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Andrzej TOMCZAK

JeZeIi poréwnujemy trudnos¢ projektowania réznych systemow nalezacych do grupy elektronicznych sys-
temow zabezpieczen (ESZ), to projektowanie systemow kontroli dostepu (SKD) nalezy do jednych z najbar-
dziej wymagajacych, czyli najtrudniejszych. Skoncentruje sie na jednym z bardziej kontrowersyjnych tematow
w projektowaniu SKD, jakim jest ewakuacja ludzi w obiektach objetych kontrolg dostepul.

Postaram sie w kilku odstonach przyblizy¢ czytelnikom ten skomplikowany temat w jak najprostszy sposob.

Poproszono mnie, aby dzisiejszy odcinek poswieci¢ wytacznie pomiarom, co niniejszym czynie.

Pomiary w Swietle oscieznicy

Kontynuuje wiec temat pomiaréw w ,Swiatle osciez-
nicy”. Powtorze przyktadowy zapis rozporzadzenia Mi-
nistra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie:
,8 75. 2. W budynku uzytecznosci publicznej drzwi
wewnetrzne, z wyjatkiem drzwi do pomieszczen
technicznych i gospodarczych, powinny mie¢ co naj-
mniej szeroko$¢ 0,9 m i wysokos¢ 2 m w swietle
oscieznicy. (...)"

W §9 (ust. 11 2) doprecyzowano, jak wykonuje sie po-
miary drzwi.

,8 9. 1. Wymagane w rozporzadzeniu wymiary nalezy
rozumie¢ jako uzyskane z uwzglednieniem wykon-
czenia powierzchni elementéw budynku, a w odnie-
sieniu do szerokosci drzwi — jako wymiary w swietle
oscieznicy.

2. Grubos¢ skrzydta drzwi po otwarciu nie moze
pomniejsza¢ wymiaru szerokosci otworu w $wietle
oscieznicy”

Zastanawialismy sie w poprzedniej odstonie, co moze
wchodzi¢ w swiatto oscieznicy. Moze byc to skrzydto
drzwi (wyjatkowy przypadek, ktéry za chwile opisze)
oraz elementy, takie jak samozamykacze czy tez elek-
tromagnesy drzwiowe, ktére montuje sie aby przejscie
mogto prawidtowo funkcjonowa¢. Mimo zamon-
towania np. samozamykacza i elektromagnesu
zastaniajacych lokalnie swiatto oscieznicy, drzwi
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w dalszym ciggu beda
miaty te sama wysokos¢
w Swietle oscieznicy.
Wiemy juz, ze zharmo-
nizowanej normy PN-EN
13637:2015-07: wersja an-
gielska Okucia budowla-
ne. Sterowane elektrycznie
systemy do wyjs¢ przezna-
czone do stosowania na
drogach ewakuacyjnych.
Wymagania i metody ba-
dari, ze takie kompo-
nenty moga zmniejszy¢
wysokos¢ w Swietle
nie wiecej niz o 10 cm,
a szerokos¢ w sSwietle
nie wiecej niz o 7 cm
(rys.22).

Rozporzadzenie  precy-
zyjnie okresla, jak nalezy
wykonywac¢ pomiary -
nalezy je wykonywac
w sSwietle o$cieznicy.
Swiatto oscieznicy stan-
dardowych  drzwi to
prostopadtoscian o naj-
wiekszych  wymiarach
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Rys. 22. Pola ograniczenia
Swiatta o$cieznicy przez
elementy konieczne do pra-
widlowego funkcjonowania
przejscia (a) i przyktadowe
elementy ograniczajace swia-
tto oscieznicy (b)

[na podstawie Figure 1 z normy
PN-EN 13637:2015-07]
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wysokosci i szerokosci, kto-
ry mozna ,wpisac¢” do wne-
trza oscieznicy i ktory be-
dzie taczyt przestrzenie po
obu stronach oscieznicy
(rys. 23a). Gtebokos¢ tego
prostopadtoscianu  zalezy
od gtebokosci oscieznicy
W miejscu jej najmniej-
szej szerokosci i wysokosci
(rys. 23b).

szerokos¢
w Swietle
oscieznicy

wysoko$¢ w swietle oscieznicy

%

strefa pomiaru
w $wietle oscieznicy

i : Jstrefa pomiaru w $wietle o$cieznicy :

Rys. 23. Przyktadowe widoki strefy pomiaréw w swietle oscieznicy [na podstawie

materiatow G-U Polska]

Czyli wszelkie pomiary, zgodnie z przepisami rozpo-
rzadzenia, nalezy wykonywac w tej strefie, a nie np.
10 czy 15 cm poza nig, jak na rysunku 24a, czyli po-
miar cienia skrzydta drzwi w Swietle oscieznicy. Albo
mierzenie od krawedzi strefy Swiatta oscieznicy do
krawedzi skrzydta drzwi (rys. 24b). Gdyby regulator
oczekiwat wykonywania pomiaréw w taki sposéb np.
w projekcji Swiatta oscieznicy, to opisatby taka meto-
dyke pomiaréw w rozporzadzeniul!

Pozostaje jeszcze wyjasnienie przypadku opisanego
w § 9 ust. 2. Zdarzajg sie, choc¢ dos¢ rzadko, sytuacje,
kiedy skrzydto drzwi znajduje sie w Swietle oscieznicy
(rys. 25b). Wowczas szerokos¢ oscieznicy jest zmniej-
szana o szerokosc¢ skrzydta, wchodzgcego w strefe po-
miaru w Swietle oscieznicy.

Teoria pomiarow
Zaokraglanie wynikéw

Jezelizapytamy kilku 0séb, jak nalezy zaokragla¢ wyni-
ki pomiaréw szerokosci i wysokosci w swietle osciez-
nicy, to wiekszo$¢ bez wahania powie, ze do petnych
centymetrow. Jezeli wysokos¢ (h) ma by¢ nie mniej-
sza niz 2 m, to wartos$¢ progowa pomiaru wyniesie
199,5 cm. Jezeli szerokos¢ (s) ma by¢ nie mniejsza niz
0,9 m to wartos¢ progowa pomiaru wyniesie 89,5 cm.
Ale gdy zapytamy dlaczego, to wiekszos¢ osob wzru-
szy ramionami. Zobowigzatem sie do wyjasnienia, jak
robimy takie pomiary, a wiec caty ciezar do-

wodu spada na mnie. a.
Wréc¢my do tekstu rozporzadzenia: ,drzwi
wewnetrzne (...) powinny mie¢ co naj-
mniej szerokos¢ 0,9 m i wysokos$¢ 2 m
(...)" Oprocz wartosci, regulator powinien
wskaza¢ sposob zaokrgglania wynikow.
A nie wskazat. Jezeli bowiem zapytamy

Pomiar poza
Swiatlem oscieznicy

Pottorametrowe drzwi, ktos wykrzyknie... Ano tak,
wszak krolowa nauk jest bezwzgledna i precyzyjna.
Z tego wynika, ze autorzy przytaczanych zapisow
popetili btad. A moze podali wielkosci prawidtowo,
a korekta wpisata bezmyslnie do rozporzadzenia war-
tosci, zgodne z jednostkami podstawowymi uktadu S,
przeliczonymi na kalkulatorze. Nie nam to rozstrzygac.
Jezeli regulator nie ustalit zasad zaokraglania, a wiasci-
wie ustalit, tylko nieprawidtowo, to znéw ciezar dowo-
du spada na mnie. A wtasciwie na krolowg nauk. Na
zakonczenie napisze, jak powinny by¢ przedstawione
te wielkosci m.in. w jednostkach podstawowych ukfa-
du SI, co moze troche zaszokowac¢ humanistow.

Mogto byc¢ prosto, a zrobito sie jak zawsze. Przypo-
mnijmy sobie podstawowe zasady rachunku przybli-
zen. Wprowadzimy pojecie tzw. cyfr wartosciowych.
S3 to wszystkie cyfry, réwniez zera, ktore wystapia
w liczbie od pierwszej cyfry roznej od zera. Czyli liczba
0,12 zawiera dwie cyfry wartosciowe, natomiast liczba
1,20 trzy cyfry wartosciowe. Wréc<my do tekstu rozpo-
rzadzenia; liczby tam wystepujace 0,9 i 2 zawieraja po
jednej cyfrze wartosciowej. Poniewaz liczymy w dzie-
sietnym ukfadzie pozycyjnym, obie cyfry, wystepujace
na réznych pozycjach bedg podstawga do stosowania
roznych przyblizen. Poniewaz dziewigtka odpowiada
jednostce decymetry (dm) — mozemy zapisac, ze sze-
roko$¢ ma mie¢ co najmniej 9 dm. Czyli minimalna
szerokos$¢ to 8,5 dm, poniewaz zaokragleniem 8,5 dm

b.

Pomiar poza .
swiattem oscieznicy

absolwenta szkoty podstawowej, jaka

)

Pomiar w swietle oscieznicy

Pomiar w swietle oscieznicy

najmniejsza liczba, przed zaokrggleniem,
spetnia  powyzsze wymogi; odpowie
zapewne odpowiednio, ze 0,85 mi 1,5 m.

Copyright Andrzej Tomczak

Rys. 24. Pomiary w $wietle o$cieznicy i poza Swiatlem oscieznicy
[na podstawie materiatéw G-U Polska]



)

Pomiar w swietle oscieznicy

)

Pomiar w Swietle oscieznicy

Rys. 25. Przyktady i zasady pomiaréw w Swietle oscieznicy przy petnym otwarciu drzwi: skrzydto drzwi nie wchodzi w
swiatto oscieznicy (a), skrzydto drzwi wchodzi w swiatto oscieznicy (b) [na podstawie materiatdw G-U Polska, zdjecia autoral

do petnych decymetréw jest 9 dm. A w przypadku
pomiaru wysokosci, wystepujaca na pozycji jednostek
cyfra 2 wskazuje, ze minimalna wysokos¢, spetniaja-
ca warunki rozporzadzenia, to 1,5 m. Czy w zwiazku
z tym jesteSmy bezsilni wobec btednych zapisow
szerokosci i wysokosci w rozporzadzeniu? Oczywisci,
ze niel Krélowa nauk poda nam reke. Otéz z definicji
zaokraglania wiemy, ze cyfry zbedne Iub cyfry nie-
pewne nalezy z liczby usuna¢, pozostawiajac cyfry
pewne, zaokraglajac liczbe w taki sposéb, ze: jeze-
li pierwsza z odrzuconych cyfr jest wieksza od 4, to
do ostatniej cyfry zachowywanej nalezy dodac 1.
Znamy to ze szkoty podstawowej. Ale jak nam to
pomoze? Otdz jezyczkiem u wagi bedg cyfry niepew-
ne. W pozycyjnym uktadzie liczenia zapis odlegtosci
moze wygladac nastepujaco: |[m|,|dm|cm|mm|. Ktére
pozycje beda niepewne? Jezeli spojrzymy na rysunek
26, bytyby to zapewne centymetry i milimetry!

My jednak skoncentrujemy sie na dobrej jakosci
przymiarach oraz dalmierzach i ich doktadnosci po-
miarow, dla ktorych niepewnosc¢ pomiaru bedziemy
liczyli w milimetrach. Na chwile przerwiemy ten
watek, zeby udowodni¢, Zze cyfra niepewna bedzie na
pozycji milimetréw.
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Pomiary w praktyce
Przymiary zwijane i sktadane

Niepewnos$¢ pomiaru dtugosci wynika m.in. z: niedo-
ktadnosci przyrzadu pomiarowego i niedoktadnosci
odczytu wyniku pomiaréw. Dla uproszczenia pomi-
niemy inne przyczyny btedéw pomiarowych przykta-
dowo prace w innej temperaturze niz temperatura
wzorcowania.

1. Niedoktadnosci przyrzadu
pomiarowego

Niedoktadnos¢ analogowego przymiaru liniowego to
tzw. niepewnos¢ wzorcowania, ktora jest suma: nie-
pewnosci wynikajacej z klasy doktadnosci przymiaru
i niepewnosci wynikajacej z niemozliwosci prawidto-
wego odczytu wartosci pomiarul.

1a. Niepewnos¢ wynikajaca z klasy

doktadnosci przymiaru

Zgodnie z trescig § 14 rozporzadzenia Ministra Pracy
i Polityki Spotecznej z dn. 12 maja 2003 r. w sprawie
wymagari metrologicznych, ktérym powinny odpowia-
dac materialne miary dtugosci:
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,1. Przymiary wykonuje sie w trzech klasach doktad-
nosci: I, I ll.

2. Btedy graniczne dopuszczalne dtugosci nominal-
nej i dtugosci odcinka podziatki przymiaru, zawartego
pomiedzy dwoma dowolnymi nienastepujacymi po
sobie wskazami podziatki, przy zatwierdzeniu typu
i legalizacji pierwotnej nie powinny przekracza¢ war-
tosci obliczonej wedtug wzoréw:

1)+ (0,1 40,1 L) mm - dla przymiarow klasy dokfad-
nosci |,

2) £ (03 + 0,2 L) mm - dla przymiaréw klasy dokfad-
nosci Il

3) £ (06 + 04 L) mm - dla przymiaréw klasy dokfad-
nosci lll,

gdzie L jest wartoscig dtugosci sprawdzanego odcinka
podziatki, wyrazong w metrach, zaokragglong w gore
do catkowitej liczby metrow”. Zaktadamy, ze dtugosc
L to dlugos¢ danego przymiaru; czyli dla przymiaru
odt2m-L=20dt25m-1=3,0dt.3m-L=3,
aodt5m-L=5

Przymiary techniczne wykonuje sie z requty w Il klasie
doktadnosci (przymiary zwijane rys. 27) i lll klasie do-
ktadnosci (przymiary sktadane) .

1b. Niepewnos¢ wynikajaca z niemozliwosci
prawidtowego odczytu wartosci pomiaru
Niepewnosc¢ wynikajaca z niemozliwosci prawidtowe-
go odczytu wartosci pomiaru jest zwigzana tzw. dziat-
kg elementarng, ktora w przymiarach kilkumetrowych
bedzie z reguty wynosita T mm. Rozdzielczo$¢ po-
miaru technicznego szacuje sie zwykle jako %2 dziatki
elementarnej, czyli 0,5 mm. Ale czasami w literaturze
rozdzielczos¢ pomiaru technicznego przymiarow
przyjmuje sie nawet jako 1 mm, poniewaz pojedyn-
cze dziatki sg grubsze w poréwnaniu np. do dziatek
miernikow wskazéwkowych. Zostarimy jednak przy
rozdzielczosci rownej 2 dziatki elementarne;.

Przyjmujemy wiec, iz:

niepewnos¢ wzorcowania technicznego przymia-
ru liniowego = niepewnos¢ wynikajaca z klasy
przymiaru + 1/2 dziatki elementarnej

Przyktady:

Przyktad 1: niepewno$¢ wzorcowanie przymiaru zwi-
janego o dt. 3 m (klasy II), wyniesie

+/-(0,3+0,2x3 +0,5) mm =+/- 1,4 mm

(przedziat 2,8 mm).

Przyktad 2: niepewno$¢ wzorcowanie przymiaru zwi-
janego o dt. 5 m (klasy Il), wyniesie
+/-(0,3+0,2x5+0,5) mm =+/-1,8 mm

(przedziat 3,6 mm).
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Przykfad 3: niepew- E
nos¢  wzorcowanie ===
przymiaru sktadane-
go o dt. 2 m (klasy
), wyniesie

+/-(0,6 +0,4x2 +0,5)
mm = +/- 1,9 mm F
(przedziat 3,8 mm).

3,456 8901234567891
2. Niedoktadnos¢
odczytu wartosci
pomiaru
Niedokfadnos¢ od-
czytu wartosci po-
miaru,  niewynika-
jaca z niepewnosci
wzorcowania, zale-
zy od mierzacego
i oczywiscie warun-
kéw pomiaru. Nazwiemy jg niepewnoscia wykonu-
jacego pomiar. Niepewno$¢ wykonujgcego pomiar
moze wynikac¢ np. ze ztej widocznosci skali (przykta-
dowo z btedu paralaksy), koniecznosci wygiecia za
dtugiego przymiaru, ztego oswietlenia. W przypadku
pomiardow wewnatrz oscieznicy kfopotliwe bedzie
dopasowanie zbyt dtugiego przymiaru do gabarytow
wewnetrznych oscieznicy (szczegdlnie trudno wyko-
nac takie pomiary za pomoca przymiaru sktadanego).
Wielko$¢ tej niepewnosci powinien okresli¢ wykonu-
jacy pomiar, ale przyjmuje sie wartosc ta jest nie mniej-
sza niz+/- 1 mm. Jezeli pomiar przymiarem wykonuje
sie bez pomocy drugiej osoby, to warto$¢ ta wzrosnie.
Wygodne jest zastosowanie przymiaru z odczytem
wewnetrznych pomiarow (rys. 28). Wartosci pomia-
row wewnatrz oscieznicy odczytuje sie wowczas
w okienku obudowy miarki. Ale i tak pomiar wyso-
kosci Swiatta oscieznicy, bez pomocy drugiej osoby,
moze by¢ obarczony nawet kilkumilimetrowym bfe-
dem.

b
Rys. 26. Miarki zwijane i nawet
centymetrowe rozbieznosci
[img.joemonster.org/mg/
albums/102020/main_miarka_miar-
ce_nier_wna.jpg, dostep 2024.06.12]

Dlugoé¢  lklasa

miarki

Zaczep
mierniczy

doktadnoéci

Rys. 27. Przyktady oznakowanie przymiaréw zwijanych
[zdjecie autoral



a
Pomiar standardowy

Rys. 28. Przymiar z odczytem wewnetrznych pomiaréw
[zdjecie autoral

Pomiary w praktyce
Dalmierze laserowe

W przypadku dalmierzy laserowych sprawa jest tro-
che mniej skomplikowana. Doktadnos¢ pomiaru po-
daje producent np. +/-1,5 mm, +/-2 mm, +/- 3 mm.
Faktycznie podawana doktadnos¢ dotyczy zazwy-
czaj pomiaréw do 10 m, ale nasze pomiary w swietle
oscieznicy takie wtasnie beda. Przyktadowo laserowe
mierniki o dobrym stosunku jakosci do ceny maja do-
ktadnos¢ +/- 2 mm. Pomiary mozna wykonywac jed-
noosobowo, za$ niepewno$¢ wykonujgcego pomiar
przyjmiemy jako min. +/- 1 mm. Nalezy pamietac, aby
nie kierowac lasera na powierzchnie rozpraszajace,
czyli pomiar w swietle oscieznicy w pomieszczeniu
z wyktadzing wykonuje sie ustawiajac przyrzad na wy-
ktadzinie. Aby unikna¢ braku powtarzalnosci pomia-
row warto woéwczas dalmierz docisngc¢ do podtoza.

Teoria pomiaréw

Zaokraglanie wynikéw cd.

Z powyzszych analiz wynika, ze niepewng cyfra be-
dzie ta, ktéra odpowiada za pojedyncze milimetry
(oczywiscie pod warunkiem stosowania dobrej jako-
$ci przyrzgddw pomiarowych). Wowczas wyniki poni-
zej 90 cm, ale nie mniejsze niz 89,5 cm zaokraglamy
do 90 cm, a wyniki ponizej 200 cm, ale nie mnigjsze
niz 199,5 cm zaokragglamy do 200 cm.

Czyli zaokraglanie wynikéw do petnych centyme-
trow, pod warunkiem zastosowania dobrej jako-
$ci przyrzadéw pomiarowych i prawidtowego wy-
konania pomiaréw osiaggniecia progu szerokosci
lub wysokosci, niweluje wplyw podstawowych
btedéw na wynik pomiaru, czyli niepewnos¢ na
poziomie milimetréow.

Na koniec obiecane wartosci, ktére powinny sie zna-
lez¢ w tekscie rozporzadzenia (w dwoch wersjach).
Pierwsza w [cm]:

,drzwi wewnetrzne (...) powinny mie¢ co najmniej
szeroko$¢ 90 ecm i wysokos¢ 200 cm (...)" - liczba 90
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zawiera dwie cyfry wartosciowe, a liczba 200 zawiera
3 cyfry wartosciowe i widac¢ wyraznie, ze nalezy za-
okraglac do petnych centymetréw,

Druga, w [m]:

2., drzwi wewnetrzne (...) powinny mie¢ co najmniej
szerokos$c¢ 0,90 m i wysokosc 2,00 m (...)"- liczba 0,90
zawiera dwie cyfry wartosciowe, a liczba 2,00 zawie-
ra 3 cyfry wartosciowe, czyli tak samo jak przy zapisie
w centymetrach. Tu tez widac, ze nalezy zaokraglac
wyniki pomiaréw do petnych centymetrow.

Ale taki zapis, dla osoby nieobytej z matematyka,
moze okazac sie na tyle szokujacy, ze az nie do przy-
jecia. | co zrobi? Albo usunie,zbedne zera’, albo przeli-
czy na kalkulatorze centymetry na metry i poda wynik
bez zer, tak waznych dla zaokraglania. Bo przeciez gdy
na kalkulatorze podzieli sie 200 przez 100, to otrzyma
sie 2, a nie 2,00. Albo gdy podzieli sie 90 przez 100,
wowczas otrzyma sie 0,9, a nie 0,90. Ale to nie jest ta-
kie standardowe przeliczanie, tylko ustalanie wartosci
minimalnej i doktadnosci pomiaru tej wartosci.

Na koniec jeszcze jedna uwaga praktyczna. Zdarzajg
sie na rynku roznej jakosci miarki (por. rys. 26) i dal-
mierze. | swiadomos¢ tego, ze cyfra niepewna moze
by¢ juz na pozycji centymetrow (wéwczas nalezy
przyja¢ 85 cm jako prog zaokraglania do 90 cm
i 195 cm jako prog zaokraglania do 200 cm), nale-
zy wybiera¢ miarki zwijane z wyzszej potki cenowej
i dalmierze laserowe przynajmniej ze sredniej potki
cenowej, najlepiej renomowanych firm. | wykonywac
pomiary przynajmniej dwoma przyrzadami réznych
producentéw. Ja wykorzystuje miarke zwijang do po-
miaréw wartosci wewnetrznych o dt. 3 m, standardo-
wa miarke zwijang o dt. 5 m (do pomiaréw odcinkow
wiekszych niz 3 m; pamietamy, ze im dtuzszy przymiar,
tym wieksza niepewnos¢ wzorcowania — por. przykta-
dy 1 i 2) oraz dalmierz laserowy o doktadnosci +/- 2
mm. Pomiary dla poréwnania wykonuje i przymiarem
zwijanym, i dalmierzem laserowym.

W kolejnej czesci bede opisywat stosowanie elektro-
zaczepow w przejsciach kontrolowanych m.in. prze-
znaczonych do ewakuacji. Pokaze przy okazji, do cze-
go jest potrzebny stan przymkniecia drzwi, omawiany
W Cz. 2.

Andrzej TOMCZAK

Ekspert Polskiej Izby Systemow
Alarmowych, przedstawiciel PISA
w Polskim Komitecie Normalizacyjnym
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