Czutos¢ czujek pozarowych
Cz. Il

ednym z kryteriow doboru czujek
do pozarowej instalacji alarmowej
Jjest ich czulosé, od ktorej w duzej
mierze zalezy efektywnosé¢ instala-
c¢ji w wykrywaniu pozZaru.

I czesc¢ artykulu (sa 2/2008) doty-
czyla czulosci punktowych i linio-
wych czujek dymu oraz klasyfika-
cji ich przydatnosci w pozZarach
testowych.

Czutos¢ i klasyfikacja czujek ciepta

Zwykle uwaza sie, ze czujki ciepta sa konstrukcjami w mia-
r¢ prostymi i ich stosowanie nie stwarza probleméw. Tak
mogto wydawac si¢ wczesniej, gdy obowigzywaty stare nor-
my, obejmujace te czujki.

Wprowadzona w 1999 r. polska norma (oparta na przygo-
towywanym wowczas projekcie normy europejskiej) na
punktowe czujki ciepta catkowicie zmienita obowigzujaca
od poczatku lat 80. wezesniejszg klasyfikacje i podejscie do
czujek ciepta. Do tego czasu czujki ciepta (nazywane wow-
czas czujkami temperatury) dzielity si¢ na nadmiarowe,
tzn. wykrywajace przekroczenie w otoczeniu czujki okre-
Slonej temperatury i rézniczkowe, wysytajace sygnat alar-
mowy po przekroczeniu wokot czujki ustalonego przyro-
stu temperatury w czasie. OczywiScie samodzielnie czujki
rozniczkowe nie wystepowaly, gdyz nie wykrywaly poza-

Tabela 1. Klasyfikacja czujek ciepta wg normy PN-EN 54-5:2003
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row o bardzo wolno (np. z predkoscia 1°C/min) narastaja-
cej temperaturze w otoczeniu, dlatego faczono je z czujka-
mi nadmiarowymi w czujki nadmiarowo-rézniczkowe.
Wedtug starych norm nadmiarowe czujki ciepta dzielity si¢
na trzy klasy -1., 2. i 3. w zaleznosci od gérnego progu za-
dziatania (62°C, 70°C i 78°C) — przy progu dolnym zawsze
takim samym, rownym 54°C.

Aktualna norma PN-EN 54-5:2003 [2] wprowadza klasyfika-
cje czujek ciepta oznaczanych literowo od A do G wg mak-
symalnej temperatury uzytkowania zgodnie z tabelg 1.

Przyjmuje si¢, ze typowa temperatura uzytkowania jest niz-
sza od minimalnej statycznej temperatury zadziatania
0 29°C, a maksymalna temperatura uzytkowania — o 4°C.

Wszystkie klasyfikowane czujki ciepta powinny zadziatac
w przedziale czasowym migdzy gorna a dolng wartoscia
graniczng czasu zadziatania okreSlona w tabeli 2 zgodnie
z norma [2]. W tabeli tej czujki klasy Al sg potraktowane
szczegOlnie — jako jedyne maja okreslone krotsze czasy za-
dzialania w poréwnaniu z czujkami pozostatych klas.
Graniczne czasy zadziatania sa wyznaczone dla réznych
przyrostow temperatury — od 1°C/min do 30°C/min, nato-
miast dla bardzo wolno narastajagcej temperatury, np.
0,2°C/m nie ma okreslonego czasu zadziatania. Tu bierze
si¢ pod uwage temperature, w ktorej czujka powinna za-
dziata¢ — statyczny prog zadziatania czujki ciepla, zawarty
w przedziale migdzy minimalng a maksymalna temperatu-
ra zadziatania, wg ktorego nastepuje kwalifikacja, czy czuj-
ka miesci si¢ w okreslonej klasie.

Klasa Typowa temperatura Maksymalna temperatura Minimalna statyczna Maksymalna statyczna
czujki uzytkowania uzytkowania temperatura zadzialania temperatura zadziatania
[C] [C] [*C] [°C]
Al 25 50 54 065
A2 25 50 54 70
B 40 65 69 85
© 55 80 84 100
D 70 95 99 115
18 85 110 114 130
F 100 125 129 145
G 115 140 144 160

Uzyte w tabeli okreSlenia oznaczaja:

typowa temperatura uzytkowania — temperature, w ktorej czujka moze dtugo pracowac, gdy nie ma zagrozenia pozarem;
maksymalna temperatura uzytkowania — maksymalna temperature, w ktorej czujka moze pracowac w krotkim czasie, gdy nie ma

zagrozenia pozarem;

statyczna temperatura zadziatania — temperature, w ktorej czujka wytwarza sygnat alarmowy przy niezauwazalnie matej predkosci
(przyjmuje si¢ 0,2°C/min) narastania temperatury.
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Tabela 2. Graniczne czasy zadziatania czujek

Predkosé Czujki klasy Al Czujki klasy A2, B, C, D, E,Fi G

narastania dolny graniczny gorny graniczny dolny graniczny gorny graniczny
temp. powietrza czas zadzialania czas zadziatania czas zadziatania czas zadzialania

[°C/min] [min] [s] [min] [s] [min] [s] [min] [s]

1 29 00 40 20 29 00 46 00

3 7 13 13 40 7 13 16 00

5 4 09 8 20 4 09 10 00

10 1 00 4 20 2 00 5 30

20 30 2 20 1 00 3 13

30 20 1 40 40 2 25

Czasy graniczne (gorne i dolne) zadziatania czujek okreslo-
no na podstawie obliczen teoretycznych oraz eksperymen-
tow. Do okreslenia gérnych czaséw zadziatania zalozono,
i potwierdzono praktycznie, ze czujki ciepta oddalone ho-
ryzontalnie o 4,6 m od ogniska pozaru, zainstalowane na
sufitach o réznej wysokosci, powinny wykrywaé pozar
o mocy 1000 kW (tj. okoto 4 kg drewna spalonego w ciggu
1 minuty) [1].

Wyniki tego eksperymentu pozwolity dodatkowo na okre-
Slenie dopuszczalnych wysokosci montowania czujek w za-
leznosci od ich klasy — czujki gorszej klasy, o wigkszej bez-
wladnosci wykrywaty ten pozar na nizszych wysokosciach.

Narzucenie dolnych granicznych czasow zadziatania (moz-
na by sadzi¢, ze im krotszy czas zadziatania czujki, tym
lepiej) jest podyktowane minimalizacja przypadkow fat-
szywych alarmow wskutek zmian temperatury otoczenia,
ktore wystepuja w warunkach niezwigzanych z pozarem,
np. spowodowanych przez urzadzenia grzejne, procesy

technologiczne lub Swiatto stoneczne. Przyjeto, ze przy
narastaniu temperatury z predkoscia co najmniej
10°C/min minimalny przyrost temperatury niezbedny do
wywolania alarmu powinien wynosic:

dla czujek klasy Al: 10°C,

dla czujek pozostatych klas: 20°C.

Klasa A1 dotyczy Srodowiska typowego dla statego przeby-
wania ludzi, w ktérym nie przewiduje si¢ duzych i szybkich
zmian temperatury. W zwigzku z tym zalozono takze, ze
czujki klasy Al beda wyposazone w elementy czute
o mniejszej bezwtadnosci cieplnej (statej czasowej) niz
czujki pozostatych klas, ktore ze wzgledu na wyzsze tem-
peratury pracy nie bedg raczej wykonywane z wykorzysta-
niem podzespoléw elektronicznych (charakteryzujacych
si¢ malg bezwladnoscig cieplng), lecz z element6éw bimeta-
lowych, pneumatycznych (mieszki), termometréw kontak-
towych itp. Ograniczenia dotyczgce podzespotow elektro-
nicznych wynikajgce z wyzszych temperatur powoduja, ze
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I czujki pozarowe

czujki elektroniczne w obudowach z tworzyw sztucznych
sg wykonywane jedynie w klasach A1, A2 i B.

Z przedstawionych informacji wynika, ze typowa czujka wg
nowej klasyfikacji jest odpowiednikiem dawnej czujki nad-
miarowo-rozniczkowej ciepta. Czujka taka nie pokrywa
jednak wszystkich zastosowan. W pomieszczeniach, w kto-
rych w trakcie procesu technologicznego (np. kotlownie,
kuchnie, pralnie) wyst¢puja znaczne zmiany temperatury,
czujka nie powinna reagowac na wyst¢pujace tam wahania
temperatury. Wprowadzono wigc czujki o klasach dodat-
kowo oznaczanych literg S, ktore maja charakterystyke ty-
powej czujki nadmiarowej i ktore nie dziatajg ponizej wy-
znaczonej klasag minimalnej temperatury zadziatania nawet
przy duzych wzrostach temperatury w czasie.

Z drugiej strony istnieje zapotrzebowanie na czujki do za-
bezpieczania pomieszczen, w ktorych utrzymuje si¢ tempe-
ratura duzo nizsza niz typowa temperatura uzytkowania
standardowej czujki danej klasy, np. nieogrzewane magazy-
ny. Czujki tam zainstalowane powinny zadziala¢ nawet
w temperaturze np. o 20°C nizszej niz typowa temperatura
uzytkowania. Klasa czujek przewidzianych do takich zasto-
sowan ma w oznaczeniu dodatkowq litere R. Sa to czujki
nadmiarowo-rézniczkowe z elementem rézniczkowym
przyspieszajacym jej zadziatanie. W czujkach oznaczanych li-
tera R moga wystapi¢ dwie podklasy wyrézniane dodatkowo:
— literg L, np. AIR-L o nominalnej czutosci,

— litera H, np. A1R-H o zwigkszonej czutosci dla szybkich
przyrostOw temperatury.

Przyktadowe temperatury zadziatania czujek oznaczonych
dodatkowymi literami, przy wyjSciowej maks. temperatu-
rze uzytkowania, przedstawiono na ponizszym diagramie.
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Predkos¢ przyrostu temperatury
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Zgodnie z normg [2], pomiarow czasOw zadziatania i tem-
peratur zadziatania dokonuje si¢ w tunelu cieplnym, przez
ktory przeptywa z szybkoscia 0,8 m/s strumien powietrza,
w statych temperaturach i przy statych predkosciach nara-
stania temperatury powietrza, okreslonych dla danej klasy
czujki. Nie przeprowadza si¢ natomiast badan czujek cie-
pta w komorze pozarow testowych (informacja o niej
przedstawiona byta w I cz¢sci) i nie okresla si¢ ich przydat-
nosci w tych pozarach.

Podsumowujac, nalezy pamigtac, ze czujki ciepta sa insta-
lowane tylko wowczas, gdy ze wzgledu na panujace
w chronionym pomieszczeniu warunki nie mozna zainsta-
lowa¢ czujek dymu (gléwnie z powodu wyst¢powania
czynnikow o cechach podobnych do dymu, uruchamiaja-
cych tego typu czujki). Na ogot czujki ciepta maja wigksza
odpornos¢ na szkodliwe warunki Srodowiskowe niz czujki
innego rodzaju.

Maksymalna wysokos¢ instalowania tych czujek jest ograni-
czona do 8 m, przy poziomej odlegtosci od srodka zZrodia
pozaru maksymalnie do 5 m.

Czutos¢ i klasyfikacja czujek ptomienia

Czujki plomienia wykrywajg emitowane przez plomienie
promieniowanie elektromagnetyczne:

e 0 dtugosci fali wigkszej niz 850 nm (czujki pracujace w za-
kresie podczerwieni IR),

e 0 dlugosci fali mniejszej niz 300 nm (czujki pracujace
w zakresie nadfioletu UV).

Istnieja czujki z jednym detektorem promieniowania (tzw.
jednopasmowe), a takze wielopasmowe, zawierajace co
najmniej dwa detektory, z ktérych kazdy reaguje na pro-
mieniowanie o innym zakresie dtugosci fali. Decyzja o alar-
mie jest podejmowana na podstawie arytmetycznej lub lo-
gicznej kombinacji sygnalow z poszczegolnych detektorow.

Widmo promieniowania wigkszosci materiatow spalaja-
cych si¢ ptomieniowo ma wystarczajaco szerokie pasmo,
aby mogta je wykry¢ dowolna czujka plomienia, lecz
w przypadku pewnych materiatéw (np. nieorganicznych)
moze okazac sie niezbedny dob6r czujek plomienia reagu-
jacych przy okreslonej dtugosci fali.

Czujki ptomienia wykrywaja pozary ptomieniowe szybciej
niz czujki ciepta lub czujki dymu. Jednak, ze wzgledu na
brak zdolnosci do wykrywania pozaroéw bezplomienio-
wych, nie mogg by¢ uwazane za czujki uniwersalne. Nalezy
takze pamietac, ze czujki jednopasmowe, mimo nieraz bar-
dzo rozbudowanej elektroniki, mogg by¢ podatne na fal-
szywe zadziatania.

Promieniowanie nadfioletowe i promieniowanie podczer-
wone roznig si¢ zdolnoscig przechodzenia przez rézne ma-
teriaty. Promieniowanie UV, w zakresie dtugosci fali stoso-
wanej do wykrywania pozaru, moze by¢ pochtaniane przez
oleje, smary, wigkszos¢ wyrobow szklanych i przez wiele
rodzajow dymu. Nie nalezy zatem dopuszcza¢ do zanie-
czyszczenia olejem, smarem lub pytem czujek ptomienia
UV. Promieniowanie podczerwone jest o wiele mniej po-
datne na takie wplywy.

Promieniowanie UV moze nie dotrze¢ do czujki, jezeli
W czasie pozaru, zanim jeszcze pojawia si¢ pfomienie, wy-
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tworzy si¢ duzo dymu. Czujki ptomienia UV rozmiesz-
czane w obiektach, w ktérych moga wystapi¢ pozary
tlace, powinny zosta¢ uzupelnione czujkami innego
rodzaju.

Przydatnos¢ czujki ptomienia (czutos¢) do konkretnych za-
stosowan jest okreslana klasa czujki i katem widzenia (za-
leznoscig kierunkowg). Badania czulosci przeprowadza si¢
na prébce 8 czujek, ktore z odlegtosci okreslonej klasa
czujki powinny w czasie 30 s wykry¢ pozar w dwoch te-
stach:

— palacego si¢ n-heptanu na tacy o powierzchni 0,1 m2;

— palacego si¢ 90% skazonego spirytusu na tacy o po-
wierzchni 0,25 m”.

W obu testach wymiary tacy sg Scisle okreslone.

Wyrdznia si¢ trzy klasy [3] czujek ptomienia, w zaleznoSci
od odlegtosci wykrywanych przez nie obu pozaréw testo-
wych. Czujke zaliczamy do:

Klasy 1. (najwyzszej), jezeli wykrywa pozary z odlegtosci
minimum 25 m;

Kklasy 2., jezeli wykrywa pozary z odleglosci co najmniej 17 m;
klasy 3., jezeli wykrywa pozary z odlegtosci co najmniej 12 m.
Podawany przez producenta drugi parametr charakteryzu-
jacy czujke plomienia, tj. kat widzenia czujki, zgodnie
znorma [3] powinien by¢ ograniczony do takiego zakresu,
w ktorym stosunek maksymalnej do minimalnej odlegtosci
zadziatania, na skraju dozorowanego obszaru, nie przekra-
cza 1,41. Podczas projektowania nalezy ten fakt uwzgled-
ni¢, gdyz moze to oznaczac, przy duzych odleglosciach,
praktyczne dopuszczalne wykorzystanie mniejszego kata
widzenia czujki.

Wykrywanie pozaru
przez czujki wielodetektorowe

Czujki wielodetektorowe stanowig kombinacje dwu lub
wigcej rodzajow czujek (np. dymu i ciepta albo dymu, cie-
pta i ptomienia).

Zadaniem czujek wielodetektorowych jest:

—wykrywanie szerszego zakresu pozarow niz wykrywa kaz-
dy z detektoréw osobno, albo

— zwigkszenie odpornosci czujki na falszywe zadziatania.

Przyktadem najpopularniejszej czujki dwudetektorowej,
pokrywajacej szerszy zakres pozarow niz kazdy z detekto-
row indywidualnie, jest czujka z detektorami optycznym
i cieplnym (temperaturowym), ktora wykrywa pozary te-
stowe od TF1 do TF6 i w ktorej pojedynczy detektor:
optyczny — wykrywa pozary testowe TF2 do TF5,

cieplny (temperaturowy) — wykrywa pozary testowe TF1
oraz TF4 do TF6.

Przyktadem czujki o zwigkszonej odpornosci na fatszywe
zadziatania jest czujka wielodetektorowa, zawierajaca de-
tektory dymu, ciepta i ptfomienia. Dwa pierwsze wykrywa-
ja pozar ze zmniejszong czutoscia i dopiero gdy detektor
plomienia zauwazy plomien — podwyzsza czulos¢ obu
tych detektoré6w do normalnej. W rzeczywistosci sygnat
alarmowy jest wynikiem przetworzenia sygnatow wyjscio-
wych z kazdego detektora wg okreslonego algorytmu.
W ten sposob, przynajmniej teoretycznie, odrdznienie
alarmow rzeczywistych od falszywych moze by¢ bardziej
precyzyjne.

systemy alarmowe

Okreslenie parametrow czujek wielodetektorowych nie
jest proste, gdyz dotychczas brak jest norm na te czujki,
a przygotowane projekty norm [4] sa ciggle niedoskonate.
Tymczasowo bada si¢ wigc kazdy z detektoréw osobno
zgodnie z jemu wtasciwg norma, co nie zawsze odzwiercie-
dla taczne zachowanie detektoréw w czujce. Dlatego ko-
rzystajac z tego rodzaju czujek, najlepiej postugiwac si¢ ich
oceng przydatnosci w pozarach testowych.

Ostatnio pojawily si¢ czujki wielodetektorowe, w ktoérych
jeden z detektoréow wykrywa tlenek wegla towarzyszacy
pozarom. Takie czujki sg zdolne wykry¢ CO i zinterpreto-
wac jego obecnos¢ jako pozar. Poniewaz s3 to nowe rodza-
je czujek, nie ma zbyt wielu doswiadczen dotyczacych ich
wlasciwego wykorzystania. Ponadto okres eksploatacji de-
tektoréw gazu wynosi zwykle maksymalnie ok. 5 lat, co jak
dotychczas nie zacheca do ich stosowania.
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