






75

RESEARCH AND DEVELOPMENT Please cite as: BiTP Vol. 44 Issue 4, 2016, pp. 67–82

DOI:10.12845/bitp.44.4.2016.5ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗВИТИЕ

3.1. Parametry czujek podczas prób 3.1. Detector parameters during the tests

Ryc. 10. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna sosnowego – spalanie bezpłomieniowe
Fig. 10. Evolution of the IR parameter of the DOP-6001 optical beam smoke detector over time  

for pine wood – non-flaming combustion (test 1 / 2 / 3)
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.

Ryc. 11. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna brzozowego – spalanie bezpłomieniowe
Fig. 11. Evolution of the IR parameter of the DOP-6001 optical beam smoke detector over time  

for birch-tree wood – non-flaming combustion (test 1 / 2 / 3)
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.

Ryc. 12. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna jesionowego – spalanie bezpłomieniowe
Fig. 12. Evolution of the IR parameter of the DOP-6001 optical beam smoke detector over time  

for ash wood – non-flaming combustion (test 1 / 2 / 3)
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 15. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna jesionowego – spalanie płomieniowe
Fig. 15. Evolution of the IR parameter of the DOP-6001 optical beam smoke detector over time for ash wood – flaming combustion (test 1 / 2 / 3)

Źródło: Opracowanie własne.
Source: Own elaboration.

Ryc. 13. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna sosnowego – spalanie płomieniowe
Fig. 13. Evolution of the IR parameter of the DOP-6001 optical beam smoke detector over time for pine wood – flaming combustion (test 1 / 2 / 3)

Źródło: Opracowanie własne.
Source: Own elaboration.

Ryc. 14. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna brzozowego – spalanie płomieniowe
Fig. 14. Evolution of the IR parameter of the DOP-6001 optical beam smoke detector over time for birch-tree wood – flaming combustion 

(test 1 / 2 / 3)
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 16. Przebieg osłabienia wiązek światła czujki OSID dla drewna sosnowego – spalanie bezpłomieniowe
Fig. 16. Evolution of the light-beam suppression of the OSID optical beam smoke detector for pine wood – non-flaming combustion;  

red colour –  suppression of VR beam (%), blue colour - suppression of UV beam (%)
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.

Ryc. 17. Przebieg osłabienia wiązek światła czujki OSID dla drewna brzozowego – spalanie bezpłomieniowe
Fig. 17. Evolution of the light-beam suppression of the OSID optical beam smoke detector for birch-tree wood – non-flaming combustion;  

red colour –  suppression of VR beam (%), blue colour –  suppression of UV beam (%) 
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.
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3.2. Porównanie czasów zadziałania czujki DOP-6001 
dla wszystkich prób

3.2. Comparison of the activation times of the DOP-
6001 optical beam smoke detector for all tests 

Ryc. 18. Porównanie czasów zadziałania czujki DOP-6001 dla wszystkich prób – spalanie bezpłomieniowe
Fig. 18. Comparison of the activation times of the DOP-6001 detector for all tests – non-flaming combustion.

Horizontal axis (from left) - wood type: pine, birch, ash; blue - test 1, red - test 2, green - test 3, purple - average time for three tests
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.

Ryc. 19. Porównanie czasów zadziałania czujki DOP-6001 dla wszystkich prób – spalanie płomieniowe
Fig. 19. Comparison of the activation times of the DOP-6001 detector for all tests – flaming combustion.

Horizontal axis (from left) - wood type: pine, birch, ash; blue - test 1, red - test 2, green - test 3, purple - average time for three tests
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.
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3.3. Porównanie czasów zadziałania czujki OSID dla 
wszystkich prób

3.3. Comparison of the activation times of the OSID 
detector for all tests

Ryc. 20. Porównanie czasów zadziałania czujki OSID dla wszystkich prób – spalanie bezpłomieniowe
Fig. 20. Comparison of the activation times of the OSID detector for all tests – non-flaming combustion.

Horizontal axis (from left) - wood type: pine, birch, ash; blue - test 1, red - test 2, green - test 3, purple - average time for three tests
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.

Ryc. 21. Porównanie czasów zadziałania czujki OSID dla wszystkich prób – spalanie płomieniowe
Fig. 21. Comparison of the activation times of the OSID detector for all tests – flaming combustion.

Horizontal axis (from left) - wood type: pine, birch, ash; blue - test 1, red - test 2, green - test 3, purple - average time for three tests
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.
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3.4. Porównanie średnich czasów zadziałania obydwu 
czujek dla różnych gatunków drewna

4. Summary
In the non-flaming combustion tests, smoke started to be 

produced as soon as the wood was laid on the hotplate, and 
the wood-smouldering process was uniform. The evolution 
of the detectors’ operating parameters over time is roughly 
exponential, which means that the air in the test chamber los-
es its transparency at an even pace. The flaming combustion 
started with a small flame from the alcohol set on fire, which 
initiated the combustion of the wood. The burning rate and 
the resulting amount of smoke continued to rise through-
out the entire test, causing operating parameters of the beam 

3.4. Comparison of the activation times of both 
detectors for all tested wood types

Ryc. 22. Porównanie średnich czasów zadziałania obydwu czujek dla różnych gatunków drewna – spalanie bezpłomieniowe
Fig. 22. Comparison of the activation times of both detectors for all tested wood types – non-flaming combustion.  

Horizontal axis (from left) – wood type: pine, birch, ash
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.

Ryc. 23. Porównanie średnich czasów zadziałania obydwu czujek dla różnych gatunków drewna – spalanie płomieniowe
Fig. 23. Comparison of the activation times of both detectors for all tested wood types – flaming combustion.  

Horizontal axis (from left) – wood type: pine, birch, ash
Źródło: Opracowanie własne.

Source: Own elaboration.

4. Podsumowanie
W próbach ze spalaniem bezpłomieniowym dym zaczy-

nał się wydzielać niezwłocznie po umieszczeniu drewna na 
płycie grzewczej, a proces tlenia się drewna był jednostajny. 
Przebieg parametrów pracy czujek w czasie jest w dużym 
przybliżeniu liniowy, co oznacza jednostajne tempo zmniej-
szania się przezroczystości powietrza w komorze badawczej. 
Spalanie płomieniowe rozpoczynało się od małego płomie-
nia podpalonego alkoholu, który inicjował spalanie drewna. 
Szybkość spalania, a co za tym idzie ilość wydzielanego dymu, 
cały czas rosła, co powodowało przebieg parametrów pracy 
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czujek liniowych dymu w czasie zbliżony do wykładniczego. 
Tłumienie wiązek światła wysyłanych przez nadajnik czujki 
OSID, przebiega różnie, w zależności od typu spalania. Dym 
pochodzący ze spalania bezpłomieniowego początkowo tłu-
mi obie wiązki jednakowo, dopiero po pewnym czasie (ok. 
5 min) pojawia się znacząca różnica pomiędzy tłumieniem 
UV oraz IR. Podczas spalania płomieniowego różnica jest 
widoczna natychmiast i wyraźnie powiększa się wraz z roz-
wojem pożaru testowego.

Kryteria wejścia czujki OSID w stan alarmu są złożone. 
Dla spalania płomieniowego czujka reagowała przy różni-
cy w tłumieniu dwóch wiązek na poziomie 20-25% (śred-
nio 22%). Przy spalaniu bezpłomieniowym było to 2-8% 
(średnio 4%). Niejednokrotnie czujka rejestrowała taką róż-
nicę na długo przed wejściem w stan alarmu.

Dla obydwu typów czujek stwierdzono mniejsze rozbież-
ności w czasie zadziałania pomiędzy poszczególnymi pró-
bami dla jednego rodzaju drewna przy spalaniu płomienio-
wym w porównaniu do bezpłomieniowego. Może to wynikać 
z faktu, że proces spalania płomieniowego charakteryzuje się 
większą dynamiką rozwoju, natomiast tlenie zachodzi równo-
miernie z małą szybkością, na którą wpływ mają wszelkie ce-
chy budowy użytych próbek drewna. Występują bardzo duże 
różnice w czasie zadziałania każdej z dwóch czujek w warun-
kach spalania bezpłomieniowego. Czujka OSID reaguje po 
kilkakrotnie dłuższym czasie podczas tej samej próby. Oby-
dwie czujki reagują w bardzo zbliżonym czasie w przypadku 
spalania płomieniowego, różnice wynoszą maksymalnie kil-
kanaście sekund.

Wraz ze wzrostem gęstości drewna rośnie czas wykrycia 
jego pożaru. Jedynym wyjątkiem jest działanie czujki OSID 
podczas prób ze spalaniem bezpłomieniowym. Płomienio-
we spalanie drewna sosnowego wykrywane jest po upływie 
wyraźnie krótszego czasu niż pozostałych gatunków, na co 
oprócz mniejszej gęstości, ma wpływ duża zawartość żywi-
cy. Podczas pirolizy drewno sosnowe wydziela więcej lotnych 
produktów, które przyspieszają rozwój pożaru.
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The lights beams sent by the transmitter of the OSID detec-
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type of combustion. Initially, the smoke from non-flaming 
combustion suppresses both beams evenly and it is only after 
some time (approx. 5 minutes) that a marked difference oc-
curs between the suppression of UV and IR. During flaming 
combustion, the difference is visible immediately and clearly 
intensifies as the test fire develops.

The criteria for entering into the alarm mode by the OSID 
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responded when the difference between the suppression of 
two beams reached 20-25% (22% on average). For non-flam-
ing combustion, this was 2-8%, (4% on average). It was often 
the case that the detector recorded such a difference long be-
fore it entered the alarm mode.

For both detectors, minor discrepancies were found in the 
moment of activation between individual tests for one type 
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that accelerate the rate at which the fire develops.
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