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Safety Way® — pierwszy inteligentny
system ochrony przed zadymieniem

drog ewakuacji

W czedci pierwsze| tego artykutu (OP nr 4/09) zaprezentowalismy wyniki ba-
dan fizykalnych przeprowadzonych na poligonie do$wiadczalnym w Krakowie.
Z ich analizy wynika, jak duze znaczenie dla poprawnego funkcjonowania sys-
temédw ochrony przed zadymieniem obiektéw wielokondygnacyjnych majq ze-
wnetrzne warunki atmosferyczne. Problem ciggu termicznego oraz jego wptyw
na prace uktadu napowietrzania staje sie coraz wyrazniejszy wraz ze wzrostem
wysokosci obiektu i z catq pewnosciq powinien zostaé uwzgledniony przy pro-
jektowaniu systemdéw wentylacji pozarowej dla grupy budynkéw klasyfikowa-
nych jako wysokie (W) i wysokosciowe (WW). W tej czesci przedstawiamy cat-
kowicie nowe rozwiqzanie techniczne stuzqgce ochronie pionowych drég ewa-
kuacji, zapewniajgce wysokg pewnos¢ dziatania uktadu podczas catego roku,
nawet w najwyzszych wznoszonych w Polsce budynkach.

Warto podkreslic, ze tworcy systemu nie kon-
centrowali sie wyfacznie na kwestii zapewnienia
odpowiedniego nadcisnienia w obszarze chronio-
nym. Prezentowane rozwigzanie spetnia réwniez
wszystkie pozostafe wymagania wynikajace ze
standardéw projektowania instalacji tego typu,
m.in. w zakresie przeptywu powietrza, czasu re-
akcji systemu, sity niezbednej do otwarcia drzwi
oraz zapewnienia odbioru dymu.

M Jak powstat system Safety Way®

Badania fizykalne z wykorzystaniem réznych
form nawiewu powietrza do zamknietej prze-
strzeni klatki schodowej pozwolity zaobserwo-
wac pewne prawidtowosci w pionowym rozkta-
dzie nadcisnienia. Po pierwsze mozna stwier-
dzi¢, ze lokalizacja miejsca nawiewu powietrza
nie wptywa na gradient cisnienia pomiedzy
skrajnymi kondygnacjami. W tym zakresie prze-
badany zostat zarébwno wariant nawiewu row-
nomiernego (zalecany przez PN-EN 12101-6
wariant doprowadzenia powietrza co dwie-trzy
kondygnacje), jak réwniez nawiew skoncentro-
wany na kondygnacjach dolnych, gérnych oraz
w Srodkowej czesci budynku. W kazdym z wy-
mienionych przypadkéw koncowy efekt rozkta-
du cisnienia wygladat podobnie. Poczatkowa
roznica cisnien, wywotana ciagiem komino-
wym, byfa réwniez widoczna podczas napo-
wietrzania (rys. 1). W czasie testéw realizuja-
cych scenariusz przy drzwiach otwartych
na krancowych kondygnacjach zauwazono, ze
jezeli nastepuje zintensyfikowany przez na-
wiew pozarowy przeptyw powietrza w prze-
strzeni klatki schodowej, poczatkowy gradient
ci$nienia sie¢ zmniejsza. Warunkiem zaistnienia
takiego zjawiska jest jednak zachowanie odpo-
wiedniego kierunku przeptywu, zgodnego z na-
turalnym ruchem powietrza wywotanym cia-
giem kominowym.

Grzegorz KUBICKI
Jarostaw WICHE

zainstalowane wentylatory rewersyjne ttoczg po-
wietrze w kierunku zgodnym z naturalnym prze-
ptywem powietrza. Generowane przez wymu-
szony ruch powietrza opory przeptywu przeciw-
dziatajg zjawisku rozwarstwienia cisnienia
na poszczegolnych kondygnacjach, czyli
przy odpowiednio skorelowanej ilosci powietrza
nawiewanego i usuwanego nastepuje z wysoka
tolerancjg wyréwnanie i ustabilizowanie ci$nie-
nia na cate] wysokosci klatki schodowej.
Przy zmianie scenariusza napowietrzania
(otwarcie drzwi ewakuacyjnych) w bardzo krét-
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Rys. 1. Wyniki réznych wariantéw napowietrzania przy wystepowaniu zjawiska ciagu kominowego

M Jak funkcjonuje system
Safety Way®

Opisane obserwacje doprowadzity do skon-
struowania przeptywowego systemu ochrony
przed zadymieniem pionowych drog ewaku-
acji, ktérego dziatanie przedstawia rys. 2.

Sposéb dziatania uktadu Safety Way® wygla-
da nastepujaco: po pojawieniu sie sygnatu z sys-
temu detekceji pozarowej w budynku nastepuje
uruchomienie odpowiednio skonfigurowanych
wentylatorow nawiewno-wyciggowych klatki
schodowej, oddzielny ukfad zabezpiecza prze-
strzen przedsionka przeciwpozarowego. W za-
leznosci od poczatkowych warunkéw rozktadu
ci$nienia (ciggu termicznego), okre$lanego
na podstawie pomiaru temperatury zewnetrznej,

kim czasie nastepuje zmiana sposobu napowie-
trzania (rys. 3). Zamyka sie przeptyw na wenty-
latorze pracujacym w trybie wyciagu, natomiast
wentylator nawiewny dostarcza do przestrzeni
klatki powietrze w ilosci wyliczonej na podsta-
wie zafozonego scenariusza drzwi otwartych
(otwarte jedne lub wieksza liczba drzwi z klatki
schodowej). Po zamknieciu drzwi wentylatory
powracajg do realizacji scenariusza utrzymania
i stabilizacji wymaganego poziomu nadcisnienia
w chronionej przestrzeni klatki schodowe;.

M Jak nastepuje uruchomienie sys-
temu
Jak juz wspomnielisSmy wcze$niej, za ksztat-
towanie sie ukfadu cisnienia na wysokosci klat-
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Przeptywowy ukiad zabezpieczenia pionowych dréh ewakuacji
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Rys. 2. Zasada dziafania systemu Safety Way® przy realizacji stabilizacji nadci$nienia w trzonie klatki schodowej
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Rys. 3. Dziatanie systemu Safety Way® w warunkach prowadzenia ewakuacji (otwarte drzwi do klatki schodowej)

ki schodowe] odpowiadaja w znacznej mierze
warunki atmosferyczne, a szczegélnie réznica
temperatur powietrza zewnetrznego i wewnatrz
budynku. Wychodzac z tego zatozenia, ustala
sie kierunek przeptywu powietrza na podstawie

pomiaru temperatury zewnetrznej. Dzigki opra-
cowaniu odpowiedniego algorytmu sterowania
pracg gtéwnych wentylatoréw zasilajacych od-
powiednio do warunkéw temperaturowych,
mozliwa jest automatyczna konfiguracja pracy

tych urzadzen, w celu wytworzenia i wyréwna-
nia nadcisnienia na catej wysokosci budynku.
System jest ,powiadamiany” o aktualnych wa-
runkach otoczenia i potrafi samodzielnie dosto-
sowac do nich poczatkowe parametry pracy.

M Co potrafi system Safety Way®

0 faktycznych mozliwosciach systemu Safe-
ty Way® mozna sie przekonac, analizujac wy-
niki jednego z licznych testéw prowadzonych
na poligonie doswiadczalnym. Zaawansowany
system sterowania pozwala m.in. na sztuczne
wywotanie znacznych réznic cisnienia miedzy
skrajnymi kondygnacjami budynku. Jako przy-
ktad przestawi¢ mozna wyniki nastepujgcego
eksperymentu (rys. 4)'. Przy ustalonych wa-
runkach cisnienia w klatce schodowej (réznicy
ci$nien na skrajnych kondygnacjach na pozio-
mie ok. 10 Pa) postanowiono zwiekszy¢ te
réznice do 60 Pa. W tym celu zadane zostaty
odpowiednie nastawy regulatoréw ci$nienia
(nadci$nienie 100 Pa na poziomie kondygna-
cji + 1 i nadcisnienie 40 Pa na poziomie kon-
dygnacji + 23). Po uruchomieniu systemu Sa-
fety Way® okazato sie, ze nie ma problemu
z uzyskaniem zadanych warto$ci. Podobne do-
Swiadczenia, z takim samym rezultatem, prze-
prowadzone zostaty réwniez przy przeciwnych
nastawach regulatoréw. Otrzymane wyniki do-
wodzg wysokiej skutecznosci testowanego
ukfadu przeptywowego przy dowolnym ksztat-
towaniu nadcis$nienia w kubaturze klatki scho-
dowej.

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

Konstruktorzy systemu Safety Way® pod-
czas realizacji programu badawczego skoncen-
trowali sie¢ na zapewnieniu jak najwyzszego
stopnia niezawodnos$ci, pewnos$ci dziatania
i skutecznosci tego uktadu. Potozyli rdwniez
duzy nacisk na spetnienie wymagan stawia-
nych systemom roznicowania ci$nien przez
norme PN-EN 12101-6, ktéra — co warto pod-
kresli¢ — dopuszcza mozliwos¢ stosowania sys-
temu sterowanego czujnikami ci$nienia
(p. 5.4.1). Szczegélnie trudne do spefnienia
dla wielu ukfadéw réznicowania cisnienia sg
wymagania dotyczace czasu reakcji systemu.
Zgodnie z zapisami przytoczonej normy, czas
ten od momentu otwarcia drzwi w przypadku
klap sterowanych czujnikiem cisnienia nie mo-
ze przekroczy¢ 3 sek. W tym czasie nowa wiel-
kos¢ przeptywu powietrza dostarczanego
do pomieszczenia musi 0siggna¢ co naj-
mniej 90 proc. zaktadanej wydajnosci.

Ze wzgledu na powazne problemy w prak-
tycznej realizacji tego wymagania cytowany za-
pis dotyczacy 3 sek. jest powszechnie dos¢
swobodnie interpretowany. Za spetnienie wy-
mogu 3 sek. uwaza sie na przyktad czas za-

dziatania wentylatora lub zamkniecia sig klapy =
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= — Safety Way® dowodzg, ze w tym zakresie spet-
bl 38 nia on w pefni wymagania normy 12101-6.
Potwierdzaja to obok wykresy z karty pomiaro-

wej (rys. 5 i 6) ilustrujgce wyniki testow pro-

Nastawy regulatorow wadzonych na poligonie do$wiadczalnym.
genena Jak wynika z prezentowanych wynikow,
o o omawiany system osiaga zaktadane wydajnosci
| < I = przeptywu powietrza przy zmianie scenariusza
o o1 napowigtrzania (ewakuagyjng drzwi zam!«niete
cignienie 100 Pa — drzwi otwarte) w czasie nieprzekraczajacym
3 sek. Czasy te ksztattuja sie nastepujaco:

— 0siggniecie nowego przeptywu po otwarciu
drzwi - 2,65 sek.,

99 Pa — powrdt do wydajnosci zapewniajacych sta-
bilizacje ci$nienia — po 2,15 sek.
Rys. 4. Przyktad mozliwosci systemu Safety Way® przy ksztattowaniu uktadu ciénienia w kubaturze klatki schodowej Przytoczone wyniki stanowig $rednig z kilku-
nastu testow, ale w zadnym przypadku uzyska-
TIMEBASE i ni
v R o ORI EET 5 .00% av R ny czas reakcji nie przekraczat wymaganych

3 sek. Doda¢ nalezy, ze w przeprowadzonych
badaniach wydajnosci powietrza dostarczane-
- go do przestrzeni podwyzszonego cisnienia od-
iy, powiadaty wydatkowi przy predko$ci nie mniej-
8.2 i ' j 1 szej niz 2 m/s na drzwiach otwartych. Oznacza

! I | to, ze system spetnia wymogi normy dla naj-
bardziej niekorzystnych pod wzgledem tech-
X | | | ! | | nicznym klas systeméw B, E i F.
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Rys. 5. Rzeczywisty przebieg ewakuacji przez drzwi wyposazone w samozamykacz i czas reakcji systemu (cykl trzech petnych przeciwpozarowego podaje do ukfadu przewo-

otwarc/zamknig¢ drzwi ewakuacyjnych) dow rozprowadzajacych powietrze w ilosci wy-
liczonej z warunku odpowiedniej predkosci

s TR R FET 1 NCOABE przeptywu na drzwiach. Zamontowana na

13,4 " R wlocie do przedsionka klapa sterowana ci$nie-
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i R K2 — zamknigcie drzwi - CH mkniecie przeptywu w czesci przewodu dopro-
g | : wadzajace] powietrze do korytarza i caty stru-
§ mien zostaje skierowany do przestrzeni przed-
g2 | sionka, wyptywajac dalej z zadang predkoscia
Pl el SRR NPT I | W W SIS DS U P L na korytarze ewakuacyjne. Rozwigzanie takie
L i n e g i ma wiele zalet, z ktérych nalezy wymieni¢
) Y R MR e it b przede wszystkim:
] T5] (S5, 240 Cw: O,LxY 4, QL ;06 , 240 L . .
0 - B 1860, 0% * bardzo krotki czas reakcji systemu na zmia-
czas pomiaru, s ny scenariusza drzwi otwartych i zamknie-
Rys. 6. Oznaczenie czasu osiagniecia petnej wydajnosci instalacji oraz stabilizacji ci$nienia podczas otwarcia i zamknigcia drzwi tych, . o
ewakuacyjnych * brak problemu z utrzymaniem odpowiednich
predkosci przeptywu powietrza przez drzwi
upustowej. Tymczasem rzeczywisty czas usta- by ze wzgledu na bezwtadno$¢ samej kubatury przedsionka, niezaleznie od tego, na ktorej
bilizowania sie wymaganych przeptywow po- klatki schodowej, jest znacznie dtuzszy. kondygnacji wzgledem parteru znajduje sie
wietrza oraz zadanego poziomu nadcisnienia Przeprowadzone za pomocg najnowszej apa- przedsionek i ile drzwi otwartych zaktada
w dotychczas stosowanych uktadach, chociaz- ratury kontrolno-pomiarowej badania systemu scenariusz pozarowy,
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JEDYNY SKUTECZNY SYSTEM NADCISNIENIOWEGO ZABEZPIECZANIA
KLATEK SCHODOWYCH PRZED ZADYMIENIEM NA WYPADEK POZARU
spetniajacy wszystkie kryteria normy PN EN 12101-6
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1. Alarm pozarowy — nadcisnienie w przedsionku
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2. Alarm pozarowy — predko$¢ na drzwiach otwartych
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Rys. 7. Zasada funkcjonowania systemu ochrony przed zadymieniem przedsionkéw przeciwpozarowych

* doprowadzenie statej ilosci powietrza na ko-
rytarz ewakuacyjny niezaleznie od pofozenia
drzwi ewakuacyjnych, co umozliwia wykona-
nie instalacji wyciggowej na korytarzu bez
ryzyka wywotania w tej przestrzeni zbyt wy-
sokiego podcisnienia.

M Symulacje komputerowe w pro-

jektowaniu systemu

Na zakonczenie prezentacji systemu Safety
Way® warto wspomniec o symulacjach kompu-
terowych. W ostatnim czasie, m.in. na skutek
Zmian w przepisach, coraz czesciej siega sie
do technik numerycznej mechaniki ptynéw jako
narzedzi projektowania i weryfikacji projektéw
instalacji wentylacji pozarowej. Nalezy jednak
pamietac¢, ze zagadnienia zwigzane z przepty-

wem powietrza i dymu zwigzane sg z ogromng
iloscig zmiennych, trudnych do opisania wzora-
mi matematycznymi, a uzyskane wyniki moga
znacznie odbiegaé¢ od efektow rzeczywistych,
0 czym przekonaliSmy sie podczas realizacji
projektu badawczego. Prowadzenie testow
na poligonie doswiadczalnym stworzyto niepo-
wtarzalng mozliwo$¢ skonfrontowania wynikow
symulacji ze stanem faktycznym i skorygowanie
na tej podstawie zafozen poczatkowych do ana-
lizy komputerowej?. Efektem tej pracy jest opra-
cowanie specjalnego programu symulacji kom-
puterowych, pozwalajacych z duzg doktadno-
Scig odwzorowaé rzeczywiste warunki pracy
systemu Safety Way® dla budynkéw o réznym
ukfadzie architektonicznym i dla wszystkich
praktycznie warunkow otoczenia.

Studium podyplomowe organizowane przez Politechnike Warszawskqg

Serdecznie zapraszamy do udziatu w pia-
tej edycji dwusemestralnego studium.

Rozpoczyna sie w pazdzierniku 2010 r.
na Wydziale Inzynierii Srodowiska PW, adreso-
wane jest gtéwnie do kadry inzynierskigj firm
projektowych i budowlanych, rzeczoznawcéw,
przedsiebiorstw zwigzanych z zagadnieniami
ochrony przeciwpozarowej, specjalistdw odpo-
wiedzialnych za bezpieczenstwo budowli oraz
inzynierow zajmujacych sie projektowaniem,

SYSTEMY ODDYMIANIA BUDYNK()W
- WENTYLACJA POZAROWA

modernizacjg i dystrybucjg systeméw wentyla-
cji i klimatyzacji.

Dzieki uczestnictwu w zajecia audytoryj-
nych, projektowych i laboratoryjnych stucha-
cze beda mogli rozszerzy¢ i uzupetni¢ najbar-
dziej aktualng wiedze teoretyczng oraz prak-
tyczng niezbedng przy projektowaniu, weryfi-
kacji projektow, budowie, eksploatacji, a takze
wykonaniu odbioréw wspoéfczesnych systemdéw
oddymiania obiektow budowlanych réznego ty-
pu. Zajecia dotyczg rowniez podstaw prawnych

B Podsumowanie
Opisany system Safety Way®, dzieki zasto-
sowaniu najnowszej generacji systemoéw auto-
matycznego sterowania, jest w stanie skutecz-
nie i szybko dziata¢ w kazdych warunkach po-
godowych, zapewniajac niespotykang dotych-
czas doktadno$¢ regulacji parametrédw cisnie-
nia i przeptywu powietrza. Efekt ten w zdecy-
dowany sposéb zwieksza standard bezpieczen-
stwa na pionowych drogach ewakuacji, a wiec
spetniony zostaje podstawowy warunek sta-
wiany ukfadom wentylacji pozarowej. Warto
rdwniez wspomnie¢ o dodatkowych zaletach
omawianego systemu, takich jak ograniczenie
wymaganej przestrzeni technicznej (przestrzen
szachtow napowietrzajacych, mniejsze rozmia-
ry gtdwnych jednostek wentylatorowych),
uproszczong metode projektowania i kalibracji
obiektu oraz bardzo wygodny dla administrato-
ra ukfadu sposdéb kontroli, sterowania i testo-
wania.
]

Grzegorz Kubicki jest pracownikiem naukowym
Politechniki Warszawskiej, a

Jarostaw Wiche zastepcq dyrektora
zarzqdzajgcego w prywatnej firmie branzowej

! Ze wzgledu na niska jako$¢ tzw. zrzutéw ze stacji robo-
czej w artykule prezentowane sa schematy ilustrujace
przebadane zjawiska.

2 Symulacje prowadzone byty za pomocg programu AN-
SYS® FLUENT®.

klasyfikacji budynkdéw, instalacji tryskaczo-
wych, detekcji pozaru, symulacji komputero-
wych itd.

Wsréd wyktadowcow studium znajdujg sie
pracownicy naukowi Politechniki Warszaw-
skiej, Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej, ITB
— m.in.: prof. Bogdan Mizielinski, prof. Marian
Rosinski, dr inz. Dariusz Ratajczak — oraz inni
znani i cenieni fachowcy z dziedziny ochrony
przeciwpozarowej i wentylacji pozarowej, jak
chociazby Marian Skaznik, Grzegorz Sztarbata,
Piotr Gtabski, Jerzy Ciszewski, Jacek Swietnic-
ki, Dorota Brzezifiska i inni.

Na zakonczenie studium uczestnicy otrzy-
majg wydany przez Politechnike Warszawska
dyplom jego ukonczenia, zgodnie z rozporza-
dzeniem prezesa Rady Ministrow RP.

Ul

Rekrutacja trwa do 1 pazdziernika 2010 r., catkowity koszt uczestnictwa wynosi 5000 zt + VAT (0%). Lliczba miejsc jest ograniczona.

Blizsze informacje, dotyczace m.in. zasad rekrutacji, harmonogramu zaje¢, kosztéw uczestnictwa, uzyska¢ mozna u sekretarza studium Marii Gotebskiej (tel. 22 234 75 97)

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

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

* Wydziatu Inzynierii Srodowiska www.is.pw.edu.pl (studia podyplomowe).
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