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Problemy kompensacji wahan czulosci czujki
w normie europejskiej EN 54-7

Detector Sensitivity Fluctuation Compensation
- Problems with the European Standard EN 54-7

ITpo6nembl KoMHeHcanuy gpeiidpa YyBCTBUTETBHOCTU
M3BelaTena B eBponeinckom crangapre EN 54-7

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest uzasadnienie koniecznoséci wprowadzenia zmian do obowigzujacych miedzynarodowych norm
dotyczacych optycznych pozarowych czujek dymu w czesci kompensacji wahan ich czulosci.

Wprowadzenie: Poprawa parametréw pozarowej optycznej czujki dymu nie jest mozliwa bez kompensacji wahan czulosci.
Brak w dokumentach normatywnych EN-54-1 i EN 54-7 niektdrych niezbednych definicji, wymagan technicznych i metod
kontroli, co stwarza problemy przy probie podwyzszenia jakosci czujek pozarowych. W artykule przedstawiono przykiad
budowy testowej komory dymowej optycznej czujki dymu. Zaprezentowano gltéwne zasady budowy pozarowych czujek
dymu. Przedstawiono zaleznos$¢ sygnatu odbiornika od optycznej gestosci powietrza. Postawiono pytania: co to jest czu-
to$¢ optycznej czujki dymu, co to jest wahanie czulo$ci oraz w jaki sposéb jest ono zwigzane z ,,zabrudzeniem”, co to jest
»kompensacja wahan” i ,,graniczna kompensacja wahan”.

Metody: Przeprowadzono analize matematycznej prawidlowosci poziomu sygnatu na wyjsciu odbiornika optycznej czujki
dymu od optycznej gestosci powietrza. Przeprowadzono analize wymagan technicznych i metod kontroli pozarowych czujek
z kompensacja wahan czulosci.

Wyniki: Zauwazono wplyw zapylenia komory czujki dymu na czulo$¢ czujki. Postawiono zadanie podwyzszenia precyzji
pomiaru czulosci czujki w kanale dymowym. Sg okreslone wymagania do indykacji czujki wielostanowej z kompensacja
wahan czulo$ci: konieczno$¢ instalowania co najmniej dwdch diod czerwonego i z6ttego koloru. Czujka wielostanowa przy
osiggnieciu granicznej wartosci kompensacji wahan czufosci powinna wygenerowaé na swoim wyjsciu sygnal odbierany
przez centrale jako sygnal ,,uszkodzenie czujki”, ktory nie moze powodowac¢ zakldcenia przejscia sygnatu ,pozar” z kazdej
innej czujki w tym samym obszarze wykrywania pozaru.

Wnhioski: Sprawdzenie czuto$ci w kanale dymowym nie zastapi badania pozaréw testowych. Bez wysokiej stabilnosci i po-
wtarzalnosci czuloéci na poziomie wartosci 0,1 dB/m nie jest zasadne zajmowanie si¢ kompensacja wahan takich czujek.
Nalezy zwiekszy¢ precyzje pomiaru czulosci czujki w kanale dymowym dla czujek z kompensacja wahan czuto$ci.
Konieczne jest wprowadzenie do EN 54-7 nowych zapiséw, technicznych wymagan i metod kontroli dla czujek wielostano-
wych z kompensacja wahan czuto$ci.

Stowa kluczowe: efekt Tyndalla, jednostkowa gestos¢ optyczna, kompensacja wahan, pozary testowe, norma EN 54-7
Typ artykulu: artykul przegladowy
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ABSTRACT

Aim: The purpose of this paper is to justify the introduction of changes to existing international standards covering optical
smoke fire detectors, which utilise sensitivity fluctuation compensation mechanisms.

Introduction: Improving the quality of optical smoke fire detectors is not possible without the incorporation of a responsive-
ness fluctuation compensation mechanism. Current documentation EN 54-1 and EN 54-7, dealing with normative issues,
does not contain necessary definitions, technical requirements and details concerning methods of control. These omissions
present problems with the development and improvement of optical smoke detectors. The article illustrates a design of a test
smoke flue for an optical smoke detector and includes the main construction principles of fire smoke detectors. It also high-
lights the dependence of photo detector signals on the optical density of air. The article includes a range of questions: What
is “sensitivity of an optical smoke sensor”? What is “sensitivity fluctuation” and how is it associated with “contamination™?
What is “fluctuation compensation” and “compensation fluctuation boundary”?

Methods: Analysis of mathematical calculations concerning receiver output signal levels of the optical sensor, in relation to
specific optical density of air. Analysis of technical requirements and control methods for fire detectors, which incorporate
sensitivity fluctuation compensation.

Results: Identified the influence of smoke detector chamber contamination on the performance of the detectors’ sensor.
Undertook to improve the accuracy of measurements performed in the smoke detector flue chamber. Described the require-
ment for a multi-mode detector with sensitivity fluctuation compensation, to include at least two diode indicators, coloured
red and yellow. When a multi-mode detector achieves a ‘boundary’ reading for its sensitivity fluctuation compensation,
the system should generate, at the signal exit point, information, which is relayed to the control centre, indicating a “sensor
malfunction”, which in turn should not ‘disrupt’ the flow of signals indicating “fire” from any other sensor linked to the
same fire detection circuit.

Conclusions: Sensitivity test of the detector flue cannot replace fire test checks. Without high stability and recurrence of
sensitivity at a value of 0.1 dB / m it is pointless to bother with fluctuation compensation for detectors. For detectors with
a sensitivity fluctuation compensation, it is necessary to improve the accuracy of sensor responsiveness in the flue chamber.
There is a need to enhance EN 54-7 with new provisions, technical specifications and control mechanisms for multi-mode
detectors with sensitivity fluctuation compensation.

Keywords: Tyndall effect, specific optical density, fluctuation compensation, test fires, standard EN 54-7
Type of article: review article

AHHOTAIINA

ITens: Llenbio cTaTby siB/IsI€TCsI 060CHOBAHIIE HEOOXOLMMOCTH BBEIEH I U3MEHEHNI] B IefICTBYIOIIIIE MEXXIYHAPOLHbIE
CTaHZAPTHI Ha [BIMOBBIE ONITUYECKMe II0>KapHbIe M3BeIIaTe/IN B 9aCTH KOMIIeHCAlUu Aperida MX 9yBCTBUTE/IBHOCTI.
Beenenne: IToBblmieHne KadyeCcTBa [BIMOBOTO OIITUYECKOrO IIOXKAPHOTO M3BEIaTe/Isl He BO3MOXHO 0e3 KOMIIeHCAL[ NI
mpeitga ero uyBcTBUTeIbHOCTH. OTCYTCTBIE B HOpMAaTUBHBIX foKyMeHTax EN 54-1 n EN 54-7 HEeKOTOpPBIX He00X0-
AVIMBIX OIIpefie/IeHIIT, TEXHNYECKIX TPebOBaHMUII ¥ METOLOB KOHTPOJIsL CO3[aeT IMPobIeMbl Ha IIyTH 9TOTO CIOCO6a
MOBBILIEHN A Ka4eCTBa II0)KapHBIX M3BellaTenell. B crarbe mpuBesieH NpuMep MOCTPOEHNA KaMephl JLIMOBOTO CEHCOopa
IBIMOBOTO OITHYECKOTO ITO’KAPHOTO M3BeIlaTe N . VI310KeHbl 0OCHOBHBIE IPYHIIUIILI TOCTPOEHM A IBIMOBbIX IT0>KaPHBIX
usBelareseil. IIpuBeneHa 3aBUCUMOCTD CUTHaIA (OTONPUEMHIUKA OT YAEIbHOI ONTHUYECKOI IVIOTHOCTY BO3AYXa.
ITocraBrensl BOIpochl: YTO TaKoe ,;4yBCTBUTETBHOCTD JBIMOBOTO OIITHKO-3/IEKTPOHHOrO n3Beraress ¢ Uto Takoe
»Iperi) TyBCTBUTENIBHOCTH ¥ KaK OH CBSI3aH C ,,3aMbI/IEHHOCTBIO ¢ UTO TaKoe ,KOMIIeHcaus gpeiida” it ,,peenbHast
KOMIIeHCAIV fipeitda’?

Mertoppr: [IpoBesieH aHa/MN3 MaTeMaTHYeCKOI 3aKOHOMEPHOCTH YPOBH;I CUTHAJIA HA BBIXO/E POTONMPIEMHIKA [JBIMOBOTO
OIITMYECKOTO U3BEIIATe/IsI OT Y/e/IbHOI O TIYECKOI ITIOTHOCTY BO3AyXa. [[poBeieH aHa/ I3 TeXHNYeCKIX TpeOOBaHMIT
Y METOJ[OB KOHTPOJIsI TOXKAPHBIX M3BeIaTesIell C KOMIIEH Al Meit Apeiia 1yBCTBUTETBHOCTIL.

PesynbraThl: BbIAB/IE€HO BIMAHME 3alIbITIEHHOCTY KaMephl IHIMOBOTO CEHCOPa M3BELaTe/NA Ha YyBCTBUTENbHOCTD M3-
Bemarens. [loctapnena 3ajjaya MOBIIIEHN A TOYHOCTY U3MEPEHM A YYBCTBUTENbHOCTI M3BEIIaTeNA B JHIMOBOM KaHaJle.
OmnpepeneHsl Tpe6OBAHNS K MHAUKALVI MHOTOPEXXIMHOTO 13BeIaTe s C KOMIeHC el Aperida 4yBCTBUTETBHOCTIL:
HeOoOXOAMMOCTY KaK MIHVIMYM [BYX MHAMKATOPOB KPACHOTO U SKEITOTO IIBETOB CBeUeHUsI. MHOTOPEXVMHBIII 13Be-
[aTe/Ib IPY SOCTVDKEHUN IIPee/IbHOTO 3HAUeHMsI KOMIIEHCAL[ NN [iperida 1yBCTBUTENIBHOCTH JOKEH GOPMUPOBATDH
Ha CBoeM BbIxofie curHait, Bocupuanmaemsiit [IITKIL, kak curnan ,,HencnpaBHOCTD u3BelaTenss’, KOTOPBIiT He JOMKEH
IPEISITCTBOBATDb IPOXOKAEHNIO CUTHAMA ,,IIokap” oT M060r0 M3BelaTeIs B TOI Xe 30He 0OHAPYKEHSI IIOXKapa.
BriBoppl: IIpoBepKoIl 9yBCTBUTETBHOCTY B IbIMOBOM KaHajIe HENIb3s IIOAMEHUTD MCIBITAHMA 110 TECTOBBIM ITOXKapaM.
Be3 BBICOKOJT CTabM/IBHOCTH 1 IOBTOPAEMOCTI 4yBCTBUTENIBHOCTI Ha YpoBHe 3HadeHus 0,1 1b/M He nMeeT ocoboro
CMBIC/Ta 3aHMMATbCsI KOMIIEHCal[melt fpeiida TaKuX n3BeliaTernell.

Heo6x0a11M0 HOBBICUTD TOYHOCTD M3MEPEHMsI TYBCTBUTENILHOCTH M3BEI[aTe sl B IBIMOBOM KaHajle AJIs M3BeliaTese
C KOMIIeHCanueil apeiiha IyBCTBUTEIBHOCTIL.
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Heo6xonumo BBeneHme B EN 54-7 HOBBIX MONOXEHWIT, TEXHNYECKUX TPeOOBAHMIT ¥ METOIOB KOHTPOJLA TI0 MHOTOpe-
JKMMHBIM U3BeIaTeNsAM C KOMIIeHCaIuell ipeiida YyBCTBUTENBHOCTH.

KimroueBble cnoBa: addext Tunmand, yoenbHas onTideckas INIOTHOCTD, KOMIIEHCAINA fpelida, TeCTOBbIe IOKapBbl, CTaH-

napt EN 54-7
Bup crarbm: 0630pHas CTaThst

1. Wprowadzenie

Poprawa parametréw pozarowej optycznej czujki
dymu nie jest mozliwa bez kompensacji wahan czu-
todci. Brak w dokumentach normatywnych EN-54-1
i EN 54-7 niektorych niezbednych definicji, wymagan
technicznych i metod kontroli, co stwarza problemy
przy probie podwyzszenia jako$ci czujek pozarowych.
W artykule przedstawiono przyklad budowy testowej
komory dymowej optycznej czujki dymu. Zaprezento-
wano gltéwne zasady budowy pozarowych czujek dymu.

Przedstawiono zaleznos¢ sygnatu odbiornika od
optycznej gestodci powietrza. Postawiono pytania: co
to jest czulos¢ optycznej czujki dymu, co to jest wa-
hanie czulosci oraz w jaki sposéb jest ono zwigzane
z ,zabrudzeniem’, co to jest ,kompensacja wahan”
i »,graniczna kompensacja wahan”.

2. Testowa komora dymowa

Punktowa optyczna pozarowa czujka dymu w swo-
jej konstrukeji wykorzystuje efekt Tyndalla: rozprasza-
nie $wiatla w srodowiskach koloidalnych [1]. W celu
zabezpieczenia normalnej pracy czujki nalezy chroni¢
optyczno-elektroniczny sensor przed o$wietleniem ze-
wnetrznym, pochodzacym z naturalnych i sztucznych
zrodel $wiatla. Jest wiele réznych konstrukeji komor
dymowych dla czujki pozarowej. Przyklad jednej z ta-
kich konstrukeji przedstawia ryc. 1.

1

iy

5

Ryc. 1. Konstrukcja komory dymowej czujki pozarowej:
1 - obwdd komory, 2 - reflektory, 3 — przeszkoda,
4 - nadajnik podczerwieni, 5 - odbiornik [21]
Fig. 1. Design of the smoke chamber of the fire detector:
1 - circumference of the chamber, 2 — headlights,
3 - obstruction, 4 - the IR transmitter, 5 - receiver [21]

Komora dymowa zwykle wykonana jest z czarnego
plastiku, a w jej obwodzie zbudowane jest nieprze-
zroczyste dla $wiatla ,,ogrodzenie”, majace maty opor
przed strumieniem powietrza, co pozwala na przeni-
kanie dymu do $rodka komory. Nadajnik podczerwieni
i odbiornik znajduja si¢ pod pewnym katem wzgledem
siebie. Poniewaz intensywnos¢ rozproszonego $wiatla
jest najwieksza w kierunku strumienia $wiatta, to ten
kat jest rozwarty: 120-135°.

Aby wyeliminowac¢ bezposrednie o$wietlenie odbior-
nika przez nadajnik podczerwieni, w komorze pomiaro-
wej znajduje si¢ przeszkoda z takiego samego czarnego
plastiku. Wewnatrz komory pomiarowej znajduja si¢
réwniez reflektory ukierunkowujace promieniowanie
podczerwieni tak, aby w czystym powietrzu na odbior-
nik trafiata tylko znikoma czgs$¢ tego rozproszonego
promieniowania. Fakt obecnosci impulséw matej am-
plitudy na wyjsciu odbiornika, zsynchronizowanych
z impulsami promieniowania podczerwieni, tzw. syg-
natu tla, w czujkach inteligentnych moze stuzy¢ jako
potwierdzenie zdolnosci do pracy komory pomiarowe;j
(wspolnie z nadajnikiem podczerwieni i odbiornikiem).

Przy matych koncentracjach produktéw spalania
w powietrzu mozna uwaza¢, ze amplituda impulséw na
wyj$ciu odbiornika jest zwigzana z gestoscig optyczna
powietrza prawem liniowym [19]:

U =Am+B (1)

gdzie:

U, - amplituda impulséw na wyjsciu odbiornika;
m - jednostkowa gesto$¢ optyczna powietrza;

A - wspdlczynnik proporcjonalnosci;

B - stata sktadowa.

Niektorzy producenci pozarowych czujek dymu sg
zdania, ze stala sktadowa B we wzorze (1) zalezy nie
tylko od konstrukeji samej komory pomiarowej, ale
jej warto$¢ zmienia sie w czasie w zaleznosci od za-
brudzenia $cianek wewnetrznych komory pomiarowe;j
w procesie eksploatacji wyrobu.

Problem kompensacji zapylenia czujek dymu nie
jest nowy, niejeden raz byl poruszany przez rosyjskich
autoréw [2],[3]. Wiele spornych kwestii zostato pod-
niesionych réwniez na forach internetowych www.0-1.
ru [4-6] podczas dyskusji nad tym problemem. Jego
korzenie ukryte sa glebiej, anizeli moga to zobaczy¢
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programisci opracowujacy tylko oprogramowanie dla
urzadzen mikroprocesorowych i nieznajacy fizycznych
zasad pracy pozarowych czujek dymu. Temat jest ak-
tualny réwniez z uwagi na to, iz w normie europejskiej
EN 54-7 [7] brakuje metody pomiaru parametréow
pozarowych czujek dymu, w ktérych wg deklaracji pro-
ducenta realizowana jest funkcja kompensacji wahan
czulosci. Brak w ww. normie réwniez opisu procedury
pracy tzw. czujek trzyfunkcyjnych po osiggnieciu gra-
nicznej warto$ci kompensacji wahan.

Przeprowadzona pod tym katem analiza pokazala,
ze sam problem kompensacji wahan czuto$ci pozarowej
czujki dymu skfada sie z kilku jednakowo waznych i nie-
rozwigzanych standardowo zagadnien, ktore w rzeczywi-
stosci okreslajg dzisiejsze wymagania stanu technicznego
tego komponentu systemow sygnalizacji pozarowej:

- co to jest ,,czuto$¢ optyczna czujki dymu”;

- co to jest ,,wahanie czuto$ci” oraz jak ono jest

zwiazane z ,,zabrudzeniem”;
- co to jest ,,kompensacja wahan” i ,,graniczna
kompensacja wahan”.

Sa to gtéwne, ale nie wszystkie pytania, dotyczacego

przedmiotowego zagadnienia.

3. Czulos¢ czujki dymu

W normie EN 54-7 nie zawarto definicji pojecia
»czuto$¢ optycznej czujki dymu”, brak tej definicji
réwniez w normie EN 54-1 [8]. Tymczasem to pojecie
jest szeroko wykorzystywane na przyktad w pkt. 4.8
i 5.18 tejze normy. Na pewno mozna zinterpretowac
czulos¢ czujki jako jej prég zadzialania (patrz pkt.
3.1.1), poniewaz punkt 5.1.5 normy, na ktéry powo-
tuje sie wskazane odniesienie, w normie europejskiej
nazywa si¢: measurement of response threshold value
- »pomiar wartosci progu zadziatania”

m (dB/m)

0,154

DOI:10.12845/bitp.37.1.2015.8

Jednak w pkt 5.18 czulos¢ pozarowej czujki dymu
rozpatruje si¢ jako zagadnienie ogdlnikowe, dotyczg-
ce nie tylko dymu bawelnianego, i nie w doktadnie
okreslonych w pkt. 5.1.5 warunkach pomiaru tej
czulodci.

Intuicyjnie wiadomo, ze miedzy czuloscia czujki
na dym bawelniany w kanale dymowym i czuloscig
na pozary testowe istnieje okreslona korelacja. Lecz
jaka ona jest? Jaki jest sens mowienia o kompensacji
zabrudzenia dla czujki dymu z czuloscig 0,19 dB/m
w kanale dymowym, jesli taki wyréb w ogoéle nie
przechodzi badan pozaréw testowych, na przyktad
TE-52 Opublikowanych badan tego rodzaju prak-
tycznie nie ma, a znane publikacje tylko cze¢sciowo
omawiajg problem [9-11]. Poniewaz pojecia ,waha-
nie” i ,kompensacja wahan” sg zwigzane z liczbo-
wymi warto$ciami, to najbardziej wlasciwe bedzie
zatrzymanie sie na interpretacji czulosci czujki z jej
warto$cig progu zadzialania.

Jezeli w procesie produkgji seryjnej udalo si¢ osiag-
ng¢ stabilnos¢ i powtarzalnos¢ czulosci w granicach
(0,140,02) dB/m w kanale dymowym, to z duzym
prawdopodobienstwem takie czujki przejda badania we
wszystkich pozarach testowych. I tylko po tym mozna
przejs$¢ do rozwigzania problemu kompensacji wahan
czulosci czujki dymu.

4. Wahanie

Na powtarzalno$¢ czutosci w dlugich odstepach
czasowych wplywa mnéstwo czynnikéw. A wplyw
czynnikow jest rozny w zaleznosci od ich wielkosci,
od warunkéw atmosferycznych oraz rodzaju pomiesz-
czen. Dzialanie tych czynnikéw moze by¢ regularne,
okresowe albo przypadkowe. Przyklady mozliwych
zmian czulosci w czasie przedstawia ryc. 2.

0>1' R

0,05

T T T T
1000 2000 3000 4000

. T . I t (czas)
5000 6000 7000 8000

Ryc. 2. Zmiana czulosci czynnikow w czasie [19]
Fig. 2. Changing of the sensitivity of factors at the time [19]

100



CERTIFICATION, APPROVALS AND RECOMMENDATIONS

BiTP Vol. 37 Issue 1, 2015, pp. 97-105

CEPTUOMKAIIVA, ONOBPEHNMA I PEKOMEHIALINN

Obnizenie czuto$ci czujki (krzywa 1) moze by¢ spo-
wodowane ,,starzeniem si¢” nadajnika podczerwieni,
gdy w procesie eksploatacji wyrobu zmniejsza si¢ moc
promieniowania z powodu stopniowego wzrostu bez-
posredniego spadku napigcia na diodzie podczerwieni
niskiej jakosci.

Wplyw temperatury otaczajacego powietrza rowniez
moze wptywaé na moc nadajnika podczerwieni. W tym
przypadku (patrz krzywa 2) wplyw bedzie okresowy,
prowadzacy do wzrostu i do spadku czutosci czujki.

Krzywa 3 pokazuje, jak na tle proceséw losowych
wystepuje regularne zwigkszenie czulosci czujki, na
przyklad na skutek gromadzenia sie pylu na wewnetrz-
nych $ciankach komory pomiarowej, gdy szczegélnie
zwieksza sie intensywnos¢ rozpraszania promienio-
wania podczerwieni.

Niewskazane jest zwiekszenie czulosci czuj-
ki do wartosci 0,05 dB/m, poniewaz zwigksza si¢

DOI:10.12845/bitp.37.1.2015.8

prawdopodobienstwo falszywego zadziatania po-
przez przypadkowe lub regularne elektromagnetycz-
ne zakldcenia lub zwyczajnie poprzez zwigkszenie
koncentracji pylu w powietrzu. Przy normalnej
koncentracji pylu gesto$¢ optyczna powietrza moze
osigga¢ warto$¢ nie wiekszg 0,02 dB/m, jak na po-
ziomie btedu pomiarowego przyrzadu. Wtasnie na
podstawie ww. lub mniejszych wartos$ci otrzyma-
nych z urzadzenia pomiarowego zaczynaja si¢ ba-
dania w kanale dymowym oraz w komorze pozaréw
testowych.

Najmniejsze czasteczki pylu w powietrzu zwykle nie
sa widoczne, ale to nie znaczy, ze ich nie ma. Wlasnie
w komorze pomiarowej s3 wykrywane drobne czgstecz-
ki produktow spalania oraz pytu. Jak dzieki efektowi
Tyndalla w komorze pomiarowej mozna ,,zobaczy¢”
niewidzialne czasteczki, graficznie przedstawiono na
ryc. 3 [12].

Ryc. 3. Drobne czasteczki produktéw spalania oraz pylu [19]
Fig. 3. Small particles of combustion products and dust [19]

W procesie eksploatacji czujki, wskutek osadzenia
sie kurzu na poziomej ptaszczyznie jednej z wewnetrz-
nych $cianek tej komory zwigksza si¢ prawdopodobien-
stwo falszywego zadzialania takiej czujki, jezeli serwis/
przeglad techniczny nie bedzie przeprowadzany regu-
larnie. Nawarstwiony wewnatrz sensora dymu kurz
podczas nieoczekiwanego gwaltownego podmuchu
powietrza moze spowodowac ,,burze pylowa” wewnatrz
komory do tego stopnia, ze jednostkowa gestos¢ op-
tyczna powietrza przekroczy warto$¢ progu zadzialania
czujki. Istnieje rdwniez ryzyko wystgpienia sytuacji,
gdy wieksza czastka pylu ,,przyklei si¢” bezposrednio
do bariery znajdujacej si¢ pomiedzy odbiornikiem
a nadajnikiem podczerwieni, stwarzajac wtérne zrodlo
promieniowania, widoczne dla odbiornika, przy czym

amplituda impulsu na jego wyjsciu przekroczy wartosci
progowe. Stopniowy wzrost czulosci czujki spowo-
dowany jest wzrostem intensywnosci rozproszonego
$wiatta podczerwieni w wyniku nagromadzenia sie
kurzu prowadzacego do zmiany koloru z czarnego na
szary jednej ze $cianek komory. Jednak takie ptynne
zwiekszenie czulosci - jest to tylko jeden z mozliwych
sposobdw rozwoju procesu wewnatrz komory pomia-
rowej podczas eksploatacji czujki.

Jezeli odbiornik ,widzi” zmiane koloru na jednej ze
$cianek komory pomiarowej, czy to oznacza, ze zostala
ona zle skonstruowana? Czy w takim przypadku wady
projektowe powinny by¢ usuwane metoda przepro-
gramowania procesora? W rzeczywisto$ci przeciez s3
czujki, na przyktad 850PH czy 830PH, u ktdrych niski
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poziom sygnatu tfa pozwolil na wykonanie wewnetrz-
nej czesci komory dymu z szarego plastiku w kolorze
pylu. To oznacza, Ze osadzanie si¢ pylu na $ciankach
komory koloru szarego nie znieksztalca wynikéw po-
miarowych optycznej gestosci srodowiska. Jak podkre-
$la autor publikacji [13]: w trakcie eksploatacji owych
czujek w pomieszczeniach biurowych w ciggu 1,5 roku
poziom tla u nich w ogole sie nie zmienit.
Oczywiscie mozna wyeliminowaé wplyw tempe-
ratury otoczenia, doprowadzajgc wspoélczynnik tej
zalezno$ci blisko wartosci jeden, przy pomocy nie-
skomplikowanych technik projektowania obwodow.
Na przyktad poprzez zmiang pradu ptynacego przez
diode podczerwieni mozna skompensowaé wplyw
temperatury na calym obwodzie pomiarowym czujki
[14] w calym zakresie roboczych temperatur wyrobu.
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Poprzez dobor wysokiej jakosci diod podczerwie-
ni, ktérych moc promieniowania praktycznie sie nie
zmienia w czasie, mozna catkowicie wyeliminowa¢
obnizanie si¢ czuto$ci czujek w trakcie ich eksploatacji.

5. Kompensacja

Oczywiscie, mozna rozwigza¢ problem kompen-
sacji wahan czulosci droga programowania, stosujac
w czujkach wspdlczesne mikroprocesory z niezalezng
od pradu pamiecig. Dlatego szczegdtowo zatrzymamy
si¢ na zasadach przetwarzania sygnatu przez mikropro-
cesor optycznej czujki dymu, ktdrej schemat blokowy
przedstawia ryc. 4.

U1 /7

CPU
Tdd o1
" o2 —s
Uss o3 b——s

Ryc. 4. Schemat blokowy mikroprocesora [19]
Fig. 4. The block diagram of the microprocessor [19]

Z pierwszego wyjscia O1 mikroprocesora CPU
sygnal trafia na przetwornik napiecie-prad U/I, ktéry
steruje pracg nadajnika podczerwieni. Rozproszone
w komorze pomiarowej promieniowanie jest mierzone
przez odbiornik skladajacy sie z diody i zasilacza. Z od-
biornika sygnat okreslonej amplitudy trafia na wejscie
analogowe IN mikroprocesora CPU. Po przetworzeniu
sygnalu przez wbudowany analogowo-cyfrowy prze-
twornik zaczyna si¢ jego obrdbka i analiza. Wyniki
koncowe pracy mikroprocesora CPU wyprowadzane sg
na jego wyjscia O2 i O3 w postaci sygnatoéw logicznych
walarm” i ,,uszkodzenie”.

Zadanie, ktére powinien wykona¢ program kom-
pensacji wahan, realizowane w mikroprocesorze - jest
to zapewnienie stalej czulosdci czujki przy réznych
czynnikach, wptywajacych na powolng zmiane am-
plitudy sygnalu, trafiajacego na jego wejscie analo-
gowe. W procesie eksploatacji poziom sygnatu tta na
wyjsciu odbiornika w czystym powietrzu moze si¢
zmienia¢ (zaréwno wzrasta¢, jak i male¢). Takie zmiany
spowodowane sg na przyklad, osadzeniem si¢ pylu
na $ciankach komory pomiarowej lub starzeniem sie

102

podzespoldw elektronicznych, w pierwszej kolejnosci
diody nadajnika podczerwieni. Przy czym niekto-
re zmiany wplywaja na obydwa wspdtczynniki A i B
z liniowego rownania (1), inne tylko na wspdtczynnik
B - staty skladnik réwnania.

Wybdr algorytmu kompensacji jest trudnym zada-
niem. Jednocze$nie nalezy mie¢ na uwadze, ze kom-
pensacja nie moze by¢ prowadzona nieskonczenie. Przy
wyjéciu badanego sygnalu wejsciowego za ustalone
granice mikroprocesor zobowigzany jest sformowac
sygnal wyjsciowy ,uszkodzenie” podczas osiagnie-
cia granicznej kompensacji wahan lub sygnat ,,alarm
pozarowy’, jezeli wzrost sygnalu wejsciowego bedzie
wyprzedzal predkos¢ jego kompensacji.

Wi1asnie dlatego norma europejska EN 54-7 w punk-
cie 4.8 oraz w zalaczniku L zaleca wprowadzenie funkcji
kompensacji wahan w celu utrzymania statej czutosci
czujki w czasie. Tworcy niniejszego dokumentu norma-
tywnego uwazajg, ze kompensacja osiggana jest poprzez
zmiane progu zadzialania czujki w celu réwnowaze-
nia wahan amplitudy sygnatu na wyjsciu odbiornika,
przede wszystkim skierowanego w strone jej wzrostu.
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Jednak ujeta w programie obrébki mikroprocesora
tylko taka kompensacja wahan moze obniza¢ czulos¢
czujki. Przy powolnym rozwoju pozaru zwiekszenie
jednostkowej gestosci optycznej powietrza tez bedzie
powolne, a pracujacy mechanizm kompensacji moze
doprowadzi¢ do pojawienia si¢ sygnatu ,,uszkodzenie”
zamiast ,,alarmu pozarowego”. Cel wymagan punktu
4.8 a) - kompensacja nie powinna obniza¢ czutosci do
niedopuszczalnego poziomu w warunkach zadymienia
od powoli rozwijajacego si¢ ogniska pozaru.

Dla spelnienia tego celu w normie przyjmuje sie,
ze rozwoj pozaru, ktdry stwarza powazne zagrozenie
dla zycia lub mienia, zostanie przeprowadzony tak, ze
gestos¢ optyczna powietrza ulegnie zmianie z pred-
koscig nie mniejsza niz A/4 na godzine, gdzie A —
warto$¢ nominalna progu zadzialania czujki, np. 0,1
dB/m. Dla mniejszych predkosci zmiany jednostkowej
gestosci optycznej nie wymagaja sprawdzenia pogor-
szenia czulosci czujki. Istnieje ograniczenie w pkt.
4.8 b) wskazujgce na wymaganie, zeby dla wszystkich
predkosci zmian warto$¢ progu czuloéci nie wzrastata
bardziej niz 1,6-krotnie w poréwnaniu z poczatkowym
poziomem ksztaltowania sygnatu alarmu w przypadku
braku kompensacji.

Tym samym we wskazanym punkcie sformulowa-
no specyfikacje wymagan dla czujek posiadajacych
funkcje kompensacji wahan czulosci, natomiast w nor-
mie nie zawarto metody ich sprawdzenia. Mozliwe,
ze 15-20 lat temu nw. wniosek réwniez odzwiercied-
lal poziom rozwoju techniki pomiaréw parametréw
optyczno-elektrycznych:

»Ze wzgledu na to, Ze praktycznie nie jest mozliwe
przeprowadzenie badania w warunkach bardzo po-
wolnego wzrostu stezenia dymu, oceny reagowania
czujki w zblizonych warunkach mozna dokona¢ na
podstawie analizy programu (oprogramowania) i (lub)
przeprowadzenia testow fizycznych i symulacji” [20].

Jednak obecnie takie uzasadnienie niemoznosci
przeprowadzenia testdw pozarowych czujek dymu,
posiadajacych funkcje kompensacji wahan czutosci,
wyglada archaicznie. Podczas tych testow przeciez nie
jest wymagana niska i stabilna predkos¢ laminarnego
przeplywu powietrza, wystarczy podtrzymywac w cig-
gu czasu trwania badania (ok. 8h) gesto$¢ optyczna
powietrza w komorze testowej i zapewnic jej wzrost
z zadang predkoscig. Oczywiscie w komorze testowej
nalezy zapewnic jednorodnos¢ zadymienia o zr6znico-
waniu nie wiekszym niz 0,3 dB/m, dlatego konieczne
jest zwigkszenie precyzji pomiaru [15]. Z tego wynika,
ze nie ma szczegolnych trudnosci w stworzeniu sta-
nowiska kontroli czujek w warunkach zadymienia od
powoli rozwijajacego sie ogniska pozaru, natomiast
producenci wprowadzg takiego rodzaju urzadzenia
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dopiero po ukazaniu si¢ regulacyjnych wymagan
w normie dla tego typu produktu.

6. Graniczna kompensacja wahan

W normie nie sprecyzowano, czy wystarczy spraw-
dza¢ czulos¢ w warunkach powoli rozwijajacego sie
ogniska pozaru, czy wymagane jest sprawdzenie ksztal-
towania sygnalow ,,uszkodzenie” przy osiagnigciu gra-
nicznej kompensacji wahan oraz przy braku sygnatu tla.

Jednak w tej chwili w EN 54-7 nie zawarto wska-
zan, jaki stan powinna przyja¢ czujka, jesli w proce-
sie przeprowadzenia kompensacji osiagnela wartos¢,
ktorej wielkos¢ jest ograniczona normg. Brak zalecen
réwniez w innym standardzie ISO/DIS 7240-7.2 [16].
Zagadnienie kompensacji wahan czulosci obydwie
europejskie normy traktuja podobnie.

Techniczne zachowanie czujki jest przewidywal-
ne, jezeli proces wzrostu sygnatu pochodzacego z op-
tyczno-elektronicznego sensora czujki nie zatrzyma
sie, a kompensacja bedzie zakonczona - taka czujka
w najblizszej przysztosci przekaze do centrali falszy-
wy alarm pozarowy. Natomiast sama czujka bedzie
wymagala przegladu technicznego. Pozostaje pyta-
nie, czy po przeprowadzeniu przegladu technicznego
czujka, po stwierdzeniu powrotu sygnatu do stanu
poczatkowego lub zblizonego do poczatkowego, au-
tomatycznie w okreslonym czasie powinna powrdci¢
do trybu dozorowania. Czy taka czujka po przegladzie
technicznym powinna by¢ przeprogramowana? Rézni
producenci w tym przypadku postepuja odmiennie,
lecz oczywista staje si¢ konieczno$¢ wyswietlenia na
samej czujce stanu przedawaryjnego. Pozadana jest
réwniez mozliwos¢ przekazania od czujki do centrali
zawiadomienia o koniecznosci przeprowadzenia dla
niej przegladu technicznego, tj. raportowania o uszko-
dzeniu czujki.

Z przedstawionej w zataczniku L metodologii wy-
nika, ze procedura kompensacji wahan jest to dlugi
proces, ktéry moze zosta¢ utracony przez jakgkolwiek
przerwe w zasilaniu czujki, poniewaz jej mikroproce-
sor nie zawiera pamigci niezaleznej od zasilania lub
procedura stosowana do tej pamieci nie jest chroniona
przed przypadkowymi awariami zasilania. Jednak ten
warunek nie przeszkadza niektérym producentom
reklamowac¢ swoje czujki jako posiadajace ,kontrole
zapylenia’, pomimo ze w ich produktach sg stosowane
mikrosterowniki nawet bez pamieci EEPROM.

Whylacznie rzeczywiste badanie czujek, w zmienia-
jacych si¢ warunkach jednostkowej gestosci optycznej
powietrza wg okreslonego programu, jest w stanie
zidentyfikowac¢ czujki, ktdre faktycznie zapewniajq sta-
bilng czuto$¢ w dlugim okresie czasu. Osoby badajace
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powinny ocenia¢ parametry tych wyrobow nie na
podstawie teoretycznej analizy obwodu i oprogramo-
wania, ale wg stanu sygnaléw na wyjsciu czujki lub
co najmniej na podstawie reakcji czujki w procesie
zmiany jednostkowej gestosci optycznej powietrza
otaczajacego czujke.

7. Wskazniki stanu czujki

Czujka powinna diagnozowac swoj stan i sygnalizo-
wac go za pomocg diod. Dlatego istotnym czynnikiem
stuzacym identyfikacji stanu czujki jest liczba diod oraz
kolor ich wyswietlenia.

Zgodnie z miedzynarodowa norma [17] sygnal
uszkodzenia powinien by¢ zéttego koloru. A to ozna-
cza, ze taka czujka powinna zawiera¢ wskazniki (in-
dykatory) w réznych kolorach $§wiecenia: czerwonym
i zoltym. Wskazane jest, aby czujka zawierala dwie
diody. Poniewaz niewykluczona jest sytuacja, ze po
osiagnieciu wartosci granicznej kompensacji, kiedy
nie przeprowadzi si¢ przegladu technicznego czujki,
przejdzie ona w stan alarmu pozarowego. Z kolei po-
wiadomienie, ze czujka przez diugi czas znajdowala
sie w stanie uszkodzenia, powinno pozosta¢ na samej
czujce.

Podczas $wiecenia si¢ na czujce dwdch diod - czer-
wonej i z6ttej, od razu bedzie wiadomo, jaka jest przy-
czyna przejscia czujki w stan alarmu pozarowego.

Jednak obecnosé¢ wielobarwnej indykacji na czujce
nie oznacza jeszcze, ze produkt ten spelnia definicje

Literatura

[1] Bolshaya Sovetskaya Enciklopediya, .25, s. 559.

[2] Neplokhov I. G. Chuvstvitel'nost” dymovogo iz-
veshchatelya i yego kontrol’, ,, Algorytm Bezopas-
nosti” Issue 5, 2007.

[3] Neplokhov I. G. Pozharnyye izveshchateli: trebo-
vaniya standartov serii EN54, ,,Sistemy Bezopas-
nosti” Issue 2, 2011.

(4] http://www.0-1.ru/discuss/?id=22065#46 Veb-
-forum 01-ru [19.05.2013].

[5] http://www.0-1.ru/discuss/?id=19461 Veb-fo-
rum 01-ru [06.09.2012].

[6] http://www.0-1.ru/discuss/?id=19416#32 Veb-
-forum 01-ru [13.01.2013].

[7] EN 54-7:2000/A2:2006 Fire detection and fire
alarm systems. Part 7: Smoke detectors. Point
detectors using scattered light, transmitted light
or ionization.

[8] EN 54-1:1998 Fire detection and alarm systems
- Part 1: Introduction.

104

DOI:10.12845/bitp.37.1.2015.8

wskazang w punkcie 3.1.18 EN 54-1:1998: ,,3.1.18
Czujka wielostanowa (multi-state detector) — czujka
z jednym wyjsciem dla ograniczonej liczby standéw
stalych (wiecej niz 2) tzn. dla stanéw dozorowania,
alarmu i innych” [8].

Istotne jest rowniez to, ze czujka wielostanowa
podczas osiggniecia granicznej wartosci kompensacji
wahan czulosci powinna formowa¢ na swoim wyjsciu
sygnal odbierany przez centrale jako sygnal ,,uszko-
dzenie czujki’, ktory nie moze powodowac zakldcenia
przejscia sygnalu ,,pozar” z kazdej innej czujki w tym
samym obszarze wykrywania pozaru.

8. Wnioski

Jest mato prawdopodobne, aby testowaniem czu-
tosci w kanale dymowym mozna bylo zastgpi¢ prze-
prowadzenie badan wg pozaréw testowych, jednak
okreslona zaleznos$¢ widocznie istnieje.

Bez wysokiej stabilnosci i powtarzalno$ci czulosci
na poziomie o wartoséci 0,1 dB/m nie ma sensu zajmo-
wac sie kompensacja wahan takich czujek.

Aby umozliwi¢ wykrywanie obecnosci wahan czu-
tosci czujki dymu oraz przeprowadza¢ jego kompensa-
cj¢, konieczna jest poprawa doktadnosci normatywnej
sprzetu pomiarowego.

Istnieje potrzeba wprowadzenia nowych postano-
wient do normy europejskiej dot. pozarowych czujek
dymu, ktére bylyby zwigzane z wymaganiami dla czu-
jek wielostanowych.

[9] Fyodorov V.Yu., Butsynskaya T.A., Matematich-
eskaya model’ obnaruzheniya pozhara dymovymi
tochechnymi izveshchatelyami, Internet-zhurnal
»Lekhnologii tekhnosfernoy bezopasnosti” Issue
1,2012.

[10] Bakanov V., Vzglyad na pozarnyye dymovyye
izveshchateli cherez prizmu testovykh pozharov
Chast’ 1, ,,Sistemy Bezopasnosti’, Issue 1,
2010.

[11] Bakanov V., Vzglyad na pozarnyye dymovyye
izveshchateli cherez prizmu testovykh pozharov
Chast’ 2, ,,Sistemy Bezopasnosti” Issue 2, 2010.

[12] Shl Yu., Dymovoy pozharnyy izveshchatel’ (op-
ticheskaya kamera), http://oruki.ru/publ/sig-
nalizacija/pozharnaja_signalizacija/optiches-
kaja_kamera_glavnyj_ehlement_dymovogo_
pi/6-1-0-40.

[13] Unikalnyye tekhnologii Tyco, ,,Algorytm Bez-
opasnosti” Issue 3, 2013.



CERTIFICATION, APPROVALS AND RECOMMENDATIONS

BiTP Vol. 37 Issue 1, 2015, pp. 97-105

CEPTUMOUMKALIVIA, OJOBPEHNVA V1 PEKOMEHIAIIMN

[14]

Abushkevich V.A., Bakanov V.V, Misevich I.Z.,
Patent na izobreteniye Rossiyskoy Federacii No.
2306613 ,,Dymovoy pozharnyy izveshchatel”,
byul. 26, 2007.

Bakanov V., Vysokoye kachestvo dymovogo izvesh-
chatelya nedostizimo bez povysheniya tochnosti
izmereniy, ,,Algorytm Bezopasnosti” Issue 4,
2012.

ISO/DIS 7240-7.2 Fire detection and alarm
systems — Part 7: Point-type smoke detec-
tors using scattered light, transmitted light
or ionization.

GOST R MEK 60073-2000 Markirovka I obo-
znacheniya organov upravleniya i kontrolnykh
ustroystv. Pravila kodirovaniya informacii.

(18]

DOI:10.12845/bitp.37.1.2015.8

Fedorov A., Bytcinskaya T., Lukyanchenko A., Tran
Dong Hung, Tendentsii razvitiya avtomaticheskikh
pozharnykh izveshchateley, “Metody, metodika,
apparatura, tekhnika” Issue 2, 2009, p. 112.
Bakanov V., Problema kompensatsii dreyfa
chuvstvitel'nosti po DSTU EN 54-7, ,,Zhurnal TZ
Ukraina’, No. 3 2013, http://www.arton.com.ua/
downloads/publications/problema_kompens_
dreifa_chystviteln_po_dsty_tz4/ [01-2014].
http://0-1.ru/discuss / http://0-1.ru/discuss/
21d=10548 Veb-forum 01-ru [13.01.2013].
Bakanov V., Dymovyye optiko-elektronnyye to-
chechnyye pozharnyye izveshchateli. Osnovnyye
skhemnyye resheniya. Chast’ 1.1. Blok-skhemy”
[dokument elektr.] http://daily.sec.ru.

Vladimir Bakanov - absolwent Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Narodowego w Czerniowcach (Ukraina), autor ponad

100 wynalazkéw i ponad 100 artykuléw naukowo-technicznych. Ma tytut ,,Mistrz radiokonstruktor” i ,Wynalazca ZSRR’,

otrzymal medale WOGK ZSRR (Wystawa Osiagnie¢ Gospodarki Krajowej Zwigzku Radzieckiego).

mgr inz. Julia Mazur - absolwentka Wydzialu Informatyki Wyzszej Szkoly Przedsigbiorczosci i Nauk Spolecznych w Ot-

wocku, Wydzialu Administracji na Uczelni Lazarskiego w Warszawie, autorka i wspétautorka artykutéw naukowo-tech-

nicznych w czasopismach krajowych i zagranicznych.

105



