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Analiza wplywu wydatku i ustawienia
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano badania doswiadczalne dotyczgce wpltywu wydatku
i ustawienia glowicy pradownicy TurboJet 52 na rozklad intensywnosci zraszania
w strumieniu rozpylonym. Oméwiono w nim m.in. przedmiot i metodyke badan
i stanowisko pomiarowe oraz przebieg badan. Pradownice TurboJet 52 badano
przy trzech réznych ustawieniach gltowicy, odpowiadajacych katom rozpylenia
strumienia: 60°, 90° i 120°. Podczas badan rejestrowano wyniki dla trzech réznych
wydatkéw: 230 dm?/min, 330 dm*/min i 450 dm?*/min. Badania pradownicy odby-
waly sie dla wszystkich ustawien przy stabilizowanym ci$nieniu zasilania réwnym
okolo 6 bar. Wyniki rozktadéw intensywnosci zraszania w strumieniu rozpylonym
przedstawiono w formie graficznej.

Przeprowadzono analiz¢ wynikéw oraz sformulowano wnioski, majace wymiar
praktyczny dla strazakéw operujacych rozproszonymi pradami wodnymi.

Stowa kluczowe: rozpylanie, pradownica wodna, strumien wody, natezenie prze-

plywu, $rednica kropli, intensywno$é¢ zraszania, powierzchnia zraszania

Analysis of the Impact of the Flow Rate and Settings
of the Nozzle TurboJet 52 on Distribution
of the Sprinkling Intensity in Spray

Abstract

This paper presents studies on the influence of the nozzle output and spray angle
on the distribution of sprinkling intensity in a spray generated by the TurboJet 52
nozzle. Among the others the following issues have been discussed in the paper:
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study subject, study method, research stand and the course of studies. The studies
were conducted for three different nozzle spray angles of 60°, 90° and 120° and three
different flow rates of 230 dm?/min, 330 dm?/min and 450 dm?/min. The studies for
all settings were carried out at the stabilized supply pressure equal to about 6 bars.
The results of sprinkling intensity distribution are presented on the graphs. Based
on the analysis of the results the conclusions have been set. They are , important
not only for the theoretical considerations but can be applied in practice, especially
for fire-fighters operating with water stream.

Keywords: spraying, water nozzle, water stream, flow rate, water droplet diameter,
sprinkling intensity, sprinkling area

WPROWADZENIE

Dzigki rozwojowi nowych technologii w zakresie ochrony przeciwpozaro-
wej, powstaje coraz wiecej urzadzen do skutecznego podawania dowolnych
strumieni wodnych. Dostepny jest szeroki wachlarz strumieni, od mgtowego
o malej wydajnosci i duzym rozpyleniu, do pradéw zwartych o duzej wydaj-
nosci i duzych kroplach. Wspoélczesnie stosowane pradownice typu Turbo
posiadaja mozliwos¢ ptynnej regulacji kata rozpylenia oraz wydajnosci,
dzigki czemu mogg by¢ dostosowywane do réznego rodzaju prowadzonych
dziatan gasniczych w natarciu lub obronie, co pozwala na optymalny dobér
parametrow pradu gasniczego do rodzaju palacego sie materiatu. Jest to istot-
ne, gdyz nieskuteczne uzywanie wody moze doprowadzi¢ do zuzycia $rodka
i wydluzenia prowadzonej akcji gasniczej. Ze wzgledu na swoja uniwersal-
nos$¢ i skuteczno$¢ sg one podstawowym narzedziem stosowanym przez
Panstwowa Straz Pozarng (PSP). Zatem stopien rozpylenia strugi wody oraz
intensywno$¢ zraszania to dwa parametry, ktore majg bardzo duzy wplyw
na skutecznos¢ i jakos¢ prowadzonych dzialan gasniczych.

Jedna z najistotniejszych wielko$ci okreslajacych jakos¢ rozpylenia cieczy
jest srednia $rednica kropel. Dzigki Analizatorowi Widma Kropel (AWK)
otrzymano $rednig wielko$¢ czasteczki w rozkladzie powierzchniowym
D, [um], wyliczong indywidualnie dla kazdego pomiaru. Na potrzeby badan
przyjeto zakres dwoch badanych $rednic pojedynczych kropel w przedziale
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od 13 um do 1000 um. Kolejnym istotnym parametrem okreslajagcym przy-
datno$¢ strumieni rozpylonych w ochronie przeciwpozarowej jest inten-
sywnos¢ zraszania (materiatu palnego) I [mm/min], czyli iloé¢ wody, jaka
pokryje dang powierzchnie w jednostce czasu. Za pomoca analizatora AWK
mozna uzyskac posrednio warto$¢ intensywnosci zraszania, wykorzystujac
do tego celu rozklad $rednich objetosciowych srednic kropel.

Stopien rozpylenia cieczy powinien by¢ dostosowany do rodzaju
materiatu palnego. Istotny jest rowniez rodzaj podawanego pradu gasniczego
oraz charakterystyka srodowiska pozaru (wielko§¢ pomieszczen oraz iloé¢
przeszkod). W przypadku gaszenia pozardw cial stalych wazne jest, aby
stopien rozpylenia nie byt za duzy [11]. Konsekwencja zbyt matych kropel
moze by¢ przedwczesne odparowanie w kolumnie konwekcyjnej. Wowczas
nie jest mozliwe schladzanie samego materiatu palnego. Najwazniejsze
jest, aby krople jak najdtuzej oddziatywaly na strefe spalania [12]. Podczas
gaszenia pozaréw nalezy dazy¢ do tego, aby jak najwieksza ilos¢ wody zo-
stala odparowana. Strumienie zwarte maja bardzo malg skutecznos$¢ pod
wzgledem odbierania ciepta, poniewaz ich dzialanie jest miejscowe, o duzym
natezeniu. Poprawe skuteczno$ci gasniczej daja strumienie rozproszone,
ktore ze wzgledu na wielko$¢ kropel dzieli si¢ na kropliste (od 1 mm do
3 mm) i mglowe (od 0,1 mm do 1 mm). Stopien rozdrobnienia pozwala na
zwiekszenie powierzchni wymiany ciepta [7-10,13]. Dlatego najczesciej stru-
mienie rozproszone wykorzystuje sie do gaszenia pozaréw wewnetrznych.
Uzycie rozpylonych strumieni wodnych ma réwniez duzy wplyw na ochrone
strazaka. Wspolczesne pradownice umozliwiaja wytworzenie pradéw wody
o duzym kacie rozpylenia, tworzac tym samym ,,parasol ochronny” dla
strazaka przed promieniowaniem cieplnym.

Od wielu lat prowadzone sg badania majace na celu poznanie najbardziej
efektywnego wykorzystania strumienia wodnego [15], jego odpowiednie-
go rozproszenia oraz podawania. Ich gléwnym celem jest optymalizacja
parametrow strumieni wodnych. Jednym z o$rodkéw naukowych, gdzie
prowadzone s3 prace badawcze nad efektywnoscia gasniczg strumieni wod-
nych jest Szkota Gltéwna Stuzby Pozarniczej (SGSP), w ktdrej wykonuje sie
liczne prace badawcze i rozwojowe poswiecone tej tematyce pod kierunkiem
Jerzego Galaja i Tomasza Drzymaty [1-10]. Wyniki takich badan sg réwniez
pomocne w rozwoju znanych i szeroko stosowanych modeli pozaréw [7].
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1. STANOWISKO BADAWCZE I METODYKA POMIAROW
L.1. Cel i przedmiot badatn

Gléwnym celem badan bylo okreslenie wptywu ustawienia glowicy pradow-
nicy TurboJet 52 na rozklad intensywnosci zraszania w strumieniu rozpylo-
nym. Przedmiotem badan byla pradownica wodna TurboJet 52 firmy AWG
z plynna regulacja wydatku oraz kata rozpylenia do 120 stopni. Wydatek
pradownicy mozna zmienia¢ w zakresie od 100 dm*/min do 450 dm*/min.
Jej widok przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Przedmiot badan - pradownica TurboJet 52
Zrédlo: [16]

1.2. Metoda pomiarowa

Pomiary parametréw strumienia rozproszonego wody wykonano za po-
mocg analizatora widma kropel AWK, ktdry zostal wyprodukowany przez
firme KAMIKA. Jest to przyrzad do pomiaru automatycznego wymiardw
czastek statych i cieklych, niezaleznie od ich wlasciwosci fizycznych oraz
chemicznych. Moze on zosta¢ wykorzystany w warunkach laboratoryjnych



Analiza wplywu wydatku i ustawienia glowicy pradownicy TurboJjet 52... 155

lub poligonowych. Zestaw pomiarowy AWK sklada si¢ z sondy pomiarowej,
w ktdrej znajduje si¢ przetwornik fotoelektryczny polaczony za pomoca
kabla o dlugosci 20 m z uktadem elektronicznym przetwarzajacym sygnaly
elektryczne. Sonda posiada uklad optyczny skladajacy sie z nadajnika oraz
odbiornika $wiatta podczerwonego. Swobodnie opadajace krople po dosta-
niu si¢ do wnetrza sondy, na skutek zjawiska rozproszenia zaburzaja odbior
podczerwieni przez fotodiode, w ukladzie elektronicznym formowane sg
impulsy elektryczne proporcjonalne do $rednic kropel. Uklad elektronicz-
ny polaczony jest przez dwa kable (sterujacy i pomiarowy) do specjalnego
interfejsu w komputerze, gdzie analizie poddany zostaje ksztalt i amplituda
impulsu. Po kalibracji impulséw otrzymuje si¢ srednice kropli znajdujaca
sie aktualnie w ukladzie pomiarowym. Wyniki pomiaru s3g zapisywane
w pamigci komputera w jednostkach elektrycznych i mozna je przeliczy¢
na jednostki fizyczne. Wyniki wyswietlane s3 na monitorze, a sterowanie
przyrzadem odbywa si¢ za pomocg klawiatury i myszy komputerowej. Dzigki
wspolpracy urzadzania z komputerem, mozna uzyskaé charakterystyki na
wykresach bezposrednio po zakonczeniu pomiaru. Sonda wyposazona jest
w trzy wymienne przystony, ktérych uzywa si¢ w zaleznosci od koncentra-
cji kropel. Koncentracja kropel zalezna jest od nat¢zenia przeptywu cieczy
w rozpylaczu i odleglosci badanego rozpylacza od sondy. Dla kropel o wiel-
kosci 100 um maksymalny blad pomiarowy systemu AWK wynosi 2,5 um.
Analizator AWK daje mozliwo$¢ wyznaczenia srednich $rednic kropel oraz
ich rozkladu w przedziale od 13 pm do 5000 pum [14].

1.3. Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze wraz z uktadem pomiarowym znajduje si¢ w SGSP
w Laboratorium Technicznych Systeméw Zabezpieczen. Schemat stanowi-
ska badawczego przedstawiono na rys. 2. W jego sklad wchodzi: komora
pomiarowa (1), badana pradownica (3), ktora jest zasilana przez zestaw
wysokocisnieniowych pomp (6). Tuz przed pradownicg Turbo]et 52 znajduje
sie tensometryczny czujnik cisnienia CL1 (4) polaczony z przetwornikiem
CL300 (11), na ktérym mozna odczyta¢ warto$¢ ci$nienia. Rozpylony stru-
mien analizowany jest przez sonde AWK (2) o powierzchni otworu wlotowe-
go F =254 mm®. Dane z sondy przekazywane sg poprzez analizator AWK (9)
do komputera klasy PC (10) z wbudowang kartg pomiarowa systemu AWK.
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13

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego

1 - komora pomiarowa, 2 — sonda AWK, 3 - badana pradownica, 4 - czujnik ci-
$nienia, 5 — zbiornik wody, 6 — uklad pomp zasilajacych, 7 - przeplywomierz,

8 — zaw6r kulowy, 9 — analizator AWK, 10 - komputer typu PC, 11 - pulpit czujni-
ka ci$nienia, 12 — zawor kulowy otwierajacy i zamykajacy uklad pomiarowy,

13 — zawdr do zewnetrznego zasilania w wode (obieg zamkniety)

Zré6dto: Opracowanie wlasne

Na rys. 3 przedstawiono przykladowy rozklad strumienia generowanego
przez pradownice TurboJet 52 podczas badan.

Rys. 3. Strumien generowany przez pradownice TurboJet 52

Zré6dto: Opracowanie wlasne



Analiza wplywu wydatku i ustawienia glowicy pradownicy TurboJjet 52... 157

1.4. Omowienie procedury badawczej

Pomiary rozkladu intensywnosci zraszania wykonywano w ustalonych punk-
tach pomiarowych, ktérych rozklad na plaszczyznie podlogi pokazano na
rys. 4. Srodek okregu lezat na przedtuzeniu osi pragdownicy. Punkty pomia-
rowe byly polozone na liniach prostych, réwnolegtych do osi prostopadtych
przechodzacych przez $rodek okregu i byly oddalone od siebie o t¢ sama
odlegtos¢ wynoszacg 250 mm. Wszystkie punkty pomiarowe lezaly we-
wnatrz kofa o zalozonym maksymalnym promieniu réwnym okofo 1,5 m
(przyjeto, ze strumien rozpylony nie bedzie wykraczal poza te¢ granice). Ze
wzgledu na przyjete zalozenia o symetrii strumienia, zaznaczono tylko
punkty w dwdch ¢wiartkach A i B. Kazdy punkt oznaczono kolejng liczbg
z dodatkiem litery a (dla punktu polozonego w ¢wiartce A) lub b (dla punktu
potozonego w ¢wiartce B). Dla sprawdzenia symetrii w ¢wiartce B badania
przeprowadzono tylko dla punktéw potozonych na prostej przechodzacej
przez srodek okregu (punkty 2b, 3b, 4b i 5b). W celu identyfikacji konkret-
nego badania w nazwie pliku, w ktérym zapisywano dane umieszczono
numer punktu pomiarowego [6].

Rys. 4. Schemat rozktadu punktéw pomiarowych na plaszczyznie podtogi
Zrédto: [6]
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Sonda pomiarowa rozpoczynala pomiar po uruchomieniu zapisu w pro-
gramie przy pomocy przycisku START i konczyla go automatycznie po 5 min
lub po zliczeniu 50 tys. kropel (ustawiony parametr w programie). Strumien
rozpylony generowany przez pradownice TurboJet 52 badano przy trzech
katow rozpylenia strumienia: 60°, 90° i 120° oraz przy trzech wydatkach:
230 dm®/min, 330 dm?*/min i 450 dm*/min [6].

Badania zostaly wykonywane wedlug nastepujacego algorytmu poste-
powania:

1. Wigczenie komputera oraz analizatora AWK.
. Ustawienie odpowiednich parametréow pomiaru w programie AWK.
. Uruchomienie pomp zasilajacych pradownice.
. Ustawienie sondy w odpowiednim punkcie pomiarowym.
. Otworzenie zaworu kulowego zasilajacego uklad.

AN U1 R W N

. Uruchomienie programu komputerowego (poprzez przycisk Start), roz-
poczecie pomiaru.

N

. Automatyczne zakonczenie pomiaru i zapisanie wynikdéw po 5 min lub
po zliczeniu 50 tys. kropel.
8. Zamkniecie zaworu kulowego zasilajgcego uktad.
9. Wykonanie czynnosci zapisanych w punktach 5-9 dla wszystkich punk-
tow pomiarowych.
10. Zakonczenie badania.
Do przedstawienia wynikow i ich analizy korzystano ze zliczanych
przez program AWK srednich $rednic objetosciowych kropel D , ktore s3
najbardziej miarodajne w analizie skutecznosci gasniczej strumienia.

2. METODYKA ORAZ WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA
2.1. Metodyka okreslania intensywnosci zraszania I_

Dzigki zastosowaniu analizatora widma kropel (AWK) mozna bylo wyzna-
czy¢ $rednig wielkos¢ czasteczki w rozktadzie powierzchniowym D [um]
wyliczong indywidualnie dla kazdego pomiaru wediug wzoru 1. Na potrzeby
badan przyjeto zakres 2 badanych $rednic pojedynczych kropel w przedziale
od 13 um do 1000 um. Sposdb obliczania $redniej Srednicy objetosciowe;j
kropel D przez system AWK wyraza ponizsza zaleznos¢ (1):
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3 2D3~Ani
D,=\* N (um] 1)

D, - $rednia $rednica objetosciowa dla i-tego przedziatu pomiarowego [pm],

gdzie:

An, - liczba kropel, jaka zostata zliczona w i-tym przedziale dtugosci srednic,
m - lgczna liczba przedzialéw pomiarowych, na jaki podzielony zostat
calkowity zakres badanych $rednic,

N - catkowita liczba kropel, jaka zostata zliczona podczas pomiaru.

Wyniki pomiaréw srednich $rednic objetosciowych kropel wyzna-
czonych w badanych punktach pomiarowym zamieszczono w opracowa-
niu [6, 16]. Bazujac na tych wynikach wartosci intensywnosci zraszania
w analizowanych punktach pomiarowych wyznaczono metodg posrednia.
Po zakonczeniu badania wéréd uzyskanych wynikéw otrzymywano m.in.
warto$¢ Sredniej Srednicy objetosciowej D oraz czas, w ktorym analizator
AWK zarejestrowal 50 tys. kropel. Jako powierzchnie zraszania przyjeto
powierzchnig otworu wlotowego sondy pomiarowej réwng 254 mm?. Majac
powyzsze dane, warto$¢ intensywnosci zraszania I [mm/min] obliczono za
pomocg wzoru (2):

_n~D\3,~N

L= 6 F.1 [mm/min] ()

gdzie:

F - powierzchnia otworu wlotowego sondy réwna 254 mm?,

t — czas trwania pojedynczego eksperymentu [min],

D, - $rednia $rednica objetosciowa zmierzona przez system AWK [mm)],
N - liczba kropel zliczanych podczas proby.

2.2. Rozklad promieniowy intensywnosci zraszania I

Na rysunkach 5 - 8 zamieszczono zestawienie konfiguracji w funkcji I =
f(r) wzdtuz osi Ox, zwanych dalej rozkladem promieniowym I . Przedsta-
wiono réwniez wyniki badan dla poszczegolnych ustawien kata rozpylenia
[6, 16].
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Parametry
100 pradownicy
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Rys. 5. Rozklady promieniowe intensywnosci zraszania I = f(r) zmierzone
wzdtuz osi Ox

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Wartosci dla wszystkich konfiguracji pradownicy wykazuja znikome
oddzialywanie strumienia w obszarze ograniczonym promieniem r = 25 cm.
Powyzej tej odleglosci od osi pradownicy zaznacza si¢ znaczny wzrost war-
todci intensywnos$ci zraszania. W zakresie promienia r = 0,25 m - 0,75 m
najwigksze wartosci intensywnosci zraszania odnotowano dla ustawienia
glowicy na kat rozpylenia 60°. Wysokie wartosci Iz sg zwigzane z duzym
oddzialywaniem miejscowym strumienia w odlegloéci okoto 50 cm od osi
dyszy. Przy ustawieniu glowicy na kat rozpylenia 90° uzyskano znacznie
mniejsze warto$ci, ale obszar zraszania zwigkszyl sie do 100 cm. Zwigkszenie
kata rozpylenia do 120° poskutkowalo wydiuzeniem promienia powierzchni
zraszania nawet do 1,5 m. Wzrost wydatku wigze sie ze wzrostem I . Mak-
symalne wartosci dla katow rozpylenia 90° i 120° s3 poréwnywalne. Zwigk-
szenie kata rozpylenia w tych przypadkach skutkuje jedynie oddaleniem
warto$ci maksymalnych od osi pradownicy (90° - 50 cm; 120° — od 75 cm
do 125 cm w zaleznosci od wydatku). Na rysunkach 6 - 8 przedstawiono
rozklady dla poszczegdlnych ustawien glowicy (katow rozpylenia).
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Rys. 6. Rozklady promieniowe intensywnosci zraszania I (r) dla kata rozpylenia 60°

Zré6dto: Opracowanie wlasne

Dla ci$nienia zasilania 6 bar i najmniejszego badanego kata rozwarcia
charakterystyki ksztaltuja sie podobnie. Najwigksze wartosci uzyskano
w punktach polozonych w poblizu promienia r = 50 cm. Zwigkszenie wy-
datku powoduje wzrost maksymalnej wartosci intensywno$ci zraszania. Przy
kacie rozpylenia 60° uzyskano najwieksze wartosci I (nawet 92 mm/min dla

wydatku 450 dm?*/min).
25
20 -
Wydatek
p— 3 .
.E 15 [dm?>/min]
g —=230
E /
~ )iy w330
5
. \
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Odleglosé od osi pradownicy [m]

Rys. 7. Rozklady promieniowe intensywnosci zraszania I (r) dla kata rozpylenia 90°

Zré6dto: Opracowanie wlasne
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Zmiana ustawienia glowicy na wigkszy kat rozpylenia wplynela na znacz-
ne zmniejszenie maksymalnych wartosci intensywnosci zraszania (okolo
czterokrotny spadek w przypadku wydatku 450 dm?*/min). Przy mniejszych
wydatkach spadek ten jest coraz mniejszy (okolo dwukrotny przy wydatku
330 dm’/min i praktycznie pomijalny przy wydatku 230 dm’/min). Maksy-
malne wartosci intensywnosci, podobnie jak w przypadku kata rozpylenia
60°, otrzymano w punktach potozonych na promieniu okoto 50 cm. W od-
leglosci powyzej 75 cm od osi intensywne oddzialywanie wody widoczne
jest tylko dla wydatku 230 dm’/min.

25
20
Wydatek
E 15 [dm 3/min]
g —==230
=
= 10 A == 330
L]
; \ =450
5 1
0 Lle—
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
Odleglos¢ od osi pradownicy [m]

Rys. 8. Rozklady promieniowe intensywnosci zraszania I (r) dla kata rozwarcia 120°

Zré6dto: Opracowanie wlasne

Dla ustawienia glowicy na kat rozpylenia 120° odnotowano wzrost in-
tensywnosci zraszania w odleglosci powyzej 50 cm od osi. Dla wydatku
330 dm’/min wartosci intensywnosci zraszania przekraczajace 10 mm/min
(wymagana minimalna intensywnos¢ zraszania potrzebna do ugaszenia
$redniego pozaru) uzyskano w obszarze ograniczonym promieniami 60 cm
i 140 cm. Otrzymano wowczas dwa maksima intensywnosci zraszania, jedno
odlegte od osi o okolo 75 cm i drugie o okoto 125 cm. Maksymalna wartos¢
intensywnoéci zraszania przy tym wydatku wyniosta okoto 17 mm/min w od-
leglosci okoto 125 cm od dyszy. Analogiczny obszar dla wydatku 450 dm*/min
jest wezszy i ograniczony promieniami 80 cm i 125 cm. W tym przypadku
uzyskano jedno maksimum réwne okoto 22 mm/min w odleglosci okolo
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100 cm od osi pradownicy. Najwezszy obszar uzyskano w przypadku wydat-
ku 230 dm*/min (odpowiednio promienie 65 cm i 90 cm). Ponadto przy tym

wydatku zasieg strumienia jest ograniczony tylko do 100 cm.
2.3. Catkowita Srednia intensywnos¢ zraszania

Srednia globalna intensywno$¢ zraszania I, zostata obliczona zgodnie ze
wzorem (3) jako $rednia arytmetyczna intensywnosci zraszania we wszyst-
kich punktach pomiarowych:

X1

I,= 5~ [mm/min] (3)
gdzie:
I - intensywnos$¢ zraszania w i-tym punkcie pomiarowym [mm/min],
n - liczba punktéw pomiarowych.

14

12 11,48

10

4,98 5,06 —

I, [mm/min]

60230 W60330 B60450 @90230 @90330 E90450 ©@120230 0120330 O120 450
Parametry pradownicy (kat rozpylenia [°]/wydatek [dm>/min])

Rys. 9. Warto$ci Z dla wszystkich analizowanych kombinacji parametrow
pradownicy
Zr6dto: Opracowanie wlasne

Na podstawie wynikéw przedstawionych na rys. 9 mozna stwierdzi,
ze przy okreslonym kacie rozpylenia, na uzyskanie najwickszej catkowitej
$redniej warto$ci intensywnosci zraszania Z [mm/mim] ma wplyw réwniez
odpowiednie ustawienie na glowicy pradownicy wartosci wydatku. Dla 60°
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byto to 450 dm*/min (9,84 mm/min), dla 90° - 330 dm*/min (7,28 dm*/min)
idla 120° - 230 dm?*/min (11,48 mm/min).

2.4. Wskaznik nierownomiernosci zraszania
W pracy wykonano dwa rodzaje analizy wspolczynnika nieréwnomiernosci

zraszania. W pierwszym obliczono wspoélczynnik nieréwnomiernosci zra-
szania WNZ w rozpatrywanym obszarze badan wedlug wzoru (4).

20,-1)
WNZ =\~ [mm/min] 4)

Wartos$¢ wskaznika nieréwnomiernosci zraszania WNZ jest tym mniejsza,

im mniejszy jest rozrzut wartosci intensywnosci zraszania kropel. Im wigksza
warto$¢ sredniej intensywnosci zraszania, tym jest ono bardziej nieréwno-
mierne. Jego warto$ci uzyskane dla wszystkich kombinacji parametréw ba-
danej pradownicy przedstawiono na rysunku 10. Na podstawie otrzymanych
wynikéw mozna stwierdzi¢, ze charakter zmian wartosci wskaznika WNZ
jest analogiczny do zmian globalnej $redniej intensywnosci zraszania. Naj-
wigksza jego warto$¢, rowna 18,43 mm/min, uzyskano przy parametrach: kat
rozpylenia 120° i wydatku 230 dm?*/min, a najmniejsza réwng 4,14 mm/min
przy tym samym kacie rozpylenia i wydatku 330 dm?*/min. Drugi rodzaj, to
zalezno$¢ wspdtczynnikéw WNZ(r) liczonych osobno dla kazdego promienia

N
WNZ(r) = ]n— [mm/min] (5)

r

wedlug wzoru (5).

gdzie:
n_- liczba punktéw pomiarowych polozonych na tym samym promieniu r.

Narys. 11 - 13 pokazano przebiegi funkcji WNZ(r) dla poszczegdlnych
ustawien kata rozpylenia.
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20 18,43

13,40

WNZ [mm/min]

4,14

W60 230 m60 330 @60 450 @90 230 @90 330 @90 450 @120 230 O120 330 O120 450

Parametry pradownicy (kat rozpylenia [°]/wydatek [dm*/min])

Rys. 10. Wartosci wskaznika WNZ dla wszystkich kombinacji parametréw
pradownicy

Zré6dto: Opracowanie wlasne

90
0 /\
- \ Wydatek
£ \ [dm */min]
g 50
E 0 /1 0 |\ —=230
2 5 / N\ ——330
. / \\ —=0=450
. // N\
07
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Odleglo$¢ od osi pradownicy [m]

Rys. 11. Rozklad promieniowy wskaznika WNZ(r) dla kata rozpylenia 60°

Zré6dto: Opracowanie wlasne

Przebiegi funkcji sg bardzo zblizone do charakterystyk I (r). Pogorszenie
réwnomiernosci zraszania nastepuje po przekroczeniu 25 cm. Zwiekszenie
wydatku skutkuje wzrostem warto$ci wskaznika WNZ w odleglosci 50 cm
od osi pradownicy. Znaczne zroéznicowanie warto$ci intensywnosci zraszania
I jest spowodowane miejscowym oddzialywaniem zwezonego strumienia
wody, charakterystycznego dla kata rozpylenia 60°.
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Rys. 12. Rozklad promieniowy wskaznika WNZ(r) dla kata rozpylenia 90°

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Przy kacie rozpylenia 90° wskaznik nierdwnomiernosci zraszania WNZ(r)
przyjmuje dla wszystkich badanych wydatkéw najwieksze wartosci w punk-
tach odleglych okoto 50 cm od osi pradownicy. Najwieksze roznice dochodza-
ce do 15 mm/min pomigdzy maksymalng i minimalng warto$cig wskaznika
otrzymano dla wydatku 450 dm?/min, a najmniejsze nie przekraczajace
5 mm/min dla wydatku 330 dm*/min.

16

14 — FuN

b ™~ /\
T 10 A\ [ 1N\ /| o
E 8 ™~ /Ah\\/ 5> X/ =230
E ‘ / \ =330
P — ‘A\\‘ / \ =450

) N\ / \

) A

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
Odleglo$¢ od osi pradownicy [m]

Rys. 13. Rozklad promieniowy wskaznika WNZ(r) dla kata rozpylenia 120°

Zré6dto: Opracowanie wiasne.
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Dla ustawienia glowicy odpowiadajacego katowi rozpylenia 120° uzy-
skano najbardziej zréznicowane wyniki wskaznika nieréwnomiernosci
zraszania. Dla kazdego wydatku widoczne s obszary charakteryzujace si¢
z niskimi warto$ciami wskaznika WNZ(r) (ok. 2 mm/min) oraz przedziaty
w ktorych wskaznik WNZ(r) jest wielokrotnie wigkszy (przykladowo okoto
14 mm/min przy wydatkach 230 dm*/min i 450 dm’/min. Najmniejsze od-
chylenia wartosci I, odpowiadajgce najwigkszej réwnomiernosci zraszania
uzyskano w obszarze ograniczonym promieniami 50 cm i 75 cm.

Wzrost wydatku powoduje przesunigcie obszaréw o zwigkszonej nie-
rownomierno$ci zraszania.

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE

W artykule oméwiono przeprowadzone badania majace na celu wyznacze-
nie intensywnosci zraszania i wielkosci z nig zwigzanych na plaszczyznie
podlogi przez strumien rozpylony generowany przez standardowg pradow-
nice TurboJet 52 zawieszong pionowo na wysokosci 2,5 m. Podczas testow
poprzez odpowiednie ustawienia gtowicy zmieniano wydatek (230 dm*/min,
330 dm*/min i 450 dm*/min) i kat rozpylenia pradownicy (60°, 90° i 120°).

Na podstawie uzyskanych rozkladow srednich objetosciowych $rednic
kropel wyznaczono intensywnosci zraszania w tych samych punktach po-
miarowych.

Otrzymane wyniki oraz ich analiza pozwolity na sformulowanie naste-
pujacych wnioskow koncowych:

1. Najwieksze maksymalne wartosci intensywnosci zraszania I_zmierzone
wzdluz osi Ox zaobserwowano dla kata rozpylenia 60° i wydajnosci
450 dm*/min (ponad 90 mm/min), natomiast najmniejsze dla kata roz-
pylenia 90° i wydatku 330 dm*/min (ponizej 10 mm/min). Przy katach
rozpylenia 60° i 90° wystapily one w punktach pomiarowych oddalonych
od osi pradownicy o okoto 50 cm. Na podstawie otrzymanych rozktadow
mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od wydatku pradownicy przy tych
katach rozpylenia najlepsze, z punktu widzenia intensywnosci zraszania,
sa powierzchnie ograniczone promieniami 60 cm i 80 cm.

2. Przykacie rozpylenia 120° otrzymano inny ksztalt charakterystyki promie-
niowej intensywno$ci zraszania. Maksymalne wartosci intensywnosci
zraszania dla réznych wydatkéw wystapily w réznych odleglosciach od
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osi pradownicy i tak przy wydatku 230 dm?/min wyniosta ona okoto
75 cm (okoto 12 mm/min), przy wydatku 330 dm’/min wynosita ona
okoto 125 cm (okolo 17 mm/min), a przy wydatku 450 dm*/min wynosita
okoto 100 cm (okoto 22 mm/min).

3. Najwieksza globalng wartos¢ intensywnosci zraszania uzyskano dla kata
rozpylenia 120° i wydatku 230 dm’/min, natomiast najmniejszg dla kata
rozpylenia 60° i wydatku 230 dm*/min.

4. Poréwnujac wartosci wskaznika nierdwnomiernosci zraszania WNZ dla
réznych katéw rozpylenia mozna doj$¢ do wniosku, ze przy katach 60°
i 90° wplyw ten jest znacznie mniejszy niz przy kacie 120°.

Mozliwos¢ regulacji kata rozpylenia oraz wydatku zwigksza zakres sto-
sowania badanej pradownicy w ochronie przeciwpozarowej, co gwarantuje
efektywne gaszenie pozaréw. Jednak przy wyborze odpowiedniego ustawie-
nia glowicy pradownicy podczas gaszenia pozardw trzeba wzia¢ pod uwage
zar6wno wymagang intensywnos¢ zraszania dostosowana do mocy pozaru
i odleglosci od zrodta ognia, jak i zapewnienie odpowiedniej jakosci rozpyle-
nia charakteryzujacej sie rownomiernoscia strumienia. Otrzymane rezultaty
majg wymiar praktyczny i moga by¢ pomocne dla strazakéw operujacych
rozproszonymi pradami wodnymi.
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