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Identification and Evaluation of Technical and Operational Parameters of Mobile 
Positive Pressure Ventilation Fans Used during Rescue Operations

Identyfikacja i ocena parametrów techniczno-użytkowych mobilnych wentylatorów 
nadciśnieniowych stosowanych podczas działań ratowniczych

ABSTRACT
Aim: The aim of the article is to indicate the essential technical and operational parameters of mobile fans and to present the proposed testing method-
ologies (as well as dedicated infrastructure) allowing to confirm the indicated features.
Project and methods: In many places around the world, scientists conduct tests related to the use of mechanical tactical ventilation with the use of mobile 
positive pressure ventilation fans. These devices are used by fire protection units, among others, for the removal of thermal decomposition products 
resulting from fires, posing a threat to people staying in construction facilities during events and hindering rescue operations. Achieving the expected 
effects through the use of mechanical tactical ventilation depends on many factors, among others, on the appropriate technical parameters and the 
ability to use the fan. Describing the essential features that should be characterized by the devices in question, attention in particular should be paid to: 
mobility, durability, reliability and effectiveness. To confirm these features, mobile fans should be tested using properly validated test methodologies. This 
publication presents a draft of the test program that allows to confirm the effectiveness of mobile fans, i.e. aerodynamic efficiency (flow rate), stream 
shape (area of the effective speed distribution), operating time, noise, weight and dimensions.
Conclusions: Mobile fans used by fire protection units are an important tool supporting the effectiveness of rescue operations. However, in order for 
them to be used in an optimal way, it is necessary to comprehensively examine the technical parameters, and then – adequately to these parameters – to 
develop appropriate procedures for their use. In the context of the aforementioned testing, despite the large scientific achievements in this field, there 
are still areas that require improvement, with particular emphasis on standardized testing methodologies and the measurement infrastructure dedicated 
to them. For this reason, the authors indicated important technical and functional features that determine the effectiveness of mobile fans and recom-
mended selected methods on the basis of which these features can be verified. The intention of the project is to provide rescuers with greater comfort 
when choosing and using the devices in question. The basis for this comfort is to be aware of the availability of equipment with confirmed functional 
characteristics and the possibility of referring to the developed guidelines for the proper use of fans in accordance with their parameters.
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ABSTRAKT
Cel: Celem artykułu jest wskazanie istotnych parametrów techniczno-użytkowych mobilnych wentylatorów oraz przedstawienie propozycji metodyk 
badawczych (a także dedykowanej infrastruktury) pozwalających potwierdzić wskazane cechy.
Projekt i metody: W wielu miejscach na świecie naukowcy prowadzą badania związane ze stosowaniem mechanicznej wentylacji taktycznej z wykorzy-
staniem mobilnych wentylatorów nadciśnieniowych. Urządzenia te są wykorzystywane przez jednostki ochrony przeciwpożarowej m.in. do usuwania 
powstałych w wyniku pożarów produktów rozkładu termicznego, stanowiących zagrożenie dla osób przebywających w trakcie zdarzeń w obiektach 
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budowlanych oraz utrudniających działania ratownicze. Osiągnięcie oczekiwanych efektów poprzez zastosowanie mechanicznej wentylacji taktycznej 
zależy od wielu czynników, m.in. od odpowiednich parametrów technicznych oraz umiejętności zastosowania wentylatora. Opisując istotne cechy, jakimi 
powinny charakteryzować się przedmiotowe urządzenia, w szczególności należy zwrócić uwagę na: mobilność, trwałość, niezawodność oraz skuteczność 
działania. Aby potwierdzić te cechy, mobilne wentylatory powinny zostać poddane badaniom z wykorzystaniem odpowiednio zwalidowanych metodyk 
badawczych. W niniejszej publikacji przedstawiono projekt programu badań, pozwalający uwierzytelnić efektywność działania mobilnych wentylatorów,  
tj.: wydajność aerodynamiczną (wielkość przepływu), kształt strugi (powierzchnię efektywnego rozkładu prędkości), czas pracy, hałas, masę oraz wymiary.
Wnioski: Mobilne wentylatory, stosowane przez jednostki ochrony przeciwpożarowej, stanowią ważne narzędzie wspomagające efektywność prowa-
dzonych działań ratowniczych. Jednak, aby mogły być one wykorzystywane w sposób optymalny, konieczne jest wszechstronne zbadanie parametrów 
technicznych, a następnie – adekwatne do tych parametrów – opracowanie odpowiednich procedur ich użycia. W kontekście wspomnianych badań, 
pomimo dużego dorobku naukowego w tej dziedzinie, nadal można dostrzec obszary wymagające doskonalenia, ze szczególnym uwzględnieniem 
znormalizowanych metodyk badawczych oraz dedykowanej im infrastruktury pomiarowej. Z tego względu zespół autorski wskazał istotne cechy tech-
niczno-użytkowe warunkujące efektywność działania mobilnych wentylatorów oraz zarekomendował wybrane metody, na podstawie których cechy te 
mogą zostać zweryfikowane. Intencją przedsięwzięcia jest zapewnienie ratownikom większego komfortu przy wyborze oraz korzystaniu z omawianych 
urządzeń. Podstawą tego komfortu ma być świadomości dysponowania sprzętem o potwierdzonych cechach użytkowych oraz możliwość odwołania 
się do opracowanych wytycznych w zakresie prawidłowego użytkowania wentylatorów zgodnie z posiadanymi przez nie parametrami.
Słowa kluczowe: mobilne wentylatory nadciśnieniowe, badania mobilnych wentylatorów, właściwości użytkowe wentylatorów
Typ artykułu: artykuł przeglądowy

Introduction

During fires of buildings, there is a possibility of phenom-
ena that may endanger the safety of its users. One of them is 
the emission of toxic products of thermal decomposition. This 
phenomenon is particularly dangerous during fires in which 
large amounts of plastics [1–3] or impregnated materials [4] 
are burned. Such materials are commonly found in apartments, 
offices, warehouses and many other rooms. During their com-
bustion, chemical compounds such as SO2, NO2, NO, HCN, CO2, 
CO, HCl, HBr and HF may be released, the elevated concentra-
tions of which in the air may be hazardous to human life and 
health [1–3].

In order to remove harmful products of combustion in build-
ings, techniques included in the area of tactical ventilation are 
used. Among them the following stand out [5]:

–	 anti-ventilation (based on measures related to insulation/
fire suppression), 

–	 gravitational ventilation (consisting in the removal 
of smoke with the use of natural flow phenomena as 
a result of the existing differences in gas density),

–	 hydraulic ventilation (carried out by means of a water 
stream from a nozzle),

–	 mechanical ventilation – negative pressure (performed 
with the use of a mobile fan positioned in front of the ope-
ning leading to the facility in such a way as to exhaust 
smoke from inside the facility),

–	 mechanical ventilation – overpressure (performed with 
the use of a mobile fan, whose task is to supply fresh air 
to the interior of the building).

Wprowadzenie

W trakcie pożarów obiektów budowlanych istnieje możliwość 
wystąpienia zjawisk mogących zagrażać bezpieczeństwu jego 
użytkowników. Jednym z nich jest emisja toksycznych produktów 
rozkładu termicznego. Zjawisko to jest szczególnie niebezpieczne 
podczas pożarów, w których spalane są duże ilości tworzyw sztucz-
nych [1–3] lub materiałów impregnowanych [4]. Takie materiały są 
powszechnie obecne w mieszkaniach, biurach, magazynach i wielu 
innych pomieszczeniach. Podczas ich spalania mogą wydzielać się 
związki chemiczne, takie jak: SO2, NO2, NO, HCN, CO2, CO, HCl, HBr 
oraz HF, których podwyższone stężenia w powietrzu mogą być nie-
bezpieczne dla życia i zdrowia ludzi [1–3].

W celu usunięcia szkodliwych produktów spalania w obiek-
tach budowlanych stosowane są techniki wpisane w obszar wen-
tylacji taktycznej. Wśród nich wyróżnia się m.in.[5]:

–	 anty-wentylację (opierającą się na działaniach związa-
nych z izolacją/tłumieniem pożaru), 

–	 wentylację grawitacyjną (polegającą na usuwaniu 
dymu z wykorzystaniem zjawisk naturalnego przepływu 
w wyniku istniejących różnic w gęstości gazów),

–	 wentylację hydrauliczną (realizowaną za pomocą stru-
mienia wody z prądownicy),

–	 wentylację mechaniczną – podciśnieniową (wykonywaną 
przy zastosowaniu mobilnego wentylatora ustawionego 
przed otworem prowadzącym do obiektu w taki sposób, 
aby wywiewał dym z wnętrza obiektu),

–	 wentylację mechaniczną – nadciśnieniową (realizowaną 
przy użyciu mobilnego wentylatora, którego zadaniem 
jest nawiewanie świeżego powietrza do wnętrza obiektu).
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When analysing the current scientific trend, it is noted that 
in many places around the world scientists conduct numerous 
studies related to the use of tactical (mechanical) ventilation 
using mobile fans. The conducted research mainly concerns the 
assessment of the effectiveness of this type of units in building 
structures. Citing selected literature, it is worth mentioning the 
research carried out by Lougheed, who together with his research 
team [6] published the results of research on the effectiveness 
of PPV (positive pressure ventilation) in high-rise buildings. The 
team tested different fan positioning distances in front of the 
door opening (i.e. 1.2 m; 1.8 m; and 2.8 m). During the tests, 
researchers confirmed that the amount of air flow was great-
est when the fan was located closer to the door, but this did not 
translate into the stability of the air flow in the facility. In litera-
ture, there are also publications related to the assessment of the 
efficiency of operation of mobile fans with the use of computa-
tional fluid dynamics (CFD). Kerber assessed the ability of CFD 
software to reproduce the flow generated by PPV fans [7]. In his 
study, he showed that FDS (fire dynamics simulator) belonging 
to NIST (National Institute of Standards and Technology) ensures 
the correct representation of the PPV (positive pressure ventila-
tion) flow pattern and corresponds well with the experiments. 
Ezekoye et al. [8] examined the use of PPV in a three-story build-
ing. After performing the experiments, the authors formulated 
the following conclusions:

1.	 The distance of the positioning of the fan in front of the 
door opening influences the amount of air flow genera-
ted by the mobile fan.

2.	 The larger the volume of the facility, the less efficient ven-
tilation with the use of a PPV fan due to the larger area 
where potential leaks in the structure of the facility may 
occur.

3.	 By increasing the size of the outlet opening, the flow loss 
is reduced and thus the efficiency of the provided venti-
lation is increased.

Also Panindre [9] conducted studies aimed at assessing the 
impact of modifying the size of the inlet opening on the efficiency 
of PPV ventilation. In his research, he showed that the efficiency 
of a mobile fan can be increased by placing a smoke curtain in the 
upper area of the surface of the door opening. In his publication, 
he indicated approximately the value for the ideal fan arrange-
ment, which is 1.2 m of the distance from the opening to the 
door opening and a smoke curtain covering the upper part of the 
inlet opening at a height of 0.3 m from the upper edge of the fan.

In addition to the tests on the effectiveness of mobile fans in 
real conditions, the literature on the subject also includes items 
describing the evaluation of operating parameters with the use 
of test stands. Fritsche et al. in their publication [10] indicated 
that the values of aerodynamic efficiency of mobile fans declared 
by the manufacturers may differ from the actual ones due to the 
lack of a standardized research methodology for testing this type 
of devices. In their works, Fritsche et al. presented a test stand 
and test methodology allowing to measure the flow rate of PPV 
fans. Analysing the achievements mentioned above of the scien-
tists in the field of research on mobile positive pressure ventila-
tion fans, it can be noticed that this area of research is currently 

Analizując obecny trend naukowy, zauważa się, że w wielu 
miejscach na świecie naukowcy prowadzą liczne badania zwią-
zane ze stosowaniem wentylacji taktycznej (mechanicznej) 
przy użyciu mobilnych wentylatorów. Realizowane badania w głów-
nej mierze dotyczą oceny skuteczności działania tego typu jedno-
stek w obiektach budowlanych. Przytaczając wybrane pozycje 
literaturowe, należy wspomnieć o badaniach wykonanych przez 
Lougheed’a, który ze swoim zespołem badawczym [6] opubliko-
wał wyniki badań dotyczących skuteczności PPV (ang. positive 
pressure ventilation) w budynkach wysokościowych. Zespół przete-
stował różne odległości pozycjonowania wentylatora przed otwo-
rem drzwiowym (tj. 1,2 m; 1,8 m; i 2,8 m). W trakcie testów bada-
cze potwierdzili, że wielkość przepływu powietrza była największa, 
gdy wentylator był zlokalizowany bliżej drzwi, niemniej jednak nie 
przekładało się to na stabilność przepływu powietrza w obiekcie. 
W literaturze dostępne są również publikacje związane z oceną 
efektywności działania mobilnych wentylatorów z wykorzystaniem 
analiz numerycznych (ang. computational fluid dynamics, CFD). Ker-
ber ocenił zdolność oprogramowania CFD do odtwarzania prze-
pływu wytwarzanego przez wentylatory PPV [7]. W swoim opraco-
waniu wykazał, że FDS (ang. fire dynamics simulator) należący do 
NIST (National Institute of Standards and Technology) zapewnia 
właściwe odzwierciedlenie wzorca przepływu PPV (ang. positive 
pressure ventilation) i dobrze koresponduje z eksperymentami. 
Ezekoye i in. [8] zbadali zastosowanie PPV w budynku trzykondy-
gnacyjnym. Po wykonaniu eksperymentów autorzy sformułowali 
następujące wnioski:

1.	 Odległość pozycjonowania wentylatora przed otworem 
drzwiowym ma wpływ na wielkość przepływu powietrza 
generowaną przez mobilny wentylator.

2.	 Im większa jest objętość obiektu, tym wentylacja z wyko-
rzystaniem wentylatora PPV jest mniej wydajna z uwagi 
na większy obszar, gdzie mogą występować potencjalne 
nieszczelności struktury obiektu. 

3.	 Poprzez zwiększenie rozmiaru otworu wylotowego, 
zmniejsza się straty przepływu, a tym samym zwiększa 
się efektywność realizowanej wentylacji.

Również Panindre [9] przeprowadził badania mające na celu 
ocenę wpływu modyfikacji wielkości otworu wlotowego na efek-
tywność wentylacji PPV. W swoich badaniach wykazał, że sku-
teczność mobilnego wentylatora może wzrosnąć dzięki umiesz-
czeniu kurtyny dymowej w górnym obszarze powierzchni otworu 
drzwiowego. W swojej publikacji wskazał on w przybliżeniu war-
tość dla idealnego rozmieszczenia wentylatora, która wynosi 
1,2 m odległości od otworu od otworu drzwiowego oraz kurtyny 
dymowej, zasłaniającej górną część otworu wlotowego, umiesz-
czonej na wysokości 0,3 m od górnej krawędzi wentylatora. 

Obok testów dotyczących skuteczności działania mobilnych 
wentylatorów w warunkach rzeczywistych w literaturze przedmiotu 
obecne są również pozycje opisujące ocenę parametrów działania 
z wykorzystaniem stanowisk testowych. Fritsche i  in. w swojej 
publikacji [10] wskazali, że deklarowane przez producentów war-
tości wydajności aerodynamicznej mobilnych wentylatorów mogą 
się różnić od rzeczywistych ze względu na brak znormalizowanej 
metodyki badawczej do testów tego typu urządzeń. W swoich pra-
cach Fritsche i in. zaprezentowali stanowisko badawcze i metodykę 
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developing dynamically. There is no doubt that one of the deter-
minants of its development is the constantly progressing tech-
nology, providing new design solutions, with particular emphasis 
on various types of power supply and systems directing the air 
stream flow. Due to the nature of the use of this type of devices, 
it is very important that the parameters determining their effec-
tiveness are properly verified (based on validated testing meth-
odologies), and the process of evaluating the results is based on 
useful and measurable criteria. In Poland so far no requirements 
and no dedicated test methods have been defined to confirm that 
individual types of fans have certain technical and operational 
features that determine the effectiveness of their operation dur-
ing fires. Therefore, this article attempts to present key require-
ments for these devices that they should meet, and the scope of 
tests that would enable confirmation of compliance with these 
requirements.

Mobile fans – construction and features 
accompanying their operation

When describing the construction of mobile positive pres-
sure ventilation fans, it should be noted that their design is gen-
erally similar in terms of the components. Devices of this type 
are made of:

–	 rotor (usually made of plastic),
–	 rotor housing (metal or plastic),
–	 drive system (electric, combustion or hydraulic) and dedi-

cated accessories,
–	 other elements: frames, fasteners, carrying handles, 

mechanism for changing the angle of air flow, transport 
wheels.

Despite the similarities mentioned above, individual fans dif-
fer in terms of quality and technical details regarding the manu-
facture of the elements (e.g. shape and size of the rotor blades) 
from which they are made. These differences depend on the tech-
nological advancement of their production and assembly pro-
cesses. As a result, the technical and operational parameters 
of the individual types of the considered devices are also dif-
ferent. Knowledge of the specificity of the parameters in ques-
tion is the starting point for the analysis, the effect of which is 
to develop criteria for the optimal use of the fans in question 
in rescue and firefighting operations, e.g. in the context of their 
proper setting (positioning). The key factors influencing the per-
formance of individual components of the considered devices 
are discussed below.

Rotating element and rotor housing
When analysing the elements responsible for pressing air 

through the axial impellers, it should be noted that these types 
of components may differ in the material of manufacture, as well 

badań pozwalające dokonać pomiaru wielkości przepływu wenty-
latorów PPV. Analizując przytoczone powyżej dokonania naukow-
ców w obszarze badań mobilnych wentylatorów nadciśnieniowych, 
można zauważyć, że aktualnie ten obszar badań dynamicznie się 
rozwija. Nie ulega wątpliwości, iż jednym z determinantów jego roz-
woju jest dokonujący się ciągle postęp technologii, dostarczającej 
nowych rozwiązań konstrukcyjnych, ze szczególnym uwzględnie-
niem różnych rodzajów zasilania oraz systemów kierunkujących 
przepływ strugi powietrza. Z uwagi na charakter wykorzystania 
tego typu urządzeń bardzo ważne jest, aby parametry decydujące 
o ich skuteczność działania były odpowiednio zweryfikowane (na 
podstawie zwalidowanych metodyk badawczych), a proces oceny 
wyników przebiegał w oparciu o użyteczne i mierzalne kryteria.  
W  Polsce do tej pory nie określono wymagań oraz dedykowa-
nej metody badań potwierdzających posiadanie przez poszcze-
gólne typy wentylatorów określonych cech techniczno-użytko-
wych, warunkujących skuteczność ich pracy w trakcie pożarów. 
W związku z powyższym w niniejszym artykule podjęto próbę przed-
stawienia w odniesieniu do tych urządzeń kluczowych wymagań, 
jakie powinny one spełniać oraz zakresu badań, które umożliwiałyby 
potwierdzenie spełnienia przedmiotowych wymagań.

Mobilne wentylatory – budowa oraz cechy 
towarzyszące eksploatacji

Opisując budowę mobilnych wentylatorów nadciśnieniowych, 
należy zaznaczyć, że ich konstrukcja pod względem elementów skła-
dowych jest na ogół podobna. Urządzenia tego typu zbudowane są z: 

–	 wirnika (wytworzonego najczęściej z tworzywa sztucznego), 
–	 obudowy wirnika (wykonywanej z metalu lub tworzywa 

sztucznego),
–	 układu napędowego (elektrycznego, spalinowego lub 

hydraulicznego) oraz dedykowanego osprzętu,
–	 pozostałych elementów: ramy, mocowania, uchwytów 

do przenoszenia, mechanizmu do zmiany kąta nawiewu 
strugi powietrza, kół transportowych.

Pomimo powyższych podobieństw, poszczególne wentyla-
tory różnią się między sobą jakością oraz detalami technicznymi 
dotyczącymi wykonania elementów (np. kształtu i wielkości łopa-
tek wirnika), z których są wyprodukowane. Różnice te zależą od 
stopnia zaawansowania technologicznego procesów ich produk-
cji oraz montażu. W efekcie różne są też parametry technicz-
no-użytkowe poszczególnych typów rozpatrywanych urządzeń. 
Znajomość specyfiki przedmiotowych parametrów jest punktem 
wyjścia do analizy, której efektem ma być opracowanie kryteriów 
optymalnego wykorzystania omawianych wentylatorów w działa-
niach ratowniczo-gaśniczych, m.in. w kontekście ich właściwego 
ustawienia (pozycjonowania). Poniżej omówiono kluczowe czyn-
niki wpływające na charakterystykę pracy poszczególnych ele-
mentów składowych rozpatrywanych urządzeń.

Element wirujący i obudowa wirnika
Analizując elementy odpowiedzialne za tłoczenie powietrza 

przez wirniki osiowe, należy wskazać, że tego typu komponenty 
mogą różnić się materiałem wykonania, a także liczbą i wielkością 



SAFETY & FIRE TECHNOLOGY�78

SFT VOL. 58 ISSUE 2, 2021, PP. 74–91

as the number and size of the blades. The interaction of the mov-
ing blade with the jet is determined by its profile, chord and incli-
nation angle in relation to the spinning plane. The described fea-
tures of the impeller have a significant impact on the efficiency 
of the fan operation, because they determine the force with which 
the device will act on the air stream. In turn, when discussing the 
external structure of the fan rotor casing, it should be mentioned 
that it is usually in the form of a steel mesh (located on the front 
and rear surfaces of the rotor) and a sheet – securing the rotor in 
the circumference. On the market there are also fans with hous-
ings made of plastic.

Fan units are divided according to the type of used rotating 
element [11]. This is how the following are distinguished:

–	 traditional fans generating a cone-shaped stream,
–	 “turbo” fans, which, due to the presence of specially sha-

ped blades in combination with a dedicated housing (also 
acting as a flow straightener), give the air stream a shape 
resembling a cylinder. 

The visualization of the air stream shapes that can be gener-
ated by the PPV fan is shown in Figure 1, and the photos of rep-
resentative fan units (conventional and “turbo”) are presented 
in Figure 2.

łopatek. Interakcję ruchomej łopatki ze strumieniem determinuje 
jej profil, cięciwa i kąt inklinacji względem płaszczyzny wirowania. 
Opisane cechy wirnika mają znaczący wpływ na skuteczność dzia-
łania wentylatora, ponieważ warunkują one siłę, z jaką urządzenie 
oddziaływać będzie na strugę powietrza. Z kolei omawiając kon-
strukcję zewnętrzną obudowy wirnika wentylatorów, należy wspo-
mnieć, że na ogół ma ona postać stalowej siatki (usytuowanej na 
frontowej i tylnej powierzchni wirnika) oraz blachy – zabezpiecza-
jącej wirnik w obwodzie. Na rynku dostępne są również wenty-
latory posiadające obudowy wykonane z tworzywa sztucznego. 

Jednostki wentylatorowe dzieli się ze względu na rodzaj zasto-
sowanego elementu wirującego [11]. W ten sposób wyróżnia się: 

–	 wentylatory tradycyjne, generujące strugę kształtem 
przypominającą stożek,

–	 wentylatory typu „turbo”, które ze względu na obecność 
specjalnie uformowanych łopatek w połączeniu z dedy-
kowaną obudową (pełniącą również rolę prostownicy 
przepływu), nadają strudze powietrza kształt przypomi-
nający walec. 

Wizualizację kształtów strugi powietrza, jakie mogą zostać 
wygenerowane przez wentylator PPV, przedstawia rycina 1, a zdję-
cia reprezentatywnych jednostek wentylatorowych (konwencjonal-
nej oraz typu „turbo”) zostały zaprezentowane na rycinie 2.

Figure 1. Visualization of the shape of the blown stream generated by mobile positive pressure ventilation fans. On the left (1) a conical stream,  
on the right (2) a cylindrical stream 
Rycina 1. Wizualizacja kształtu nawiewanej strugi generowanej przez mobilne wentylatory nadciśnieniowe. Po lewej (1) kształt strugi stożkowy, po prawej (2) 
struga w kształcie walca

Source: Own elaboration. 
Źródło: Opracowanie własne.

1 2

Figure 2. A photo showing an example of a conventional (on the left) and turbo fan (on the right). 
Rycina 2. Fotografia przedstawiająca przykładowy wentylator konwencjonalny (po lewej) oraz typu turbo (po prawej).

Source / Źródło: [12–13].
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When analysing the issues related to the structure of the 
rotor and the formed air stream, it should be mentioned that the 
type of fan, with particular emphasis on the parameters influ-
encing the shape and speed profile, will also determine a very 
important parameter – the positioning distance of the unit in 
front of the door opening. The literature on the subject [5–6, 9, 
11, 14–15] includes the results of empirical research on the basis 
of which recommendations were developed regarding the opti-
mal positioning of conventional and “turbo” units. In case of con-
ventional fans, it has been shown that the fan (depending on the 
type of the unit) should be positioned at a distance of 2 to 5 m 
from the inlet, respectively, at an angle of 15 to 30 degrees, so 
that the stream tightly covers the said opening. With regard to the 
positioning of the “turbo” fans, the parameters mentioned above 
declared by the manufacturers are within the following ranges: 
distance: 3–7 m, angle of inclination: 8–25°. The issues related 
to the positioning distance of the fan are very important in the 
context of implementing effective tactical ventilation. Properly 
selected distance and angle of inclination of the unit allows to 
support certain ventilation techniques, using the attribute of the 
shape of the generated stream.

Drive system
Another important component of a mobile fan, determining 

its efficiency, is the drive unit with which it is equipped. On the 
market of mobile PPV fans, there are three types of drive units, 
respectively: internal combustion engines (the most common 
solution), electric motors and hydraulic (water) drive.

It is worth noting that a vast majority of fan units do not have 
drive gears – the fan rotor is mounted directly on the drive shaft. 
However, there are only a few units on the market equipped with 
cable transmissions. Internal combustion engines are charac-
terized by the highest power transferred to the fan shaft – in the 
range from 2 to 18 [KM]. An undoubted advantage of using this 
type of units is the possibility of their convenient movement in 
the area of the rescue operation area. To operate such a unit, no 
additional infrastructure is needed to power the drive (electricity 
or water stream).

When considering the disadvantages related to the opera-
tion of internal combustion engines, it should be remembered 
that this type of units – compared to other drives – generate 
the highest noise level, which is an undesirable factor during 
the carried out activities (it may hinder communication between 
rescuers). Moreover, the exhaust fumes produced as a result of 
engine operation, present in the immediate area of the fan, may 
cause discomfort to the rescuers, and in the event of prolonged 
exposure (indoors), due to the content of carbon monoxide, may 
cause poisoning. In order to reduce the adverse effect of exhaust 
gases generated by a working engine, it is possible to use a dis-
charge conduit, which – appropriately directed – will slightly 
reduce the risk of inhaling carbon monoxide. Still with the issues 
related to fans equipped with combustion engines, the require-
ments for their proper operation and maintenance should also be 
mentioned. Assessment of the oil level (preferably before each 
start-up), cyclical oil change or periodic engine inspections are 

Analizując zagadnienia dotyczące konstrukcji wirnika 
oraz formowanej strugi powietrza, należy wspomnieć, że typ 
wentylatora, ze szczególnym uwzględnieniem parametrów 
wpływających na kształt i  profil prędkości, będzie determi-
nował również bardzo istotny parametr – dystans pozycjo-
nowania jednostki przed otworem drzwiowym. W  literaturze 
przedmiotu [5–6, 9, 11, 14–15] dostępne są wyniki badań empi-
rycznych, na podstawie których opracowano rekomendacje 
w zakresie optymalnego sytuowania jednostek określanych mia-
nem konwencjonalnych oraz typu „turbo”. W przypadku wentyla-
torów konwencjonalnych wykazano, że wentylator (w zależności 
od typu jednostki) powinien być pozycjonowany w odległościach 
odpowiednio od 2 do 5 m od otworu wlotowego, przy kącie nachy-
lenia od 15 do 30 stopni, tak aby struga obejmowała szczelnie 
wspomniany otwór. W odniesieniu do pozycjonowania wentylato-
rów typu „turbo”, ww. parametry deklarowane przez producentów 
zawierają się odpowiednio w przedziałach: odległość: 3–7 m, kąt 
nachylenia: 8–25°. Zagadnienia dotyczące odległości pozycjono-
wania wentylatora są bardzo istotne w kontekście realizowania 
efektywnej wentylacji taktycznej. Właściwie dobrany dystans i kąt 
nachylenia jednostki pozwala wspierać pewne techniki wentylacji, 
wykorzystujące atrybut kształtu wytworzonej strugi.

Układ napędowy
Kolejnym ważnym komponentem mobilnego wentylatora, 

warunkującym jego efektywność, jest jednostka napędowa, 
w jaką został wyposażony. Na rynku mobilnych wentylatorów 
PPV wyróżnia się odpowiednio trzy typy jednostek napędowych: 
silniki spalinowe (najpowszechniejsze rozwiązanie), silniki elek-
tryczne oraz napęd hydrauliczny (wodny).

Na uwagę zasługuje fakt, że zdecydowana większość jedno-
stek wentylatorowych nie posiada przekładni napędowych – wir-
nik wentylatora osadzany jest bezpośrednio na wale napędowym. 
Na rynku są jednak dostępne nieliczne jednostki wyposażone 
w przekładnie cięgnowe. Silniki spalinowe charakteryzują się naj-
większą mocą przekazywaną na wał wentylatora – w zakresie od 
2 do 18 [KM]. Niewątpliwą zaletą stosowania tego typu jednostek 
jest możliwość ich wygodnego przemieszczania podczas akcji 
ratowniczej. Do eksploatacji takiej jednostki, nie jest potrzebna 
dodatkowa infrastruktura, niezbędna do zasilania napędu (ener-
gia elektryczna czy strumień wody). 

Rozpatrując wady związane z eksploatacją silników spalino-
wych, należy pamiętać, że tego typu jednostki – w porównaniu 
do innych napędów – generują największy poziom hałasu, który 
jest niepożądanym czynnikiem w trakcie prowadzonych działań 
(może utrudniać komunikację pomiędzy ratownikami). Ponadto 
spaliny produkowane w wyniku pracy silnika, obecne w bezpo-
średnim obszarze wentylatora, mogą być przyczyną dyskom-
fortu ratowników, a przy dłuższym czasie ekspozycji (wewnątrz 
pomieszczeń), w wyniku zawartości tlenku węgla, mogą spowo-
dować zatrucie. W celu zredukowania efektu niekorzystnego 
oddziaływania gazów spalinowych, generowanych przez pracu-
jący silnik, istnieje możliwość zastosowania przewodu odprowa-
dzającego, który – odpowiednio ukierunkowany – pozwoli nieco 
zmniejszyć zagrożenie powodowane wdychaniem tlenku węgla. 
Pozostając jeszcze przy kwestiach dotyczących wentylatorów 
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just some of the required activities to ensure the correct opera-
tion of the combustion engine.

Another type of drive for mobile fans are electric motors 
powered by various sources of energy: single-phase (230V), 
three-phase (400V) or accumulator batteries. As a rule, the used 
electric motors are characterized by lower power compared to 
internal combustion engines. This, in turn, also affects the aero-
dynamic efficiency achieved. Describing the advantages of the 
electric drive, it should be noted that it generates slightly lower 
noise values and is not accompanied by exhaust emissions. The 
absence of harmful combustion products means that electric 
fans can also be used to supply air to hard-to-reach places where 
the injured may be (e.g. wells). Electric units are also lighter in 
weight and dimensions, making them easier to place and trans-
port in fire vehicles. On the other hand, the disadvantages that 
may accompany the operation of electric fans include the limita-
tions of battery operation time and some difficulties in the pos-
sibility of moving the unit (if the fan is powered from the mains). 
In addition, when carrying out the activities, attention should be 
paid to the substrate on which the power cord may be located. 
Sharp edges present in the substrate can damage the cable 
sheath, potentially endangering the rescuers and the bystanders.

The third type of power used to drive mobile fans is water pro-
pulsion. The principle of operation of this drive is to connect the 
fan to a section of the hose line, where the pumped water drives 
the impeller, and then returns to the tank or is directed to another 
location. It should be noted that this type of unit generates per-
formance in terms of the efficiency of forced air similar to that of 
internal combustion or electric engines, with much lower noise 
emissions. Water driven fans can be successfully used in spaces 
where explosive atmospheres are present. The inconvenience of 
operating such a unit is the fact that the spacing of water-driven 
fans takes much longer, which may turn out to be critical in the 
context of carrying out rescue operations in a time pressure situa-
tion (which often occurs during fires). The aforementioned incon-
venience should also be taken into account when it is necessary 
to change the location of the fan during the action.

Other elements
The basic structural elements determining the operating 

parameters of positive pressure ventilation fans have been dis-
cussed above. They are complemented by:

–	 mechanism for changing the angle of the air stream  
– this system is an essential part of the fan, conditioning 
the effectiveness of ventilation; according to a study by 
Cimolino et al. [14], changing the angle of the fan impeller 
can increase the airflow rate by up to 30%;

–	 transport wheels – in case of fan units with a greater 

wyposażonych w silniki spalinowe, należy również wspomnieć 
o wymaganiach w zakresie prawidłowej ich eksploatacji i kon-
serwacji. Ocena poziomu oleju (najlepiej przed każdym urucho-
mieniem), cykliczna wymiana oleju czy wykonywanie okresowych 
przeglądów silnika to tylko niektóre wymagane czynności, zapew-
niające prawidłowość działania silnika spalinowego.

Innym rodzajem napędu mobilnych wentylatorów są silniki 
elektryczne, zasilane z różnych źródeł energii: z sieci napięciem 
jednofazowym (230V), trójfazowym (400V), bądź z baterii akumu-
latorowych. Co do zasady, stosowane silniki elektryczne charakte-
ryzują się mniejszą mocą w porównaniu do silników spalinowych. 
To z kolei ma przełożenie również na osiąganą wydajność aerody-
namiczną. Opisując zalety elektrycznego napędu, należy zauwa-
żyć, że generuje on nieco mniejsze wartości hałasu oraz nie towa-
rzyszy mu emisja spalin. Brak szkodliwych produktów spalania 
sprawia, że wentylatory elektryczne mogą być wykorzystywane 
również na potrzeby dostarczania powietrza do trudno dostępnych 
miejsc, gdzie mogą znajdować się poszkodowani (np. do studni). 
Jednostki elektryczne charakteryzują się także mniejszym cię-
żarem oraz wymiarami, dzięki czemu łatwiejsze jest ich umiesz-
czanie i transport w pojazdach pożarniczych. Z kolei wśród wad, 
które mogą towarzyszyć pracy wentylatorów elektrycznych, należy 
wskazać ograniczenia czasu pracy akumulatorów oraz pewne 
utrudnienia w możliwości przemieszczania jednostki (jeśli wen-
tylator zasilany jest z sieci elektrycznej). Ponadto w trakcie reali-
zacji działań, należy zwrócić uwagę na podłoże, na którym może 
znajdować się kabel zasilający. Ostre krawędzie obecne w podłożu 
mogą uszkodzić powłokę kabla, co potencjalnie tworzy zagrożenie 
dla ratowników i osób postronnych.

Trzecim typem zasilania wykorzystywanym do napędzania 
mobilnych wentylatorów jest napęd wodny. Zasada działania tego 
napędu polega na podłączeniu wentylatora do odcinka linii wężowej, 
gdzie tłoczona woda napędza wirnik, a następnie wraca do zbiornika 
lub jest kierowana w inne miejsce. Należy wskazać, że tego typu jed-
nostki wytwarzają osiągi w zakresie wydajności tłoczonego powie-
trza podobne jak w przypadku silników spalinowych czy elektrycz-
nych, przy znacznie mniejszej emisji hałasu. Wentylatory z napędem 
wodnym mogą być z powodzeniem stosowane w przestrzeniach, 
w których obecne są atmosfery wybuchowe. Niedogodnością eks-
ploatacji takiej jednostki jest fakt, że rozstawienie wentylatorów 
z napędem wodnym trwa znacznie dłużej, co może okazać się kry-
tyczne w kontekście prowadzenia działań ratowniczych w sytuacji 
presji czasowej (a taka występuje często w trakcie pożarów). Wspo-
mnianą niedogodność należy także brać pod uwagę w przypadku 
konieczności zmiany miejsca ustawienia wentylatora w czasie akcji.

Pozostałe elementy
Powyżej omówiono podstawowe elementy konstrukcyjne, 

warunkujące parametry pracy wentylatorów nadciśnieniowych. 
Ich dopełnienie stanowią: 

–	 mechanizm zmiany kąta nawiewu strugi powietrza – sys-
tem ten jest istotną częścią wentylatora, warunkującą 
efektywność realizowanej wentylacji; według opracowa-
nia wykonanego przez Cimolino i in. [14], zmiana kąta 
ustawienia wirnika wentylatora może zwiększyć wielkość 
nawiewu nawet o 30%;
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mass (exceeding 35 kg), the fans can be equipped with 
transport wheels enabling efficient movement within the 
area of the rescue operation;

–	 carrying handles – they are an indispensable element 
of the fan’s equipment for its correct positioning and 
moving in difficult terrain (e.g. between the storeys of 
a building). 

Technical parameters of mobile fans and 
methods of their verification

Taking into account the dedicated purpose of using mobile 
fans, it should be pointed out that this type of unit – as mentioned 
earlier – should be characterized by such features as: mobility, 
durability, reliability and efficiency. To confirm the characteristics 
mentioned above, it is necessary to select appropriate testing 
procedures. Selected testing methodologies are characterized 
below, together with an attempt to indicate recommendations in 
the context of their usefulness for the purpose of assessing the 
aforementioned functional features of mobile positive pressure 
ventilation fans.

Aerodynamic efficiency
When attempting to quantify the above, generally presented 

features, which are important from the point of view of the oper-
ation of mobile fans, it should be stated that the most important 
feature for this type of units (which determines mainly the effec-
tiveness of operation) is aerodynamic efficiency. It is a compo-
nent of such elements as:

–	 engine power (the indicated parameter depends in par-
ticular on the rotational speed of the rotor and the force 
transmitted to the rotor blades), 

–	 rotor diameter (the larger the area of the blades, the gre-
ater the possibility of conveying air masses),

–	 the method of making the rotor (with particular empha-
sis on the precision of the blade geometry, in particular 
its leading edge),

–	 other components, e.g. the rotor housing (which, due to 
its design, can act as a guide shaping the flow of the 
generated air stream).

Despite the apparent simplicity of operation of a mobile fan 
(connection of the drive system with the rotor mounted on the 
frame), it should be emphasized that the phenomena related 
to the generation of flows intended for effective ventilation are 
quite complex. It is worth noting that the field of science – fluid 
mechanics – is one of the most complex problems in physics  
– especially when considering turbulent flows of fluids (in this 
case gases) with different compositions, densities and tempera-
tures. As for the quality of the pressed air stream – understood 
as its ability to generate flow through the ventilated volumes – it 
should be noted that it depends primarily on the rush stream of 
the generated stream. Fan units producing a stream with a lower 
degree of turbulence, due to the reduction of the stream loss 

–	 koła transportowe – w przypadku jednostek wentylatoro-
wych o większej masie (przekraczającej 35 kg) wentyla-
tory mogą być wyposażone w koła transportowe umoż-
liwiające sprawne przemieszczanie w obszarze terenu 
akcji ratowniczej;

–	 uchwyty do przenoszenia – stanowią niezbędny element 
wyposażenia wentylatora do jego prawidłowego pozy-
cjonowania oraz przemieszczania w  trudnym terenie  
(np. pomiędzy kondygnacjami budynku). 

Parametry techniczne mobilnych wentylato-
rów i metody ich weryfikacji

Biorąc pod uwagę dedykowane przeznaczenie stosowania 
mobilnych wentylatorów, należy wskazać, że tego typu jednostki 
– o czym nadmieniano już wcześniej – powinny charakteryzować 
się cechami, takimi jak: mobilność, trwałość, niezawodność oraz 
skuteczność działania. Aby potwierdzić ww. cechy, niezbędne 
jest wytypowanie odpowiednich procedur badawczych. Poniżej 
scharakteryzowano wybrane metodyki badawcze z jednoczesną 
próbą wskazania rekomendacji w kontekście ich przydatności na 
potrzeby oceny wspomnianych cech użytkowych mobilnych wen-
tylatorów nadciśnieniowych.

Wydajność aerodynamiczna
Podejmując próbę kwantyfikacji (zwartościowania) powyż-

szych, ogólnie przedstawionych cech, które są istotne z punktu 
widzenia eksploatacji mobilnych wentylatorów, należy stwier-
dzić, że najważniejszą cechę dla tego typu jednostek (determi-
nującą w głównej mierze skuteczność działania) stanowi wydaj-
ność aerodynamiczna. Jest ona składową takich elementów, jak:

–	 moc silnika (od wskazanego parametru zależy w szcze-
gólności prędkość obrotowa wirnika i siła przekazywana 
na łopaty wirnika), 

–	 średnica wirnika (im większa powierzchnia łopatek, tym 
większa możliwość tłoczenia mas powietrza),

–	 sposób wykonania wirnika (ze szczególnym uwzględnie-
niem precyzji wykonania geometrii łopaty, a w szczegól-
ności jej krawędzi natarcia),

–	 inne komponenty, np. obudowa wirnika (która ze względu 
na swoją konstrukcję może pełnić rolę kierownicy kształ-
tującej przepływ generowanej strugi powietrza).

Pomimo pozornej prostoty działania mobilnego wentylatora 
(połączenie układu napędowego z  wirnikiem osadzonego na 
ramie) należy podkreślić, że zjawiska związane z generowaniem 
przepływów przeznaczonych do skutecznej wentylacji są dość zło-
żone. Warto przy tym zauważyć, że dziedzina nauki – mechanika 
płynów – stanowi jedno z najbardziej złożonych zagadnień fizyki – 
w szczególności, jeśli rozpatrywane są przepływy turbulentne pły-
nów (w tym przypadku gazów) o zróżnicowanych składach, gęsto-
ści i temperaturze. Jeśli chodzi o kwestie jakości tłoczonej strugi 
powietrza – rozumianej jako jej zdolność do wytwarzania prze-
pływu przez objętości wentylowane – należy nadmienić, że jest 
ona zależna przede wszystkim od strumienia pędu generowanej 
strugi. Jednostki wentylatorowe wytwarzające strugę o mniejszym 
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velocity, will be able to forcing air masses over longer distances. 
Fans, characterized by a significant flow turbulence, will work 
less effectively – the stream they generate in the presence of tur-
bulence (where the mass of the air stream increases by strong 
induction of ambient air) will reduce speed much faster and may 
change the direction of the flow. With regard to the parameter of 
the aerodynamic performance, the methodology by which the 
indicated parameter can be determined should also be men-
tioned. There are many methodologies that can be used to test 
aerodynamic performance. Depending on which methodology 
is selected for testing, the obtained results may differ signifi-
cantly, and their incorrect interpretation may mislead potential 
users in the context of their actual usefulness in rescue opera-
tions. Therefore, it is very important that the selected methodol-
ogy most accurately reflects the potential operating conditions 
of the mobile fan during rescue operations. Modified traversing 
method (i.e. measurement of the flow velocity in close proxim-
ity to the rotor), evaluation of the air supply in open flow, tests 
according to PN-EN ISO 5801 or ANSI/AMCA 240-15, are just 
some of the methods that can be used to evaluate the perfor-
mance aerodynamics of the mobile fans.

For example, as a result of measuring the flow velocity with 
an anemometer in the immediate area of the fan rotor, using the 
previously mentioned traverse method, dividing the surface of the 
rotor into equal rings [16–17], the amount of air flow just behind 
the rotor is assessed. On the other hand, the indicated method 
does not take into account the losses that may occur during the 
transport of the air stream over a specified distance. As a result 
of this method of measurement, the highest velocity values will 
be obtained. Moreover, the described measurement is burdened 
with the risk of significant inaccuracies due to the possible fluc-
tuations and uneven flows of the air stream. The method in ques-
tion does not allow for the assessment of the air stream addition-
ally induced by the stream mixing with the environment – this is 
because this phenomenon occurs at a certain distance behind 
the fan. The above conditions justify the lack of recommendation 
of such a measurement method to assess the aerodynamic effi-
ciency of the considered devices.

Another test that can be performed to assess the aerody-
namic performance of mobile fans is the study of speed profiles 
at varying distances from the fan. This test allows you to evalu-
ate the amount of air flow in an open flow. The test method con-
sists of measuring (at appropriately defined points) the value of 
the air stream velocity generated by the fan, which is set at a cer-
tain distance in front of the test stand. The undoubted advantage 
of the described test is the possibility of introducing obstacles 
(e.g. a fragment of a wall with an opening) between the fan and 
the measuring plane. This gives an opportunity to estimate the 
amount of flow in conditions similar to the real ones. It is also 
possible to estimate the value of the air mass flux transported 
inside a building, as well as to estimate the losses caused by 
the presence of a given obstacle. Additionally, the indicated test 
takes into account the geometric parameters related to the fan 
positioning, i.e. the setting distance or the angle of the impeller 
inclination. Recognizing the advantages of the above method, it 
was decided to recommend its use for the purpose of assessing 

stopniu turbulentności, dzięki ograniczeniu wytracania prędkości 
strugi, będą zdolne do przetłaczania mas powietrza na większe 
odległości. Wentylatory, charakteryzujące się znaczną burzliwo-
ścią przepływu, będą pracować mniej efektywnie – struga, którą 
wytworzą w obecności turbulencji (gdzie nastąpi wzrost masy 
strumienia powietrza poprzez silną indukcję powietrza z  oto-
czenia), znacznie szybciej będzie wytracać prędkość, a ponadto 
może zmienić kierunek przepływu. W odniesieniu do parametru 
wydajności aerodynamicznej należy również wspomnieć o meto-
dyce, w oparciu o którą wskazany parametr może być wyzna-
czany. Otóż istnieje wiele metodyk, które można wykorzystać na 
potrzeby badania wydajności aerodynamicznej. W zależności od 
tego, jaka metodyka zostanie wytypowana do badań, uzyskane 
wyniki mogą znacząco się różnić, a ich niewłaściwa interpretacja 
może wprowadzać potencjalnych użytkowników w błąd w kontek-
ście rzeczywistej przydatności w działaniach ratowniczych. Dla-
tego bardzo ważne jest, aby wytypowana metodyka jak najwierniej 
odzwierciedlała potencjalne warunki pracy mobilnego wentylatora 
podczas działań ratowniczych. Zmodyfikowana metoda trawerso-
wania (czyli pomiar prędkości przepływu w bliskiej odległości od 
wirnika), ocena wielkości nawiewu w przepływie otwartym, badania 
wg PN-EN ISO 5801 lub wg ANSI/AMCA 240-15, to tylko niektóre 
metody, jakie mogą zostać wykorzystane do oceny wydajności 
aerodynamicznej mobilnych wentylatorów.

Na przykład w  wyniku pomiaru prędkości przepływu za 
pomocą anemometru w bezpośrednim obszarze wirnika wen-
tylatora, z wykorzystaniem przywołanej już wcześniej metody 
trawersowania, dzielącej płaszczyznę powierzchni wirnika na 
równe pierścienie [16–17], dokonuje się oceny wielkości prze-
pływu powietrza tuż za wirnikiem. Natomiast wskazana metoda 
nie uwzględnia w żaden sposób strat, jakie mogą wystąpić pod-
czas transportu strugi powietrza na określoną odległość. W efek-
cie takiego sposobu pomiaru zostaną uzyskane największe war-
tości prędkości. Ponadto opisany pomiar obarczony jest ryzykiem 
wystąpienia znaczącej niedokładności z uwagi na mogące poja-
wić się fluktuacje i nierównomierne napływy strugi powietrza. 
Przedmiotowa metoda nie pozwala również ocenić strumienia 
powietrza dodatkowo zaindukowanego przez strugę mieszającą 
się z otoczeniem – dzieje się tak, ponieważ zjawisko to zachodzi 
na określonym dystansie za wentylatorem. Powyższe uwarunko-
wania uzasadniają brak rekomendacji takiego sposobu pomiaru 
do oceny wydajności aerodynamicznej rozpatrywanych urządzeń.

Innym testem, który może zostać wykonany na potrzeby oceny 
wydajności aerodynamicznej mobilnych wentylatorów, jest bada-
nie profili prędkości w zmiennych odległościach od wentylatora. 
Pozwala ono ocenić wielkość przepływu strugi powietrza w prze-
pływie otwartym. Metoda badania polega na zmierzeniu (w odpo-
wiednio zdefiniowanych punktach) wartości prędkości strugi 
powietrza generowanej przez wentylator, który ustawiany jest 
w określonej odległości przed stanowiskiem badawczym. Niewąt-
pliwą zaletą opisywanego badania jest możliwość wprowadzenia 
przeszkód (np. fragmentu ściany z otworem) pomiędzy wentylator 
a płaszczyznę pomiarową. Daje to sposobność oceny wielkości 
przepływu w warunkach zbliżonych do rzeczywistych. Istnieje rów-
nież możliwość oszacowania wartości strumienia mas powietrza 
transportowanych do wnętrza obiektu, jak również oszacowania 
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the operational parameters of tactical fans, with the provision 
that the measurement results obtained in this way (in open flow) 
should not be used in the context of the assessment of the pres-
sure values that may be generated inside the volume of a facility.

Following the above recommendation, CNBOP-PIB prepared 
a concept of an appropriate test stand, the diagram of which is 
presented in Figure 3. It includes such components as: 

1 –	a measuring probe for the assessment of flow velocity, 
mounted on the transporting element; 

2 –	measurement module enabling the acquisition of measu-
rement data; 

3 –	laser pointer for assessing the positioning distance of 
the mobile fan in front of the test stand; 

4 –	vertical and horizontal guides for moving the transporting 
element; 

5 –	drive system; 
6 –	station body; 
7 –	fan; 
8 –	platform for PPV fan positioning.

strat powodowanych przez obecność danej przeszkody. Dodat-
kowo wskazany test uwzględnia parametry geometryczne zwią-
zane z pozycjonowaniem wentylatora, tj. odległość ustawienia czy 
kąt nachylenia wirnika. Dostrzegając zalety powyższej metody, 
postanowiono rekomendować jej wykorzystanie na potrzeby oceny 
parametrów użytkowych wentylatorów taktycznych, z zastrzeże-
niem, że uzyskanych w ten sposób wyników pomiarów (w prze-
pływie otwartym) nie należy wykorzystywać w kontekście oceny 
wartości ciśnień, jakie mogą zostać wygenerowane wewnątrz 
kubatury obiektu.

W ślad za powyższą rekomendacją w CNBOP-PIB przygoto-
wano koncepcję odpowiedniego stanowiska badawczego, któ-
rego schemat został przedstawiony na rycinie 3. W jego ramach 
przewidziano takie elementy składowe, jak: 

1 –	sonda pomiarowa do oceny prędkości przepływu, osa-
dzona na elemencie transportującym; 

2 –	moduł pomiarowy umożliwiający akwizycję danych 
pomiarowych; 

3 –	wskaźnik laserowy do oceny odległości pozycjonowania 
mobilnego wentylatora przed stanowiskiem badawczym; 

4 –	pionowe i poziome prowadnice do przemieszczania ele-
mentu transportującego; 

5 –	układ napędowy; 
6 –	korpus stanowiska; 
7 –	wentylator; 
8 –	podest do pozycjonowania wentylatora. 

Figure 3. Diagram of a test stand for measuring the distribution of stream velocity generated by mobile positive pressure ventilation fans – front view (on the 
left) and side view (on the right) 
Rycina 3. Schemat stanowiska badawczego do pomiaru rozkładu prędkości strugi generowanej przez mobilne wentylatory nadciśnieniowe – widok od frontu 
(po lewej) oraz widok boczny (po prawej)

Source: Own elaboration.  
Źródło: Opracowanie własne.

Using the indicated stand, it will be possible to assess the 
speed of the air stream generated by a mobile fan in three dimen-
sions (length, height and width). The functionality of the stand 
will enable the assessment of the size of the airflow streams gen-
erated by the mobile fans, taking into account the variable test 
parameters, i.e. different types of fans, variable positioning con-
ditions, the presence of obstacles, etc. The device will also ena-
ble the assessment of the shape of the air stream and the area 
of effective distribution. In addition, the test stand under devel-
opment will allow to measure the flow rate in field conditions 

Za pomocą wskazanego stanowiska możliwa będzie ocena 
prędkości przepływu strugi powietrza generowanej przez mobilny 
wentylator w trzech wymiarach (długość, wysokość i szerokość). 
Funkcjonalność stanowiska umożliwi ocenę wielkości strumieni 
przepływu strugi powietrza generowanej przez mobilne wentyla-
tory przy uwzględnieniu zmiennych parametrów badań, tj. różne 
typy wentylatorów, zmienne warunki pozycjonowania, obecność 
przeszkód itd. Dzięki zastosowanej aparaturze będzie można doko-
nać oceny kształtu strugi powietrza, powierzchni efektywnego roz-
kładu. Dodatkowo opracowywane stanowisko badawcze pozwoli 
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inside the existing buildings on the surface of door and/or win-
dow openings.

A test method based on PN-EN ISO 5801 Fans – Performance 
testing using standardized airways [18] is also used to assess 
the aerodynamic efficiency of the fans. The scheme of the test 
stand (channel configuration, type B) described by this standard 
is shown in Figure 4. In the adopted layout of the stand, the fol-
lowing equipment was assumed: 

1 –	fan positioning area; 
2 –	simulation section (channel confusor designed to adjust 

the dimensions of the fan rotor to the diameter of the test 
channel); 

3 –	round stand channel/static pressure measurement 
section; 

4 –	round channel equipped with a  star-shaped flow 
straightener; 

5 –	circular channel, area for static and dynamic pressure 
measurement; 

6 –	fan air flow throttling section.

na przeprowadzenie pomiarów wielkości przepływu w warunkach 
poligonowych wewnątrz istniejących obiektów budowlanych na 
powierzchni otworów drzwiowych i/lub okiennych.

Do oceny wydajności aerodynamicznej wentylatorów sto-
sowana jest również metoda badawcza realizowana w oparciu 
o standard PN-EN ISO 5801 Wentylatory – Badania właściwości 
użytkowych z zastosowaniem stanowisk znormalizowanych [18]. 
Schemat stanowiska badawczego (konfiguracja kanałowa, typ B), 
jakie opisuje ten standard, przedstawiono na rycinie 4. W przyję-
tym układzie stanowiska założono jego następujące wyposażenie: 

1 –	obszar pozycjonowania wentylatora; 
2 –	sekcja symulacyjna (konfuzor kanałowy mający na celu 

dopasować wymiary wirnika wentylatora do średnicy 
kanału badawczego); 

3 –	okrągły kanał stanowiska / sekcja pomiaru ciśnienia 
statycznego; 

4 –	okrągły kanał wyposażony w  prostownicę przepływu 
w kształcie gwiazdy; 

5 –	okrągły kanał obszar pomiaru ciśnienia statycznego oraz 
dynamicznego; 

6 –	sekcja dławienia przepływu powietrza wentylatora.

Figure 4. Diagram of the test stand constructed on the basis of the requirements of PN-EN ISO 5801 test standard (side view) 
Rycina 4. Schemat stanowiska badawczego wykonanego w oparciu o wymagania standardu badawczego PN-EN ISO 5801 (widok boczny)

Source: Own elaboration.  
Źródło: Opracowanie własne.
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During the test, the fan is mounted directly to the test chan-
nel inlet using a confusor that adjusts the rotor size to the test 
channel diameter. It should be noted here that PN-EN ISO 5801  
(configuration of the stand in the form of a pipe channel) defined 
the relationship between the minimum and maximum diame-
ter of the rotor that could be adapted to the test channel. Due 
to the indicated limitation, in order to carry out testing on the 
aerodynamic efficiency of the fan family (with a variable rotor 
size), it would be necessary to build at least a few pipe channels 
with a diameter similar to the size of the fan rotor. The principle of 
measuring the amount of air flow in accordance with PN-EN ISO 
5801 is carried out by measuring the static and dynamic pres-
sure values with the use of pressure transducers and Prandtl 
tubes. On the basis of the measured pressure values obtained 
under the conditions of variable position of the throttle (choke 
element), the fan characteristics are determined after appro-
priate conversion (dependence of the generated stream on the 

Podczas testu wentylator montowany jest bezpośrednio 
do otworu wlotowego kanału badawczego z wykorzystaniem 
konfuzora dopasowującego wymiar wirnika do średnicy kanału 
badawczego. Należy tutaj wskazać, że norma PN-EN ISO 5801 
(konfiguracja stanowiska w postaci kanału rurowego) określiła 
relację pomiędzy minimalną i maksymalną średnicą wirnika, jaka 
może zostać dopasowana do kanału badawczego. Ze względu 
na wskazane ograniczenie, w  celu realizacji badań wydajno-
ści aerodynamicznej rodziny wentylatorów (o zmiennej wielko-
ści wirnika), należałoby wybudować co najmniej kilka kanałów 
rurowych średnicą zbliżonych do wielkości wirnika wentylatora. 
Zasada pomiaru wielkości przepływu powietrza wg PN-EN ISO 
5801 realizowana jest poprzez pomiar wartości ciśnienia sta-
tycznego oraz dynamicznego z wykorzystaniem przetworników 
ciśnienia oraz rurki Prandtla. Na podstawie zmierzonych wartości 
ciśnienia, uzyskanych w warunkach zmiennego położenia prze-
pustnicy (elementu dławiącego), po odpowiednim przeliczeniu 
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określana jest charakterystyka wentylatora (zależność genero-
wanego strumienia od przeciwciśnienia). Rozpatrując możliwość 
zastosowania wskazanej metodyki do oceny wydajności aero-
dynamicznej mobilnych wentylatorów, należy stwierdzić, że ze 
względu na warunki testów (ocena wielkości przepływu w kanale) 
badanie będzie niewłaściwe. Co prawda opisany test realizowany 
jest w oparciu o powszechnie uznaną, międzynarodową normę 
badawczą, co niewątpliwie jest pewną zaletą, ale ze względu na 
charakter pracy mobilnych wentylatorów (wolny przepływ) wska-
zana metodyka nie jest rekomendowana w tym zakresie. Opisany 
standard został zaprojektowany do oceny jednostek wentylatoro-
wych przeznaczonych do pracy jako kanałowe – montowanych 
np. w szachtach wentylacyjnych. 

Badaniem dedykowanym głównie wentylatorom mobilnym jest 
test zaprojektowany przez American National Standard Institute, 
który opisano w standardzie badawczym ANSI/AMCA 240 Labora-
toryjne metody badań mobilnych wentylatorów nadciśnieniowych 
w celu oceny ich wydajności aerodynamicznej [19]. Schemat stano-
wiska badawczego służącego przeprowadzaniu przedmiotowego 
testu został przedstawiony na rycinie 5. Kanał badawczy zbudo-
wany jest z: 

1 –	podest do mocowania mobilnego wentylatora; 
2 –	otwór stanowiska badawczego o wymiarach 2,03 x 0,9 m, 

imitujący rzeczywisty otwór drzwiowy; 
3 –	prostokątna komora badawcza / sekcja pomiarowa 

ciśnienia statycznego; 
4 –	zestaw siatek wyrównujących przepływ o  stosownej 

perforacji; 
5 –	komora pomiarowa / sekcja pomiaru ciśnienia statycznego;
6 –	zestaw znormalizowanych dysz pomiarowych; 
7 –	komora pomiarowa / sekcja pomiaru ciśnienia statycznego;
8 –	zestaw siatek wyrównujących przepływ; 
9 –	kształtka zmiany przekroju z kwadratowego na okrągły; 

10 –	rewersyjny układ wyposażony w wentylator pomocniczy, 
umożliwiający odprowadzanie i dostarczanie powietrza.

back pressure). Considering the possibility of using the indi-
cated methodology to assess the aerodynamic efficiency of 
mobile fans, it should be stated that due to the test conditions 
(evaluation of the flow rate in the duct), the test will be inap-
propriate. It is true that the described test is carried out on the 
basis of a widely recognized, international test standard, which 
is undoubtedly an advantage, but due to the nature of the oper-
ation of mobile fans (free flow), the methodology indicated is 
not recommended in this regard. The described standard has 
been designed to evaluate fan units intended to work as ducted 
– mounted, for example, in ventilation shafts.

The test dedicated mainly to mobile fans is the test designed 
by the American National Standard Institute, which is described 
in a research standard ANSI/AMCA 240 Laboratory methods 
of testing mobile positive pressure ventilation fans in order to 
assess their aerodynamic efficiency [19]. The diagram of the test 
stand used to conduct the test is presented in Figure 5. The test 
channel consists of: 

1 –	a platform for mounting a mobile fan; 
2 –	test stand opening, dimensions 2.03 x 0.9 m, imitating an 

actual door opening; 
3 –	rectangular test chamber/static pressure measuring 

section; 
4 –	a set of flow equalizing nets with appropriate perforation; 
5 –	measuring chamber/static pressure measurement section; 
6 –	a set of standardized measuring nozzles; 
7 –	measuring chamber/static pressure measurement 

section; 
8 –	a set of flow equalizing nets; 
9 –	shaped piece changing the cross-section from square to 

round; 
10 –	reversible system equipped with an auxiliary fan, enabling 

the discharge and supply of air.

Figure 5. Diagram of a test stand constructed on the basis of ANSI-AMCA 240-15 test standard (side view) 
Rycina 5. Schemat stanowiska badawczego wykonanego w oparciu o wymagania standardu badawczego ANSI-AMCA 240-15 (widok boczny)

Source: Own elaboration.  
Źródło: Opracowanie własne.
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The test performed on the basis of ANSI/AMCA 240 consists 
of setting a mobile positive pressure ventilation fan (in free-flow 
conditions) at a specified distance in front of the door opening  

Test wykonywany w  oparciu o  standard ANSI/AMCA 240 
polega na ustawieniu mobilnego wentylatora nadciśnieniowego 
(w warunkach wolnego przepływu) w określonej odległości przed 
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of the test chamber, in which there are flow straighteners, stand-
ardized nozzles, equipment for multi-point static pressure meas-
urement and an auxiliary fan (located at the end of the tunnel). 
The activated fan, from a certain distance (without the presence 
of a duct), blows a stream of air onto the surface of the door open-
ing, which then (under the prevailing negative pressure [-25Pa] or 
overpressure [+25Pa] – generated by the auxiliary fan) spreads 
inside the test chamber, displacing through the flow straightener 
and the corresponding measuring nozzles. Based on the meas-
ured pressure values inside the test chamber, under the test con-
ditions described above, the fan characteristics are determined, 
supplemented with free-flow phenomena under standardized 
conditions.

It should be stated that the test based on the American  
ANSI/AMCA 240-15 standard is the most appropriate test for this 
type of device. Compared to the other described test methods, 
this test best reflects the end-use conditions of mobile fans. In 
addition, the test is carried out on the basis of an internationally 
recognized test procedure, which strictly describes the require-
ments for the test stand in terms of the used measuring equip-
ment, taking into account the accuracy of the installed devices. 
An additional distinguishing advantage of the stand is the fact 
that the described method, when assessing aerodynamic perfor-
mance, also takes into account the geometric parameters of fan 
positioning in front of the test stand (i.e. distance from the stand, 
rotor inclination angle and its height from the ground). Due to the 
wide functionality of the equipment intended for the assessment 
of aerodynamic efficiency of mobile fans, CNBOP-PIB undertakes 
efforts aimed at designing and creating the described testing 
infrastructure.

Air stream shape (effective distribution area)
Another feature, of which assessment is important in terms 

of determining the usefulness of tactical fans, is the shape of 
the generated air stream. As mentioned earlier, the effective air 
stream distribution area may determine the effectiveness of the 
ventilation. In case of unfavourable fan positioning, the ventila-
tion efficiency may be reduced.

Identification of the considered shape is possible with the 
use of a dedicated measurement plane and tools for recording 
a visual image. Additionally, in order to obtain an appropriate con-
trast, paraffinic smoke from a set of at least two smoke genera-
tors with appropriate capacity is forced through the fan. The vis-
ualization of such a study is presented in Figure 6.

Another method that allows to determine the shape of the 
stream is to study surface distribution of velocity. It can be per-
formed using the aforementioned stand for assessing the char-
acteristics of the velocity profile of the air stream. As part of this 
method, the values of the flow velocity at varying distances in 
front of the plane of the fan impeller are assessed. The method 
developed at CNBOP-PIB – as opposed to the visualization (with 
the use of generators and a mesh plane) – enables to obtain 
quantitative data, defining the characteristics of the stream  

otworem drzwiowym komory badawczej, w której obecne są pro-
stownice przepływu, znormalizowane dysze, aparatura do wie-
lopunktowego pomiaru ciśnienia statycznego oraz wentylator 
pomocniczy (zlokalizowany na końcu tunelu). Uruchomiony wenty-
lator, z pewnej odległości (bez obecności kanału), nawiewa strugę 
powietrza na powierzchnię otworu drzwiowego, która następnie 
(w warunkach panującego podciśnienia [-25Pa] lub nadciśnienia 
[+25Pa] – wytworzonego przez wentylator pomocniczy) rozprze-
strzenia się wewnątrz komory badawczej, przemieszczając się 
przez prostownicę przepływu oraz odpowiednie dysze pomiarowe. 
Na podstawie zmierzonych wartości ciśnień wewnątrz komory 
badawczej, w warunkach testu opisanych jak wyżej, wyznaczana 
jest charakterystyka wentylatora uzupełniona o zjawiska strumie-
nia swobodnego w znormalizowanych warunkach. 

Należy stwierdzić, że test przeprowadzany w oparciu o ame-
rykański standard ANSI/AMCA 240-15 jest najodpowiedniejszym 
badaniem przeznaczonym dla tego typu urządzeń. W porówna-
niu do innych opisanych metod badawczych, niniejsze badanie 
najlepiej odzwierciedla końcowe warunki stosowania wentylato-
rów mobilnych. Ponadto test realizowany jest w oparciu o mię-
dzynarodową, uznaną procedurę badawczą, która ściśle opisuje 
wymagania dotyczące stanowiska badawczego w zakresie zasto-
sowanej aparatury pomiarowej z uwzględnieniem dokładności 
instalowanych urządzeń. Dodatkową zaletą wyróżniającą sta-
nowisko jest fakt, że opisana metoda podczas oceny wydajności 
aerodynamicznej uwzględnia również geometryczne parametry 
pozycjonowania wentylatora przed stanowiskiem badawczym 
(tj. odległość od stanowiska, kąt nachylenia wirnika oraz jego 
wysokość od podłoża). Ze względu na szeroką funkcjonalność 
aparatury przeznaczonej do oceny wydajności aerodynamicznej 
mobilnych wentylatorów, CNBOP-PIB podejmuje starania ukie-
runkowane na zaprojektowanie oraz wytworzenie opisanej infra-
struktury badawczej.

Kształt strugi powietrza (powierzchnia efektywnego rozkładu)
Kolejną cechą, której ocena jest istotna w aspekcie określenia 

przydatności wentylatorów taktycznych, jest kształt generowanej 
strugi powietrza. Jak wspomniano już wcześniej, powierzchnia 
rozkładu efektywnego strumienia powietrza może warunkować 
skuteczność realizowanej wentylacji. W przypadku zastosowania 
niekorzystnego pozycjonowania wentylatora skuteczność wen-
tylacji może ulec zmniejszeniu.

Dokonanie identyfikacji rozpatrywanego kształtu możliwie 
jest z zastosowaniem dedykowanej płaszczyzny pomiarowej oraz 
narzędzi do rejestracji obrazu wizyjnego. Dodatkowo na potrzeby 
uzyskania stosownego kontrastu, przez wentylator przetłaczany 
jest dym parafinowy z zestawu co najmniej dwóch generatorów 
dymu o stosownej wydajności. Wizualizacja takiego badania 
została przedstawiona na rycinie 6.

Inną metodą, pozwalającą określić kształt strugi, jest badanie 
powierzchniowego rozkładu prędkości. Może ono zostać wyko-
nane z wykorzystaniem wspomnianego wcześniej stanowiska do 
oceny charakterystyki profilu prędkości przepływu strugi powie-
trza. W ramach tej metody ocenie poddawane są wartości pręd-
kości przepływu w zmiennych odległościach przed płaszczy-
zną wirnika wentylatora. Opracowywana w CNBOP-PIB metoda  
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– w odróżnieniu od wizualizacji (z wykorzystaniem wytwornic 
oraz płaszczyzny siatkowej) – umożliwia uzyskanie danych 
o charakterze ilościowym, określających charakterystykę strugi 
w trzech płaszczyznach wymiarowych (długość, wysokość i sze-
rokość). Ponadto pozwala oszacować również strumień masy 
i pędu dla analizowanych wielkości geometrycznych. Schemat 
wizualizacji wyników badań rozkładu prędkości dla wybranej 
odległości 3 m został przedstawiony na rycinie 7.

in three dimensional planes (length, height and width). Moreo-
ver, it also allows to estimate the mass and momentum flux for 
the analysed geometrical quantities. The diagram of the visuali-
zation of the test results of velocity distribution for the selected 
distance of 3 m is presented in Figure 7. 

Figure 6. Visualization of the shape of the air stream generated by a “turbo” fan – experimental research  
Rycina 6. Wizualizacja kształtu strugi powietrza wygenerowanej przez wentylator typu „turbo” – badania eksperymentalne 

Source: Own elaboration.  
Źródło: Opracowanie własne.

Figure 7. Distribution of the velocity profile of the air stream generated by a representative mobile turbo fan – measurement at a distance of 3 m from the 
measuring surface  
Rycina 7. Rozkład profilu prędkości strugi powietrza generowanej przez reprezentatywny mobilny wentylator typu turbo – pomiar w odległości 3 m od 
powierzchni pomiarowej

Source: Own elaboration.  
Źródło: Opracowanie własne.
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Other features: noise, working time, weight and dimensions
Determining (measuring) the remaining parameters that 

should be confirmed in the test process of fans is a relatively 
simpler task in relation to the parameters discussed above. In 
this context, the following measurement methods and tools are 
recommended:

Pozostałe cechy: hałas, czas pracy, masa oraz wymiary
Określenie (pomiar) pozostałych parametrów, jakie powinny 

zostać potwierdzone w procesie badawczym wentylatorów, jest 
zadaniem relatywnie prostszym w odniesieniu do parametrów 
omówionych powyżej. W tym kontekście rekomenduje się nastę-
pujące metody i narzędzia pomiarowe:
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–	 fan operation time – a parameter important to determine 
both for units powered by an internal combustion engine 
and an electric engine. On the basis of its measurement, 
it is possible to specify how long the fan will be able 
to pump the air stream into the building interior, while 
maintaining appropriate operating parameters (whether 
it is for the evacuation of people from the facility or to 
facilitate access for rescue teams). Confirmation of the 
parameter under consideration on the fan sample may 
be made using the measuring equipment in the form of 
a time meter and equipment allowing to determine the 
maintenance function of specific aerodynamic parame-
ters (e.g. a duct test stand according to ISO 5801);

–	 noise – as already mentioned, excessive noise is a fac-
tor that hinders rescue operations (e.g. interfering with 
communication between the rescuers). It can also 
cause additional discomfort to the evacuees; as part 
of the recommended set of testing methodologies for 
measuring the parameter in question, it is proposed to 
use digital sound intensity meters, positioned at varying 
distances from the fan sample. Moreover, it is assumed 
that the measurement will be performed in a soundproof 
room (e.g. inside an anechoic chamber);

–	 size of the fan unit – confirmation of fan sizes will allow 
the user to verify (before purchase) whether the device 
can be placed in the standard construction of the fire 
vehicles or will require the preparation of dedicated 
means of transport. In addition, due to the specificity of 
the operation of mobile fans, it is also recommended to 
evaluate the mechanism of changing the angle of the fan 
impeller; to confirm the geometrical parameters, the use 
of a tape measure and a spirit level is assumed;

–	 fan weight – determining this parameter is important, 
among others, in the context of assessing the absorption 
of the appropriate number of the rescuers necessary to 
provide a given type of a ventilator. To confirm the mass 
of the fan unit, it is possible to use a balance with an 
appropriate measuring range.

Summary and conclusions

Mobile fans used by the fire protection units are an impor-
tant tool supporting the effectiveness of rescue operations in 
certain situations. However, in order for them to be used in an 
optimal way, it is necessary to comprehensively examine the 
technical parameters, and then – adequately to these parame-
ters – develop appropriate procedures for their use, including the 
selection of an appropriate location and positioning parameters. 
In the context of the aforementioned testing, despite the large sci-
entific achievements in this field, there are still areas that require 
improvement, with particular emphasis on standardized testing 
methodologies and the measurement infrastructure dedicated 

–	 czas pracy wentylatora – parametr istotny do określe-
nia zarówno dla jednostek napędzanych silnikiem spali-
nowym, jak i elektrycznym. Na podstawie jego pomiaru 
możliwe jest sprecyzowanie, jak długo wentylator będzie 
mógł tłoczyć strugę powietrza do wnętrza budynku, 
utrzymując przy tym odpowiednie parametry pracy (czy 
to na potrzeby prowadzenia ewakuacji osób z obiektu, 
czy ułatwienia dostępu dla ekip ratowniczych). Potwier-
dzenie rozpatrywanego parametru na próbce wentyla-
tora może zostać wykonane za pomocą wyposażenia 
pomiarowego w postaci miernika czasu oraz aparatury 
pozwalającej na określenie funkcji utrzymania określo-
nych parametrów aerodynamicznych (np. kanałowego 
stanowiska pomiarowego wg ISO 5801);

–	 hałas – jak już wspomniano, nadmierny hałas jest czyn-
nikiem, który utrudnia prowadzenie działań ratowniczych 
(np. zakłócanie komunikacji między ratownikami). Może 
także powodować dodatkowy dyskomfort wśród osób 
ewakuowanych; w ramach rekomendowanego zestawu 
metodyk badawczych do pomiaru przedmiotowego para-
metru proponuje się wykorzystanie cyfrowych mierników 
natężenia dźwięku, pozycjonowanych w zmiennych odle-
głościach od próbki wentylatora. Ponadto zakłada się, że 
pomiar będzie przeprowadzany w wytłumionym pomiesz-
czeniu (np. wewnątrz komory bezechowej); 

–	 rozmiar jednostki wentylatora – potwierdzenie rozmiarów 
wentylatora pozwoli zweryfikować użytkownikowi przed 
zakupem, czy urządzenie będzie mogło być umieszczane 
w standardowej zabudowie pojazdów pożarniczych, czy 
też będzie wymagało przygotowania dedykowanych środ-
ków transportu. Ponadto – ze względu na specyfikę pracy 
mobilnych wentylatorów – rekomenduje się również ocenę 
mechanizmu zmiany kąta wirnika wentylatora; do potwier-
dzenia parametrów geometrycznych zakłada się wykorzy-
stanie przymiaru wstęgowego oraz poziomicy;

–	 masa wentylatora – określenie tego parametru jest 
istotne m.in. w kontekście oceny absorbowania odpo-
wiedniej liczby ratowników, niezbędnych do sprawienia 
danego typu wentylatora. Do potwierdzenia masy jed-
nostki wentylatorowej możliwe jest wykorzystanie wagi 
o odpowiednim zakresie pomiarowym.

Podsumowanie i wnioski

Mobilne wentylatory, stosowane przez jednostki ochrony 
przeciwpożarowej, stanowią ważne narzędzie, wspomagające 
w  określonych sytuacjach efektywność prowadzonych dzia-
łań ratowniczych. Jednak aby mogły być one wykorzystywane 
w sposób optymalny, konieczne jest wszechstronne zbadanie 
parametrów technicznych, a następnie – adekwatnie do tych 
parametrów – opracowanie odpowiednich procedur ich uży-
cia, włączając w to wybór odpowiedniego miejsca ustawienia 
i  parametrów pozycjonowania. W  kontekście wspomnianych 
badań, pomimo dużego dorobku naukowego w tej dziedzinie, 
nadal można dostrzec obszary wymagające doskonalenia, ze 
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szczególnym uwzględnieniem znormalizowanych metodyk 
badawczych oraz dedykowanej im infrastruktury pomiarowej. 
Z tego względu zespół autorski wskazał istotne cechy technicz-
no-użytkowe warunkujące efektywność działania mobilnych wen-
tylatorów oraz zarekomendował wybrane metody, na podstawie 
których wskazane cechy mogą zostać zweryfikowane. 

Docelowo, w oparciu o wspomniane rekomendacje, przewi-
duje się stworzenie kilku nowych oraz wykorzystanie już istnie-
jących w CNBOP-PIB stanowisk badawczych pozwalających na 
kompleksową ocenę najistotniejszych parametrów użytkowych 
mobilnych wentylatorów. Intencją tego przedsięwzięcia jest 
zapewnienie ratownikom większej wygody przy wyborze oraz 
korzystaniu z omawianych urządzeń. Podstawą tego komfortu 
ma być świadomości dysponowania sprzętem o potwierdzonych 
cechach użytkowych oraz możliwość odwołania się do opraco-
wanych wytycznych w zakresie prawidłowego użytkowania wen-
tylatorów zgodnie z posiadanymi przez nie parametrami.

Definiowanie rozpatrywanych parametrów użytkowych 
będzie miało również przełożenie na kwestie o charakterze logi-
stycznym, np. ułatwienie procesu określania specyfikacji warun-
ków zamówienia w postępowaniach o udzielenie zamówienia 
publicznego. Obecnie na rynku wielu producentów i dystrybuto-
rów oferuje urządzenia, które charakteryzują się wieloma zmien-
nymi oraz nierzadko nieporównywalnymi parametrami.

W  ramach kontynuacji prac eksperymentalnych zespół 
badaczy planuje również wykonać badania poligonowe z wyko-
rzystaniem obiektów wielokondygnacyjnych, co pozwoli ocenić 
i porównać skuteczność działania wybranych typów mobilnych 
wentylatorów w warunkach poligonowych.

***

Badania przedstawione w artykule zostały przeprowadzone 
w ramach programu „Doktorat Wdrożeniowy” Ministerstwa  
Edukacji i Nauki realizowanego w latach 2020–2024 (umowa  
nr DWD/4/22/2020).

to them. For this reason, the authors indicated important techni-
cal and functional features that determine the effectiveness of 
mobile fans and recommended selected methods on the basis 
of which the indicated features can be verified.

Ultimately, based on the aforementioned recommendations, 
creating several new test stands and using the existing ones 
at CNBOP-PIB is planned, which will allow for a comprehensive 
assessment of the most important operational parameters of 
the mobile fans. The intention of this undertaking is to provide 
the rescuers with greater convenience in selecting and using the 
devices in question. The basis for this comfort is to be aware 
of the availability of the equipment with confirmed functional 
characteristics and the possibility of referring to the developed 
guidelines for the proper use of the fans in accordance with their 
parameters. Defining the operational parameters under consid-
eration will also translate into issues of a logistic nature, e.g. 
facilitating the process of defining the specifications of contract 
conditions in the procedures of public procurement. Currently, 
many manufacturers and distributors offer devices on the mar-
ket that are characterized by many variable and often incompa-
rable parameters.

As a continuation of the experimental work, the research-
ers also plan to carry out field tests with the use of multi-storey 
facilities, which will allow to assess and compare the effective-
ness of the selected types of mobile fans in the field conditions.

***

The research presented in the article was carried out as part 
of the Ministry of Education and Science programme "Imple-
mentation Doctorate" executed in 2020–2024 (agreement  
no. DWD/4/22/2020).
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