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Słowa kluczowe 

Bezpiecze�stwo techniczne, system bada�, nap�d elektromechaniczny, oddy-

mianie budynków. 

Streszczenie 

W artykule zaprezentowano koncepcj� modelowego systemu do bada� na-

p�dów elektromechanicznych stosowanych w zabezpieczeniach czynnych po-

prawiaj�cych poziom bezpiecze�stwa technicznego, w tym przeciwpo�arowego. 

Przedstawiono problemy zwi�zane z nieprawidłowym funkcjonowaniem ukła-

dów oddymiania i wentylacji. Opisano procedury  bada� nap�dów, jakim musz�

podlega� w celu uzyskania certyfikatu dopuszczaj�cego do zastosowania w sys-

temach ppo�. Zaprezentowano koncepcj� budowy stanowiska badawczego skła-

daj�cego si� z komory klimatycznej wyposa�onej w układ obci��aj�cy organy 

wykonawcze o ruchu liniowym lub obrotowym testowanych siłowników, wypo-

sa�onego w system kontrolno-pomiarowy odpowiedzialny za realizacj� opraco-

wanych procedur badawczych.   
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Wprowadzenie 

Podnoszenie poziomu bezpiecze�stwa, zgodnie z ustaw� o ochronie prze-

ciwpo�arowej, mo�e by� osi�gane mi�dzy innymi poprzez prowadzenie działa�  

w sferze technicznej i legislacyjnej. Nale�� do nich działania zwi�zane z zapew-

nieniem warunków ochrony technicznej nieruchomo�ciom i ruchomo�ciom oraz 

stworzenie warunków organizacyjnych i formalnoprawnych zapewniaj�cych 

ochron� ludzi i mienia, a tak�e przeciwdziałaj�cych powstaniu lub minimalizu-

j�cych skutki po�aru, kl�ski �ywiołowej lub innego miejscowego zagro�enia 

Bezpiecze�stwo po�arowe w odniesieniu do obiektów technicznych obej-

muje szeroki zakres rozwi�za� technicznych zapobiegaj�cych powstaniu po�aru, 

jego rozprzestrzenianiu si� oraz minimalizuj�cych skutki oddziaływania czynni-

ków towarzysz�cych. Rozwi�zaniami poprawiaj�cymi poziom bezpiecze�stwa 

po�arowego s� zabezpieczenia bierne i czynne. Do zabezpiecze� biernych nale-

�y podział na strefy po�arowe, stosowanie oddziele� przeciwpo�arowych, za-

pewnianie odpowiedniej odległo�ci pomi�dzy obiektami, stosowanie niepalnych 

lub nierozprzestrzeniaj�cych ognia elementów wystroju wn�trz [1]. Zabezpie-

czenia czynne tworz� m.in.: systemy sygnalizacji po�aru [2], stałe urz�dzenia 

ga�nicze, systemy usuwania dymu i ciepła [3], ga�nice.  

System sygnalizacji po�arowej, stanowi�cy podstaw� zabezpiecze� czyn-

nych, ma na celu mo�liwie wczesne wykrywanie po�aru [4, 5] oraz sygnalizo-

wanie i alarmowanie o nim dla podj�cia odpowiednich działa�. W odniesieniu 

do technicznych zabezpiecze� obiektów działania te obejmuj�: 

– wył�czenie układów klimatyzacyjnych i wentylacyjnych, 

– wł�czenie urz�dze� oddymiaj�cych, 

– uruchomienie systemów ga�niczych,  

– sterowanie innymi urz�dzeniami w obiekcie maj�cymi wpływ na bezpie-

cze�stwo ludzi. 

1. Przedstawienie problemu 

Zagro�enie stwarzane przez ogie� wynika z działania dwóch najgro�niej-

szych czynników towarzysz�cych po�arowi – dymu oraz wydzielaj�cego si�  

w procesie spalania ciepła. W wi�kszo�ci przypadków to wła�nie dym jest 

pierwsz� oznak� rozwoju niekontrolowanego procesu spalania w obiekcie. Dym 

stanowi zagro�enie zarówno dla u�ytkowników (zatrucie dymem jest przyczyn�

90% poszkodowanych i ofiar), jak równie� dla wyposa�enia obiektu. W przy-

padku powstania po�aru w zamkni�tym pomieszczeniu lub budynku bardzo 

szybko gromadz� si� dym i gazy po�arowe, wypełniaj�c je najpierw w górnej 

cz��ci, a potem stopniowo obni�aj�c si� ku dołowi. Je�eli w budynku wyst�puje 

instalacja oddymiaj�ca, w odpowiednim czasie po wykryciu pierwszych oznak 

po�aru nast�puje jej zadziałanie. Polega ono na otwarciu specjalnych klap lub 
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okien oddymiaj�cych i tym samym odprowadzeniu nagromadzonych gazów  

i ciepła na zewn�trz (rys. 1). Poprawne funkcjonowanie wentylacji po�arowej 

jest podstawowym warunkiem przeprowadzenia sprawnej ewakuacji budynku 

podczas po�aru. Jest to szczególnie istotne w obiektach wysoko�ciowych, gdzie 

podj�cie akcji ratowniczej z zewn�trz jest bardzo utrudnione, a dla kondygnacji 

zlokalizowanych powy�ej 50 m jedyn� szans� na ratunek jest ewakuacja przez 

wewn�trzne korytarze i klatki schodowe. Z tego wzgl�du tak wa�ne jest, aby 

budynek mógł „broni� si�” sam. 

Rys. 1. Zasada działania wentylacji po�arowej [6, 7] 

Oznacza to, �e przez wystarczaj�co długi czas drogi ewakuacyjne musz�

pozosta� dro�ne i wolne od dymu, aby zapewni� ludziom mo�liwo�� bezpiecz-

nego opuszczenia budynku. W obiektach tego typu musz� zatem funkcjonowa�

wła�ciwie zaprojektowane i wykonane systemy wentylacji po�arowej przezna-

czone do odprowadzania dymu i ciepła z budynków. W momencie wykrycia 

produktów spalania przez czujki dymu lub przyrostu temperatury przez czujki 

temperatury nast�puje ich pobudzenie. Sygnał alarmu dociera do centrali oddy-

miania, a nast�pnie za po�rednictwem siłowników centrala steruje otwarciem 

okien lub klap oddymiaj�cych oraz napowietrzaj�cych. Otwarcie klap jest sy-

gnalizowane optycznie i akustycznie, instalacje daj� zazwyczaj równie� mo�li-

wo�� wykorzystania klap do przewietrzania pomieszcze�. 

Nap�d elektromechaniczny (siłownik) jest elementem wykonawczym 

otwieraj�cym klap� dymow� lub okno oddymiaj�ce, uruchamianym z centrali, 

sterownika oddymiania  (odprowadzania ciepła) lub wyzwalaczem. Rozró�nia 

si� nap�dy ła�cuchowe, z�batkowe, wrzecionowe i obrotowe. Nap�dy ła�cu-
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Budynek 
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chowe (rys. 2) stosowane s� do okien fasadowych, okien w połaci dachowej 

oraz klap przewietrzaj�cych. Wyposa�one s� w wył�czniki kra�cowe, regulacj�

siły zamykania i otwierania oraz mo�liwo�� dobrania odpowiedniej długo�ci 

ła�cucha. Mo�liwy jest dobór siłownika o ró�nych siłach działania. 

Rys. 2. Przykładowe nap�dy ła�cuchowe [8] 

Nap�dy z�batkowe i wrzecionowe (rys. 3) znajduj� zastosowanie do otwie-

rania klap oddymiaj�cych, okien fasadowych, �wietlików, szklanych konstrukcji 

dachowych, piramidek oraz okien połaciowych. Konstrukcja tych siłowników 

zapewnia du�� stabilno�� podczas pracy. Posiadaj� wył�czniki kra�cowe poło-

�enia oraz wył�czniki bezpiecze�stwa w przypadku przeci��enia. Mo�liwy jest 

równie� dobór indywidualnej długo�ci z�batki.  

Rys. 3. Przykładowe nap�dy wrzecionowe i z�batkowe [8] 
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Siłownik obrotowy (rys. 4) wykorzystywany jest do przestawiania prze-

pustnic powietrza w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych budynków. 

W wersji ze spr��yn� powrotn� pozwala na samoczynn� realizacj� ruchu prze-

słony do pozycji wynikaj�cej z wymaganej przez system bezpiecze�stwa prze-

ciwpo�arowego. 

Rys. 4. Przykładowy nap�d obrotowy [9] 

Od siłowników stosowanych w systemach wentylacji po�arowej wymaga 

si� przede wszystkim odpowiedniej wytrzymało�ci, trwało�ci oraz zdolno�ci 

działania w warunkach po�arowych. 

2. Procedury badania nap�dów elektromechanicznych 

Procedury i metody bada� nap�dów elektromechanicznych wynikaj�  

z Rozporz�dzenia Ministra Spraw Wewn�trznych i Administracji z dnia  

20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobów słu��cych zapewnieniu bezpie-

cze�stwa publicznego lub ochronie zdrowia i �ycia oraz mienia, a tak�e zasad 

wydawania dopuszczenia tych wyrobów do u�ytkowania, Dziennik Ustaw – rok 

2007 nr 143 poz. 1002. Rozporz�dzenie w zakresie warunków niektórych bada�

odwołuje si� do okre�lonych norm europejskich. 

W zale�no�ci od funkcji, jakie spełnia instalacja oddymiania po�arowego, 

rozró�nia si� dwa typy siłowników elektromechanicznych:  

– typ A – siłowniki stosowane do systemów oddymiania,  

– typ B – siłowniki stosowane do systemów oddymiania i przewietrzania. 

Podział ten wynika z przewidywanej cz�stotliwo�ci u�ywania nap�dów,  

a co za tym idzie ich wymaganej trwało�ci. Siłowniki stosowane w instalacji 

oddymiania musz� bezawaryjnie wykona� 1000 cykli pracy, a siłowniki stoso-

wane równie� w systemach wentylacji 10 000 cykli. 
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W tworzonym systemie bada� przyj�to do realizacji testy i próby termicz-

ne, wytrzymało�ciowe i trwało�ciowe. Wynika to z mo�liwo�ci zbudowania 

aparatury kompleksowo realizuj�cej te badania. Nieuj�te w systemie badania 

elektryczne, elektromagnetyczne i klimatyzacyjne wymagaj� wykorzystania 

innej specjalistycznej aparatury umo�liwiaj�cej prowadzenie tego rodzaju te-

stów. 

Podstawowym badaniem, jakim poddawany jest ka�dy typ siłownika elek-

tromechanicznego jest sprawdzenie charakterystyki obci��eniowej. Badany 

siłownik powinien mie� mo�liwo�� utrzymania stanu pełnego wysuwu pod ob-

ci��eniem dociskaj�cym, równym 1,3 obci��enia nominalnego podanego przez 

producenta oraz utrzymania stanu braku wysuwu pod obci��eniem rozrywaj�-

cym, równym 1,3 obci��enia nominalnego. Kolejnym istotnym parametrem, 

decyduj�cym o skuteczno�ci przebiegu akcji ratowniczej, jest czas działania 

siłownika. Siłownik powinien zapewni� czas wysuwu nie wi�kszy ni� 60 s  

w warunkach zasilania napi�ciem nominalnym +10% –15%, pod obci��eniem 

nominalnym. 

Pewno�� funkcjonowania siłownika sprawdzana jest przez 1000-krotne 

(urz�dzenia typu – A) wykonanie cyklu otwórz–zamknij przy nominalnych pa-

rametrach zasilania oraz nominalnym obci��eniu, zgodnie z dokumentacj� tech-

niczn�. W urz�dzeniach typu B – sprawdzenie trwało�ci nale�y przeprowadzi�

przez 10 000-krotne wykonanie cyklu otwórz–zamknij w takich samych warun-

kach. Mi�dzy poszczególnymi cyklami pracy siłownika nale�y przewidzie�

okresy umo�liwiaj�ce stabilizacj� temperatury na dopuszczalnym poziomie, 

ustalonym przez producenta lub przyj�� okresy – 4/6 T, gdzie T jest czasem 

wykonywania wysuwu pod obci��eniem. W pierwszym i ostatnim cyklu mie-

rzone s� rzeczywiste warto�ci: czasu podnoszenia, czasu opuszczania, pobór 

pr�du, skok (wysuw). Siłownik spełnia wymagania, je�eli: 

– czasy podnoszenia oraz czasy opuszczania nie zmieniły si� wi�cej ni� 10%, 

– skok nie zmienił si� wi�cej ni� 5%, 

– pobór pr�du nie zmienił si� wi�cej ni� +10% dla opuszczania i podnosze-

nia. 

Dla siłowników posiadaj�cych wyzwalacze termiczne pozwalaj�ce na au-

tonomiczn� prac� nap�du bez współdziałania z systemem wykrywania po�aru 

prowadzone s� badania maj�ce na celu wyznaczenie temperatury zadziałania 

wyzwalacza. Badanie jest wykonywane zgodnie z norm� PN-EN 54-5 dla trzech 

szybko�ci przyrostu temperatury: 0,5ºC/min, 3ºC/min, 20ºC/min. Czasy zadzia-

łania wyzwalacza powinny si� zawiera� mi�dzy doln� i górn� granic� okre�lon�

dla ka�dej z grup wyzwalaczy charakteryzuj�cych si� inn� temperatur� zadzia-

łania (70º, 90º i 120ºC). Statyczny próg zadziałania wyzwalacza mierzony jest 

przy najni�szym przyro�cie temperatury równym 0,5ºC/min. 

Kolejna próba dotyczy sprawdzenia działania siłownika w temperaturze 

zadziałania wyzwalacza. Polega na poddaniu siłownika działaniu wysokiej tem-
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peratury (75ºC, 110ºC) przez okres czterech godzin umo�liwiaj�cy osi�gni�cie 

stabilnej temperatury w celu przeprowadzenia obserwacji, a nast�pnie spraw-

dzeniu działania siłownika po powrocie do normalnych warunków otoczenia. 

Siłownik powinien by� zamontowany w normalnym poło�eniu pracy i podł�-

czony do �ródła zasilania. Szybko�� wzrostu temperatury nie powinna przekra-

cza� 1ºC/min. W ko�cowym okresie nara�ania, w czasie gdy siłownik jest uru-

chomiony (bez obci��enia), nale�y zmierzy� parametry działania urz�dzenia: 

pobierany pr�d, czas wykonywania pełnych wysuwów. Po okresie minimum 

jednogodzinnego stabilizowania w warunkach normalnych nale�y sprawdzi�

podstawowe parametry działania w cyklu podnoszenie–opuszczanie. Siłownik 

spełnia wymagania, je�eli: 

– w czasie nara�enia nie zostały wykryte nieprawidłowo�ci działania lub 

sygnały uszkodzenia, parametry działania siłownika nie zmieniły si� wi�cej 

ni� 5%, 

– zmierzone przed i po nara�eniu pod obci��eniem: czasy podnoszenia oraz 

czasy opuszczania nie zmieniły si� wi�cej ni� 10% oraz – pobór pr�du nie 

zmienił si� wi�cej ni� 10%. 

Zmienne warunki �rodowiskowe towarzysz�ce pracy nap�dów elektrome-

chanicznych wymuszaj� prowadzenie bada� w warunkach niskich i wysokich 

temperatur. Sprawdzenie zdolno�ci do poprawnego działania w wysokich tem-

peraturach otoczenia, które mog� krótkotrwale wyst�pi� w przewidywanych 

warunkach pracy prowadzi si� zgodnie z PN-EN 60068-2-2. Badanie nale�y 

wykona� z zachowaniem nast�puj�cych parametrów: 

– temperatura: 55ºC ± 2ºC  

– czas trwania: 16 h. 

Sprawdzenie zdolno�ci do poprawnego funkcjonowania przy niskich tem-

peraturach otoczenia nale�y wykona� zgodnie z PN-IEC 68-2-1 +A#/Ap1. Ba-

danie prowadzi si� w poni�szych warunkach: 

– temperatura: –10ºC ± 3ºC (dla typu A) 

    –25ºC ± 3ºC (dla typu B); 

– czas trwania: 16 h. 

W przypadku siłowników obrotowych zale�nie od warunków �rodowisko-

wych w miejscu zainstalowania rozró�nia si� dwie klasy klimatyczne: 

– I klasa klimatyczna – urz�dzenia przeznaczone do pracy wn�trzowej; wy-

magana jest praca w zakresie  temperatur: od –10ºC  do  +55ºC. 

– II klasa klimatyczna – urz�dzenia przeznaczone do pracy zewn�trznej; wy-

magana jest dla tej klasy praca w zakresie temperatur: od –25ºC  do +55ºC. 

W przypadku siłowników pracuj�cych w systemach wentylacji i klimatyza-

cji trwało�� urz�dzenia i pewno�� funkcjonowania jest sprawdzona przez  

1000-krotne wykonanie cyklu „otwórz–zamknij”, przy nominalnych parame-

trach zasilania oraz nominalnym obci��eniu przy pracy spr��ynowej. W przy-

padku siłowników pracuj�cych w systemach po�arowej wentylacji oddymiaj�cej 



 PROBLEMY  EKSPLOATACJI 4-2011 142

trwało�� urz�dzenia i pewno�� funkcjonowania jest sprawdzana przez  

10 000-krotne wykonanie cyklu „otwórz–zamknij”, przy nominalnych parametrach 

zasilania, przy czym 50% z obci��eniem przeciwnym dla jednego kierunku obrotu 

wału, a nast�pnie 50% dla drugiego kierunku. Mi�dzy poszczególnymi cyklami pra-

cy siłownika nale�y przewidzie� okresy umo�liwiaj�ce stabilizacj� temperatury na 

dopuszczalnym poziomie, ustalonym przez producenta. W pierwszym i ostatnim 

cyklu nale�y zmierzy� rzeczywiste warto�ci: czas pracy silnikowej, czas pracy spr�-

�ynowej (dla siłowników z nap�dem spr��ynowym), pobór pr�du, k�t obrotu. 

Wynik sprawdzenia jest pozytywny, je�eli zostan� spełnione nast�puj�ce 

warunki: 

– zostanie wykonanych odpowiednio 1000 lub 10000 cykli zamknij–otwórz, 

– czasy pracy spr��ynowej oraz silnikowej nie zmieniły si� wi�cej ni� 10%, 

– k�t obrotu nie zmienił si� wi�cej ni� 5%, 

– pobór pr�du nie zmienił si� wi�cej ni� +10%. 

Wyznaczanie temperatury zadziałania wyzwalacza (dla siłowników posia-

daj�cych wyzwalacze termiczne) jest wykonywane podobnie jak w przypadku 

siłowników liniowych zgodnie z norm� PN-EN 54-5 dla szybko�ci przyrostu 

temperatury: 0,5ºC/min, 3ºC/min, 20ºC/min. Procedura badania oraz kryteria 

oceny siłowników s� identyczne jak w przypadku nap�dów liniowych. 

Procedura badania oraz kryteria oceny siłowników w temperaturze zadzia-

łania wyzwalacza oraz sprawdzenie zdolno�ci do poprawnego działania w wy-

sokich temperaturach otoczenia, które mog� krótkotrwale wyst�pi� w przewi-

dywanych warunkach pracy s� identyczne jak w przypadku nap�dów liniowych. 

W trakcie sprawdzenia zdolno�ci do poprawnego funkcjonowania przy niskich 

temperaturach otoczenia realizowanego zgodnie z PN-IEC 68-2-1 +A#/Ap1 nale�y 

zachowa� nast�puj�ce parametry: 

– temperatura: –10ºC ±3ºC (dla I klasy klimatycznej), 

    –25ºC ±3ºC (dla II klasy klimatycznej), 

– czas trwania: 16 h. 

3. Koncepcja systemu bada�

Ze wzgl�du na bardzo du�� ró�norodno�� wymusze�, jakim musz� by�

poddawane siłowniki podczas bada� sprawdzaj�cych ich przydatno�� do zasto-

sowa� w systemach przeciwpo�arowych oraz szeroki zakres warto�ci parame-

trów charakteryzuj�cych wymuszenia, nie jest mo�liwe wykonanie wszystkich 

bada� za pomoc� jednego urz�dzenia testowego. Badania w �rodowisku o du�ej 

wilgotno�ci i �rodowisku korozyjnym musz� by� wykonane w specjalnych ko-

morach klimatycznych, a badania na nara�enia mechaniczne, elektryczne i elek-

tromagnetyczne za pomoc� standardowej aparatury przeznaczonej do tego ro-

dzaju bada�. Projektowany system pozwala na przeprowadzenie pozostałych 

bada� siłowników, a przede wszystkim charakterystyk obci��eniowych, trwało-
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�ci i odporno�ci na podwy�szone i niskie temperatury. Schemat systemu do ba-

dania siłowników przedstawiono na rysunku 5. Przewidziano w nim dwie osob-

ne konfiguracje układu obci��aj�cego – jedn� do bada� trwało�ciowych, a drug�

do wytrzymało�ciowych. 

Grawitacyjny 

układ 

obci��aj�cy 

Elektromechaniczny  

układ obci��aj�cy 

Zespół 

chłodniczy 

Zespół 

nawil�aj�cy 

Zespół 

grzewczy 

Układ pomiaru 

obci��enia 

Badany 

siłownik liniowy 

Układ pomiaru 

przemieszczeni

a

Komora 

termiczna 

Badany 

siłownik obrotowy 

Rys. 8. Schemat systemu do badania siłowników 

System badawczy do testowania siłowników składa si� z nast�puj�cych ze-

społów funkcjonalnych: 

– komora termiczna, 

– zespół chłodniczy, 

– zespół grzewczy, 

– zespół nawil�aj�cy, 

– grawitacyjny układ obci��aj�cy, 

– elektromechaniczny układ obci��aj�cy, 

– układ pomiaru obci��enie (siła, moment) badanego siłownika, 

– układ pomiaru przemieszczenia (liniowego, obrotowego) elementu wyko-

nawczego badanego siłownika, 

– układ kontrolno-pomiarowy. 

Komora termiczna systemu słu�y do zapewnienia stałych warunków �ro-

dowiskowych (temperatura, wilgotno��) towarzysz�cych badaniu umieszczone-

go w jej wn�trzu obiektu – siłownika. Wymiary komory wynikaj� z najwi�k-

szych wymiarów i skoków roboczych stosowanych w systemach przeciwpo�a-
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rowych siłowników. Skok siłowników osi�ga warto�ci do 2000 mm, ich wymia-

ry poprzeczne s� niewielkie poza siłownikami ła�cuchowymi, których długo��

mo�e osi�ga� do 1500 mm. Przestrze� wewn�trzna komory ma wymiary 

2000 mm (długo��) × 1500 mm (wysoko��) × 500 mm (gł�boko��). Ustawiona 

pionowo komora umo�liwiana zamocowanie w jej  wn�trzu siłownika tak, by 

wykonywał ruch roboczy w kierunku poziomym, a jego organ ruchomy (wrze-

ciono, ła�cuch lub z�batka) wysuwał si� podczas pracy poza komor�. W przy-

padku siłowników obrotowych ich pozioma o� obrotu przechodzi przez tyln�

�cian� komory. Ze wzgl�du na wyst�powanie znacznych obci��e� towarzysz�-

cych badaniu komora została zamocowana na przestrzennej  ramie, z któr� po-

przez odpowiednie przekładki termiczne s� zwi�zane elementy do mechaniczne-

go mocowania siłownika w jej wn�trzu. Elementy te stanowi� regulowany uni-

wersalny system pozwalaj�cy na zamocowanie dowolnego typu siłownika. Ko-

mora wyposa�ona jest w dwa pracuj�ce niezale�nie zespoły: chłodniczy 

i grzewczy.  Zespół grzewczy składaj�cy si� z wielostopniowej nagrzewnicy 

oporowej pozwala na osi�ganie temperatury do +120ºC. Współpraca nagrzewni-

cy z wentylatorem o zmiennym wydatku odpowiedzialnym za cyrkulacj� powie-

trza wewn�trz komory pozwala na regulacj� szybko�ci narastania temperatury 

podczas nagrzewania w zakresie od 0,5ºC/min do 20ºC/min. Zespół chłodniczy, 

pozwalaj�cy na osi�ganie temperatur ujemnych do –25ºC, został umieszczony  

w oddzielonej przestrzeni celem ochrony przed wpływem wysokiej temperatury. 

Wymiana powietrza pomi�dzy komor� badawcz� i komor� chłodnicz� odbywa 

si� przez sterowane elektrycznie przepusty. Utrzymanie wilgotno�ci na odpo-

wiednim poziomie charakterystycznym dla próby �rodowiskowej wilgotne gor�-

co realizowane jest z wykorzystaniem zespołu nawil�aj�cego dostarczaj�cego 

do wn�trza komory dawki rozpylonej dejonizowanej wody. Ilo�� i cz�stotliwo��

dawek regulowana jest przez system kontrolno-pomiarowy. 

Organ wykonawczy badanego siłownika (liniowego lub obrotowego)  

w trakcie prowadzenia bada� trwało�ciowych sprz�gni�ty jest z grawitacyjnym 

układem obci��enia pozwalaj�cym na realizacj� obci��e� do 5000 N. Zastoso-

wanie układu obci��enia grawitacyjnego wynika z potrzeby zapewnienia stało-

�ci warunków obci��ania podczas długotrwałych bada�. W przypadku badania 

siłownika typu B przy czasie cyklu dochodz�cym do 120 s wykonanie 10 000 

cykli zajmuje czas ponad 280 godzin nieprzerwanej pracy. Badania wytrzymało-

�ciowe polegaj�ce na obci��eniu siłownika sił� równ� 130% nominalnego ob-

ci��enia prowadzone s� z wykorzystaniem układu elektromechanicznego składa-

j�cego si� z mechanizmu �rubowego nap�dzanego serwosilnikiem. 

Konstrukcja badanych siłowników i sposób mocowania wymaga, aby swo-

bodne ko�ce wrzeciona, z�batki lub ła�cucha były prowadzone przez osobny 

układ kinematyczny, który tworz� liniowe prowadnice toczne. Prowadnice tocz-

ne charakteryzuj� si� du�� sztywno�ci�, która jest niezb�dna do przenoszenia 

znacznych momentów zginaj�cych wynikaj�cych z działania pary sił wytwarza-
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nej przez siłownik badany i obci��aj�cy oraz wykazuje bardzo małe opory ru-

chu, co jest korzystne ze wzgl�du na brak dodatkowych sił tarcia w układzie 

testowym. 

Wyznaczaniu charakterystyk obci��eniowych towarzyszy ci�gły pomiar si-

ły, jak� musi pokonywa� badany siłownik oraz przemieszczenia organów wyko-

nawczych. Pomiar siły  realizowany jest poprzez przetwornik tensometryczny 

ł�cz�cy wrzeciono siłownika z układem obci��aj�cym wspólnym dla siłowni-

ków liniowych i obrotowych. Do wyznaczenia charakterystyk obci��eniowych 

konieczne jest monitorowanie poło�enia elementów wykonawczych siłowników 

w funkcji czasu. W przypadku siłowników o ruchu wahadłowym kontrolowany 

jest k�t obrotu wrzeciona sprz�gni�tego z inkrementalnym przetwornikiem obro-

towo-impulsowym. W przypadku siłowników liniowych pomiar ten dokonywa-

ny jest przetwornikiem liniowym o odpowiednim zakresie. 

System 

kontrolno-pomiarowy

Badanie 

charakterystyk obci��eniowych

Badanie 

trwało�ci

Badanie 

czasu działania  

Badania 

�rodowiskowe 

Moduł kontrolno-pomiarowy 

przemieszczenia

Moduł kontrolno-pomiarowy 

obci��enia

Moduł kontrolno-pomiarowy 

temperatury

Moduł kontrolno-pomiarowy 

wilgotno�ci

Moduł pomiaru 

czasu

Moduł zasilaj�cy 

badane siłowniki

Siła = Pnom lub 1,3·Pnom

Temp. –25 ÷ +120°C

1 000 lub 10 000 cykli

Czas wysuwu < 60s

Rys. 6. Struktura systemu kontrolno-pomiarowego 

Układ steruj�cy prac� systemu ma za zadanie sterowanie warto�ciami pa-

rametrów testów siłowników elektromechanicznych, ich przebiegiem w czasie 

oraz gromadzenie danych pomiarowych niezb�dnych do dokonania oceny tech-

nicznej badanego obiektu. Do zada� układu steruj�cego nale��: 

– regulacja temperatury w komorze termicznej, osi�ganie z okre�lon� szyb-

ko�ci� okre�lonej temperatury, utrzymywanie stałej temperatury, sterowa-

nie prac� zespołów chłodniczego i grzewczego, 
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– sterowanie prac� badanego siłownika: uruchamianie go w obu kierunkach 

(wysuw–powrót), zliczanie cykli pracy, kontrola wykonania całkowitego 

cyklu pracy, kontrola parametrów zasilania, 

– sterowanie obci��eniem badanego siłownika, 

– pomiary czasów zadziałania wyzwalaczy termicznych, czasu pełnego cyklu 

pracy siłownika, obliczanie pr�dko�ci ruchów roboczych, 

– generowanie wykresów charakterystyk siłowników, np. pr�dko�� w funkcji 

przesuni�cia, siła w funkcji przesuni�cia. 

Konfiguracja układu sterowania obejmuje komputer PC z zaimplemento-

wanym specjalizowanym oprogramowaniem współpracuj�cy ze sterownikiem 

PLC pozwalaj�cym na realizacj� wszystkich niezb�dnych funkcji pomiarowych 

i steruj�cych. 

Podsumowanie 

Poprawne funkcjonowanie wentylacji po�arowej jest podstawowym wa-

runkiem przeprowadzenia sprawnej ewakuacji budynku podczas po�aru. Istot-

nym elementem systemu bezpiecze�stwa przeciwpo�arowego decyduj�cym  

o odprowadzeniu dymu i ciepła z budynku oraz zapewniaj�cym dro�no�� dróg 

ewakuacyjnych  s� siłowniki otwieraj�ce okna i klapy oddymiaj�ce i napowie-

trzaj�ce. Zaprezentowany system umo�liwia prowadzenie bada� siłowników 

pod k�tem wyznaczania charakterystyk obci��eniowych, trwało�ci i odporno�ci 

na podwy�szone i niskie temperatury. Sprawny system bada�, prowadzonych  

w �ci�le okre�lonych, powtarzalnych warunkach  pozwoli na jednoznaczn� oce-

n� walorów u�ytkowych nap�dów elektromechanicznych dedykowanych do 

zastosowania w systemach ppo�. Wdro�enie systemu przyczyni si� do doskona-

lenia rozwi�za� konstrukcji mechatronicznych układów wykonawczych instala-

cji oddymiaj�cych oraz poprawy bezpiecze�stwa technicznego budynków wy-

soko�ciowych. 

Praca naukowa wykonana w ramach realizacji Programu Strategicznego 

pn. „Innowacyjne systemy wspomagania technicznego zrównowa�onego rozwo-

ju gospodarki” w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka.
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The concept of the model system for testing electromechanical drives  
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Summary 

The article presents the concept of model system for testing the electrome-

chanical drives used in the active protection devices adding to the technical 

safety, including fire protection. The issues related to incorrect functioning of 

the de-smoking and ventilation systems were discussed. The testing procedures 

are described to which the drives are subjected in order to gain relevant certifi-

cates. The article presents the concept of the construction of the test stand con-

sisting of the conditioning chamber equipped with the loading system for the 

linear or rotary effectors, equipped with the control-measurement system re-

sponsible for performing of the described testing procedures. 


