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ZESTAW POMIAROWY DO SPRAWDZANIA
PARAMETROW HYDRANTOW PRZECIWPO-
ZAROWYCH, WEWNETRZNYCH ,HYDRA 32”

Artykut przedstawia zagadnienie praktyczne, wykonywania pomiaréw
sprawdzajqcych instalacji hydrantéw przeciwpoiarowych. Pelna ocena in-
stalacji hydrantowej wymaga wykonania pomiaru i zarejestrowania warto-
Sci strumienia objetosci oraz cisnienia w czasie préby. Zagadnjenie to jest
istotne z punktu widzenia bezpieczeristwa przeciwpozarowego. Dlatego
wprowadzono przepisy administracyjne nakladajqce obowiqzek wykonywa-
nia tego rodzaju badah. Ze wzgledu na warunki wykonywania prob i ko-
niecznos¢ odprowadzenia wody, powstala potrzeba opracowania zestawu
do sprawnego wykonywania tych pomiaréw. Zestaw ,,HYDRA 32" umozli-
wia wykonywanie takich préb. Zestaw ,,HYDRA 32 zapev'vnia rejestracje
wynikéw pomiaréw i obliczanie wspdlczynnika charakteryzujgcego wiasci-
wosci instalacji hydrantowej o srednicach przylqczy DN 25 i DN 52.

“HYDRA 32” A MEASUREMENT INSTRUMENTS SET FOR THE
PURPOSES THE FIRE HYDRANT CONTROL.

The article presents the practical assumptions of conducting the controlling
measurements on the fire hydrants. The full review of hydrant installation
demands conducting an examination and registering the value of the flow
volume and the pressure during the test. This issue is important because of
the fire safety issues. As a consequence, administrative regulations that im-
pose a duty of commencing such tests, have been introduced. Considering
the conditions of the tests and the necessity of disposing of the water, a need
Jor a set that would allow conducting such tests has emerged. The “Hydra
327 set allows doing such tests. “Hydra 32" allows registering the out-
comes of the tests and calculating the rate characteristic for the features of
the hydrant installations with DN 25 and DN 52 branch diameters.

1. WSTEP

Podstawowym wyposazeniem przeciwpozarowym obicktow mieszkalnych i magazy-
nowych sa hydranty wewnetrzne, ktore umozliwiaja natychmiastowe przystapienie do
gaszenia pozaru. Jest sprawa bardzo wazna, aby to podstawowe urzadzenie dziatalo
niezawodnie. Aby zapewnié utrzymanie dobrego stanu technicznego hydrantéw wpro-
wadzone zostaly przepisy administracyjne zobowiazujace do okresowego sprawdzania
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instalacji przeciwpozarowych. Wymagane jest wykonanie sprawdzenia okreslajacego
ci$nienie i minimalny strumien objetosci (okre§lany potocznie jako wydajnosé¢ hydran-
tu). Oba te parametry powinny by¢ sprawdzane podczas proby. Ze wzgledu na warunki
w jakich wykonywana jest préba, powinna ona odby¢ si¢ sprawnie przy uzyciu niewiel-
kiej ilosci wody, w zwiazku z trudnoscia jej usuwania (czgsto wodg zlewa si¢ do becz-
ki, ktora potem trzeba wyniesé). Jednoczesnie préba powinna pozwoli¢ na jednoznacz-
ne okreslenie dwdch podstawowych parametréw: cisnienia sieci zasilajacej (przed 1 w
czasie wyplywu wody) oraz strumienia objgtosci. W Polsce stosowane sa dwa typy
hydrantéw wewnetrznych o srednicy DN 25 mm z wezem pélsztywnym oraz DN 52
mm z wezem plasko skladanym. W tej sytuacji powstala potrzeba skonstruowania spe-
cjalnego zestawu pomiarowego do wykonywania tego rodzaju sprawdzen dla obu ty-
péw hydrantow.

2. WYMAGANIA PODSTAWOWE

Wymagania dla hydrantéw przeciwpozarowych okre§laja przepisy administracyjne w
tym ROZPORZADZENIE MINISTRA SPRAW WEWNETRZNYCH I ADMINI-
STRACII z dnia 16 czerwca 2003 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektéw budowlanych i terendw (Dz. U. Nr 121, poz. 1138).

W paragrafie 18. 1. okreSlono, ze ,minimalna wydajnos¢ poboru wody mierzona na
wylocie pradownicy powinna wynosié:

1) dla hydrantéw DN 25 - 1,0 [dm*/s] = 60 [dm’/min];

2) dla hydrantéw DN52 - 2,5 [dm®/s] = 150 [dm*/min];

3) dla zaworéw DN52 - 2,5 [dm*/s] = 150 [dm’/min].”

Ww. rozporzadzenie okresla réwniez minimalng i maksymalng warto$¢ ci$nienia w
instalacji zasilajacej hydranty przeciwpozarowe. Te podstawowe parametry powinny
byé sprawdzone podczas okresowych kontroli instalacji hydrantow wewnetrznych.
Procedury zwigzane z przegladem zawiera norma PN-EN 671- 3 Stale urzadzenia ga-
$nicze. Hydranty wewngtrzne. Czg§¢ 3: Konserwacja hydrantéw wewngtrznych z we-
zem pOlsztywnym i hydrantéw z wezem plasko skfadanym [1].

3. ZESTAW POMIAROWY ,,HYDRA 32”.

Ze wzgledu na brak urzadzen do wykonywania pomiardw opisanych w p. 2 dla hydran-
tow o obu Srednicach, Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw we wspdlpracy z
Centrum Naukowo Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej podjat opracowanie zesta-
wu pomiarowego, ktéremu nadano handlows nazwe ,,HYDRA 32”. Zestaw ten skiada
si¢ z turbinowego czujnika przeplywu, zintegrowanego z czujnikiem ci$nienia, mikro-
procesorowego przetwornika elektronicznego oraz przylaczy redukcyjnych do podia-
czenia do instalacji hydrantu. Zestaw zasilany jest z baterii, poniewaz w miejscu pomia-
ru nie zawsze dostepne jest zasilanie sieciowe. Na podstawie pomierzonych wartoéci
obliczany jest wspélczynnik wydajnosci hydrantu.
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Wspolczynnik ten okresla stan calej instalacji hydrantu podczas proby.
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3.1 CZUJNIK PRZEPLYWU DO ZESTAWU ,,HYDRA 32”.

Pomiar parametrow hydrantow odbywa si¢ w nietypowych warunkach. Po otwarciu
zaworu pradownicy nastgpuje gwaltowne przyspieszenie cieczy do czasu wypelnienia
weza hydrantu. W czasie wypelniania i odpowietrzania weza hydrantu przeptyw jest
nieustabilizowany. Po pewnym czasie wynoszacym kilka sekund (w zalezno$ci od
ukladu hydraulicznego) nastgpuje ustabilizowanie ci$nienia oraz strumienia objetosci
cieczy, a wigc parametrow bgdacych przedmiotem sprawdzenia. Wykonujacy prébe jest
zainteresowany tym, aby trwala ona jak najkrécej z uwagi na trudnosci z odprowadze-
niem wody. Z tego wzgledu nalezy dazy¢ aby pomiar mégt by¢ zakonczony tuz po
ustabilizowaniu si¢ parametréw przeptywu. Stad urzadzenia do pomiaru ci$nienia i
strumienia objetosci powinny charakteryzowad sie dobrg dynamika wskazan.

Wazng cecha jest maly pobor pradu, poniewaz urzadzenie pomiarowe powinno by¢
zasilane z baterii. Po rozwazeniu wszystkich argumentéw zdecydowano si¢ na czujnik
turbinowy, ktéry jest bardzo oszczedny energetycznie, ma dobrg dynamike (stala cza-
sowa turbinki dla wody jest na poziomie 25ms) i jest tatwy w montazu. Szersze uzasad-
nienie takiego wyboru zawarte jest w opracowaniu PIAP [5] p.t. ,Teoretyczne
i praktyczne zastosowanie réznych metod pomiaréw wydajnosci ze szczeg6lnym
uwzglednieniem ich zastosowania do instalacji hydrantdw wewnetrznych”. Do oceny
wybrano piet typéw przeplywomierzy. Pozostale typy wyeliminowano, poniewaz sa
zbyt kiopotliwe w uzyciu jako przyrzady przenosne, do pomiaréw dynamicznych pobie-
rajg zbyt duzo pradu lub sg bardzo drogie (np. przeptywomierz masowy). Oceny doko-
naly trzy osoby zajmujace si¢ zawodowo pomiarami przeplywu cieczy. Wynik tych
trzech ocen byt zgodny.

Czujnik turbinowy ma turbing osiowa o duzym skoku i matej liczbie topat nieprzesta-
niajacych w petni przekroju rury przez co wprowadza niewielkg strate ci$nienia. Dodat-,
kowym argumentem przemawiajacym za wyborem czujnika turbinowego byl fakt, ze
PIAP ma duze do$wiadczenie w projektowaniu i produkeji tego rodzaju czujnikéw, co
umozliwiato przystosowanie konstrukcji w zastosowaniu do pomiaru parametréw hy-
drantéw.

Dla obnizenia masy czujnika zastosowano korpus ze stopu aluminium. Ze wzgledu na
wystgpujace w rurociggach zanieczyszczenia (platy rdzy, resztki materiatlow uszczel-
niajacych itp.) zastosowano siatkg zabezpieczajaca oraz wzmocniono ulozyskowanie
wirnika. Aby umozliwi¢ pomiar hydrantow zaréwno o $rednicy DN 25 jak i DN 52
wybrano czujnik PT 32 - 400 o zakresie pomiarowym 40 + 400 [dm*/min]. Pozwala to
zmierzy¢ spodziewane warto$ci strumienia objgtosci zaréwno w hydrantach DN 25 jak i
DNS52.

Konstrukcje czujnika przedstawia Rys. 1.

Typowy czujnik zostat wydluzony, aby umozliwi¢ wykonanie otworu do pomiaru ci-
S$nienia. Otwor ten doprowadza cisnienie do krééca Kr, ktdry jest typowym kroécem
stosowanym w pneumatyce dla przewodéw ¢4mm. Czujnik wytwarza sygnal impulso-
wy o czestotliwosci proporcjonalnej do strumienia objetosdci. Zrodlem sygnatu jest cew-
ka pomiarowa umieszczona na zewnatrz korpusu pobudzana przez magnes umieszczony
w piadcie turbinki i obracajacy si¢ wraz z nig,
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Rys. 1 Czujnik turbinowy do zestawu HYDRA 32; Zspl - kierownica przednia, Zsp2 -

kierownica tylna, Zsp3 - turbinka, G — gniazdo cewki pomiarowej, Kr - kréciec do przy-
taczenia czujnika ciénienia.

3.2 CZUJINIK CISNIENIA ZESTAWU ,,HYDRA 32”.

Podczas konstruowania zestawu pomiarowego zrezygnowano z dostepnych na rynku
handlowych czujnikéw cisnienia ze wzgledu na ich cene, duze wymiary, niewygodny
sposob przylaczenia, a takze duzy pobér pradu. Do pomiaru wykorzystano krzemowy
czujnik ci$nienia AMS 5001 z hybrydows strukturg przetwornika elektronicznego wy-
twarzajacy sygnal napigciowy o wartosci proporcjonalnej do ciénienia. Zakres pomia-
rowy cisnienia wynosi. 0 +12 [bar]. Czujnik wytrzymuje oddzialywanie ci$nienia do 30
[bar]. Zakresowi mierzonego cisnienia (0+-12 [bar]) odpowiada elektryczny sygnat wyj-
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sciowy 1+4 [V]. Przylaczem procesowym tego czujnika jest otwdr w plytce ceramicznej
stanowiacej podloze dla ukfadu elekironicznego. Do powierzchni plytki ceramicznej
zostal przyklejony krdciec stosowany w instalacjach pneumatycznych dla przewodéw o
$rednicy ¢ 4 [mm]. Rys. 2 przedstawia czujnik ci$nienia zastosowany w zestawie po-

miarowym HYDRA 32.

e Otwor
’ przylacz

Rys. 2 Hybrydowy czujnik AMS 5001;

a - ukfad elektroniczny (hybrydowy),

b - powierzchnia plytki ceramicznej z otworem do doprowadzenia cisnienia
mierzonego,

¢ - krdciec do przewodow pneumatycznych przyklejony do powierzchni ceramicznej.

3.3 ZESPOL CZUJNIKOW
Oba czujniki (czujnik strumienia objetosci i czujnik cisnienia) zostaly polaczone kon-
strukcyjnie w jeden zespot. '

Przewod ¢4
do czujnika
cisnienia
Cewka ;
pomiarowa

)
o
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Rys. 3 Zestaw czujnikdw zastosowany w zestawie pomiarowym ,,HYDRA 327,
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Czujnik cid$nienia zostal umieszczony w puszce potaczeniowej cewki czujnika. Widok
zespotu czujnikéw przedstawia rys. 3. Ci$nienie przez otwor w korpusie zostato dopro-
wadzone do kroéca czujnika za pomoca krotkiego odcinka przewodu ¢4 mm. Sygnaty =
obu czujnikéw wyprowadzone zostaly za pomoca jednego kabla polaczeniowego do
miernika. Do polaczen z instalacjg hydrantu wykonano dwa komplety przylaczy zakon-
czonych przylaczami ,hydrantowymi” dla $rednic nominalnych DN 25 i DN 52, za-
pewniajacych lagodne przejscie strugi wody przy zmianie $rednic.

3.4 MIERNIK ELEKTRONICZNY ,,HYDRA 32”
Uktad miernika zbudowany zostal w oparciu o procesor 80C32.

Wzmacniacz sygnatu wejsciowego z czujnika przeplywu wykonano w oparciu
o niskonapigciowe wzmacniacze operacyjne Rail-to-Rail LM 7301 lub OPA337.

Ukiad napigc referencyjnych do zasilania czujnika ci$nienia i przetwarzania jego sygna-
hu wyjsciowego wykonano w oparciu o podwdjne wzmacniacze operacyjne OPA 2337,
Sygnal napieciowy odpowiadajgcy ci$nieniu oraz sygnat informujacy o poziomie napig-
cia baterii zasilajacych doprowadzany jest do dwukanatowego 12 bitowego przetworni-
ka A/C. Aktualny stan pracy prezentowany jest na wy$wietlaczu LCD 2x16 znakdw.

Uklad pomiarowy umieszczony jest na dwoch plytkach drukowanych umieszczonych w obudo-
wie BOPLA ARTEB 655.

4. OPROGRAMOWANIE MIERNIKA HYDRA 32

Oprogramowanie miemika zapewnia prawidlowg prace ukladu, wykonanie przetwarza-
nia sygnatéw oraz przeliczen. Oprogramowanie umozliwia prace z r6znymi przetworni-
kami A/C. Oprogramowanie komputera PC umozliwia poprzez tacze RS 232 wprowa-
dzanie i odczyt parametréw do i z miernika, archiwizacj¢ wprowadzonych parametrow
na dysku oraz odczyty on-line stanéw przetwornikéw A/C oraz pomiaru czestotliwosci
przy okreslaniu charakterystyk przetwornikéw. Rys. 4 przedstawia widoki ekranu pro-
gramu do wprowadzania i odczytu charakterystyk HYDRANT.

T Hydranty. Pragiamowane teatera wystapnedct yfivack
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Rys. 4 Widok ekranu do wprowadzania charakterystyk programu HYDRANT.
Program Hydrant umozliwia nast¢pujace dziatania:

» wprowadzenie numeru seryjnego i roku produkcji czujnika

e wprowadzenie stalej czujnika przeptywu w formacie xx,xx
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wprowadzenie 4-o odcinkowej ch-ki czujnika ci$nienia

o  wprowadzenie ch-ki odczytu stanu baterii z okre§leniem poziomu stabych baterii
lub koniecznosei ich wymiany

e zapis-odczyt parametréw do miernika
zapis-odczyt parametrow na dysku

¢ odczyt parametrow w czasie kalibracji urzadzenia

5. FUNKCJE MIERNIKA HYDRA 32.

Widok kompletnego miernika przedstawia rys 5.

Rys. 5 Miemik HYDRA 32

Dla obstugi poszczegoinych funkcji miernika zastosowano prosta, 4-przyciskowa kla-
wiaturg. Przycisk ZASILANIE zalacza urzadzenie. Po przeprowadzeniu procedur te-
stowych oraz sprawdzeniu poziomu napigcia baterii urzadzenie jest gotowe do pomiaru,
co jest sygnalizowane napisem [POMIAR WYDAJINOSCI HYDRANTU]. Po naciénie-
ciu przycisku POMIAR, nastgpuje ciagle wskazanie aktualnej wartosci strumienia obje-
todci [I/min] oraz ciénienia [MPa]. Po ustabilizowaniu si¢ warunkow przeplywu w instalacji a
wiec i wskazaf przyrzadu operator naciska przycisk STOP. Po nacis$nigciu przycisku STOP
na wyswietlaczu pojawia sie ostatnia, usredniona z okresu 1 s warto$¢ strumienia obje-
to$ci, warto$¢ ci$nienia oraz obliczona stata K wydatku hydrantu. Po spisaniu wynikow
pomiaru miernik wytacza si¢ przyciskiem WYLACZ. W celu oszczednosci baterii po
30 min. nastgpuje samoczynne wylaczenie miernika.

6. BADANIA LABORATORYJNE

Konstruujac zestaw pomiarowy Hydra 32 nalezalo uwzgledni¢ nie tylko wymagania
metrologiczne, ale rowniez wymagania eksploatacyjne, niezawodnos¢, tatwosé montazu
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i demontazu urzadzenia podczas pomiaréw. Dlatego niezbedne bylo dokiadne spraw-
dzenie wynikowych parametréw zastosowanego rozwiazania tym bardziej, ze ze wzgle-
déw montazowych skrocono dtugosé przytaczy petnigcych jednoczesnie role konfuzo-
row i dyfuzorow w stosunku do dtugo$ci zalecanych. Na rys. 6, 7, 8 przedstawiono
charakterystyki przetwarzania (warto$¢ k w funkeji q) dla 3 czujnikéw PT 32 — H.
Charakterystyki czujnikéw przeplywu wraz z przytaczami redukcyjnymi i siatka zabez-
pieczajaca sprawdzono w laboratorium OUP, na uwierzytelnionym przez Okregowy
Urzad Miar stanowisku przeptywowym z zestawem i prostek DN32 dla trzech przypad-
kow. Czujnika z przylaczem strazackim DN 25 oraz prostka przejSciowa do DN 32,
czujnika bez przylacza strazackiego, czujnika z przylaczem DN 52 oraz prostka przej-
Sciowa do DN 32. Uzyskano po trzy charakterystyki stalej przetwarzania
k [imp/dm3] w funkcji strumienia objgtosci, dla kazdego egzemplarza czujnika prze-
ptywu. Okreslenie rozpigtosci zmiany stalej czujnika w zaleznosci od zastosowanego
zestawu przylaczy jest istotne, poniewaz do obliczei (w mierniku) przyjmowana jest
jedna warto$¢ srednia stalej K dla danego egzemplarza. Ta wyliczona warto$é statej K
jest wprowadzana do uktadu przeliczajacego miernika. Warto$¢ statej K jest wyliczana
w ten sposéb aby bledy pomiaru dla hydrantdéw DN 25 i DN 50 mialy najmniejszg war-
tosc.

24,5 - | ——DN 25 —8—DN 32 —A—DN 52
2445
2.4
A 2435
£ 243
E 2‘2‘;‘22 I = ———
24,1
24,05 A
24 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

q- [dm*min]

Rys. 6 Charakterystyka przetwarzania czujnika 04/04

Uzyskane wyniki wskazuja, powtarzalne przesuniecie stalej przetwarzania dla DN 25 w
gore, a dla DN 52 w dét w stosunku do polaczenia ze $rednica nominalng rurociagu.
Wywolane jest to niespetnieniem wymagan dhugosci konfuzoréw i dyfuzoréw dostoso-
wujgcych przytacze czujnika DN 32 do przylaczy ,.strazackich” DN 25 DN 52. Ponie-
waz jednak bledy pomiaru strumienia objetosci sa zdecydowanie nizsze od wymaga-
nych w przepisach administracyjnych (2,5% zakresu pomiarowego) [1] to zdecydowa-

no sig zastosowac takie (,,skrocone”) przytacza redukcyjne ze wzgledu na wygode uzyt-
kowania calego zestawu (masa, wymiary). :
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Rys. 7 Charakterystyki przetwarzania czujnika 04/05
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Rys. 8 Charakterystyka przetwarzania czujnika 04/06
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7. PARAMETRY TECHNICZNE

W oparciu o przeprowadzone proby i badania stwierdzono, ze zestaw pomiarowy
»HYDRA 32” ma nastgpujace parametry:

Napigcie zasilania - 7+10[V]DC

(6 baterii lub akumulatotkéw AA - R3)
Pobdr pradu - max 60 [mA]
Czas pracy - 20h dla akumulatoréw 1,2 Ah.
Srednice przyltaczy hydrantow - DN 25,DN 52
Zakres pomiaru strumienia objetosci - 40400 [dm’/min]
Btad pomiaru strumienia objetosci - 0,5% zakresu pomiarowego
Zakres pomiaru cisnienia - 0+1,2[MPa]
Blad pomiaru cisnienia - 0,5% zakresu pomiarowego
Masa zestawu pomiarowego - 2kg
8. WNIOSKI

Opracowany przyrzad do pomiaru parametréw hydrantéw pozwala na wiarygodne i
tatwe wykonanie sprawdzen parametréw hydrantéw przeciwpozarowych.
Przedstawione rozwiazanie wymusza stosowanie przez sprawdzajacego wymogow
normy PN-EN 671- 3. Dokiadno$¢ pomiaréw przewyzsza wymagania stawiane przez
przepisy dotyczace wykonywania badaf. Wykonane w serii probnej egzemplarze prze-
kazane do eksploatacji prébnej. Badania eksploatacyjne przeprowadzone przez CNBOP
potwierdzily petna funkcjonalnosé urzadzenia.

Zastosowane elementy pomiarowe czujnik przeptywu i czujnik cignienia, majace para-
metry metrologiczne znacznie przewyzszajace wymagania przepisow, pozwolily na
uproszczenia konstrukcyjne tzn. skrécenie konfuzoréw i dyfuzoréw do przylaczy stra-
zackich oraz pomiar ciénienia w rurze czujnika przeptywu. To z kolei umozliwito
skonstruowanie przenosnego zestawu pomiarowego o niewielkiej masie, wygodnego w
uzyciu.
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