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Warto podkreÊliç, ˝e twórcy systemu nie kon-
centrowali si´ wy∏àcznie na kwestii zapewnienia
odpowiedniego nadciÊnienia w obszarze chronio-
nym. Prezentowane rozwiàzanie spe∏nia równie˝
wszystkie pozosta∏e wymagania wynikajàce ze
standardów projektowania instalacji tego typu,
m.in. w zakresie przep∏ywu powietrza, czasu re-
akcji systemu, si∏y niezb´dnej do otwarcia drzwi
oraz zapewnienia odbioru dymu. 

Jak powsta∏ system Safety Way®
Badania fizykalne z wykorzystaniem ró˝nych

form nawiewu powietrza do zamkni´tej prze-
strzeni klatki schodowej pozwoli∏y zaobserwo-
waç pewne prawid∏owoÊci w pionowym rozk∏a-
dzie nadciÊnienia. Po pierwsze mo˝na stwier-
dziç, ˝e lokalizacja miejsca nawiewu powietrza
nie wp∏ywa na gradient ciÊnienia pomi´dzy
skrajnymi kondygnacjami. W tym zakresie prze-
badany zosta∏ zarówno wariant nawiewu rów-
nomiernego (zalecany przez PN-EN 12101-6
wariant doprowadzenia powietrza co dwie-trzy
kondygnacje), jak równie˝ nawiew skoncentro-
wany na kondygnacjach dolnych, górnych oraz
w Êrodkowej cz´Êci budynku. W ka˝dym z wy-
mienionych przypadków koƒcowy efekt rozk∏a-
du ciÊnienia wyglàda∏ podobnie. Poczàtkowa
ró˝nica ciÊnieƒ, wywo∏ana ciàgiem komino-
wym, by∏a równie˝ widoczna podczas napo-
wietrzania (rys. 1). W czasie testów realizujà-
cych scenariusz przy drzwiach otwartych
na kraƒcowych kondygnacjach zauwa˝ono, ˝e
je˝eli nast´puje zintensyfikowany przez na-
wiew po˝arowy przep∏yw powietrza w prze-
strzeni klatki schodowej, poczàtkowy gradient
ciÊnienia si´ zmniejsza. Warunkiem zaistnienia
takiego zjawiska jest jednak zachowanie odpo-
wiedniego kierunku przep∏ywu, zgodnego z na-
turalnym ruchem powietrza wywo∏anym cià-
giem kominowym. 

Jak funkcjonuje system 
Safety Way®

Opisane obserwacje doprowadzi∏y do skon-
struowania przep∏ywowego systemu ochrony
przed zadymieniem pionowych dróg ewaku-
acji, którego dzia∏anie przedstawia rys. 2.

Sposób dzia∏ania uk∏adu Safety Way® wyglà-
da nast´pujàco: po pojawieniu si´ sygna∏u z sys-
temu detekcji po˝arowej w budynku nast´puje
uruchomienie odpowiednio skonfigurowanych
wentylatorów nawiewno-wyciàgowych klatki
schodowej, oddzielny uk∏ad zabezpiecza prze-
strzeƒ przedsionka przeciwpo˝arowego. W za-
le˝noÊci od poczàtkowych warunków rozk∏adu
ciÊnienia (ciàgu termicznego), okreÊlanego
na podstawie pomiaru temperatury zewn´trznej,

zainstalowane wentylatory rewersyjne t∏oczà po-
wietrze w kierunku zgodnym z naturalnym prze-
p∏ywem powietrza. Generowane przez wymu-
szony ruch powietrza opory przep∏ywu przeciw-
dzia∏ajà zjawisku rozwarstwienia ciÊnienia
na poszczególnych kondygnacjach, czyli
przy odpowiednio skorelowanej iloÊci powietrza
nawiewanego i usuwanego nast´puje z wysokà
tolerancjà wyrównanie i ustabilizowanie ciÊnie-
nia na ca∏ej wysokoÊci klatki schodowej.
Przy zmianie scenariusza napowietrzania
(otwarcie drzwi ewakuacyjnych) w bardzo krót-

kim czasie nast´puje zmiana sposobu napowie-
trzania (rys. 3). Zamyka si´ przep∏yw na wenty-
latorze pracujàcym w trybie wyciàgu, natomiast
wentylator nawiewny dostarcza do przestrzeni
klatki powietrze w iloÊci wyliczonej na podsta-
wie za∏o˝onego scenariusza drzwi otwartych
(otwarte jedne lub wi´ksza liczba drzwi z klatki
schodowej). Po zamkni´ciu drzwi wentylatory
powracajà do realizacji scenariusza utrzymania
i stabilizacji wymaganego poziomu nadciÊnienia
w chronionej przestrzeni klatki schodowej. 

Jak nast´puje uruchomienie sys-
temu

Jak ju˝ wspomnieliÊmy wczeÊniej, za kszta∏-
towanie si´ uk∏adu ciÊnienia na wysokoÊci klat-
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Safety Way® – pierwszy inteligentny 
system ochrony przed zadymieniem 
dróg ewakuacji Grzegorz KUBICKI
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W cz´Êci pierwszej tego artyku∏u (OP nr 4/09) zaprezentowaliÊmy wyniki ba-
daƒ fizykalnych przeprowadzonych na poligonie doÊwiadczalnym w Krakowie.
Z ich analizy wynika, jak du˝e znaczenie dla poprawnego funkcjonowania sys-
temów ochrony przed zadymieniem obiektów wielokondygnacyjnych majà ze-
wn´trzne warunki atmosferyczne. Problem ciàgu termicznego oraz jego wp∏yw
na prac´ uk∏adu napowietrzania staje si´ coraz wyraêniejszy wraz ze wzrostem
wysokoÊci obiektu i z ca∏à pewnoÊcià powinien zostaç uwzgl´dniony przy pro-
jektowaniu systemów wentylacji po˝arowej dla grupy budynków klasyfikowa-
nych jako wysokie (W) i wysokoÊciowe (WW). W tej cz´Êci przedstawiamy ca∏-
kowicie nowe rozwiàzanie techniczne s∏u˝àce ochronie pionowych dróg ewa-
kuacji, zapewniajàce wysokà pewnoÊç dzia∏ania uk∏adu podczas ca∏ego roku,
nawet w najwy˝szych wznoszonych w Polsce budynkach.
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Rys. 1. Wyniki ró˝nych wariantów napowietrzania przy wyst´powaniu zjawiska ciàgu kominowego
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ki schodowej odpowiadajà w znacznej mierze
warunki atmosferyczne, a szczególnie ró˝nica
temperatur powietrza zewn´trznego i wewnàtrz
budynku. Wychodzàc z tego za∏o˝enia, ustala
si´ kierunek przep∏ywu powietrza na podstawie

pomiaru temperatury zewn´trznej. Dzi´ki opra-
cowaniu odpowiedniego algorytmu sterowania
pracà g∏ównych wentylatorów zasilajàcych od-
powiednio do warunków temperaturowych,
mo˝liwa jest automatyczna konfiguracja pracy

tych urzàdzeƒ, w celu wytworzenia i wyrówna-
nia nadciÊnienia na ca∏ej wysokoÊci budynku.
System jest „powiadamiany” o aktualnych wa-
runkach otoczenia i potrafi samodzielnie dosto-
sowaç do nich poczàtkowe parametry pracy.

Co potrafi system Safety Way® 
O faktycznych mo˝liwoÊciach systemu Safe-

ty Way® mo˝na si´ przekonaç, analizujàc wy-
niki jednego z licznych testów prowadzonych
na poligonie doÊwiadczalnym. Zaawansowany
system sterowania pozwala m.in. na sztuczne
wywo∏anie znacznych ró˝nic ciÊnienia mi´dzy
skrajnymi kondygnacjami budynku. Jako przy-
k∏ad przestawiç mo˝na wyniki nast´pujàcego
eksperymentu (rys. 4)1. Przy ustalonych wa-
runkach ciÊnienia w klatce schodowej (ró˝nicy
ciÊnieƒ na skrajnych kondygnacjach na pozio-
mie ok. 10 Pa) postanowiono zwi´kszyç t´
ró˝nic´ do 60 Pa. W tym celu zadane zosta∏y
odpowiednie nastawy regulatorów ciÊnienia
(nadciÊnienie 100 Pa na poziomie kondygna-
cji + 1 i nadciÊnienie 40 Pa na poziomie kon-
dygnacji + 23). Po uruchomieniu systemu Sa-
fety Way® okaza∏o si´, ˝e nie ma problemu
z uzyskaniem zadanych wartoÊci. Podobne do-
Êwiadczenia, z takim samym rezultatem, prze-
prowadzone zosta∏y równie˝ przy przeciwnych
nastawach regulatorów. Otrzymane wyniki do-
wodzà wysokiej skutecznoÊci testowanego
uk∏adu przep∏ywowego przy dowolnym kszta∏-
towaniu nadciÊnienia w kubaturze klatki scho-
dowej. 

System Safety Way® a wymaga-
nia normy PN-EN 12101

Konstruktorzy systemu Safety Way® pod-
czas realizacji programu badawczego skoncen-
trowali si´ na zapewnieniu jak najwy˝szego
stopnia niezawodnoÊci, pewnoÊci dzia∏ania
i skutecznoÊci tego uk∏adu. Po∏o˝yli równie˝
du˝y nacisk na spe∏nienie wymagaƒ stawia-
nych systemom ró˝nicowania ciÊnieƒ przez
norm´ PN-EN 12101-6, która – co warto pod-
kreÊliç – dopuszcza mo˝liwoÊç stosowania sys-
temu sterowanego czujnikami ciÊnienia
(p. 5.4.1). Szczególnie trudne do spe∏nienia
dla wielu uk∏adów ró˝nicowania ciÊnienia sà
wymagania dotyczàce czasu reakcji systemu.
Zgodnie z zapisami przytoczonej normy, czas
ten od momentu otwarcia drzwi w przypadku
klap sterowanych czujnikiem ciÊnienia nie mo-
˝e przekroczyç 3 sek. W tym czasie nowa wiel-
koÊç przep∏ywu powietrza dostarczanego
do pomieszczenia musi osiàgnàç co naj-
mniej 90 proc. zak∏adanej wydajnoÊci. 

Ze wzgl´du na powa˝ne problemy w prak-
tycznej realizacji tego wymagania cytowany za-
pis dotyczàcy 3 sek. jest powszechnie doÊç
swobodnie interpretowany. Za spe∏nienie wy-
mogu 3 sek. uwa˝a si´ na przyk∏ad czas za-
dzia∏ania wentylatora lub zamkni´cia si´ klapy
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Rys. 2. Zasada dzia∏ania systemu Safety Way® przy realizacji stabilizacji nadciÊnienia w trzonie klatki schodowej

Rys. 3. Dzia∏anie systemu Safety Way® w warunkach prowadzenia ewakuacji (otwarte drzwi do klatki schodowej)
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upustowej. Tymczasem rzeczywisty czas usta-
bilizowania si´ wymaganych przep∏ywów po-
wietrza oraz zadanego poziomu nadciÊnienia
w dotychczas stosowanych uk∏adach, chocia˝-

by ze wzgl´du na bezw∏adnoÊç samej kubatury
klatki schodowej, jest znacznie d∏u˝szy.

Przeprowadzone za pomocà najnowszej apa-
ratury kontrolno-pomiarowej badania systemu

Safety Way® dowodzà, ˝e w tym zakresie spe∏-
nia on w pe∏ni wymagania normy 12101-6.
Potwierdzajà to obok wykresy z karty pomiaro-
wej (rys. 5 i 6) ilustrujàce wyniki testów pro-
wadzonych na poligonie doÊwiadczalnym. 

Jak wynika z prezentowanych wyników,
omawiany system osiàga zak∏adane wydajnoÊci
przep∏ywu powietrza przy zmianie scenariusza
napowietrzania (ewakuacyjne drzwi zamkni´te
– drzwi otwarte) w czasie nieprzekraczajàcym
3 sek. Czasy te kszta∏tujà si´ nast´pujàco:

– osiàgni´cie nowego przep∏ywu po otwarciu
drzwi – 2,65 sek.,

– powrót do wydajnoÊci zapewniajàcych sta-
bilizacj´ ciÊnienia – po 2,15 sek.

Przytoczone wyniki stanowià Êrednià z kilku-
nastu testów, ale w ˝adnym przypadku uzyska-
ny czas reakcji nie przekracza∏ wymaganych
3 sek. Dodaç nale˝y, ˝e w przeprowadzonych
badaniach wydajnoÊci powietrza dostarczane-
go do przestrzeni podwy˝szonego ciÊnienia od-
powiada∏y wydatkowi przy pr´dkoÊci nie mniej-
szej ni˝ 2 m/s na drzwiach otwartych. Oznacza
to, ˝e system spe∏nia wymogi normy dla naj-
bardziej niekorzystnych pod wzgl´dem tech-
nicznym klas systemów B, E i F.

System zabezpieczenia przedsion-
ka przeciwpo˝arowego

Na uwag´ zas∏uguje równie˝ opracowany
w toku badaƒ nowatorski system zabezpiecza-
nia przedsionków przeciwpo˝arowych, którego
schemat przedstawiony zosta∏ na rys. 7. 

W chwili uruchomienia wentylacji po˝aro-
wej wentylator napowietrzania przedsionka
przeciwpo˝arowego podaje do uk∏adu przewo-
dów rozprowadzajàcych powietrze w iloÊci wy-
liczonej z warunku odpowiedniej pr´dkoÊci
przep∏ywu na drzwiach. Zamontowana na
wlocie do przedsionka klapa sterowana ciÊnie-
niem ma za zadania dostarczenie tylko takiej
iloÊci powietrza, która gwarantuje utrzymanie
wymaganego w przedsionku nadciÊnienia,
np. 45 Pa. Pozosta∏a cz´Êç powietrza trafia
na korytarz ewakuacyjny. W chwili otwarcia
drzwi z przedsionka na korytarz nast´puje za-
mkni´cie przep∏ywu w cz´Êci przewodu dopro-
wadzajàcej powietrze do korytarza i ca∏y stru-
mieƒ zostaje skierowany do przestrzeni przed-
sionka, wyp∏ywajàc dalej z zadanà pr´dkoÊcià
na korytarze ewakuacyjne. Rozwiàzanie takie
ma wiele zalet, z których nale˝y wymieniç
przede wszystkim:
• bardzo krótki czas reakcji systemu na zmia-

ny scenariusza drzwi otwartych i zamkni´-
tych, 

• brak problemu z utrzymaniem odpowiednich
pr´dkoÊci przep∏ywu powietrza przez drzwi
przedsionka, niezale˝nie od tego, na której
kondygnacji wzgl´dem parteru znajduje si´
przedsionek i ile drzwi otwartych zak∏ada
scenariusz po˝arowy,
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Rys. 4. Przyk∏ad mo˝liwoÊci systemu Safety Way® przy kszta∏towaniu uk∏adu ciÊnienia w kubaturze klatki schodowej
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Rys. 5. Rzeczywisty przebieg ewakuacji przez drzwi wyposa˝one w samozamykacz i czas reakcji systemu (cykl trzech pe∏nych
otwarç/zamkni´ç drzwi ewakuacyjnych)
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Rys. 6. Oznaczenie czasu osiàgni´cia pe∏nej wydajnoÊci instalacji oraz stabilizacji ciÊnienia podczas otwarcia i zamkni´cia drzwi
ewakuacyjnych
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• doprowadzenie sta∏ej iloÊci powietrza na ko-
rytarz ewakuacyjny niezale˝nie od po∏o˝enia
drzwi ewakuacyjnych, co umo˝liwia wykona-
nie instalacji wyciàgowej na korytarzu bez
ryzyka wywo∏ania w tej przestrzeni zbyt wy-
sokiego podciÊnienia.

Symulacje komputerowe w pro-
jektowaniu systemu

Na zakoƒczenie prezentacji systemu Safety
Way® warto wspomnieç o symulacjach kompu-
terowych. W ostatnim czasie, m.in. na skutek
zmian w przepisach, coraz cz´Êciej si´ga si´
do technik numerycznej mechaniki p∏ynów jako
narz´dzi projektowania i weryfikacji projektów
instalacji wentylacji po˝arowej. Nale˝y jednak
pami´taç, ˝e zagadnienia zwiàzane z przep∏y-

wem powietrza i dymu zwiàzane sà z ogromnà
iloÊcià zmiennych, trudnych do opisania wzora-
mi matematycznymi, a uzyskane wyniki mogà
znacznie odbiegaç od efektów rzeczywistych,
o czym przekonaliÊmy si´ podczas realizacji
projektu badawczego. Prowadzenie testów
na poligonie doÊwiadczalnym stworzy∏o niepo-
wtarzalnà mo˝liwoÊç skonfrontowania wyników
symulacji ze stanem faktycznym i skorygowanie
na tej podstawie za∏o˝eƒ poczàtkowych do ana-
lizy komputerowej2. Efektem tej pracy jest opra-
cowanie specjalnego programu symulacji kom-
puterowych, pozwalajàcych z du˝à dok∏adno-
Êcià odwzorowaç rzeczywiste warunki pracy
systemu Safety Way® dla budynków o ró˝nym
uk∏adzie architektonicznym i dla wszystkich
praktycznie warunków otoczenia.

Podsumowanie
Opisany system Safety Way®, dzi´ki zasto-

sowaniu najnowszej generacji systemów auto-
matycznego sterowania, jest w stanie skutecz-
nie i szybko dzia∏aç w ka˝dych warunkach po-
godowych, zapewniajàc niespotykanà dotych-
czas dok∏adnoÊç regulacji parametrów ciÊnie-
nia i przep∏ywu powietrza. Efekt ten w zdecy-
dowany sposób zwi´ksza standard bezpieczeƒ-
stwa na pionowych drogach ewakuacji, a wi´c
spe∏niony zostaje podstawowy warunek sta-
wiany uk∏adom wentylacji po˝arowej. Warto
równie˝ wspomnieç o dodatkowych zaletach
omawianego systemu, takich jak ograniczenie
wymaganej przestrzeni technicznej (przestrzeƒ
szachtów napowietrzajàcych, mniejsze rozmia-
ry g∏ównych jednostek wentylatorowych),
uproszczonà metod´ projektowania i kalibracji
obiektu oraz bardzo wygodny dla administrato-
ra uk∏adu sposób kontroli, sterowania i testo-
wania.
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Grzegorz Kubicki jest pracownikiem naukowym
Politechniki Warszawskiej, a 

Jaros∏aw Wiche zast´pcà dyrektora 
zarzàdzajàcego w prywatnej firmie bran˝owej 

1 Ze wzgl´du na niskà jakoÊç tzw. zrzutów ze stacji robo-
czej w artykule prezentowane sà schematy ilustrujàce
przebadane zjawiska.
2 Symulacje prowadzone by∏y za pomocà programu AN-
SYS® FLUENT®.

Np. 45 Pa

np. V = 2 m/s

Rys. 7. Zasada funkcjonowania systemu ochrony przed zadymieniem przedsionków przeciwpo˝arowych

Serdecznie zapraszamy do udzia∏u w pià-
tej edycji dwusemestralnego studium. 

Rozpoczyna si´ w paêdzierniku 2010 r.
na Wydziale In˝ynierii Ârodowiska PW, adreso-
wane jest g∏ównie do kadry in˝ynierskiej firm
projektowych i budowlanych, rzeczoznawców,
przedsi´biorstw zwiàzanych z zagadnieniami
ochrony przeciwpo˝arowej, specjalistów odpo-
wiedzialnych za bezpieczeƒstwo budowli oraz
in˝ynierów zajmujàcych si´ projektowaniem,

modernizacjà i dystrybucjà systemów wentyla-
cji i klimatyzacji. 

Dzi´ki uczestnictwu w zaj´cia audytoryj-
nych, projektowych i laboratoryjnych s∏ucha-
cze b´dà mogli rozszerzyç i uzupe∏niç najbar-
dziej aktualnà wiedz´ teoretycznà oraz prak-
tycznà niezb´dnà przy projektowaniu, weryfi-
kacji projektów, budowie, eksploatacji, a tak˝e
wykonaniu odbiorów wspó∏czesnych systemów
oddymiania obiektów budowlanych ró˝nego ty-
pu. Zaj´cia dotyczà równie˝ podstaw prawnych

klasyfikacji budynków, instalacji tryskaczo-
wych, detekcji po˝aru, symulacji komputero-
wych itd.

WÊród wyk∏adowców studium znajdujà si´
pracownicy naukowi Politechniki Warszaw-
skiej, Szko∏y G∏ównej S∏u˝by Po˝arniczej, ITB
– m.in.: prof. Bogdan Mizieliƒski, prof. Marian
Rosiƒski, dr in˝. Dariusz Ratajczak – oraz inni
znani i cenieni fachowcy z dziedziny ochrony
przeciwpo˝arowej i wentylacji po˝arowej, jak
chocia˝by Marian Skaênik, Grzegorz Sztarba∏a,
Piotr G∏àbski, Jerzy Ciszewski, Jacek Âwietnic-
ki, Dorota Brzeziƒska i inni. 

Na zakoƒczenie studium uczestnicy otrzy-
majà wydany przez Politechnik´ Warszawskà
dyplom jego ukoƒczenia, zgodnie z rozporzà-
dzeniem prezesa Rady Ministrów RP.
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Studium podyplomowe organizowane przez Politechnik´ Warszawskà

SYSTEMY ODDYMIANIA BUDYNKÓW 
– WENTYLACJA PO˚AROWA

Rekrutacja trwa do 1 paêdziernika 2010 r., ca∏kowity koszt uczestnictwa wynosi 5000 z∏ + VAT (0%). Lliczba miejsc jest ograniczona.

Bli˝sze informacje, dotyczàce m.in. zasad rekrutacji, harmonogramu zaj´ç, kosztów uczestnictwa, uzyskaç mo˝na u sekretarza studium Marii Go∏´bskiej (tel. 22 234 75 97) 

lub kierownika studium Grzegorza Kubickiego (tel. 22 234 50 21, grzegorz.kubicki@is.pw.edu.pl), a tak˝e na stronach internetowych:

• Instytutu Ogrzewnictwa i Wentylacji www.iow.is.pw.edu.pl,

• Wydzia∏u In˝ynierii Ârodowiska www.is.pw.edu.pl (studia podyplomowe).

Uk∏ad napowietrzania przedsionka przeciwpo˝arowego
Zasada funkcjonowania uk∏adu

1. Alarm po˝arowy – nadciÊnienie w przedsionku

strumieƒ dla 
utrzymywania
nadciÊnienia strumieƒ pozwalajàcy 

utrzymaç 2 m/s 
w drzwiach otwartych

przedsionek przeciwpo˝arowy

przedsionek przeciwpo˝arowy

korytarz ewakuacyjny korytarz ewakuacyjny brak przep∏ywu

brak przep∏ywustrumien przy drzwiach otwartych

2. Alarm po˝arowy – pr´dkoÊç na drzwiach otwartych


