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КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПИСАНИЕ МЕХАНИЗМОВ ОБРАЗОВАНИЯ  
ВОЗДУШНО-МЕХАНИЧЕСКОЙ ПЕНЫ НИЗКОЙ КРАТНОСТИ  

ДЛЯ НУЖД ПОЖАРОТУШЕНИЯ 

Камлюк А.Н. 
Цель. Теоретически оценить влияние различных факторов на генерирование воз-

душно-механической пены, получаемой в устройствах для пожаротушения. Сравнить по-
лученные данные с результатами экспериментальных исследований. 

Методы. В процессе исследований применялись теоретические и эмпирические 
методы анализа. 

Результаты. В результате расчетов получены данные о предельных (минимальной 
и максимальной) скоростях для потока жидкости, в диапазоне которых обеспечивается 
генерирование воздушно-механической пены низкой кратности для широкого класса 
пеногенерирующих устройств. Рассмотрены механизмы генерирования пены на сетках 
в насадках на пожарные стволы методом выдувания, на поверхности розеток пенных 
оросителей автоматических систем пожаротушения методом взбивания, а также за счет 
введения в камеру смешения воздуха. 

Область применения исследований. Результаты анализа могут быть применены 
при разработке пеногенерирующих устройств, а также для определения оптимальных 
режимов их работы. 

Ключевые слова: пена, диаметр пузырька, скорость выдувания пузырьков, скорость 
взбивания пузырьков, кратность, устойчивость, дисперсность, газосодержание, эжектор, 
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(Поступила в редакцию 10 июля 2024 г.) 
Введение 
Воздушно-механическая пена (далее – пена), применяемая для нужд пожаротушения, 

представляет собой дисперсную систему, состоящую из пузырьков газа, разделенных плен-
ками жидкости. Принципиальная схема получения пены низкой кратности представлена 
на рисунке 1а. Как видно, минимальное количество компонентов: вода, пенообразователь 
и воздух. Процентное соотношение на рисунке 1а указано в соответствии с рекомендациями 
производителей пенообразователей. Последний играет роль стабилизатора, без которого не-
возможно получение устойчивой пены низкой кратности. 

К основным характеристикам пен относятся кратность, устойчивость и дисперсность 
(рис. 1б). Для нужд пожаротушения главной характеристикой, которую указывают в техни-
ческих требованиях к пеногенерирующим устройствам, является кратность, поэтому в дан-
ной работе будет идти речь в основном о ней. Если кратность пены находится в диапазоне 
от 4 до 20, то ее называют пеной низкой кратности. Под кратностью понимают отношение 
объема получаемой пены к объему водного раствора пенообразователя (далее – раствора), 
из которого она получена. В отношении устойчивости пен различают следующие ее показа-
тели: устойчивость объема (время разрушения 25 % ее первоначального объема), устойчи-
вость к синерезису (время выделения из пены 50 % жидкой фазы), структурная устойчивость 
(время изменения среднего диаметра пузырька на 25 % от исходной величины) и др. Что же 
касается дисперсности – это физическая величина, обратно пропорциональная среднему диа-
метру пузырьков. По дисперсности пены различают: монодисперсные и полидисперсные. 
Первые можно получить лишь в особых случаях, используя специальные устройства, по-
этому в реальных условиях пены оказываются всегда полидисперсными.  

На кратность, устойчивость и дисперсность пен существенное влияние оказывают 
физико-механические свойства раствора, способ смешения фаз, конструкция пеногенериру-
ющего устройства, а также режимы ведения процесса пенообразования. Тем не менее все 
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указанные характеристики пены связаны между собой и зависят в первую очередь от газосо-
держания, смачивающей способности раствора и капиллярных явлений (рис. 1б). Под пено-
генерирующими в данной работе понимаются устройства, способные генерировать пену, 
независимо от конструктивных особенностей и способа подачи или получения раствора 
и воздуха. 

 

 
а б 

Рисунок 1. – Принципиальная схема получения пены низкой кратности (а)  
и основные ее характеристики (б) 

Основная часть 
На практике пену генерируют либо на сетках в насадках на пожарные стволы методом 

выдувания, либо на поверхности розеток пенных оросителей автоматических систем пожа-
ротушения методом взбивания, либо за счет введения в камеру смешения воздуха (рис. 2). 

Экспериментально было зафиксировано, что скорость подачи раствора на рабочий 
орган (сетку или поверхность розетки оросителя) пеногенерирующего устройства оказывает 
существенное влияние на процесс пенообразования при прочих равных условиях. Так, в слу-
чае небольших скоростей вместо пены получается пеноэмульсия, а при достижении скорости 
некоторого критического значения происходит срыв процесса [1; 2] и, как итог, снова полу-
чается пеноэмульсия. Таким образом, процесс пенообразования может протекать только 
в ограниченном диапазоне скоростей подачи раствора на рабочий орган пеногенерирующего 
устройства, поэтому его важно знать, чтобы эффективность ликвидации пожара всегда оста-
валась на высоком уровне. 

Причины, по которым нарушается процесс пенообразования, были рассмотрены в об-
зорной статье И.Ф. Безродного «Забытые имена – забытые знания или… “Почему не тушит 
пена?..”» [3]. Как считает сам автор, ответ на вопрос, поставленный в названии его работы, 
является многовариантным: 

1) первая и основная причина – применяется «неправильный пеногенератор», при раз-
работке которого были допущены ошибки, конструкция которого не прошла полный цикл 
испытаний, включая огневые, или неверно выбран режим его работы, в результате чего крат-
ность и дисперсность пены ниже требуемых значений; 

2) при выборе интенсивности (расхода) пены не учтен тепловой режим в зоне пожара. 
В этом случае для достижения эффекта тушения необходимо увеличить интенсивность; 

3) если первый и второй варианты учтены, то, возможно, горит не тот продукт, о ко-
тором сообщили. 

Несмотря на то что подобного рода вопросы регулярно обсуждаются в научных кру-
гах, они остаются актуальными и по сей день. Так, в работе С.Н. Копылова [4] показано, что 
имеющиеся конструктивные отличия, например в расстоянии от распылителя до сетки или 
параметрах сетки у пеногенераторов, могут существенно сказываться на качестве генериру-
емой пены. В статье приведены сравнения результатов экспериментальных исследований 
по действующему в России стандарту с помощью пеногенераторов, изготовленных по 
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чертежам Федерального государственного бюджетного учреждения «Всероссийский ордена 
Знак Почета научно-исследовательский институт противопожарной обороны Министер-
ства Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям 
и ликвидации последствий стихийных бедствий», и генераторов, поступивших в 2013 г. 
в подразделения Федеральных государственных бюджетных учреждений Федеральной про-
тивопожарной службы «Испытательная пожарная лаборатория» в рамках централизованной 
поставки, которые используются при проведении испытаний пенообразователей по опреде-
лению одного из главных показателей – «кратность пены». Значения кратности в отдельных 
случаях оказались отличающимися более чем на 100 %, что недопустимо, т.к. может приве-
сти к увеличению времени, требуемого на ликвидацию пожара, и к значительным матери-
альным потерям. 

 
а – взбивание пены на поверхности 

оросителя 

 
б – получение пены за счет эжекции воздуха 

 
в – выдувание пузырьков пены на сетке 

 
г – получение компрессионной пены  

 вода 

 пенообразователь 

 раствор 

 сжатый воздух 

 воздух 

 пена 

1 – трубопровод для подачи воды; 2 – трубопровод для подачи пенообразователя; 3 – отверстия  
для эжекции воздуха; 4 – трубопровод для подачи раствора пенообразователя; 5 – трубопровод для  
подачи сжатого воздуха; 6 – поток пены; 7 – ствол пожарный; 8 – насадок; 9 – металлическая сетка;  

10 – штуцер; 11 – розетка; 12 – дужки; 13 – камера смешения; 14 – рукавная линия 
Рисунок 2. – Схемы устройств для генерирования пены низкой кратности 
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Образование пены на поверхности розетки оросителя (рис. 2а). В момент удара 
струи о поверхность происходит процесс совместного диспергирования раствора и воздуха 
с образованием пены. Данный процесс протекает при расползании струи в виде пленки, ко-
торая затем отрывается.  

На участок пленки в форме круга радиусом R и площадью S действуют следующие 
силы:  

RF  – сила реакции поверхности;  
σl – силы поверхностного натяжения (l = 2πR длина контура, σ – коэффициент поверх-

ностного натяжения); 
2

0 0p S p R= π  – силы атмосферного давления 0( p  – атмосферное давление).  
Силой тяжести, действующей на пленку, можно пренебречь ввиду малой толщины 

пленки. 
По третьему закону Ньютона сила реакции поверхности равна силе, с которой струя 

раствора действует на поверхность. Тогда, если считать, что струя ударяется о поверхность 
абсолютно упруго, то проекция изменения ее импульса на вертикальную ось: 

 2
1 1 1( ) 2 2 2 ρ 2 ρ ,p p p p mv Sv t v S v t∆ = − − = = = ∆ = ∆  (1) 

где 1p  – проекция импульса струи на вертикальную ось до удара о поверхность; 
 ρm Sv t= ∆  – масса струи раствора с объемом Sv t∆  и плотностью ρ, прошедшей через 
поверхность площадью S за время Δt;  
 v – скорость струи в момент удара. 

С другой стороны, по второму закону Ньютона изменение импульса струи равно им-
пульсу силы: 
 R .p F t∆ = ∆  (2) 

Сравнивая выражения (1) и (2), для абсолютно упругого удара получаем 2
R 2 ρ .F S v=  

В момент отрыва пленки с образованием пузырька можно записать: 

 R 0F p S l= +σ   

или 
 2 2

02 ρ 2 .S v p R R= π + πσ  (3) 

Уравнение (3) представляет собой уравнение равновесия пленки раствора на горизон-
тальной поверхности. Из (3) можно получить выражение для расчета минимальной скорости 
удара раствора о поверхность, необходимой для отрыва пленки и образования пузырька с ра-
диусом R: 

 0
min .

2
pv

R
σ

= +
ρ ρ

 (4) 

Если принять в рассмотрение вариант, когда отрыв пленки происходит после некото-
рого растекания вертикальной струи по горизонтальной поверхности, то проекция измене-
ния ее импульса на вертикальную ось: 

 2
1 ρ ,p p S v t∆ = = ∆   

и сила реакции будет определяться по формуле 2
R ρ ,F S v=  а выражение для определения ско-

рости примет вид: 

 0
min .pv

R
σ

= +
ρ ρ

 (5) 
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Теперь необходимо получить выражение для определения максимальной скорости 
струи раствора, при превышении которой может произойти срыв процесса пенообразования. 
Теоретически основные физические параметры процесса соударения струи суспензии с пре-
градой рассмотрены В.И. Ковалевым и соавторами в работе [5]. При исследовании соударе-
ния струи суспензии с преградой ими получены аналитические зависимости для количе-
ственной оценки величины минимальной скорости струи (v = σ/η), при которой может про-
исходить разрушение материала, находящегося при контакте струи суспензии с преградой. 
В этом случае струя приобретает свойства твердого тела, не подверженного деформации. 
Если скорость струи достигает значений, при которых она способна разрушать преграду, то 
логично сделать вывод, что в данном случае речи об образовании пены идти не может, а сле-
довательно, данное значение скорости может приниматься как максимальное, при превыше-
нии которого будет наблюдаться срыв процесса пенообразования: 

 max ,v σ
=
η

 (6) 

где η – динамическая вязкость раствора. 
Для численной оценки скоростей необходимо задаться внешними условиями, физико-

механическими характеристиками раствора, средним радиусом генерируемых пузырьков. 
Пусть будут приняты следующие параметры: атмосферное давление – 105 Па, плотность рас-
твора – 1000 кг/м3, поверхностное натяжение раствора – 0,02 H/м, динамическая вязкость 
раствора – 10-3 Па·с, средний радиус пузырька – 10-3 м [6]. Тогда по формуле (4) получается 

min 7,1 м/с,v =  а по формуле (5) – min 10,0 м/с,v =  в то время как по формуле (6) – max 20,0 м/с.v =  
Из двух скоростей, рассчитанных по (4) и (5), в качестве критерия начала процесса пенооб-
разования логично принять наименьшую. Как итог – довольно узкий диапазон скоростей, 
в пределах которого будет обеспечено генерирование пены в результате взбивания струи 
раствора о неподвижную поверхность: 

 p7,1 м/с 20,0 м/с,v≤ ≤  (7) 

где pv  – скорость раствора при ударе о поверхность, необходимая для образования пены. 
Для проверки адекватности описанного механизма образования пены на розетке оро-

сителя необходимо провести экспериментальные исследования. 
В качестве критерия начала процесса пенообразования можно аналогично капиляр-

ному числу [7; 8] ввести отношение числа Вебера к числу Рейнольдса, выражающее соотно-
шение между вязким трением и поверхностным натяжением: 

 We ,
Re

vη
=
σ

 (8) 

поскольку оно учитывает не только скорость, раствора, но и его физико-механические свой-
ства. В этом случае условие образования пены при взбивании о поверхность выглядит сле-
дующим образом: 

 0 We 1
2 Re
p

R
η σ

+ ≤ ≤
σ ρ ρ

 (9) 

или с учетом внешних и внутренних характеристик, принятых в работе 

 We0,36 1.
Re

≤ ≤  (10) 

Таким образом, началом срыва процесса пенообразования можно считать равенство 
капиллярного числа единице. 
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Образование пены за счет эжектирования воздуха в раствор (рис. 2б). Образова-
ние пены в данном случае осуществляется за счет активного поступления воздуха в месте 
локального сужения поперечного сечения трубопровода через отверстия в эжекторе смеси-
теля для подачи раствора. Эжектор-смеситель представляет собой устройство, устанавлива-
емое в трубопровод (рис. 2б) и содержащее участки сужения (конфузор), узкого сечения 
и расширения (диффузор). Таким образом, за счет снижения давления в узком сечении обес-
печивается поступление воздуха из окружающей среды в поток раствора. Пузырьки воздуха 
в растворе сначала образуют эмульсию «газ-жидкость», затем они поднимаются вверх, об-
разуют на своей поверхности пленку и наслаиваются друг на друга, в результате этого обра-
зуется пена.  

Оценить скорость раствора p ,v  необходимую для образования пены, можно по зави-
симости, полученной И.В. Качановым с соавторами [9, с. 75]: 

 p 2
2 0

см диф2
2

,

tg
2tg

Qv
dlα

α

ρ
=

 
π ρ + 

 

 (11) 

где Q – объемный расход раствора; 
 α – угол конусности диффузора; 
 смρ  – плотность смеси; 
 дифl  – длина диффузора от начального (сжатого) до начала цилиндрической части; 
 0d  – диаметр сжатого сечения. 

Для определения плотности смеси предложено использовать формулу [9, с. 78]: 

 0
см

0

( ) ,p p
p Kp
ρ +

ρ ≈
+

 (12) 

где p – давление в сжатом сечении диффузора; 
 K – кратность пены. 

Принимая во внимание, что давление в сжатом сечении значительно меньше атмо-
сферного [9, с. 78], можно записать: 

 
см

.K ρ
≈
ρ

 (13) 

С учетом геометрии канала длину диффузора можно выразить через диаметр узкого 
сечения 0d  и диаметр трубопровода трD : 

 ( )диф тр 0
2

1 .
2tg

l D d
α

= −  (14) 

После подстановки (13) и (14) в (11) получается: 

 p тp2
тр

4 ,QKv v K
D

= =
π

 (15) 

где vтр – скорость раствора по трубопроводу до эжектора-смесителя. 
Получается, что критерием образования пены на выходе раствора из эжектора-смеси-

теля является рост ее скорости в K раз. 
Скорость в (15) можно выразить через газосодержание φ [10, с. 14]: 

 p тp
1 .

1
v v=

−ϕ
 (16) 



Вестник Университета гражданской защиты МЧС Беларуси, Т. 8, № 3, 2024 

 

282 Journal of Civil Protection, Vol. 8, No. 3, 2024  https://journals.ucp.by/index.php/jcp 
 

Образование пены на сетке (рис. 2в). Механизм образования пены на сетках пено-
генератора в настоящее время изучен достаточно хорошо. На сетку (рис. 2в), состоящую из 
ячеек определенных размеров, движется двухфазный поток из капель раствора и воздуха. 
Подача воздушного потока происходит через отверстия в пеногенераторе со скоростью, 
близкой к скорости распыляемого раствора. Капля, попадая на ячейку, закупоривает ее и под 
давлением заторможенного воздуха деформируется, растягиваясь по ходу потока. В резуль-
тате деформации возникает полость, заполненная воздухом. Увеличение полости продолжа-
ется до тех пор, пока следующая капля опять не закроет ячейку сетки. Так, методом выдува-
ния образуется пузырек пены. Действительный процесс пенообразования на сетке состоит 
из множества таких элементарных актов непрерывного образования пузырьков пены на каж-
дой ячейке. В результате из пеногенератора выходит относительно однородная по структуре 
пенная струя. 

Характеристики пены зависят, как и в случае взбивания пенной струи на розетке оро-
сителя, от физико-механических характеристик раствора. В отличие от первого случая здесь 
значительную роль играют размер ячеек сетки, дисперсность распыленной струи и скорость 
воздуха перед сеткой. Как было установлено ранее, пенообразование на сетках происходит 
только в определенном интервале скоростей набегающего воздушного потока [1; 2]. При ма-
лой скорости воздуха, а также если скорость воздушного потока будет больше верхнего пре-
дела, пена не будет образовываться. Остается установить диапазон скоростей, требуемых 
для образования пены на сетке. 

Генерирование пены на сетке методом выдувания аналогично процессу выдувания 
мыльных пузырей на воздухе с тем лишь различием, что в первом случае имеется сетка, а во 
втором – плоский монокаркас из жесткой проволоки, на котором при окунании в мыльную 
воду образуется тонкая пленка. Достаточно детально изучить второй способ, а затем распро-
странить его для случая сетки. Атмосферное давление вдоль пленки на каркасе постоянно, 
ее поверхность разглаживается, а кривизна стремится к нулю во всех точках. Чтобы полу-
чить мыльный пузырь (поверхность минимальной площади без границы), достаточно подуть 
на пленку, заставляя ее деформироваться и отрываться от каркаса. Данный способ изучен 
совсем недавно. Причина, по которой он не рассмотрен ранее, – сложность уравнений дви-
жения пленки и сильная нелинейность деформаций, которые возникают при отрыве пузыря. 
Первые статьи, посвященные физике этого процесса, появились только в 2016 г., когда фран-
цузские ученые (Л. Салкин и др.) проанализировали большое число экспериментальных дан-
ных и разработали первую модель, описывающую процесс выдувания мыльных пузырей 
[11]. Они установили, что основными параметрами, влияющими на диаметр пузырьков, яв-
ляются размеры ячейки, на которой формируется мыльная пленка, диаметр поперечного се-
чения потока воздуха, скорость. Также на диаметр пузырька большое влияние оказывают 
физико-механические свойства раствора (поверхностное натяжение, вязкость, концентрация 
поверхностно-активных веществ). Влияние размеров ячеек сетки и скорости подачи рас-
твора пенообразователя, а также места установки сетки в насадке пожарного ствола на крат-
ность получаемой пены рассматривалось в работе [12]. Расчет диаметра пузырьков проведен 
в работах [6; 13]. 

Таким образом, механизм образования пены методом выдувания на сетках каче-
ственно и количественно описан. Кроме того, исследователями даны рекомендации по 
оценке минимальной скорости подачи раствора пенообразования для начала процесса обра-
зования пены [11]: 

 min
в

8 ,v
a
σ

=
ρ

 (17) 

где a – размер ячейки сетки; вρ  – плотность воздуха.  
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Как видно из формулы (17), чем больше размер ячейки сетки, тем меньше будет зна-
чение скорости выдувания. На практике используют мелкую сетку с размерами ячеек от 
2,0×2,0 мм и менее. Поэтому при оценке минимальной скорости использовались следующие 
значения физических величин: ρв = 1,2 кг/м3, σ = 0,02 Н/м, а = 0,002 м. Значение максималь-
ной скорости можно получить по формуле (6), т.к. этой скорости достаточно, чтобы начать 
разрушение материала сетки в месте контакта с раствором. Таким образом, можно записать 
диапазон скоростей для выдувания пузырьков на сетке, который хорошо согласуется с диа-
пазоном скоростей для взбивания пены на поверхности: 

 p8,2 м/с 20,0 м/с.v≤ ≤  (18) 

Условие образования пены при выдувании пузырьков на сетке через We/Re выглядит 
следующим образом: 

 
в

8 We 1
Rea

η σ
≤ ≤

σ ρ
 (19) 

или с учетом принятых внешних и внутренних характеристик, принятых в работе, 

 We0,41 1.
Re

≤ ≤  (20) 

Экспериментально скорость срыва пенообразования на сетках установил А.И. Бычков 
в работе [14]. Им установлено, что срыв процесса пенообразования происходит независимо 
от количества сеток (от одной до трех), установленных в пеногенераторе, а определяется 
физико-механическими свойствами раствора и интенсивностью его подачи на сетку. Ско-
рость срыва пенообразования наблюдалась в диапазоне от 20 до 23 м/с при интенсивности 
орошения сетки 0,13 м3/(м2·с), что хорошо согласуется с теоретически определенным значе-
нием максимальной скорости. 

Образование пены в установках генерирования компрессионной пены (рис. 2г). 
Механизм образования пены в данном случае самый простой: пузырьки надуваются в среде 
раствора под давлением от компрессора (поэтому и называется получаемая пена компресси-
онной) через отверстие в камере смешения. Поскольку можно регулировать как подачу воды, 
так и подачу пенообразователя и сжатого воздуха, кратность пены становится регулируемой 
и ею легко управлять [15, с. 147–164]: 

 0 и

0

1 ,
1

p pK
p
+ ϕ

= + ⋅
−ϕ

 (21) 

где иp  – избыточное давление на выходе из компрессора. 
Полученная пена из камеры смешения по рукавной линии подается к месту тушения 

пожара. Длина рукавной линии может быть от десятков метров до сотен, поэтому здесь ак-
туальным является вопрос изменения кратности пены, подаваемой на дальние расстояния, 
по сравнению с кратностью, генерируемой в камере смешения. 

Изменение газосодержания по длине рукавной линии можно оценить по эмпириче-
скому выражению [15, с. 165]: 

 1/12
прив0,91 ln( 0,032) .ϕ = + λ −  (22) 

Здесь привλ  – приведенный коэффициент гидравлического трения: 

 
2 5

тр и ств
прив 2

( )
,

8
D p p

l Q
π −

λ =
ρ

 (23) 

где pств – избыточное давление на стволе (в конце рукавной линии). 
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Значения приведенного коэффициента гидравлического трения находятся в интер-
вале [15, с. 165]: 

 прив0,032 0,9≤ λ ≤ , (24) 

где значение прив 0,032λ =  соответствует приведенному коэффициенту гидравлического тре-
ния при течении по рукавной линии воды. 

Зная текущее значение φ, всегда можно по формуле (21) рассчитать кратность полу-
чаемой пены. 

 
Заключение 
В работе рассмотрены концептуальные подходы к описанию механизмов образования 

воздушно-механической пены низкой кратности для нужд пожаротушения. Описаны меха-
низмы генерирования пены на поверхности розеток пенных оросителей автоматических си-
стем пожаротушения методом взбивания, на сетках в насадках на пожарные стволы методом 
выдувания, а также за счет введения в камеру смешения воздуха. Дана оценка диапазонов 
скоростей, в пределах которых будет обеспечен процесс пенообразования. 

Предложенные подходы позволяют проводить расчеты минимальной и максимальной 
скоростей для потока жидкости (коэффициент поверхностного натяжения, динамическая 
вязкость, плотность раствора и смеси) с любым пенообразователем, в диапазоне которых 
обеспечивается генерирование пены для широкого класса пеногенерирующих устройств 
(размер ячеек сетки, длина рукавной линии): для пенных оросителей – условия (9), для насад-
ков на пожарные стволы – условия (19). Кроме того, описаны особенности формирования 
пены в смесителях при эжектировании воздуха и при подаче компрессионной пены. 
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Количественное описание механизмов образования воздушно-механической пены 
низкой кратности для нужд пожаротушения 

Quantitative description of the mechanisms of formation of low multiplicity air-mechanical 
foam for firefighting needs 
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QUANTITATIVE DESCRIPTION OF THE MECHANISMS OF FORMATION OF LOW 
MULTIPLICITY AIR-MECHANICAL FOAM FOR FIREFIGHTING NEEDS 

Kamlyuk A.N. 
Purpose. To theoretically evaluate the influence of various factors on the generation of air-mechanical 

foam obtained in fire extinguishing devices. To compare the obtained data with the results of experimental 
studies. 

Methods. Theoretical and empirical methods of analysis were used in the research process. 
Findings. As a result of calculations, the data on the limiting (minimum and maximum) speeds for the 

liquid flow were obtained, in the range of which the generation of low-expansion air-mechanical foam is 
ensured for a wide class of foam-generating devices. The mechanisms of foam generation on grids in nozzles 
of fire trunks by the blowing method, on the surface of foam sprinkler rosettes of automatic fire extinguishing 
systems by the whipping method, and also by introducing air into the mixing chamber are considered. 

Application field of research. The results of the analysis can be used in the development of foam-
generating devices, as well as to determine the optimal modes of their operation. 

Keywords: foam, bubble diameter, bubble blowing speed, bubble whipping speed, multiplicity, sta-
bility, dispersion, gas content, ejector, mesh, sprinkler. 
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