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Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane wyniki prac realizowanych w Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych
(ITWL) w zakresie badan instalacji przeciwpozarowej SSP-FK stosowanej na wielu typach wojskowych statkow
powietrznych eksploatowanych w Sitach Zbrojnych RP. Dla okreslania warunkow fatszywego sygnalizowania
pozaru opracowano modele symulacyjne dziatania blokéw wykonawczych SSP-FK-BI. Badania modeli symulacyj-
nych dzialania uktadow instalacji przeciwpozarowej wykonano w pakietach obliczeniowych Matlab-Simulink
i Circuit-Maker. Wyniki tych prac zostaly wykorzystane do diagnostyki instalacji SSP-FK w trakcie badania rze-
czywistych przypadkow fatszywego zadziatania tych urzgdzen.

WSTEP

Odnotowane w systemach eksploataciji, liczne przypadki samo-
czynnego zadziatania lotniczej instalacji przeciwpozarowej SSP-FK
(wigcznie z uruchomieniem zawordw i butli gasniczych) $wiadczg o
tym, ze jest ona nie do konca jeszcze poznana w aspekcie tech-
nicznym, a ze wzgledu na petniong role na statku powietrznym jest
elementem podstawowym do zapewnienia bezpieczenstwa lotu [1].
Rozwigzanie problemu z fatszywg sygnalizacjg pozaru instalacii
SSP-FK jest zagadnieniem waznym dla bezpiecznej eksploatacii
samolotow i Smigtowcdw wojskowych [2, 3], gdyz jest ona syste-
mem prewencyjnym (ostrzegajacym zatoge o mozliwosci wystapie-
nia pozaru) i ratowniczym (majacym ugasi¢ pozar) w kazdej fazie
lotu. Znaczenia nadaje takze fakt, ze instalacja SSP-FK jest eksplo-
atowana na wielu typach wojskowych statkéw powietrznych (m.in.
na $migtowcach z rodziny W-3/3W/3WA/3PL i Mi/8/14/17/24 oraz
samolotach An-28 i Tu-154M).

Wybrang do analizy instalacje przeciwpozarowg SSP-FK na
$migtowcu Mi-8 (fot. 1.), pod wzgledem przeznaczenia mozna po-
dzieli¢ na dwie czesci [4]: uktad wykrywania pozaru i uktad gaszenia
pozaru z pulpitem sterowania. W sktad ukfadu wykrywania pozaru
SSP-FK $migtowca Mi-8 wchodzi 12 grup czujnikow DPS (umiesz-
czonych w 4 kontrolowanych przedziatach $migtowca) oraz 2 elek-
troniczne bloki wykonawcze SSP-FK-BI.

Fot. 1. Widok wielozadaniowego $migfowca wojskowego typu Mi-8
z systemami pokfadowymi w czasie badan instalacji przeciwpoza-
rowej SSP-FK [materiat ITWL, 2014]

Z powyzszej analizy wynika, ze na $Smigtowcu Mi-8 kontrolowa-
ne sg przedziaty: lewego silnika; prawego silnika; gtdwnego redukto-
ra oraz przedziat naftowego pieca ogrzewczego KO-50. Z uwagi na
fakt, ze na Smigtowcu Mi-8 butle gasnicze wyposazone sg w jedng
pirogtowice, magistrala rozprowadzania $rodka gasniczego podzie-
lona zostata na dwie czesci: czes¢ wspding dla wszystkich kontro-
lowanych przedziatow i butli (zakoriczong 4 odcinajacymi zaworami
przeciwpozarowymi) oraz 4 magistrale doprowadzajace mieszanke
gasnicza do wybranego przedziatu.

Warunkiem rozpoczecia procesu gaszenia jest w nastepujacej
kolejnosci: pojawienie sie sygnatu na wejsciu bloku wykonawczego,
otwarcie wtasciwego zaworu oraz podanie napiecia +27V na piro-
glowice butli. Gtéwnym elementem generujacym sygnat pozaru
i sterujgcym pracq instalacji przeciwpozarowej SSP-FK jest blok
wykonawczy SSP-FK-BI, ktéry zawiera 6 niezaleznych plytek elek-
tronicznych z uktadami wzmacniajacymi sygnaty, zwanych ptytkami
wzmachniaczy [4].

Na podstawie analizy dziatania instalacji przeciwpozarowej
SSP-FK oraz badan wykonanych na poktadzie $migtowca Mi-8 jako
mozliwe przyczyny jej samoczynnego zadziatania przyjeto nastepu-
jace zjawiska (traktowane jako hipotezy badawcze):

— generacja napiecia uruchamiajgcego w czujnikach DPS na
skutek gwattownych zmian temperatury otoczenia (oddziatywa-
nie mrozu, a nastepnie podmuch zimnego lub gorgcego powie-
trza),

— generacja napiecia uruchamiajgcego w obwodzie sterowania
przekaznikiem wyjsciowym plytki wzmacniacza bloku SSP-FK-
Bl na skutek wewnetrznych zwaré lub uszkodzen elementéw
elektronicznych (np. wptyw wilgoci lub proceséw starzenia),

— generacja napiecia uruchamiajgcego w obwodzie sterowania
przekaznikiem wyjsciowym ptytki wzmacniaczy bloku SSP-FK-
Bl na skutek oddziatywania elektrycznych impulséw zaktocaja-
cych w obwodach zasilania lub kontroli (np. wptyw wigcza-
nia/wytaczania zrédet zasilania i odbiornikdw duzej mocy).

Dla weryfikacji powyzszych hipotez wykonano odpowiednie

symulacje komputerowe, a ich wyniki zweryfikowano w warunkach
laboratoryjnych w ITWL.
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1. KOMPUTEROWE BADANIA WYBRANYCH MODELI
SYMULACYJNYCH W ZAKRESIE ZADZIALANIA
SYSTEMU PRZECIWPOZAROWEGO SSP-FK

Z przeprowadzonej analizy [4, 5] wynika, Ze instalacja przeciw-
pozarowa SSP-FK na pokfadzie $migtowca Mi-8 dziata w taki spo-
sob, ze czujniki DPS wytwarzajq site termoelekiryczng (site elektro-
motoryczna), ktérej wielkoS¢ jest proporcjonalna do réznicy pomie-
dzy temperaturg zewnetrznej spoiny termoelementu (nagrzewane;
lub chtodzonej oplywajacqy struga powietrza), a temperaturg we-
wnetrznej spoiny umieszczonej w ztaczu czujnika.

W blokach wykonawczych SSP-FK-BI (stanowigcych elektro-
niczne uklady logiczne, realizujgce algorytm automatycznego wy-
krywania pozaru) sita termoelektryczna, podawana z czujnikow
DPS, poréwnywana jest z dopuszczalnym poziomem napigcia
i w razie przekroczenia tej warto$ci na wyjsciu bloku pojawia sie
sygnat uruchamiajacy instalacje sygnalizacii i gaszenia pozaru.

Sygnat ten jest podawany na uzwojenie przekaznika posredni-
czacego TKE-54PODG, ktory poprzez zamkniecie swoich zestykow
wchodzi w stan ,samopodirzymania” zasilania obwodu cewki [5].
Jednoczesnie podaje on sygnat pozaru do obwodu sygnalizacji
i obwodu gaszenia (m.in. na blok zaworéw przeciwpozarowych
781100, ktdry otwiera odpowiednig magistrale gasnicza).

Tor wewnetrzny bloku wykonawczego SSP-FK-BI w zakresie
przetwarzania sygnatu sktada si¢ z komparatora US1 plytki wzmac-
niaczy (sygnat z nadajnika podawany jest na wejscie nieodwracaja-
ce komparatora), wzmacniacza operacyjnego US2, tranzystora
wstepnego sterowania T3 oraz tranzystora mocy T4, sterujacego
zadziataniem przekaznika wykonawczego RES-52 [2].

Na podstawie wykonanej analizy dziatania i badan wstepnych
instalacji przeciwpozarowej SSP-FK opracowano modele symula-
cyjne dziatania jego wybranych elementéw.

Ponizej zaprezentowano wybrane mozliwosci wykorzystania
wspomagania komputerowego na bazie pakietéw obliczeniowych
Matlab-Simulink oraz Circuit-Maker na etapie teoretycznych badan
tego systemu, w zakresie czujnikow pozaru DPS i DTBG oraz bloku
wykonawczego SSP-FK-BI.

1.1.  Wyniki komputerowych badan modeli symulacyjnych
w zakresie mozliwosci zadziatania czujnikow pozaru
typu DPS i DTBG

Do oceny, jako pierwsza zostata wybrana hipoteza o mozliwo-
Sci generacji w czujnikach DPS napiecia uruchamiajgcego instalacje
SSP-FK na skutek gwattownych zmian temperatury otoczenia (od-
dziatywanie mrozu, podmuch zimnego lub goracego powietrza). Do
badan przyjeto opracowane w ITWL modele dla dwdch typdw czuj-
nikow (fot. 2. i 3.): DPS (z pojedynczym uktadem spoin) i bardziej
czutych DTBG (z podwéjnym uktadem spoin).

Na podstawie badan symulacyjnych (wykonanych w pakiecie
Matlab-Simulink) stwierdzono, Ze dla przypadku wtgczonego pieca
ogrzewczego KO-50 i jego wentylatora na pokladzie $migtowca
w warunkach zimowych o zatozonym przebiegu procesu zmian
temperatury powietrza otaczajgcego spoiny zewnetrzne czujnika w
przyjetej kolejnosci: -20°C, +60°C, -20°C generowana w czujniku
sita termoelektryczna wynosi odpowiednio: 0 mV, +7,2 mV, 0 mV
(dla czujnika DPS) oraz 0 mV, +182mV/+14 mV, -45mV/0mV
(dla czujnika DTBG).

Minimalna warto$¢ sity termoelektrycznej generowanej z jedne-
go czujnika, wymaganej do uruchomienia sygnalizacji pozaru, wy-
nosi okoto 10 mV, z czego wynika, ze czujniki typu DTBG moga by¢
przyczyng, fatszywego zadziatania systemu SSP-FK na skutek
nagtego podania cieptego powietrza pochodzacego z pieca
ogrzewczego KO-50 (przy wtaczonym wentylatorze pieca).
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Fot. 2. Widok elementow termoelekirycznego dla czujnika pozaru
typu DPS [materiat ITWL, 2015]

Fot. 3. M?idok elementéw termoelektrycznego dla czujnika pozaru
typu DTBG [materiat ITWL, 2015]

Dodatkowo przeprowadzone badania wykazaly, ze gwattowne
ochtodzenie powietrza otaczajacego czujniki poddawane ogrzewa-
niu z pieca KO-50 o zatozonym przebiegu zmian temperatury: -
20°C, +60°C/-50°C/ +60°C, -20°C wywotuje generowanie sity
termoelektrycznej odpowiednio: 0 mV, +7,2mV /-2,6 mV/+7,2 mV,
0 mV (dla czujnika DPS) oraz 0 mV, +18,2mV/+14 mV, -12mV /-
51mV,+21 mV/+14 mV, -4,5mV /0 mV (dla czujnika DTBG).

Przeprowadzone badania symulacyjne pozwolity réwniez wy-
kazac¢, ze nagte ochtodzenie czujnika DPS nie powoduje znaczace-
go wzrostu sity termoelektrycznej generowanej w czujniku i nie
moze ono by¢ przyczyng samoczynnego zadziatania instalacji SSP-
FK dla przyjetych warunkéw ciepinych (tj. wiaczenia wentylatora
pieca ogrzewczego KO-50).

1.2.  Wyniki komputerowych badan modeli symulacyjnych
ITWL w zakresie mozliwo$ci zadziatania blokow
wykonawczych SSP-FK-BI

Celem badan symulacyjnych modeli wybranych obwodow
elektrycznych blokdéw wykonawczych SSP-FK-BI (opracowanych
w pakiecie Circuit-Maker) byto zweryfikowanie hipotezy o mozliwo-
§ci ich fatszywego zadziatania na skutek wystapienia zwar¢ miedzy
obwodami lub wptywu impulséw zaktécajacych wystepujacych w
obwodach zasilania lub kontroli ptytek wzmacniaczy.

Z analizy dziatania instalacji SSP-FK wynika, ze kazda z sze-
$ciu plytek wzmacniaczy (fot. 4. i 5.) bloku wykonawczego SSP-FK-
Bl, wraz z grupg czujnikéw DPS, stanowi oddzielny (niezalezny od
pozostatych) kanat wykrywania pozaru. Zasilanie z szyny akumula-
torowej poprzez zaciski ztacza Sz4 bloku wykonawczego SSP-FK-
Bl podawane jest do koncéwek zasilania kazdej z ptytek wzmacnia-
czy. Dla kazdej ptytki ,plus” zasilania podawany jest na koncowki
zasilania 1, 4 i 12 ztgcza plytki, natomiast ,minus” zasilania na
koricowke 7 ztacza plytki [4].



Fot. 4. Widok plytki wzmacniaczy od strony zabudowy elementéw
elektronicznych [materiat ITWL, 2015]

Fot. 5. Widk pftki wzmacniaczy od strony potaczeri elementow
elektronicznych [materiat ITWL, 2015]

Zgodnie z wynikami badar mozliwosci fatszywego (samoczyn-
nego) zadziatywania instalacji SSP-FK opisanymi w [2], w przypad-
ku wystapienia pozaru w kontrolowanym przez system SSP-FK
przedziale, pod wptywem nagtego wzrostu temperatury rosnie sita
termoelektryczna w grupie czujnikéw DPS danego kanatu (m.in.
przedziatu ogrzewacza KO-50) i powoduje wzrost napiecia podawa-
nego na wejscie nieodwracajace komparatora US1 ptytki wzmac-
niaczy tego kanatu.

W chwili, gdy napiecia podawane na wejscia sygnatowe kompa-
ratora US1 zréwnajg sig, nastepuje skok napiecia wyjsciowego z
komparatora US1 do poziomu wysokiego. Napiecie to podane na
wejscie odwracajace wzmacniacza US2, bedac wyzszym od napie-
cia odniesienia podawanego na wejscie nieodwracajace, powoduje
skok napiecia do poziomu niskiego. Sygnat ten podany na baze
tranzystora T3 powoduje jego otwarcie i w ukfadzie kolektorowym
T3 plynie prad. Powoduje to spadek napiecia na rezystorze R19,
ktéry podany na baze tranzystora T4, powoduje jego otwarcie i
jednoczesnie zamkniecie przez diode D28 obwodu minusowego
przekaznika wyjsciowego RES-52. Zadziatanie przekaznika powo-
duje podanie napiecia zasilania na koricowke 2 ptytki wzmacniacza,
z ktdrego otrzymywany jest sygnat o pozarze. Sygnat ten podawany
jest dalej do obwodéw wykonawczych, uruchamiajacych uktad
sygnalizacji i gaszenia pozaru dla nadzorowanego przedziatu (uru-
chamiany jest m.in. przekaznik wykonawczy TKE-54PODG i blok
zawor6w przeciwpozarowych 781100).

Na podstawie funkcjonowania ptytek wzmacniaczy bloku SSP-
FK-BI okreslono ideowy schemat elektryczny (wraz z identyfikacjq
ich elementéw) oraz opracowano ich odpowiednik numeryczny
w pakiecie Circuit-Maker (umozliwiajacym projektowanie i testo-
wanie obwodéw elektrycznych).
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Badania symulacyjne opracowanego schematu ideowego wy-
kazaty, ze mozliwe zwarcia elektryczne miedzy wybranymi elemen-
tami elektronicznymi w obwodach ptytek wzmacniaczy (m.in. zwar-
cie obwodu wyjscia komparatora US1 do obwodu masy poprzez
kondensator C10, zwarcie obwodu wyj$cia wzmacniacza US2 do
obwodu masy poprzez kondensator C2, zwarcie obwodu kolektora i
bazy lub obwodu kolektora i emitera tranzystora T4) powodujg
uruchomienie przekaznika RES-52 na plytce wzmacniaczy i samo-
czynne zadziatanie uktadu sygnalizacji pozaru.

Stwierdzono takze, ze zadziatanie przekaznika RES-52 i poja-
wienie sie sygnatu pozaru moze by¢ wywotane takze przez chwilo-
we impulsy zaktocajace wystepujace w obwodach zasilania lub
kontroli ptytki wzmacniaczy przy wiaczaniu / wytaczaniu odbiornikow
duzej mocy [5]. Zachodzi to jednak wtedy, gdy nie dziatajq uktady
filtrujace znajdujace sie na plytce wzmacniaczy w warunkach jej
zawilgocenia (m.in. kondensatory C2, C5, C10 i pojemnosci we-
whnetrzne tranzystora T3).

Przeprowadzone badania symulacyjne wykazaly, ze obwod
,.emiter tranzystora T3 — baza tranzystora T4" stanowi wewnetrzny
ukfad filtrujgcy o wiasciwo$ciach cztonu rozniczkujacego (powodu-
jacego powstawanie charakterystycznych ,szpilek” dla impulsu
prostokatnego). Aby uzyska¢ na bazie tranzystora T4 napiecie
sterujgce w postaci diuzej trwajacego impulsu prostokatnego, nale-
zy uzy¢ zaktdcen o przebiegu tréjkatnym (lub pitoksztattnym).

Na podstawie badar oszacowano, ze dla wytworzenia napiecia
sterujgcego tranzystorem T4 o parametrach 500 mV /10 ms (uru-
chamiajace zadziatanie bloku SSP-FK-BI), impuls zakiocajacy
w zasilaniu ptytki wzmacniaczy musiatby posiada¢ ksztatt zblizony
do impulsu tréjkatnego o wysokiej amplitudzie rzedu 1,5 kV / 10 ms,
co jest mato prawdopodobne na poktadzie $miglowca w warunkach
normalnych (bo powoduje state uszkodzenie wybranych elementow
elektronicznych).

Symulacje wykazaly natomiast, ze impulsy elektryczne mogq
uruchomi¢ uktad sygnalizacji pozaru w przypadku chwilowego nie-
utrzymywania parametréw przez uktady filtrujgce np. w warunkach
zawilgocenia (m.in. pojemno$ci wewnetrzne tranzystora T3). Wtedy
zaktécenia wystepujace w obwodach zasilania o ksztatcie impulsu
tréjkatnego i amplitudzie rzedu 30 V/10 ms mogq przedostawaé
sie do obwoddw sterowania ptytki wzmacniaczy (m.in. na baze
tranzystora T4). W takiej sytuacji mozliwe jest pojawienie sie napie-
cia otwierajgcego tranzystor T4 i uruchamiajacego przekaznik RES-
52 (co powoduje fatszywe generowanie sygnatu pozaru).

2. ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWYCH BADAN
OPRACOWANYCH MODELI SYMULACYJNYCH
W DIAGNOZOWANIU INSTALACJI SSP-FK

Otrzymane dla wykonanych symulacji komputerowych wyniki
badan zostaly wykorzystane do diagnostyki blokdw wykonawczych
instalacji przeciwpozarowej SSP-FK w trakcie badania rzeczywi-
stych przypadkéw samoczynnego zadziatania tych urzadzen (m.in.
ekspertyzy realizowane w ITWL w latach 2010 i 2014 / 2015).

Z analizy statystycznej [1] wynika, ze wsrod niesprawnosci
urzadzen instalacji przeciwpozarowej SSP-FK dominujaca grupe
stanowig uszkodzenia bloku wykonawczego SSP-FK-BI (ok. 30%
ogdlnej liczby niesprawnosci wystepujacych na statkach powietrz-
nych Sit Zbrojnych RP eksploatujacych tg instalacie).

Dlatego jako przyktadowe do ilustracji zastosowania badan
komputerowych wybrano wyniki badan dla zaktocer temperaturo-
wych (oddziatujacych bezposrednio na czujniki pozaru DPS i DTBG)
oraz zaktocen elektrycznych (pojawiajacych sie w obwodach zasila-
nia i kontroli blokéw wykonawczych SSP-FK-BI).
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2.1.  Wyniki eksperymentalnych badan weryfikacyjnych
modeli symulacyjnych instalacji SSP-FK dla
zaklécajacych wymuszeri temperaturowych

Dla weryfikacji wynikéw uzyskanych w badaniach symulacyj-
nych dokonano sprawdzenia sity termoelektrycznej generowanej dla
czujnika typu DPS i DTBG umieszczonego w ptomieniu zapalniczki.
Warto$¢ maksymalna generowanego napiecia na wyjsciu czujnika
pozaru dochodzi do +270 mV (dla czujnika DTBG) oraz do +130 mV
(dla czujnika DPS).

Wykazano, ze nagte ochtodzenie spoin zewnetrznych czujnika
powoduje zmniejszenie warto$ci sity termoelektrycznej, a nawet
przyjecie przez nig wartosci ujemnej (blokujacej skok napiecia
wyjsciowego na komparatorze US1).

Otrzymane wyniki badan eksperymentalnych potwierdzity hipo-
teze, ze czujniki typu DTBG moga by¢ przyczyng fatszywego za-
dziatania instalacji SSP-FK na skutek nagtego nagrzania spoin
przez ciepte powietrze z uwagi na ich duza czutos¢. Wykluczyty one
jednak zatozenie, aby nagte ochtodzenie czujnika DPS powodowato
samoczynne zadziatanie instalacji SSP-FK dla przyjetych warunkow
cieplnych (tj. wiaczenia lub wytaczenia ogrzewacza KO-50).

2.2.  Wyniki eksperymentalnych badan weryfikacyjnych
modeli symulacyjnych instalacji SSP-FK dla
zaklocajacych wymuszen elektrycznych

Do badan elektrycznych wybrano dwie ,Sciezki” oddziatywania
impulséw zaktécajacych: kanat sygnatowy komparatora US1 oraz
kanat sterowania tranzystorem T4. Z analizy dziatania ptytki
wzmacniaczy bloku SSP-FK-Bl wynika, ze zadziatanie uktadu w
warunkach normalnych jest wywotane ogrzaniem czujnika DPS lub
podaniem sygnatu KONTROLA (tzw. sygnat startowy).

Sygnat startowy na wejsciu komparatora US1 powoduje poja-
wienie sie dodatniego napiecia na bazie tranzystora T4, co z kolei
uruchamia przekaznik RES-52 na ptytce wzmacniaczy [2].

W trakcie badan poziomu zaktocen wystepujacych w obwodach
zasilania instalacji SSP-FK wykonanych na $migtowcu Mi-8 stwier-
dzono, ze w czasie wigczania i wylaczania zrodet zasilania (np.
rozrusznika / pradnicy pradu statego GS-18TP) oraz odbiornikow
duzej mocy (np. pieca grzewczego KO-50) pojawiajg sie impulsy
zakidcajace. Parametry tych impulsbw mogg  dochodzi¢
do +2,8V / 0,1s i -14,8V | 1s (przy wigczaniu odbiornikéw) oraz
+21V [ 1s (przy wytgczaniu odbiornikéw). W obwodach kontroli
bloku wykonawczego SSP-FK-BI stwierdzono wystepowanie zakté-
cen o poziomach okoto 10-krotnie nizszych tj. +0,2V / 0,01s
i -1,4V / 0,1s (przy wtgczaniu odbiornikow) oraz +2,1V / 0,1s (przy
wytgczaniu odbiornikéw).

Na podstawie powyzszych danych, w ITWL opracowano i zbu-
dowano wysokopradowy generator impulséw zaktécajacych oraz
wykonano badania instalacji przeciwpozarowej SSP-FK w warun-
kach laboratoryjnych spetniajgcych wymagania dla poktadowych
uktadow zasilania elektrycznego [6]. Impulsy zaktécajace o amplitu-
dzie do 50 V i czestotliwosci 1 Hz + 1 MHz byly naktadane na na-
piecie zasilania zmieniane w zakresie 24 + 32 VDC.

Stwierdzono, Ze impulsy o czasie trwania rzedu 10 ps sg zbyt
krotkie, aby ,zdazyty” uruchomi¢ przekaznik RES-52 mimo, Ze
wartos¢ amplitudy na bazie tranzystora T4 jest wystarczajaca do
jego otwarcia (zamyka on obwod zasilania cewki przekaznika).
Jednak dla diuzej trwajacego impulsu zaktocajacego (o okresie
rzedu 10 ms) nie stwierdzono wymaganej warto$ci napiecia na
bazie tranzystora T4, mogacej uruchomi¢ przekaznik RES-52.
Zgodnie z wynikami symulacji komputerowych, obwéd ,zasilanie
plytki — baza tranzystora T4" zawiera uklady filtrujace i przejawia
wiasciwosci elementu rézniczkujgcego.
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Sytuacja, w ktdrej impulsy elektryczne wystepujace w obwodach
zasilania ptytek wzmacniaczy mogq uruchomi¢ ukfad sygnalizacii
pozaru jest chwilowa utrata wiasciwosci filtrujacych przez wybrane
elementy elektroniczne (m.in. kondensatory i tranzystory) na skutek
ich zawilgocenia lub zwarcia ich obwodéw spowodowanego zawil-
goceniem plytki.

Badania laboratoryjne wykazaty, ze dla amplitudy impulsu za-
ktocajacego rzedu 30 V wystepuje napiecie otwierajace na bazie
tranzystora T4 i uruchamiany jest przekaznik RES-52. Potwierdzito
to hipoteze o mozliwosci fatszywego zadziatania instalacji SSP-FK
na skutek chwilowych zaktdcen wystepujacych w poktadowej sieci
elektroenergetycznej.

PODSUMOWANIE

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze badania
symulacyjne opracowanych w ITWL numerycznych modeli diagno-
stycznych instalacji przeciwpozarowej SSP-FK umozliwiajg okresle-
nie warunkdw mogacych wywota¢ jej samoczynne zadziatanie oraz
warto$ci parametréw dla wybranych czynnikdw zaktdcajacych (m.in.
ksztatt impulsu, warto$¢ amplitudy i czasu trwania).

Wspomaganie komputerowe badan moze byC takze wykorzy-
stane do projektowania specjalizowanych uktadéw kontrolno-
pomiarowych przeznaczonych do wytwarzania zaktocen elektrycz-
nych mogacych byé przyczyng samoczynnego zadziatania instalacii
przeciwpozarowej SSP-FK [2, 3].

Specjalizowany uktad kontrolno-pomiarowy, zbudowany w
ITWL, umoZliwia generacje impulséw zaktdcajacych, symulujgcych
zjawiska dynamiczne wystepujace w poktadowe] sieci zasilania
elektro-energetycznego podczas wykonywania rozruchu silnika lub
wiaczania / wytaczania zrédet energii i odbiornikow elektrycznych
duzej mocy (np. rozrusznika-pradnicy GS-18TP lub wentylatora
pieca grzewczego KO-50) na poktadzie Smigtowca Mi-8.

Na bazie wykonanych badah opracowano takze metodyki te-
stowania instalacji przeciwpozarowej na specjalizowanych stanowi-
skach badawczych (fot. 6.). posiadanych m.in. w WZL-1 £6dZ S.A.

Fot. 6. Wiok specjalizowanego stanowiska kontrolnego do badan
progow zadziatania instalacji przeciwpozarowej SSP-FK w zalez-
no$ci od napigcia zasilania [materiat ITWL/WZL, 2015]

Zaproponowane metody badan symulacyjnych wykorzystywa-
ne w ITWL wspomagajg proces diagnozowania instalacji przeciw-
pozarowych typu SSP-FK w zakresie okreslania przyczyn ich samo-
czynnego zadziatywania. Mogg one stanowi¢ podstawe do opraco-
wania dla potrzeb eksploatacyjnych tzw. symulatora dziatania insta-
lacji przeciwpozarowej SSP-FK jako systemu automatycznego
sterowania w zakresie przetwarzania sygnatéw z czujnikdw pokta-
dowych dla wybranych typéw statkdw powietrznych wykorzystuja-
cych ten system.
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COMPUTER AIDED TESTS OF THE
SSP-FK AIRCRAFT FIRE SUP-
PRESSION SYSTEM IN TERMS

OF DETERMINATION OF REASONS

FOR FALSE FIRE ALARMS

Abstract

The paper presents selected results of the works at
the Air Force Institute of Technology (AFIT) in the
scope of testing the SSP-FK fire suppression system
used on many types of military aircraft operating in the
Polish Armed Forces. For the purpose of determining
the conditions for false fire alarms, SSP-FK-BI sup-
pression block simulation models have been developed.
The tests were carried out on simulation models of the
SSP-FK system in Matlab-Simulink and Circuit-Maker
packages. Results of this work have been used for diag-
nosis of the SSP-FK fire suppression system during a
test of real cases of false activation of those devices
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