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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 usedin 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 artykutu jest wskazanie istotnych parametréw techniczno-uzytkowych mobilnych wentylatoréw oraz przedstawienie propozycji metodyk
badawczych (a takze dedykowanej infrastruktury) pozwalajacych potwierdzi¢ wskazane cechy.

Projekt i metody: W wielu miejscach na $wiecie naukowcy prowadzg badania zwigzane ze stosowaniem mechanicznej wentylacji taktycznej z wykorzy-
staniem mobilnych wentylatoréw nadcisnieniowych. Urzadzenia te sg wykorzystywane przez jednostki ochrony przeciwpozarowej m.in. do usuwania
powstatych w wyniku pozaréw produktéw rozktadu termicznego, stanowigcych zagrozenie dla oséb przebywajacych w trakcie zdarzen w obiektach
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budowlanych oraz utrudniajgcych dziatania ratownicze. Osiggniecie oczekiwanych efektéw poprzez zastosowanie mechanicznej wentylacji taktycznej
zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od odpowiednich parametréw technicznych oraz umiejetnosci zastosowania wentylatora. Opisujgc istotne cechy, jakimi
powinny charakteryzowac sie przedmiotowe urzgdzenia, w szczegdlnosci nalezy zwrdci¢ uwage na: mobilno$c, trwatose, niezawodno$c¢ oraz skutecznoséc
dziatania. Aby potwierdzi¢ te cechy, mobilne wentylatory powinny zosta¢ poddane badaniom z wykorzystaniem odpowiednio zwalidowanych metodyk
badawczych. W niniejszej publikacji przedstawiono projekt programu badan, pozwalajacy uwierzytelnic¢ efektywnosc¢ dziatania mobilnych wentylatoréw,
tj.. wydajnosc aerodynamiczng (wielko$¢ przeptywu), ksztatt strugi (powierzchnie efektywnego rozktadu predkosci), czas pracy, hatas, mase oraz wymiary.
Whioski: Mobilne wentylatory, stosowane przez jednostki ochrony przeciwpozarowej, stanowig wazne narzedzie wspomagajace efektywnos$¢é prowa-
dzonych dziatan ratowniczych. Jednak, aby mogty by¢ one wykorzystywane w sposéb optymalny, konieczne jest wszechstronne zbadanie parametrow
technicznych, a nastepnie — adekwatne do tych parametréw — opracowanie odpowiednich procedur ich uzycia. W kontek$cie wspomnianych badan,
pomimo duzego dorobku naukowego w tej dziedzinie, nadal mozna dostrzec obszary wymagajgce doskonalenia, ze szczegdinym uwzglednieniem
znormalizowanych metodyk badawczych oraz dedykowanej im infrastruktury pomiarowej. Z tego wzgledu zespét autorski wskazat istotne cechy tech-
niczno-uzytkowe warunkujgce efektywno$¢ dziatania mobilnych wentylatoréw oraz zarekomendowat wybrane metody, na podstawie ktérych cechy te
moga zostac¢ zweryfikowane. Intencjg przedsiewziecia jest zapewnienie ratownikom wigekszego komfortu przy wyborze oraz korzystaniu zomawianych
urzadzen. Podstawg tego komfortu ma by¢ s$wiadomosci dysponowania sprzetem o potwierdzonych cechach uzytkowych oraz mozliwo$¢ odwotania

sie do opracowanych wytycznych w zakresie prawidtowego uzytkowania wentylatoréw zgodnie z posiadanymi przez nie parametrami.
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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 SO,, NO,, NO, HCN, CO,,
CO, HCI, 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
aresult 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 pozaréw obiektéw budowlanych istnieje mozliwosé
wystgpienia zjawisk mogacych zagrazaé bezpieczenstwu jego
uzytkownikéw. Jednym z nich jest emisja toksycznych produktéw
rozktadu termicznego. Zjawisko to jest szczegdlnie niebezpieczne
podczas pozaréw, w ktérych spalane sg duze ilosci tworzyw sztucz-
nych [1-3] lub materiatéw impregnowanych [4]. Takie materiaty s
powszechnie obecne w mieszkaniach, biurach, magazynach i wielu
innych pomieszczeniach. Podczas ich spalania moga wydziela¢ sie
zwigzki chemiczne, takie jak: SO,, NO,, NO, HCN, CO,, CO, HCI, HBr
oraz HF, ktérych podwyzszone stezenia w powietrzu moga by¢ nie-
bezpieczne dla zycia i zdrowia ludzi [1-3].

W celu usuniecia szkodliwych produktéw spalania w obiek-
tach budowlanych stosowane sg techniki wpisane w obszar wen-
tylacji taktycznej. Wsrdd nich wyrdznia sie m.in.[5]:

— anty-wentylacje (opierajgca sie na dziataniach zwigza-

nych z izolacjg/ttumieniem pozaru),

— wentylacje grawitacyjng (polegajgcg na usuwaniu
dymu z wykorzystaniem zjawisk naturalnego przeptywu
w wyniku istniejgcych réznic w gestosci gazéow),

— wentylacje hydrauliczng (realizowang za pomocg stru-
mienia wody z pragdownicy),

— wentylacje mechaniczng — podcisnieniowg (wykonywang
przy zastosowaniu mobilnego wentylatora ustawionego
przed otworem prowadzgacym do obiektu w taki sposéb,
aby wywiewat dym z wnetrza obiektu),

— wentylacje mechaniczng — nadci$nieniowg (realizowang
przy uzyciu mobilnego wentylatora, ktérego zadaniem
jest nawiewanie $wiezego powietrza do wnetrza 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
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Analizujgc obecny trend naukowy, zauwaza sie, ze w wielu
miejscach na swiecie naukowcy prowadzg liczne badania zwia-
zane ze stosowaniem wentylacji taktycznej (mechanicznej)
przy uzyciu mobilnych wentylatoréw. Realizowane badania w gtéw-
nej mierze dotyczg oceny skutecznosci dziatania tego typu jedno-
stek w obiektach budowlanych. Przytaczajgc wybrane pozycje
literaturowe, nalezy wspomnie¢ o badaniach wykonanych przez
Lougheed'a, ktéry ze swoim zespotem badawczym [6] opubliko-
wat wyniki badan dotyczacych skutecznosci PPV (ang. positive
pressure ventilation) w budynkach wysokosciowych. Zesp6t przete-
stowat r6zne odlegtosci pozycjonowania wentylatora przed otwo-
rem drzwiowym (tj. 1,2 m; 1,8 m; i 2,8 m). W trakcie testéw bada-
cze potwierdzili, ze wielkos$¢ przeptywu powietrza byta najwieksza,
gdy wentylator byt zlokalizowany blizej drzwi, niemniej jednak nie
przektadato sie to na stabilnos¢ przeptywu powietrza w obiekcie.
W literaturze dostepne sa réwniez publikacje zwigzane z oceng
efektywnosci dziatania mobilnych wentylatoréw z wykorzystaniem
analiz numerycznych (ang. computational fluid dynamics, CFD). Ker-
ber ocenit zdolno$¢ oprogramowania CFD do odtwarzania prze-
ptywu wytwarzanego przez wentylatory PPV [7]. W swoim opraco-
waniu wykazat, ze FDS (ang. fire dynamics simulator) nalezacy do
NIST (National Institute of Standards and Technology) zapewnia
wiasciwe odzwierciedlenie wzorca przeptywu PPV (ang. positive
pressure ventilation) i dobrze koresponduje z eksperymentami.
Ezekoye i in. [8] zbadali zastosowanie PPV w budynku trzykondy-
gnacyjnym. Po wykonaniu eksperymentéw autorzy sformutowali
nastepujace wnioski:

1. Odlegto$é pozycjonowania wentylatora przed otworem
drzwiowym ma wptyw na wielko$¢é przeptywu powietrza
generowang przez mobilny wentylator.

2. Imwieksza jest objetos¢ obiektu, tym wentylacja z wyko-
rzystaniem wentylatora PPV jest mniej wydajna z uwagi
na wiekszy obszar, gdzie moga wystepowac potencjalne
nieszczelnosci struktury obiektu.

3. Poprzez zwiekszenie rozmiaru otworu wylotowego,
zmniejsza sie straty przeptywu, a tym samym zwieksza
sie efektywno$¢ realizowanej wentylacji.

Roéwniez Panindre [9] przeprowadzit badania majace na celu
ocene wptywu modyfikacji wielko$ci otworu wlotowego na efek-
tywnos¢ wentylacji PPV. W swoich badaniach wykazat, ze sku-
tecznos$¢ mobilnego wentylatora moze wzrosng¢ dzieki umiesz-
czeniu kurtyny dymowej w gérnym obszarze powierzchni otworu
drzwiowego. W swojej publikacji wskazat on w przyblizeniu war-
tos¢ dla idealnego rozmieszczenia wentylatora, ktéra wynosi
1,2 m odlegtosci od otworu od otworu drzwiowego oraz kurtyny
dymowej, zastaniajacej gérng czes$é otworu wlotowego, umiesz-
czonej na wysokosci 0,3 m od gérnej krawedzi wentylatora.

Obok testéw dotyczacych skutecznosci dziatania mobilnych
wentylatoréw w warunkach rzeczywistych w literaturze przedmiotu
obecne sg réwniez pozycje opisujace ocene parametréow dziatania
z wykorzystaniem stanowisk testowych. Fritsche i in. w swojej
publikacji [10] wskazali, ze deklarowane przez producentéw war-
tosci wydajnosci aerodynamicznej mobilnych wentylatoréw moga
sie rozni¢ od rzeczywistych ze wzgledu na brak znormalizowanej
metodyki badawczej do testéw tego typu urzadzen. W swoich pra-
cach Fritsche i in. zaprezentowali stanowisko badawcze i metodyke



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
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badan pozwalajgce dokonaé pomiaru wielkosci przeptywu wenty-
latoréw PPV. Analizujgc przytoczone powyzej dokonania naukow-
céw w obszarze badan mobilnych wentylatoréw nadcisnieniowych,
mozna zauwazyé, ze aktualnie ten obszar badari dynamicznie sie
rozwija. Nie ulega watpliwosci, iz jednym z determinantéw jego roz-
woju jest dokonujacy sie ciggle postep technologii, dostarczajacej
nowych rozwigzan konstrukcyjnych, ze szczegélnym uwzglednie-
niem réznych rodzajéw zasilania oraz systeméw kierunkujgcych
przeptyw strugi powietrza. Z uwagi na charakter wykorzystania
tego typu urzadzen bardzo wazne jest, aby parametry decydujgce
o ich skutecznos$¢ dziatania byty odpowiednio zweryfikowane (na
podstawie zwalidowanych metodyk badawczych), a proces oceny
wynikéw przebiegat w oparciu o uzyteczne i mierzalne kryteria.
W Polsce do tej pory nie okreslono wymagan oraz dedykowa-
nej metody badan potwierdzajgcych posiadanie przez poszcze-
g6lne typy wentylatoréw okreslonych cech techniczno-uzytko-
wych, warunkujacych skutecznos$é ich pracy w trakcie pozaréw.
W zwigzku z powyzszym w niniejszym artykule podjeto prébe przed-
stawienia w odniesieniu do tych urzadzen kluczowych wymagan,
jakie powinny one spetnia¢ oraz zakresu badan, ktére umozliwiatyby
potwierdzenie spetnienia przedmiotowych wymagan.

Mobilne wentylatory — budowa oraz cechy
towarzyszace eksploatac;ji

Opisujac budowe mobilnych wentylatoréw nadcisnieniowych,
nalezy zaznaczyé, ze ich konstrukcja pod wzgledem elementéw skta-
dowych jest na 0gét podobna. Urzadzenia tego typu zbudowane sg z:

— wirnika (wytworzonego najczesciej z tworzywa sztucznego),

— obudowy wirnika (wykonywanej z metalu lub tworzywa
sztucznego),

— uktadu napedowego (elektrycznego, spalinowego lub
hydraulicznego) oraz dedykowanego osprzetu,

— pozostatych elementéw: ramy, mocowania, uchwytéw
do przenoszenia, mechanizmu do zmiany kata nawiewu
strugi powietrza, két transportowych.

Pomimo powyzszych podobienstw, poszczegdlne wentyla-
tory réznig sie miedzy sobg jakoscig oraz detalami technicznymi
dotyczacymi wykonania elementdéw (np. ksztattu i wielkos$ci topa-
tek wirnika), z ktérych sg wyprodukowane. Réznice te zalezg od
stopnia zaawansowania technologicznego proceséw ich produk-
cji oraz montazu. W efekcie rézne sg tez parametry technicz-
no-uzytkowe poszczegdlnych typéw rozpatrywanych urzadzen.
Znajomos¢ specyfiki przedmiotowych parametrow jest punktem
wyjscia do analizy, ktdrej efektem ma by¢ opracowanie kryteriéw
optymalnego wykorzystania omawianych wentylatoréw w dziata-
niach ratowniczo-gasniczych, m.in. w kontekscie ich wtasciwego
ustawienia (pozycjonowania). Ponizej oméwiono kluczowe czyn-
niki wptywajace na charakterystyke pracy poszczegdlnych ele-
mentéw sktadowych rozpatrywanych urzadzen.

Element wirujacy i obudowa wirnika

Analizujac elementy odpowiedzialne za ttoczenie powietrza
przez wirniki osiowe, nalezy wskaza¢, ze tego typu komponenty
moga rézni¢ sie materiatem wykonania, a takze liczbg i wielkoscig
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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.

)L
UL

&

topatek. Interakcje ruchomej topatki ze strumieniem determinuje
jej profil, cieciwa i kat inklinacji wzgledem ptaszczyzny wirowania.
Opisane cechy wirnika majg znaczacy wptyw na skutecznos$é dzia-
tania wentylatora, poniewaz warunkujg one site, z jakg urzadzenie
oddziatywaé bedzie na struge powietrza. Z kolei omawiajac kon-
strukcje zewnetrzng obudowy wirnika wentylatoréw, nalezy wspo-
mnie¢, ze na ogét ma ona postac stalowej siatki (usytuowanej na
frontowej i tylnej powierzchni wirnika) oraz blachy — zabezpiecza-
jacej wirnik w obwodzie. Na rynku dostepne sg réwniez wenty-
latory posiadajagce obudowy wykonane z tworzywa sztucznego.

Jednostki wentylatorowe dzieli sie ze wzgledu na rodzaj zasto-
sowanego elementu wirujgcego [11]. W ten sposéb wyrdznia sie:

— wentylatory tradycyjne, generujgce struge ksztattem
przypominajaca stozek,

— wentylatory typu ,turbo”, ktére ze wzgledu na obecnosé
specjalnie uformowanych topatek w potgczeniu z dedy-
kowang obudowg (petnigcag réwniez role prostownicy
przeptywu), nadajg strudze powietrza ksztatt przypomi-
najacy walec.

Wizualizacje ksztattéw strugi powietrza, jakie mogg zostaé
wygenerowane przez wentylator PPV, przedstawia rycina 1, a zdje-
cia reprezentatywnych jednostek wentylatorowych (konwencjonal-
nej oraz typu ,turbo”) zostaty zaprezentowane na rycinie 2.
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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 ksztattu nawiewanej strugi generowanej przez mobilne wentylatory nadci$nieniowe. Po lewej (1) ksztatt strugi stozkowy, po prawej (2)

struga w ksztatcie walca

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.

Figure 2. A photo showing an example of a conventional (on the left) and turbo fan (on the right).

Rycina 2. Fotografia przedstawiajaca przyktadowy wentylator konwencjonalny (po lewej) oraz typu turbo (po prawej).

Source / Zrédto: [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
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Analizujgc zagadnienia dotyczace konstrukcji wirnika
oraz formowanej strugi powietrza, nalezy wspomnie¢, ze typ
wentylatora, ze szczegélnym uwzglednieniem parametréw
wptywajacych na ksztatt i profil predkosci, bedzie determi-
nowat réwniez bardzo istotny parametr — dystans pozycjo-
nowania jednostki przed otworem drzwiowym. W literaturze
przedmiotu [5-6, 9, 11, 14—15] dostepne sg wyniki badar empi-
rycznych, na podstawie ktorych opracowano rekomendacje
w zakresie optymalnego sytuowania jednostek okreslanych mia-
nem konwencjonalnych oraz typu ,turbo”. W przypadku wentyla-
toréw konwencjonalnych wykazano, ze wentylator (w zaleznosci
od typu jednostki) powinien by¢ pozycjonowany w odlegtosciach
odpowiednio od 2 do 5 m od otworu wlotowego, przy kacie nachy-
lenia od 15 do 30 stopni, tak aby struga obejmowata szczelnie
wspomniany otwér. W odniesieniu do pozycjonowania wentylato-
réw typu ,turbo”, ww. parametry deklarowane przez producentéw
zawierajg sie odpowiednio w przedziatach: odlegtos¢: 3—7 m, kat
nachylenia: 8—25°. Zagadnienia dotyczace odlegtosci pozycjono-
wania wentylatora sg bardzo istotne w kontekscie realizowania
efektywnej wentylacji taktycznej. Wtasciwie dobrany dystans i kat
nachylenia jednostki pozwala wspiera¢ pewne techniki wentylacji,
wykorzystujace atrybut ksztattu wytworzonej strugi.

Uktad napedowy

Kolejnym waznym komponentem mobilnego wentylatora,
warunkujacym jego efektywnosé, jest jednostka napedowa,
w jaka zostat wyposazony. Na rynku mobilnych wentylatoréw
PPV wyréznia sie odpowiednio trzy typy jednostek napedowych:
silniki spalinowe (najpowszechniejsze rozwigzanie), silniki elek-
tryczne oraz naped hydrauliczny (wodny).

Na uwage zastuguje fakt, ze zdecydowana wiekszo$¢ jedno-
stek wentylatorowych nie posiada przektadni napedowych — wir-
nik wentylatora osadzany jest bezposrednio na wale napedowym.
Na rynku sa jednak dostepne nieliczne jednostki wyposazone
w przektadnie ciegnowe. Silniki spalinowe charakteryzuja sie naj-
wiekszg moca przekazywang na wat wentylatora — w zakresie od
2 do 18 [KM]. Niewatpliwg zaletg stosowania tego typu jednostek
jest mozliwos$¢ ich wygodnego przemieszczania podczas akcji
ratowniczej. Do eksploatacji takiej jednostki, nie jest potrzebna
dodatkowa infrastruktura, niezbedna do zasilania napedu (ener-
gia elektryczna czy strumient wody).

Rozpatrujgc wady zwigzane z eksploatacja silnikéw spalino-
wych, nalezy pamietac, ze tego typu jednostki — w poréwnaniu
do innych napedéw — generujg najwiekszy poziom hatasu, ktéry
jest niepozadanym czynnikiem w trakcie prowadzonych dziatan
(moze utrudnia¢ komunikacje pomiedzy ratownikami). Ponadto
spaliny produkowane w wyniku pracy silnika, obecne w bezpo-
$rednim obszarze wentylatora, moga by¢ przyczyng dyskom-
fortu ratownikow, a przy dtuzszym czasie ekspozycji (wewnatrz
pomieszczen), w wyniku zawarto$ci tlenku wegla, moga spowo-
dowaé zatrucie. W celu zredukowania efektu niekorzystnego
oddziatywania gazéw spalinowych, generowanych przez pracu-
jacy silnik, istnieje mozliwo$¢ zastosowania przewodu odprowa-
dzajacego, ktéry — odpowiednio ukierunkowany — pozwoli nieco
zmniejszy¢ zagrozenie powodowane wdychaniem tlenku wegla.
Pozostajgc jeszcze przy kwestiach dotyczacych wentylatoréw
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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
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wyposazonych w silniki spalinowe, nalezy réwniez wspomnieé
o wymaganiach w zakresie prawidtowej ich eksploatacji i kon-
serwacji. Ocena poziomu oleju (najlepiej przed kazdym urucho-
mieniem), cykliczna wymiana oleju czy wykonywanie okresowych
przegladéw silnika to tylko niektére wymagane czynnosci, zapew-
niajgce prawidtowos¢ dziatania silnika spalinowego.

Innym rodzajem napedu mobilnych wentylatoréw s3 silniki
elektryczne, zasilane z ré6znych Zrédet energii: z sieci napieciem
jednofazowym (230V), tréjfazowym (400V), badz z baterii akumu-
latorowych. Co do zasady, stosowane silniki elektryczne charakte-
ryzuja sie mniejszg mocag w poréwnaniu do silnikéw spalinowych.
To z kolei ma przetozenie réwniez na osiggang wydajnosc¢ aerody-
namiczng. Opisujac zalety elektrycznego napedu, nalezy zauwa-
zy¢, ze generuje on nieco mniejsze wartosci hatasu oraz nie towa-
rzyszy mu emisja spalin. Brak szkodliwych produktéw spalania
sprawia, ze wentylatory elektryczne moga by¢ wykorzystywane
réwniez na potrzeby dostarczania powietrza do trudno dostepnych
miejsc, gdzie moga znajdowac sie poszkodowani (np. do studni).
Jednostki elektryczne charakteryzuja sie takze mniejszym cie-
zarem oraz wymiarami, dzieki czemu tatwiejsze jest ich umiesz-
czanie i transport w pojazdach pozarniczych. Z kolei wsréd wad,
ktére moga towarzyszy¢ pracy wentylatorow elektrycznych, nalezy
wskazac¢ ograniczenia czasu pracy akumulatoréw oraz pewne
utrudnienia w mozliwo$ci przemieszczania jednostki (jesli wen-
tylator zasilany jest z sieci elektrycznej). Ponadto w trakcie reali-
zacji dziatan, nalezy zwréci¢ uwage na podtoze, na ktérym moze
znajdowac sie kabel zasilajgcy. Ostre krawedzie obecne w podtozu
moga uszkodzi¢ powtoke kabla, co potencjalnie tworzy zagrozenie
dla ratownikéw i os6b postronnych.

Trzecim typem zasilania wykorzystywanym do napedzania
mobilnych wentylatoréw jest naped wodny. Zasada dziatania tego
napedu polega na podtgczeniu wentylatora do odcinka linii wezowej,
gdzie ttoczona woda napedza wirnik, a nastepnie wraca do zbiornika
lub jest kierowana w inne miejsce. Nalezy wskaza¢, ze tego typu jed-
nostki wytwarzajg osiggi w zakresie wydajnosci ttoczonego powie-
trza podobne jak w przypadku silnikéw spalinowych czy elektrycz-
nych, przy znacznie mniejszej emisji hatasu. Wentylatory z napedem
wodnym mogg by¢ z powodzeniem stosowane w przestrzeniach,
w ktérych obecne sg atmosfery wybuchowe. Niedogodnoscig eks-
ploataciji takiej jednostki jest fakt, ze rozstawienie wentylatoréw
z napedem wodnym trwa znacznie dtuzej, co moze okaza¢ sie kry-
tyczne w kontekscie prowadzenia dziatan ratowniczych w sytuacji
presji czasowej (a taka wystepuje czesto w trakcie pozardéw). Wspo-
mniang niedogodnos$¢ nalezy takze bra¢ pod uwage w przypadku
koniecznos$ci zmiany miejsca ustawienia wentylatora w czasie akgiji.

Pozostate elementy

Powyzej oméwiono podstawowe elementy konstrukcyjne,
warunkujgce parametry pracy wentylatoréw nadci$nieniowych.
Ich dopetnienie stanowia:

— mechanizm zmiany kata nawiewu strugi powietrza — sys-
tem ten jest istotng czescig wentylatora, warunkujgca
efektywnosé realizowanej wentylacji; wedtug opracowa-
nia wykonanego przez Cimolino i in. [14], zmiana kata
ustawienia wirnika wentylatora moze zwiekszy¢ wielko$é
nawiewu nawet o 30%;



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
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— kota transportowe — w przypadku jednostek wentylatoro-
wych o wiekszej masie (przekraczajgcej 35 kg) wentyla-
tory moga by¢ wyposazone w kota transportowe umoz-
liwiajgce sprawne przemieszczanie w obszarze terenu
akcji ratowniczej;

— uchwyty do przenoszenia — stanowig niezbedny element
wyposazenia wentylatora do jego prawidtowego pozy-
cjonowania oraz przemieszczania w trudnym terenie
(np. pomiedzy kondygnacjami budynku).

Parametry techniczne mobilnych wentylato-
row i metody ich weryfikacji

Biorgc pod uwage dedykowane przeznaczenie stosowania
mobilnych wentylatoréw, nalezy wskazaé, ze tego typu jednostki
— 0 czym nadmieniano juz wczesniej — powinny charakteryzowac
sie cechami, takimi jak: mobilnos$¢, trwato$¢, niezawodno$é oraz
skutecznos$¢ dziatania. Aby potwierdzié ww. cechy, niezbedne
jest wytypowanie odpowiednich procedur badawczych. Ponizej
scharakteryzowano wybrane metodyki badawcze z jednoczesng
préba wskazania rekomendacji w kontekscie ich przydatnosci na
potrzeby oceny wspomnianych cech uzytkowych mobilnych wen-
tylatoréw nadci$nieniowych.

Wydajnos$¢ aerodynamiczna

Podejmujac prébe kwantyfikacji (zwarto$ciowania) powyz-
szych, ogdlnie przedstawionych cech, ktére sg istotne z punktu
widzenia eksploatacji mobilnych wentylatoréw, nalezy stwier-
dzi¢, ze najwazniejszg ceche dla tego typu jednostek (determi-
nujgca w gtéwnej mierze skuteczno$¢ dziatania) stanowi wydaj-
nos$¢ aerodynamiczna. Jest ona sktadowa takich elementéw, jak:

— moc silnika (od wskazanego parametru zalezy w szcze-
golnosci predkos$é obrotowa wirnika i sita przekazywana
na topaty wirnika),

— $rednica wirnika (im wieksza powierzchnia topatek, tym
wieksza mozliwo$¢ ttoczenia mas powietrza),

— sposo6b wykonania wirnika (ze szczegélnym uwzglednie-
niem precyzji wykonania geometrii topaty, a w szczegél-
nosci jej krawedzi natarcia),

— inne komponenty, np. obudowa wirnika (ktéra ze wzgledu
na swoja konstrukcje moze petnié role kierownicy ksztat-
tujgcej przeptyw generowanej strugi powietrza).

Pomimo pozornej prostoty dziatania mobilnego wentylatora

(potaczenie uktadu napedowego z wirnikiem osadzonego na
ramie) nalezy podkresli¢, ze zjawiska zwigzane z generowaniem
przeptywdéw przeznaczonych do skutecznej wentylacji sg dosé zto-
zone. Warto przy tym zauwazyé, ze dziedzina nauki — mechanika
ptynéw — stanowi jedno z najbardziej ztozonych zagadnien fizyki —
w szczegolnosci, jesli rozpatrywane sa przeptywy turbulentne pty-
néw (w tym przypadku gazdéw) o zréznicowanych sktadach, gesto-
$ci i temperaturze. Jesli chodzi o kwestie jakosci ttoczonej strugi
powietrza — rozumianej jako jej zdolno$¢ do wytwarzania prze-
ptywu przez objetosci wentylowane — nalezy nadmienié, ze jest
ona zalezna przede wszystkim od strumienia pedu generowanej
strugi. Jednostki wentylatorowe wytwarzajgce struge 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
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stopniu turbulentnos$ci, dzieki ograniczeniu wytracania predkosci
strugi, beda zdolne do przettaczania mas powietrza na wieksze
odlegtosci. Wentylatory, charakteryzujace sie znaczng burzliwo-
Scig przeptywu, bedg pracowaé mniej efektywnie — struga, ktérg
wytworzg w obecnosci turbulencji (gdzie nastgpi wzrost masy
strumienia powietrza poprzez silng indukcje powietrza z oto-
czenia), znacznie szybciej bedzie wytracaé predkosé, a ponadto
moze zmieni¢ kierunek przeptywu. W odniesieniu do parametru
wydajnosci aerodynamicznej nalezy réwniez wspomnie¢ o meto-
dyce, w oparciu o ktérg wskazany parametr moze by¢ wyzna-
czany. Ot6z istnieje wiele metodyk, ktére mozna wykorzystaé na
potrzeby badania wydajnosci aerodynamicznej. W zaleznosci od
tego, jaka metodyka zostanie wytypowana do badan, uzyskane
wyniki mogg znaczaco sie rézni¢, a ich niewtasciwa interpretacja
moze wprowadzaé potencjalnych uzytkownikéw w btagd w kontek-
$cie rzeczywistej przydatnosci w dziataniach ratowniczych. Dla-
tego bardzo wazne jest, aby wytypowana metodyka jak najwierniej
odzwierciedlata potencjalne warunki pracy mobilnego wentylatora
podczas dziatan ratowniczych. Zmodyfikowana metoda trawerso-
wania (czyli pomiar predkosci przeptywu w bliskiej odlegtosci od
wirnika), ocena wielko$ci nawiewu w przeptywie otwartym, badania
wg PN-EN ISO 5801 lub wg ANSI/AMCA 240-15, to tylko niektére
metody, jakie mogg zosta¢ wykorzystane do oceny wydajnosci
aerodynamicznej mobilnych wentylatoréw.

Na przyktad w wyniku pomiaru predkosci przeptywu za
pomocg anemometru w bezposrednim obszarze wirnika wen-
tylatora, z wykorzystaniem przywotanej juz wczes$niej metody
trawersowania, dzielgcej ptaszczyzne powierzchni wirnika na
rowne pierscienie [16—17], dokonuje sie oceny wielkosci prze-
ptywu powietrza tuz za wirnikiem. Natomiast wskazana metoda
nie uwzglednia w zaden sposéb strat, jakie moga wystgpié pod-
czas transportu strugi powietrza na okreslong odlegtos¢. W efek-
cie takiego sposobu pomiaru zostang uzyskane najwieksze war-
tosci predkosci. Ponadto opisany pomiar obarczony jest ryzykiem
wystgpienia znaczacej niedoktadnosci z uwagi na mogace poja-
wi¢ sie fluktuacje i nieréownomierne naptywy strugi powietrza.
Przedmiotowa metoda nie pozwala réwniez oceni¢ strumienia
powietrza dodatkowo zaindukowanego przez struge mieszajaca
sie z otoczeniem — dzieje sie tak, poniewaz zjawisko to zachodzi
na okreslonym dystansie za wentylatorem. Powyzsze uwarunko-
wania uzasadniajg brak rekomendac;ji takiego sposobu pomiaru
do oceny wydajnosci aerodynamicznej rozpatrywanych urzadzen.

Innym testem, ktéry moze zosta¢ wykonany na potrzeby oceny
wydajnosci aerodynamicznej mobilnych wentylatoréw, jest bada-
nie profili predkosci w zmiennych odlegtosciach od wentylatora.
Pozwala ono oceni¢ wielko$¢ przeptywu strugi powietrza w prze-
ptywie otwartym. Metoda badania polega na zmierzeniu (w odpo-
wiednio zdefiniowanych punktach) wartosci predkosci strugi
powietrza generowanej przez wentylator, ktéry ustawiany jest
w okreslonej odlegtosci przed stanowiskiem badawczym. Niewat-
pliwg zaletg opisywanego badania jest mozliwos¢ wprowadzenia
przeszkéd (np. fragmentu $ciany z otworem) pomiedzy wentylator
a ptaszczyzne pomiarowa. Daje to sposobnos$¢ oceny wielkosci
przeptywu w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Istnieje réw-
niez mozliwo$¢é oszacowania wartosci strumienia mas powietrza
transportowanych do wnetrza obiektu, jak réwniez oszacowania



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.
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strat powodowanych przez obecno$é¢ danej przeszkody. Dodat-
kowo wskazany test uwzglednia parametry geometryczne zwia-
zane z pozycjonowaniem wentylatora, tj. odlegtos¢ ustawienia czy
kat nachylenia wirnika. Dostrzegajac zalety powyzszej metody,
postanowiono rekomendowac jej wykorzystanie na potrzeby oceny
parametréw uzytkowych wentylatoréw taktycznych, z zastrzeze-
niem, ze uzyskanych w ten sposéb wynikéw pomiaréw (w prze-
ptywie otwartym) nie nalezy wykorzystywac w kontekscie oceny
wartosci cisnien, jakie moga zosta¢ wygenerowane wewnatrz
kubatury obiektu.

W $lad za powyzsza rekomendacjg w CNBOP-PIB przygoto-
wano koncepcje odpowiedniego stanowiska badawczego, kt6-
rego schemat zostat przedstawiony na rycinie 3. W jego ramach
przewidziano takie elementy sktadowe, jak:

1 — sonda pomiarowa do oceny predkosci przeptywu, osa-

dzona na elemencie transportujgcym;

2 — modut pomiarowy umozliwiajgcy akwizycje danych

pomiarowych;

3 — wskaznik laserowy do oceny odlegtosci pozycjonowania

mobilnego wentylatora przed stanowiskiem badawczym;

4 - pionowe i poziome prowadnice do przemieszczania ele-

mentu transportujgcego;

5 — ukfad napedowy;

6 — korpus stanowiska;

7 — wentylator;

8 — podest do pozycjonowania wentylatora.

T
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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 rozktadu predkosci strugi generowanej przez mobilne wentylatory nadci$nieniowe — widok od frontu

(po lewej) oraz widok boczny (po prawej)

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

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 pomocg wskazanego stanowiska mozliwa bedzie ocena
predkosci przeptywu strugi powietrza generowanej przez mobilny
wentylator w trzech wymiarach (dtugos$é, wysokos$¢ i szeroko$c).
Funkcjonalnos¢ stanowiska umozliwi ocene wielkosci strumieni
przeptywu strugi powietrza generowanej przez mobilne wentyla-
tory przy uwzglednieniu zmiennych parametréw badan, tj. rézne
typy wentylatoréw, zmienne warunki pozycjonowania, obecnos$é
przeszkdd itd. Dzieki zastosowanej aparaturze bedzie mozna doko-
nac oceny ksztattu strugi powietrza, powierzchni efektywnego roz-
ktadu. Dodatkowo opracowywane stanowisko badawcze pozwoli
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inside the existing buildings on the surface of door and/or win-
dow openings.

Atest 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.

S

na przeprowadzenie pomiaréw wielkosci przeptywu w warunkach
poligonowych wewnatrz istniejgcych obiektéw budowlanych na
powierzchni otworéw drzwiowych i/lub okiennych.

Do oceny wydajnosci aerodynamicznej wentylatoréw sto-
sowana jest réwniez metoda badawcza realizowana w oparciu
o standard PN-EN ISO 5801 Wentylatory — Badania wtasciwosci
uzytkowych z zastosowaniem stanowisk znormalizowanych [18].
Schemat stanowiska badawczego (konfiguracja kanatowa, typ B),
jakie opisuje ten standard, przedstawiono na rycinie 4. W przyje-
tym uktadzie stanowiska zatozono jego nastepujgce wyposazenie:

1 — obszar pozycjonowania wentylatora;

2 — sekcja symulacyjna (konfuzor kanatowy majacy na celu
dopasowa¢ wymiary wirnika wentylatora do srednicy
kanatu badawczego);

3 — okragty kanat stanowiska / sekcja pomiaru ci$nienia
statycznego;

4 - okragty kanat wyposazony w prostownice przeptywu
w ksztatcie gwiazdy;

5 — okragty kanat obszar pomiaru cisnienia statycznego oraz
dynamicznego;

6 — sekcja dtawienia przeptywu powietrza wentylatora.

B s s

]

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.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

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 1SO 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 1SO
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
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Podczas testu wentylator montowany jest bezposrednio
do otworu wlotowego kanatu badawczego z wykorzystaniem
konfuzora dopasowujacego wymiar wirnika do $rednicy kanatu
badawczego. Nalezy tutaj wskaza¢, ze norma PN-EN ISO 5801
(konfiguracja stanowiska w postaci kanatu rurowego) okreslita
relacje pomiedzy minimalng i maksymalng $rednica wirnika, jaka
moze zosta¢ dopasowana do kanatu badawczego. Ze wzgledu
na wskazane ograniczenie, w celu realizacji badan wydajno-
$ci aerodynamicznej rodziny wentylatoréw (o zmiennej wielko-
$ci wirnika), nalezatoby wybudowaé co najmniej kilka kanatéw
rurowych $rednica zblizonych do wielkosci wirnika wentylatora.
Zasada pomiaru wielkos$ci przeptywu powietrza wg PN-EN ISO
5801 realizowana jest poprzez pomiar wartosci cisnienia sta-
tycznego oraz dynamicznego z wykorzystaniem przetwornikdw
cisnienia oraz rurki Prandtla. Na podstawie zmierzonych wartosci
ci$nienia, uzyskanych w warunkach zmiennego potozenia prze-
pustnicy (elementu dtawigcego), po odpowiednim przeliczeniu



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.
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okreslana jest charakterystyka wentylatora (zalezno$¢ genero-
wanego strumienia od przeciwcisnienia). Rozpatrujgc mozliwosé
zastosowania wskazanej metodyki do oceny wydajnosci aero-
dynamicznej mobilnych wentylatoréw, nalezy stwierdzi¢, ze ze
wzgledu na warunki testéw (ocena wielkosci przeptywu w kanale)
badanie bedzie niewtasciwe. Co prawda opisany test realizowany
jest w oparciu o powszechnie uznang, miedzynarodowg norme
badawczg, co niewatpliwie jest pewng zaletg, ale ze wzgledu na
charakter pracy mobilnych wentylatoréw (wolny przeptyw) wska-
zana metodyka nie jest rekomendowana w tym zakresie. Opisany
standard zostat zaprojektowany do oceny jednostek wentylatoro-
wych przeznaczonych do pracy jako kanatowe — montowanych
np. w szachtach wentylacyjnych.

Badaniem dedykowanym gtéwnie wentylatorom mobilnym jest
test zaprojektowany przez American National Standard Institute,
ktéry opisano w standardzie badawczym ANSI/AMCA 240 Labora-
toryjne metody badain mobilnych wentylatoréw nadcisnieniowych
w celu oceny ich wydajnosci aerodynamicznej [19]. Schemat stano-
wiska badawczego stuzgcego przeprowadzaniu przedmiotowego
testu zostat przedstawiony na rycinie 5. Kanat badawczy zbudo-
wany jest z:

1 — podest do mocowania mobilnego wentylatora;

2 — otw6r stanowiska badawczego o wymiarach 2,03 x 0,9 m,

imitujgcy rzeczywisty otwor drzwiowy;

3 — prostokatna komora badawcza / sekcja pomiarowa

cisnienia statycznego;

4 - zestaw siatek wyréwnujacych przeptyw o stosownej

perforacij;

5 — komora pomiarowa / sekcja pomiaru ci$nienia statycznego;

6 — zestaw znormalizowanych dysz pomiarowych;

7 — komora pomiarowa / sekcja pomiaru ci$nienia statycznego;

8 — zestaw siatek wyréwnujacych przeptyw;

9 — ksztattka zmiany przekroju z kwadratowego na okragty;

10 —rewersyjny uktad wyposazony w wentylator pomocniczy,
umozliwiajgcy odprowadzanie i dostarczanie powietrza.
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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.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

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 nadci$nieniowego
(w warunkach wolnego przeptywu) w okreslonej odlegtosci 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
avisual 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
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otworem drzwiowym komory badawczej, w ktérej obecne s3 pro-
stownice przeptywu, znormalizowane dysze, aparatura do wie-
lopunktowego pomiaru ci$nienia statycznego oraz wentylator
pomocniczy (zlokalizowany na korcu tunelu). Uruchomiony wenty-
lator, z pewnej odlegtosci (bez obecnosci kanatu), nawiewa struge
powietrza na powierzchnie otworu drzwiowego, ktéra nastepnie
(w warunkach panujgcego podcisnienia [-25Pa] lub nadcisnienia
[+25Pa] — wytworzonego przez wentylator pomocniczy) rozprze-
strzenia sie wewnatrz komory badawczej, przemieszczajac sie
przez prostownice przeptywu oraz odpowiednie dysze pomiarowe.
Na podstawie zmierzonych wartosci cisnien wewnatrz komory
badawczej, w warunkach testu opisanych jak wyzej, wyznaczana
jest charakterystyka wentylatora uzupetniona o zjawiska strumie-
nia swobodnego w znormalizowanych warunkach.

Nalezy stwierdzié, ze test przeprowadzany w oparciu o ame-
rykanski standard ANSI/AMCA 240-15 jest najodpowiedniejszym
badaniem przeznaczonym dla tego typu urzadzen. W poréwna-
niu do innych opisanych metod badawczych, niniejsze badanie
najlepiej odzwierciedla koricowe warunki stosowania wentylato-
réw mobilnych. Ponadto test realizowany jest w oparciu o mie-
dzynarodowg, uznang procedure badawcza, ktéra $cisle opisuje
wymagania dotyczace stanowiska badawczego w zakresie zasto-
sowanej aparatury pomiarowej z uwzglednieniem doktadnosci
instalowanych urzadzen. Dodatkowg zaletg wyrézniajaca sta-
nowisko jest fakt, ze opisana metoda podczas oceny wydajnosci
aerodynamicznej uwzglednia réwniez geometryczne parametry
pozycjonowania wentylatora przed stanowiskiem badawczym
(tj. odlegtosé od stanowiska, kat nachylenia wirnika oraz jego
wysoko$¢ od podtoza). Ze wzgledu na szeroka funkcjonalnosé
aparatury przeznaczonej do oceny wydajnosci aerodynamicznej
mobilnych wentylatoréw, CNBOP-PIB podejmuje starania ukie-
runkowane na zaprojektowanie oraz wytworzenie opisanej infra-
struktury badawczej.

Ksztatt strugi powietrza (powierzchnia efektywnego rozktadu)

Kolejna cecha, ktérej ocena jest istotna w aspekcie okreslenia
przydatnosci wentylatoréw taktycznych, jest ksztatt generowanej
strugi powietrza. Jak wspomniano juz wczesniej, powierzchnia
rozktadu efektywnego strumienia powietrza moze warunkowac
skutecznos¢ realizowanej wentylacji. W przypadku zastosowania
niekorzystnego pozycjonowania wentylatora skuteczno$é wen-
tylacji moze ulec zmniejszeniu.

Dokonanie identyfikacji rozpatrywanego ksztattu mozliwie
jest z zastosowaniem dedykowanej ptaszczyzny pomiarowej oraz
narzedzi do rejestracji obrazu wizyjnego. Dodatkowo na potrzeby
uzyskania stosownego kontrastu, przez wentylator przettaczany
jest dym parafinowy z zestawu co najmniej dwoch generatoréw
dymu o stosownej wydajnosci. Wizualizacja takiego badania
zostata przedstawiona na rycinie 6.

Inng metoda, pozwalajacg okresli¢ ksztatt strugi, jest badanie
powierzchniowego rozktadu predkosci. Moze ono zosta¢ wyko-
nane z wykorzystaniem wspomnianego wczesniej stanowiska do
oceny charakterystyki profilu predkosci przeptywu strugi powie-
trza. W ramach tej metody ocenie poddawane sg wartosci pred-
kosci przeptywu w zmiennych odlegtosciach przed ptaszczy-
zng wirnika wentylatora. Opracowywana w CNBOP-PIB metoda



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.
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— w odroéznieniu od wizualizacji (z wykorzystaniem wytwornic
oraz ptaszczyzny siatkowej) — umozliwia uzyskanie danych
o charakterze ilosciowym, okreslajgcych charakterystyke strugi
w trzech ptaszczyznach wymiarowych (dtugosé, wysokosé i sze-
roko$¢). Ponadto pozwala oszacowac réwniez strumiefh masy
i pedu dla analizowanych wielkosci geometrycznych. Schemat
wizualizacji wynikéw badan rozktadu predkosci dla wybranej
odlegtosci 3 m zostat przedstawiony na rycinie 7.

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

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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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. Rozktad profilu predkosci strugi powietrza generowanej przez reprezentatywny mobilny wentylator typu turbo — pomiar w odlegtosci 3 m od

powierzchni pomiarowej

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

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:

Pozostate cechy: hatas, czas pracy, masa oraz wymiary

Okreslenie (pomiar) pozostatych parametrdow, jakie powinny
zostac¢ potwierdzone w procesie badawczym wentylatordw, jest
zadaniem relatywnie prostszym w odniesieniu do parametréw
omowionych powyzej. W tym kontekscie rekomenduje sie naste-
pujace metody i narzedzia 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
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— czas pracy wentylatora — parametr istotny do okresle-
nia zaréwno dla jednostek napedzanych silnikiem spali-
nowym, jak i elektrycznym. Na podstawie jego pomiaru
mozliwe jest sprecyzowanie, jak dtugo wentylator bedzie
mogt ttoczy¢ struge powietrza do wnetrza budynku,
utrzymujgc przy tym odpowiednie parametry pracy (czy
to na potrzeby prowadzenia ewakuacji oséb z obiektu,
czy utatwienia dostepu dla ekip ratowniczych). Potwier-
dzenie rozpatrywanego parametru na prébce wentyla-
tora moze zosta¢ wykonane za pomocga wyposazenia
pomiarowego w postaci miernika czasu oraz aparatury
pozwalajacej na okreslenie funkcji utrzymania okreslo-
nych parametréw aerodynamicznych (np. kanatowego
stanowiska pomiarowego wg ISO 5801);

— hatas — jak juz wspomniano, nadmierny hatas jest czyn-
nikiem, ktéry utrudnia prowadzenie dziatan ratowniczych
(np. zaktoécanie komunikacji miedzy ratownikami). Moze
takze powodowa¢ dodatkowy dyskomfort wéréd oséb
ewakuowanych; w ramach rekomendowanego zestawu
metodyk badawczych do pomiaru przedmiotowego para-
metru proponuje sie wykorzystanie cyfrowych miernikow
natezenia dZwieku, pozycjonowanych w zmiennych odle-
gtosciach od prébki wentylatora. Ponadto zaktada sie, ze
pomiar bedzie przeprowadzany w wyttumionym pomiesz-
czeniu (np. wewnatrz komory bezechowej);

— rozmiar jednostki wentylatora — potwierdzenie rozmiaréw
wentylatora pozwoli zweryfikowaé¢ uzytkownikowi przed
zakupem, czy urzadzenie bedzie mogto by¢ umieszczane
w standardowej zabudowie pojazdéw pozarniczych, czy
tez bedzie wymagato przygotowania dedykowanych $rod-
kow transportu. Ponadto — ze wzgledu na specyfike pracy
mobilnych wentylatoréw — rekomenduje sie réwniez ocene
mechanizmu zmiany kata wirnika wentylatora; do potwier-
dzenia parametréw geometrycznych zaktada sie wykorzy-
stanie przymiaru wstegowego oraz poziomicy;

— masa wentylatora — okreslenie tego parametru jest
istotne m.in. w kontekscie oceny absorbowania odpo-
wiedniej liczby ratownikéw, niezbednych do sprawienia
danego typu wentylatora. Do potwierdzenia masy jed-
nostki wentylatorowej mozliwe jest wykorzystanie wagi
o odpowiednim zakresie pomiarowym.

Podsumowanie i wnioski

Mobilne wentylatory, stosowane przez jednostki ochrony
przeciwpozarowej, stanowig wazne narzedzie, wspomagajgce
w okreslonych sytuacjach efektywno$é prowadzonych dzia-
tan ratowniczych. Jednak aby mogty by¢ one wykorzystywane
w sposob optymalny, konieczne jest wszechstronne zbadanie
parametréw technicznych, a nastepnie — adekwatnie do tych
parametréw — opracowanie odpowiednich procedur ich uzy-
cia, witgczajac w to wybdr odpowiedniego miejsca ustawienia
i parametréw pozycjonowania. W kontek$cie wspomnianych
badan, pomimo duzego dorobku naukowego w tej dziedzinie,
nadal mozna dostrzec obszary wymagajgce doskonalenia, ze



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.
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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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