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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki eksperymentu
w skali rzeczywistej dotyczacego przeptywu powietrza wywota-
nego sila ciagu naturalnego w przestrzeni klatki schodowej budyn-
ku $redniowysokiego, zlokalizowanego na terenie Politechniki
L.6dzkiej. Badania byly realizowane przez 6 miesigcy, co wynika
z braku informacji literaturowych o zachowaniu sig systemu w tak
dhugim przedziale czasu. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢,
ze przez ok. 80% czasu w ciagu roku system oddymiania grawi-
tacyjnego dziala z odpowiednia wydajnoscia. Wyniki pomiarow
zostaty zwerytikowane z wykorzystaniem symulacji CFD.
Stowa kluczowe: grawitacyjny system oddymiania; klatka schodowa;
klapa dymowa; eksperyment w skali rzeczywistej; symulacja CFD.

Abstract. Article presents the results of a real-scale experiment
for natural air flow in staircase space in medium-high building
located on Lodz University of Technology Campus. The
experiments were performed for six months. In literature data
there is a lack of information about temporary air flow in such a
long period time. On the basis of research results it has been
found that natural smoke exhoust system works with sufficient
capacity for almost 80% time in year. The experimental results
were verified using CFD simulation.

Keywords: natural smoke exhaust system; staircase; smoke vent;
real-scale experiment, CFD simulation.

ionowe drogi komunikacji,

do ktorych naleza m.in. klatki

schodowe, stanowia w budynku

podstawowa drog¢ poruszania
si¢ pomigdzy kondygnacjami. W przy-
padku ewentualnego pozaru powinny
nie tylko umozliwi¢ bezpieczna ewaku-
acj¢ osob przebywajacych w budynku,
ale rowniez dojscie stuzb ratowniczych
do zrodta pozaru. Te dwa czynniki spra-
wiaja, ze systemy wentylacji pozarowe;j,
w tym oddymiajace klatki schodowe od-
grywaja niezwykle istotng rol¢ w za-
pewnieniu bezpieczenstwa budynkow.
Podkreslaja to m.in. Wytyczne Europej-
skie [1]. Konieczno$¢ wykonania i spo-
sob realizacji wentylacji pozarowej
w obrebie klatki schodowej w budyn-
kach realizowanych w Polsce jest okre-
$lony w Warunkach Technicznych [2].
W zaleznosci od przeznaczenia i wyso-
ko$ci budynku klatka schodowa powin-
na zosta¢ wyposazona w system oddy-
miania lub zabezpieczenia przed zady-
mieniem. W Polsce wymaganie stosowa-
nia systeméw oddymiania grawitacyj-

" Politechnika Fodzka, Wydziat Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska
Adres do korespondencji:
dorota.brzezinska@p.lodz.pl

nego wynika z przepiso6w budowlanych,
ale spos6b ich obliczania nie jest jasno
okreslony. W zwiazku z tym projektan-
ci tego typu sytemow oddymiania maja
do wyboru wytyczne krajowe (np. nor-
ma dotyczaca oddymiania grawitacyj-
nego [3], Wytyczne CNBOP [4]) lub in-
ne opracowane przez kraje europejskie
[1, 5]. Algorytm wymiarowania syste-
mow oddymiania grawitacyjnego w Eu-
ropie bazuje przede wszystkim na wyso-
ko$ci 1 powierzchni rzutu poziomego
klatki schodowej. Analizg poréwnaw-
cza przedstawiono w artykule [6]. Wy-
tyczne Europejskie CFPA [1] opisuja
dodatkowe ograniczenia, ktore nalezy
uwzgledni¢ w przypadku klatek scho-
dowych o nieregularnych ksztattach.
Norma [3], ktora jest najczgsciej stoso-
wana w Polsce do obliczen elementow
sktadowych systemu oddymiania klatek
schodowych, jest czgsto krytykowana
za przestarzatosc, brak odniesienia do
nowoczesnej architektury budynkow
oraz wymiarowanie systemu niezalezne
od potencjalnej wielko$ci pozaru i wa-
runkéw pogodowych [7]. Szczegdtowy
algorytm obliczen opracowany na pod-
stawie roznych wytycznych stosowa-
nych w Polsce przedstawiono w artyku-

le [8]. W tym artykule, omawiajacym
mozliwa do osiagnigcia skuteczno$¢ sys-
temoéw oddymiania grawitacyjnego, po-
mini¢to wplyw goracego dymu i innych
gazow pozarowych na naturalng kon-
wekcje w przestrzeni klatki schodowe;.
Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w po-
czatkowej fazie pozaru (okres, w ktorym
odbywa si¢ ewakuacja) ilo$¢ wytwarza-
nego dymu jest niewielka, a dodatkowo
silnie schtadzana przez zmieszanie z ota-
czajacym powietrzem. Wzrost tempera-
tury w przestrzeni klatki wynikajacy
z naptywu dymu moze zwigkszy¢ osia-
gana wydajno$¢ systemu w poréwnaniu
z uzyskanymi wynikami, przez zwigk-
szenie roznicy pomigdzy temperaturg
otoczenia a temperaturg w przestrzeni
klatki schodowe;j.

Badania systemow wentylacji pozaro-
wej prowadzone na §wiecie koncentruja
si¢ na budynkach wysokich [9, 10] i sys-
temach nadci$nieniowego zabezpiecze-
nia przed zadymianiem [11]. Natomiast
systemy oddymiania grawitacyjnego sa
rzadko poddawane analizie i polega ona
przede wszystkim na badaniach ekspery-
mentalnych w matej skali [12] lub na
modelach symulacyjnych [7, 9, 13].
Przeprowadzone badania skupiaja si¢
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na wplywie wysokos$ci budynku [1], wia-
tru [14] i efektu kominowego [13] na od-
dymianie.

Analiza dziatania ciagu kominowego
prowadzona w dtugim okresie (6 miesig-
cy), uwzgledniajaca wpltyw wiatru i in-
nych czynnikéw zewngtrznych oraz geo-
metri¢ klatki schodowej, jest unikatowa.
Tego typu badania nie zostaty znalezione
w dostgpnej literaturze. Dane zebrane
na podstawie przeprowadzonych pomia-
réw pozwalaja oceni¢ mozliwos¢ skutecz-
nego oddymienia klatki schodowej z wy-
korzystaniem systemu oddymiania grawi-
tacyjnego. Do analizy porownawczej uzy-
skanych wynikoéw z symulacja CFD wy-
brano pomiary rzeczywiste przy matej
predkosci wiatru (mniejszej niz 0,5 m/s).

Skutecznos$¢ dziatania systemu oddy-
miania grawitacyjnego jest w duzym
stopniu uzalezniona od aktualnych wa-
runkéow  atmosferycznych, przede
wszystkim temperatury powietrza ze-
wnetrznego (temperatura powietrza we-
wnetrznego jest utrzymywana na rela-
tywnie statym poziomie w ciagu roku).
W celu oceny systemow oddymiania gra-
witacyjnego w budynkach sredniowyso-
kich w réznych warunkach atmosferycz-
nych przeprowadzono badania wydajno-
$ci przeptywu powietrza przez klapeg.
W pierwszej czgsci artykutu zostat opisa-
ny mechanizm dziatania systemu oddy-
miania grawitacyjnego. Nastgpnie przed-
stawiono uzyskane wyniki badan ekspe-
rymentalnych, model CFD oraz wnioski.

Systemy wentylacji
oddymiajacej

Zgodnie z Warunkami Technicznymi
[2], konieczno$¢ zastosowania syste-
moéw oddymiania klatek schodowych
jestuzalezniona od typu i wysokos$ci bu-
dynku. Budynki definiowane jako $re-
dniowysokie, a wigc o wysokos$ci od 12
do 25 m (zgodnie z [2]) sa przedmiotem
artykutu. Klatki schodowe w tego typu
budynkach musza by¢ wyposazone
w urzadzenia zapobiegajace zadymie-
niu lub shuzace do usuwania dymu [2].

Jak juz zostato wczeéniej wspomniane,
w przypadku budynkow $redniowysokich
przepisy dopuszczaja rowniez mozliwosé
zastosowania systemu roznicowania cis-
nienia lub systemu oddymiania z nawie-
wem mechanicznym, ale ze wzgledu
na zdecydowanie wyzsze koszty inwesty-

cyjne i eksploatacyjne tego typu systemy
sa wybierane niezwykle rzadko.

W sktad typowych systemow oddy-
miania grawitacyjnego wchodza nastg-
pujace elementy:

e klapa dymowa montowana w da-
chu budynku lub okno oddymiajace
w $cianie na najwyzszej kondygnacji
budynku, wyposazone w system auto-
matycznego otwierania,

e drzwi wejsciowe na klatke scho-
dow3a lub okno w $cianie na parterze
do nawiewu kompensacyjnego;

e czujniki dymu umieszczone pod
sufitem na kazdym pigtrze, do wykry-
wania dymu 1 aktywacji alarmu prze-
ciwpozarowego;

e reczne przyciski oddymiania;

e samozamykacze w drzwiach wy-
chodzacych na klatke schodowa, ogra-
niczajace rozprzestrzenianie si¢ dymu.

Eksperyment
w skali rzeczywistej

Do oceny skutecznosci dziatania sys-
temu oddymiania grawitacyjnego w roz-
nych warunkach atmosferycznych prze-
prowadzono eksperyment w skali rze-
czywistej. Zostal on przeprowadzony
w budynku Politechniki £.6dzkiej — Lab-
Factor (budynek Al) — o wysokosci
19,8 m, ktory zgodnie z Warunkami
Technicznymi [2] nalezy do grupy bu-
dynkéw $redniowysokich (< 25 m).
Podczas badan byty automatycznie reje-
strowane i zapisywane wartosci tempe-
ratury powietrza zewngtrznego i we-
wngtrznego oraz predkosé przeplywu
powietrza w $wietle klapy dymowe;j.

Pomiary temperatury i ci$nienia wy-
konywano wg standardéow opisanych
np. w monografii [15], a strumienia ob-
jetosci powietrza przez kanaty niekoto-
we zgodnie z norma [16].

Aparatura pomiarowa zostata zamon-
towana w obrebie klatki schodowej
dziatajacego obiektu, co generowato
ograniczenia dotyczace usytuowania
przyrzadéw pomiarowych, tzn. Zadne
z zamontowanych urzadzen nie mogto
ogranicza¢ funkcjonalnosci klatki scho-
dowej. W zwiazku z tym zrezygnowano
z pomiaru temperatury w $wietle drzwi
zewngtrznych i strumienia objgtosci po-
wietrza przeptywajacego przez drzwi
zewngtrzne. Brak mozliwos$ci pomiaru
strumienia powietrza wptywajacego do
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przestrzeni klatki schodowej sprawit, ze
przyjeto, zgodnie z rownaniem ciagto-
$ci, ze strumien objgtosci powietrza
wplywajacego przez otwarte drzwi jest
réwny strumieniowi objgtosci powietrza
przeptywajacego przez klapg dymowa.

Stanowisko pomiarowe skladalo si¢
z nastepujacych elementow:

m sterownika swobodnie programo-
walnego, realizujacego cyfrowa akwi-
zycje danych pomiarowych i sterujace-
go uktadem otwierania i zamykania kla-
py dymowej oraz drzwi zewngtrznych
w zadanych przedziatach czasowych;

m czujnika wiatr-deszcz, zlokalizowa-
nego na dachu budynku;

m czujnika predkosci 1 temperatury
powietrza (2 szt.), zlokalizowanego
w $wietle klapy dymowej;

m czujnika ci$nienia r6znicowego po-
wietrza na wylocie klapy;

m termometroéw rezystancyjnych, zlo-
kalizowanych pod stropem kazdej kon-
dygnacji, w przestrzeni biegu schodow.

Uproszczony schemat stanowiska po-
miarowego zostat przedstawiony na ry-
sunku 1.

W celu uzyskania statystycznej wiary-
godnosci badan i zréznicowania tempera-
tury zewngtrznej pomiary wykonywano
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego
w przestrzeni klatki schodowej: 1 —sterow-
nik swobodnie programowalny; 2 — czujnik
wiatr-deszcz; 3 — czujnik predkosci i tem-
peratury powietrza; 4 — czujnik ci$nienia
réznicowego powietrza; 5 — termometr re-
zystancyjny

Fig. 1. Scheme of the measuring station in
the analaised staircase: 1 — free-program-
mable controller; 2 — wind-rain sensor;
3 —airspeed and temperature sensor; 4 — air
differential pressure sensor; 5 — resistance
thermometer
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dwa razy dziennie (o godzinie 3.00 oraz
15.00) przez 6 miesigcy (od Iutego do lip-
ca 2019 r.). Zgodnie z danymi statystycz-
nymi, w wybranych godzinach obserwuje
si¢ najwyzsza temperatur¢ w ciagu dnia
oraz najnizsza w porze nocnej [17].

Wyniki badan
w skali rzeczywistej

Badania konwekcji naturalnej w prze-
strzeni klatki schodowej byty realizo-
wane, jak juz wspomniano, w roéznej
temperaturze powietrza zewngtrznego
zaré6wno w okresie letnim, jak i zimo-
wym. Skrajne warto$ci temperatury za-
rejestrowane w czasie badan wynosity
odpowiednio +35,4°C oraz -2,0°C.

Zmienno$¢ temperatury powietrza
wewnetrznego. Temperatura powietrza
w przestrzeni klatki schodowej w okre-
sie zimowym byla utrzymywana na
wzglednie statym poziomie ok. 20°C
z wykorzystaniem instalacji ogrzewania
(grzejnikow ptytowych zlokalizowa-
nych na spocznikach). W okresie letnim
temperatura powietrza nie byla regulo-
wana i wynosila w zaleznosci od aktual-
nych warunkoéw pogodowych 21 —27°C.

W czasie eksperymentu, po otwarciu
drzwi zewngtrznych i klapy dymowej,
nastgpowata stopniowa zmiana tempera-
tury w przestrzeni klatki schodowej wraz
z naplywem powietrza zewngtrznego.
Prezentowane zmiany temperatury powie-
trza wewngtrznego obejmuja okres poje-
dynczego pomiaru wynoszacy 10 min.
Rysunek 2 przedstawia zmiany tempera-
tury powietrza wewngtrznego w przypad-
ku poszczegodlnych czujnikéw w okresie
zimowym przy temperaturze powietrza
zewngtrznego T = -2,0°C. Byta to naj-
mniejsza warto$¢ temperatury powietrza
A T,[C]

out
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zewngtrznego zarejestrowana w czasie
potrocznych pomiarow. Jak mozna za-
uwazy¢, poczatkowa temperatura powie-
trza w przestrzeni klatki schodowej wy-
nosita, w zaleznosci od lokalizacji czuj-
nika, Tin= 18,7 —20,2°C. Najnizsza war-
tos$¢ zostata pomierzona pod stropem par-
teru (czujnik T1), a najwyzsza pod stro-
pem kondygnacji +2 (czujnik T3).

Rysunek 3 przedstawia stopniowa
zmiang temperatury powietrza zewnetrz-
nego w okresie letnim przy temperaturze
powietrza zewngtrznego 35,4°C (naj-
wyZzsza pomierzona warto§¢ temperatu-
ry powietrza zewngtrznego). Poczatkowa
temperatura powietrza w przestrzeni klat-
ki schodowej wynosita 20,5 — 23,3 °C.
Najnizsza temperatura, podobnie jak
w okresie zimowym, zostata pomierzo-
na pod stropem parteru (czujnik T1),
anajwyzsza pod stropem kondygnacji +3
(czujnik T4).

Z rysunku 2 wynika, ze temperatura
powietrza wewngtrznego po otwarciu
klapy w okresie zimowym ulega stop-
niowemu zmniejszeniu, przy czym
w pierwszej kolejnosci obniza si¢ tem-
peratura powietrza rejestrowana przez
czujnik zlokalizowany najnizej (najbli-
zej drzwi zewnetrznych — otworu wlo-
towego). W nastgpnej kolejnosci otwar-
cie drzwi wplywa na czujniki zlokalizo-
wane na kolejnych kondygnacjach.

W okresie letnim, co wida¢ na rysun-
ku 3, uruchomienie systemu wywotuje
stopniowy wzrost temperatury powierza
wewngtrznego. Podobnie jak w okresie
zimowym, w pierwszej kolejnosci zmia-
na temperatury jest zauwazana we wska-
zaniach czujnikow zlokalizowanych naj-
blizej otworu wlotowego, ktorym w tym
przypadku staje si¢ klapa dymowa.
AT, [°C]

30

Symulacja CFD

Dobor rozdzielczosci siatki oblicze-
niowej. Po przygotowaniu modelu klat-
ki schodowej bedacej przedmiotem ba-
dan w pierwszej kolejnosci zweryfiko-
wano wymagana rozdzielczo$¢ siatki ob-
liczeniowej. Przy wyborze siatki wzigto
pod uwagg czas symulacji oraz odwzoro-
wanie klatki schodowej w modelu. Bio-
rac pod uwage wszystkie omawiane
czynniki, w dalszych analizach przyjgto
wielko$¢ komorki siatki obliczeniowej
réwnia 18 cm.

Warunki brzegowe symulacji. Sy-
mulacje przeptywu powietrza przez wy-
brang geometri¢ klatki schodowej zo-
staty przygotowane w programie symu-
lacyjnym FDS (Fire Dynamics Simula-
tor 6.7.6) z naktadka graficzna PyroSim
v.2021.3.0901.

Model symulacyjny klatki schodowe;j
obejmuje jej przestrzen wewngtrzng wraz
z najblizszym otoczeniem, z uwzglednie-
niem naturalnych przeszkod, takich jak
schody, spoczniki, $ciany i drzwi. Analo-
gicznie, jak w badanej klatce schodowej,
przeplyw powietrza byl realizowany
po ,,automatycznym” otwarciu drzwi ze-
wngetrznych oraz klapy dymowej. Przyje-
to nastgpujaca temperaturg powietrza ze-
wnetrznego i wewngtrznego:

oT =-2,0°CT, =+20,0°C;

oT  =+354°C; T, =+21,5°C.

Wyniki symulacji CFD
Uzyskane wyniki symulacji CFD po-
réwnano z wynikami uzyskanymi w trak-
cie badan na obiekcie rzeczywistym.
Do poréwnania wykorzystano ptaszczy-
zny pomiarowe zlokalizowane w przybli-
zeniu w miejscu montazu czujnikow
temperatury powietrza (rysunek 1). Sy-
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Rys. 2. Zmienno$¢ temperatury powietrza w przestrzeni klatki schodowej
podczas pojedynczego pomiaru w okresie zimowym (23 lutego 2019)
Fig. 2. The air temperature variability in the staircase during a single
measurement in winter time (23 February 2019)
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Rys. 3. Zmiennos¢ temperatury powietrza w przestrzeni klatki schodowej
podczas pojedynczego pomiaru w okresie letnim (30 lipca 2019)
Fig. 3. The air temperature variability in the staircase during a single

measurement in summer time (30 June 2019)
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mulacje zostaly przeprowadzone w przy-
padku temperatury powietrza zewngtrz-
nego -2,0°C i 35,4°C (tabela).

W temperaturze zewngtrznej -2°C
(okres zimowy) otwarcie drzwi ze-
wnetrznych i klapy dymowej (urucho-
mienie systemu oddymiania) powoduje
stopniowe ochtadzanie si¢ przestrzeni
klatki schodowej. System uruchomiony
w okresach, gdy temperatura powietrza
zewngtrznego jest nizsza niz wewngtrz-
nego, powoduje stopniowe unoszenie
si¢ cieplego powietrza wypetniajacego
klatke schodowa i wydostawanie si¢
przez otwartg klapg dymowa. Najwigk-
sza zmiana temperatury wewngtrznej
nastepuje po ok. dwoch minutach (przy
T, . =-2,0 °C), gdy naptywajace chtodne
powietrze dociera do gornej czgsci klat-
ki schodowej. Jak tatwo zauwazy¢, im
nizsza temperatura zewngtrzna (wigksza
roznica temperatury powietrze zewnetrz-
ne — powietrze wewngtrze) wyptyw cie-
plego powietrza z przestrzeni klatki scho-
dowej jest bardziej intensywny.

W okresie letnim (T = 35,4°C) cie-
pte powietrze z zewnatrz naptywa
do klatki schodowej przez otwarta kla-
pe dymowa i stopniowo opada w dot,
w kierunku drzwi zewngtrznych.

Analiza porownawcza zmiennoS$ci
temperatury w okresie zimowym 1i let-
nim (tabela) pokazuje, ze charakter na-
pltywu powietrza zewngtrznego w okre-
sie letnim i zimowym jest inny. Zima
powietrze zewngtrze stopniowo oddzia-
huje na temperaturg powietrza na kolej-
nych kondygnacjach, napetniajac stop-
niowo chfodnym powietrzem przestrzen
klatki schodowej. W okresie letnim cie-
pte powietrze ,,wpada” do budynku pio-
nowo w dot i szybko oddzialuje na tem-
peraturg na wszystkich kondygnacjach
analizowanego budynku.

Predkosé powietrza
w przestrzeni klatki
schodowej uzyskana
w wyniku pomiaréw
i symulacji CFD

Poréwnanie wynikéw pomiaru prze-
ptywu powietrza przez klatkg schodowa
uzyskanych podczas badan rzeczywi-
stych oraz z wykorzystaniem symulacji
CFD dotyczyto predkosci przeptywu
powietrza w $wietle klapy dymowe;j.
Uzyskane wyniki przedstawiono na ry-

mﬂTERIﬂI:

Przebieg zmiennoSci temperatury powietrza wewnetrznego w przestrzeni klatki
schodowej w zalezno$ci od temperatury powietrza zewnetrznego
Variation in air temperature distribution in the staircase space depending on the outside

temperature
Czas [s] ‘Wyniki symulacji
T, =-2,0°C Legenda [°C] T, =354°C Legenda [°C]
60
=y 36,5
35
335
32
120 30,5
29
27,5
26
600 24,5
23
21,5
a V [m*h
sunku 4. Dane eksperymentalne uzyska- 2)5 000“ [/h] Vel .
no, wykorzystujac metodg sredniej kro- v e e
czacej. Przyjeto krok 10 w przypadku 20000 L\
temperatury powietrza zewngtrznego 15 ggq \,\
T,,=2,0°Coraz30dlaT  =354°C. \
Z rysunku 4 wynika, ze chwilowe wa- 10000
hania predkosci powietrza przeptywaja- 5
cego przez klape dymowa sa wyzsze
. L . 0 =
na podste.1w1e pomiaréw niz w symulacji 0100 200 300 400 500 oo™
CFD. Mialo na to wptyw wiele uprosz- b) A V[mVh] t[s]
czen zastosowanych w modelu CFD, 25000 —V eksperyment
do ktorych nalezy m.in. nieuwzglgdnie- 20000 ~V CFD
nie wiatru, promieniowania cieplnego
ilokalnych turbulencji powietrza. Rozni- 15 000
ca pomigdzy Srednia predkoscia powie- 0000
trza przeptywajacego w przestrzeni klat-
ki schodowej, na podstawie wynikow ba- 5 000 -t
dan i symulacji CFD, nie przekracza 0 ~
20%. Duza zgodnos¢ uzyskanych wyni- 0 100 200 300 400 500 600

kéw (symulacji i pomiardow na obiekcie
rzeczywistym) umozliwia wykorzysta-
nie modeli symulacyjnych CFD do okre-
$lenia potencjatu systemu oddymiania
grawitacyjnego do usuwania dymu
z przestrzeni klatki schodowej o dowol-
nej geometrii.

v
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t[s]
Rys. 4. Predkos¢ powietrza w Swietle klapy
dymowej na podstawie pomiaréow i symula-
cji CFD przy temperaturze powietrza ze-
wngtrznego: a) T =-2,0°C;b) T =35,4°C
Fig. 4. The air velocity flowing through the
smoke damper based on measurements and
CFD simulation results for outdoor air
temperature: @) T, .= —2,0°C; b) T . =354°C
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Efektywnos¢ systemow wnetrzne AT = -4,6°C (T, ~T. = 154
oddymiania grawitacyjnego —20,0°C). W przypadku analizowanych

Do oceny efektywnosci systemow od-  danych klimatycznych, temperatura po-
dymiania wykorzystano wykres zmien- ~ wietrza zewngtrznego byla wyzsza od
no$ci temperatury powietrza zewngtrz-  15,4°C dla 1760 godzin w ciagu roku
nego. W celu uzyskania uogoélnionych  (rysunek 5). Oznacza to, ze system od-
wynikow przygotowano uszeregowany  dymiania grawitacyjnego nie dziata
wykres temperatury powietrza ze-  z zalozona skutecznoscia (T >T_ .
wngetrznego na podstawie bazy danych = 15,4°C) przez 20% czasu w ciagu ro-
klimatycznych Lodzi opublikowanej  ku. Im nizsza temperatura powietrza
przez Ministerstwo Inwestycji i Rozwo- ~ w pozostalym okresie, tym silniejszy
ju (rysunek 5). Wartosci na osi X okre-  efekt kominowy, a tym samym krotno$é¢
$laja liczbg godzin w ciagu roku o danej ~ wymiany powietrza uzyskiwana po uru-
warto$ci temperatury powietrza zew-  chomieniu systemu oddymiania jest
netrznego, ktora jest widocznana osiY.  wyzsza niz 10 wymian na godzing. Na-

A T[C] lezy mie¢ §wiadomos¢, ze przyjecie in-

nych danych klimatycznych bedzie ge-
nerowalo uzyskanie innego czasu dzia-
tania systemu z wymagana wydajnoscia.

Whnioski
t=7000h Systemy oddymiania grawitacyjnego
& »

» sa najczesciej stosowane do ochrony
1000 3000 5000 7000 9000 . ] .
_t [ pionowych drog ewakuacyjnych w bu-
T, GOV<I54° V>V T,,GOV <154 dynkach sredniowysokich i niskich. Ich
V<Vin poprawne dzialanie jest niezbedne do
Rys. 5. Dystrybuanta temperatury powiej skutecznego usuwania dymu i innych
trza zewnetrznego w przypadku Lodzi , h .. .
na podstawie rzadowej bazy danych gazow pozarowych w sytuacji zagroze-
Fig. 5. Line graph of measurements outdoorair ~ nia. Na podstawie przeprowadzonych
temperature for Lodz based on the government  analiz danych eksperymentalnych i wy-
database nikow symulacji CFD stwierdzono, ze
W kolejnym kroku okreslono stru-  skuteczno$¢ systemu jest silnie uzalez-
mien objgtosci powietrza przeptywaja-  niona od chwilowych warunkéw atmos-
cego przez klapg dymowa na podstawie  ferycznych, przy czym glowny czynnik
roznicy temperatury zewngtrznej i we-  warunkujacy jego dziatanie stanowi roz-
wnetrznej. Analiz¢ wydajnos$ci przepro-  nica temperatury powietrza zewngtrzne-
wadzono na podstawie wynikoOw uzy-  go i wewngtrznego.
skanych podczas symulacji CFD dla kil- Przeprowadzone badania pozwolity
ku warto$ci temperatury powietrza ze-  okresli¢ orientacyjny przedziat czasu,
wngtrznego. Rozbieznosci pomigdzy ~ w ktorym system oddymiania grawita-
danymi eksperymentalnymi a wynikami  cyjnego moze dziata¢ prawidtowo. Na
symulacji CFD nie przekraczaty 20%. podstawie przyjgtego kryterium odnie-
Przyjeto, ze system oddymiania gra-  sienia, jakim byt przeptyw powietrza
witacyjnego powinien zapewni¢ co naj-  przez klatke o wydajnosci 10 wymian
mniej 10-krotng wymiang powietrza na godzing, okreslono, Ze jest to nie-
w ciagu godziny, analogicznie jak  mal 80% czasu, kiedy temperatura po-
w Normie Brytyjskiej [18]. Objetos¢  wietrza zewngtrznego jest nizsza niz za-
analizowanej klatki schodowej wynosi ~ tozona T . = 15,4°C.
ok. 510 m?, a zatem minimalny strumien Wyboér systemu oddymiania grawi-
objetosci powierza w systemie oddy-  tacyjnego moze byc¢ atrakcyjny dla in-
miania zostal okreslony na poziomie  westorow ze wzgledu na niewielkie
V., = 5100 m*h. koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.
W badaniach eksperymentalnych, na  Ponadto, brak dodatkowych urzadzen
podstawie analizy catej bazy naszych da-  sterujacych i regulujacych przeplyw
nych, taki strumien objgtosci powietrza ~ powietrza w porOwnaniu z systemami
zostal uzyskany przy roznicy temperatury ~ wyposazonymi w urzadzenia mecha-
powietrze zewngtrzne — powietrze we-  niczne zwigksza niezawodno$¢ zadzia-

ania tego systemu. Podejmujac decyzj¢
0 wyborze systemu oddymiania, nalezy
mie¢ jednak $wiadomos¢, ze system
grawitacyjny moze nie dziata¢ prawi-
dlowo przez 20% czasu w ciagu roku.
Ocena ryzyka w przypadku kazdego
z projektowanych budynkow nalezy
do inwestora oraz zespolu projektantow.
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