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Badanie wptywu

wyksztatcen na suficie

nha czas zadziatania
czujek pozarowych

Examination of the impact of ceiling obstructions
on the response times of fire detectors

Streszczenie. W artykule zaprezentowano metodyke pomiarow
oraz wyniki badan wpltywu wyksztalcen na suficie na czas de-
tekeji czujek pozarowych. W badaniach wykorzystano stanowi-
sko wyposazone w przeszkode w postaci kanatu wentylacyjne-
go, umozliwiajace dokonywanie pomiardw czasu zadziatania
czujek w skali rzeczywistej. Badania wykonano podczas spala-
nia ptomieniowego drewna sosnowego. Na podstawie przepro-
wadzonych analiz stwierdzono negatywny wplyw obecnosci wy-
ksztalcen na suficie na zdolnos¢ detekcyjna czujek.

Stowa kluczowe: czas detekcji, kanat wentylacyjny, spalanie pto-
mieniowe.

becnos¢ przeszkod na suficie jest jednym z czynnikow

majacych wpltyw na rozktad dymu w pomieszczeniu

zabezpieczanym systemami sygnalizacji pozarowe;j.

Czas zadziatania czujek pozarowych jest uzalezniony
od mozliwosci dotarcia dymu do czujki w poczatkowe;j fazie roz-
woju pozaru. W celu zapewnienia prawidtowej detekcji pozaru,
czujki nalezy rozmieszczaé zgodnie z wymaganiami zawartymi
w standardzie SITP WP-02:2010 Wytyczne projektowania insta-
lacji sygnalizacji pozarowej. Pozwala to m.in. na zniwelowanie
wplywu réznych konfiguracji stropoéw stanowiacych utrudnienie
w prawidtowej detekcji pozaru. Odstgpstwa od zalecen moga
skutkowa¢ wydhuzeniem czasu detekceji badz nawet jej nieskutecz-
noscia.

Zatozenia metodologiczne badan

Glownym celem przeprowadzonych badan byta ocena wplywu
wyksztatcen na suficie, stanowiacych przeszkodg w rozprzestrze-
nianiu si¢ dymu, na czas detekcji czujek pozarowych. Stanowisko
pomiarowe sktadato si¢ ze szczelnej komory do prob ogniowych
o wymiarach 5 x 5 x 2,8 m, w ktdrej umieszczone zostaty czujki
pozarowe. Na suficie znajdowaly si¢ dwa szeregi czujek punkto-
wych. Jeden z nich umieszczony zostal za przeszkoda w postaci
przewodu wyciagu. Stanowisko wyposazono w konwencjonalna
centralg sygnalizacji pozarowej, a wszystkie pomiary zostaly za-
rejestrowane przez komputer nadzorujacy czujki. W komorze za-
instalowano wydajna wentylacje mechaniczng wraz z wielopunk-
towym napowietrzaniem. Badania przeprowadzano przy niezmien-
nym usytuowaniu czujek wzgledem stalej przeszkody w postaci
kanatu wentylacyjnego o wymiarach 0,20 x 0,20 m. Zmiennym

* Szkota Glowna Stuzby Pozarniczej, Wydziat Inzynierii Bezpieczenstwa
Pozarowego
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Abstract. In this paper the methodology of measurements and
results of the examination of the impact of ceiling obstructions
on the response times of fire detectors was presented. In the
research a measuring chamber equipped with an obstacle in form
of the ventilation channel, allowing to make measurements of the
response time of detectors in real scale was used. Measurements
were performed during the flame combustion of the pine wood.
On the basis of the analyzes, a negative impact of the presence of
ceiling obstructions on the response times of detectors was stated.
Keywords: response time, ventilation channel, flame combustionn.

parametrem byty warunki wentylacji pomieszczenia, ktore wpty-
watly na charakterystyke kanatu jako przeszkody, co znajdowato
odzwierciedlenie w zmianach w czasie zadziatania czujek. Bada-
nia przeprowadzono w przypadku braku wentylacji, zastosowania
wentylacji grawitacyjnej oraz wentylacji mechanicznej zapewniaja-
cej 5, 10 oraz 20 wymian powietrza w komorze badawczej na godzi-
n¢ [w/h]. Przy pomiarach z wentylacja grawitacyjna, kanal wenty-
lacyjny umieszczony w przestrzeni podstropowej wyciagat powie-
trze (rysunek 1 — wlot
W1), natomiast napo-
wietrzanie realizowane
bylo kanatem, znajdu-
jacym si¢ w przestrzeni
przypodtogowej, o prze-
kroju 0,40 x 0,40 m
— N3. Przy wentylacji
mechanicznej  kanat
wentylacyjny wyciago-
wy zapewnial za pomo-
ca wbudowanego wen-
tylatora 5, 10 oraz 20
wymian powietrza w ko-
morze badawczej na go-
dzine — wlot W1. W celu
zrekompensowania ubyt-
ku powietrze byto dostar-
czane do komory badaw-
czej kanalem o przekro-
ju 0,40 x 0,40 m znajdu-
jacym sig¢ w gornej czg-
$ci pomieszczenia (rysu-
nek 1 —wlot N2).

Rys. 1. Rozmieszczenie czujek pozarowych
w komorze pomiarowej w stosunku do ele-
mentéw wentylacji: 1 — optyczna rozpro-
szeniowa czujka dymu na ultrafiolet;
2 — jonizacyjna czujka dymu; 3 — optycz-
na rozproszeniowa czujka dymu na pod-
czerwien; 4 — optyczna rozproszeniowa
czujka dymu na podczerwien; 5 — joniza-
cyjna czujka dymu, 6 — optyczna rozpro-
szeniowa czujka dymu na ultrafiolet;
7 — optyczna rozproszeniowa czujka dy-
mu na podczerwien; 8 — wielodetektoro-
wa rozproszeniowa czujka dymu i ciepla; 9
— nadmiarowo-rozniczkowa czujka ciepla

[Zrédlo: opracowanie wlasne]



Czujki oznaczone numerami 1 — 3 umieszczone byly za kana-
fem wentylacyjnym w stosunku do umiejscowienia spalanego sto-
su drewna, a czujki 4 — 9 na tuku o promieniu ok. 3 m od ogniska
(w rzucie poziomym). Na fotografiach 1 + 3 przedstawiono roz-
mieszczenie czujek pozarowych.

W komorze przeprowadzano pozary ze spalaniem ptomienio-
wym. Jako materiat palny wykorzystano sezonowe drewno sosno-
we, o wymiarach 25 x 2 x 1 cm, utozone w stos o wymiarach pod-
stawy 25 x 25 cm. W trakcie badan spalano 1,6 kg drewna sosno-
wego, ulozonego kazdorazowo w stos o tym samym ksztalcie
na tacy o wymiarach 0,6 x 0,6 m. Do rozpalenia drewna uzyto kaz-
dorazowo po 20 dm? etanolu skazonego, w pojemniku o wymia-
rach 5 x 10 cm, umieszczonego pod stosem drewna.

Fot. 1. Rozmieszczenie czujek pozarowych na suficie wzgledem ka-
nalu wentylacyjnego [Zrédlo: opracowanie wlasne]
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Fot. 2. Rozmieszczenie czujek pozarowych przed kanalem wenty-

lacyjnym [Zrédlo: opracowanie wlasne]

Fot. 3. Rozmieszczenie czujek pozarowych za kanalem wentylacyj-

nym [Zrédlo: opracowanie wlasne]

Wyniki pomiaru czasu zadzialania czujek /Zrodlo: opracowanie wlasne]

Wyniki badan

Wyznaczone czasy zadziatania poszczeg6lnych ostrzegaczy po-
zarowych przedstawia tabela.

Rysunek 2 przedstawia czas zadziatania poszczegodlnych ele-
mentow detekcyjnych w zaleznosci od rodzaju wentylacji,
a przy wentylacji mechanicznej od krotnosci wymian powietrza.
Wynika z niego jednoznacznie, ze czasy zadzialania czujki ciepta
(9) odbiegaja znacznie od czaséw zadzialania czujek dymu. Dal-
szej analizie poddano tylko czujki pozarowe dymu.

Rysunek 3 przedstawia roéznicg czasoéw zadziatania optycznej roz-
proszeniowej czujki dymu na ultrafiolet (1) umieszczonej za kanatem
wentylacyjnym i czasu zadzialania optycznej rozproszeniowej czuj-
ki dymu na ultrafiolet (6) umieszczonej przed kanatem. Najmniejszy
rozrzut czasu stwierdzono w przypadku wentylacji mechanicznej na-
stawionej na 5 wymian powietrza w komorze badawczej — 27 s. Przy
wentylacji mechanicznej dzialajacej z wydajnoscia 10 wymian oraz
wentylacji grawitacyjnej, roznice czasu byly podobne (55 s i 56 s).
W przypadku 20 wymian powietrza czas zadziatania czujki przed
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Rys. 2. Czas zadzialania czujek dymu i ciepla zainstalowanych
w komorze badawczej [Zrédlo: opracowanie wlasne]
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Rys. 3. Wplyw usytuowania optycznych rozproszeniowych czujek
dymu na ultrafiolet na czas zadzialania /Zrédio: opracowanie wlasne]

Czas zadzialania czujek [s]

optycznaroz-  joniza-  optyczna roz- optycznaroz-  joniza-  optyczna roz- optycznaroz-  wielodetekto- nadmiarowo-
Typ wentylacji proszeniowa cyjna pr iowa pr iowa cyjna pr iowa pr iowa rowa czujka  -rézniczkowa
czujka dymuna czujka czujkadymuna czujkadymuna czujka czujka dymuna czujka dymu na dymu czujka
ultrafiolet (1) dymu (2) podczerwien (3) podczerwien (4) dymu (5) ultrafiolet (6)  podczerwien (7) i ciepla (8) ciepla (9)
Bez wentylacji 150 126 89 82 92 78 87 85 467
Grawitacyjna 141 134 123 90 106 85 90 93 342
Mechaniczna 5 [w/h] 106 100 112 84 87 79 106 102 584
Mechaniczna 10 [w/h] 115 107 94 68 70 60 99 101 473
Mechaniczna 20 [w/h] 217 163 125 80 58 75 119 120 466
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TEMAT WYDANIA — Bezpieczenstwo pozarowe obiektow budowlanych

kanalem wentylacyjnym byt o 2 min 22 s krétszy niz czujki tego sa-
mego typu umieszczonej za kanalem. Analizujac dane z rysunku 3,
stwierdzono, ze obecno$¢ kanatu wentylacyjnego na suficie utrudnia
swobodne rozprzestrzenianie si¢ dymu. Skutkowalo to wydhuzeniem
czasu zadziatania czujki (1) w stosunku do czujki (6).

Rysunek 4 obrazuje wptyw usytuowania czujek jonizacyjnych
na czas zadziatania. R6znica pomigdzy czasem zadziatania czu-
jek usytuowanych przed (5) i za kanatem wentylacyjnym (2) wzra-
stata ze zwigkszaniem krotno$ci wymian powietrza. Przy wenty-
lacji ustawionej na 5 wymian powietrza roznica czasu zadziatania
czujek jonizacyjnych byta minimalna (13 s) i wzrastata maksymal-
nie do 105 s w przypadku wentylacji dziatajacej na poziomie 20
wymian powietrza. W kazdym przypadku dtuzszy czas dziatania
uzyskata czujka usytuowana za kanatem wentylacyjnym (2).

Rysunek 5 pokazuje czasy zadziatania optycznych rozprosze-
niowych czujek dymu na podczerwien umieszczonych w ré6znych
miejscach komory badawczej. Czujka (3) usytuowana byla za ka-
natem wentylacyjnym, czujka (4) przed wlotem do kanatu wenty-
lacyjnego, czujka (7) w wigkszej odlegtosci od wlotu do wentyla-
cji. Z rysunku 5 wynika, ze czujka (4) najszybciej wchodzita w stan
alarmowania, a najdtuzszego czasu do zainicjowania alarmu poza-
rowego potrzebowata czujka (3) usytuowana za kanatem wentyla-
cyjnym. Czujki (3) i (7) miaty zblizony czas zadziatania przy dzia-
lajacej wentylacji mechanicznej oraz w komorze bez wentylacji.

Rysunek 6 obrazuje czas zadzialania czujek dymu zainstalowa-
nych przed kanatem wentylacyjnym. Rozni si¢ on w przypadku po-
szczegolnych typow czujek w zalezno$ci od zmian wentylacji. Czas
zadziatania czujki jonizacyjnej (5) zmniejszat si¢ wraz ze zwigksza-
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Rys. 4. Wplyw usytuowania jonizacyjnych czujek dymu na czas za-

dzialania [Zrédlo: opracowanie wlasne]
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Rys. 5. Wplyw usytuowania optycznych rozproszeniowych czujek
dymu na podczerwien na czas zadzialania
[Zrédlo: opracowanie wlasne]
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Rys. 6. Wyniki pomiaru czasu zadzialania czujek dymu znajduja-
cych si¢ przed kanalem wentylacyjnym /Zrédlo: opracowanie wlasne]

rozproszeniowa rozproszeniowa wielodetektorowa
czujka dymu
i ciepta (8)

niem krotno$ci wymian, a wigc z szybkoscia ruchu powietrza w jej
poblizu. Réznica pomigdzy najdhuzszym a najkrotszym czasem za-
dziatania wynosita 48 s, co stanowi 83% najkrotszego czasu.
W przypadku optycznej rozproszeniowej czujki dymu na podczer-
wien (4) i optycznej rozproszeniowej czujki dymu na ultrafiolet (6)
réznica czasu zadziatania przy poszczegélnych krotnosciach wy-
mian powietrza nie byta duza. Przy spalaniu ptomieniowym najkrot-
szy czas zadzialania w wigkszos$ci przypadkow osiagngta optyczna
rozproszeniowa czujka dymu na ultrafiolet (6). Minimalny czas za-
dziatania optycznej rozproszeniowej czujki dymu na podczerwien
(7) oraz wielodetektorowej czujki dymu i ciepta (8) jest dtuzszy lub
rowny maksymalnemu czasowi zadziatania optycznej rozproszenio-
wej czujki dymu (6), a maksymalny czas jest dwukrotno$cia najkrot-
szego czasu czujki (6).

Podsumowanie i wnioski

1. Przy spalaniu plomieniowym najszybciej reagowala optycz-
na rozproszeniowa czujka dymu na ultrafiolet (6). Przy wentylacji
mechanicznej, dziatajacej z krotnoscia 5 i 10 wymian powietrza
w komorze badawczej, w przypadku wentylacji grawitacyjnej oraz
bez wentylacji, najszybciej z czujek zamontowanych przed kana-
fem wentylacyjnym zadzialata optyczna rozproszeniowa czujka
dymu na ultrafiolet (6). Tylko w jednym przypadku (20 wymian po-
wietrza), najszybciej zadziatata czujka jonizacyjna (5).

2. Czas zadziatania czujek zalezy od miejsca ich usytuowania
na suficie (rysunki 4, 5, 6). Najszybciej stan alarmowania osiaga-
ta czujka bedaca najblizej wlotu do kanatu wentylacyjnego. Mo-
ze to mie¢ zwiazek z intensywniejszym ruchem powietrza i dymu
w poblizu czujki. Obecnos¢ kanatu na suficie wptywa negatywnie
na czas detekcji czujek, opozniajac ich zadziatanie.

3. Roznica czasu zadzialania czujek tego samego typu, umiesz-
czonych w roznych miejscach komory badawczej, zwigksza sig ze
wzrostem krotno$ci wymian powietrza.

4. Najodporniejsza czujka, w przypadku ktorej wyksztatcenia
na suficie mialy najmniejszy wpltyw na czas detekc;ji, byta optycz-
na rozproszeniowa czujka dymu na podczerwien. Srednia roznica
czasu zadzialania tej czujki zainstalowanej przed kanatem i jej od-
powiednika za kanalem wynosita 8,4 s. Roznica ta w przypadku
czujki jonizacyjnej wynosita 43,3 s, a optycznej rozproszenio-
wej czujki dymu na ultrafiolet 70,4 s.

5. Czujka ciepta, w kazdym z wykonywanych pomiaréw, za-
dziatata po czasie przeszto dwukrotnie dluzszym od ostatniej w ko-
lejnosci zadziatania czujki dymu. W przypadku spalania drew-
na sosnowego, czujki ciepta nalezy instalowa¢ tylko wowczas,
gdy nie jest mozliwe zainstalowanie czujek dymu.



