B Eksploatacja i testy Il

Jerzy GALAJ, Tomasz DRZYMALA, Radostaw ZADOROZNY

ANALIZA WPLYWU KATA ROZPYLENIA PRADOWNICY TURBOJET 52
NA ROZKLAD INTENSYWNOSCI ZRASZANIA

W artykule zaprezentowano badania doswiadczalne dotyczqce wptywu kqta rozpylenia strumienia wody podawanego z prg-
downicy TurboJet 52 na rozkiad intensywnosci zraszania. Oméwiono w nim m.in. przedmiot badan, metodyke badan i stanowi-
sko pomiarowe oraz przebieg badan. Prgdownicg TurboJet 52 badano dla trzech kqtéw rozpylenia strumienia: 60°; 90°i 120°
przy stabilizowanym cisnieniu 6 bar i wydatku 230 dm®/min. W tabelach i na tréjwymiarowych wykresach zamieszczono wyniki
rozktadow intensywnosci zraszania. Zdefiniowano kryteria oceny wynikéw oraz przeprowadzono ich analize. Na tej podstawie
sformutowano wnioski, majgce wymiar praktyczny dla strazakow operujgcych rozproszonymi prgdami wodnymi.

WSTEP

Woda jest najpowszechniej stosowanym $rodkiem gasniczym.
Wynika to, m. in. z jej wtasciwosci fizycznych i parametréw cieplnych,
a takze niemal nieograniczonej dostepnosci i zredukowanych do mi-
nimum kosztow uzytkowania. Nic wigc dziwnego, ze wykorzystuje sie
ja do zwalczania niemalze wszystkich rodzajéow pozaréw. Nie zawsze
jednak jej skuteczno$¢ gasnicza jest satysfakcjonujgca. Odpowiada
za to szereg czynnikéw, z ktérych najwazniejszym jest jej sposob po-
dawania na $rodowisko pozaru. Z tego powodu, juz od wielu lat,
liczne o$rodki naukowe, a nawet strazacy, bioracy na co dzien udziat
w akcjach gasniczych, prowadza szereg badan dotyczacych najbar-
dziej efektywnego wykorzystania wody. Ich gtéwnym celem jest op-
tymalizacja parametréw strumieni wodnych w kontek$cie prowadze-
nia dziatan gasniczych. Na przestrzeni lat udowodniono m. in., ze
prady rozproszone pozwalajg lepiej wykorzysta¢ wode i jej wlasciwo-
$ci gasnicze [1,2,14]. Wspotczesnie badaniom strumieni rozpylonych
pos$wiecit sie amerykanski strazak — instruktor Paul Grimwood, ktory
analizowat gtéwnie pozary wewnetrzne. W swoich publikacjach po-
dejmowat on kwestie stosowania pradéw rozproszonych oraz zwig-
zany z tym problem optymalizacji $rednic kropel, charakteryzujacych
sie duzg efektywnoscig schtadzania strefy podsufitowej, wydajnym
odbieraniem ciepta oraz znacznym zmniejszeniem strat popozaro-
wych powstatych przez zalanie cze$ci obiektéw nieobjetych strefg
spalania [7,8,9]. Grimwood jako wieloletni praktyk, bazujac na wia-
snym do$wiadczeniu, skupiat si¢ w swojej pracy przede wszystkim
na praktycznych aspektach wykorzystania strumieni wodnych, takich
jak np. techniki operowania pradami gasniczymi. W swoich publika-
cjach jednak okreslit on rowniez m. in. teoretyczna i praktyczng zdol-
no$¢ chtodzenia wody. Ponadto, opierajac sie na opracowaniach lite-
raturowych pochodzacych z wielu krajéw, przedstawit on przeglad
uznawanych warto$ci optymalnych $rednic kropel w kontekscie zdol-
nosci do chlodzenia $rodowiska pozaru. Mieszczg sie one w prze-
dziale od 200 pym do 500 um w zaleznosci od rodzaju i fazy pozaru.
Wszystkie wspomniane badania potwierdzaja wiec, Zze pozarnictwo
w cato$ci zostato zdominowane przez strumienie rozpylone. Proble-
mem jest jednak fakt, ze wiedza na ich temat jest nadal zbyt mata. W
literaturze, zwtaszcza amerykanskiej i skandynawskiej, spotyka sie
co prawda rézne opracowania dotyczace pradow wodnych stosowa-
nych w pozarnictwie, ale Zadne nie wyczerpuje w petni poruszanej
tematyki. Istnieje rowniez szereg publikacji dotyczacych rozpylonych

strumieni wodnych generowanych przez dysze mgtowe, tryskacze
lub zraszacze [16-19]. Ciagle jednak brakuje w literaturze opracowan
dotyczacych praddw rozproszonych wytwarzanych przez pradownice
w warunkach rzeczywistych, a nalezy podkreslic, ze jest to szczegdl-
nie wazny aspekt praktyczny, poniewaz od skutecznosci gasniczej
zalezy przede wszystkim czas trwania pozaru. Dzigki rozwojowi no-
wych technologii w zakresie ochrony przeciwpozarowej otrzymujemy
coraz to wiecej mozliwych do zastosowania urzadzen do skutecz-
nego podawania dowolnych strumieni wodnych. Dostepny jest sze-
roki wachlarz strumieni, od mgtowego o matej wydajno$ci i duzym
rozpyleniu do praddw zwartych o duzej wydajnosci i duzych kroplach.
Pradownice typu Turbo stosowane wspdiczes$nie posiadajq mozli-
wos¢ ptynnej regulacji kata rozpylenia oraz wydajnosci, dzieki czemu
mogg by¢ one dostosowywane do réznego rodzaju prowadzonych
dziatar gasniczych w natarciu lub obronie, co pozwala na optymalny
dobér parametréw pradu gasniczego do rodzaju palacego sie mate-
riatu. Jest to istotne, gdyz nieskuteczne uzywanie wody moze dopro-
wadzi¢ do zbyt duzego w stosunku do potrzeb zuzycia $rodka i wy-
dtuzenia prowadzonej akcji gasniczej [11]. Ze wzgledu na swojg uni-
wersalno$¢ i skuteczno$é stosowania pradownice wodne sg podsta-
wowym narzedziem stosowanym przez Panstwowg Straz Pozarng
[6,13,20,21,22]. Stopien rozpylenia strugi wody oraz intensywnos¢
zraszania to dwa parametry, ktére majg bardzo duzy wptyw na sku-
teczno$¢ i jako$¢ prowadzonych dziatan gasniczych. Jedng z naji-
stotniejszych wielko$ci okreslajacych jakos¢ rozpylenia cieczy jest
$rednia $rednica kropel. Stopien rozpylenia cieczy powinien by¢ do-
stosowany do rodzaju materiatu palnego. Istotny jest réwniez rodzaj
podawanego pradu gasniczego oraz charakterystyka Srodowiska po-
zaru (wielkos¢ pomieszczen oraz ilo$¢ przeszkod). W przypadku ga-
szenia pozardw ciat statych wazne jest aby stopieri rozpylenia nie byt
za duzy. Konsekwencjg zbyt matych kropel moze by¢ przedwczesne
odparowanie w kolumnie konwekcyjnej. Wowczas nie jest mozliwe
schtadzanie samego materiatu palnego. Najwazniejsze jest to, aby
krople jak najdtuzej oddziatywaty na strefe spalania. Podczas gasze-
nia pozaréw nalezy dazy¢ do tego, aby jak najwigksza ilo$¢ wody zo-
stata odparowana. Strumienie zwarte majg bardzo matg skuteczno$¢
pod wzgledem odbierania ciepta, poniewaz ich dziatanie jest miej-
scowe 0 duzym natezeniu. Poprawe skutecznosci gasniczej dajq
strumienie rozproszone, ktére ze wzgledu na wielko$¢ kropel dzieli
sie na kropliste (od mm 1 do 3 mm) i mgtowe (od 0,1 mm do 1 mm).
Stopien rozdrobnienia pozwala na zwigkszenie powierzchni wymiany
ciepta. Dlatego najczesSciej wykorzystuje sie strumienie rozproszone
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do gaszenia pozaréw wewnetrznych. Uzycie rozpylonych strumieni
wodnych ma réwniez duzy wptyw na ochrone strazaka podczas ga-
szenia pozardw. Wspétczesne pradownice umozliwiajg wytworzenie
pradéw wody o duzym kacie rozpylenia, tworzac tym samym ,para-
sol ochronny” dla strazaka przed promieniowaniem cieplnym.

Od wielu lat prowadzone sg badania majace na celu poznanie
najbardziej efektywnego wykorzystania strumienia wodnego, jego
odpowiedniego rozproszenia oraz podawania. Ich gtéwnym celem
jest optymalizacja parametréw strumieni wodnych w kontekscie pro-
wadzenia dziatan gasniczych. Jednym z osrodkéw naukowych, gdzie
prowadzone sg prace badawcze nad efektywnoscig gasniczg stru-
mieni wodnych jest Szkofa Gtéwna Stuzby Pozarniczej, w ktdrej wy-
konywane sg liczne prace badawcze i rozwojowe po$wiecone tej te-
matyce pod kierunkiem Jerzego Gataja i Tomasza Drzymaty [3-5,15].
Wyniki takich badan sg réwniez pomocne w rozwoju znanych i sze-
roko stosowanych modeli pozaréw.

1. OPIS BADAN

1.1. Celi przedmiot badan

Gtéwnym celem badan byto okre$lenie wptywu kata rozpylenia
regulowanego przy pomocy gtowicy na rozklad intensywnos$ci zra-
szania w strumieniu rozpylonym. Przedmiotem badan byta pradow-
nica wodna TurboJet 52 produkowana przez firme AWG z ptynna re-
gulacjq wydatku od 100 dm3/min do 450 dm3/min oraz kata rozpylenia
do 120 stopni. Na rys. 1. przedstawiono widok badanej pradownicy
przygotowanej do eksperymentu.

Rys. 1. Widok badanej pradownicy Turbojet 52 przygotowanej do
eksperymentu

1.2. Opis metody pomiarowej

Pomiary parametréw strumienia rozproszonego wody wykonano
za pomocg analizatora widma kropel AWK, ktory zostat wyproduko-
wany przez firme KAMIKA. Jest to przyrzad przeznaczony do po-
miaru automatycznego wymiardw czastek statych i ciektych niezalez-
nie od ich wiasciwosci fizycznych oraz chemicznych. Moze on zostaé
wykorzystany w warunkach laboratoryjnych lub poligonowych. Ze-
staw pomiarowy AWK sktada sie z sondy pomiarowej, w ktérej znaj-
duje sie przetwornik fotoelektryczny potaczony z uktadem elektro-
nicznym przetwarzajagcym sygnaly elektryczne. Potaczenie wyko-
nane jest za pomocg kabla o diugosci 20 metréw. Sonda posiada
uktad optyczny sktadajacy sie z nadajnika oraz odbiornika Swiatta
podczerwonego. Swobodnie opadajgce krople po dostaniu sie do
wnetrza sondy na skutek zjawiska rozproszenia zaburzajg odbiér
podczerwieni przez fotodiode, co powoduje, ze w uktadzie elekiro-
nicznym formowane sg impulsy elektryczne proporcjonalne do $red-
nic kropel. Ukfad elektroniczny potaczony jest za posrednictwem
dwach kabli; sterujgcego i pomiarowego do specjalnego interfejsu w
komputerze, gdzie analizie poddany jest ksztatt i amplituda impulsu.
Po kalibracji impulséw otrzymuje sie Srednice kropli znajdujaca sie
aktualnie w uktadzie pomiarowym. Wyniki pomiaru sg zapisywane w
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pamieci komputera w jednostkach elektrycznych a nastepnie przeli-
czane na odpowiednie jednostki fizyczne. Wyniki wy$wietlane sg na
monitorze, a sterowanie przyrzadem odbywa sie za pomocg klawia-
tury i myszy komputerowej. Dzieki wspétpracy urzadzania z kompu-
terem mozna uzyska¢ charakterystyki na wykresach bezpo$rednio
po zakoriczeniu pomiaru. Sonda wyposazona jest w trzy wymienne
przystony, ktore uzywa sie w zaleznosci od koncentracji kropel. Kon-
centracja kropel zalezna jest od natezenia przeptywu cieczy w rozpy-
laczu i odlegto$ci badanego rozpylacza od sondy. Maksymalny cat-
kowity btad pomiarowy systemu AWK wynosi 2,5%. Analizator AWK
daje mozliwos¢ wyznaczenia $rednich $rednic kropel oraz ich roz-
ktadu w przedziale od 13 ym do 5000 pm [12]

1.3. Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze wraz z uktadem pomiarowym znajduje sie
w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie w Laboratorium
Technicznych Systeméw Zabezpieczen. Schemat stanowiska ba-
dawczego przedstawiono na rys. 2. W jego sktad stanowiska wcho-
dzita: komora pomiarowa (9), badana pradownica (8) zasilana przez
zestaw wysokoci$nieniowych pomp (4), zawér regulacyjny (6), za-
wory wlotowy (2) i wylotowy (3), tensometryczny czujnik cisnienia
CL1 potaczony z przetwornikiem CL300, sonda (10), analizator AWK
(11) oraz komputer klasy PC (12) zwbudowana karta pomiarowg sys-
temu AWK i specjalizowanym oprogramowaniem. Rozpylony stru-
mien byt analizowany przez sonde AWK, z ktdrej dane byly przeka-
zywane za po$rednictwem analizatora do komputera. Otwor wiotowy
sondy miat powierzchnie réwng 254 mm?

|
3
T

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego

1.4. Omoéwienie procedury badawczej

Pomiary rozktadu intensywnosci zraszania wykonywano w usta-
lonych punktach pomiarowych, ktérych rozktad na ptaszczyznie pod-
fogi pokazano na rys. 3. Srodek okregu lezat na przedtuzeniu osi pra-
downicy. Punkty pomiarowe byly potozone na liniach prostych réw-
nolegtych do osi prostopadtych przechodzacych przez srodek okregu
i byty oddalone od siebie o te samg odlegto$¢ wynoszacg 250 mm.
Wszystkie punkty pomiarowe lezaty wewnatrz kota o zatozonym mak-
symalnym promieniu rownym okofo 1,5 m (na podstawie wstepnych
obserwaciji przyjeto, ze strumieri rozpylony nie bedzie wykraczat poza
te granice). Ze wzgledu na przyjete zatozenia o symetrii strumienia,
zaznaczono tylko punkty w dwoch éwiartkach A i B. Kazdy punkt
oznaczono kolejng liczbg z dodatkiem litery a (dla punktu potozonego
w éwiartce A) lub b (dla punktu potozonego w Cwiartce B). Dla spraw-
dzenia symetrii w ¢wiartce B badania przeprowadzono tylko dla punk-
tow potozonych na prostej przechodzacej przez $rodek okregu
(punkty 2b, 3b, 4b i 5b).
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia i numeracja punktéw pomiarowych
na pfaszczyznie podfogi

Badania pradownicy odbywaly sie dla wszystkich ustawien przy
stabilizowanym ci$nieniu (cisnienie zasilania okoto 6 bar) i statej wy-
dajnosci 230 dm3/min. Zbadano réwniez symetrie osiowg osi Ox i Oy.
Sonda pomiarowa rozpoczynata pomiar po uruchomieniu zapisu
w programie przy pomocy przycisku Start i konczyta go automatycz-
nie po czasie 5 min lub po zliczeniu 50 000 kropel (ustawiony para-
metr w programie). Mierzony zakres kropel ustawiony w programie
wynosit od 0 mm do 5 mm. Badania przeprowadzono dla trzech ka-
tow rozpylenia strumienia: 60°, 90°i 120°.

Badania zostaly wykonywane wedtug nastepujacego algorytmu
postepowania:

1. Wiaczenie komputera oraz analizatora AWK.

2. Ustawienie odpowiednich parametréw pomiaru w programie

AWK.

Uruchomienie pomp zasilajacych pradownice.

Ustawienie sondy w odpowiednim punkcie pomiarowym.

Otworzenie zaworu kulowego zasilajacego ukfad.

Uruchomienie programu komputerowego (poprzez przycisk

Start), rozpoczecie pomiaru.

7. Zakonczenie pomiaru, zapisanie wynikéw (czas trwania pomiaru
5 min lub automatycznie po zliczeniu 50 000 kropel).

8. Zamkniecie zaworu kulowego zasilajacego uktad.

9. Wykonanie czynno$ci zapisanych w punktach 5-8 dla wszystkich
punktéw pomiarowych.

10. Zakoriczenie badania.

Do przedstawienia wynikéw i ich analizy korzystano ze zlicza-
nych przez program AWK $rednich $rednic objeto$ciowych kropel Dy
w um, ktére sg najbardziej miarodajne w analizie skutecznosci gasni-
czej strumienia. Wyznaczanie one byty zgodnie z podana nizej zalez-
noscia;

o0 w

gdzie:

Di - $rednia $rednica kropel w i-tym zakresie pomiarowym, um

m - liczba zakreséw pomiarowych

Ani - liczba zliczonych kropel zaliczonych do i-tego zakresu pomia-
rowego

N - liczba wszystkich zliczonych kropel.

Na podstawie Sredniej objetosciowej Srednicy kropel wyznaczo-
nej przez program AWK dla kazdego punktu pomiarowego obliczono
intensywno$¢ zraszania I (jeden z najistotniejszych parametréw de-
cydujacych o efektywnosci gasniczej wody) uzyskujac tym samym
jego rozktad na badanej powierzchni. Zgodnie z definicjq jest to ilos¢

wody, ktéra dociera do danej powierzchni w jednostce czasu. Najcze-

Sciej stosowang w praktyce jednostka jest mm/min. Jako powierzch-

nie zraszania przyjeto otwér wlotowy sondy. Intensywno$¢ zraszania

zostata wyznaczona wedtug nastepujacej zaleznosci:
3 -9

IZ=1'r-DV-N-10 2)

6-F-t

gdzie:

Dy — $rednia $rednica objeto$ciowa kropel, um

F=254 mm2 - powierzchnia otworu wlotowego sondy

t — czas zliczania kropel podawany przez program AWK, min

2. WYNIKI BADAN

W tabelach 1-3 i na rysunkach 4-6 zamieszczono obliczone war-
todci intensywnosci zraszania Iz i jej trojwymiarowe rozktady dla po-
szczegoinych katdw rozpylenia 60°, 90° i 120°. Pola w tabelach od-
powiadajgce punktom pomiarowym, w ktorych intensywno$¢ zrasza-
nia byta zblizona do zera pozostawiono puste.

Tab. 1. Wartosci intensywnosci zraszania I w mm/min dla kata roz-

pylenia 60°
oyOx 075 | 050 | 025 | 0 025 | 050 | 075
0,75 0,07 0,07
0,50 1,66 20,32 0,47 20,32 1,66
0,25 0,18 19,94 3,74 0,20 3,74 1994 | 0,18
0,00 6,46 2,67 0,07 0,61 0,07 2,67 6,46
-0,25 0,18 19,94 3,74 0,20 3,74 1994 | 0,18
-0,50 1,66 20,32 047 20,32 1,66
0,75 0,07 0,07
It fowe sy
15000 ® 70,500-2%,000

#5000-30 000

®0.000-5,000

adieglods od az1 gy Joy LN

Rys. 4. Rozkfad intensywnosci zraszania dla kqté rozpylenia 60°

Tab. 2. WartoSci intensywnosci zraszania I, w mm/min dla kata roz-

pylenia 90°

Ox -
o AL0T5 | ey | 025 | 0 | 025 | 050 | 075 1
1,00 7,05
0,75 651 | 9,62 | 651

181 | 165 | 18,1
0,50 013 | 097 | g . g | 097 | 0m
0,25 15;’9 1,00 7,39 2,71 1,81 2,711 7,39 1,00 157’9
000 | 0,03 ”9'3 243 | 027 | 009 | 027 | 243 ”9*3 0,03
159 15,9
0.25 7 1,00 7,39 2,71 0,28 2,711 7,39 1,00 7
B 18,1 18,1
0,80 013 | 097 | g | 147 | g0 | 097 | 013
075 651 | 399 | 651
100 0,01
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Rys. 5. Rozkfad intensywno$ci zraszania dla kata rozpylenia 90°

Tab. 3. Warto$ci intensywnosci zraszania I w mm/min
dla kata rozpylenia 120°

Ox

oy -1 0,75 -0,50 0.25 0 0,25 0,50 0,75 1
1,00 1,28
0,75 1,20 1,37 080 [ 056 | 080 1,37 1,20
0,50 2,38 528 1,77 1,84 1,09 1,84 177 528 2,38
0,25 4,82 92,65 93,13 068 [ 023 | 068 93,13 92,65 4,82
0,00 0,21 245 2,70 108 | 003 | 018 2,11 12,17 6,02
-0,25 4,82 92,65 93,13 068 | 090 | 068 93,13 92,65 4,82
-0,50 2,38 528 1,77 184 | 3,03 1,84 1,77 528 2,38
-0,75 1,20 1,37 080 [ 340 | 080 1,37 1,20
-1,00 2,70

uryte

Rys. 6. Rozkfad intensywnosci zraszania dla kqté rozpylenia 120°

3. ANALIZA WYNIKOW

Analize przeprowadzono wykorzystujgc w tym celu wczes$niej
zdefiniowane globalne wskazniki takie jak: catkowita $rednia inten-

sywno$¢ zraszania |, , $rednia promieniowa intensywno$¢ zrasza-

nia |, (), catkowity $redni WNZ i promieniowy WNZ(r) wskaznik nie-
réwnomierno$ci zraszania oraz wskaznik asymetrii zraszania WAZ.
Ponizej podano ich definicje

Catkowita Srednia intensywno$¢ zraszania jest Srednig arytmetyczng
intensywno$ci zraszania we wszystkich punktach pomiarowych dla
tego samego kata rozpylenia lub brana tacznie dla wszystkich katéw
rozpylenia. Ogolny schemat jej wyznaczania okresla nastepujaca za-

leznos¢:
I;
- ®
= n
gdzie:

li — intensywno$¢ zraszania w i-tym punkcie pomiarowym, mm/min
n — liczba wszystkich punktéw pomiarowych

W tab. 4 zestawiono obliczone wartoSci $rednich intensywno$ci
zraszania zarowno dla poszczegdlnych katow rozpylenia ¢ jak i dla
wszystkich tacznie.
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Tab. 4. Wartodci $rednich intensywno$ci zraszania w mm/min dla
katéw rozpylenia 60°,90° i 120° oraz dla wszystkich katéw fgcznie

Kat rozpylenia 60° 90° 120°
I, 5,23 5,50 14,16
Srednia 7,77

Na podstawie danych zamieszczonych w tab. 4 mozna stwier-

dzi¢, ze najmniejsze wartosci $redniej intensywnosci zraszania otrzy-
mano dla kata rozpylenia 60° a najwieksze dla kata 120°, przy czym
réznica pomigdzy warto$ciami intensywno$ci dla katéw 60° i 90° jest
niewielka i nie przekracza 0,3 mm/min.
Srednia_promieniowa intensywnos¢ zraszania jest rednig arytme-
tyczng intensywno$ci zraszania we wszystkich punktach pomiaro-
wych potozonych w tej samej odlegtosci r od osi pradownicy (Srodek
uktadu wspotrzednych) dla tego samego kata rozpylenia lub brana
tacznie dla wszystkich katow rozpylenia. Ogdlny schemat jej wyzna-
czania okresla nastepujaca zaleznos¢:

ne

>
l(r)=-""— @
nl’

gdzie:
|l — intensywnos¢ zraszania w j-tym punkcie pomiarowym potozonym
na promieniu r, mm/min
nr — liczba wszystkich punktéw pomiarowych potozonych na promie-
niu r

W tab. 5 zestawiono warto$ci promieniowej Sredniej intensywno-
§ci zraszania zaréwno dla poszczegoinych katéw rozpylenia jak i dla
wszystkich katow tacznie.

Tab. 8. WartoSci Srednich promieniowych intensywnosci zraszania
w mm/min dla katow rozpylenia 60°,90° i 120° oraz dla wszystkich

katow facznie
. Odleglo$¢ r od osi pradownicy [m]
Kat rozpylenia

0,25 0,50 0,75 1,00

60° 04 178 2,6 -

90° 44 6,9 12,9 2,6
120° 1,3 6,5 84 5,0
Srednia 2,0 104 8,0 38

Na podstawie wartosci zamieszczonych w tab. 5 mozna stwier-

dzi¢, ze bez wzgledu na kat rozpylenia najwigksza Srednig intensyw-
no$cig zraszania charakteryzuje sie obszar potozony pomiedzy pro-
mieniem r=0,5 m a promieniem r=0,75 m, natomiast wartosci mini-
malne $redniej intensywno$ci zraszania na ogdt wystepujg w obsza-
rze zblizonym do osi pradownicy. Najwiekszg Srednig warto$¢ inten-
Sywnosci zraszania réwna 17,8 mm/min otrzymano dla kata 60° i pro-
mienia r=0,5 m, natomiast najmniejszg réwng 0,4 mm/min dla tego
samego kata, ale promienia r=0,25 m.
Wskaznik nierownomiernosci zraszania WNZ charakteryzuje stopien
odchylenia intensywnosci zraszania wyznaczonych dla poszczegol-
nych punktéw pomiarowych od $redniej wartosci intensywnosci zra-
szania. Wskaznik ten jest obliczamy za pomocg nastepujacego
WZOru:

Obliczone wartosci wskaznika WNZ dla poszczegolnych katow
rozpylania i dla wszystkich tacznie zamieszczono w tab. 6.
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Tab. 6. WartoSci wskaznika WNZ w mm/min dla katéw rozpylenia
60°,90° i 120° oraz dla wszystkich katéw fgcznie

Kat rozpylenia [°] 60 90 120
WNZ 15,25 9,59 14,55
Srednia 13,13

Na podstawie $redniej warto$ci globalnego wskaznika WNZ za-

mieszczonych w tab. 6 mozna stwierdzi€, ze rozpylany strumien po-
siada znaczna nieréwnomiernos¢ zraszania zwtaszcza dla katow roz-
pylenia 60° i 120°. Srednia globalna warto$¢ wskaznika przekracza
13 mm/min.
Promieniowy wskaznik nieréwnomierno$ci zraszania WNZ(r) charak-
teryzuje odchylenie intensywno$ci zraszania od wartosci Sredniej w
punktach pofozonych na promieniu r i moze by¢ wyznaczony z naste-
pujacej zaleznosci:

Wyznaczone $rednie wartosci promieniowego wskaznika nie-
réwnomierno$ci zraszania zestawiono w tab. 7.

Tab. 7. Wartoci promieniowego wskaznika WNZ(r) w mm/min dla
katow rozpylenia 60°,90° i 120° oraz dla wszystkich katow facznie

Kat rozpylenia Odlegtos$¢ od osi pradownicy r [m]
[’] 0,25 05 0,75 1,00
60 0,1 19,8 04 -
90 74 84 10,6 35
120 1,3 43 49 55
Srednia 2,9 10,8 53 45

Na podstawie wartosci $rednich promieniowego wskaznika nie-
réwnomierno$ci zraszania zamieszczonych w tab. 7 mozna stwier-
dzi¢, ze w przypadku kata rozpylenia 120° wraz ze zwigkszaniem od-
legto$ci r od osi pradownicy wartosci wskaznika nieréwnomiernosci
rosng, przy czym sg one wtedy najmniejsze i nie przekraczajg 6
mm/min. W przypadku pozostatych katow rozpylenia nie wystepuja
juz tak wyrazne prawidtowosci. Przyktadowo dla kata 90° rosng one
az do odlegtosci od dyszy r=0,75 m, po czym przy dalszym zwigksza-
niu odlegto$ci gwattownie spadajg osiggajac na promieniu r=1 m war-
to$¢ mniejszg od 4 mm/min. Najwieksza nieréwnomierno$¢ zraszania
odpowiadajacg wskaznikowi WNZ(r)=19,8 mm/min otrzymano w od-
legtosci r=0,5 m dla kata rozpylenia 60°.

Wskaznik asymetrii zraszania WAZ stuzy do okre$lenia stopnia asy-
metrii strumienia rozpylonego wzgledem osi Ox i Oy tacznie. Jest on
wyznaczany na podstawie nastepujacej zalezno$ci:

S e 0= 012+ S Ty (0= Ly (1 o
WAz == =

m, +m,

gdzie:

lipx(r) — warto$¢ intensywno$ci zraszania w i-tym punkcie pomiaro-
wym potozonym na promieniu r po stronie dodatniej pétosi Ox,
mm/min

lix(r) - warto$¢ intensywno$ci zraszania w i-tym punkcie pomiarowym
potozonym na promieniu r po stronie ujemnej pétosi Ox lub Oy,
mm/min

lipy(r) — warto$¢ intensywno$ci zraszania w i-tym punkcie pomiaro-
wym potozonym na promieniu r po stronie dodatniej pétosi Oy,
mm/min

ljy(r) - warto$¢ intensywnosci zraszania w i-tym punkcie pomiarowym
potozonym na promieniu r po stronie ujemnej pétosi Oy, mm/min

mx — liczba punktéw pomiarowych potozonych po jednej stronie osi
Ox

my — liczba punktéw pomiarowych potozonych po jednej stronie osi
Oy

Obliczone $rednie warto$ci wskaznika asymetrii zraszania WAZ
dla wybranych katéw rozpylenia 90° i 120° oraz dla obu facznie ze-
stawiono w tab. 8.

Tab. 8. Wartoci globalnego wskaznika WAZ w mm/min dla katow
rozpylenia 90° i 120° oraz jej $rednigj wartoci dla tych katdw

Kat rozpylenia [°] 90 120
WAZ 4,42 5,01
Srednia 4,71

Na podstawie warto$ci wskaznika WAZ zamieszczonych w tab.
8 mozna stwierdzi¢, ze istnieje znaczna asymetria badanego strumie-
nia dla katéw rozpylenia 90° i 120°. Mozna przypuszczaé, ze wyste-
puje ona réwniez w przypadku innych katow rozpylenia. Nieco wigk-
szg asymetrig intensywnosci zraszania charakteryzowat sie strumien
0 wigkszym kacie rozpylenia (WAZ=5,01 mm/min).

PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono badania laborato-
ryjne majace na celu przeanalizowanie wptywu kata rozpylenia stru-
mienia rozproszonego generowanego przez powszechnie stosowang,
w Panstwowe] Strazy Pozarnej pradownice Turbojet 52 na rozktad
intensywnosci zraszania powierzchni poziomej podtogi, na ktora ten
strumien padat. Ze wzgledu na duzg liczbe punktéw pomiarowych
ograniczono si¢ tylko do tych, ktdre byly potozone w jednej wybranej
¢wiartce kota 0 maksymalnym promieniu 1 m a takze na osiach Ox i
Oy m.in. w celu oceny jego ewentualnej asymetrii. Testy wykonano
dla trzech katow rozpylenia 60°, 90° i 120°. Otrzymane wyniki przed-
stawiono zaréwno w formie tabelarycznej jak i graficznej w postaci
tréjwymiarowych wykreséw. Zdefiniowano kilka wskaznikéw takich
jak $rednia globalna i promieniowa intensywno$¢ zraszania oraz
wskazniki nierbwnomiernosci i asymetrii zraszania, ktére znacznie
utatwity analize uzyskanych wynikéw. Na ich podstawie sformuto-
wano nastepujace wnioski koficowe:

1. Najwieksza $rednig warto$¢ intensywnosci zraszania w badanym
obszarze réwng 14,16 mm/min otrzymano dla kata rozpylenia
120°, a najmniejszg prawie trzykrotnie mniejszg réwng 5,23
mm/min dla kata 60°.

2. Najlepiej zraszanym obszarem w przypadku wszystkich bada-
nych katow rozpylenia byta powierzchnia pierscienia ograniczo-
nego od dotu promieniem 0,5 m a od géry 0,75 m. Najwiekszg
warto$¢ Sredniej promieniowej intensywno$ci zraszania dla kata
rozpylenia 60° zaobserwowano w odlegtosci 0,5 m, natomiast dla
katéw 90° i 120° w odlegtosci 0,75 m od osi pradownicy.

3. Najwieksza globalng nierownomiernos¢ zraszania zanotowano w
przypadku kata rozpylenia 60°, niewiele mniejszg w przypadku
kata 120°, natomiast wyraznie najmniejszq dla kata 90°.

4. W wiekszosci badanych przypadkéw w obszarze ograniczonym
promieniem r=0,75 m nieréwnomierno$¢ zraszania wzrasta wraz
z odlegtoscig od osi pradownicy. Jedyny wyjatek stanowi tutaj kat
rozpylenia 60°, dla ktdrego otrzymano najwigkszg wartos¢
wskaznika nierownomiernosci zraszania w odlegto$ci r=0,5 m.

5. Badany strumien rozpylony charakteryzowat sie dosy¢ znaczng
asymetrig w przypadku katow rozpylenia 90° i 120°. Dla kata 60°
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nie przeprowadzono w tym zakresie badan ze wzgledu na uszko-
dzenie sondy, ale nalezy przypuszczag, ze rowniez i w tym przy-
padku zaobserwowano by asymetrie.

Reasumujgc na podstawie obliczonych globalnych wskaznikow
WAZ) celowe wydaje sie przeprowadzenie dodatkowych badan labo-
ratoryjnych w pozostatych ¢wiartkach okregu o promieniu r=1,0 m z
uwzglednieniem tych samych katéw rozpylenia celem dokonania
gtebszej analizy wskaznikéw generowanego strumienia rozpylonego
wody. Jednak ze wzgledu na zblizenie procesu badawczego do rze-
czywistych warunkéw wskazane bytoby wykonanie petnych testow w
warunkach poligonowych z pradownicg pochylong pod katem zazwy-
czaj stosowanym podczas akcji. W ostatnim okresie takie badania
zostaty zaplanowane i wykonane a obecnie sg opracowywane ich
wyniki.
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Analysis of the influence of Turbojet 52 nozzle spray angle
on distribution of sprinkling intensity

This paper presents studies on the influence of the spray
angle on the distribution of sprinkling intensity in a spray gen-
erated by the TurboJet 52 nozzle. Among the others the follow-
ing is discussed in the paper: study subject, study method, re-
search stand and the course of studies. The studies were con-
ducted for three different nozzle spray angles of 60°, 90° and
120°. The obtained results are presented in a tabular and
graphical form. Based on the analysis of results the conclusion
are formulated, important not only for the theoretical consid-
erations but also in practice, especially in the context of water
stream operation by the firefighters during rescue and fire-
fighting actions.
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