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1.

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest system oddymiania z kompensacyjnym nawiewem mechanicznym
dla klatki schodowej ozn. S w budynku domu studenckiego w Poznaniu przy ul. Umultowskie;. W budynku
znajduja sie takze klatki schodowe ozn. E, N, W o takiej samej powierzchni w rzucie 16.67m? i takiej sa-
mej wysokosci pomiedzy posadzka na 1-ym pietrze (poziomie +2) a szczytem klatki schodowej jak klatka
ozn. S, lecz roznig sie wysokoscia kondygnacji parteru (poziomu +1). Z tego powodu nie zachodzi ko-
niecznos¢ wykonywania analizy CFD dla klatek E, N i W.

Celem opracowania jest sprawdzenie systeméw czy spetni on stawiany mu cel tj. zapewni skutecz-
ne oddymianie przez wyznaczenie Czasu Skutecznego Oddymienia Klatki - CSOK, ktéry nie moze byc
diuzszy niz Graniczny Czas Oddymienia Klatki — GCOK wg. kryteriéw i zatozen podanych w pkt. 4.2.

Klatka schodowa bedzie oddymiania za pomoca klapy oddymiajacej u szczytu wraz z nawiewem
mechanicznym u dotu i takie rozwigzanie pozwala na wymuszony mechanicznie przeptyw wychtodzonego
dymu od dotu klatki do jej szczytu i dalej na zewnatrz. Analizy zostaty opisane w dalszej czesci opracowa-
nia w pkt. 3, 4, 5.1 dla warunkow izotermicznych, letnich i zimowych.

2. Podstawa opracowania

Opracowanie sporzgdzono na podstawie:

- zlecenia Zamawiajacego,

- projektu architektury i wentylacji z listopada 2019r,

- wynikéw symulacji komputerowej wraz z graficznym ich zobrazowaniem uzyskanych za pomocg licen-
cjonowanego programu komputerowego PHOENICS FLAIR wersja 2016,

- zasad wiedzy technicznej:
a) wiedza techniczna w zakresie oddymiania klatek schodowych
b) norma PN-82/B-02403 ,Ogrzewnictwo — Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”

Zatozenia projektowe

3.1. Klatka schodowa ozn. S

a) klatka schodowa ozn. S zaprojektowana jest w budynku przy osiach 5-6/E-F i jej wysoko$¢ od najnizej
potozonej posadzki do stropu z otworem dla klapy dymowej wynosi 17. 36m Klatka skiada sie z 5-u
kondygnacji nadziemnych. Powierzchnia w rzucie klatki wynosi 16.67m® Wymagana minimalna po-
wierzchnia klapy Acz wyn03| nie mniej 1m? i nie mniej niz 5% pOW|erzchn| rzutu klatki, stad:

Acz = 16.67 * 0.05 = 0.83m? i przyjeto minimalng wymagang Acz=1.0m?

b) modele geometrii 3D klatki schodowej przedstawione sg w pkt. 5.1. Zbudowane sg w oparciu o projek-
ty architektoniczne otrzymane od zamawiajgcego. Elementy systemu oddymiania pokazano na obra-
zach geometrii 3D modelu.

¢) klatka schodowa jest wyposazona w rozwigzanie do usuwania dymu sktadajgce sie z elementow:

e nawiewu mechanicznego na kondygnacji parteru (poziom +1): o wydajnosci 8 000 m¥h z kratg
1000x600mm na wysokosci 5cm nad posadzka,

» klapy oddymiajgcej do odprowadzenia dymu zaprojektowanej u szczytu klatk| i 0o wymiarach
125x125¢cm typu C125 z podstawg h=500mm i o powierzchni czynnej Acz=1.05m>. Klapa musi by¢
podtgczona do monitoringu stanu otwarcia w centrali systemu sterowania oddymianiem (COD), a
wysterowanie witgczenia wentylatora napowietrzajgcego klatke moze by¢ wykonane wytgcznie po
uprzednim potwierdzeniu w centralce, ze klapa zostata otwarta.

d) uwzgledniono nieszczelnosci na drzwiach w klasie EIS w klatce: o tgcznej powierzchni 0.04 m?

e) w scenariuszach zatozono pozar na 1 pietrze (poziom +2) nad parterem

f) predkos¢ ruchu powietrza na drogach ewakuacyjnych nie moze przekracza¢ granicznej wartosci bez-
pieczenstwa 5.0 m/s

g) zakfada sie rozpoczeciu pozaru testowego w chwili 0 sek. modelowania, a przebieg i czas trwania po-
zaru przyjeto wg. krzywej rys. 4.1.h w pkt.4.1

h) zaktada sie wykonanie 3 symulacji dla klatki:

- dla warunkéw izotermicznych i przyjeto temperatury poczatkowe:

o powietrza zewnetrznego +20°C

o powietrza wewnetrznego +20°C

o przegréd budowlanych wewnetrznych i zewnetrznych +20°C
- dla warunkéw letnich i przyjeto temperatury poczatkowe:
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4.

o powietrza zewnetrznego +30°C (strefa klimatyczna nr I1)

o powietrza wewnetrznego +24°C

o przegréd budowlanych wewnetrznych i zewnetrznych +24°C
- dla warunkéw zimowych i przyjeto temperatury poczatkowe:

o powietrza zewnetrznego -18°C (strefa klimatyczna nr 1I)

o powietrza wewnetrznego +16°C

o przegréd budowlanych wewnetrznych i zewnetrznych +16°C
wigczenie systemu nawiewu powietrza do klatki schodowej oraz otwarcie sie klapy nastapi w chwili
360sek. modelowania
czas trwania modelowania dla wszystkich warunkéw (letnich, zimowych i izotermicznych): do chwili
uzyskania skutecznego oddymiania klatki tj. kiedy wystgpi czas CSOK

Przyjete modele CFD i kryteria

4.1. Modele CFD

a) Przyjeto model przeptywow turbulentnych: ,k-¢”
b) Przyjeto, ze promieniowanie stanowi 30% catkowitego strumienia wyzwalanego ciepta
c) Uwzgledniono wymiane ciepta przez powietrze z otaczajgcymi przegrodami wewnetrznymi i ze-

wnetrznymi

d) W modelach geometrii zastosowano kartezjanskg siatke obliczeniowg o zmiennej wielkosci komérek

i w scenariuszach ilos¢ komoérek wynosita:

- dla modelowania izotermicznego: 806 650

- dla modelowania dla lata: 806 650

- dla modelowania dla zimy: 1 523 880

Przyjeto stalg w czasie emisje dymu ,smoke yield”: 0.05 kg/(kg paliwa)
Przyjeto wymiary zrédta pozaru testowego: 0.30m x 0.45m x 0.25m
Przyjeto ciepto spalania state w czasie: 26 780 kJ/kg

Przyjeto krzywg rozwoju pozaru testowego wg. ponizszego rysunku, a maksymalna warto$¢ mocy
pozaru wynosita 63.6kW:

Krzywa rozwoju pozaru

70

] |
Nl |

20

o |

B0 120 1380 240 300 350

Moe pozaru RHR (kv

Czas (=sekundy)
Rys. 4.1.h Przebieg krzywej rozwoju pozaru testowego w modelowaniach.
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4.2. Kryterium oceny

Dla oceny rozwigzania wyznaczono Graniczny Czas Oddymienia Klatki — GCOK dla klatki S, ktéry
jest iloczynem szybkosci usuwania dymu ,,S” oraz wysokosci ,.,h” miedzy poziomem pozaru testo-
wego a punktem pomiarowym, na ktérym analizowana jest transmitancja swiatta:

-h=11.18m

- S =18 sek./m

GCOK = S*h=18sek./m * 11.18m = 201 sek.

Zwraca sie uwage, ze dla pozostatych klatek schodowych ozn. E, N, W w budynku wysokos$¢ ,h” tak-
ze wynosi 11.18m, a wiec klatki cechuja sie podobienstwem i tym samym czasem GCOK.

Dla oceny prawidtowosci i skutecznosci rozwigzania oddymiania klatki schodowej przyjmuje sie spet-
nienie warunku, kiedy w modelowaniu wystapi Czas Skutecznego Oddymienia Klatki — CSOK i bedzie
krétszy niz Graniczny Czas Oddymienia Klatki — GCOK:

CSOK < GCOK

Powyzsze czasy CSOK i GCOK liczy sie od chwili uruchomienia systemu oddymiania tj. w symula-
cjach od chwili 360-ej sekundy.

Przyjmuje sie, ze czas CSOK nastepuje w modelowaniu w chwili, kiedy:

- wartos¢ transmitancji S$wiatta (w symulacjach ozn. ang. ,light ratio”) wynosi co najmniej 95% na
dtugosci 1m od zrddta Swiatta umieszczonego na wysokosci nie nizej niz 2.00m nad poziomem po-
sadzki klatki na ostatnim, najwyzszym pietrze.

Obliczenia transmitancji Swiatta zostang wykonane tylko dla 1 zrédta Swiatta w klatce ze wzgledu na
prosta geometrie klatki.
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5. Komputerowe modelowania CFD
5.1. Modelowania dla klatki schodowej ozn. S

51.1. Geometria modelu

Oznaczenia:
kolor zielony: nawiew —»
kolor czerwony: wypltyw-upust dymu —>

Klapa oddymiajgca 125x125cm
typ C125, Acz=1.05m?

'~

=

<

Zrédto pozaru testowego na 1-ym pietrze

Rys. 5.1.1.1. Widoki klatki schodowej z r6znych kierunkdéw.

FLAIR UAM Klatka S - IZO

Rys. 5.1.1.2. Widok 1-ego pietra ze zrodtem pozaru testowego.

Nawiew 8 000 m*/h
na parterze

Zrédto pozaru
testowego
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Przestrzen na ..
zewnatrz budynku Klapa oddymiajaca

\

Klatka S - IZO

Rys. 5.1.1.3. Widok dachu z klapg dymowa.

.

Nawiew 8 000 m*/h

/ na parterze

Rys. 5.1.1.4. Widok kondygnacji parteru z nawiewem mechanicznym.

51.2. Graficzne wyniki obliczen CFD

Na ponizszych rysunkach miejsce zrodta $wiatta w klatce umieszczono przy drzwiach na wysokosci nie nizej niz 2.00m
nad posadzka ostatniego najwyzszego poziomu podtogi. Tylko w punkcie Zzrédita $wiatta warto$¢ transmitancji swiatta
(ang. ,Light ratio”) zawsze wynosi 100%. Obszary na ponizszych obrazach w kolorze czarnym oznaczajg miejsca, w
ktorych zrédto Swiatta jest niewidoczne (transmitancja swiatta = 0%).

Znacznikiem 0znaczono na rysunkach wskaznik (ang.”probe”) oraz wspoétrzedne w modelu dla punktu konca

Probe position

I
-
o

zoltego trojkatnego znacznika (ang.,pprobe position”) o wspétrzednych , czyli w odlegtosci

imw

Probe position

I

o
= [T

ptaszczyznie poziomej od zrédta sSwiatta umieszczonego w punkcie o wspétrzednych

na wysokosci 2.00m nad posadzkg .
Time 500.0000 s

Probe wvalue

W gornych prawych naroznikach obrazéw podane sa: czas i wartos¢ (ang. ,Probe value”) 2632815

dla transmitancji swiatta [w %] w punkcie konca zéttego trojkatnego znacznika
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c)

Light Ratio, % Time 60.00000 s
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90.00000 98.40562
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25.00000
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Rys. Zakres transmitancji Swiatta (Light Ratio) w ptaszczyznie poziomej na wys. 2.00m nad posadzka:

a) obraz dla warunkdw izotermicznych,

b) obraz dla warunkéw letnich,
¢) obraz dla warunkéw zimowych

- 1 MINUTA.
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Rys. Zakres transmitancji Swiatta (Light Ratio) w ptaszczyznie poziomej na wys. 2.00m nad posadzka:

a) obraz dla warunkéw izotermicznych,

b) obraz dla warunkéw letnich,
¢) obraz dla warunkéw zimowych

- 2 MINUTY.
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FLAIR UAM Klatka 8 - zima

Rys. Zakres transmitancji Swiatta (Light Ratio) w ptaszczyznie poziomej na wys. 2.00m nad posadzka:
a) obraz dla warunkéw izotermicznych,

b) obraz dla warunkéw letnich,

¢) obraz dla warunkéw zimowych

- 4 MINUTY.



WENTYLACIA STRUMIENIOWA MAREK MAGDZIARZ

Wszelkie prawa autorskie do opracowania przystugujg wiadcicielowi praw autorskich fgcznie z prawem do kopiowania i reprodukcji opracowania.

Projekt: Budynek Domu Studenckiego przy ul. Umultowskiej w Poznaniu

Nr opracowania: 371/UAM/2019/PL

Data: listopad 2019r. Strona 11 z 22
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Rys. Zakres transmitancji Swiatta (Light Ratio) w ptaszczyznie poziomej na wys. 2.00m nad posadzka:
a) obraz dla warunkéw izotermicznych,

b) obraz dla warunkéw letnich,

¢) obraz dla warunkéw zimowych

- 6 MINUT.



WENTYLACIA STRUMIENIOWA MAREK MAGDZIARZ

Wszelkie prawa autorskie do opracowania przystugujg wiadcicielowi praw autorskich fgcznie z prawem do kopiowania i reprodukcji opracowania.

Projekt: Budynek Domu Studenckiego przy ul. Umultowskiej w Poznaniu

Nr opracowania: 371/UAM/2019/PL

Data: listopad 2019r. Strona 12 z 22
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Rys. Zakres transmitancji Swiatta (Light Ratio) w ptaszczyznie poziomej na wys. 2.00m nad posadzka:
a) obraz dla warunkéw izotermicznych,

b) obraz dla warunkéw letnich,

c) obraz dla warunkéw zimowych

- 7 MINUT.



WENTYLACIA STRUMIENIOWA MAREK MAGDZIARZ

Wszelkie prawa autorskie do opracowania przystugujg wiadcicielowi praw autorskich fgcznie z prawem do kopiowania i reprodukcji opracowania.

Projekt: Budynek Domu Studenckiego przy ul. Umultowskiej w Poznaniu

Nr opracowania: 371/UAM/2019/PL

Data: listopad 2019r. Strona 13 z 22
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Rys. Zakres transmitancji Swiatta (Light Ratio) w ptaszczyznie poziomej na wys. 2.00m nad posadzka:
a) obraz dla warunkéw izotermicznych,

b) obraz dla warunkéw letnich,

¢) obraz dla warunkéw zimowych

- 8 MINUT.
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Wszelkie prawa autorskie do opracowania przystugujg wiadcicielowi praw autorskich fgcznie z prawem do kopiowania i reprodukcji opracowania.

Projekt: Budynek Domu Studenckiego przy ul. Umultowskiej w Poznaniu

Nr opracowania: 371/UAM/2019/PL

Data: listopad 2019r. Strona 14 z 22
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Rys. Zakres transmitancji Swiatta (Light Ratio) w ptaszczyznie poziomej na wys. 2.00m nad posadzka:
a) obraz dla warunkéw izotermicznych,

b) obraz dla warunkéw letnich,

c) obraz dla warunkéw zimowych

- 8 MINUT 20 sek.

Transmitancja swiatfa powyzej 95%. Czas Skutecznego Oddymienia Klatki — CSOK = 500 - 360 = 140 sek.
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Wszelkie prawa autorskie do opracowania przystugujg wiadcicielowi praw autorskich fgcznie z prawem do kopiowania i reprodukcji opracowania.

Projekt:
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Budynek Domu Studenckiego przy ul. Umultowskiej w Poznaniu

371/UAM/2019/PL

Data: listopad 2019r. Strona 15 z 22
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Rys. Zakres stezenia masowego dymu SMOK (g/g powietrza) w 2-6ch przekrojach klatki:

a) obraz dla warunkdw izotermicznych,
b) obraz dla warunkéw letnich,
¢) obraz dla warunkéw zimowych

- 1 MINUTA.




WENTYLACIA STRUMIENIOWA MAREK MAGDZIARZ

Wszelkie prawa autorskie do opracowania przystugujg wiadcicielowi praw autorskich fgcznie z prawem do kopiowania i reprodukcji opracowania.

Projekt:

Budynek Domu Studenckiego przy ul. Umultowskiej w Poznaniu

Nr opracowania: 371/UAM/2019/PL

Data: listopad 2019r. Strona 16 z 22
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Rys. Zakres stezenia masowego dymu SMOK (g/g powietrza) w 2-6ch przekrojach klatki:

a) obraz dla warunkdw izotermicznych,
b) obraz dla warunkéw letnich,
¢) obraz dla warunkéw zimowych

-2 MINUTY.
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Wszelkie prawa autorskie do opracowania przystugujg wiadcicielowi praw autorskich fgcznie z prawem do kopiowania i reprodukcji opracowania.

Projekt:

Budynek Domu Studenckiego przy ul. Umultowskiej w Poznaniu

Nr opracowania: 371/UAM/2019/PL

Data: listopad 2019r. Strona 17 z 22
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Rys. Zakres stgzenia masowego dymu SMOK (g/g powietrza) w 2-6¢ch przekrojach klatki:

a) obraz dla warunkéw izotermicznych,
b) obraz dla warunkéw letnich,
c) obraz dla warunkéw zimowych

-4 MINUTY.
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Projekt:

Nr opracowania:

Budynek Domu Studenckiego przy ul. Umultowskiej w Poznaniu
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Data: listopad 2019r. Strona 18 z 22
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Rys. Zakres stgzenia masowego dymu SMOK (g/g powietrza) w 2-6¢ch przekrojach klatki:
a) obraz dla warunkéw izotermicznych,

b) obraz dla warunkéw letnich,
c) obraz dla warunkéw zimowych

- 6 MINUT.
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Rys. Zakres stezenia masowego dymu SMOK (g/g powietrza) w 2-6ch przekrojach klatki:

a) obraz dla warunkdw izotermicznych,
b) obraz dla warunkéw letnich,

c) obraz dla warunkéw zimowych

- 7 MINUT.
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Data: listopad 2019r. Strona 20 z 22
a)

SMOK Time 480.0000 s
0.003200 Probe value
0.003000 9.298E-5
0.002800 Average value
0.002600 4.279E-5
0.002400 ~ ’—E
0.002200 I I B VR Viewer ..
0.002000 B = e
0.001800 L
0.001600 | Obj | Macro|
0.001400
0.001200 of
1.000E-3
8.000E-4 o E
6.000E-4 x| =z
4.000E-4
2.000E-4 = ]
0.000000 Probe position

=
Y le]mﬂ 4]
z
FLAIR UAM Klatka S5 - IZO 4P
b)

SMOK Time 480.0000 s
0.003200 Probe value
0.003000 5.507E-4
0.002800 .

0.002600 ® R Viewer . S

0.002400

0.002200 o S | T

0.002000 v

0.001800 s

0.001600 - =l [

0.001400

0.001200 ol T =

1.000E-3 B EHE

8.000E-4

6.000E-4 2] v

; ' gggz:z Probe position

2.000000 =
bdl| o.sooooo (||
74| 15 ooooo 4| |

FLAIR UAM Klatka 8 - lato 4 p

c)

SMOK
0.003200 Time 480.0000 s
0.003000 Probe value
0.002800 7.001E-5
0.002600 Average value
0.002400 - /{\ 3.904E-5
0. 002000 p @ VR Viewer ..
0.001800
0.001600
0.001400
0.001200
1.000E-3
8.000E-4
6.000E-4
4.000E-4
2.000E-4
0.000000 B e

Probe position
g o
[ o oo )
= [T
FLAIR

UAM Klatka 8 - zima

Rys. Zakres stezenia masowego dymu SMOK (g/g powietrza) w 2-6ch przekrojach klatki:
a) obraz dla warunkdw izotermicznych,

b) obraz dla warunkéw letnich,

¢) obraz dla warunkéw zimowych
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a) obraz dla warunkdw izotermicznych,
b) obraz dla warunkéw letnich,

¢) obraz dla warunkéw zimowych
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6. Analiza wynikow oraz wnioski

Analizujgc zakresy transmitancji sSwiatta na podstawie scenariuszy przeprowadzonych w pkt. 5.1 dla
zaprojektowanego systemu obserwujemy, ze dla warunkow izotermicznych, letnich i zimowych transmitancja
Swiatta wyniosta co najmniej 95%:

+ dla klatki nr S w chwili modelowania 500-¢j sek., a wiec:
- Czas Skutecznego Oddymienia Klatki — CSOK wynosi: 140 sek. (500 - 360 sek.)
- spetniony zostat wymagany warunek: CSOK = 140 sek. < GCOK = 201 sek.

Whiosek nr 1 Zaprojektowane rozwigzanie dla systemu oddymiania z nawiewem mechanicznym o wydajno-
$ci 8 000 m°/h oraz z klapg dymowa u szczytu klatki ozn. S jest rozwigzaniem skutecznym oraz zapewniajg-
cym spetnienie wymaganych Kryteriow oddymienia.

Whiosek nr 2 Zaprojektowane rozwigzania dla systemu oddymiania z nawiewem mechanicznym o wydajno-

$ci 8000 m*/h oraz z klapa dymowa u szczytu dla pozostatych klatek schodowych ozn. E, N, W w budynku

bedzie rozwigzaniem skutecznym i zapewniajgcym spetnienie wymaganych kryteriow oddymienia i analo-

gicznie spetniajgcym kryteria oddymienia jako rozwigzanie tozsame z przeprowadzonymi analizami, nie wy-

magajgce przeprowadzenia indywidualnych analiz CFD dla tych klatek, zgodnie z nn. opracowaniem pod wa-

runkiem zapro;ektowan/a

- nawiewu 8 000 m*/h takze na kondygnacji parteru oraz

- klapy C125 (125x125mm z podstawg H=500mm) o powierzchni czynnej 1. 05m° nad posadzkg w klatce przy
wejsciu do klatki na najwyzszej kondygnacji, a nie nad biegami lub spocznikiem

- drzwi do klatki w klasie EIS

7. Zalecenia koncowe

7.1. Nalezy zastosowac klapy oddymiajgce z funkcjg sygnalizacji stanu otwarcia w COD (centrali oddymia-
nia klatki sterujgcej tym systemem), a rozruch wentylatorow napowietrzajgcych moze nastgpi¢ dopiero
po otwarciu sie klapy.

7.2. Podczas pozaru nalezy sprawdzi¢ i zamkng¢ wszystkie drzwi do wszystkich klatek schodowych w bu-
dynku.

7.3.  Zmiany parametrow systemu np. zmniejszenie wydajnosci nawiewu, zmiana miejsca klapy dymowej,
podane w pkt-ach 3.1, 5.1 mogg by¢ zmianami istotnymi i mogg wymagac zmiany analizy CFD.

Ale zmiany polegajgce na zmianie:

- wymlarow klap dymowych przy zachowaniu zblizonej powierzchni czynnej klapy i nie mniejszej niz
1.0m?

- miejsca nawiewu powietrza w obrebie kondygnaciji parteru lub wymiardow dla kratek nawiewnych przy
zachowaniu predkosci przeptywu powietrza na kratce nawiewnej nie przekraczajgcej 5 m/s

sg zmianami nieistotnymi i niewymagajgcymi aktualizaciji symulacji

7.4. Pozostate klatki schodowe w ob|ek0|e ozn. E, N, W mogg mie¢ réwniez zaprOjektowane rozwigzanie z
nawiewem o wydajnosci 8 000 m*h na parterze, klape o pow. czynnej Acz=1.05m? przy wejsciu do
klatki na najwyzszej kondygnacji, podobnie jak przyjeto w klatce ozn. S.
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