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Stowa kluczowe

Bezpieczenstwo techniczne, system badan, naped elektromechaniczny, oddy-
mianie budynkdéw.

Streszczenie

W artykule zaprezentowano koncepcje modelowego systemu do badan na-
pedow elektromechanicznych stosowanych w zabezpieczeniach czynnych po-
prawiajacych poziom bezpieczenstwa technicznego, w tym przeciwpozarowego.
Przedstawiono problemy zwigzane z nieprawidtowym funkcjonowaniem ukta-
déw oddymiania i wentylacji. Opisano procedury badan napedow, jakim musza
podlega¢ w celu uzyskania certyfikatu dopuszczajacego do zastosowania w sys-
temach ppoz. Zaprezentowano koncepcje budowy stanowiska badawczego skta-
dajacego si¢ z komory klimatycznej wyposazonej w uktad obcigzajacy organy
wykonawcze o ruchu liniowym lub obrotowym testowanych sitownikéw, wypo-
sazonego w system kontrolno-pomiarowy odpowiedzialny za realizacj¢ opraco-
wanych procedur badawczych.
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Wprowadzenie

Podnoszenie poziomu bezpieczenstwa, zgodnie z ustawa o ochronie prze-
ciwpozarowej, moze by¢ osiagane miedzy innymi poprzez prowadzenie dziatan
w sferze technicznej i legislacyjnej. Naleza do nich dziatania zwiazane z zapew-
nieniem warunkow ochrony technicznej nieruchomosciom i ruchomos$ciom oraz
stworzenie warunkdw organizacyjnych i formalnoprawnych zapewniajacych
ochrong ludzi i mienia, a takze przeciwdziatajacych powstaniu lub minimalizu-
jacych skutki pozaru, kleski zywiotowej lub innego miejscowego zagrozenia

Bezpieczenstwo pozarowe w odniesieniu do obiektow technicznych obej-
muje szeroki zakres rozwiazan technicznych zapobiegajacych powstaniu pozaru,
jego rozprzestrzenianiu si¢ oraz minimalizujacych skutki oddziatywania czynni-
kéw towarzyszacych. Rozwigzaniami poprawiajacymi poziom bezpieczenstwa
pozarowego sa zabezpieczenia bierne i czynne. Do zabezpieczen biernych nale-
zy podzial na strefy pozarowe, stosowanie oddzielen przeciwpozarowych, za-
pewnianie odpowiedniej odlegtosci pomiedzy obiektami, stosowanie niepalnych
lub nierozprzestrzeniajacych ognia elementéw wystroju wnetrz [1]. Zabezpie-
czenia czynne tworza m.in.: systemy sygnalizacji pozaru [2], stale urzadzenia
gasnicze, systemy usuwania dymu i ciepta [3], gasnice.

System sygnalizacji pozarowej, stanowiacy podstawe zabezpieczen czyn-
nych, ma na celu mozliwie wczesne wykrywanie pozaru [4, 5] oraz sygnalizo-
wanie i alarmowanie o nim dla podjg¢cia odpowiednich dziatan. W odniesieniu
do technicznych zabezpieczen obiektow dziatania te obejmuja;

—  wylaczenie uktadéw klimatyzacyjnych i wentylacyjnych,

—  wlaczenie urzadzen oddymiajacych,

— uruchomienie systeméw gasniczych,

—  sterowanie innymi urzadzeniami w obiekcie majacymi wplyw na bezpie-
czenstwo ludzi.

1. Przedstawienie problemu

Zagrozenie stwarzane przez ogien wynika z dzialania dwdch najgrozniej-
szych czynnikow towarzyszacych pozarowi — dymu oraz wydzielajacego si¢
w procesie spalania ciepta. W wiekszosci przypadkow to wilasnie dym jest
pierwsza oznaka rozwoju niekontrolowanego procesu spalania w obiekcie. Dym
stanowi zagrozenie zarowno dla uzytkownikdéw (zatrucie dymem jest przyczyna
90% poszkodowanych i ofiar), jak rowniez dla wyposazenia obiektu. W przy-
padku powstania pozaru w zamknigtym pomieszczeniu lub budynku bardzo
szybko gromadza si¢ dym i gazy pozarowe, wypelniajac je najpierw w gornej
czgscl, a potem stopniowo obnizajac sie ku dotowi. Jezeli w budynku wystepuje
instalacja oddymiajaca, w odpowiednim czasie po wykryciu pierwszych oznak
pozaru nastgpuje jej zadziatanie. Polega ono na otwarciu specjalnych klap lub
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okien oddymiajacych i tym samym odprowadzeniu nagromadzonych gazéw
i ciepta na zewnatrz (rys. 1). Poprawne funkcjonowanie wentylacji pozarowej
jest podstawowym warunkiem przeprowadzenia sprawnej ewakuacji budynku
podczas pozaru. Jest to szczegdlnie istotne w obiektach wysoko$ciowych, gdzie
podjecie akcji ratowniczej z zewnatrz jest bardzo utrudnione, a dla kondygnacji
zlokalizowanych powyzej 50 m jedyna szansa na ratunek jest ewakuacja przez
wewnetrzne korytarze i klatki schodowe. Z tego wzgledu tak wazne jest, aby
budynek mogt ,,broni¢ si¢” sam.
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Rys. 1. Zasada dziatania wentylacji pozarowej [6, 7]

Oznacza to, ze przez wystarczajaco dlugi czas drogi ewakuacyjne musza
pozosta¢ drozne 1 wolne od dymu, aby zapewni¢ ludziom mozliwos¢ bezpiecz-
nego opuszczenia budynku. W obiektach tego typu musza zatem funkcjonowac
wiasciwie zaprojektowane i wykonane systemy wentylacji pozarowej przezna-
czone do odprowadzania dymu i ciepta z budynkéow. W momencie wykrycia
produktow spalania przez czujki dymu lub przyrostu temperatury przez czujki
temperatury nastgpuje ich pobudzenie. Sygnat alarmu dociera do centrali oddy-
miania, a nastgpnie za posrednictwem sitownikéw centrala steruje otwarciem
okien lub klap oddymiajacych oraz napowietrzajacych. Otwarcie klap jest sy-
gnalizowane optycznie i akustycznie, instalacje daja zazwyczaj rowniez mozli-
wos¢ wykorzystania klap do przewietrzania pomieszczen.

Naped elektromechaniczny (sitownik) jest elementem wykonawczym
otwierajacym klape dymowa lub okno oddymiajace, uruchamianym z centrali,
sterownika oddymiania (odprowadzania ciepta) lub wyzwalaczem. Rozrdznia
si¢ napedy tancuchowe, zebatkowe, wrzecionowe i obrotowe. Napedy tancu-
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chowe (rys. 2) stosowane sg do okien fasadowych, okien w polaci dachowej
oraz klap przewietrzajacych. Wyposazone sg w wylaczniki krancowe, regulacje
sily zamykania i otwierania oraz mozliwo$¢ dobrania odpowiedniej dlugosci
tancucha. Mozliwy jest dobor sitownika o réznych sitach dziatania.

Rys. 2. Przyktadowe napedy tancuchowe [8]

Napedy zgbatkowe i wrzecionowe (rys. 3) znajduja zastosowanie do otwie-
rania klap oddymiajacych, okien fasadowych, swietlikow, szklanych konstrukcji
dachowych, piramidek oraz okien potaciowych. Konstrukcja tych sitownikoéw
zapewnia duza stabilno$¢ podczas pracy. Posiadaja wytaczniki krancowe poto-
zenia oraz wylaczniki bezpieczenstwa w przypadku przecigzenia. Mozliwy jest
rowniez dobor indywidualnej dtugosci zgbatki.

Rys. 3. Przykltadowe napedy wrzecionowe i zgbatkowe [8]
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Sitownik obrotowy (rys.4) wykorzystywany jest do przestawiania prze-
pustnic powietrza w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych budynkow.
W wersji ze sprezyna powrotna pozwala na samoczynna realizacj¢ ruchu prze-
stony do pozycji wynikajacej z wymaganej przez system bezpieczenstwa prze-
ciwpozarowego.

Obudowa:
—wymiary 236 x 98 x 87 mm
— kategoria ochronna IP 54

Przelgeznik
blokady

Przylgcza elekiryczne:
kabel lub zaciski*

* nie dotyazy modsii ze stykism
pemooniczym lub z imerfejsem LON

Ustawianie
styku pomocniczego

Reczne przestawianie

Zacisk ¥, 3 oraz 1"
Dostepny na zyczenie
wraz z wkladkami
ksziattowymi.

Przetacznik kierunku obrotu

Moment obrotowy 20 Nm (cbracanie
i utrzymywanie polozenia)

Mechaniczne
ograniczenie kgta obrotu

Rys. 4. Przyktadowy naped obrotowy [9]

Od sitownikow stosowanych w systemach wentylacji pozarowej wymaga
si¢ przede wszystkim odpowiedniej wytrzymatosci, trwatosci oraz zdolnosci
dziatania w warunkach pozarowych.

2. Procedury badania napedéw elektromechanicznych

Procedury i metody badan napedow elektromechanicznych wynikaja
z Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia
20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpie-
czenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania, Dziennik Ustaw — rok
2007 nr 143 poz. 1002. Rozporzadzenie w zakresie warunkow niektorych badan
odwotuje si¢ do okreslonych norm europejskich.

W zaleznosci od funkcji, jakie spetnia instalacja oddymiania pozarowego,
rozréznia si¢ dwa typy sitownikéw elektromechanicznych:
—  typ A — sitowniki stosowane do systemoéw oddymiania,
—  typ B — sitowniki stosowane do systemow oddymiania i przewietrzania.

Podziat ten wynika z przewidywanej czestotliwosci uzywania napedow,
a co za tym idzie ich wymaganej trwatosci. Sitowniki stosowane w instalacji
oddymiania musza bezawaryjnie wykona¢ 1000 cykli pracy, a sitowniki stoso-
wane rowniez w systemach wentylacji 10 000 cykli.
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W tworzonym systemie badan przyjg¢to do realizacji testy i proby termicz-
ne, wytrzymatosciowe i trwalosciowe. Wynika to z mozliwosci zbudowania
aparatury kompleksowo realizujacej te badania. Nieujgte w systemie badania
elektryczne, elektromagnetyczne i klimatyzacyjne wymagaja wykorzystania
innej specjalistycznej aparatury umozliwiajacej prowadzenie tego rodzaju te-
stow.

Podstawowym badaniem, jakim poddawany jest kazdy typ sitownika elek-
tromechanicznego jest sprawdzenie charakterystyki obciazeniowej. Badany
sitownik powinien mie¢ mozliwo$¢ utrzymania stanu petnego wysuwu pod ob-
cigzeniem dociskajacym, réwnym 1,3 obcigzenia nominalnego podanego przez
producenta oraz utrzymania stanu braku wysuwu pod obcigzeniem rozrywaja-
cym, rownym 1,3 obciagzenia nominalnego. Kolejnym istotnym parametrem,
decydujacym o skuteczno$ci przebiegu akcji ratowniczej, jest czas dziatania
sitownika. Sitownik powinien zapewni¢ czas wysuwu nie wigkszy niz 60 s
w warunkach zasilania napigciem nominalnym +10% —15%, pod obciazeniem
nominalnym.

Pewnos¢ funkcjonowania sitownika sprawdzana jest przez 1000-krotne
(urzadzenia typu — A) wykonanie cyklu otworz—zamknij przy nominalnych pa-
rametrach zasilania oraz nominalnym obcigzeniu, zgodnie z dokumentacja tech-
niczng. W urzadzeniach typu B — sprawdzenie trwalosci nalezy przeprowadzi¢
przez 10 000-krotne wykonanie cyklu otworz—zamknij w takich samych warun-
kach. Migdzy poszczegdlnymi cyklami pracy sitownika nalezy przewidzie¢
okresy umozliwiajace stabilizacj¢ temperatury na dopuszczalnym poziomie,
ustalonym przez producenta lub przyja¢ okresy — 4/6 T, gdzie T jest czasem
wykonywania wysuwu pod obcigzeniem. W pierwszym i ostatnim cyklu mie-
rzone sg rzeczywiste wartosci: czasu podnoszenia, czasu opuszczania, pobor
pradu, skok (wysuw). Sitownik spetnia wymagania, jezeli:

—  czasy podnoszenia oraz czasy opuszczania nie zmienity si¢ wigcej niz 10%,

—  skok nie zmienit si¢ wiecej niz 5%,

—  pobdr pradu nie zmienit si¢ wigcej niz +10% dla opuszczania i podnosze-
nia.

Dla sitownikdéw posiadajacych wyzwalacze termiczne pozwalajace na au-
tonomiczna pracg napedu bez wspodtdziatania z systemem wykrywania pozaru
prowadzone s badania majace na celu wyznaczenie temperatury zadziatania
wyzwalacza. Badanie jest wykonywane zgodnie z normg PN-EN 54-5 dla trzech
szybkosci przyrostu temperatury: 0,5°C/min, 3°C/min, 20°C/min. Czasy zadzia-
tania wyzwalacza powinny si¢ zawiera¢ migdzy dolng i gorng granica okreslona
dla kazdej z grup wyzwalaczy charakteryzujacych si¢ inng temperatura zadzia-
tania (70°, 90° i 120°C). Statyczny prog zadzialania wyzwalacza mierzony jest
przy najnizszym przyroscie temperatury rownym 0,5°C/min.

Kolejna proba dotyczy sprawdzenia dziatania silownika w temperaturze
zadziatania wyzwalacza. Polega na poddaniu sitownika dziataniu wysokiej tem-
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peratury (75°C, 110°C) przez okres czterech godzin umozliwiajacy osiagniecie
stabilnej temperatury w celu przeprowadzenia obserwacji, a nast¢pnie spraw-
dzeniu dziatania sitownika po powrocie do normalnych warunkéw otoczenia.
Sitownik powinien by¢ zamontowany w normalnym potozeniu pracy i podla-
czony do zrodta zasilania. Szybko$¢ wzrostu temperatury nie powinna przekra-
cza¢ 1°C/min. W koncowym okresie narazania, w czasie gdy sitownik jest uru-
chomiony (bez obciazenia), nalezy zmierzy¢ parametry dziatania urzadzenia:
pobierany prad, czas wykonywania pelnych wysuwow. Po okresie minimum
jednogodzinnego stabilizowania w warunkach normalnych nalezy sprawdzié
podstawowe parametry dziatlania w cyklu podnoszenie—opuszczanie. Sitownik
spetnia wymagania, jezeli:

— W czasie narazenia nie zostaly wykryte nieprawidtowos$ci dziatania lub
sygnaty uszkodzenia, parametry dziatania silownika nie zmienity si¢ wigcej
niz 5%,

—  zmierzone przed i po narazeniu pod obcigzeniem: czasy podnoszenia oraz
czasy opuszczania nie zmienily si¢ wigcej niz 10% oraz — pobdr pradu nie
zmienit si¢ wigcej niz 10%.

Zmienne warunki $rodowiskowe towarzyszace pracy napedow elektrome-
chanicznych wymuszajg prowadzenie badan w warunkach niskich i wysokich
temperatur. Sprawdzenie zdolnosci do poprawnego dziatania w wysokich tem-
peraturach otoczenia, ktore moga krotkotrwale wystapi¢ w przewidywanych
warunkach pracy prowadzi si¢ zgodnie z PN-EN 60068-2-2. Badanie nalezy
wykonac¢ z zachowaniem nastgpujacych parametrow:

—  temperatura: 55°C+2°C

—  czas trwania: 16 h.

Sprawdzenie zdolnosci do poprawnego funkcjonowania przy niskich tem-
peraturach otoczenia nalezy wykona¢ zgodnie z PN-IEC 68-2-1 +A#/Apl. Ba-
danie prowadzi si¢ w ponizszych warunkach:

—  temperatura: —10°C £ 3°C (dla typu A)
—25°C £ 3°C (dla typu B);
—  czas trwania: 16 h.

W przypadku sitownikéw obrotowych zaleznie od warunkow $rodowisko-
wych w miejscu zainstalowania rozréznia si¢ dwie klasy klimatyczne:
— I klasa klimatyczna — urzadzenia przeznaczone do pracy wnetrzowej; wy-
magana jest praca w zakresie temperatur: od —10°C do +55°C.
— II klasa klimatyczna — urzadzenia przeznaczone do pracy zewngtrznej; wy-
magana jest dla tej klasy praca w zakresie temperatur: od —25°C do +55°C.
W przypadku sitownikow pracujacych w systemach wentylacji i klimatyza-
cji trwatos¢ urzadzenia i pewno$¢ funkcjonowania jest sprawdzona przez
1000-krotne wykonanie cyklu ,,otworz—zamknij”, przy nominalnych parame-
trach zasilania oraz nominalnym obcigzeniu przy pracy sprezynowej. W przy-
padku sitownikow pracujacych w systemach pozarowej wentylacji oddymiajacej
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trwato$¢ urzadzenia i pewno$¢ funkcjonowania jest sprawdzana przez
10 000-krotne wykonanie cyklu ,,otworz—zamknij”, przy nominalnych parametrach
zasilania, przy czym 50% z obcigzeniem przeciwnym dla jednego kierunku obrotu
watu, a nastgpnie 50% dla drugiego kierunku. Miedzy poszczegdlnymi cyklami pra-
cy sitownika nalezy przewidzie¢ okresy umozliwiajace stabilizacj¢ temperatury na
dopuszczalnym poziomie, ustalonym przez producenta. W pierwszym i ostatnim
cyklu nalezy zmierzy¢ rzeczywiste wartosci: czas pracy silnikowej, czas pracy spre-
zynowej (dla sitownikow z napgdem sprezynowym), pobdr pradu, kat obrotu.

Wynik sprawdzenia jest pozytywny, jezeli zostang spelnione nastgpujace
warunki:

—  zostanie wykonanych odpowiednio 1000 Iub 10000 cykli zamknij—otworz,
—  czasy pracy sprezynowej oraz silnikowej nie zmienity si¢ wigcej niz 10%,
—  kat obrotu nie zmienit si¢ wigcej niz 5%,

—  pobdr pradu nie zmienit si¢ wiecej niz +10%.

Wyznaczanie temperatury zadziatania wyzwalacza (dla sitownikow posia-
dajacych wyzwalacze termiczne) jest wykonywane podobnie jak w przypadku
sitownikow liniowych zgodnie z normg PN-EN 54-5 dla szybkosci przyrostu
temperatury: 0,5°C/min, 3°C/min, 20°C/min. Procedura badania oraz kryteria
oceny sitownikow sa identyczne jak w przypadku napgdéw liniowych.

Procedura badania oraz kryteria oceny sitownikow w temperaturze zadzia-
tania wyzwalacza oraz sprawdzenie zdolnosci do poprawnego dzialania w wy-
sokich temperaturach otoczenia, ktore moga krotkotrwale wystapi¢c w przewi-
dywanych warunkach pracy sa identyczne jak w przypadku napgdéw liniowych.

W trakcie sprawdzenia zdolnosci do poprawnego funkcjonowania przy niskich
temperaturach otoczenia realizowanego zgodnie z PN-IEC 68-2-1 +A#/Apl nalezy
zachowac nastgpujace parametry:

—  temperatura: —10°C £3°C (dla I klasy klimatycznej),
—25°C £3°C (dla II klasy klimatycznej),
—  czas trwania: 16 h.

3. Koncepcja systemu badan

Ze wzgledu na bardzo duza réznorodnos¢ wymuszen, jakim muszg by¢
poddawane sitowniki podczas badan sprawdzajacych ich przydatnos¢ do zasto-
sowan w systemach przeciwpozarowych oraz szeroki zakres wartosci parame-
trow charakteryzujacych wymuszenia, nie jest mozliwe wykonanie wszystkich
badan za pomoca jednego urzadzenia testowego. Badania w srodowisku o duzej
wilgotnosci 1 srodowisku korozyjnym musza by¢ wykonane w specjalnych ko-
morach klimatycznych, a badania na narazenia mechaniczne, elektryczne i elek-
tromagnetyczne za pomoca standardowej aparatury przeznaczonej do tego ro-
dzaju badan. Projektowany system pozwala na przeprowadzenie pozostalych
badan sitownikow, a przede wszystkim charakterystyk obciazeniowych, trwato-
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$ci 1 odpornosci na podwyzszone i niskie temperatury. Schemat systemu do ba-
dania sitownikow przedstawiono na rysunku 5. Przewidziano w nim dwie osob-
ne konfiguracje uktadu obciazajacego — jedng do badan trwatosciowych, a druga

do wytrzymatosciowych.

Zespot

chtodniczy
Grawitacyjny
uktad

Komora obcigzajacy

termiczna
Uktad pomiaru
obciazenia
Uktad pomiaru
przemieszczeni

Zespot

nawilzajacy

Zespot

grzewezy

Badany Badany Elektromechaniczny

sitownik liniowy sitownik obrotowy uktad obciazajacy

Rys. 8. Schemat systemu do badania sitownikow

System badawczy do testowania sitownikow sktada si¢ z nastgpujacych ze-

spotdéw funkcjonalnych:

komora termiczna,

zespot chtodniczy,

zespot grzewczy,

zespol nawilzajacy,

grawitacyjny uktad obciazajacy,

elektromechaniczny uktad obciazajacy,

uktad pomiaru obcigzenie (sita, moment) badanego sitownika,

uktad pomiaru przemieszczenia (liniowego, obrotowego) elementu wyko-
nawczego badanego sitownika,

uktad kontrolno-pomiarowy.

Komora termiczna systemu stuzy do zapewnienia statych warunkow sro-

dowiskowych (temperatura, wilgotnos¢) towarzyszacych badaniu umieszczone-
go w jej wnetrzu obiektu — sitownika. Wymiary komory wynikajg z najwigk-
szych wymiardéw i skokéw roboczych stosowanych w systemach przeciwpoza-
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rowych sitownikéw. Skok sitownikdéw osiaga wartosci do 2000 mm, ich wymia-
ry poprzeczne sg niewielkie poza sitownikami tancuchowymi, ktérych dlugosc¢
moze osiaga¢ do 1500 mm. Przestrzen wewngtrzna komory ma wymiary
2000 mm (dtugos¢) x 1500 mm (wysokos¢) x 500 mm (glebokos¢). Ustawiona
pionowo komora umozliwiana zamocowanie w jej wngtrzu sitownika tak, by
wykonywat ruch roboczy w kierunku poziomym, a jego organ ruchomy (wrze-
ciono, tancuch lub zgbatka) wysuwat si¢ podczas pracy poza komore. W przy-
padku sitownikow obrotowych ich pozioma o$ obrotu przechodzi przez tylna
sciane komory. Ze wzgledu na wystegpowanie znacznych obciazen towarzysza-
cych badaniu komora zostala zamocowana na przestrzennej ramie, z ktorg po-
przez odpowiednie przektadki termiczne sg zwigzane elementy do mechaniczne-
go mocowania sitownika w jej wnetrzu. Elementy te stanowia regulowany uni-
wersalny system pozwalajacy na zamocowanie dowolnego typu sitownika. Ko-
mora wyposazona jest w dwa pracujace niezaleznie zespoty: chlodniczy
i grzewczy. Zespot grzewczy skladajacy si¢ z wielostopniowej nagrzewnicy
oporowej pozwala na osiaganie temperatury do +120°C. Wspotpraca nagrzewni-
cy z wentylatorem o zmiennym wydatku odpowiedzialnym za cyrkulacje¢ powie-
trza wewnatrz komory pozwala na regulacj¢ szybkosci narastania temperatury
podczas nagrzewania w zakresie od 0,5°C/min do 20°C/min. Zespot chtodniczy,
pozwalajacy na osigganie temperatur ujemnych do —25°C, zostal umieszczony
w oddzielonej przestrzeni celem ochrony przed wpltywem wysokiej temperatury.
Wymiana powietrza pomi¢dzy komorg badawcza i komorg chtodniczg odbywa
si¢ przez sterowane elektrycznie przepusty. Utrzymanie wilgotnosci na odpo-
wiednim poziomie charakterystycznym dla proby srodowiskowej wilgotne gora-
co realizowane jest z wykorzystaniem zespolu nawilzajacego dostarczajacego
do wnetrza komory dawki rozpylonej dejonizowanej wody. I10$¢ i czestotliwosé
dawek regulowana jest przez system kontrolno-pomiarowy.

Organ wykonawczy badanego sitownika (liniowego lub obrotowego)
w trakcie prowadzenia badan trwalosciowych sprzegnigty jest z grawitacyjnym
uktadem obciazenia pozwalajacym na realizacj¢ obciazen do 5000 N. Zastoso-
wanie uktadu obcigzenia grawitacyjnego wynika z potrzeby zapewnienia stato-
$ci warunkow obcigzania podczas dtugotrwatych badan. W przypadku badania
sitownika typu B przy czasie cyklu dochodzacym do 120 s wykonanie 10 000
cykli zajmuje czas ponad 280 godzin nieprzerwanej pracy. Badania wytrzymato-
sciowe polegajace na obcigzeniu sitownika silag rowng 130% nominalnego ob-
cigzenia prowadzone sg z wykorzystaniem uktadu elektromechanicznego sktada-
jacego si¢ z mechanizmu srubowego napedzanego serwosilnikiem.

Konstrukcja badanych sitownikdéw i sposéb mocowania wymaga, aby swo-
bodne konce wrzeciona, z¢batki lub tancucha byly prowadzone przez osobny
uktad kinematyczny, ktéry tworza liniowe prowadnice toczne. Prowadnice tocz-
ne charakteryzuja si¢ duza sztywnoscia, ktéra jest niezbgdna do przenoszenia
znacznych momentow zginajacych wynikajacych z dziatania pary sit wytwarza-
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nej przez sitownik badany i obciazajacy oraz wykazuje bardzo mate opory ru-
chu, co jest korzystne ze wzgledu na brak dodatkowych sit tarcia w uktadzie
testowym.

Wyznaczaniu charakterystyk obcigzeniowych towarzyszy ciagly pomiar si-
ty, jaka musi pokonywaé¢ badany sitownik oraz przemieszczenia organow wyko-
nawczych. Pomiar sily realizowany jest poprzez przetwornik tensometryczny
taczacy wrzeciono sitownika z uktadem obcigzajacym wspdlnym dla sitowni-
kéw liniowych i obrotowych. Do wyznaczenia charakterystyk obcigzeniowych
konieczne jest monitorowanie polozenia elementow wykonawczych sitownikow
w funkcji czasu. W przypadku sitownikow o ruchu wahadlowym kontrolowany
jest kat obrotu wrzeciona sprzegnigtego z inkrementalnym przetwornikiem obro-
towo-impulsowym. W przypadku sitownikéw liniowych pomiar ten dokonywa-
ny jest przetwornikiem liniowym o odpowiednim zakresie.

System P
kontrolno-pomiarowy
| Sifa = Prom Iub 1,3-Prom | Modut kontrolno-pomiarowy ||
| Czas wysuwu < 60s | przemieszczenia
@ 1000 lub 10 000 cykli |
/1 Y Modut kontrolno-pomiarowy |
s | Temp. —25 + +120C | obcigzenia
- Modut kontrolno-pomiarowy ]
Badanie temperatury
charakterystyk obciazeniowych
- Modut kontrolno-pomiarowy
Badanie i (o N
N . wilgotnosci
trwatosci
[, Badanie Modut pomiaru ]
czasu dziatania czasu
Badania Modut zasilajacy
$rodowiskowe badane sitowniki

Rys. 6. Struktura systemu kontrolno-pomiarowego

Uktad sterujacy pracq systemu ma za zadanie sterowanie wartosciami pa-
rametrow testow sitownikow elektromechanicznych, ich przebiegiem w czasie
oraz gromadzenie danych pomiarowych niezbednych do dokonania oceny tech-
nicznej badanego obiektu. Do zadan uktadu sterujacego naleza:

— regulacja temperatury w komorze termicznej, osiaganie z okreslona szyb-
koscia okreslonej temperatury, utrzymywanie statej temperatury, sterowa-
nie praca zespoléw chlodniczego i grzewczego,
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—  sterowanie praca badanego sitownika: uruchamianie go w obu kierunkach
(wysuw—powro6t), zliczanie cykli pracy, kontrola wykonania catkowitego
cyklu pracy, kontrola parametrow zasilania,

—  sterowanie obcigzeniem badanego sitownika,

—  pomiary czasow zadziatania wyzwalaczy termicznych, czasu pelnego cyklu
pracy sitownika, obliczanie predkosci ruchow roboczych,

—  generowanie wykresow charakterystyk sitownikow, np. predkos¢ w funkcji
przesunigcia, sita w funkcji przesuniecia.

Konfiguracja uktadu sterowania obejmuje komputer PC z zaimplemento-
wanym specjalizowanym oprogramowaniem wspoltpracujacy ze sterownikiem
PLC pozwalajacym na realizacj¢ wszystkich niezbgdnych funkcji pomiarowych
i sterujacych.

Podsumowanie

Poprawne funkcjonowanie wentylacji pozarowej jest podstawowym wa-
runkiem przeprowadzenia sprawnej ewakuacji budynku podczas pozaru. Istot-
nym elementem systemu bezpieczenstwa przeciwpozarowego decydujacym
o odprowadzeniu dymu i ciepta z budynku oraz zapewniajacym drozno$¢ drog
ewakuacyjnych sa sitowniki otwierajace okna i klapy oddymiajace i napowie-
trzajace. Zaprezentowany system umozliwia prowadzenie badan silownikow
pod katem wyznaczania charakterystyk obcigzeniowych, trwatosci i odpornosci
na podwyzszone i niskie temperatury. Sprawny system badan, prowadzonych
w $cisle okreslonych, powtarzalnych warunkach pozwoli na jednoznaczng oce-
ng walorow uzytkowych napeddow elektromechanicznych dedykowanych do
zastosowania w systemach ppoz. Wdrozenie systemu przyczyni si¢ do doskona-
lenia rozwigzan konstrukcji mechatronicznych uktadow wykonawczych instala-
cji oddymiajacych oraz poprawy bezpieczenstwa technicznego budynkow wy-
sokosciowych.

Praca naukowa wykonana w ramach realizacji Programu Strategicznego
pn. ,,Innowacyjne systemy wspomagania technicznego zréwnowazonego rozwo-
Jju 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.



