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Streszczenie
Systemy Sygnalizacji Pozarowej (SSP) sa najwazniejszymi

urzgdzeniami bezpieczenstwa posroéd innych stosowanych w budynkach
—np. telewizji dozorowwej (CCTV), systemu sygnalizacji wtamania i napadu
(SSWIN). SSP zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewngtrznych
1 Administracji (MSWiA) z dn. 07.06.2010 r. muszg by¢ stosowane
w wybranych obiektach budowlanych. System w sposob bezposredni
odpowiada za zycie, zdrowie ludzi i zwierzat, a posrednio za wartosci
majgtkowe W obiekcie. Uwzgledniajagc zagrozenia 0raz scenariusze
pozarowe, SSP powinien charakteryzowac si¢ odpowiednig niezawodnoscig.
Dla tych roznych systemoéw stawiane sg konkretne wymagania ze wzgledu na
niezawodnos$¢ 1 ciagglo$¢ funkcjonowania zarowno w czasie dozorowania,
uszkodzenia jak i pozaru. W artykule przedstawiono analize wymagan
niezawodnosciowych dla tych systemow.

Stowa  kluczowe: system sygnalizacji pozarowej, wymagania
niezawodnosciowe, obiekty




1. Wstep

Zadaniem SSP jest wykrycie pozaru w mozliwie jak najwcze$niejszej
jego fazie rozwoju, a nast¢pnie uruchomienie sygnalizacji ostrzegawczej
w taki sposéb, aby umozliwi¢ przedsigwzigcie odpowiedniej akcji
przeciwpozarowej opracowanej zgodnie ze scenariuszem — matrycg dziatan
zaimplitowang w centrali sygnalizacji pozarowej (CSP) [1]. Obecnie
obowigzujaca na terenie Unii Europejskiej (UE) normg dotyczaca SSP sa
m.in. dokumenty oznaczone jako PN-EN 54-1, ktore opisuja nastepujace
funkcjonalnosci:

- wymagania, metody badan i kryteria funkcjonowania, niezbedne do
przeprowadzenia oceny skuteczno$ci 1 niezawodnosci pracy czeSci
sktadowych SSP, CSP oraz czujek, modutow liniowych, itd. [1,2,6];

- wymagania i metody badan elementdéw, urzadzen i modutow — np. CSP,
czujek, sygnalizatorow akustyczno — optycznych (SAO), recznych
ostrzegaczy pozarowych (ROP), itd. Dokument zawiera takze ocene pod
wzgledem wymagan technicznych dla czgsci sktadowych, ktore tworzg dany
SSP — np. czuto$é, prawdopodobienstwo fatuszywego alarmu (Pra),
charakterystyki kierunkowe, odpornos¢ na zmiany np. napigcia zasilania,
temperature, wilgotnos¢, ci$nienie, itd. Zaprojektowany i uzytkowany SSP
powinien by¢ niezawodny poprzez wykorzystanie np. zasady rezerwowania
i nadmiarowo$ci — np. elementow, informacyjnego, zasilania, itd., oraz
wykorzystywa¢ mozliwos¢ funkcjonowania z tzw. zasada bezpiecznego
uszkodzenia wybranych elementow SSP. SSP powinien by¢ takze efektywny
ze wzglgdu na wykrywanie roznych zagrozen charakteryzowanych przez tzw.
pozary testowe (TF) TF 1 -TF 9[2,4,7];

- okreslaja podstawowe wytyczne dotyczace elementow, urzadzen oraz

wyposazenia i uzytkowania SSP w réznych budynkach [1,2].

2. Systemy sygnalizacji pozarowej

SSP to wieloelementowy ztozony obiekt techniczny zaprojektowany tak, aby
mozliwie  jak  najlepiej  wypelnia¢é  zalozone w  scenariuszu
1 matrycy sterowan CSP funkcjonalnosci przewidziane do realizacji
w wypadku powstania pozaru i wszczecia np. procedury gaszenia w danym
obiekcie. Do jego najwaznicjszych zadan naleza: wykrywanie zagrozen
pozarowych W jak najwcze$niejszym stadium, uruchamianie stalych
urzadzen gasniczych (SUG) - (np. zraszaczy, tryskaczy), powiadomienie
Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP) oraz alarmowego centrum odbiorczego



(ACO), wykonywanie okreslonych procedur sterowania i monitoringu
- uruchamianie  systeméw oddymiania, odblokowywanie drzwi
nadzorowanych przez system kontroli dostepu (SKD), sterowanie windami
itp. Rozglaszanie procesu alarmowania za pomocg SAO, a takze
dzwickowego systemu ostrzegawczego (DSO) o pozarze w obiekcie [2,3].
W sktad SSP zgodnie z w/w norma wchodzg nastepujace elementy (rys.1):

- centrala sygnalizacji pozarowej;

- czujki reagujace na rozne wielkosci charakterystyczne pozaru

(WCHP) wykrywajace zjawiska fizyczne wystepujace podczas TF;

- SAO i reczne ostrzegacze pozarowe,

- urzadzenia transmisji alarmow pozarowych — UTSA [2,6];

- stacje odbiorcze alarmow pozarowych - SOAP;

- urzadzenia sterownicze zabezpieczajace — np. system oddymiania;

- urzadzenia zasilajace podstawowe i rezerwowe — rys. 1.
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Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy SSP, gdzie: A-centrala sygnalizacji
pozarowej, B-czujka pozarowa, C-pozarowe urzadzenie alarmowe, D-reczny
ostrzegacz pozarowy, E-urzadzenie transmisji alarmow pozarowych, F-stacja
odbiorcza alarméw pozarowych, G-urzadzenie sterowania dla DSO,
H-urzadzenie sterownicze automatycznych urzadzen zabezpieczajacych,
przeciwpozarowych, [-automatyczne  urzadzenie = zabezpieczajace,
przeciwpozarowe, J-urzadzenie transmisji sygnatow uszkodzeniowych,
L-urzadzenie zasilajace. Linie taczace przedstawiaja przeptyw informacji,
a nie fizyczne polgczenie, & - droga przeptywu sygnatow (opracowanie
wlasne na podstawie PN-EN54-1:2011)

Nalezy jednak pamigtaé, ze wszystkie elementy sktadowe SSP powinny
takze spetnia¢ odpowiednie wymagania wedtug zatgcznik A, normy PN
-EN 54-1:2011. Moze si¢ jednak zdarzy¢ tak, ze wybrane elementy SSP
dostepne na rynku, nie odpowiadaja, lub nie w petni odpowiadajg definicjom



zawartym w dokumentach normatywnych. W takich przypadkach, aby SSP
spelnial wymagania normy, powinny by¢ przeprowadzone dodatkowe
badania $rodowiskowe [2]. Do wybranych obiektow budowlanych
w ktorych wymagany jest SSP zgodnie z przepisami mozemy zaliczy¢:
obiekty handlowe i wystawowe, kina, hotele, banki teatry, szpitale, itd. [2].
Pelna lista obiektow zamieszczona zostala w Rozporzadzeniu MSWIiA
z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,
innych obiektow budowlanych i terenow.

3. Struktura niezawodnos$ciowa systeméw sygnalizacji pozarowej
w wybranych obiektach budowlanych

Systemy sygnalizacji pozarowe] maja r6ézng struktur¢ techniczng. Jest ona
uwarunkowana mig¢dzy innymi kategoria zagrozenia ludzi (ZL) oraz
wysokos$cia budynkow — rys. 2. Wyr6zniamy nastgpujace budynki lub ich
czesci, ktore stanowig odrebne strefy dla zabezpieczenia przed pozarem [2]:
« ZL | — obiekty, ktore zawieraja pomieszczenia przeznaczone do
jednoczesnego przebywania ponad 50 o0so6b niebgdacych ich statymi
uzytkownikami, np. sale gimnastyczne, teatry, kina, supermarkety, itd.;

« ZL II — obiekty przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi
o ograniczonej zdolnosci poruszania si¢, np. przedszkola, szpitale, itp.;

« ZL TII — obiekty uzytecznosci publicznej niekwalifikowane do kategorii ZL
I'i ZL 1I; np. budynki administracyjno — biurowe, mate sklepy, itd.;

* ZL IV — obiekty mieszkalne jedno i wielorodzinne — np. domy, bloki
mieszkalne;

» ZL V — obiekty zamieszkania zbiorowego niekwalifikowane do kategorii ZL
I'i ZL I1; np. hotele, bursy szkolne, motele, internaty, itd.
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Rys. 2. Rozpatrywane obiekty budowlane w artykule, a) wybrane obiekty
budowlane N i SW do rozpatrzenia struktury niezawodnosciowej dla
uzytkowanych wybranych SSP, b) orientacyjne wartosci szkody wyrzadzonej
przez pozar dla wybranych budynkow N, SW, gdzie: N — budynek niski, SW
— budynek $rednio — wysoki, ZL - kategorie zagrozenia ludzi, B — budynek,
BIK — budynek infrastruktury krytycznej

Na rys. 2 przedstawiono dwa wybrane obiekty budowlane, ktorych struktury
niezawodnosciowe beda rozpatrywane w niniejszym artykule. Pierwszym
obiektem jest obiekt budowlany (B) zaliczany do kategorii ZL IV
o wysokosci do 12 m. W tym obiekcie budowlanym jest uzytkowany SSP
0 strukturze jak na rys. 3. W przypadku wystgpienia pozaru po
automatycznym wykryciu przez czujke(i) SSP przebieg przyblizonych
wartosci szkod, ktore moga powsta¢ w obiekcie przedstawiono na rys. 2 b).
Obiekt podzielono na trzy rozne strefy pozarowe A, B i C, ktore odpowiadaja
poszczegolnym kondygnacja budynku [2,4,7]. Na poszczegolnych ciggach
komunikacyjnych budynku zainstalowano ROP — linia R. SOA zostaty
rozmieszczone wewnatrz i1 na zewnatrz budynku oraz poszczegdlnych
strefach pozarowych (A, B i C). SSP ma strukture skupiong, to 0znacza, iz
wszystkie linie dozorowe promieniowe typu B zostaty podtaczone do CSP.
Wszystkie elementy SSP znajdujace si¢ w poszczegoélnych strefach maja
wbudowane izolatory zwar¢. CSP poprzez UTAPSU jest podtaczone do PSP.
W SSP zgodnie z bilansem energetycznym zapewniono zasilanie rezerwowe
[2,4,9].
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Rys. 3. Schemat struktury SSP uzytkowanej w obiekcie budowlanym -
budynek typu N, kategoria zagrozenia ludzi ZL IV

SSP przedstawiony na rys. 3 jest system skupionym o prostej realizacji
technicznej z wykorzystaniem modutowej budowy CSP. Zapewnia to
mozliwos¢ realizacji rozbudowy systemu. Przedstawiony na rys. 3 SSP ma
strukture niezawodno$ciowa typu mieszanego, tzn. szeregowo — rownolegla.
Uszkodzenie CSP, UTAPSU powoduje przejscie SSP do stanu niezdatnosci,
tzw. stan zawodnosci bezpieczenstwa Qg. Uszkodzenie pojedynczej linii
dozorowej A, B lub C (w tym linii R lub sygnalizacyjnej — rys. 3) powoduje
przejscie do stanu zagrozenia bezpieczenstwa Qzs1,Qzs2, Qzes. SSP dalej jest
uzytkowany, zgloszone jest jednak uszkodzenie przez UTAPSU do ACO.
Relacje zachodzace w systemie skupionym z CSP do ktorej przytaczono linie:
dozorowe otwarte z czujkami optycznymi dymu, sygnalizacyjne z SOA oraz
ROP przedstawiono narys. 4.
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Rys. 4. Relacje zachodzace w SSP skupionym z CSP do ktérej przytaczono
linie otwarte z czujkami, lini¢ otwarta ROP-6w, lini¢ sygnalizacyjna
z sygnalizatorami akustycznymi, gdzie: Ro(t) — funkcja prawdopodobienstwa
przebywania SSP w stanie pelnej zdatnosci Spz; Qzsi(t), Qze2(t), Qzas(t),
Qzer1(t), Qzea(t), Qzes(t) — funkcje prawdopodobienstwa przebywania SSP w
poszczegolnych stanach zagrozenia bezpieczenstwa; Qg(t) — funkcja
prawdopodobienstwa przebywania SSP w stanie zawodnos$ci bezpieczenstwa
SB; A11,A12,A21. .. t0 intensywnos$ci przej$¢ ze stanu pelnej zdatno$ci Spz lub ze
stanu zagrozenia bezpieczenstwa Szg do stanu zawodnoS$ci bezpieczenstwa
Szs — zgodnie z oznaczeniem jak na rys. 4. pag,pa,pel...
— intensywnosci przej$¢ ze stanu zagrozenia bezpieczenstwa Szg do stanu
pelnej zdatnosci Spz, uwaga: na rys. nie zaznaczono intesywnoS$ci
uszkodzenia 1 naprawy CSP, dostgpny serwis wymienia urzadzenie na
miejscu na zdatne w czasie t = 3 godzin.

4. Struktura niezawodnoS$ciowa systemu sygnalizacji pozarowej
w obiektach infrastruktury krytycznej

Obiekt budowlany zaliczony do tzw. infrastruktury krytycznej (BIK)
wystepuje W kategorii ZL I o wysokosci do 25 m (SW). W obiekcie
uzytkowany jest SSP o strukturze rozproszonej ze wzgledu na kubature [m?]
- rys. 5. W przypadku wystapienia pozaru po automatycznym wykryciu przez
czujke(i) SSP przebieg przyblizonych wartosci szkod, ktore moga powstaé



w BIK przedstawiono na rys. 2 b). W obiekcie zainstalowano state urzadzenie
gasnicze (SUG), ktore jest automatycznie uruchamiane przez czujki pracujace
w uktadzie koincydencji podtaczone do centrali sterowania gaszeniem (CSG).
Budynek BIK zostat podzielony na trzy strefy pozarowe A, B i C odpowiednio
zabezpieczone liniami pgtlowymi typu A. Strefy pozarowe nie odpowiadaja
poszczegblnym kondygnacjg znajdujgcym sie¢ w budynku. W budynku
zainstalowano takze inne elektroniczne systemy bezpieczenstwa (ESB)
— SSWiN, CCTV, DSO oraz (SKD). DSO oraz SKD sterowane sg informacja
0 wystgpieniu pozaru w obiekcie przez CSP, np. komunikaty ostrzegawcze,
zwolnienie blokad drzwi. Na poszczegolnych ciggach komunikacyjnych
budynku zainstalowano ROP — petla dozorowa R. SOA zostaly
rozmieszczone wewnatrz 1 na zewnatrz budynku, oraz takze
w poszczegolnych strefach pozarowych A, B i C. SSP uzytkowany w BIK ma
struktur¢ rozproszong. Elementy SSP znajdujace si¢ w poszczegdlnych
strefach posiadaja wbudowane izolatory zwaré¢. CSP oraz CSG poprzez
UTAPSU jest podiagczone do PSP za pomoca dwoch niezaleznych linii
telekomunikacyjnych [2,4,5]. BIK wyposazono w zasilanie rezerwowe
realizowane z innej linii elektroenergetycznej a takze dodatkowo w agregat
pradotworczy ktory umozliwia zasilanie catego budynku [2,8,10]. Struktura
niezawodnosciowa SSP przedstawionego na rys. 5 jest typu mieszanego, tzn.
szeregowo — rownolegla. Uszkodzenie CSP, CSG oraz UTAPSU powoduje
przejscie SSP do stanu niezdatnosci — stan zawodnosci bezpieczenstwa Sz.
Uszkodzenie pojedynczej petli dozorowej A, B lub C, w tym petli R lub
sygnalizacyjnej — rys. 5 powoduje przejscie do stanu zagrozenia
bezpieczenstwa Szg1,Szs2, Szes. SSP dalej jest uzytkowany, zgtoszone jest
uszkodzenie przez UTAPSU do ACO. W BIK znajduje si¢ serwis dla
wszystkich ESB wraz z podrgcznym magazynem czgsci zapasowych. Serwis
moze podja¢ naprawe po otrzymaniu sygnalu o niesprawnosci
z poszczegdlnych ESB. Relacje zachodzace w systemie rozproszonym
z CSP, CSG do ktorej przylagczono petle: dozorowe z czujkami,
sygnalizacyjne z SOA oraz ROP przedstawiono na rys. 6. CSP oraz CSG
posiadaja wbudowane dodatkowe rezerwowe centrale. W przypadku
uszkodzenia mogg realizowac opracowany wczesniej scenariusz pozarowy,
wykorzystuja zasade tzw. bezpiecznego uszkodzenia (safe damage) [4,9,10].
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Rys. 5. Schemat struktury SSP uzytkowanej w obiekcie budowlanym BIK

5. WNIOSKI

SSP to jedne z najwazniejszych systemOw bezpieczenstwa, ktore sg
uzytkowane w obiektach budowlanych. Ze wzgledu na ich przeznaczenie
1 role w obiekcie budowlanym powinny posiada¢ odpowiednig strukturg
niezawodnos$ciowa. Uszkodzenie pojedynczego urzadzenia SSP nie powinno
stanowi¢ o przejsciu systemu do stanu niezdatnosci. Dlatego nalezy
wykorzysta¢ wszystkie dostgpne $rodki techniczno-organizacyjne na etapach
projektowania, instalowania, a takze uzytkowania SSP. W obiektach
infrastruktury krytycznej powinny obowigzywac szczegdlne wymagania dla
zapewnienia odpowiedniego poziomu niezawodnosci. Dlatego w tych
budynkach CSP posiadaja 100% redundancje wszystkich elementow.
W SSP zainstalowanym w BIK dostepne jest dodatkowe przejscie wynikajace
z uszkodzenia elementow CSP — tzw. bezpieczne uszkodzenie
—rys. 6. W SSP ktore sg uzytkowane w BIK nalezy dodatkowo stosowac
odpowiednie czujki, najczgsciej multidetektory o duzej czulo$ci oraz matym
wspotczynniku prawdopodobienstwa fatszywego alarmu — Pra. Czujki muszg
posiada¢ takze odpowiednie charakterystyki wykrycia zagrozenia
pozarowego oraz reagowac najlepiej na wszystkie WCHP, ktore wystepuja
w TF 1 —TF 2. Dodatkowo petle dozorowe (kable uniepalnione PH) powinny
by¢ odpowiednio zabezpieczone przed wysokg temperatura, ktéra wystepuje
w czasie pozaru. Przekazanie do uzytkowania SSP w budynkach BIK
powinno by¢ poprzedzone wnikliwg oceng projektowania, instalacji
I odbiorem PSP.
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Rys. 6. Relacje zachodzace w SSP rozproszonym z CSP i CSG, do ktoérych
przytaczono linie z czujkami, lini¢ ROP-6w, lini¢ ASO, gdzie: Ro(t) — funkcja
prawdopodobienstwa przebywania SSP w stanie petnej zdatno$ci So; Roa(t) —
funkcja prawdopodobienstwa przebywania SSP w stanie bezpieczenego
uszkodzenia — stan zgtoszony do ACO, Acsg — intensywno$¢ uszkodzenia,
Ucse intensywnos$¢ naprawy CSG, pozostate oznaczenia jak na rys. 4.
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Analysis of Reliability Requirements for Fire Alarm Systems Used in
Construction Facilities And Critical Infrastucture

Abstract. Fire Alarm Systems (FAS) are the most important safety devices
among others used in buildings - e.g. CCTV or intruder alarm system. FAS
according to the law of the Minister of Internal Affairs and Administration
(MIA) dated 2010-06-07 must be applied in selected construction objects.
The system is directly responsible for life, human and animal health and,
indirectly, for the value of property in the object. Taking into account the risk
and fire scenarios, the FAS should have adequate reliability. For these
various systems are placed on specific requirements for reliability and
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continuity of the functioning of both during surveillance, and fire damage.
The article presents an analysis of the requirements for the reliability of these
systems.

Keywords: fire alarm system, reliability requirements, construction facilities



