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Wplyw rodzaju drewna na czas dzialania liniowych czujek dymu?®

The Influence of Wood Type on the Response Time
of Optical Beam Smoke Detectors

BrnusiHue Tna qpeBecUHBI HAa BpeMs cpabaTbIBaHMS
JTMHENHBIX JBIMOBBIX IOKaPHBIX U3BelaTenen

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przeprowadzenie badan do$wiadczalnych dla dwéch wybranych liniowych czujek dymu, czujki OSID oraz DOP 6001
w zakresie czasow zadzialania w zaleznosci od rodzaju spalanego drewna oraz spalania bezplomieniowego i plomieniowego.

Wprowadzenie: Na przestrzeni lat opracowano wiele typéw czujek pozarowych rdézniacych sie zasada dzialania. Najprostsze z nich to
nieskomplikowane czujniki temperatury, najpierw mechaniczne, pézniej, wraz z rozwojem techniki elektroniczne. Zdawano sobie sprawe, ze
nie wykrywaja one zagrozenia dostatecznie szybko, dlatego tez poszukiwano rozwiazan, ktore reagowalyby na pierwsze oznaki rozwijajacego
sie pozaru. Punktowe czujki dymu sa fatwe w montazu i obstudze, gdyz s3 kompletnym, samowystarczalnym urzadzeniem. Ich skutecznos¢
maleje wraz z oddalaniem si¢ Zrédta dymu od miejsca montazu czujki. W niektdérych budynkach, jak np. duze hale magazynowe czy fabryki,
dla zachowania odpowiedniego stopnia ochrony nalezaloby instalowa¢ setki czujek punktowych, aby ich zasieg skutecznego dziatania pokryt
cala powierzchnie pomieszczenia. W takiej sytuacji lepszym rozwiazaniem sa optyczne liniowe czujki dymu, ktére w zaleznosci od gestosci ich
instalacji, moga pod wzgledem powierzchni dozorowej zastapi¢ nawet 20 czujek punktowych.

Metodologia: Artykul zostal opracowany na podstawie przeprowadzonych badan doswiadczalnych w komorze badawczej, przy wykorzystaniu
réznych zrédel spalania bezptomieniowego i ptomieniowego.

Whioski: W probach ze spalaniem bezplomieniowym dym zaczynat sie wydziela¢ niezwlocznie po umieszczeniu drewna na plycie grzewczej,
proces tlenia si¢ drewna byl jednostajny. Przebieg parametrow pracy czujek w czasie jest w duzym przyblizeniu liniowy, co oznacza jednostajne
tempo zmniejszania si¢ przezroczysto$ci powietrza w komorze badawczej. Spalanie plomieniowe rozpoczyna sie od matego plomienia
podpalonego alkoholu, ktéry musi zainicjowa¢ spalanie drewna. Szybkos¢ spalania, a co za tym idzie ilo$¢ wydzielanego dymu, caly czas rosnie,
co powoduje zblizony do wykltadniczego przebieg parametréw pracy czujek w czasie. Thumienie wigzek $wiatla wysytanych przez nadajnik
czujki OSID, przebiega roznie, w zaleznoéci od typu spalania. Dym pochodzacy ze spalania bezptomieniowego poczatkowo tlumi obie wigzki
jednakowo, dopiero po czasie pojawia si¢ roznica pomiedzy ttumieniem UV a IR. Podczas spalania ptomieniowego réznica jest widoczna
natychmiast i wyraznie powieksza si¢ wraz z rozwojem pozaru testowego.

Stowa kluczowe: czujki liniowe dymu, spalanie drewna, detekcja pozaru
Typ artykulu: oryginalny artykul naukowy

ABSTRACT

Aim: The aim of this paper is to carry out an experimental test of the influence of wooden materials on the activation time of two types of optical
beam smoke detectors — the OSID and the DOP 6001 - during flaming and non-flaming combustion.

Introduction: Over the years, there have been many types of fire detector that differ in the way they operate. A few years ago, it was
discovered that many detector types depended on the operation principle. The simplest detectors were temperature detectors, at first
mechanical, and then, with the development of technology, also electronic. It was obvious that they did not detect the threat fast enough,
so it was essential to find solutions that would respond to the first signs of a developing fire. Spot-type smoke detectors are easy to
install and use because they are a complete, self-contained devices. Their effectiveness decreases as the distance between the source
of combustion and the location of smoke detectors grows. In some buildings, e.g. large warehouses or industrial plants, for a better
fire-safety level, there is a need to install dozens of spot-type smoke detectors to protect large areas. In such cases optical beam smoke
detectors could be the best practical solution.
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Methodology: The article is based on a series of experimental tests in a test chamber with various sources of flaming and non-flaming
combustion. Two different types of optical beam smoke detectors were used to test the influence of wooden beams on activation times.
Conclusions: During the experiments with non-flaming combustion, intense smoke production started immediately after the initiation of the
combustion process. The non-flaming phenomenon was a very stable process for all kinds of tested wood. The activation-time results of optical
beam smoke detectors and the evolution of the operational parameters, which was almost linear, indicate that these types of detectors are more
effective for non-flaming combustion, as opposed to flaming combustion. Flaming combustion starts with a small flame of burning alcohol,
which can initiate the combustion of wood. The burning rate and the intensity of smoke production increased, causing a linear evolution of
operation parameters from tested smoke detectors over time. The suppression of light beams emitted by the transmitter of the OSID detectors
shows different evolution depending on the type of combustion. Smoke production from non-flaming combustion initially suppresses both light
beams. After some delay, the effect of the differences between UV and IR suppression is observed. During flaming combustion, the difference is
immediately apparent and clearly increases with the development of the test fire.

Key words: optical beam smoke detectors, wood combustion, fire detection
Type of article: original scientific article

AHHOTADUA

Iens: Le/bio faHHOI CTATHI SIB/IIETCS IPOBEEHNE SKCIIEPUMEHTA/IHBIX MCCIETOBAHNII IBYX BEIOPAHHBIX /IMHEIHbIX [HIMOBBIX M3Betarenest OSID
n DOP 6001 B o6macTy BpemeHy cpabaTbIBaHysI B 3aBUCKMOCTY OT THIIA CKMUTAeMON JIPEBECHHDI,  TAK)Ke OeCITTAMEHHOTO U IVIAMEHHOTO TOPEHISL.
Beepenne: Ha mpoTspKeHNy MHOTHX J1eT ObUIM pa3paboTaHbl pas3Hble BUABI MOXKAPHBIX M3BEIATeNell, XapaKTePU3yIOLMXCs PAsTIMIHBIMI
npyHIunamy pa6oTel. CaMmblil TPOCTOI U3 HUX MpeACTaBIAeT cOOOI IPOCThIe JATUYMKM TeMIIepaTyphbl, CHa4Ya/la MeXaHMYecKue, IOTOM,
C pasBUTHEM TEXHUKM, 9NIEKTPOHHBIE. BbI/IO OTHAKO M3BECTHO, YTO OHM He 0OHAPY)KMBAIOT YIPO3bI JOCTATOYHO OBICTPO, IIO3TOMY IIPOBOJVIIC
IIOVICK TEXHUYECKUX pemeHmZ, KOTOpre peaI‘I/IpOBaHI/I 61)1 Ha HepBbIe HpI/IBHaKI/I pa3BI/IBaIOH_I€I‘0CH HO)Kapa. ToqequIe JbIMOBBIC MBEIATE/IN
HPOCTHI B YCTAaHOBKE ¥ CEPBICE, IIOTOMY UTO OHU AB/IAITCA MOTHBIM, CAMOJOCTATOYHBIM YCTPOCTBOM. VIX 9 PeKTUBHOCTD yMEHbIIACTCA
C yBeIMYEHMeM PacCTOSHMA VICTOYHMKA JIbIMa OT MeCTa YCTAaHOBKM M3BellaTensd. B HeKOTOPBIX 3[aHNAX, HAIpUMep, Ha KPYIHbIX CKIaax
wi pabpukax, ;i obecredeH s HaJIeOKaIlero YPOBHs 3alIUThI JO/DKHO OBITh YCTAHOBIEHO COTHN TOYEYHBIX N3BeINaTesel, IT0ObI OHI
OXBaTbIBA/IM 1Ie/I0e IIOMellleHMe. B Takoil cuTyanym TIyqInmM pellieHeM AB/IA0TCS TMHeHbIe ONTIYecK)e OKapHble M3BelaTe/n, KOTopbIe,
B 3aBMCYMOCTH OT X KOIMYECTBA, MOTYT, C TOUKM 3PEHNs 3allMIAeMOll 30HbI, 3aMEHNUTD ke 20 TOYeUHbIX 3BellaTesneil.

Metopomornsa: CraTbsi 6bUta pa3paboTaHa Ha OCHOBE IIPOBEEHHBIX OSKCIIEPMMEHTA/IBHBIX JCCIIEOBAHNUIT B JCIIBITATEIBHON KaMepe
C UICIIO/Ib30BAHVEM PA3/INYIHBIX MCTOYHNKOB OeCIIAMEHHOTO 1 IJTAMEHHOTO TOPEHMI.

BoiBoppr: B rectax ¢ GecIiraMeHHBIM TOPeHIeM AbIM HOSIB/IS/ICS CPasy MOCIe PasMellleHNst IPeBECHHBI Ha TOpsIell IUINTe, IIPOLecC TIeHNs
IpeBecHHBI OblTI paBHOMepeH. Xof pabourx MmapaMeTpoB M3BelLIaTeIell BO BPEMEHM SIBJISUICSH, IO CYIIECTBY, IVMHEHBIM, YTO O3HAdaeT
PaBHOMEPHYIO CKOPOCTb YMEHBILIEHN A IPO3PAYHOCTH BO3/IyXa B MICIILITATE/IbHOI KaMepe.

ITraMeHHOE TOpeHIie HauMHAETCS ¢ HeGOIIBIIOTO I/IAMEHN TTO{0KKEHHOTO a/IKOTOJIsT, KOTOPBIII JO/DKEH HavaTh ropeHe fpeBecrHbl. CKOpOCTh
I‘OpeHI/[ﬂ ", TAKM o6pa30M, KOIMYECTBO BBIAC/IAEMOIO AbIMa BCE BpeMﬂ YBe)II/I‘-II/IBaETCH, qTo Hp]/[BOI[I/IT K aHA/IOTMYHBIM 3KCIIOHEHIIVIa/IbHBIM
ImapaMeTpaM paboTbl M3BelaTesell Bo BpeMeHn. OrpaHMYeHNe CBETOBBIX JIy4eil, BBITYCKaeMbIX JaTuikoM ussewarens OSID, mponcxopur
[0-PAa3HOMY B 3aBMCHMOCTH OT TUIIA CTOpaHms. [IbIM, CO3JAHHbII B pe3yibTaTe 0eCIIaMeHHOrO TOpPeHNs, MOAAB/IsAeT IePBOHAYAMIbHO 06a
nyda ofuHaKoBo. To/bKO MOC/Ie HEKOTOPOTO BpeMeHN HabmoaeTcs pasnudne Mex/y saryxanuem Y u VIK. Bo Bpems mmaMeHHOro ropeHns
pasnuyue cpasy BUJHO, KOTOPOE YeTKO PAcTeT BMECTe C pa3BUTIEM TE€CTOBOTO II0XKapa.

KiroueBble cmoBa: mmHelHbIe [AbIMOBbBIE€ N3BEIIATE/IN, TOPEHNE TPEBECUHDI, O6Hapy)KCHI/Ie I1oXKapa
BI/[,T.[ CTAaTbU: OPUTVHATbHAA HAYIHAA CTAaTbA

1. Wprowadzenie 1. Introduction

Na przestrzeni lat opracowano wiele typow czujek po-
zarowych réznigcych sie miedzy sobg zasada dzialania. Naj-
prostsze z nich to nieskomplikowane czujniki temperatury,
najpierw mechaniczne, pozniej - wraz z rozwojem techniki
— elektroniczne. Zdawano sobie sprawe, ze urzgdzenia te nie
wykrywaja zagrozenia dostatecznie szybko, dlatego poszuki-
wano rozwigzan, ktore reagowalyby juz na pierwsze oznaki
rozwijajacego sie pozaru. Czujka jonizacyjna spelniala ten
warunek, lecz byta do$¢ droga w produkeji. Gdy opracowa-
no polprzewodnikowe czujniki $wiatla, zastosowano je do
skonstruowania optycznych czujek dymu, wykorzystujacych
zjawisko rozproszenia lub tlumienia strumienia $wiatfa.
Punktowe czujki dymu sg tatwe w montazu i obstudze, gdyz
stanowig one kompletne, samowystarczalne urzadzenia. Ich
skuteczno$¢ maleje jednak wraz z oddalaniem si¢ zrodla
dymu od miejsca montazu czujki. W niekt6rych budynkach,
takich jak duze hale magazynowe czy fabryki, dla zachowa-
nia odpowiedniego stopnia ochrony nalezatoby instalowa¢
setki czujek punktowych, aby ich zasieg skutecznego dzia-
tania pokryt cala powierzchnie pomieszczenia. W takiej
sytuacji lepszym rozwigzaniem sg optyczne liniowe czujki
dymu, ktore w zaleznosci od gestosci ich instalacji, moga pod
wzgledem powierzchni dozorowej zastapi¢ nawet 20 czujek
punktowych [1].
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Over the years, many types of fire detector have been de-
veloped, characterised by a variety of operating features. The
simplest of these devices are temperature detectors — at first
mechanical, and later, as the technology progressed, electron-
ic. Aware that such devices were lacking in detection speed,
designers sought solutions which would guarantee a response
to the earliest signs of a developing fire. The ionisation detec-
tor satisfied this condition, but was rather expensive to man-
ufacture. Once semiconductor light sensors were designed,
they served as components in optical smoke detectors, which
utilise the phenomenon of the dispersion or suppression of
light beams. As complete, self-contained devices, spot-type
smoke detectors are easy to install and use. Their effectiveness,
however, decreases as the distance between the detector and
the source of smoke grows. In certain buildings, such as large
warehouses or factories, hundreds of spot-type detectors would
have to be installed to maintain the same level of protection and
cover the entire area of the space. In such a case, optical beam
smoke detectors offer a better solution, as, depending on their
concentration in a room, they can be as effective (in terms of
the covered surveillance area) as 20 spot-type detectors [1].

An optical beam smoke detector consists of a transmitter
which emits a light beam (usually infrared) and measures the
intensity of beams sent by the transmitter.
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Optyczna liniowa czujka dymu sklada si¢ z nadajnika,
ktéry emituje wigzke Swiatla (najczesciej podczerwonego)
oraz mierzgcego natezenie danej wigzki odbiornika.

Na rynku krajowym i miedzynarodowym dostepne s3
dwa typy liniowych czujek dymu. Odbiornik moze by¢ odse-
parowany od nadajnika i montowany na przeciwleglej cianie,
wtedy kompletna czujka sklada sie z dwoch urzadzen. Czest-
szym rozwigzaniem jest umieszczenie nadajnika i odbiornika
we wspdlnej obudowie, wéwczas na $cianie instaluje sie re-
flektor pryzmowy lub lustro, majace za zadanie odbi¢ wigzke
i skierowa¢ jg do odbiornika. Czujki liniowe dzialaja na zasa-
dzie pomiaru stopnia pochtaniania wigzki $wiatta przez pro-
dukty spalania, ktére znajda si¢ na drodze pomiedzy nadaj-
nikiem a odbiornikiem. Ich czulo$¢ okresla sie jako procent,
o jaki zmniejszylo sie natezenie wiazki $wiatta wyemitowanej
przez nadajnik po przejsciu przez warstwe dymu i odebraniu
jej przez odbiornik. Czujka liniowa oblicza tlumienie dla calej
drogi wiazki $wiatla, czyli usrednia wielko$¢ zadymienia. Ta
wlasciwo$¢ sprawia, ze czujki takie nadajg si¢ do zabezpiecza-
nia pomieszczen, w ktérych w normalnych warunkach pracy
moze miejscowo pojawia¢ si¢ dym niebedacy skutkiem po-
zaru. Tego rodzaju dym nie wywota falszywego alarmu [3-4].

Czujki linowe sa szczegolnie przydatne tam, gdzie na-
stepuje rozproszenie dymu na duzym obszarze. Moga by¢
instalowane na wysoko$ci nawet 25 m. By zapewni¢ najwyz-
szg skuteczno$¢ nalezy zastosowa¢ druga warstwe czujek na
wysokosci do 11 m [1]. Takie utozenie zapewni odpowiednia
czuto$¢ dla pozaréw ptomieniowych i bezptomieniowych.

Odlegtos¢ pomiedzy dwoma przeciwleglymi $cianami, na kto-
rych instalowane sg czujki liniowe, miesci si¢ zazwyczaj w zakresie
10-100 m. Zaktadajac maksymalng szeroko$¢ strefy dozorowania
po 6 m z obu stron wigzki $wiatla, otrzymuje si¢ powierzchnie tej
strefy dochodzaca nawet do 1200 m?. Inng zaletg tego rodzaju czu-
jek jest prosta instalacja, szczegdlnie czujek z odbiornikiem i na-
dajnikiem we wspolnej obudowie. Prowadzenie linii dozorowych
jest wtedy o wiele prostsze i mniej inwazyjne, poniewaz okablo-
wania ukladane jest tylko do jednego elementu roboczego. Ma to
szczegOlne znaczenie w budynkach zabytkowych.
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Two types of optical beam smoke detectors are available
on both the Polish and foreign markets. The receiver can be
installed separately from the transmitter, on the opposite wall,
so a single detector is divided into two independent devices.
A more common solution is to place the transmitter and the
receiver inside one casing - a prism reflector or a mirror is
then installed on the wall to reflect the beam and redirect it to
the receiver. The principle of operation of optical beam smoke
detectors is that they measure the degree to which light beams
are absorbed by combustion products located between the
transmitter and the receiver. Their sensitivity is expressed as
the percentage by which the intensity of a light beam emit-
ted by the transmitter decreases after passing through a layer
of smoke and reaching the receiver. The optical beam smoke
detector calculates the suppression of light along the entire
path covered by the light beam, i.e. it averages-out the level of
smoke opacity. Owing to this feature, such detectors are well
suited to sites where some smoke of a non-fire origin is likely
to occasionally occur. Should this happen, such smoke will
not trigger a false alarm [3-4].

Optical beam smoke detectors are especially useful wher-
ever smoke becomes dispersed over a vast area. They can be
installed as high as at 25 m - in such a case, a second layer of
detectors should be provided at the height of up to 11 m [1].
Such an arrangement will ensure the optimum sensitivity to
flaming and non-flaming fires.

The distance between two opposite walls with optical
beam smoke detectors should generally fall between 10 and
100 m. With the maximum width of the surveillance zone on
both sides of the light beam assumed to be 6 m, this zone can
reach as much as 1200 m?. Another advantage of this type
of detector is their simple installation, especially in the case
of devices with the transmitter and the receiver provided in
a single casing. This allows a much easier and less invasive ar-
rangement of surveillance lines, as the wires need only be laid
for one working component, a feature especially important in
the case of historic buildings.

YYYVYYYY

Uktad alarmowania czujki

z ukladem wyjsciowym

Epa

Uktad alarmowania czujki

z ukladem wyjsciowym

Uktad alarmowania czujki z uktadem wyjéciowym - Alarm circuit of a detector with an output unit

Ryc. 1. Zasada dziatania liniowej optycznej czujki dymu
czujka w stanie dozorowania b) czujka w stanie alarmowania (gdy zostanie spelnione kryterium zadziatania),
E - energia promieniowania, NAD - nadajnik, ODB - odbiornik [2]
Fig. 1. Principle of operation of an optical beam smoke detector
the detector in the surveillance mode; b) the detector in the alarm mode (with the ‘activation criterion’ met);
Ep - emitting power; NAD - the transmitter; ODB - the receiver [2]
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Stosowanie czujek liniowych moze by¢ problematyczne
w sytuacjach, gdy $ciany budynku nie sg wystarczajaco stabil-
ne i podlegaja drganiom czy odksztalceniom np. pod wply-
wem wiatru lub rozszerzalnosci cieplnej. Wigzka $wiatla z za-
instalowanej w takim miejscu czujki liniowej moze zmienia¢
swoj bieg i nie trafia¢ w odbiornik, co spowoduje falszywy
alarm lub sygnalizacje uszkodzenia. Istnieja modele odpor-
ne na tego typu ruchy $cian, np. wykorzystana w badaniach
czujka Xtralis OSID. Czujki liniowe zwykle stosowane sa w:
salach wystawowych, muzeach, kosciotach, atriach, dlugich
korytarzach z silnie uksztaltowanymi stropami, audytoriach
iinnych wysokich pomieszczeniach, w ktorych instalacja
czujek punktowych nie jest mozliwa [1].

2. Stanowisko badawcze

Badania zostaly przeprowadzone w komorze mieszczacej
sie w laboratorium Zakladu Technicznych Systemoéw Zabez-
pieczen SGSP. Komora to wydzielona przeszklonymi $ciana-
mi czegs$¢ laboratorium o wymiarach 493 x 498 cm i wysokosci
280 cm. Na suficie zainstalowano réznego rodzaju czujki prze-
waznie wykorzystywane przez studentéw podczas ¢wiczen
laboratoryjnych. Na potrzeby niniejszej pracy zainstalowano
dwie dodatkowe czujki liniowe: OSID oraz DOP-6001. Czuj-
ki zlokalizowano na wysoko$ci 220 cm (OSID) oraz 230 cm
(DOP-6001) w poblizu przeciwleglych naroznikéw komory
tak, jak pokazano na ryc. 2. Pozar testowy umieszczono w od-
legtosci 140 cm i 160 cm od $cian. Doktadne rozmieszczenie
elementow przedstawia ryc. 2.
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The use of optical beam smoke detectors can be prob-
lematic if the building’s walls lack stability and are subject to
vibrations or deformations, e.g. due to wind or thermal ex-
pansion. A light beam from an optical beam smoke detector
in such a location can deviate from its course and miss the
receiver, thus triggering a false alarm or a damage-warning
signal. There are models resistant to such wall movement,
such as the Xtralis OSID detector. Places where optical beam
smoke detectors are typically used include exhibitions halls,
museums, churches, atriums, long corridors with prominent-
ly projecting ceilings, auditoria, and other high rooms where
safety cannot be provided through spot-type detectors [1].

2. The test facility

The tests were conducted in a laboratory chamber at the
Technical Security Systems Department, the Main School of
the Fire Service (SGSP). The chamber is a section of the labo-
ratory separated by glass walls measuring 493 x 498 cm, and
280 cm in height. On the ceiling, various types of detector
were installed, normally used by students during their labo-
ratory classes. For the purposes of this article, two extra de-
tectors (the OSID and the DOP-6001) were installed at 220
cm (OSID) and 230 cm (DOP-6001) above ground, next to
opposite corners of the chamber, as shown in Fig. 2. The test
fires were placed at a distance of 140 cm and 160 cm from the
walls. The exact location of the elements is shown in Fig. 2.

3

Y

50

160

140

i
L

493

reflektor E39-R8

i nadajnik czujki OSID
the E39-R8 reflector
and transmitter of

the OSID detector

Y

pozar testowy
test fire

€€

wysoko$¢ komory badawczej: 280cm
height of test chamber: 280 cm

/s
czujka DOP-6001
i odbiornik czujki OSID
the DOP-6001 detector
and receiver of the
OSID detector

Ryc. 2. Rozmieszczenie czujek i pozaru testowego w komorze badawczej - widok z gory
Fig. 2. Location of smoke detectors and the test fire in the experimental chamber
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 3. Komora badawcza
Fig. 3. Experimental chamber
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.

czujka
DOP-6001
DOP-6001 detector

odbiornik
czujki OSID
receiver of O
detector

E39-R8 prism reflector
reflektor pryzmowy E39-R8

/czujki OSID
transmitter of

OSID detector

/i

Ryc. 4. Czujki uzyte w badaniu umieszczone w komorze badawczej [3-4]
Fig. 4. Optical beam smoke detectors tested during experimental study [3-4]

2.1. Liniowa czujka dymu Polon-Alfa DOP-6001

Pierwsza badana czujka byla liniowa optyczna czujka
dymu produkgji Polon-Alfa model DOP-6001. Wykorzystano
jedno zwierciadfo E39-R8 o wymiarach 101 x 101 mm. Czuj-
ka podtaczona byta do centrali Polon 6000 na promieniowe;j
linii dozorowej niezawierajacej innych elementéw liniowych.
W centrali ustawiono $redni prog czulosci czujki (30%). Pa-
rametry pracy byly przesytane poprzez interfejs sieciowy cen-
trali do komputera z odpowiednim oprogramowaniem.

2.2. Liniowa czujka dymu OSID

Druga uzyta w badaniu czujka byta liniowa optyczna czuj-
ka dymu OSID firmy Xtralis. Zestaw skladal si¢ z nadajnika

2.1. The Polon-Alfa DOP-6001 optical beam smoke detector

The first device tested was an optical beam smoke detec-
tor by Polon-Alfa, model DOP-6001, with an E39-R8 mirror,
101 x 101 mm in size. The detector was connected to the Po-
lon 6000 control panel along a beam surveillance line without
any other linear elements. The detector had its sensitivity set
to medium (30%) on the control panel, the operating param-
eters’ being transferred via the panel’s network interface to a
computer with the appropriate software.

2.2. The OSID optical beam smoke detector

The second device in the test was the OSID optical beam
detector made by Xtralis. The set comprised an OSE-SPW
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OSE-SPW oraz odbiornika OSI-90. Obydwa elementy zasila-
ne byly napieciem 24V DC z zasilaczy bedacych na wyposa-
zeniu laboratorium. Odbiornik polaczono z komputerem PC
za pomocg przewodu USB z aktywnym przedtuzaczem.

2.3. Komputer z oprogramowaniem

Do monitorowania i zapisywania parametréw pracy i sta-
nu czujek zostal wykorzystany komputer PC z odpowiednim
oprogramowaniem. Komputer pracowal pod kontrolg systemu
operacyjnego Windows 10. Do monitorowania czujki DOP-
6001 zostaly uzyte programy Polon-agent oraz PSPclient. Sg to
programy napisane przez producenta czujki specjalnie na po-
trzeby Szkoly Glownej Stuzby Pozarniczej. Pierwszy z nich za-
pisuje parametry pracy czujki przekazane przez centrale Polon
6000 poprzez sie¢ lokalng do pliku tekstowego, drugi program
wys$wietla te parametry w celu wygodniejszego odczytywania
w czasie rzeczywistym. Prace czujki OSID monitorowal pro-
gram OSID Diagnostic Tool V3.00.03 dostarczony przez pro-
ducenta. Laczyl sie on z czujkg za pomocg interfejsu USB. Pod-
czas prob programy rejestrowaly czas, jaki uptynat od poczatku
badania do wejécia czujek w stan alarmu oraz parametry pracy
czujek w czasie rzeczywistym.

Bl cmd - bin\polon.bat
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transmitter and an OSI-90 receiver. Both these elements re-
ceived 24V DC power from power supplies which were part
of the laboratory’s equipment. The receiver was connected to
a PC computer via a USB cable with an active extension cord.

2.3. The computer with the software

To monitor and record the operating parameters and the
status of the detectors, a PC workstation with Windows 10 and
the appropriate software was used. The DOP-6001 detector
was monitored with the Polon-agent and PSPclient software,
developed by the manufacturer specifically for the needs of
the Main School of the Fire Service. The former of these pro-
grams records the detector’s operating parameters transferred
by the Polon 6000 control panel to a text file; the latter displays
these parameters in a convenient format allowing them to be
read in real time. The OSID detector was monitored by OSID
Diagnostic Tool V3.00.03, provided by the manufacturer and
connected to the device via a USB interface. During the tests,
the programs recorded the time elapsed from the start of each
test until the detectors entered the alarm mode, as well as the
detectors’ operating parameters in real time.

Ryc. 5. Interfejs tekstowy programu Polon-agent
Fig. 5. Software interface of Polon-agent
Zrédlo: Opracowanie whasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 6. Interfejs programu OSID Diagnostic Tool z wykresem ostabienia wigzek promieniowania emitowanych przez nadajnik czujki OSID
Fig. 6. Software interface of the OSID Diagnostic Tool with the reading of the radiation diffraction

emitted by the OSID Optical beam smoke detector
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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2.4. Spalanie bezptomieniowe

Do badania wykorzystano zeliwng plyte grzewcza o $red-
nicy 19 cm zasilang pradem elektrycznym o napieciu 230 V.
Plyta po rozgrzaniu utrzymywata stabilng temperature 270°C.
Do przeprowadzenia jednej proby wykorzystano 6 kawatkéw
drewna o wymiarach 20 x 25 x 75 mm. Drewno bylo réwno-
miernie rozkladane na powierzchni rozgrzanej plyty. W mo-
mencie pofozenia drewna na plycie uruchamiano zapis para-
metréw pracy czujek. Mierzono czas od momentu polozenia
drewna na powierzchni ptyty do wejscia obydwu badanych
czujek w stan alarmu. Po uruchomieniu alarmu $ciggano
drewno z powierzchni plyty, zanurzano je w wiadrze z woda
i wietrzono komore testows.

2.5. Spalanie pfomieniowe

W celu przeprowadzenia proby ze spalaniem plomie-
niowym na tacy o wymiarach 200 x 200 mm uktadano stos
24 beleczek o wymiarach 10 x 20 x 250 mm (zgodnie z norma
ISO/TS 7240-9) w konfiguracji 4 warstwy po 6 beleczek. Pod
stosem na $rodku tacy umieszczano okragla tacke o srednicy
5 cm z zawartoscig 0,5 cm® denaturatu. Alkohol byl podpala-
ny za pomoca zapalarki gazowej. W momencie zapalenia de-
naturatu uruchamiano zapis parametréw pracy czujek. Proba
koniczyta si¢ w momencie wejécia obydwu czujek w stan alar-
mu. W tym momencie rozpoczynano gaszenie pozaru testo-
wego woda oraz wietrzenie komory testowe;j.

DOI:10.12845/bitp.44.4.2016.5

2.4. Non-flaming combustion

This test used a cast-iron hotplate, 19 cm in diameter,
powered by 230 V electric current. After heating, the hotplate
retained a stable temperature of 270°C. For a single test, six
pieces of wood were used 20 x 25 x 75 mm in size. The wood
was arranged evenly on the surface of the heated hotplate. The
recording of the detectors” operating parameters started once
the wood was laid on the hotplate. Then, the time was meas-
ured between the laying of the wood on the hotplate surface
and the entering of both detectors into the alarm mode. After
the alarm activated, the wood was taken off the hotplate sur-
face and submerged in a water bucket; the test chamber was
then aired out.

2.5. Flaming combustion

For the test with flaming combustion on a tray measur-
ing 200 x 200 mm, a pile of 24 beams 10 x 20 x 250 mm (in
accordance with ISO/TS 7240-9) in size was laid, arranged
in 4 layers, 6 beams each. Under the pile, at the centre of the
tray, another, round, tray was placed, with a diameter of 5 cm,
containing 0.5 cm® of denatured alcohol. The alcohol was set
on fire with a gas lighter. The recording of the detectors’ op-
erating parameters started once the fire was lighted. The test
ended when both detectors entered the alarm mode. At this
point, the fire was extinguished with water and the test cham-
ber was aired out.

Ryc. 7. Ulozenie drewnianych beleczek na plycie grzewczej w pozarze testowym do spalania bezplomieniowego
Fig. 7. Beams used in the experiments as a source of non-flaming combustion
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Ryc. 8. Ulozenie drewnianych beleczek w pozarze testowym do spalania ptomieniowego
Fig. 8. Beams used in the experiments as a source of flaming combustion
Zrédlo: Opracowanie whasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 9. Pozar testowy w trakcie badania
Fig. 9. Test fire during the experiments
Zrédto: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
3. Wyniki badan 3. Results

Przeprowadzono po trzy préby dla wszystkich rodzajow
drewna zaréwno przy spalaniu bezptomieniowym, jak i plo-
mieniowym. Warunki panujace w komorze badawczej byly
zblizone dla wszystkich prob:

o temperatura: 21°C;
o ci$nienie: 1005-1020 hPa;
« wilgotnos¢ powietrza: 40-60%.

Dane rejestrowane przez program Polon-agent przetwa-
rzano za pomocg programu Microsoft Excel 2013, co pozwo-
lito przedstawi¢ wyniki badan w formie wykreséw. Program
OSID Diagnostic Tool nie posiada funkcji zapisu parametrow
pracy czujki Xtralis OSID w formie danych do dalszego prze-
tworzenia. Wobec tej niedogodnosci wykonywano zrzuty
ekranu z otwartym oknem gléwnym oraz oknem wykresu
pochfaniania wigzek promieniowania emitowanych przez na-
dajnik czujki OSID. Zrzuty wykonywano w momencie startu
proby (czyli polozenia drewnianych beleczek na powierzchni
plyty grzewczej dla badania ze spalaniem bezptomieniowym
oraz podpalenia denaturatu w badaniu ze spalaniem ptomie-
niowym) i w momencie wejécia poszczegdlnych czujek w stan
alarmu. Na ekranie komputera caly czas widoczny byl zegar
z sekundnikiem, co pozwolilo na pézniejsze spisanie czasow
zadzialania czujek z dokladnoscig do 1 sekundy.

Wykresy liniowe dla czujki DOP-6001 oraz wykresy stup-
kowe wykonano w programie Microsoft Excel 2013 na pod-
stawie danych wyjsciowych programu Polon-agent i tabel
z wynikami badan. Wykresy liniowe dla czujki OSID maja
posta¢ zrzutu ekranu z okna wykresu ostabienia wigzek $wia-
tta w zakresie UV i IR w funkgcji czasu wg programu OSID
Diagnostic Tool. W zwigzku z tym przedstawiono po jednym
wykresie dla kazdego gatunku drewna dla spalania bezpto-
mieniowego i ptomieniowego. Wykresy czujki OSID dla
wszystkich trzech prob w ramach jednego gatunku drewna
wygladaja bardzo podobnie, réznicg jest tylko zmiana skali
osi czasu. Na wykresach w celu tatwiejszego odczytu czarng
linig zaznaczono odcinek czasu o dlugosci odpowiadajacej
warto$ci umieszczonej nad linig. Poniewaz wykresy czujki
OSID sg niezbyt czytelne, zostaly przytoczone jedynie w ce-
lach orientacyjnych.
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Three tests were performed for all types of wood, with
both non-flaming and flaming combustion. The conditions
inside the test chamber were similar for all the tests:

o temperature: 21°C;
o pressure: 1005-1020 hPa;
« humidity: 40-60%.

The data recorded by Polon-agent software were pro-
cessed with Microsoft Excel 2013, which allowed the results
to be presented as charts. The OSID Diagnostic Tool does
not offer the function of saving the operating parameters of
the Xtralis OSID detector as data ready for further process-
ing. In view of this inconvenience, screenshots were taken of
the main window and the chart showing the absorption of
radiation beams emitted by the OSID detector’s transmitter.
Screenshots were taken when the test started (i.e. when the
wooden beams were arranged on the hotplate surface for the
non-flaming combustion test, and when the denatured alco-
hol was set on fire in the flaming-combustion test) and each
of the detectors entered the alarm mode. For the entire du-
ration of the experiment, the computer display showed the
exact time, so the moment when the detectors activated could
be recorded with an accuracy of up to 1 second.

The line charts for the DOP-6001 detector and the bar
charts were drawn in Microsoft Excel 2013 on the basis of
output data from the Polon-agent software and tables con-
taining the results of the experiments. The line charts for the
OSID detector are presented in a screenshot with the diagram
showing the suppression of light beams in the UV and IR
spectrum against the function of time, as interpreted by the
OSID Diagnostic Tool. Therefore, one chart for each wood
type was presented for non-flaming and flaming combustion.
The charts for the OSID detector for all three tests within
one type of wood are very similar, the only difference being
a change in the scale of the timeline. For easier reading, each
chart includes a black line which depicts the stretch of time
with its length corresponding to the value above the line. As
the charts for the OSID detector are not clearly legible, they
were provided for reference only.
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3.1. Parametry czujek podczas prob 3.1. Detector parameters during the tests
60

t[s]

préba 1 proba 2 préba 3
Ryc. 10. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna sosnowego - spalanie bezptomieniowe
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)
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 11. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna brzozowego - spalanie bezptomieniowe
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)
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 12. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna jesionowego — spalanie bezplomieniowe
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)
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 13. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna sosnowego - spalanie ptomieniowe
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)
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 14. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna brzozowego - spalanie pfomieniowe
Fig. 14. Evolution of the IR parameter of the DOP-6001 optical beam smoke detector over time for birch-tree wood - flaming combustion
(test1/2/3)
Zrédto: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 15. Przebieg parametru IR czujki DOP-6001 w czasie dla drewna jesionowego - spalanie ptomieniowe
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)
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

76



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

MCCIIENOBAHNA U PASBUTUE DOI:10.12845/bitp.44.4.2016.5

. procentowe oslabicnic wigzki IR

| — procentowe ostabicnie wiazki U]

T T T T
28.01.2016 15:40:00 26.01.2016 19:45:00 26.01.2018 15:50:00 26.01.2016 15:55:00

Ryc. 16. Przebieg ostabienia wigzek $wiatta czujki OSID dla drewna sosnowego - spalanie bezptomieniowe
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 (%)
Zrédto: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 17. Przebieg ostabienia wigzek $wiatta czujki OSID dla drewna brzozowego - spalanie bezptomieniowe
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 (%)
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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3.2. Poréwnanie czaséw zadzialania czujki DOP-6001 3.2. Comparison of the activation times of the DOP-
dla wszystkich préb 6001 optical beam smoke detector for all tests
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Ryc. 18. Poréwnanie czaséw zadziatania czujki DOP-6001 dla wszystkich prob - spalanie bezplomieniowe
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
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 19. Por6wnanie czaséw zadziatania czujki DOP-6001 dla wszystkich prob - spalanie ptomieniowe
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
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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3.3. Poréwnanie czaséw zadzialania czujki OSID dla 3.3. Comparison of the activation times of the OSID
wszystkich prob detector for all tests
1400 1285
1193

1200 1113
1006

1000
800
600
400
200

0

mprobal ®proba2 ®proba3 ®czas$rednidlatrzech prob

t[s]

1104 1087 1108 1112
953 947
I 867 861 I

sosna brzoza jesion

rodzaj drewna

Ryc. 20. Poréwnanie czasoéw zadzialania czujki OSID dla wszystkich prob - spalanie bezplomieniowe
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
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 21. Poréwnanie czaséw zadziatania czujki OSID dla wszystkich prob - spalanie pfomieniowe
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
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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3.4. Poréwnanie $rednich czaséw zadzialania obydwu
czujek dla roznych gatunkéw drewna
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3.4. Comparison of the activation times of both
detectors for all tested wood types
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Ryc. 22. Poréwnanie $rednich czaséw zadzialania obydwu czujek dla réznych gatunkéw drewna - spalanie bezptomieniowe
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
Zrédlo: Opracowanie whasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 23. Poréwnanie $rednich czaséw zadziatania obydwu czujek dla réznych gatunkéw drewna - spalanie ptomieniowe
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
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.

4. Podsumowanie

W probach ze spalaniem bezplomieniowym dym zaczy-
nat si¢ wydziela¢ niezwlocznie po umieszczeniu drewna na
plycie grzewczej, a proces tlenia sie drewna byl jednostajny.
Przebieg parametréw pracy czujek w czasie jest w duzym
przyblizeniu liniowy, co oznacza jednostajne tempo zmniej-
szania sie przezroczystosci powietrza w komorze badawczej.
Spalanie ptomieniowe rozpoczynato sie od malego ptomie-
nia podpalonego alkoholu, ktéry inicjowal spalanie drewna.
Szybko$¢ spalania, a co za tym idzie ilos¢ wydzielanego dymu,
caly czas rosta, co powodowalo przebieg parametréw pracy

80

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
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czujek liniowych dymu w czasie zblizony do wykladniczego.
Tlumienie wigzek $wiatla wysylanych przez nadajnik czujki
OSID, przebiega réznie, w zaleznosci od typu spalania. Dym
pochodzacy ze spalania bezptomieniowego poczatkowo thu-
mi obie wigzki jednakowo, dopiero po pewnym czasie (ok.
5 min) pojawia si¢ znaczaca réznica pomiedzy ttumieniem
UV oraz IR. Podczas spalania plomieniowego rdznica jest
widoczna natychmiast i wyraznie powigksza si¢ wraz z roz-
wojem pozaru testowego.

Kryteria wejscia czujki OSID w stan alarmu sg zlozone.
Dla spalania ptomieniowego czujka reagowala przy rézni-
cy w thumieniu dwoch wiazek na poziomie 20-25% ($red-
nio 22%). Przy spalaniu bezplomieniowym bylo to 2-8%
($rednio 4%). Niejednokrotnie czujka rejestrowala taka roz-
nice na dlugo przed wejsciem w stan alarmu.

Dla obydwu typow czujek stwierdzono mniejsze rozbiez-
noéci w czasie zadzialania pomiedzy poszczegdlnymi pro-
bami dla jednego rodzaju drewna przy spalaniu ptomienio-
wym w poréwnaniu do bezptomieniowego. Moze to wynika¢
z faktu, ze proces spalania ptomieniowego charakteryzuje sie
wieksza dynamikg rozwoju, natomiast tlenie zachodzi réwno-
miernie z malg szybkoscig, na ktora wpltyw maja wszelkie ce-
chy budowy uzytych prébek drewna. Wystepuja bardzo duze
réznice w czasie zadzialania kazdej z dwdch czujek w warun-
kach spalania bezptomieniowego. Czujka OSID reaguje po
kilkakrotnie dluzszym czasie podczas tej samej proby. Oby-
dwie czujki reaguja w bardzo zblizonym czasie w przypadku
spalania plomieniowego, réznice wynosza maksymalnie kil-
kanascie sekund.

Wraz ze wzrostem gestosci drewna rosnie czas wykrycia
jego pozaru. Jedynym wyjatkiem jest dziatanie czujki OSID
podczas prob ze spalaniem bezplomieniowym. Plomienio-
we spalanie drewna sosnowego wykrywane jest po uplywie
wyraznie krdtszego czasu niz pozostatych gatunkoéw, na co
oprécz mniejszej gestoéci, ma wpltyw duza zawartos¢ zywi-
cy. Podczas pirolizy drewno sosnowe wydziela wiecej lotnych
produktéw, ktore przyspieszaja rozwoj pozaru.
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smoke detectors to evolve nearly exponentially over time.
The lights beams sent by the transmitter of the OSID detec-
tor are suppressed with a varied intensity, depending on the
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
detectors are complex. For flaming combustion, the detector
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
of wood in flaming combustion, as compared to non-flaming
combustion. This might stem from the fact that the process of
flaming combustion is characterised by greater developmen-
tal dynamics; smouldering, in turn, develops uniformly, at
alow pace affected by all the properties of the wood samples
used. Major differences can be observed as regards the mo-
ment of activation of both detectors in non-flaming combus-
tion. In the same test, the OSID detector needs substantially
more time to respond. The response time of both detectors
in flaming combustion is very similar, with differences of no
more than 10-20 seconds.
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OSID detector works during non-flaming combustion tests.
The flaming combustion of pine wood is detected after a no-
ticeably shorter time than of other types of wood, which, in
addition to lower density, results from the high amount of res-
in. During pyrolysis, pine wood emits more volatile products
that accelerate the rate at which the fire develops.
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Artykut zostal przettumaczony ze srodkéw MNiSW w ramach zadania:
Stworzenie anglojezycznych wersji oryginalnych artykuléw naukowych wydawanych w kwartalniku ,,BiTP. Bezpieczenstwo
i Technika Pozarnicza - typ zadania: stworzenie anglojezycznych wersji wydawanych publikacji finansowane w ramach umowy
935/P-DUN/2016 ze srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przeznaczonych na dzialalnos¢ upowszechniajaca nauke.
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