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System regulowania ci$nienia na pionowych drogach ewakuacyjnych

Przedmiotem wynalazku jest system regulowania cisnienia na pionowych
drogach ewakuacyjnych (klatkach schodowych) podczas ich zabezpieczania przed
zadymieniem w przypadku wystapienia pozaru w budynku. Sposéb ten
wykorzystywany jest w budynkach wysokich i wysokosciowych, w ktérych
wymagane jest zabezpieczenie przed zadymieniem klatek schodowych.

Klatki schodowe, szczegdlnie w budynkach wysokich i wysokosciowych,
sq jedyna droga ewakuacji ludzi w przypadku wystapienia w budynku pozaru.
Z tego wzgledu systemy chroniace klatki przed zadymieniem petnia bardzo istotng
role w zapewnieniu bezpiecznej ewakuacji ludzi, poniewaz w przypadku braku ich
skutecznego dziatania klatka schodowa moze ulec zadymieniu i uniemozliwic
ewakuacje ludzi, szczegblnie tych, ktérzy znajduja si¢ na wszystkich
kondygnacjach powyzej kondygnacji objetej pozarem. Stosowane dotychczas na
klatkach schodowych systemy réznicowania ciSnienia sg najczesciej projektowane
zgodnie z zasadami przedstawionymi w normie PN-EN 12101-6:2007. Zgodnie
z wymaganiami tej normy, ciggu 3 sekund od czasu zamknigcia drzwi na klatke
schodowg, nadciSnienie w niej wytwarzane powinno spas¢ ponizej poziomu
uniemozliwiajacego otwarcie drzwi (mniejsza niz 100N). Dodatkowo, w 2020 r.
udostepniony zostal draft nowej wersji tej normy EN 12101-13. Obydwie wersje
normy nie przewiduja jednak zadnych elementéw, ktore rozszczelniatyby obudowe
klatki schodowej podczas pracy systemu réznicowania cisnienia.

Jednoczesnie, od 1 stycznia 2021 roku wszystkie nowo wznoszone budynki
powinny by¢ zero energetyczne. Powoduje to dazenie do zachowania jak
najwigkszej szczelnosci obudowy budynku, w tym pionowych drég ewakuacyjnych
(klatek schodowych). Ten wysoki poziom szczelnosci skutkuje wydtuzeniem czasu
odpowiedzi systemu réznicowania ciSnienia na zamknigcie drzwi na klatce
schodowej z powodu braku mozliwosci dostosowania predkosci obrotowej
wentylatora do zamieniajacych si¢ na klatce schodowej warunkéw cisnieniowych.
Z powodu wydluzonego czasu regulacji dotychczas stosowane systemy

réznicowania cisnienia nie s w stanie spetni¢ kryterium 3 s na ustabilizowanie si¢
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ciSnienia na klatce schodowej po zamknieciu drzwi, zgodnego wymaganiami
normy PN-EN 12101-6:2007.

Rosngce wymagania dla budynkéw oraz systeméw pozarowych powoduja,
ze w systemach réznicowania cisnienia opartych o regulatory rézniczkujaco-
catkujace oraz inne sterowniki predkosci obrotowej wentylatora, trudno uzyskac
odpowiedz uktadu na dynamike zwigzana z otwieraniem i zamykaniem drzwi, ktéra
pozwolitaby miesci¢ si¢ w zaktadanych ramach czasowych. Wentylatory stuzace
do napowietrzania drég ewakuacyjnych, wg zmian proponowanych w drafcie
normy EN12101-13 maja by¢ dobierane w celu spelnienia warunku cisnieniowego,
min. 30 Pa, oraz predkosci przeptywu powietrza 1 lub 2 m/s na drzwiach. Powoduje
to, ze wentylator wytwarza wymagane nadcisnienie na drodze ewakuacyjnej,
pracujac w obszarze 10-15% swojej wydajnosci.

Znane jest z opisu patentowego europejskiego EP2722607 urzadzenie do
réznicowania cisnienia na klatce schodowej wykorzystujace rozbudowane
algorytmy neuronowe oparte o detekcje zmian szczelnosci obudowy i dostosowaniu
parametréw regulatora do warunkéw panujacych na obiekcie. Przyjety w patencie
spos6éb dziatania nie przewiduje jednak Swiadomego rozszczelnienia obudowy
drogi ewakuacyjnej.

Znany jest takze z opisu patentowego europejskiego EP2910865 wentylator
nawiewny wytwarzajacy réznice cisnienia w ktérym wykorzystano algorytmy
sterujgce oparte o model Hammersteina-Wienera, bedace szeregowym potaczeniem
statycznego bloku proceséw nieliniowych z dynamicznym blokiem liniowym.
Skuteczno$¢ dziatania oparto tu na rozbudowanym algorytmie, wykorzystujacym
procesory wysokiej mocy, a nie na zmianie szczelnosci obudowy klatki schodowe;.

Znana jest z opisu patentowego europejskiego EP2505735 instalacja
przeciwdymowa, ktéra skutecznos¢ dziatania opiera na sposobie regulacji
wykorzystujacym wentylator napowietrzajacy wspolpracujacy z co najmniej jedna
klapa regulacyjna, ktéra otwiera si¢ w momencie przekroczenia granicznego
nadcis$nienia 1 zamyka w przypadku spadku ponizej tej granicy. To rozwiazanie,
jest jednak wadliwe w przypadku duzych podmuchéw wiatru, uniemozliwiajacych

zamykanie si¢ klapy.
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Znane s3 systemy regulowania ciSnienia na pionowych drogach
ewakuacyjnych zawierajace wentylator napowietrzajacy 1, miernik cisnienia 2
oraz uktad automatyki regulujacej 3. W momencie wykrycia pozaru w budynku
uruchamiany jest wentylator 1, miernik cisnienia 2 mierzy wielkos¢ wytwarzanego
przez system cisnienia chwilowego, a uklad automatyki 3 regulujacej zmienia
predkos¢ obrotowg wentylatora.

Celem wynalazku jest zwigkszenie efektywnosci dziatania systemu
réznicowania cisnienia podczas pozaru na pionowych drogach ewakuacyjnych,
a takze skrocenie czasu odpowiedzi uktadu réznicowania ciSnienia na zamkniecie
drzwi na klatce schodowej do wymaganych 3 s.

System réznicowania ciSnienia na pionowych drogach ewakuacyjnych
zawierajacy wentylator napowietrzajacy, miernik cisnienia, uktad automatyki
regulujacy cisnienie wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze zawiera klape
do rozszczelnienia obudowy drogi ewakuacyjnej zamontowang w drzwiach
ewakuacyjnych, przy czym powierzchnia czynna klapy wyznaczana jest

indywidualnie dla kazdego obiektu wedtug wzoru:

0,715 Viax
= Ve

A [m?] — powierzchnia rozszczelnienia,

Ap [Pa] — réznica cisnien pomiedzy pionowa i pozioma droga,

Vmax [m?/s] — znamionowy wydatek wentylatora zastosowanego w systemie

réznicowania cisnienia.

Zaleta systemu wedtug wynalazku jest zapewnienie statej kontroli oraz
precyzyjnej regulacji cisnienia i przeplywu powietrza, ktére umozliwiaja szybkie,
ponizej 3 sekund, osiggniecie zatozonych przeplywdéw powietrza przez drzwi.
Dzigki temu, system wedtug wynalazku zabezpiecza klatke schodowa zaréwno
przed nienormatywnym wzrostem, jak 1 spadkiem cisnienia, co mogtoby
odpowiednio uniemozliwi¢ otwarcie drzwi ewakuacyjnych, lub spowodowac

przedostanie si¢ do klatki si¢ dymu.
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Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku,
na ktérym Fig.1 przedstawia schemat blokowy systemu réznicowania cisnienia
z klapa rozszczelniajaca.

System wedtug wynalazku zawiera wentylator napowietrzajacy 1
o zmiennym wydatku nawiewanego powietrza, miernik ciSnienia 2, uktad
automatyki regulujacy cisnienie 3 oraz klape 4 do rozszczelnienia obudowy drogi
ewakuacyjnej zamontowang w drzwiach ewakuacyjnych, przy czym powierzchnia

czynna klapy wyznaczana jest indywidualnie dla kazdego obiektu wedtug wzoru:

0,715 Viax
= Ve
A [m?] — powierzchnia rozszczelnienia,
Ap [Pa] — r6znica ci$nien pomiedzy pionow3a 1 pozioma droga,
Vmax [m%/s] — znamionowy wydatek wentylatora zastosowanego w systemie
réznicowania cisnienia.

Klapa montowana jest w koncowych drzwiach ewakuacyjnych, stanowigcych
wyjscie z chronionej klatki schodowej na zewnatrz budynku. Po opadnigciu
przegrody uzyskiwany jest otwér o powierzchni czynnej réwnej wymaganemu
rozszczelnieniu.

W momencie wykrycia pozaru w budynku uruchamiany jest wentylator
napowietrzajacy 1, miernik ciSnienia 2 mierzy wielkoS¢ wytwarzanego przez
system cisnienia chwilowego, a uklad automatyki regulujacej 3 zmienia predkosc
obrotowa wentylatora. Uklad automatyki dodatkowo otwiera klape
rozszczelniajaca 4. Powietrze nawiewane przez wentylator 1 czesciowo wydostaje
si¢ z klatki schodowej poprzez klape rozszczelniajaca 4, umozliwiajac uzyskanie
pozadanego nadcisnienia przy strumieniu nawiewu stanowigcym ok. 60% wydatku
znamionowego wentylatora napowietrzajacego 1. W momencie spadku ci$nienia
na klatce (otwarcia drzwi na kondygnacji objetej pozarem), uktad automatyki 3
zwigksza obroty wentylatora 1, zwigkszajac tym samym strumief powietrza
nawiewanego na klatke i zapewniajac wymagana predkos¢ powietrza w Swietle
otwartych drzwi na kondygnacji objetej pozarem. W momencie zamknigcia tych

drzwi, uktad automatyki 3 ponownie zmniejsza obroty wentylatora 1, a nadmiar
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powietrza nawiewany w czasie, kiedy wentylator zmniejsza obroty jest usuwany
przez klape rozszczelniajaca 4, tak, ze wymagane na klatce nadci$nienie w stosunku
do pozostatej czesci budynku, uzyskiwane jest w czasie krétszym niz 3 sekundy.
Skuteczno$¢ przedstawionego w przyktadzie systemu regulacji potwierdzono
badaniami przeprowadzonymi na obiekcie rzeczywistym, ktérych wyniki obrazuje
wykres. Wentylator przedstawiony w przykladzie posiada wydatek znamionowy
4,5 m’s, a dobrana do niego klapa rozszczelniajaca posiada wymagang

powierzchnie czynng otworu 0,455 m?,

0,715x Vipax  0,715x4,5m3/s
= = = 0,455m?2
JAp V50Pa

Na podstawie badan wlasnych przeprowadzonych na obiekcie
rzeczywistym zauwazono, ze w systemach réznicowania cisnienia, w ktérych
zostata rozszczelniona obudowa klatki schodowej, odchyltki ci$nienia przestrzeni
chronionej od wartosci zadanej sa mniejsze. Dodatkowo zaobserwowano korzystny
wplyw na czas regulacji uktadu, co zostato zobrazowane na wykresie. Krzywe na
wykresie przedstawiaja rozklad cisnien dla pomiaréw wykonanych dla dwéch
wariantéw pionowej drogi ewakuacji. Pierwszym z nich jest klatka schodowa,
w ktorej klapa rozszczelniajaca jest zamknieta. Rozklad ciSnienia dla tego
przypadku przedstawiony jest na wykresie linig ciagla szara. W przypadku drugiego
wariantu zastosowano system wedtug wynalazku - klapa rozszczelniajaca zostata
otwarta, co pozwolilo uzyska¢ upust powietrza w obrysie drzwi ewakuacyjnych
klatki schodowej o powierzchni czynnej rozszczelnienia 0,45 m?. Rozktad ci$nienia
dla tego przypadku przedstawia linia cigglta czarna. Stopien zamknigcia drzwi
przedstawia linia kropkowana szara. Cisnienie referencyjne reprezentowane jest
przy uzyciu linii kreskowanej szarej, natomiast maksymalne ciSnienie na klatce
schodowej pozwalajace na otwarcie drzwi zobrazowane jest linig kreskowang
czarng. Mozemy zauwazy¢, ze zamknigcie drzwi na kondygnacji objetej pozarem
powoduje znaczny wzrost cisnienia w obydwu przypadkach, niemniej dla klatki

szczelnej (linia ciaggla szara) skok ten przekracza wartos¢ 100 Pa, co powoduje



znaczne wydtuzenie czasu po ktérym system osiaga zgdang wartos¢ roznicy cisnien
pomiedzy klatka schodowa a pozostala czesciag budynku. Zastosowanie klapy
rozszczelniajacej w obrysie drzwi ewakuacyjnych ma pozytywny wptyw na czas
po ktorych system osiaga zaktadang wartos¢ réznicy cisnien (linia czarna ciagla),
co pozwala spelni¢ wymagania stawiane systemom regulowania ciSnienia na

pionowych drogach ewakuacyjnych.
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