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Réznicowanie cisnienia w pionowych drogach ewakuacyjnych

budynkow wysokosciowych

Analiza numeryczna dziatania systemow

N a przestrzeni ostatnich lat obserwowany jest staty wzrost dostepnosci narzedzi
komputerowe| mechaniki ptynéw (CFD) co w potqczeniu ze stale rosngcymi
mozliwosciami sprzetowymi pozwala na coraz doktadniejsze modelowanie pro-
ceséw wymiany ciepta i przeptywéw powietrza w budynkach. Stopniowa popula-
ryzacja tego typu analizy obserwowana jest réwniez w odniesieniu do systemoéw
wentylacji pozarowej. Najszersze zastosowanie analiza numeryczna znajduje
w dalszym ciggu w odniesieniu do instalacji wentylacji oddymiajgcej, jednak
dzigki zastosowaniu nowoczesnych narzedzi i odpowiednich modeli numerycznych
mozna z powodzeniem modelowa¢ wybrane procesy na poziomie pojedynczych
urzqdzen jok i catych instalacji w tym réwniez systeméw réznicowania cisnienia.
W niniejszym artykule przedstawiono poréwnanie skutecznosci dziatania dwoéch
instalacji nadci$nieniowego zabezpieczenia przed zadymieniem pionowych drég
ewakuacyjnych. Poréwnania dokonano na podstawie analizy numerycznej (CFD)
proceséw cieplno-przeptywowych towarzyszqcych eksploatacji ww. instalac;i

z wymienieniem kluczowych etapéw procedury tworzenia modelu numerycznego

i probleméw z tym zwigzanych.

Zagadnienia zwigzane z modelowaniem
komputerowym proceséw towarzyszqcych eks-
ploatacji systemoéw wentylacji pozarowej zyskujg
coraz wigksze znaczenie. Ma to zwigzek z roz-
wojem narzedzi w postaci oprogramowania
oraz stale rosngcych mozliwosci sprzetowych.
Obecnie mozliwe jest odwzorowanie zjawisk
fizycznych i proceséw cieplno-przeptywowych
zachodzqeych w rzeczywistosci. Poziom doktad-
no$ci gwarantuje poprawno$¢ przeprowadzonej
analizy w kontekscie obserwowanych trendéw,
jak réwniez wartosci konkretnych wielkosci
fizycznych, takich jok cinienie czy temperatu-
ra. Obecnie analiza numeryczna stanowi cze-
sto integralng cze$¢ dokumentacii projektowej
stanowigc niejednokrotnie jedyng realng moz-
liwos¢ weryfikacii skutecznosci proponowanych
rozwigzan. Dodatkowo, istotnym problemem jest
brak, chociazby ogélnych, wytycznych i wymagan
dotyczqgcych prowadzenia symulacji komputero-
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wych, co w konsekwencji czesto uniemozliwia
poréwnanie poszczegolnych modeli oraz powo-
duje istotne trudnosci w ocenie uzyskiwanych
wynikéw. W odniesieniu do oséb zamawiajgcych
wykonanie obliczen konieczna jest $wiadomose,
ze nawet najlepiej wykonane symulacje kompu-
terowe sq jedynie pewnym przyblizeniem proce-
séw rzeczywistych. Jako metody numeryczne sq
z zasady obarczone btedem, ktérego wielkosé¢
moze przyjmowac¢ wartodci z bardzo szerokie-
go zakresu. Powodem moze by¢ chociazby zte
uwarunkowanie modelu. Dlatego wiasnie tak
wazne jest, aby osoba prowadzqca obliczenia
oraz dokonujgca inferpretacji uzyskanych wyni-
kéw dysponowata odpowiednig wiedzqg oraz
doswiadczeniem. Dodatkowo, powinna mie¢
petng $wiadomosciq w zakresie prowadzonych
prac. Z punktu widzenia oceny przeprowadzo-
nych symulacji, czesto konieczna okazuie sie
dodatkowa walidacja modelu numerycznego
w oparciu o wyniki obliczer analitycznych oraz
wynikéw pomiaréw rzeczywistych.

W chwili obecnej obliczenia numeryczne,
potocznie zwane symulacjami CFD, sq trakto-
wane hastowo i w wielu sytuacjach stanowiq
synonim modelowania pracy instalacji wentylacji
oddymiajqcej, szczegélnie w odniesieniu do
garazy podziemnych. Nalezy pamieta¢, ze jest
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to jedynie jedna z wielu praktycznych aplikacji
narzedzi tego rodzaju. Na rynku dostepna jest
cata gama oprogramowania wykorzystujgca
metody numeryczne do rozwigzywania réwnan
mechaniki ptynéw i wymiany ciepta, przy zasto-
sowaniu réznych algorytméw obliczeniowych.
Przyktadem tokiego oprogramowania jest pakiet
Ansys® Fluent® 12 umozliwiajgcy kompleksowg
analize zagadnien zwigzanych z dziataniem insta-
lacji wentylacji pozarowej, rowniez w odniesieniu
do systemoéw réznicowania cignienia.

W niniejszym artykule opisane zostaty wyniki
obliczen przeprowadzonych, wtasnie z wyko-
rzystaniem oprogramowania Ansys® Fluent®,
dla dwéch modeli numerycznych tej same;j
klatki schodowej wyposazonej w niezalezne
instalacje napowietrzania o réznym sposobie
organizacji przeptywu powietrza. Przestrzen
chroniona bedqgca pionowq drogg ewakuaciji
stanowi zewnetrzna, zelbetowa klatka schodo-
wa budynku biurowego o catkowitej wysokosci
wynoszqgce] 90 m (23 kondygnacje). Obudowa
klatki schodowej zostata doszczelniona, tak aby
taczna nieszczelno$¢ klatki schodowej w funkcji
panujgcego w niej nadci$nienia odpowiada-
ta wartoéciom normatywnym przedstawionym
w normie PN-EN 12101-6. Na potrzeby gro-
madzenia i opracowania danych wejéciowych
do modelu numerycznego oraz jego walidacji
prowadzone byly ciggte pomiary temperatury
powietrza zewnetrznego, rozktadu temperatury
i ci$nienia statycznego wewngtrz klatki schodowej
oraz temperatur powierzchni $cian i schodow,
bedqcych wymiennikami o znacznej pojemnosci
cieplnej. Dodatkowo, podczas prowadzenia préb
oraz testéw, cato$é¢ danych byta rejestrowana
w sposob ciqgly, pozwalajge na peten monitoring
interesujqcych z punktu widzenia modelowania
CFD wielkosci oraz ustalenie korelacji pomigdzy
poszczegdlnymi parametrami.

B System z nawiewem wielopunktowym

Pierwszym z analizowanych systeméw byt
klasyczny nawiew wielopunktowy realizowany
przy pomocy instalacji ze zbiorczym szachtem
napowietrzajgcym zlokalizowanym w szybie
windowym oraz wlotami powietrza na co dru-
giej kondygnaciji. Powietrze podawane byto do
klatki dzieki zastosowaniu dwoéch wentylato-
réw napowietrzajgcych zlokalizowanych na
skrajnych kondygnacjach (KO i K23). Srednica
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otwordéw nawiewu powietrza do przestrzeni
klatki schodowej wynosita 250 mm.

Uktad przeptywowy z ukierunkowanym
i kontrolowanym przeptywem (SWAY®)*

Drugim systemem byt uktad przeptywowy
ze specjalng organizacjg przeptywu powietrza
polegajgcq na wytworzeniu ukierunkowane-
go i kontrolowanego przeptywu powietrza
w przestrzeni klatki schodowej dzieki zastoso-
waniu wentylatoréw rewersyjnych zlokalizowa-
nych, podobnie jak w przypadku rozwigzania
bazowego, na skrajnych kondygnacjach (KO
i K23). Otwory nawiewno-wywiewne wykonano
w sgsiedztwie wentylatoréw w obudowie klatki
schodowej w postaci wylotéw z kanatéw napo-
wietrzajgcych o $rednicy 560 mm. Instalacja
o takiej konstrukcji nie wymaga prowadze-
nia szachtu napowietrzajgcego wzdtuz catej
klatki schodowej, co jest szczegélnie wazne
w kontekscie dostosowania budynkéw istnie-
igcych do obowigzujgcych przepiséw, kiedy
powszechnym problemem jest brak miejsca
na prowadzenie przewodu o znacznych wymia-
rach geometrycznych. Dzieki zastosowaniu ele-
mentéw automatyki uktad moze dynamicznie
kompensowa¢ niekorzystny wptyw czynnikéw
zewnetrznych, takich jak gwattowne zmiany
temperatury powietrza lub kierunku i predkosci
wiatru, pozwalajgc na stabilizacje nadcisnienia
w przestrzeni klatki schodowej niezaleznie od
aktualnych parametréw otoczenia.

| Zotozenia do analizy

Systemy réznicowania ciénienia wykorzy-
stywane sq w praktyce jako instalacje, kto-
rych zadaniem jest wytworzenie nadci$nienia
w przestrzeni chronionej i uniemozliwienie
infiltracji dymu ze strefy objetej pozarem. Nie-
zwykle istotne jest wyraznie rozréznienie tego
rodzaju rozwigzan od klasycznych instalacji
wentylacji oddymiajgcej, poniewaz implikuje
powazne konsekwencje dla przygotowania
modeli, prowadzenia symulacji CFD oraz
interpretacji wynikow.

Czesto popetnianym btedem, przy pro-
jektowaniu systeméw nadciénieniowej
ochrony przed zadymieniem pionowych
drég ewakuacii, jest traktowanie instalacji
napowietrzajqcej i oddymiajqcej jako kom-
pletnie autonomicznych systeméw, podczas
gdy w odniesieniu do przeptywéw powietrza
w budynku poszczegélne kubatury stanowig
uktad potgczen hydraulicznych. Dla uzyskania
wiarygodnych wynikéw modelowania koniecz-
ne jest dodatkowo uwzglednienie szeregu zja-
wisk i procesow, ktére wptywaijq istotnie na
rozktad temperatury i ci$nienia w przestrzeni
chronionej nadci$nieniowo. Najwazniejszym
z tych zjawisk, ktére mozna traktowaé jak
zaktécenie jest efekt kominowy, polegajgcy na
pionowym ruchu powietrza w przestrzeni klatki
schodowej powodowanym réznicq gestosci

powietrza zewngtrznego i wewnegtrznego. Zja-
wisko to jest tym intensywniejsze, im wigksza
jest réznica temperatur powietrza. Prowadzi
ono do wystepowania naturalnego gradientu
ci$nienia pomiedzy kondygnacjami dolnymi
i gérnymi. Opracowany model numeryczny
dla analizowanej klatki schodowej umozliwiat
réowniez okreslenie wartosci wspomnianego
rozwarstwienia ci$nienia. Dla poréwnania
wykorzysta¢ mozna inzynierskie zaleznosci ana-
lityczne pozwalajgce na weryfikacje poprawno-
$ci dziatania modelu numerycznego zgodnie
z ponizszq zaleznosciq:

Ap:(pext_pint)'g'h'c (])

gdzie:

Ap — réznica wartosci ci$nienia pomiedzy
skrajnymi kondygnacjami klatki schodo-
wej, Pa,

Pt ) — gestos¢ powietrza zewnetrznego dla
temperatury text [kg/m?],

p,.[t. ) — gestos¢ powietrza wewnetrznego dla
temperatury tint [kg/m?],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

h — tgczna wysokosé klatki schodowej [m],

C — bezwymiarowy wspétczynnik korekcyjny

[-].

Przedstawiony w réwnaniu (1) wspétczynnik
korekcyjny zostat wyznaczony na podstawie
badan eksperymentalnych oraz symulacji kom-
puterowych. Jego warto$¢ zalezy od wysoko-
$ci klatki schodowej i poziomu nieszczelnosci.
Dla klatek schodowych o standardowej kon-
strukcji jego warto$¢ zawiera sie w przedziale
0,65+0,90. Dla analizowanej klatki schodowej
warto$¢ wspétczynnika korekcyjnego wynosita
0,83. Istotnym czynnikiem wptywajgcym na
skutecznoé¢ dziatania systeméw réznicowania
ci$nienia jest réwniez wpltyw parcia i ssania
wiatru na elewacji budynku, jednak z uwagi
na zakres problemu temat ten zostat jedynie
zasygnalizowany.

Generalnie mozna zatozy¢, ze przeprowa-
dzenie symulacji komputerowej dowolnego
zagadnienia przebiega zgodnie z pewnym uni-
wersalnym algorytmem polegajgcym na reali-
zacji kluczowych etapéw, do ktérych zaliczy¢
nalezy przygotowanie geometrii, dyskretyzacje
przestrzeni — w ktérej prowadzone sq oblicze-
nia, wybér modeli matematycznych, definicje
warunkéw brzegowych i w koncu okreslenie
wymaganej doktadnosci wynikéw obliczen.
Kozdy z wyzej wymienionych etapéw sktada
sie oczywiécie z szeregu mniejszych zadan,
ktorych liczba oraz stopien ztozonosci zalezy
bezposrednio od modelowanego zagadnienia.
Podobnie, kazdy z tych etapéw wptywa bardzo
istotnie nie tylko na doktadno$¢, ale réwniez
w wielu sytuacjach na sensowno$é prowadzenia
analizy numerycznej. Do najczesciej popet-
nianych btedéw zaliczy¢ mozna niewtasciwy
podziat przestrzeni obliczeniowej na elemen-

ty o zbyt duzych wymiarach geometrycznych.
Miatoby to na celu obnizenie wymagan sprze-
towych lub skrécenie czasu trwania obliczen.
Nie inaczej jest w odniesieniu do modelowania
pracy systeméw nadcignieniowej ochrony przed
zadymieniem pionowych drég ewakuacyjnych.
Dyskretyzacja przestrzeni powinna by¢ przepro-
wadzona z uwzglednieniem rzeczywistej lokali-
zacji kluczowych elementéw instalacii, takich jok
wentylatory, trasy kanatéw oraz punkty nawiew-
no-wywiewne. W programach stuzqcych do
modelowania CFD wykorzystane sq specjalnego
rodzaju funkcje pozwalajgce na tworzenie siatek
niestrukturalnych z zageszczeniem komorek
w obszarach wystepowania znaczqcego gra-
dientu analizowanych wielkosci fizycznych np.
predkosci przeptywu powietrza w sgsiedztwie
otwordw nawiewnych. Trudno jest jednoznacz-
nie okresli¢ uniwersalne maksymalne wymiary
elementéw, ktére mogq by¢ rézne w zaleznosci
od specyfiki modelowanego zjawiska.

Analiza numeryczna dziatania systemoéw
nadci$nieniowego zapobiegania zadymieniu
pionowych drég ewakuacyjnych przebiega
wedtug schematu zblizonego do przedsta-
wionego powyzej. Na wstepie przygotowaé
nalezy geometrie klatki schodowej ze szcze-
goélnym uwzglednieniem lokalizacji punktéow
nawiewnych oraz nieszczelnosci. Przyjety sposéb
dystrybucji powietrza we wnetrzu klatki schodo-
wej wptywa bardzo istotnie na cato$¢ zjawisk
zachodzqcych w przestrzeni pionowej drogi
ewakuacyjne;.

To wtasnie modelowanie nieszczelnosci
obok wtasciwe| dyskretyzacji przestrzeni obli-
czeniowej modelu stanowi kluczowy problem
zwigzany z opracowaniem tego rodzaju modeli.
W przypadku systemoéw réznicowania cignienia
mniej istotna jest precyzyjna lokalizacja oraz
wierne odwzorowanie geometrii nieszczelno-
$ci w poréwnaniu do modelowania zjawiska
pozaru i zwigzanych z nim iloéci oraz sposobu
dystrybucji dymu. Korzystajgc z oprogramowa-
nia Ansys® Fluent® wskazane jest modelowanie
nieszczelnodci z wykorzystaniem warunku brze-
gowego dla materiatu porowatego (Porous
Jump), ktéry pozwala na zadanie wymaganego
dodatkowego oporu funkiji predkosci przeptywu
powietrza w otworach nieszczelno$ci. Wymaga-
ne parametry nieszczelnodci dla analizowanej
klatki schodowej okreslone zostaty na podsta-
wie pomiaréw rzeczywistych, polegajgcych na
wyznaczeniu korelacji pomiedzy nadci$nieniem
w klatce, a catkowitym strumieniem powietrza
dostarczanym do jej kubatury oraz dodatkowo
zweryfikowane z danymi tabelarycznymi z normy
PN-EN 12101-6.

W przypadku prowadzenia obliczen nume-
rycznych dla pionowych drég ewakuacyjnych
konieczne jest rowniez uwzglednienie wptywu,
czesto pomijanej, grawitacji. Jest fo szczegdlnie
istotne w odniesieniu do obliczen uktadu prze-
ptywowego dziatajgcego w warunkach znacznej
réznicy temperatur powietrza zewnetrznego
i wewnetrznego.
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Prezentowane obliczenia numeryczne prze-
prowadzono dla siatki tetrahedralnej o catko-
witej ilosci elementéw na poziomie 2 milionéw
z wykorzystaniem dwuréwnaniowego modelu
turbulencji k-¢ odpowiedniego do modelowania
przeptywdw powietrza wystepujqeych w rzeczywi-
stoéci w przestrzeni napowietrzanej klatki scho-
dowej. Model numeryczny uwzgledniat réwniez
oddziatywanie sity wyporu hydrostatycznego
na rozktad cisnienia w przestrzeni chronione.
Zatozono doktadno$¢ pierwszego stopnia roz-
wigzania réwnan i residua o wartoéciach 10
dla réwnania energii oraz 10 dla pozosta-
tych réwnan. Opracowany model numeryczny
pozwalat na petng analize rozktadu cignienia,
temperatury i predkosci w przestrzeni klatki
chodowej w zaleznosci od zadanego sposobu
organizacji przeptywu powietrza oraz parame-
tréw tfemperaturowych powierzchni przegréd
i otoczenia. Elementem analizy numerycznej
nie zaprezentowanym w niniejszym artykule byto
sporzqdzenie charakterystyki oraz wyznaczenie
predkosci wyptywu powietrza przez otwarte drzwi
w zaleznosci od przyjetego scenariusza ewaku-
acji w odniesieniu do normatywnego kryterium
przeptywu. Szczegdling uwage poswiecono ana-
lizie rozktadu cignienia statycznego w przestrzeni
zabezpieczonej nadciénieniowo klatki schodowe;.
Opisywany model numeryczny zostat dodatkowo
zwalidowany w oparciu o wyniki pomiaréw rze-
czywistych w ograniczonym zakresie oraz wyniki
obliczer analitycznych w petnym zakresie réznic
temperatur. Btqd wzgledny wynikéw obliczen
numerycznych w stosunku do wynikéw pomiaréw
nie przekraczat 12%, co mozna uzna¢ za wartoéé
w petni zadowalajgcg w odniesieniu do modelo-
wania zagadnien z opisanego zakresu.

Ponizej zostang przedstawione wyniki obliczen
numerycznych dla opisanej klatki schodowe;j
z wyraznym rozdziatem na dwa autonomiczne
systemy napowietrzania.

Jak wida¢ na rysunkach, modelowanie CFD
w odniesieniu do zewnetrznej klatki schodowej
budynku wysokosciowego pozwala na doktadng
analize intensywnosci zjawiska efektu kominowe-
go i jego wptywu na naturalne rozwarstwienie
ci$nienia pomiedzy kondygnacjami gérnymi
i dolnymi (rys. 1-2). W przypadku zastoso-
wania nawiewu wielopunktowego, zgodnego
z wymogami normy PN-EN 12101-6, w celu
podniesienia ci$nienia w przestrzeni chronionej
do wartoéci 50 Pa poczgtkowy gradient ciénie-
nia zostat praktycznie w petni przeniesiony (rys.
3). Zjawisko efektu kominowego w kontekscie
zabezpieczenia pionowych drég ewakuacji na
wypadek pozaru w budynkach wysokich i wyso-
kosciowych powoduje dwie istotne konsekwen-
cje. Pierwszq z nich jest wystepowanie strefy nad-
ci$nienia, ktéra moze utrudnia¢ otwarcie drzwi
i tym samym bezpieczng ewakuacje. Drugim,
o wiele niebezpieczniejszym, jest wystepowanie
strefy obnizonego cisnienia. W takiej sytuacji
moze doj$¢ do zassania dyméw pozarowych
ze strefy objetej pozarem do przestrzeni klat-
ki schodowej i nastepnie rozprowadzenie go

Rys. 1. Rozkiad cisnienia w przestrzeni klat-
ki schodowej bez napowietrzania wynikajg-
cy jedynie z réznicy temperatur powietrza
wewnetrznego i zewnetrznego dla oblicze-
niowych warunkéw zimowych t_, = -20°C,
t, = 20°C

w catej kubaturze podczas dziatania instalacji
napowietrzajgcej. Analiza numeryczna réznych
sposobéw nawiewu powietrza do przestrzeni
klatki schodowej wykazata, ze niezaleznie od
sposobu organizacji napowietrzania poczgtkowy
gradient cignienia zostaje przeniesiony i brak jest
praktycznych mozliwosci stabilizacji nadcignienia
na zadanym poziomie.

Jak wykazaty obliczenia dodatkowe oraz
testy prowadzone w obiekcie rzeczywistym eli-
minacja poczgtkowego gradientu ciénienia,
a przez to stabilizacje nadcisnienia, mozna
uzyska¢ dzieki zastosowaniu uktadu przeptywo-
wego z odpowiednio zbilansowanymi strumie-
niami powietrza nawiewanego i wywiewanego.
Rozwigzanie takie opiera sie na wytworzeniu
w przestrzeni klatki schodowej oporéw przeply-
wu powietrza zaleznych od catkowitych warto-
4ci strumieni oraz jej geometrii. Standardowa
warto$¢ bezwymiarowego wspétczynnika opo-
réw przeptywu powietrza dla klatki schodowei
o typowej geometrii wynosi 45+ 110. Ponizej
przedstawiono wyniki analizy numerycznej dzia-
tania systemu przeptywowego pozwalajgcego
na eliminacje zjawiska efektu kominowego przy
ekstremalnych warunkach termicznych w posta-
ci rozktadu ciénienia statycznego w przestrzeni
klatki schodowe;.

Jak wida¢ na powyzszej ilustracii, rozktad
ci$nienia w przestrzeni klatki schodowej odpowia-
da najbardziej restrykcyjnym wymaganiom prezen-
towanym obecnie w przepisach 50 Pa +/-10%,
z lokalnym wzrostem cisnienia w sqsiedziwie
nawiewu i niewielkim spadkiem w $rodkowe;j
czedci klatki schodowej, lokalnie do 42 Pa.

[ Wnioski

Przeprowadzona analiza CFD dziatania
instalacji nadci$nieniowej ochrony przed
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Rys. 2. Rozktad cisnienia w przestrzeni klatki
schodowej bez napowietrzania dla ekstremal-
nych temperatur letnich t_, = 36°C, t,_ = 20°C

int

zadymieniem potwierdzita brak mozliwosci
osiggniecia okreslonych w normie PN-EN
12101-6 wymagan w odniesieniu do kryte-
rium nadciénienia przy zastosowaniu jedynie
nawiewu powietrza do przestrzeni klatki scho-
dowej, niezaleznie od sposobu jego realizac;ji
w sytuacji wystepowania efektu kominowego.
Mozliwa jest natomiast realizacja kryterium
przeptywu powietrza przy zatozeniu odpowied-
niego doboru wydajnosci wentylatoréw. Dla
petnego zabezpieczenia pionowych drég ewa-
kuacji w budynkach wysokich i wysoko$ciowych,
w odniesieniu do kryterium ciénienia przeptywu
powietrza oraz maksymalne; sity potrzebnej do

B 32

Rys. 3. Rozkiad cisnienia przy zastosowaniu
nawiewu wielopunktowego dla obliczenio-
wych temperatur zimowych dla zadanej war-
tosci nadcisnienia wynoszacej 50 Pa (stru-
mien powietrza nawiewanego ~ 4000 m°/h)
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Rys. 4. Rozkiad ci$nienia przy zastosowaniu ukia-
du przeplywowego dla obliczeniowych tempe-
ratur zimowych t_ = -20°C, t_ = 20°C (strumien
powietrza nawiewanego ~ 15 000 m*/h), Srednia
predkosc przeplywu powietrza w przekroju piono-
wym klatki schodowej vavg ~ 1.25 m/s

otwarcia drzwi wynoszqcej 100 N, zasadne jest
zastosowanie uktadu przeptywowego z dedyko-
wanymi dla danego obiektu nastawami. Spet-
nienie kryterium wydatku wymaga oczywiscie
doboru wentylatoréw o odpowiedniej wydaj-
nosci w zaleznosci od okreslonych w projekcie
obliczeniowych predkosci przeptywu powietrza

5555803858 0858888222BRRBRALLLER

Rys. 5. Rozktad ci$nienia przy zastosowaniu
uktadu przeptywowego dla ekstremalnych
temperatur letnich t_, = 36°C, t, = 20°C (stru-
mien powietrza nawiewanego ~ 11 500 m*/h)

w otwartych drzwiach, standardowo z zakresu
(0,75+2,0 m/s).

| Podsumowanie

Obecnie na rynku polskim dziata wiele firm
specjalizujgcych sie w prowadzeniu symulacji

WENTYLACJA

komputerowych i wykorzystujgcych cate spektrum
narzedzi, ktére do$¢ znacznie rézniq sie miedzy
sobgq i powinny by¢ stosowane stosownie do ich
przeznaczenia, z petng $wiadomosciq ograni-
czen i zaktadanych uproszczen. Prowadzone sq
réwniez prace zmierzajgce do wprowadzenia
precyzyinych wymagan dotyczqcych prowadzenia
obliczen, sporzqdzania raportéw oraz archiwi-
zacji plikéw wsadowych. Jak wskazuje praktyka
dotyczqgca innych dziedzin obliczen inzynierskich
dziatania takie sq nieodzowne, jednak trudno
przypuszczad, ze stanqg si¢ automatycznie roz-
wigzaniem wystepujqcych obecnie probleméw.
Dla uporzgdkowania sytuacii i wypracowania
pewnych standardéw postepowania konieczna
jest wspotpraca catego $rodowiska ludzi zwig-
zanych z szeroko rozumiang wentylacjq poza-
rowq. Zasadne wydaie sie uzupetnienie mode-
lowania komputerowego o kompleksowe proby
odbiorowe bedqce w istocie najlepszq metodg
oceny poprawnoéci dziatania proponowanych
rozwiqzan. Ponadto nie mozna zapomina¢,
ze wymienione dziatania przyniosq pozgdane
efekty jedynie w potqczeniu z systematycznie
rosngcymi kwalifikacjami oséb wykonujgcych
obliczenia CFD oraz wzrastajgcq $wiadomosciq
oczekiwan i potencjalnych zagrozen ze strony
oséb zlecajgcych analize numeryczng, czego
Panstwu i sobie

* Prezentowany uktad przeptywowy jest chroniony
prawem patentowym i stanowi wtasno$¢ intelektu-
alng Firmy Smay Sp. z o.0.serdecznie zycze.

tosowanie:

 kryteria normy

PN EN 12101-6

h wysokich [do 30m]): iISWAY
tach wysokosciowych: SWAY

mpleksowa obstuge w zakresie
WA‘(" poczawszy od projektu,
, montaz, uruchomienie

ECZNY SYSTEM NADCISNIENIOWEGO ZABEZPIE
DOWYCH PRZED ZADYMIENIEM NA WYPADEK POZAR
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