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Analiza wplywu wydajnosci i kata rozpylenia na rozklad srednic
kropel w strumieniu rozpylonym wytwarzanym przez pradownice
Turbo Master 52°

An Analysis of the Impact of Flow Rate and Spray Angle
on the Distribution of Water Droplet Diameters in the Spray Stream
Generated by the Turbo Master 52 Nozzle

AHanus BINAHNUA NPON3BOIUTETbHOCTHU U YITIa PacCbIICHNS HA paclpeeneHne
AuaMeTpa Kamenb B cTpye n3 noxapHoro ctsona TURBO MASTER 52

ABSTRAKT

Cel: Srednice kropel w strumieniu rozpylonym maja istotny wplyw na jego skutecznosé¢ gasnicza. W zwigzku z powyzszym niniejsza praca miata
na celu wyznaczenie rozktadu $rednic kropel w strumieniu rozpylonym podawanym z pradownicy Turbo Master 52 przy réznych wydajnoséciach
i katach rozpylenia, a nastepnie przeanalizowanie wplywu ostatniego z wymienionych parametréw na ten rozklad.

Metody: Badania przeprowadzono dla trzech standardowych wydajnosci pradownicy: 200 dm*/min, 300 dm*/min i 400 dm*/min, ktére
mierzono przy pomocy przeplywomierza elektromagnetycznego. Pomiar srednic kropel zrealizowano przy pomocy sondy AWK produkgji
KAMIKA Instruments, ktora zostala polaczona z analizatorem kropel wspotpracujacym poprzez specjalng karte z zestawem komputerowym.
Zainstalowane oprogramowanie specjalistyczne wskazanej wyzej firmy umozliwia nie tylko odczyt $rednich objeto$ciowych srednic kropel,
ale réwniez czas pomiaru, liczbe kropel zliczong w poszczegdlnych przedziatach $rednic oraz sumaryczng liczbe zliczonych kropel. Wedlug
producenta catkowity blagd pomiaru nie przekracza 2,5%. Po wstepnym wyznaczeniu elipsy zraszania dla kazdego przypadku okreslano
polozenie punktéw pomiarowych.

Wyniki: Dzieki przeprowadzonym eksperymentom uzyskano zbiér wielkosci $rednich $rednic kropel w wyznaczonych punktach pomiarowych
dla réznych wydajnosci i katow rozpylenia. W celu poréwnania otrzymanych wynikow i ich oceny zdefiniowano kilka parametréw, takich
jak: calkowita $rednia $rednica kropel, wskaznik nieréwnomiernoséci rozpylania i wskaznik odchylenia od $rednicy optymalnej. W postaci
tabelarycznej i graficznej przedstawiono zaleznosci tych parametréw od wydajnosci pradownicy.

Whioski: Na podstawie przeprowadzonych badan uzyskano informacje nt. wplywu wydajnosci pradownicy na srednia $rednice objetosciowa
rozpylanych kropel oraz na wartoéci wskaznikéw odchylenia od $rednicy optymalnej i nieréwnomiernosci rozpylenia. Pozwala ona na
wybér odpowiedniej wydajno$ci pradownicy przy danym kacie jej pochylenia i rozpylenia strumienia, dla ktdrej skuteczno$¢ gasnicza bedzie
najwigksza. Odpowiada ona najmniejszym warto$ciom obydwu wskaznikow.

Stowa kluczowe: gaszenie pozardw, strumien, pradownice wodne, strumien rozpylony, rozklad srednic kropel, intensywno$¢ zraszania,
powierzchnia zraszania
Typ artykulu: doniesienie wstepne

ABSTRACT

Aim: As the diameters of the droplets in a spray stream have a significant impact on the effectiveness of the extinguishing process, the main
purpose of this work was to determine the distribution of water droplet diameters in the spray stream supplied from the Turbo Master 52 nozzle
at various flow rates and spray angles and then analyse the impact of the latter parameter on this distribution.

Methods: Three standard nozzle flow rates were used in the experiment - 200 dm3/min, 300 dm3/min and 400 dm3/min - and they were
measured using an electromagnetic flow meter. The measurement of droplet diameters was carried out using an AWK probe manufactured by
KAMIKA Instruments, which was connected to a droplet analyser communicating through a special card with a computer set. The installed
specialised software from the same company not only allows you to read average volumetric droplet diameters, but also the time of measurement,
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the counted number of drops in the individual diameter intervals and the total number of counted drops. According to the manufacturer, the
total measurement error does not exceed 2.5%. After the initial determination of the spraying ellipse, the position of the measuring points was
determined for each case.

Results: The performed experiments allowed obtaining a set of average droplet diameters at the designated measuring points for different flow
rates and spray angles. In order to compare the obtained results and to evaluate them, several parameters, such as the overall average diameter
of all droplets, uneven spraying indicator, and the indicator of deviation from the optimum diameter were defined. The dependences of these
parameters on the flow rate of the nozzle were presented in tabular and graphical forms.

Conclusions: Based on the performed experiments, information on the impact of the flow rate of the nozzle on the average volume diameter
of spray droplets and the values of the indicators of deviation from the optimal diameter and uneven spraying were obtained. This allows us to
select the appropriate flow rate of the nozzle at a given tilt angle and spray angle, which will be the most effective for firefighting. It corresponds
to the lowest values of both indicators.

Keywords: fire extinguishing, spray, water nozzle, water stream, water-droplet diameter, sprinkling intensity, sprinkling area
Type of article: short scientific report

AHHOTALIUSA

IMenb: ITocKONBKY fUaMeTpPsI Kalelb B PACIbUIEHHOM IIOTOKE OKa3bIBAIOT CYIIECTBEHHOE BIVSIHIE Ha ero racsiyio 3gpQeKTiBHOCTD, LIebI0
IaHHOIT pabOThI GBI OIpere/ieHne pacpefe/ieHNs J1aMeTpa KaIle/b B CTpye, HofaBaeMoit 3 crBoya Turbo Master 52, mpu pasHBIX 3HAYEHMAX
TIPOM3BOAMTEIBHOCTH U YIIAX PACIIbUIEHMS], A TAK)Ke aHA/IN3 BIIMAHMA IIOC/IEIHETO U3 BbIIIeyKa3aHHBIX IAPAaMeTPOB Ha JJAHHOE pacIIpefiesieHNe.
Mertopsr: ViccmenoBauus ObUIN IIPOBEIEHDI /ISl TPEX CTAHAAPTHBIX 3HAYeHMiT mpousBopmrenbHocTi: 200 pv®/muH, 300 gv?/Mun 1 400
aMYMuyH. 3HaueHMs1 ObUIM OIpeJieNIeHbl ¢ OMOLIbI0 9IEKTPOMArHUTHOTO PacXofoMepa. VI3MepeHne ayuaMeTpa Kalelb OblIO IPOBEIEHO C
ncnonb3oBanueM 3oHAa AWK, nsrorosnennoro Kamika Instruments, IIOIK/TI0O4eHHOTO K aHA/IM3aTOPY Kalle/lb B3aMOJIE/ICTBYOLIEMY Yepes
CIIEIVIA/IbHYIO0 KapTY C KOMIIBIOTEPOM. YCTAHOB/ICHHOE CIIeL{aIbHOE IIPOrpaMMHOe obecriedeHyie 3101t GMpMBI TO3BOISIET He TOIBKO OMYIUTh
cpenHMiI 06beMHBIIT AMaMeTp Kalle/lb, HO TakKe BpeMs M3MepPeHIs, YICIO0 Kallellb B OTHE/IbHBIX OTCeKaX AuMaMeTpa U obliee KOMUIECTBO
TIOZICYNTAHHBIX Kalesb. [Io croBam nmpousBoanTens, CyMMapHas IOTPeNTHOCTb M3MepeHMs He npesblaer 2,5%. [Tocne mepBoHayasbHOTO
OIIpefieIeHNsT ATUINIICA OPOLIEHS /s KXKIOTO CIydast ObUIO OIIPEee/IeHO PACIIONIOKEHE TOYEK M3MePeHIs.

PesynbraTel: brarogaps mpoBeI€HHBIM 9KCIIEpMMEHTaM IIOTydeHa MHGOpPMaLMA O CPefHMX BEMMYMHAX AMaMeTpa Kalelb B CIelUaabHO
OITpeJie/IeHHBIX TOYKAX M3MEpEeHNs I PasIMyuHbIX 3HAUEHMUII IPOU3BOAMUTENLHOCTU M YITIOB pacibUleHus. JIisa cpaBHEHMS IOTyYeHHBIX
PEe3y/IbTaTOB I UX OLIEHKN OBIIO OIIpeie/ieHO HECKOMIBKO ITapaMeTPOB, TAKNMX KaK OOIIIIT CPefHIII fIaMeTp KaIlelb, MHAEKC HePaBHOMEPHOCTI
PacIbUIeHN ¥ MHAEKC OTKIOHEHMA OT OITHMAIbHOrO AuaMeTpa. B popme Tabmui u rpaduuecky mokazaHa 3aBUCHMOCTD 9TUX IIAPAMETPOB
OT IIPOV3BOANTETBHOCTY CTBOJIA.

BsiBopbr: Ha 0CHOBaHNM IIPOBEEHHBIX MCC/IE[OBAHNMIT OblIa MOMydeHa MHPOPMALVS O BAVSHUI IPOM3BOAUTENIBHOCTIL CTBO/IA HA CPEHIIT
IMaMeTp pacHbUIAeMbIX Kallelb, a TakoKe Ha 3HAYeHMA OTK/JIOHEHUII OT ONTMMAJIbHOIO AMaMeTpa ¥ HePaBHOMEPHOIO pacIbUIeHNA. DTO
M03BOJIAET BBIOPATh COOTBETCTBYIOIIYIO IIPOM3BOAMTENIBHOCTD CTBO/IA IIPYU OIPEfie/IeHHbIM yITIe ee HaKIOHAa M PAcIHblIEHMA IOTOKA, JUIA
KOTOPOII racsimas 9¢¢GeKTMBHOCTD OyfeT Hanrydias. 9TO COOTBETCTBYET CAMbIM HI3KIM 3HAYEHVSIM 000NX ITOKasaTesell.

KnrwoueBblie croBa: TYHIE€HNE IT0XXapOB, CTPYA, CTBO/IDI, pPACIIbPITIEHHAA CTPYA, paClIpENENIeHNE NMIaMeTpa Kallejlb, MHTEHCUBHOCTb OPOLIEHNA
IIOBEPXHOCTD OPOILIEHNA
B]/IJI cTarbm: HPCI[BapI/ITeJ'IbeIf/I OT4YeT

1. Wprowadzenie 1. Introduction

Juz w czasach najdawniejszych czlowiek podejmowat
proby walki z jednym z najgrozniejszych zywiolow, jakim jest
ogien. Zaréwno wtedy, jak i obecnie najczedciej stosowanym
$rodkiem do walki z pozarem byta i jest woda. Jest to zwiaza-
ne z jej wlasciwosciami fizykochemicznymi, miedzy innymi
duza pojemnoscig cieplng oraz najwiekszym ze wszystkich
cieczy cieptem parowania. Woda jest takze ogdélnodostepna,
tania oraz neutralna dla otaczajacego $rodowiska [1].

Mimo ze do ugaszenia wigkszosci pozardw uzywana
jest wlasnie woda, nie zawsze jej wykorzystanie jest w pel-
ni efektywne. Skuteczno$¢ prowadzenia dzialan gasniczych
zalezy gléwnie od rodzaju strumienia wodnego podawane-
go na pozar. Od lat prowadzone sa badania majace na celu
poznanie najbardziej efektywnego sposobu wykorzystania
strumienia wodnego, jego odpowiedniego rozproszenia oraz
podawania. Ich gtéwnym celem jest optymalizacja parame-
trow strumieni wodnych w kontekscie prowadzenia dziatan
gasniczych. Na przestrzeni lat udowodniono m.in., ze prady
rozproszone pozwalajg lepiej wykorzysta¢ wode i jej wiasci-
wosci gasnicze. W potowie XX wieku Rasbash opublikowal
prace dotyczace gaszenia rozlewisk weglowodorowych mgta
wodng, w ktdrych analizowal zalezno$¢ pomiedzy wielkoscia
kropel i predkoscia mgly a efektywnos$cia gaszenia [23]. Jego

Since ancient times mankind has made attempts to fight
one of the most dangerous elements - fire. Both then and at
present the most-commonly used means of fighting fire was,
and still is, water. This is due to its physicochemical proper-
ties, including its large heat capacity and the highest vaporisa-
tion temperature of all liquids. Water is also widely available,
inexpensive and neutral for the environment [1].

Although extinguishing most fires requires water, using
it is not always fully effective. The effectiveness of firefighting
operations depends mainly on the kind of water spray ap-
plied to the fire. For many years research has been conducted
on the most effective methods of using water spray, nozzle
patterns and supply. The main objective of these studies has
been to optimise water spray parameters in the context of
conducting firefighting operations. Over the years it has been
demonstrated that, among other things, dispersed streams
enable firefighters to take better advantage of water and its
extinguishing properties. In the middle of the 20" century,
David Rasbash published several works on extinguishing hy-
drocarbon spill fires using water mist, in which he analysed
the correlation between the droplet size/spray speed and
extinguishing effectiveness [23]. His experiments not only

e Lo ) A 21 b led to many valuable conclusions, but — above all - spawned
do$wiadczenia nie tylko przyniosty wiele cennych wnioskéw, arevolution in firefighting. Later, at the end of the 1970s, stud-

ale przede wszystkim zrewolucjonizowaly wczesne pozar- ies by the American Navy prepared the ground for today’s wa-
nictwo. Nieco pézniej, pod koniec lat 70. XX wieku, badania ter-based firefighting systems in buildings [2], [16-17]. This
marynarki wojennej USA stworzyly podwaliny dzisiejszych
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wodnych instalacji przeciwpozarowych w obiektach [2], [16-
17]. Dzieki nim wzrosta rowniez ranga szeroko rozumianej
prewencji — zabezpieczenia budynkéw przed pozarami. Za-
uwazono bowiem wymierne korzysci wynikajace ze stoso-
wania stalych urzadzen gasniczych w budynkach. W konse-
kwencji dato to impuls do rozwoju technicznych systemow
zabezpieczen przeciwpozarowych. Wspolczesnie badania
strumieni rozpylonych przeprowadzal amerykanski strazak
- instruktor Paul Grimwood. Analizowal on gléwnie poza-
ry wewnetrzne. W swoich publikacjach [7-9] podjal kwestie
stosowania pradoéw rozproszonych oraz zwigzany z tym pro-
blem optymalizacji $rednic kropel, charakteryzujacych sie
duza efektywnoscia schtadzania strefy podsufitowej, wydaj-
nym odbieraniem ciepla oraz znacznym zmniejszeniem strat
popozarowych powstalych wskutek zalania czesci obiektow
nieobjetych strefa spalania. Grimwood jako wieloletni prak-
tyk, bazujac na wlasnym doswiadczeniu, skupit sie w swojej
pracy przede wszystkim na praktycznych aspektach wyko-
rzystania strumieni wodnych, takich jak np. techniki ope-
rowania pragdami gasniczymi. W publikacji jednak okreslit
réwniez m.in. teoretyczng i praktyczng zdolnos¢ chlodzenia
wody. Ponadto w oparciu o opracowania literaturowe z wielu
krajow przedstawit przeglad uznawanych wartosci optymal-
nych $rednic kropel w kontekscie zdolnosci do chiodzenia
$rodowiska pozaru. Mieszczg si¢ one w przedziale od 200 pm
do 500 um w zaleznosci od rodzaju i fazy pozaru. Wszyst-
kie wspomniane badania potwierdzajg wiec, ze pozarnictwo
w calosci zostato zdominowane przez strumienie rozpylone.
Problemem jest jednak fakt, Ze wiedza na ich temat jest nadal
zbyt mata. Mimo ze w literaturze, zwlaszcza amerykanskiej
i skandynawskiej, mozna znalez¢ rozne opracowania doty-
czace pradéw wodnych stosowanych w pozarnictwie, zadne
z nich nie wyczerpuje w pelni poruszanej tematyki. Istnieje
réwniez szereg publikacji dotyczacych teorii i badan rozpylo-
nych strumieni wodnych generowanych przez dysze, tryska-
cze lub zraszacze [3], [4], [10], [15], [18-20]. Ciagle jednak
brakuje w literaturze opracowan dotyczacych pradéw rozpro-
szonych wytwarzanych przez pradownice w warunkach rze-
czywistych, a nalezy podkredli¢, Ze jest to szczegolnie wazny
aspekt praktyczny, poniewaz od skutecznos$ci gasniczej zalezy
przede wszystkim czas trwania pozaru.

Dzieki rozwojowi nowych technologii w zakresie ochro-
ny przeciwpozarowej otrzymuje sie coraz wigcej mozliwych
do zastosowania urzadzen do skutecznego podawania do-
wolnych strumieni wodnych. Dostepny jest szeroki wachlarz
strumieni, od mgtowego o malej wydajnosci i duzym roz-
pyleniu do pradéw zwartych o duzej wydajnosci i duzych
kroplach. Stosowane wspotczesnie pradownice typu Turbo
posiadaja mozliwos¢ plynnej regulacji kata rozpylenia oraz
wydajnosci, dzigki czemu moga by¢ dostosowywane do roz-
nego rodzaju prowadzonych dziatan gas$niczych w natarciu
lub obronie. Pozwala to na optymalny dobdr parametrow
pradu gasniczego do rodzaju palacego sie materiatu. Jest to
istotne, gdyz nieskuteczne uzywanie wody moze doprowadzi¢
do przedwczesnego zuzycia $rodka i wydluzenia prowadzonej
akeji gasniczej [11], [14]. Ze wzgledu na swojg uniwersalno$¢
i skuteczno$¢ stosowania pradownice typu Turbo sa podsta-
wowym narzedziem stosowanym przez Panstwowg Straz Po-
zarng [6], [14], [23].

Gléwnym celem artykulu bylo przeprowadzenie badan
doswiadczalnych majacych da¢ podstawe do ustalenia wply-
wu wydajnosci wody podanej przez pradownice Turbo Ma-
ster 52 na rozktad $rednic wytworzonych kropel. Otrzymane
wyniki pozwolily na przeanalizowanie efektywnosci badanej
pradownicy oraz jej przydatnosci w dziataniach ratowni-
czych.
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led to increasing the role of widely understood prevention
measures to protect buildings from fires, as the measurable
benefits of using fixed extinguishing equipment in buildings
were recognised. As a consequence, there was a boost in the
development of fire protection systems. Today research on
spray streams is being conducted by the British firefighter and
instructor Paul Grimwood. He has focused on fires occurring
in buildings. In his publications [7-9] he addressed the issue
of using dispersed streams and the related question of water
droplet diameters characterised by the high efficiency of cool-
ing ceiling areas, efficient heat reception and a considerable
reduction in post-fire damage arising from flooding objects
not within the fire zone. Grimwood, as a long-term practi-
tioner, drew on his own experience, and in his work focused
mainly on the practical aspects of water streams, such as the
techniques of using extinguishing streams. In his publication
he also included the theoretical and practical cooling proper-
ties of water. Moreover, drawing on the extensive literature on
the subject from many countries he provided a review of the
recognised optimum values of droplet diameter in the con-
text of their ability to reduce the temperature of a fire. These
are between 200 pm and 500 um, depending on the kind and
stage of the fire. All the quoted studies confirm that firefight-
ing has been dominated by spray streams. The problem is
the fact that knowledge in this field is still too limited. Al-
though, in the literature, mostly American and Scandinavian,
a variety of papers related to the use of water streams used in
firefighting can be found, none of them is exhaustive. There
are also some publications about the theory and studies into
water spray streams generated by nozzles, sprinkler heads
and sprinklers [3], [4], [10], [15], [18-20]. No papers about
sprinkled streams emitted by nozzles in real-time conditions
are still to be found in the literature, and it should be stressed
that it is a very important practical aspect, as fire duration
depends on extinguishing effectiveness.

Thanks to the development of new technologies in the
field of fire protection, there are an increasing number of vi-
able devices for the effective supply of different water sprays.
There are many streams, from the “mist” type, with a low flow
rate and big sprays, to tight streams with a high flow rate and
big droplets. The currently used nozzles - the Turbo - type
allow the easy regulation of the spray angle and flow rate, so
they can be adjusted to various kinds of offensive and defen-
sive firefighting operations. This provides an opportunity to
choose the optimum parameters of the extinguishing stream
to the kind of burning material. It is crucial, as ineffective use
of water can lead to prematurely running out of the extin-
guishing agent and prolonging the firefighting operation [11],
[14]. Because of its universal and effective usage, Turbo-type
nozzles are the basic piece of equipment used by the State Fire
Brigade [6], [14], [23].

The main purpose of this article involved experimental
studies aimed at establishing the basis for establishing the im-
pact of the flow rate of water supplied by the Turbo Master
52 nozzle on the distribution of water droplet diameters. The
obtained results enabled the authors to analyse the effective-
ness of the studied nozzle and its usefulness in rescue actions.

2. The Test Stand and Measurement
Methodology

The studies were conducted in the Fire-Fighting Equip-
ment Laboratory in the Main School of Fire Service in War-
saw, on a specially adjusted test bench. The subject of the re-
search was a Turbo Master 52 nozzle, shown in Fig. 1.

The Turbo Master 52 water nozzle is a new-generation
device in the AWG turbo product range. It is a nozzle with
adjustable flow rate. It allows three stream types, by easily
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2. Stanowisko badawcze i metodyka
pomiarow

Badania zostaly przeprowadzone w Laboratorium Sprzetu
Ratowniczo-Gasniczego w Szkole Gléwnej Stuzby Pozarni-
czej w Warszawie, na specjalnie do tego celu przystosowanym
stanowisku badawczym. Przedmiotem badan byta pradowni-
ca Turbo Master 52 pokazana na ryc. 1.

DOI:10.12845/bitp.43.3.2016.5

adjusting the spray stream-cone angle, and has an integrated
cleaning (rinsing) function. The flow rate is adjusted by turn-
ing a ring. After turning the ring fully clockwise the clean-
ing function is activated - it allows you to rinse the dirt with
a diameter of up to 6 mm. The nozzle provides flow rate
adjustments with the 100-200-300-400 1/min options and
a rinsing function. Between the diffused and “umbrella-type”
stream it is possible to easily adjust the cone angle to a max-

Ryc. 1. Pradownica Turbo Master 52 [24]
Fig. 1. The Turbo Master 52 Water Nozzle [24]

Ryc. 2. Analizator AWK
Fig. 2. The AWK analyser
Zrédlo: Archiwum whasne.
Source: Own archive.

Ryc. 3. Sonda pomiarowa umieszczona na stojaku
Fig. 3. Measuring probe mounted to the stand
Zrédto: Archiwum wlasne.

Source: Own archive.
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Pradownica Turbo Master 52 to urzadzenie nowej gene-
racji turbo produkeji AWG. Jest to pradownica z regulowa-
ng wydajno$cia. Pozwala uzyska¢ trzy rodzaje strumienia,
plynnie regulowa¢ kat rozwarcia strumienia rozproszonego,
a takze posiada zintegrowana funkcje oczyszczania (pluka-
nia). Wydajnoé¢ regulowana jest przy pomocy obrotowego
pierscienia. Po przekreceniu pierscienia skrajnie w prawo
uruchamia sie funkcje oczyszczania — pozwala to na wyptu-
kanie zanieczyszczen o $rednicy do 6 mm. Pragdownica po-
siada regulacje wydajnosci na nastepujacych nastawach 100-
200-300-400 l/min oraz plukanie. Pomiedzy strumieniem
rozproszonym a parasolowym mozliwa jest ptynna regulacja
kata rozwarcia do maksymalnie 160°. Skrajne polozenie uru-
chamia parasol ochraniajacy operatora przed promieniowa-
niem cieplnym. Ci$nienie robocze badanej w pracy pradow-
nicy Turbo Master wynosi 0,6 MPa, natomiast ci$nienie mak-
symalne jest réwne 1,6 MPa [25-26].

Do przeprowadzenia badan wplywu wydajnosci na wiel-
kos¢ $rednic kropel w strumieniu rozpylonym uzyto analiza-
tora widma kropel AWK (ryc. 2) wyprodukowanego przez
firme¢ KAMIKA Instruments w Warszawie. Przyrzad ten
w warunkach laboratoryjnych lub poligonowych stuzy do po-
miaru rozkladu rozpylonych i swobodnie opadajacych kropel
w powietrzu w zakresie od 5 pm do 5 mm. Zestaw pomiarowy
AWK skfada si¢ z sondy pomiarowej (ryc. 3), w ktorej znajdu-
je sie przetwornik fotoelektryczny polaczony z ukladem elek-
tronicznym przetwarzajacym sygnaly elektryczne. Polacze-
nie wykonane jest z kabla o dtugoéci 20 m. Sonda ma uktad
optyczny skladajacy sie z nadajnika oraz odbiornika $wiatta
podczerwonego [12].

Swobodnie opadajace krople po dostaniu si¢ do wne-
trza sondy na skutek zjawiska rozproszenia zaburzajg odbiér
podczerwieni przez fotodiode. W ukladzie elektronicznym
formowane s3 wtedy impulsy elektryczne proporcjonalne
do srednic kropel. Uklad elektroniczny potfaczony jest przez
dwa kable: sterujacy i pomiarowy do specjalnego interfejsu
w komputerze, gdzie analizie poddany jest ksztalt i amplituda
impulsu. Po kalibracji impulséw otrzymuje si¢ $rednice kro-
pli znajdujacg si¢ aktualnie w ukltadzie pomiarowym. Wyniki
pomiaru sg zapisywane w pamieci komputera w jednostkach
elektrycznych i mozna je przeliczy¢ na jednostki fizyczne.
Wyniki wy$wietlane s3 na monitorze, a sterowanie przyrza-
dem odbywa sie za pomoca klawiatury i myszy komputero-
wej. Dzieki wspdlpracy urzadzania z komputerem mozna
uzyskac charakterystyki na wykresach bezposrednio po za-
koniczeniu pomiaru.

Sonda wyposazona jest w trzy wymienne przystony, kté-
rych uzywa sie w zaleznosci od koncentracji kropel. Kon-
centracja kropel zalezna jest od natezenia przeptywu cieczy
w rozpylaczu iodlegtosci badanego rozpylacza od sondy.
Maksymalny catkowity btad pomiarowy systemu wynosi
2,5%. Nalezy zwroci¢ uwage na to, iz doktadno$¢ moze zosta¢
zaburzona poprzez zalanie ukltadu pomiarowego sondy. Sy-
gnalizuje to wskaznik diodowy umieszczony na analizatorze
AWK. Po zalaniu uktadu nalezy przerwaé pomiar, az do czasu
wysuszenia sondy [10], [30].

Stanowisko badawcze (ryc. 4) sktada si¢ z uktadu pompo-
wego (5), zbiornika na wode (4), ktéry stanowi bufor wodny
i zasilany jest z hydrantu (1) za posrednictwem weza W75 (2).
Na wejsciu do zbiornika znajduje si¢ zawor (3), przy pomo-
cy ktorego zamykany lub otwierany jest doptyw wody z hy-
drantu. Uklad pompowy (5) tloczy wode i podaje ja pod ci-
$nieniem do ukladu zakonczonego badang pradownica (12).
Stojak (13) umozliwia regulacje kata pochylenia pradownicy
wzgledem podloza. Pragdownica wytwarza strumien rozpylo-
ny, a nastepnie opadajace krople analizowane s3 przez son-
de AWK (14) o powierzchni otworu wlotowego 254 mm?.
Sonda umieszczona jest na specjalnym stojaku okoto 50 cm
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imum of 160°. The maximum setting generates a protection
“umbrella” protecting the operator from heat radiation. The
operating pressure of the analysed Turbo Master nozzle is 0.6
MPa, and the maximum pressure is 1.6 MPa [25-26].

The impact of flow rate on droplet diameter in a sprayed
stream was analysed using the AWK droplet-spectrum analys-
er (Fig. 2), produced by KAMIKA Instruments in Warsaw. In
the laboratory or field conditions this device is used for meas-
uring the distribution of sprayed and freely falling droplets
in the air in the range of 5 pm to 5 mm. The AWK measur-
ing set consists of a measuring probe (Fig. 3) which includes
a photoelectric converter connected to an electronic circuit
the electric signals. Connections are through a 20-m-long ca-
ble. The probe has an optical circuit comprising an infra-red
light transmitter and a receiver [12].

Free-falling droplets, after penetrating the probe, due to
the dispersion phenomenon, interfere with the reception of
infra-red radation by the photodiode. Electric impulses are
generated in the electronic circuit proportionately to droplet
diameters. The electronic circuit is connected by two cables,
the control cable and the measurement cable, to a special
computer interface where the shape and amplitude of the im-
pulse is analysed. After impulse calibration, the diameter of
the droplet currently located within the measurement system
is determined. The results are saved in computer memory in
electronic units and can be converted into physical units. The
results are shown on the screen and the device is operated
using a mouse and a keyboard. As the device is supported
by computer software, the characteristics can be displayed as
charts immediately after the measurement is completed.

The probe is equipped with three changeable measur-
ing elements which should be deployed according to drop-
let concentration. The droplet concentration depends on the
flow rate in the nozzle and the distance between the nozzle
and the probe. The maximum total measuring error of the
AWK system is 2.5%. It should be noted the accuracy might
be impaired by water penetrating the probe’s measurement
unit. It is signalised by the diode placed on the AWK analyser.
When the unit becomes penetrated with water, the measuring
should be stopped until the probe is dry [10], [30].

The test bench (Fig. 4) consists of a pump system (5),
a water tank (4) which makes up a water buffer and is pow-
ered from the fire hydrant (1) using the W75 fire hose W75
(2). At the tank inlet there is a valve (3), which opens and clos-
es water flowing from the fire hydrant. The pump system (5)
forces water under pressure to the system which ends with the
studied nozzle (12). The stand (13) facilitates the adjustment
of the nozzle tilt angle to the surface. The nozzle generates the
sprayed stream and then the falling droplets are analysed by
the AWK (14) probe with an inlet area of 254 mm?. The probe
is placed on a special stand around 50 cm above the ground to
eliminate measuring errors caused by the droplets reflecting
of the surface. Probe readings data are sent to the analyser
(15) and then on to a computer (16) and displayed on the
screen (17). While measuring through regulating valves (6,9)
a fixed flow rate and pressure are maintained (12). The valve
(9) is connected to a nozzle by the W75 water hose (10). Flow
rate control is facilitated by a flow meter (8) mounted on the
flow pipe, ending with a 52-mm outlet (7). Pressure control
is afforded by the strain gauge placed before the nozzle out-
let (11). Fig. 5-7 show the computer system during measure-
ment, the nozzle placed on a stand and a pump system with
a water buffer.

The distribution of measuring points was performed de-
pending on the analysed stream type. The measuring points
were placed on the ellipse sprinkled by the nozzle stream. The
distribution of these points is schematically shown in Fig. 8.
The maximum range of spray-stream reach was 12 m.
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Ryc. 4. Schemat stanowiska pomiarowego [22]
Fig. 4. Schema of the measuring station [22]

Ryc. 5. Widok zestawu komputerowego podczas pomiaru
Fig. 5. A view of the computer system during the experiment
Zrédto: Archiwum wiasne.

Source: Own archive.

Ryc. 6. Widok pragdownicy zamontowanej Ryc. 7. Widok zestawu pompowego na stojaku
Fig. 6. A view of the nozzle mounted on a stand Fig. 7. A view of the pump system
Zrédlo: Archiwum wlasne. Zrédlo: Archiwum wlasne.
Source: Own archive. Source: Own archive.
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Ryc. 8. Schemat rozkladu punktéw pomiarowych dla pradéw rozpylonych [22]
Fig. 8. Schema of the distribution of the measuring points for spray streams [22]

nad podlozem w celu wyeliminowania btedu pomiarowego
powodowanego odbitymi kroplami od powierzchni podtoza.
Dane odczytane przez sonde sa przekazywane do analizatora
(15), a nastepnie przesytane do komputera (16) i wyswietla-
ne na monitorze (17). Podczas pomiaru za pomocg zaworéw
regulacyjnych (6, 9) utrzymywany jest staly wydatek oraz ci-
$nienie na pragdownicy (12). Zawor (9) jest potaczony z pra-
downicg za pomoca weza pozarniczego W75 (10). Kontrole
wydajnosci umozliwia przeptywomierz (8) zamontowany na
rurze przeplywowej zakonczonej nasadami 52 (7). Kontrole
ci$nienia umozliwia tensometryczny czujnik cisnienia za-
montowany przed nasada pradownicy (11). Na ryc. 5-7 po-
kazano odpowiednio zestaw komputerowy w trakcie pomia-
ru, pradownice na stojaku oraz uktad pompowy z buforem
wodnym.

Rozktadu punktéw pomiarowych dokonano w zaleznosci
od rodzaju badanego strumienia. Punkty pomiarowe zostaly
rozmieszczone na elipsie zraszanej przez strumien wytworzo-
ny przez pradownice. Rozklad tych punktow zostal pokazany
schematycznie na ryc. 8. Zasieg rzutu strumieni rozpylonych
wynosit maksymalnie 12 m.

Badania odbywaly sie dla wszystkich kombinacji nasta-
wien wydajnosci pradownicy (200 dm*/min, 300 dm*/min
i 400 dm*/min) i kata rozpylenia (30° i 60°) przy kacie po-
chylenia réwnym 30°. Kazdy pomiar przeprowadzano przy
ustabilizowanym cisnieniu 6 bar, gdyz tyle wynosi ci$nienie
robocze badanej pradownicy. Stan ci$nienia kontrolowa-
no za pomoca tensometrycznego czujnika cisnienia APAR
umieszczonego tuz przed nasada badanej pradownicy. Pod-
czas pomiardéw uzyto czujnika APAR (typ AR002), ktérego
biad pomiarowy wynosit 0,5% przy zakresie pomiarowym do
10 bar. Czujnik ten wspolpracuje z przetwornikiem APAR
(typ AR405C). Przetwornik analizuje sygnatl przesytany przez
czujnik i wy$wietla aktualnie panujace ci$nienie na nasadzie
pradownicy. Oba przyrzady zostaly wyprodukowane przez
Zaklad Elektroniki Pomiarowej w Warszawie. Podczas po-
miardw utrzymywano wydatek na przeptywomierzu zgod-
nie z ustawionym wydatkiem na glowicy pradownicy Turbo
Master. Utrzymanie wymaganego przeptywu mozliwe bylo
dzieki zastosowaniu elektromagnetycznego przeplywomie-
rza japonskiej firmy Yamatake — Honeywell. Przeplywomierz
umozliwia w sposéb ciagly kontrole wydajnosci na pradow-
nicy, wskazujac procentowg warto$¢ przeplywu (przy czym
100% przeptywu wynosi 500 dm?*/min). Wskazania przyrza-
du sa bardzo dokladne, gdyz jego bfad pomiaru wynosi 0,5%
wielko$ci mierzonej. Aby zapewni¢ odpowiedni tor strugi

Tests were conducted for all combinations of flow rate
(200 dm*/min, 300 dm*/min, and 400 dm*/min) and sprin-
kling angles (30° and 60°), with a 30° tilt angle. Every meas-
urement was conducted at a stabilised pressure of 6 bar, as
that was the operating pressure of the studied nozzle. The
pressure was controlled by the APAR strain gauge placed
slightly before the analysed nozzle’s outlet. An APAR sensor
(type AR002), with a measuring error of 0.5% in the meas-
urement range of 10 bar, was used in measuring. The sensor
works with an APAR converter (type AR405C). The converter
analyses the signal sent by the sensor and display the current
pressure on the nozzle outlet. Both devices were produced
by Zaktad Elektroniki Pomiarowej in Warsaw. During meas-
urement, the flow rate was maintained on a flow meter ac-
cording to a fixed flow rate set on the Turbo Master nozzle
head. Maintaining the required flow was possible thanks to
the use of an electromagnetic flow meter by Japanese compa-
ny Yamatake — Honeywell. The flow meter facilitates constant
flow rate control on the nozzle by showing the flow rate per-
centage value (100% flow is 500 dm*/min). The device shows
precise values and its measurement tolerance is 0.5% of the
measured quantity. To assure a proper stream track from the
nozzle weather conditions were controlled and air speed was
measured using an anemometer. Most measuring instances
were done in windless weather. The maximum air speed while
measuring was 1 m/s.

The measurement lasted 3 minutes or long enough for the
probe to count 50,000 droplets. The measures were recorded
by the AWK program which counted average volume diam-
eters D_ between 5-5000um. The measurement was initiated
by pushing the START button and ended automatically after
3 min or after counting the programmed number of droplets,
whichever came first. The research was conducted according
to the following algorithm:

Setting a stable tilt angle of the nozzle.

Setting the spray angle using the nozzle head.

Setting the nozzle flow rate using the adjustment valve.

Turning on the computer and the AWK analyser.

Setting the proper parameters in the AWK program.

Turning on the pumps.

Placing the probe in the proper measurement point.

Opening the nozzle valve.

Starting the measurement (START button).

0. Finishing the measurement (50,000 droplets or 3 min)
and recording the result.

11. Cutting the nozzle valve.

SO XNAN R WD~
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wytworzonej przez pradownice, kontrolowano warunki po-
godowe oraz mierzono predkos¢ wiatru anemometrem.
W wiekszosci przypadkéw pomiaréw dokonano przy pogo-
dzie bezwietrznej. Maksymalna predko$¢ wiatru, przy ktorej
wykonywano pomiary wynosita do 1 m/s.

Pomiar trwal 3 min lub do zliczenia przez sonde 50 000
kropel. Rejestracje pomiaréw dokonano przy pomocy pro-
gramu AWK, ktory zliczal §rednie $rednice objetosciowe D
w przedziale 5-5000 um. Poczatek pomiaru nastepowal po
kliknieciu przycisku START i konczyl sie automatycznie po
3 min lub wczesniejszym zliczeniu zaprogramowanej liczby
kropel. Badanie wykonywano wedtug nastepujacego algoryt-
mu postepowania:

1. Ustawienie stalego kata pochylenia pradownicy.

2. Ustawienie kata rozpylenia przy pomocy glowicy pra-
downicy.

3. Ustawienie wydajno$ci pradownicy przy pomocy zaworu

regulacyjnego.

Uruchomienie komputera oraz analizatora AWK.

Ustawienie odpowiednich parametréw w programie AWK.

Uruchomienie pomp.

Ustawienie sondy w odpowiednim punkcie pomiarowym.

Otwarcie zaworu pradownicy.

Rozpoczecie pomiaru (przycisk START).

0. Zakoniczenie pomiaru (50000 kropel lub 3 min) i zapisa-

nie wyniku.

11. Zamkniecie zaworu pragdownicy.

12. Powtdrzenie czynnosci opisanych w punktach 4-11 dla
pozostatych punktow pomiarowych.

13. Powtdrzenie czynnosci opisanych w punktach 3-12 dla
pozostatych wydajnosci pradownicy.

14. Powtoérzenie czynnosci opisanych w punktach 2-13 dla
pozostatych katow rozpylenia.

15. Wylaczenie pomp i zasilania.

=0 ® N U

3. Wyniki badan

W celu zagregowania uzyskanych wynikéw i umozliwie-
nia ich poréwnania ze soba zdefiniowano nastepujace para-
metry charakteryzujace w sposéb ogdlny otrzymane strumie-
nie rozpylone:

3.1. Srednia arytmetyczna $rednich érednic
objetosciowych kropel D,

Srednig arytmetyczna obliczono ze wszystkich dokona-
nych pomiaréw na podstawie wzoru:

(1

v [um]

gdzie:
n - liczba wszystkich punktéw pomiarowych,
D, - érednia érednica objetosciowa wyznaczona dla i-tego
punktu pomiarowego [um].

3.2. Wskaznik odchylenia od $rednicy optymalne;j
WSO

Okresla odchylenie zmierzonych $rednich $rednic kro-
pel od warto$ci optymalnej najlepszej do dzialan gasniczych
w warunkach pozarowych. Do badan przyjeto, zZe optymalna
$rednia $rednica objetosciowa kropel wynosi D,,,=350 pum.
Wskaznik WSO mozna wyznaczy¢ na podstawie ponizszej
zaleznosci:

WSO =

2
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12. Repeating the activities described in points 4-11 for other
measurement points.

13. Repeating the activities described in points 3-12 for other
nozzle flow rates.

14. Repeating the activities described in points 2-13 for other
spray angles.

15. Cutting off the pump and feed.

3. Results

To aggregate the obtained results and facilitate their com-
parison, the following general parameters were defined to
characterise the obtained spray streams:

3.1. The arithmetic mean of the average volume
diameters of droplets D .

The arithmetic mean was calculated from all conducted
tests using the following formula:

D, (1)
D — i=l

v 0 [nm]

where:
n = the total number of measuring points,
D, = the average volume diameter assigned for the i-th me-
asuring point [um].

3.2. The index of deviation from the optimum diameter
(WSO0).

This determines the deviation of the measured average
diameters of droplets from the optimum value for firefighting
operations. It was assumed in the research that the optimum
average volume diameter was D =350 um. The WSO can be
determined from the following:

Z(Dvi _Dvopt)2

i=1

WSO = @
= 0 [pm]

3.3. The uneven spray index (WNR).

It defines the spray heterogeneity values in a given rese-
arch area. It can be determined using the following equation:

©)

Table 1 shows the values of the three spray stream param-
eters defined above for all analysed tilt and spray angles and
flow rates.

Fig. 9-11 indicate the points obtained from the experi-
ment and calculations, representing the relationship between
D_, WSO and WNR parameters and the flow rate of the nozzle
and the spray angle.

4. Summary and conclusions

This article presents the research into droplet distribution
in a spray stream supplied by the Turbo Master 52 nozzle. The
measurements were conducted in a partly-covered area and
efforts were made to reduce the impact of air movement by
the appropriate placement of the nozzle. The research was
conducted for three different nozzle flow rate values (200, 300
and 400 dm?*/min) and two spray angles (30° and 60°). A sta-
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Tabela 1. Wartoéci parametrow D, WSO i WNR
Table 1. Values of parameters D, WSO and WNR

Wydajnosé / Flow rate kat rozpylenia 30° / 30° spray angle kat rozpylenia 60° / 60° spray angle
[dm*/min] D, [um] WSO [pm] WSO [pm] D, [um] WSO [pm] WSO [pm]
200 587.5 265.6 119.0 478.6 152.8 82.5
300 637.6 288.3 20.2 634.1 306.8 115.8
400 698.2 349.8 333 713.5 371.2 75.2

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

ble nozzle-tilt angle of 30° was used. The final research result
was determining three aggregated parameters of the spray
stream: the arithmetic mean of droplet diameter (D, the in-
dex of deviation from the optimum diameter (WSO), and the
uneven spray index (WNR), which was used to measure its
extinguishing effectiveness and spray quality.

3) On the basis of the obtained results, shown in Table 1 and

in Fig. 9-11, the following conclusions may be made.

3.3. Wskaznik niejednorodnosci rozpylenia WNR

Przedstawia on warto$¢ nieréwnomierno$ci zraszania
w danym obszarze badan. Mozna go wyrazi¢ przy pomocy
nastepujacego wzoru:

800
700 &
a
600 il Spray
angle
500 yy Kat
E 400 rozpylenia
> .
& 300 b 30
A 60°
200
100
0
150 200 250 300 350 400 450
Wydajnosé [dm*/min]
Flow rate [dm?/min]

Ryc. 9. Zaleznoé¢ Dv od wydajnosci pradownicy dla dwdch katow rozpylenia strumienia 30° 1 60° [22]
Fig. 9. The relationship between the Dv and nozzle flow rate for the two spray angles 30° and 60° [22]
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Ryc. 10. Zalezno$¢ WSO od wydajnosci pradownicy dla dwdéch katéw rozpylenia strumienia 30°1 60° [22]
Fig. 10. The relationship between the WSO and nozzle flow rate for the two spray angles 30° and 60° [22]
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Ryc. 11. Zalezno$¢ WNR od wydajnosci pradownicy dla dwoch katéw rozpylenia strumienia 30° i 60° [22]
Fig. 11. The relationship between the WNR and nozzle flow rate for the two spray angles 30° and 60° [22]
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

W tabeli 1 zestawiono wartosci zdefiniowanych wyzej
trzech parametréw strumieni rozpylonych dla wszystkich
analizowanych katéw pochylenia i rozpylenia oraz wydajno-
$ci.

Na ryc. 9-11 pokazano otrzymane w wyniku eksperymen-
tu i obliczen punkty reprezentujace odpowiednio zaleznosci
pomiedzy parametrami D , WSO i WNR a wydajnoscig pra-
downicy i katem rozpylenia strumienia.

4. Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono badania rozktadu kropel

w strumieniu rozpylonym podawanym z pradownicy Turbo

Master 52. Pomiaréw dokonywano w przestrzeni ograniczonej

wiatg, przy czym przez odpowiednie ustawienie pradownicy

starano si¢ zminimalizowaé wplyw ruchéw powietrza. Bada-
nia przeprowadzono dla trzech réznych wydajnosci pradow-
nicy 200, 300 i 400 dm*/min oraz dwdch katéw rozpylenia 30°

i 60°. Zastosowano staly kat pochylenia pradownicy réwny

30°. Ostatecznym efektem badan byto wyznaczenie trzech za-

gregowanych parametréw strumienia rozpylonego: $redniej
arytmetycznej $rednicy kropel D , wskaznika odchylenia od
$rednicy optymalnej WSO i wskaznika nieréwnomiernosci
rozpylenia WNR, ktére postuzyty m.in. do oceny jego sku-
tecznosci gasniczej i jakosci rozpylenia.

Na podstawie uzyskanych wynikow zestawionych w tabeli

1 i pokazanych na ryc. 9-11 mozna sformulowac nastepujace

wnioski:

1. Dla obydwu analizowanych katoéw rozpylenia wartos$¢ sred-
nicy D, ro$nie wraz ze wzrostem wydajnosci. Zaleznos$c te
mozna w przyblizeniu aproksymowa¢ funkcja liniowa.

2. W badaniach obejmujacych rézne wydajnosci i katy roz-
pylenia otrzymano szeroki zakres $rednich arytmetycz-
nych $rednic kropel mieszczacy sie w granicach od 476,8
pm do 713,5 pm. Najmniejsze krople uzyskano dla kata
rozpylenia 60° i wydajnosci 200 dm*/min, natomiast naj-
wigksze krople uzyskano dla tego samego kata, ale przy
wydajnosci 400 dm*/min. Stad wynika wniosek, ze wydaj-
no$¢ pradownicy ma istotny wplyw na wielko$¢ uzyska-
nych kropel.

3. Krople charakteryzujace si¢ najmniejsza wartoscia
wskaznika WSO, czyli najbardziej zblizone do zalozonej

60

1. For both analysed spray angles the D diameter value in-
creases along with the increase in flow rate. This correla-
tion can be approximated using a linear function.

2. In tests involving various flow rates and spray angles,
a wide range of average arithmetic means of droplet diam-
eters — between 476.8 um and 713.5 pm - was obtained.
The smallest droplets were produced at a 60° angle with
a flow rate of 200 dm*/min; the biggest droplets were pro-
duced at the same angle but with a 400 dm*/min flow rate.
This leads to the conclusion that nozzle flow rate has a cru-
cial impact on the size of the produced droplets.

3. The droplets with the smallest WSO value, i.e. the closest
to the assumed optimum diameter, were obtained with
the following parameters: spray angle 60° and 200 dm?/
min (WSO=152,8 um) flow rate. The highest WSO value
(the least effective in firefighting) were obtained with the
following parameters: spray angle 60° and 400 dm’/min
(WSO=371,2 um) flow rate.

4. The best spray quality with the lowest WNR value was
obtained with the following parameters: spray angle 30°
and 300 dm’/min (WNR=20,2 um) flow rate and the
worst spray quality was with the same angle and 200 dm?/
min (WNR=119 um) flow rate.

5.  As for the highest firefighting effectiveness of the stream,
despite a not-so--good spray quality, with the nozzle tilt
angle at 30° the authors recommend the following nozzle
parameters spray angle 60° and 200 dm*/min flow rate.

6. The obtained results and their analysis allow us to con-
clude that the Turbo Master 52 nozzle fulfils the criteria
of a universal nozzle and can be used in most rescue and
firefighting operations.

The conducted research did not allow a more detailed
analysis of the impact of the nozzle’s flow rate on the distribu-
tion of droplet diameters in a spray stream due the insufficient
number of tested flow rates (for statistical reasons it is recom-
mended to conduct the experiment for at least 7 different flow
rates). Nevertheless, the obtained results for 3 different flow
rates allowed us to conduct an initial qualitative analysis of
this factor’s impact on the average diameter of water droplets
in a spray stream, which determines firefighting effectiveness.
In the short term The Main School of Fire Service, as part of
its statutory activities, is planning to conduct more detailed
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$rednicy optymalnej, otrzymano przy nastepujacych pa-

rametrach: kat rozpylenia 60° i wydajno$¢ 200 dm*/min

(WSO=152,8 um). Z kolei krople charakteryzujace si¢

najwieksza wartosciag WSO (najgorsze z punktu widzenia

skuteczno$ci gasniczej) otrzymano przy nastepujacych
parametrach: kat rozpylenia 60° i wydajnos¢ 400 dm?/min

(WSO=371,2 um).

4. Najlepsza jakos¢ rozpylenia charakteryzujaca si¢ naj-
mniejszg wartoscig wskaznika WNR otrzymano przy na-
stepujacych parametrach: kat rozpylenia 30° i wydajno$¢
300 dm’/min (WNR = 20,2 um), natomiast najgorsza
jako$¢ rozpylenia przy tym samym kacie rozpylenia ale
wydajnosci 200 dm*/min (WNR = 119 um).

5. Ze wzgledu na najwigkszg skuteczno$¢ ga$niczg strumie-
nia, pomimo nienajlepszej jakosci rozpylania, autorzy
przy kacie pochylenia pradownicy 30° zalecaja nastepuja-
ce parametry pradownicy: kat rozpylenia 60° i wydajnos¢
200 dm’/min.

6. Uzyskane wyniki oraz ich analiza pozwalajg stwierdzi¢, ze
pradownica Turbo Master 52 spetnia kryteria pradowni-
cy uniwersalnej i moze by¢ stosowana do wigkszosci akcji
ratowniczo-gasniczych.

Przeprowadzone badania nie pozwolily na bardziej szcze-
gotowe przeanalizowanie wplywu wydajnosci pradownicy na
rozklad $rednic kropel w strumieniu rozpylonym ze wzgledu
na zbyt malg liczbe zastosowanych wydajnosci (ze wzgledow
statystycznych wskazane byloby przeprowadzenie ekspery-
mentu dla minimum 7 réznych wydajnosci). Niemniej jed-
nak otrzymane wyniki dla 3 réznych wydajnosci pozwalaja na
wstepna analize jakosciowa wplywu tej wielko$ci na $rednia
$rednice kropel wody w strumieniu rozpylonym, od ktorej za-
lezy jego efektywnos¢ gasnicza. W najblizszym czasie w Szko-
le Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w ramach pracy statutowej
planowane sg bardziej szczegétowe badania strumieni rozpy-
lonych réznych pradownic wodnych i lanc gasniczych obej-
mujgce wigkszg liczbe wydajnosci i punktéw pomiarowych.
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935/P-DUN/2016 ze srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przeznaczonych na dzialalno$¢ upowszechniajacg nauke.
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