючої в підрозділах протипожежної техніки та технічних 

засобів пожежогасіння морально застаріла або відпрацювала свій ресурс. Разом з 

тим, впровадження у практичну діяльність сучасних видів технічних засобів 

пожежогасіння, могло б підвищити ефективність робіт з гасіння пожеж та ліквідації 

їх наслідків. На сьогодні майже 95% автомобільного парку, що експлуатується 

підрозділами ОРС ЦЗ, базується на техніці яка укомплектована пожежними 

одноступеневими насосами нормального тиску типу ПН-40У або ПН-60. Даний тип 

насосу за своїми характеристиками не завжди забезпечує номінальні робочі 

характеристики пожежних стволів щодо тиску та витрати води, а саме в умовах 

коли необхідне її подавання на значну висоту чи відстань, а також більше 

орієнтований на забезпечення подавання води саме для відомих стандартних 

ручних та лафетних пожежних стволів з витратами від 2,0 л/с до 60,0 л/с. Згідно з 

статистичними даними [23], як в Україні так і у світі, близько 95% пожеж, гасять із 

застосуванням води. Враховуючи популярність використання даної вогнегасної 

речовини, на практиці існує ряд проблемних питань щодо її застосування, а саме: 

потреба значної її кількості, забезпечення нормативних витрат та тиску, що 

актуально для висотних будинків та будинків підвищеної 4 поверховості, завдання 

суттєвих матеріальних збитків унаслідок пошкодження майна та затоплення 

суміжних приміщень, передбачення резервних вододжерел, що характерно для 

сільської місцевості та лісових масивів тощо. У світі ж з’являються новітні 

технології гасіння пожеж. Однією з таких є згадана вище технологія з 

використанням повітронаповненої піни – технологія ONE SEVEN, що 

удосконалена концерном GIMAEX Group S.A.S.Y. (Франція). Окрім системи ONE 

SEVEN є також не менш ефективні переносні технічні засоби пожежогасіння, які 

знаходяться на оснащенні у пожежнорятувальних підрозділах багатьох країн світу, 
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це такі як: засіб пожежогасіння «HDL 70» (Німеччина), установки протипожежні 

високого тиску УПВТ «REIN» та «HIPRESS» MSA AUER (Німеччина), HLG 

«HYDROJET» та HLG «POWERJET» (Франція), портативна система «CAFS 60-P» 

(США), мобільна система «CAFS Mobile» (Австрія) тощо. 

Застосування компресійної піни Традиційно у переважній кількості в Україні 

застосовуються водяні пожежні стволи. Протягом багатьох років технології 

пожежогасіння із застосуванням води розвивалися в напрямку збільшення 

номінальної витрати води і дальності її подавання. Ефективність такого методу 

виправдана лише при гасінні великомасштабних пожеж. Але у випадках пожеж у 

спорудах житлового сектору, частка яких складає 76 % від загальної кількості 

пожеж по Україні, використання такої техніки не є ефективним, адже надлишок 

води ( до 90%), що застосовується для цілей пожежогасіння, не бере участі у гасінні 

пожежі, заливає нижні поверхи, призводячи до суттєвих вторинних збитків. 

Використання КП, яка практично немає у своєму складі незв’язаної води, значно 

зменшує розмір вторинних збитків. Розвинуті держави використовують нову 

технологію на основі КП навіть при гасінні великих лісових пожеж. За період з 

2016 року по 2019 рік в Україні майже удвічі збільшилась тривалість ліквідації 

пожеж з 28-30 хв до 53-55 хв. Однією з вагомих причин є значне зниження 

пропускної здатності міських вулиць, особливо під час пікових навантажень, у 

зв’язку зі значним збільшенням кількості автомобілів. Перевагу в такій ситуації 

мають більш маневрені малогабаритні автомобілі, але вони не 5 мають можливості 

доставляти великі об’єми стандартної вогнегасної речовини. При застосуванні КП 

[92, 51] такі автомобілі, за результатами опрацювання витрати води у 5–15 разів 

менше і стають еквівалентними пожежним машинам та зменшують час гасіння в 5-

7 разів. На основі експериментальних даних по гасінню модельних вогнищ класу 

А, а також з результатів експериментальних досліджень по вивченню вогнегасних 

властивостей КП були розроблені рекомендації щодо застосування під час гасіння 

горючих речовин установок КП. Вогнегасна ефективність КП визначається її 

кратністю, вмістом та властивостям піноутворювача для кожного з класів пожеж. 

Для гасіння твердих горючих речовин з піноутворювачем загального призначення 
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рекомендується застосування «сухої» піни (кратність між 12 та 25) при 

концентрація піноутворювача 6%. Для пожеж класу В застосовують «мокру» піну 

(кратність між 5 та 12), можливо застосування комбінованої піни- спочатку 

«мокрої», для зменшення температури в зоні горіння, потім «сухої», як більш 

ефективної з точки зору ізолювання зони горіння. Використання КП для гасіння 

пожеж класу А можливе як за допомогою штатної пожежної техніки, так і за 

допомогою переносних технічних засобів пожежогасіння. Модернізація важкої 

існуючої пожежної техніки або закупівля пожежних автомобілів, оснащених такою 

системою тягне за собою суттєві економічні затрати, тому для розгляду 

пропонуються переносні технічні засоби пожежогасіння. Переносні технічні 

засоби призначені для гасіння пожеж пожежно–рятувальними підрозділами ДСНС 

в певних умовах, а саме: - в багатоквартирних житлових будинках, за для суттєвого 

зменшення розмірів побічного збитку у результаті затоплення суміжних приміщень 

(характерно для багатоповерхових будинків і будинків підвищеної поверховості); - 

в умовах браку вогнегасних речовин (характерно для сільської місцевості, лісових 

масивів тощо); - в умовах, коли насосне обладнання пожежної техніки не в змозі 

забезпечити оптимальні робочі характеристики пожежних стволів щодо тиску та 

витрати води (характерно для будинків підвищеної поверховості та висотних 

будинків); - в умовах коли подавання вогнегасної речовини на певну висоту не 

можливе із застосуванням насосного обладнання систем протипожежного захисту 

будинків (характерно для висотних будинків). Спираючись на проведений аналіз 

та враховуючи особливості парку протипожежної техніки оперативно–рятувальної 

служби ЦЗ України, нами пропонується два шляхи розвитку техніки з 

використанням КП, а саме: - залежні переносні технічні засоби пожежогасіння; - 

автономні пересувні технічні засоби пожежогасіння.  

Переваги застосування компресійної піни у порівнянні з водою. Застосування 

компресійної піни передбачається для гасіння твердих горючих речовин, які 

широко поширені в житлових умовах та побуті. Отже порівняння обраних 

вогнегасних засобів буде оцінюватись в умовах житлового сектору. Розглянемо 

можливі причини збитків для кожного з вогнегасних засобів: Вода - найбільших 
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збитків завдає під час її застосування у спорудах житлового сектора, а саме під час 

проливу конструкцій. КП - за рахунок низького вмісту рідинної фази затоплення не 

характерне. Щодо складності подачі вогнегасних засобів: Вода – проста у 

застосуванні, не потребує додаткового технологічного обладнання для її 

подавання. Для КП - відсутня необхідність використання додаткових ємностей. 

Транспортування готової КП відбувається по одному рукаву. Можливе 

використання технологічного обладнання та пожежних автомобілів, яке не 

потребує суттєвих конструктивних змін для їх подальшого використання з метою 

подачі КП. 
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4. АНАЛІЗ ЗАСТОСУВАННЯ РОЗПИЛЕНОЇ ТА ТОНКОРОЗПИЛЕНОЇ 

ВОДИ ПІД ЧАС ГАСІННЯ ПОЖЕЖ 

4.1. Аналіз приладів подачі розпиленої та тонкорозпиленої води. 

 

Використання розпиленої та тонкорозпиленої води для потреб 

пожежогасіння, особливо після появи значної кількості спектру універсальних 

комбінованих стволів набуло широкого застосування та в більшості випадків 

забезпечує більш ефективне гасіння пожежі на відміну від компактних струменів 

води, про що вже йшла мова в другому розділі роботи. В Україні, через обмежену 

кількість технічних засобів подачі тонкорозпиленої води високого тиску (ТРВ ВТ) 

для гасіння пожеж частіше використовуються розпилені струмені води низького 

тиску (РВ НТ).  

Українські, Європейські та Американські стандарти відрізняються щодо 

визначень показників тиску для отримання розпиленої та тонкорозпиленої води 

(Таблиця 5).  

Таблиця 5. Порівняння  значень нормального, середнього та високого тиску 

в міжнародних стандартах. 

Вид 

розпилення 

ДСТУ EN 1028-

1+А1:20__ 

(EN 1028-

1:2002+A1:2008, IDT) 

CEN/TS 14972:2011 

(ЄС) (ДБН В.2.5-

56:2014) (UA) 

NFPA 750 (CША) 

РВ НТ 
До 20 Бар 

(нормального тиску) 
до 1,25 МПа до 12,1 Бар 

РВ СТ - - 
12,1 – 34,5 

середнього 

ТРВ ВТ 
До 54,5 Бар  

(високого тиску) 
більше 3,5 МПа 34,5 Бар 

 

Застосування тонкорозпиленої води дає можливість здійснювати гасіння 
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пожеж переважно за рахунок розведення газового горючого середовища водяною 

парою, що утворюється під час випаровування краплин. Тому останнім часом 

велика увага при створенні нових перспективних зразків техніки для гасіння пожеж 

приділяється установкам, здатним подавати тонкорозпилену воду відповідної 

дисперсності з потрібною продуктивністю [3, 4]. На сьогоднішній день в плані 

практичного застосування особовим складом ПРП при гасінні пожеж в будівлях 

найбільше використовуються  способи розпилення рідини, такі як гідравлічний, 

механічний, пневматичний та пульсаційний способи [4]. 

При гідравлічному розпиленні основним енергетичним джерелом, який 

приводить до розпаду рідини на краплини, є тиск нагнітання. Реалізація 

гідравлічного способу на практиці здійснюється за допомогою стволів 

розпилювачів високого тиску зображених на рис. 5 [10-12]. Цей спосіб потребує 

наявності постійного вододжерела, насосів високого тиску, а дисперсність 

краплин, які утворюються при розпилені води складає близько 150–300 мкм.  

 

   

а) б) в) 

Рисунок 5. Стволи-розпилювачі високого тиску: а) СРВД-2/300;  

б) HDP 1; в) NEPIRO. 

 

При механічному способі рідина отримує енергію внаслідок тертя об робочий 

елемент, що швидко обертається. Реалізація механічного способу на практиці 

здійснюється за допомогою пристроїв зображених на рис. 6 [10–12, 15]. Він 

дозволяє отримувати тонкорозпилену воду із розміром крапель 200–600 мкм. 

Недоліками при реалізації гідравлічного способу є те, що форсунки є дорогими, 

складними у виготовленні та експлуатації, мають високу енергоємність та не 

дозволяють отримувати тонкорозпилену воду.  
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а) б) в) 

 

г) 

Рисунок 6. Переносні пожежні стволи: а) PRO JET I; б) WASSERSCHILD; в) 

СРК-50; г) ствол-пробійник для гасіння пожеж. 

 

При пневматичному способі розпилення енергія підводиться до рідини в 

наслідок динамічної взаємодії рідини з потоком газу (повітрям). Реалізація 

пневматичного способу на практиці здійснюється за допомогою технічних засобів 

зображених на рис. 7 [6, 14].  

Дисперсність при пневматичному способі розпилення лежить в межах 40–

300 мкм. Недоліком застосування пневматичного способу є не висока 

продуктивність розпилювача, необхідність у розпилювальному агенті і в 

додатковому обладнанні для його подачі, що зменшує сферу його застосування, а 

також необхідна значна кількість газу для розпилення води.  

При пульсаційному способі відбувається накладення пульсацій тиску або 

витрати (частіше – і того, й іншого) на потік рідини, що розпилюється.  
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а) б) 

 

Рисунок 7. Ранцеві установки пожежогасіння: а) РУПТ-1-0,4; б) ИГЛА-1-0,4. 

 

Реалізація пульсаційного способу на практиці здійснюється за допомогою 

імпульсних установок пожежогасіння зображених на рис. 8 [17]. Дисперсність 

крапель лежить в межах 100–150 мкм.  

 

 
 

 

а) б) в) 

 

Рисунок 8. Імпульсні ранцеві установки пожежогасіння: а) ТАЙФУН-1-10; 

б) ВІТЯЗЬ УПТ 10/1(0,4)-2; в) IFEX 3000. 

 

Однак, ці конструкції мають істотні недоліки, а саме: зміна параметрів 

витікання при зменшенні тиску в пневмогідроакумуляторі, високе значення 

відношення часу заповнення пневмогідроакумулятора до часу витікання, 

необхідність наявності високого тиску повітря, палива та вогнегасної речовини для 
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забезпечення функціонування установки.  

Також в будівлях під час гасіння пожеж використовують стаціонарні засоби 

пожежогасіння, до яких відносять пожежні кран-комплекти  (рис. 9), модульні 

установки пожежогасіння (рис. 10) та автоматичні системи пожежогасіння (рис. 9). 

Пожежні кран-комплекти представляють протипожежний пристрій, який 

складається з трубопроводу, що забезпечує постачання води, ручного вхідного 

запірного вентиля, пожежного рукава та ствола [14, 15]. Його застосування 

призводить до значних побічних збитків внаслідок проливання великої кількості 

води в будівлі при гасінні пожежі. 

 

                                 

а)                                      б)            

 

Рисунок 9. Пожежний кран-комплекти: а) зі стволом РС-70 (А); б) зі стволом 

розпилювачем. 

 

Модульні установки пожежогасіння представляють собою автоматичну 

установку пожежогасіння локального застосування.  

Модульна установка складається з ємності з вогнегасною речовиною і 

пусковим пристроєм [17]. Обмежений запас вогнегасної речовини в ємності 

(модулі) зменшує сферу застосування та площу захисту приміщення від пожежі.  
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Рисунок 10. Модульні установки пожежогасіння. 

 

Автоматичні системи водяного пожежогасіння установки в залежності від 

типу зрошувачів можна поділити на спринклерну та дренчерну системи, а також 

систему пожежогасіння тонкорозпиленою водою (рис. 11) [16, 17]. Руйнування 

окремого трубопроводу, по якому підводиться вода під високим тиском, в системі 

трубопроводів призводить до виходу з ладу практично всієї автоматичні системи 

водяного пожежогасіння. 

 

 

Рисунок 11. Автоматичні системи водяного пожежогасіння. 

 

Отримання та доставка тонкорозпиленої води в осередок пожежі 

здійснюється за допомогою технічних засобів, які працюють від пожежних 
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автомобілів, із застосуванням ранцевих установок пожежогасіння та стаціонарних 

засобів пожежогасіння. Параметри ефективності приладів (установок) подачі 

розпиленої води наведено в таблиці 6. 

Таблиця 6. Параметри використання установок подачі розпиленої води 

№ 

з/п 

Прилад для подачі  

тонкорозпиленої води 

Площа гасіння, 

м2 

Дальність 

подачі, м 

1. Стволи-розпилювачі високого тиску до 35 5-7 

2. Комбіновані пожежні стволи до 50 9-11 

3. Імпульсні ранцеві установки 

пожежогасіння 
до 15 1-3 

4. Модульні установки  до 15 до 3 

5. Автоматичні установки пожежогасіння до 15 - 

 

З рахуванням вище наведеного ефективність застосування ТРВ для гасіння 

пожежі буде залежати від технічних засобів подавання та розпилу ТРВ. Також 

зазначені основні переваги, а саме: ефективність гасіння для конкретних матеріалів 

та приміщень; мінімальність пошкодження матеріалів; екологічна небезпечність 

вогнегасної речовини та її незначна ціна; зручність і простота проектування, 

монтажу та обслуговування системи пожежогасіння. Розглянемо ефективність 

застосування вогнегасних речовин для різних класів пожеж Результати аналізу 

занесемо до таблиці 7.  

Таблиця 7. Ефективність застосування суцільних і розпилених водяних 

струменів, ПМП та тонкорозпиленої води для гасіння різного класу пожеж [25] 

Вогнегасні 

речовини 
A B C D E* 

Недоліки та 

переваги 

Універсальність 

застосування 

Суцільний 

струмінь 
+3 -2 0 -2 -2 

значні збитки 

від води 
1 

Розпилений 

струмінь 
+2 +1/0 +1/0 -1 -1 

не значні 

збитки від води 
1 

ПМП +2 +3 0 -1 -2 негативний 2 
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вплив на 

екологію   

ТРВ +2/+1 +2/+1 +2/+1 +1 +1 

мінімальні 

пошкодження 

та збитки 

4 

Примітка: * – за наявності електричного струму; +3 – відмінне гасіння 

пожежі; +2 – добре гасіння пожежі; +1 – лише для обмеженого використання; 0 

– недостатньо; –1 – використання варто розглянути; –2 – використання 

небезпечно. 

За результатами порівняння видно, що ТРВ є універсальним та екологічним 

засобом пожежогасіння.  

Також ТРВ знайшла широке застосування при гасінні пожеж на космічних 

кораблях NASA за допомогою спеціальних вогнегасників [12], наповнених водою 

та азотом. Отримані результати дослідження показали підвищену вогнегасну 

ефективність їх застосування в умовах мікрогравітації. 

В [13] проведенні дослідження впливу ТРВ на вибух метану, концентрація 

якого складала 6,5 %, 8 %, 9,5 %, 11 % та 13,5 %, а діаметр крапель води при подачі 

складав 10 мкм. В дослідженнях відбувалось визначення впливу концентрації 

розпилення ТРВ та зміни тиску при вибуху метану різної концентрації. За 

результатами досліджень встановлено, що при концентрації метану у вибуху 6 % 

та 13,5 % вибух метану ефект «тюльпану» не з’являється, оскільки концентрація 

розпилення ТРВ складала 112 г/м3 та 168 г/м3, а при концентрації розпилення 336 

г/м3 вибух метану не відбувся. Авторами відмічено, що для досягнення 

оптимального ефекту гальмування розмір крапель ТРВ повинен бути достатньо 

малим, щоб забезпечити повне випаровування в зоні реакції вибуху, щоб ефект 

поглинання тепла міг бути високим. А в роботі [14] автори здійснювали 

дослідження при гасінні ТРВ полум’я пропану, при цьому діаметр крапель води 

складав (від 4 до 32 мм). За результатами досліджень встановлено, що великі краплі 

проникають у реакційне ядро біля основи полум'я краще, ніж малі краплі, і є більш 
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ефективними, незважаючи на знижену швидкість випаровування через менше 

відношення поверхні до об'єму. Однак із збільшенням розміру падіння ця тенденція 

змінюється, оскільки швидкість випаровування стає занадто низькою для гасіння 

полум'я. В роботі [21] автори пропонують підвищити вогнегасну ефективність ТРВ 

за рахунок додавання інертних газів (СО2, N2) при гасінні полум’я метану. 

Експериментальні результати показали, що ефект використання у ТРВ N2 і CO2 був 

значним, а вибуховий надлишковий тиску, середня швидкість зростання тиску та 

швидкість полум’я вибуху поступово зменшувались шляхом продовження часу 

розпилення рідини. Наприклад, коли час розпилення ТРВ складав 3 с, а тиск СО2 – 

0,4 МПа, середня швидкість полум'я зменшилася на 81,32 %, вибуховий 

надлишковий тиск зменшився на 51,44 %, а середня швидкість підвищення тиску 

зменшилася на 72 %. 

У роботі [19] проведені експериментальні дослідження із застосування 

тонкорозпиленої води у вигляді водяної завіси.  Результати представлені в таблиці 

8. 

Таблиця 8. Результати випробування одного зрошувача ТРВ. 

№ випроб. 
Робочий 

тиск, МПа 

Dv90, 

мм 

Dv50, 

мм 

Dv32, 

мм 

Кут 

розпилення, ° 

Витрата, 

л/хв. 

1 0,5 165 114 88 22 0,74 

2 1,0 125 87 72 22 1,01 

3 1,5 116 77 65 22 1,20 

4 2,0 90 60 54 21 1,44 

5 2,5 80 59 53 20 1,58 

6 3,0 79 58 53 20 1,75 

За результатами дослідження встановлено, що близько 83% теплового 

випромінювання полум’я вогню може послабити завіса ТРВ, що утворюється 

зрошувачем з робочим тиском 2,0 МПа, витратою 13,3 л/хв, середнім діаметром 

крапель 56 мкм і товщиною завіси туману 0,4 м. 

У роботі [17] автором запропоновано комбіноване застосування ТРВ із 

димовсмоктувачами для гасіння пожеж у підвальних приміщеннях. При проведенні 
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лабораторних досліджень використовувалися форсунки типу «повний конус» в 

залежності від тиску та діаметра вихідного отвору. Так при тиску в межах 0,4±0,1 

МПа застосовувалися форсунок «повний конус» з діаметрами 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0 

мм, за результатами досліджень встановлено отримані струмені ТРВ з 

усередненими діаметрами краплин 115±3; 258±15; 334±33; 354±15; 420±10 мкм. 

Щодо ефективності гасіння пожеж встановлено, що відбувається зниження 

середньооб’ємної температури до 60±5°С, а час гасіння пожеж у підвалах в 1,4 рази 

менший, досягнення візуальної видимості в межах 3±0,5 м відбувається в 1,2 рази 

швидше, а оптична прозорість відповідно у 1,3 рази.  

Розглянемо світові компанії з виробництва сучасних технічних засобів 

пожежогасіння ТРВ. Так компанією FOGTEC (Німеччина) [21] проводиться 

розробка мобільних автономних засобів пожежогасіння ТРВ, таких як KFT 25/120, 

KFT 25/120-MD. Представлені засоби укомплектовуються шлангом високого тиску 

довжиною 60 м, стволом FOGGUN 3 або 5 та ємністю об’ємом 100 л, також може 

працювати від сторонньої ємності. Робочий тиск складає 120 Бар при витраті 20 

л/хв., а маса установок без урахування  вогнегасної речовини складає 150 кг. Також 

компанією FOGTEC передбачено розробка мобільних засобів пожежогасіння ТРВ, 

які інтегровані в пожежні автомобілі, таких як KFT 25/Z III та KFT 40/120. Дані 

засоби укомплектовані шлангом високого тиску довжиною 60 м (KFT 25/Z III) та 

до 100 м (KFT 40/120), стволом FOGGUN 3, 5 та ємністю об’ємом 200 л (KFT 

40/120), також може працювати від сторонньої ємності. Робочий тиск складає 120 

Бар при витраті 20 л/хв. (KFT 25/Z III) та 40 л/хв. (KFT 40/120), маса установки KFT 

25/Z III без урахування ВР складає 140 кг та установки KFT 40/120 до 340 кг 

відповідно.  

Розглянемо мобільні модулі пожежогасіння компанії Fireco (Італія) [22]. 

Fireco [21] є одним зі світових лідерів з виробництва насосів високого тиску, в яких 

використовуються мембранні або поршневі насоси, а двигуни – бензинові з 

потужністю – 9, 14 та 18 к.с. та дизельні – 10, 11, 12, 15 та 19 к.с. При цьому є 

можливість комбінувати насосні групи: 50, 70, 80 та 100 л/хв. при тиску 40 і 50 бар 

– 135 л/хв. при тиску 20 бар – 42 л/хв при 100 і 150 бар – 34 л/хв на 170 бар. Модулі 
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пожежогасіння укомплектовуються шлангом високого тиску довжиною 50-100 м 

та водяним пістолетом високого тиску з витратою 40 л/хв, а маса установок без 

урахування вогнегасної речовини складає від 100 кг в залежності від модифікації 

та комплектації. Також в модулях передбачено виконання резервуару різної форми 

(L, Т, С, О – подібну, куб або квадрат) та ємності, від 100 л до 3500 л.  

Відома європейська компанія Rosenbauer (Австрія) [12] пропонує 

використовувати для гасіння пожеж модульні системи пожежогасіння високого 

тиску, а саме мобільну (возик) UHPS MOBIL та модуль UHPS SKID, що 

встановлюється на транспортний засіб. Робочий тиск складає 100 Бар при витраті 

38 л/хв, а маса без урахування  вогнегасної речовини складає близько 200 кг. 

Представлені засоби укомплектовуються шлангом високого тиску довжиною до 60 

м, водяним пістолетом високого тиску та ємностями об’ємом 130 л для води та 20 

л для піноутворювача. Для гасіння складних та великих пожеж пропонується 

використовувати гасіння пожеж модульну систему пожежогасіння високого тиску 

UHPS XL з витратою 58 л/хв, а робочий тиск при цьому складає 100 Бар, що 

інтегрована в пожежний автомобіль. Також компанією Rosenbauer для гасіння 

пожеж та боротьби з димом знайшли широке застосування мобільні вентилятори 

FANERGY XL, які за допомогою повітря та води створюють повітряно-водяну 

суміш. При цьому витрата води складає від 150–300 л/хв, а маса від 900–3250 кг.  

Компанією EmiControls (Італія) [13] пропонується застосовувати для гасіння 

пожеж протипожежні турбіни, які здійснюють подачу ТРВ в осередок пожежі. 

Витрата води з цих протипожежних турбін складає близько 100–4000 л/хв., а маса 

близько 1000 кг. Турбіни бувають стаціонарні, мобільні та встановлені на 

пожежно-рятувальні автомобілі. 

Німецькою компанією HNE Technologies AG [10] для гасіння пожеж 

застосовуються мобільний блок пожежогасіння MFU 40-50 HiCAFS. Витрата води 

складає близько 50 л/хв., а маса – 120 кг, робочий тиск насосу – 40 Бар. Також цією 

компанією виготовляється більш потужний мобільний блок пожежогасіння MFU 

50-150, витрата води якого складає 150 л/хв., а маса – 240 кг, робочий тиск насосу 

– 50 Бар.  
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Індійською компанію Murli Techno PVT. LTD [11] застосовується для гасіння 

пожеж мобільні блоки подачі ТРВ з витратою 60 л/хв. при тиску – 40 Бар. Також 

цією ж компанією запропонована мобільна система пожежогасіння ТРВ високого 

тиску. Витрата води при роботі складає 22 л/хв., маса 150-350 кг та робочий тиск 

насосу – 100 Бар.  

Китайською фірмою Everbest Fire Equipment Co., Ltd [11] система гасіння 

ТРВ представлена як стаціонарними засобами та і мобільними при цьому робочий 

тиск насосу складає 120 Бар. 

Корейська фірма Corporation NEOTECHKOREA [11] здійснює виробництв та 

випуск мобільних засобів пожежогасіння ТРВ. Так у моделей MOB-1W, MOB-1В, 

MOB-1А, MOB-1AS витрата води під час роботи складає 15–25 л/хв., а робочий 

тиск 200 Бар.  

Компанія Safequip (Pty) Ltd [11], що представляє південну Африку здійснює 

виробництво мобільних блоків пожежогасіння, а саме: економічний блок низького 

тиску продуктивність насосу складає 416 л/хв., а робочий тиск – 2,5 Бар; 

економічний блок високого тиску продуктивність насосу – 17–20 л/хв., а робочий 

тиск – 35 Бар; економічний блок з одиночним робочим колесом продуктивність 

насосу – 500 л/хв., а робочий тиск – 7 Бар; економічний блок з подвійним робочим 

колесом продуктивність насосу – 400 л/хв., а робочий тиск – 10 Бар.  

Австрійська компанія Aquasys Technik GmbH [10] проводить розробку як 

стаціонарних систем так і мобільних установок пожежогасіння ТРВ високого 

тиску. Так мобільна установка працює при робочому тиску 100–150 Бар, а витрата 

складає – 20 л/хв.  

Продукція імпульсного пожежогасіння Impulse Fire Extinguishing System 

виробником якої є компанія IFEX® Technologies GmbH (Німеччина) [11] здійснює 

виробництво ранцевих і мобільних засобів пожежогасіння, таких як 13 litre 

Backpack 3001/12, Fast Attack Unit 3072 та транспортних засобів. Подавання ТРВ 

здійснюється за допомогою спеціальних стволів IFEX, які під’єднанні до засобів 

пожежогасіння при цьому для забезпечення великої швидкості розряду в камері 

тиску в столі утворюється тиск повітря 25 бар. 
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З урахуванням вище зазначеного можна сказати, що до техніко-економічних 

показників засобів пожежогасіння тонкорозпиленою водою відносяться масо-

габаритні характеристики засобів пожежогасіння ТРВ, мобільність, вартість, 

витрати на навчання роботи з технічним засобом, обслуговування та ремонт. 

 

  

4.2. Дослідження впливу дисперсності води на процес гасіння пожежі. 

 

При подачі в зону горіння ТРВ відбувається випаровування води з 

утворенням пари. При цьому основними механізмами відводу тепла будуть [17, 26]: 

1) Зменшення температури в зоні горіння за рахунок застосування ТРВ з 

розрахунку для 1 кг води: 

– за рахунок нагрівання крапель води до температури кипіння: 

 

)tt(mCtmCQ 0кипвввв1 −== ,                               (1) 

 

.кДж336)20100(0,12,4Q1 =−=  

 

де вC  – теплоємність води, 4,2 кДж/кг·°С; вm  – маса води, 1 кг. 

– за рахунок витрат тепла на пароутворення: 

 

в2 mLQ = ,                                                        (2) 

 

.кДж22700,12270Q2 ==  

 

де L  – прихована теплота пароутворення (конденсації) води, 2270 кДж/кг·°С. 

– за рахунок витрат тепла на нагрівання пари води до температури 

середовища при пожежі: 

)100t(mCtmCQ пожвpnвр3 −== ,                             (3) 
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.кДж840)100500(11,2tmCQ nвр3 =−==  

 

де рC  – теплоємність пари у діапазоні температур від температури кипіння 

до температури пожежі (2,1 кДж/кг). 

Загальна кількість тепла, що відводиться з зони горіння при подачі ТРВ у 

кількості 1 кг складає: 

321заг QQQQ ++= ,                                                  (4) 

 

.кДж34468402270336Q заг =++=  

 

Таким чином маємо, що при подачі ТРВ з оптимальною дисперсністю в 

осередок пожежі 1 л. води буде відбирати тепла від полум’я пожежі у кількості 

3446 кДж.  

На підставі проведеного огляду мобільних технічних засобів створення та 

подавання тонкорозпиленої води для гасіння слід зазначати, що при цьому 

дисперсність крапель води буде залежати від тиску в системі. Тобто чим більше 

тиск в системі ТРВ тим більше буде дисперсність крапель води, та навпаки чим 

менше тиск тим менше буде і дисперсність. Також під час збільшеного тиску в 

системах ТРВ значно знижується витрата води, яка подається для гасіння пожежі, 

а при низькому тиску збільшується відповідно. Початкова вартість мобільних 

засобів пожежогасіння стартує від 10 тисяч доларів США. Ремонт, технічне 

обслуговування мобільних засобів ТРВ, а також проведення занять з вивчення 

засобу та його застосування для гасіння пожеж потребує залучення спеціалістів з 

іноземних держав виробників. Відповідно, обслуговування даних технічних 

засобів на території нашої держави буде коштувати дуже дорого. Це все дає 

підстави для створення автономних, мобільних засобів гасіння пожеж за 

допомогою ТРВ з відсутністю зазначених залежностей та недоліків.  

З урахуванням вище зазначеного можна зробити висновок, щодо вимог до 
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ТРВ, за якими досягається ефективне пожежогасіння: 

− розмір крапель води або їх дисперсність складає 50-150 мкм; 

− інтенсивність подавання ТРВ не менше ніж 0,031 л/(с·м2) та не більше ніж 

0,078 л/(с·м2); 

− одночасне застосування ТРВ з різними добавками, такими як інертні гази 

(СО2, N2), K2CO3, піноутворювачі (“AFFF”, “Пірена-1”, “Пінофор”, та ін.). 
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5. ОБҐРУНТУВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ЗАСОБІВ З 

КОМБІНОВАНОЮ ПОДАЧЕЮ ПІНО-ВОДЯНИХ ВОГНЕГАСНИХ 

РЕЧОВИН В АЕРОЗОЛЬНОМУ СТАНІ 

5.1. Обґрунтування ефективності використання тонкорозпиленої води з 

добавками. 

 

З метою обґрунтування ефективності застосування засобів з комбінованою 

подачею піно-водяних вогнегасних речовин використаємо вже проведений аналіз 

ефективності тонкорозпилених струменів води та повітряно-механічної піни та  

проведемо аналіз публікацій, в яких розглядається дане питання.  

Так в роботі [26] розглянута вогнегасна ефективність застосування струменів 

тонкорозпилених водних вогнегасних речовин з добавками для гасіння сумішей 

дизельного і біодизельного палива. Встановлено, що ТРВ придатна для гасіння 

біодизельного палива та його сумішей з дизельним паливом. Критична 

інтенсивність подавання ТРВ для гасіння біодизельного палива складає 0,031 

(л/с·м2), для гасіння дизельного палива – 0,052 (л/с·м2), також експериментально 

підтверджено можливість підвищення вогнегасної ефективності за значенням 

критичної інтенсивності подавання ТРВ під час гасіння біодизельного палива та 

його сумішей з дизельним паливом у чотири рази, шляхом додавання до її складу 

K2CO3 або піноутворювачів. 

Проведена серія експериментальних випробувань мобільною системою 

водяного туману [19] і доказана її ефективність при гасінні пожеж класу A та B, 

автотранспортної техніки, а також при гасінні пожеж класу B з додаванням 

спеціальних добавок до води. Параметрами при випробовуванні були тип палива 

(гептан, бензин), кут нахилу сопла та відсоток додавання добавки до води. 

Результати випробувань показали здатність до зменшення випромінювання, 

зниження температури та захист осіб, які приймають участь у гасінні пожеж. 

Встановлено, що ефективність гасіння пожежі водяним туманом без добавок та з 

добавкою 3% нічим не відрізняється. Під час випробувань з 6 і 10% добавками 

встановлено, що чим нижче кут нахилу сопла, тим більше час гасіння, оскільки 
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менше туману може дістатися до осередку пожежі.  

В роботі [19] розглянуто вогнегасна ефективність установок пожежогасіння 

ТРВ під час гасіння модельних вогнищ пожежі класу А (деревина), класу В (бензин 

А-80, дизельне паливо Л-62 та гідравлічне мастило АМГ-10). Результати 

досліджень наведені в таблиці 2. Проведені дослідження дозволили зменшити 

витрату води для цілей пожежогасіння на 30 – 35 %, а додавання до складу води 

1 % піноутворювача значно підвищує вогнегасну ефективність ТРВ. Результати 

експериментальних досліджень, наведені в таблиці 9. 

Таблиця 9. Параметри гасіння пожеж зрошувачем ТРВ в залежності від  

класу пожежі. 

Параметри 

Горюче навантаження 

Бензин А-92 
Дизельне 

паливо, Л-62 

Гідравлічне 

мастило, 

АМГ-10 

Деревина 

Jн, л/(с·м2) 0,078 (0,072)* 0,075 (0,070)* 0,072 0,070 

Р, МПа 0,5 (0,4)* 0,5 (0,4)* 0,4 0,4 

Q, л/с 0,78 (0,73)* 0,78 (0,73)* 0,73 0,73 

tm, с 17 (8)* 15 (9)* 6 320 

Примітка: * – з добавкою до води 1% піноутворювача «Пінофор»; Jн – 

критична і нормативна інтенсивність зрошення; Р – тиск перед розпилювачем; Q – 

витрата води з розпилювача; tm – час гасіння. 

 

Під час проведення досліджень [19] діаметр крапель води приймався менше 

ніж 150 мкм. При цьому встановлені переваги застосування ТРВ як вогнегасної 

речовини, а це насамперед безпека для людей, висока охолоджуюча здатність, 

осадження продуктів горіння (диму), вибухопожежобезпечність, дешевизна та 

екологічність. Так механізм гасіння ТРВ полягає в охолодженні зони горіння, 

зниженні концентрації кисню в зоні горіння за рахунок його заміщення парами 

води і зниженні теплового випромінювання від полум'я пожежі. А вогнегасна 
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ефективність ТРВ залежить від розміру крапель (дисперсності), інтенсивності 

зрошення та наявності добавок у воді.  

Таким чином, виділяються основні критерії, за якими визначається 

ефективність застосування засобів пожежогасіння тонкорозпиленою водою: 

− оптимальна дисперсність крапель у потоці ТРВ; 

− мінімальна інтенсивність подачі ТРВ. 

За кількісними показниками визначено, що оптимальна дисперсність крапель 

у потоці ТРВ повинна бути під час застосування для протидії вибухам  не менше 

ніж 10 мкм, для гасіння полум’я пропану в межах 4–32 мкм, для підвальних 

приміщень не менше ніж 115 мкм, а для гасіння пожеж класу А і Б – 150 мкм. А 

інтенсивність подачі ТРВ для подачі повинна складати не менше ніж 0,031 для 

мастила, дизельного і біодизельного палива, не менше ніж 0,078 для бензину, не 

менше ніж 0,07 для деревини. 

 

 

5.2. Використання технології Firexpress для гасіння пожеж різних класів. 

 

З метою обґрунтування доцільності та ефективності використання піно-

водяних вогнегасних речовин в аерозольному стані розглянемо особливості 

технології Firexpress, та проведемо натурні випробування з гасіння пожеж різних 

класів з використанням піно-водяних вогнегасних речовин в аерозольному стані за 

технологією Firexpress (рис. 12-15), водяних струменів (розпилених) зі ствола 

Protek-366 (рис. 16-17) та повітряно-механічної піни зі стволів ГПС-200 та ГПС-600 

(рис. 18). Для зручності аналізу результати експерименту занесемо до таблиці 8 та 

побудуємо діаграму (рис. 19). 

Технологія Firexpress полягає в використанні спеціального ствола з 

запатентованою технологією створення тонкорозпиленого струменю (рис. 12). 
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а) б) 

Рисунок 12. Ствол з ударною головкою-розпилювачем: а) Загальний вигляд 

ствола; б) ударна головка-розпилювач. 

 

 

Рисунок 13. Робота ствола, подача розпиленого струменя. 

 

  

а) б) 

Рисунок 14. Демонстрація роботи ствола-пробійника: а) імітація покрівлі; б) 

імітація перегородки. 
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Рисунок 15. Демонстрація роботи ствола-пробійника. 

 

 

Рисунок 16. Демонстрація роботи ствола Protek-366: компактний струмінь. 
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а) б) 

Рисунок 17. Демонстрація роботи ствола Protek-366: а) розпилений струмінь; 

б) формування захисного екрану. 

 

 

Рисунок 18. Демонстрація гасіння кузова автомобіля зі ствола ГПС-600. 
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Таблиця 10. Порівняння ефективності гасіння пожеж з використанням 

технології Firexpress, ствола Protek-366 та ПММ зі стволів ГПС.  

Вид пожежі / 

палива 

Площа 

пожежі, 

м2 

Firexpress Protek-366 ПМП (ГПС) 

Час 

гасіння,  

С 

Витрати 

води/ПУ, 

Л 

Час 

гасіння,  

с 

Витрати 

води/ПУ,  

л 

Час 

гасіння,  

с 

Витрати 

води/ПУ, 

л 

Пожежа в 

автомобілі / 

синтетичні 

матеріали та 

горючі 

рідини 

3,5 47 14,75/0,45 55 209/0 49 92,2/5,9 

Авіаційне 

паливо, 500 л 
50 117 59/1,8 -- -- 185 1043/67 

Приміщення / 

тверді горючі 

матеріали 

6 22 7,7/0,23 19 72,2/0 23 43,2/2,8 
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Рисунок 19. Порівняльний аналіз ефективності стволів Firexpress, Protek-366 та 

ГПС при гасінні пожеж різних видів. 

47 14,75 0,4555

209

049
92,2

5,9

час, с витрати води, л витрати ПУ, л

Пожежа в автомобілі (синтетичні матеріали, ГР)

Firexpress Protek-366 ПМП (ГПС)

117 59 1,80 0 0185

1043

67

час, с витрати води, л витрати ПУ, л

Розлите авіаційне паливо

Firexpress Protek-366 ПМП (ГПС)

22 7,7 1,819

72,2

023

43,2

67

час, с витрати води, л витрати ПУ, л

Приміщення (ТГМ)

Firexpress Protek-366 ПМП (ГПС)
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Таблиця 11. Порівняльна таблиця можливостей стволів Firexpress та Protek-

366. 

Назва 

приладу 
К

о
м

п
ак

тн
и

й
  

ст
р
у

м
ін

ь 

Р
о

зп
и

л
ен

и
й

 

ст
р
у

м
ін

ь 

П
о

д
ач

а 
п

ін
и

 

С
тв

о
л
-

п
р
о
б

ій
н

и
к
 

Р
о

зб
и

тт
я
 

к
о
н

ст
р
у

к
ц

ій
 

Переваги / недоліки 

Ствол 

Firexpress 
+ + + +* + 

Мобільність, універсальність 

використання / мала ефективність при 

гасінні розвинених пожеж 

Ствол 

Protek-366 
+ + +* - - 

Універсальність гасіння пожеж різних 

масштабів / низька мобільність, 

складність використання на верхніх 

поверхах  

Примітка * - у разі використання додаткової насадки. 

 

На підставі отриманих результатів на підставі аналізу проведених натурних 

випробувань можна зробити висновок про високу ефективність використання піно-

водяних вогнегасних речовин в аерозольному стані під час гасіння пожеж різних 

класів, про мобільність та зручність використання установок подачі 

тонкорозпилених піно-водяних розчинів, та перспективність використання даного 

типу приладів та вогнегасних речовин. 
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ВИСНОВОК 

 

На підставі проведеного огляду мобільних технічних засобів створення та 

подавання тонкорозпиленої води для гасіння слід зазначати, що при цьому 

дисперсність крапель води буде залежати від тиску в системі. Тобто чим більше 

тиск в системі ТРВ тим більше буде дисперсність крапель води, та навпаки чим 

менше тиск тим менше буде і дисперсність. Також під час збільшеного тиску в 

системах ТРВ значно знижується витрата води, яка подається для гасіння пожежі, 

а при низькому тиску збільшується відповідно. Початкова вартість мобільних 

засобів пожежогасіння стартує від 10 тисяч доларів США. Ремонт, технічне 

обслуговування мобільних засобів ТРВ, а також проведення занять з вивчення 

засобу та його застосування для гасіння пожеж потребує залучення спеціалістів з 

іноземних держав виробників. Відповідно, обслуговування даних технічних 

засобів на території нашої держави буде коштувати дуже дорого. Це все дає 

підстави для створення автономних, мобільних засобів гасіння пожеж за 

допомогою ТРВ з відсутністю зазначених залежностей та недоліків.  

З урахуванням вище зазначеного можна зробити висновок, щодо вимог до 

ТРВ, за якими досягається ефективне пожежогасіння: 

− розмір крапель води або їх дисперсність складає 50-150 мкм; 

− оптимальна інтенсивність подавання ТРВ знаходиться в межах від 0,031 

л/(с·м2) та 0,078 л/(с·м2); 

− одночасне застосування ТРВ з різними добавками, такими як інертні гази 

(СО2, N2), K2CO3, піноутворювачі (“AFFF”, “Пірена-1”, “Пінофор”, та ін.). 

Як показали натурні випробування в багатьох випадках тонкорозпилена вода 

в аерозольному стані з додаванням добавок у вигляді піноутворювача забезпечує 

менший час локалізації пожежі (в 90% випадків) і в 100 % випадків істотно (не 

менше ніж в 2 рази) зменшується кількість використаних вогнегасних речовин що, 

відповідно, впливає на розмір побічних збитків від зайво пролитої води. Але, разом 

з перевагами є і певні обмеження щодо використання тонкорозпилених струменів, 
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пов’язані з  ефективністю, яка значно зменшується зі збільшенням потрібної 

ефективності подачі вогнегасних речовин до 0,1 л/м2с і вище, що обмежує 

можливість використання стволів на розвинутих пожежах, та пожежах з великим 

горючим навантаженням. 

Аналіз результатів проведених натурних випробувань свідчить про високу 

ефективність використання піно-водяних вогнегасних речовин в аерозольному 

стані під час гасіння пожеж різних класів, про мобільність та зручність 

використання установок подачі тонкорозпилених піно-водяних розчинів, та 

перспективність використання даного типу приладів та вогнегасних речовин. 
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