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KONCEPCJA MODELOWEGO SYSTEMU DO BADAN
OStON PRZECIWWIETRZNYCH Z CZUJKAMI DYMU

Stowa kluczowe

Bezpieczéstwo techniczne, system badastona przeciwwietrzna, czujka dymu.

Streszczenie

W artykule zaprezentowano koncepanodelowego systemu do bada
oston przeciwwietrznych z czujkami dymu stosowanych w zabezpieczeniach
czynnych poprawiagych poziom bezpiecastwa przeciwpaarowego. Przed-
stawiono problemy zwrzane z nieprawidlowym funkcjonowaniem uktadéw
wykrywania dymu w kanatach wentylacyjnych. Opisano procedury rbastan
przeciwwietrznych, jakim mugzpodleg& w celu uzyskania certyfikatu dopusz-
czapcego do zastosowania w systemach p@prezentowano koncepdpu-
dowy stanowiska badawczego skiagajgo st z testowego kanalu wentylacyj-
nego z uniwersalngomor do montau oston przeciwwietrznych wyposanego
w system kontrolno-pomiarowy odpowiedzialny za realizampracowanych
procedur badawczych.

Wprowadzenie

Bezpieczéstwo poarowe w odniesieniu do obiektow technicznych obej-
muje szeroki zakres rozg#an zapobiegajcych powstaniu p@ru, jego roz-
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przestrzenianiu si oraz minimalizujcych skutki oddziatywania czynnikéw

towarzyszacych. Z punktu widzenia analizy zageazobiektéw technicznych

wazny jest podziat budynkdéw i obiektéw ze wedl na przeznaczenie (miesz-
kalne, zamieszkania zbiorowego iyteczno€i publicznej, produkcyjne i maga-
zynowe, inwentarskie) oraz wysokogdiskie, sredniowysokie, wysokie i wyso-
kosciowe). Dla budynkdw i obiektéw, zgodnie z ustaw ochronie przeciwpo-
zarowej, przez zapobieganie powstaniu i rozprzestrzeniagiposaru, kkski
zywiotowej lub innego miejscowego zage¥a rozumie si

—  zapewnienie warunkéw ochrony technicznej nierucheioos i ruchomo-
sciom,

— tworzenie warunkow organizacyjnych i formalnoprawnych zapeuwayiei
ochroneludzi i mienia, a take przeciwdziatajcych powstaniu lub minima-
lizujacych skutki poaru, kkski zywiotowej lub innego miejscowego za-
grozenia.

Zagroznie stwarzane przez ogievynika z dziatania dwéch najgnoigj-
szych czynnikow towarzysgych poarowi: dymu oraz wydzielagego s¢
w procesie spalania ciepta. Dym stanowi zagnig zaréwno dla ytkownikow
(zatrucie dymem jest przyczyr@0% poszkodowanych i ofiar), jak rownidla
wyposaenia obiektu. W wikszoLi przypadkdw to wignie dym jest pierwsg
oznalg rozwoju niekontrolowanego procesu spalania w obiekcie. Oddziatywa-
nie termiczne stanowi zagrexie przede wszystkim dla obiektu i jego wyposa-
zenia oraz w mniejszym stopniu dla przebyyegch w nim ludzi.

Rozwigzaniami poprawiacym poziom bezpiecastwa poarowego § za-
bezpieczenia bierne i czynne. Do zabezpikdzernych zaliczamy: podziat na
strefy poarowe, stosowanie oddziél@rzeciwpoarowych, zapewnianie odpo-
wiedniej odlegtoéi pomidzy obiektami, stosowanie niepalnych lub nierozprze-
strzeniajcych ognia elementow wystroju winz [1]. Do zabezpiecZeczynnych
zaliczamy m.in.: systemy sygnalizacji poa [2], state urgdzenia génicze,
systemy usuwania dymu i ciepta [3] sgie.

System sygnalizacji patowej, stanowicy podstaw zabezpiecze czyn-
nych, ma na celu mbéwie wczesne wykrywanie patu oraz sygnalizowanie
i alarmowanie o nim dla pogjia odpowiednich dziafa Podstawowe zadania
instalacji sygnalizacji p@rowej w obiekcie zabezpieczanym to:

—  wykrycie poaru w pocatkowej fazie,

— powiadomienie stlzochrony obiektu o zaistniatej sytuacji poawej,

— wylaczenie uktadéw klimatyzacyjnych i wentylacyjnych,

— wlaczenie urzdzen oddymiajcych,

— wilaczenie instalacji rozgtaszania alarmowego,

— uruchomienie systeméw @aczych,

— sterowanie innymi ugdlizeniami w obiekcie magymi wplyw na bezpie-
czenrstwo ludzi.
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Podstawowymi elementami systemu sygnalizacjiapawej g czujki poa-
rowe [4, 5] wykrywajce obecnosdymu, ptomienia, zmiantemperatury oraz
czujki reagujce na kilka oznak p@tu. Najczsciej stosowanymi czujkamias
czujki dymu. Wynika to przede wszystkim z fakig, czas ich reakcji wynosi
kilka sekund, w ktérym to czasie zmiana temperatury w pomieszczeniu jest
jeszcze niezauwalna. Czujka dymu powoduje alarm juna samym poetku
powstania paaru, kiedy materiat zaczynaesili¢ i ilos¢ dymu w powietrzu
osiagnie okrélona koncentragj.

1. Przedstawienie problemu

Czujki dymu umieszczone w ostonach przeciwwietrznych (rys. 1) liimoz
wiaja wykrywanie castek dymu i produktéw procesu spalania w powietrzu
przeptywajcym kanatem. Ostonyasprzeznaczone w szczegoélooglo zapew-
nienia prawidtowej pracy jonizacyjnych czujek dymu oraz optyczno-temperatu-
rowych czujek, nadzoragych powietrze w kanatach wlotowych oraz wyloto-
wych powietrza w instalacjach wentylacyjnych oraz klimatyzacyjnych. W kana-
lach tych ze wzgldu na przekréj, szybki ruch powietrza i inne czynniki, bezpo-
srednie zainstalowanie samej czujki nie jest linge, poniewa spowodowatoby
to powstawanie dwj liczby fatszywych alarméw lub wskazywania stanu
uszkodzenia czujki przez cengaygnalizacji poarowej.

KANAL TESTOWY

- V do 25 mis -

ostona przeciwwietrzna

Rys. 1. Schemat instalacji czujki dymu z wykorzystaniem ostony przeciwwietrznej

Ostona przeciwwietrzna sktada & obudowy, w ktérej znajdajsie otwo-
ry do zainstalowania gniazda pod czuj®o obudowy przymocowane surki:
zasysajca i wylotowa. Ostona przeciwwietrzna tworzy komarawierajca
czujkg dymu, do ktorej doprowadzagsniewielky czs¢ powietrza przeptywaf
cego przez kanat. &akos¢ powietrza w komorze z czujkjest mniejsza i
w kanale ze wzghu na duzar6znice przekroju rurek i komory. Ostony mag
by¢ wykonane z tworzywa sztucznego, materiatbw kompozytowych lub metalu.
Na rys. 2 przedstawiono ndeé wykonania oston przeciwwietrznych czujek
dymu.
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Rys. 2. Rozwjzania konstrukcyjne oston przeciwwietrznych czujek dymu [6, 7]

Najwigksze zagrognia wynikajce z nieprawidtowego dziatania elementow
systemu sygnalizacji pazowej to opoaione wykrycie lub niewykrycie paiu,
niezadziatanie elementow wykonawczych systemu oraz powstawanie falszy-
wych alarméw [8]. Zagraenia te mog by¢ przyczyng rozprzestrzenienia i
pozaru na caly obiekt, zwkszonej liczby ofiar i poszkodowanych, gah strat
materialnych. Z tego wzgllu istotnego znaczenia nabiera opracowanie proce-
dur i metod bada w tym certyfikupcych, oston przeciwwietrznych z czujkami
dymu przeznaczonych do instalowania w systemach przecanpaych.

2. Procedury badania oston przeciwwietrznych z czujkami dymu

Badania oston przeciwwietrznych z czujkami dymu przeprowadzays-
nie z postanowieniami obogdujacych norm [9, 10].

Podstawowymi badaniami decydaymi o dopuszczeniu do zastosowania
czujek dymu oraz oston przeciwwietrznych w systemach sygnalizagrqpoe|
Sa pomiar wartoéi progu zadziatania oraz czutogézarowa.

Badania te powinny ldy przeprowadzane w specjalnie skonstruowanym
kanale dymowym patzonym z testow komom spalania. Do pomiaréw oston
przeciwwietrznych wykorzystuje gipig¢ pozaréw testowych oznaczonych od
TF1 do TF5. Charakterystykstandardowych p@atow testowych przedstawia
tabela 1.
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Tabela 1. Standardowe j@oy testowe [9, 10, 11]

Pozar N Materiat | Przyrost | Konwekcja | Emisja | Charakterystyka
Rodzaj pazaru . .
testowy palny ciepta cieplna dymu dymu
TF-1 plom!enlowe | drewno silny silna tak ciemny
spalanie drewna
TF-2 szybkle tenie drewno | pomijalny staba tak | 135 S|In_|e roz-
si¢ drewna praszaicy
TFE-3 tlenie s¢ ba- bawetna | pomijainy] bardzo tak jasny, S|In_|e roz-
weny staba praszajcy
ptomieniowe
. spalanie . . . .
TF-4 tworzywa poliuretan silny silna tak bardzo ciemny
sztucznego
ptomieniowe
TF-5 spalanie n-heptan silny silna tak bardzo ciemny
n-heptanu
TF-6 ploml_emowe etanol silny silna brak brak
spalanie etanoll
TF-7 pov_volne tenie drewno | pomijalny| staba tak | JasnY: S|In_|e roz-
sig drewna praszaicy
ptomieniowe
TF-8 | spalanie dekali{ dekalina | pomijalny staba tak bardzo ciemny
ny
TF-9 tlenl_e St ztozo- bawelna | pomijalny| staba tak | 135 S|In_|e roz-
nej bawetny praszajcy

Rodzaj poaru testowego ytego w badaniach oston odzwierciedla rodzaj
czynnikow, ktore stuzalo jego detekcji. W warunkach rzeczywistych dwagpoz
ry nie s nigdy identyczne. Fotografie niektérych poaw testowych przedsta-
wiono na rysunku 3. Nawet, gdy wygptija w tych samych warunkach rozwijaj
si¢ inaczej, poniewa sy to procesy dynamiczne, zime, na ktére wptyw ma
bardzo wiele czynnikéw. Kierunek i ¢itkos¢ rozwoju poaru zaley gtownie
od warunkéwsrodowiskowych, silnie zmieniagych s¢ wraz z jego rozwojem,

a take od rodzaju i stanu palego st materiatu.

W celu okrélenia wptywu warunkow eksploatacji ostongraz z czuji
poddaje si badaniom funkcjonalnym w kanale dymowym przed i pogpargi-
cych naraeniach:

— z zakresu kompatybilnog elektromagnetycznej: odpornofa wytadowa-
nia elektrostatyczne, odpornosé& wptyw pola elektromagnetycznego, od-
pornos¢ na zakidcenia sinusoidalne przewodzone indukowane przez pola
elektromagnetyczne o €totliwosciach radiowych, odpornosda szybkie
impulsy przejciowe, odpornosia powolne udary nagiowe o wysokiej
energii;

— suche gaico,

— zimno,
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— wilgotne gogco state,
— korozg powodowangrzez dwutlenek egla.

TF-3 TF-5
Rys. 3. Fotografie przyktadowych jaréw testowych (oznaczenia zgodne z tab. 1) [12]

3. Koncepcja systemu badawczego

System do badania oston przeciwwietrznych z czujkami dymu powinien po-
zwala na odtworzenie rzeczywistych warunkéw pracy czujki zainstalowanej
w oslonie przeciwwietrznej monitorgiej powietrze w kanale wentylacyjnym
w wymaganym zakresie parametrow. Schemat systemu przedstawiono na rysunku 4.

Najwazniejsz czescia funkcjonalnasystemu jest odcinek kanatu wentyla-
cyjnego o wymaganym przekroju, w ktérym symulowaaewarunki pracy
czujki dymu zainstalowanej z wykorzystaniem ostony przeciwwietrznej. Ostona
przeciwwietrzna wraz z czujkdymu jest instalowana régianie komory pomia-
rowej w sposéb przewidziany przez jej producenta. Powietrze wraz z dymem
jest zasysane do kanatu z komory spalania, w ktorej wywotywany jeat poz
testowy. Czyste powietrze do komory spalania jest zasysane ztzewna
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Rys. 4. Schemat systemu do badania oston przeciwwietrznych z czujkami dymu

Komora spalania jest wypasma w uktad dostarczaniaviezego powie-
trza o wydajnosi odpowiedniej do warunkéw prowadzenia testow. Doptyw
powietrza do komory spalania nie powiniert lwfawiony przez zbyt wski ka-
nat dolotowy, poniewamogtoby to utrudni& oshganie maksymalnych wyma-
ganych pedkosci przeptywu w kanale pomiarowym. Kanat dolotoswyiezego
powietrza jest zaopatrzony w zasuwruchamianarecznie lub mechanicznie
przeznaczongo regulacji doptywu powietrza do spalania materiatow palnych
oraz do odizolowania witkza komory od otoczenia. Komora spalania jest po-
mieszczeniem o odpowiedniej kubaturze i wymiarach wewengch. Wane
jest, by jej wymiary i warunki techniczne pozwalaly na zastosowaniarpoz
testowego o odpowiedniej intensywids rodzaju do wymagaprocedury ba-
dawczej oston przeciwwietrznych czujek. Ksztalt komory spalania, miejsce
doplywu swiezego powietrza, usytuowanie @ testowego i miejsce wlotu do
kanatu pomiarowego jest tak dobrane, aby w calym zakresid&qgsci przepty-
wu powietrza w kanale byta zasysana odpowiednia ilgéau.

Elementem systemu, w ktorym odzwierciedlamavarunki pracy oston prze-
ciwwietrznych jest kanat pomiarowy o przekroju kwadratowym slkiagiapie
Z tatwo rozhczalnych odcinkéw wykonanych z blach nierdzewnych. Budowa seg-
mentowa jest nieziina do wygodnego monita zespotow wykonawczych i pomia-
rowych, ktére musgby¢ w nim zabudowane oraz do utrzymania go w czgsto
W kanale osadzajsie czstki stale zawarte w przeplyvaaym dymie. Paiczenia
poszczegdlnych segmentoutak wykonane, by nie wygiowaty zmiany przekroju,
uskoki ptaszczyzn czy da nierownéci powierzchni. Jest to konieczne ze gl
na wymagam duza predkos¢ przeptywu strugi powietrza w kanale dochgelzdo
25 m/s. Segmenty kanatu, uszczelnienia, mechanigozyck i wszystkie zespoty
wykonawcze i pomiarowe w nim zainstalowane musie¢ dopuszczaklptempera-
ture pracy okoto 200°C, poniewadego radu temperatury magwyskpowa: w ka-
nale na skutek ciepta wydzielanego wzgoae testowym. Szczegdlne wymagania
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techniczne musi spetidiadcinek, w ktdrym jest montowana ostona przeciwwietrzna
Z czujky dymu — komora pomiarowa.

Kanat testowy paiczony jest z komar spalania systemem zasuw i prze-
ston. Zasuwa na wlocie kanatu pomiarowego uruchamigemie oraz zdalnie
— mechanicznie styzdo catkowitego odcinania e¢i pomiarowej systemu od
zrodta dymu — komory spalania. Zasuwa jest sterowana zdalnie — za gpomoc
odpowiedniego ukltadu wykonawczego ze wdgl na koniecznoséperowania
Nia w czasie trwania patu testowego, kiedy przebywanie oséb w komorze
spalania jest niedopuszczalne. Przestona regulacyjna zm@najzekréj kana-
lu pomiarowego przeznaczona jest do regulagjdiwsci przeptywu powietrza
w kanale mierzonej w komorze pomiarowej. Gtéwnym zespotem odpowiedzial-
nym za regulaegj predkosci jest wentylator, ale w przypadku trudobge stabi-
lizacja matych pedkosci wykorzystanie przestony jest konieczne. Przestona
zainstalowana jest w fatwo wymiennym odcinku kanatu pomiarowega, jgfy
obecnosdprzy niektérych badaniach bywa niepdana.

Jednym z najwaiejszych zespotdéw systemu, ktéry studo wywotlania
przeptywu powietrza w kanale o wymaganegdkosci liniowej jest wysoko
wydajny wentylator. Podstawowe wymagania doggezwentylatora to:

— wydajnosézapewniaica osaganie pedkosci przeptywu do 25 m/s,

— wymiary dopasowane do przekroju kanatu pomiarowego,

— dopuszczalna temperatura pracy 200°C,

— modiwo$¢ regulacji wydajnodi wentylatora za pomacprzeksztaitnika
czestotliwogci.

W celu wyeliminowania zawirowa strugi powietrza wywotanych prac
wentylatora mogcych wplywa negatywnie na przebieg badaezpogednio
przed komora pomiarawzostatl zainstalowany laminator. Jest on zbudowany
jako tatwo demontowany segment kanatu podzielony gekie kanaty wzdiuz
ne o strukturze ,plastra miodu”. W przypadku te¢sck kanatu nalgy zwrocié
szczegblnauwag: na sposéb jego czyszczenia z powsiaih podczas bada
osadow. Wiéciwym miejscem testdéw jest komora pomiarowa kanatu stapowi
ca osobny, tatwo demontowany segment pozweyaja zainstalowanie raych
obiektow badanych w postaci oston przeciwwietrznych z zainstalowanymi we-
wnatrz czujkami dymu. Komora ma wymienseiany pionowe, w ktorychas
wykonane odpowiednie otwory i elementy magg dla réaych wariantow
instalowanego oprzysgdowania. Uklad catego kanatu pomiarowego jest tak
rozwiazany, by do komory pomiarowej byt niie wygodny dostp ze wzgt-
du na koniecznos&onfigurowania uktadéw pomiarowych z ostonami przeciw-
wietrznymi o réhaych rozwizaniach konstrukcyjnych. Elementem koncowym
kanatu testowego jest wylot powietrza wyprowadzony do atmosfery w taki spo-
sbéb, aby zainstalowane na nim elementy nie ttumity wyptywu. Wskazane jest
réwniez zabezpieczenie przed przedostawaniegrdsi wndrza kanatu opadow
atmosferycznych.
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Nad prawidtowym przebiegiem batlazuwa system kontrolno-pomiarowy
(rys. 5) funkcjonujcy pod kontrad specjalizowanego oprogramowania.

Pomiar Pomia
zadymienia
— czas
— temperatura
— wilgotnas¢
v — predkaosci
Raport L Komputer N Sterownik powietrza
B PC B PLC
A A
Operator Reauacia
— identyfikacja — zadymienie
obiektu bada — predkaosci
— zadymienie powietrza
— predkaosci
powietrza

Rys. 5. Schemat systemu kontrolno-pomiarowego

System pozwala na sterowanie poprzez uklady wykonawcze parametrami
bada (predkosci strugi powietrza, stopiezadymienia), akwizyej danych po-
miarowych (stopig zadymienia, temperatura i wilgotnog&zas zadziatania), ich
wizualizacg i generowanie raportow Hecych podstaw dopuszczania bada-
nych obiektéw do stosowania w systemach zabezpiquaez

Podsumowanie

Wadliwe dziatanie elementéw systemu sygnalizacjigpowej moz pro-
wadzi do opohionego wykrycia lub niewykrycia petu, niezadziatania ele-
mentow wykonawczych systemu (np. statychadem gasniczych) lub genero-
wania fatszywych alarméw. Zagregia te mog by¢ przyczynarozprzestrzenie-
nia st pozaru na caty obiekt, zwkszonej liczby ofiar i poszkodowanych oraz
duzych strat materialnych. Przedstawiona koncepcja badania oston przeciw-
wietrznych z czujkami dymu pozwoli na weryfikacgjilwoch (spogd wielu)
istotnych parametréow — warttsprogu zadziatania oraz czu&spozarowej.
Skomputeryzowany system kontrolno-pomiarowy ulmazprowadzenie bada
powtarzalnoéi parametrow montowanych w ostonach przeciwwietrznych czu-
jek dymu wscisle okrelonych warunkach. Opracowany system liaplazwoli
na jednoznacznagpceng (potwierdzonga certyfikatem) przydatn@s badanych
elementoéw do zastosowania w systemach sygnalizacji ppoz
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Praca naukowa wykonana w ramach realizacji Programu Strategicznego

pn. ,Innowacyjne systemy wspomagania technicznego zréwooegé rozwo-
ju gospodarki” w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka.

Bibliografia

1.

2.

3.

®© N o

10.

11.
12.

PN-ISO 8421-2 Ochrona przeciwpoawa. Terminologia. Budowlane
srodki ochrony przeciwpa@rowej.

PN-EN 54-1:1998 Systemy sygnalizacjzgowej. Wprowadzenie, Polski
Komitet Normalizacyjny, Warszawa 1998.

Mizielinski B.: Systemy oddymiania budynkéw. Wentylacja, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1999.

Ciszewski J.: Elementy systemu sygnalizacjiapmwej. Punktowa czujka
dymu jonizacyjna, Ochrona Mienia i Informacji, 5/2007.

Ciszewski J.: Elementy systemu sygnalizacjiapowej. Optyczne czujki
dymu, Ochrona Mienia i Informacji, 6/2007.

http://www.polon-alfa.com.pl.

http://www.tycofis.co.uk.

Wrek W., Tuziemek Zb., Kustra P.: Laboratorium Technicznych Systeméw
Zabezpieczie Wydawnictwo SGSP, Warszawa 1999.

PN-EN 54 — 7: 2004 r. €zxi skladowe automatycznych gdzen sygnaliza-

Cji pozarowej. Punktowe czujki dymu. Czujki dymu pramg na zasadzie
Swiatta rozproszonegdéwiatta przechodzego oraz na zasadzie jonizacji.
ISO/TS 7240 —9: 2006 r. &zi skladowe automatycznych ddzea sy-
gnalizacji poarowej. Testy parowe dla detektorow.

Markowski W.: Czul&t czujek paarowych, Systemy alarmowe, 2/2008.
Honeywell Life Safety Austria GmbH, Sp. z 0.0. Przedstawicielstwo w Pol-
sce.

Recenzent:
Jerzy WOLANIN

The concept of the model system for testing the anti-wind covers with the
smoke detectors

Key words

Technical safety, testing system, anti-wind cover, smoke detector.



1-2012 PROBLEMY EKSPLOATACJI 97

Summary

The article presents the concept of the model system for testing the anti-
wind covers with smoke detectors used in active protection devices adding to
the fire protection. The issues related to incorrect functioning of the smoke de-
tectors in the ventilation systems were discussed. The testing procedures are
described to which the anti-wind covers are subjected in order to gain relevant
certificates. The article presents the concept of the construction of the test stand
consisting of test ventilation duct with universal chamber for fixing of the anti-
wind covers equipped with the control-measurement system responsible for
performing of the described testing procedures.








