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1. Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie stanowi raport z analizy CFD instalacji grawitacyjnego oddy-
miania klatki schodowej wspomaganego nawiewem mechanicznym zlokalizowanej w bu-
dynku Szpitala Wojewddzkiego im. Kardynata Stefana Wyszynskiego przy ul. Pitsudskie-
go w Lomzy.

Celem opracowania jest sprawdzenie skutecznosci zaprojektowanego systemu oddy-
miania klatki schodowej oraz okreslenie warunkow jakie wystapia w jej przestrzeni pod-
czas ewakuacji przy wykorzystaniu wentylatora nawiewnego o wydajnosci mniejszej niz
minimalna obliczeniowa wydajno$¢ wymagana standardem projektowym CNBOP [1].

Skutecznos$é¢ systemu oddymiania zostata zweryfikowana z wykorzystaniem kompute-
rowych symulacji CED (ang. Computational Fluid Dynamics). Metode wykonania analizy

przyjeto zgodnie z wymaganiami stawianymi przez wytyczne CNBOP |[1].

2. Podstawy opracowania

Analize przeprowadzono na podstawie nastepujacych norm i aktow prawnych, a takze

materiatéw dostarczonych przez Inwestora:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim od-
powiadaja budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r (tekst jednolity Dz.U.
2022, poz. 1225) [2] — w zakresie okreslenia wymaganych warunkéw ochrony przeciw-
pozarowej;

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 marca 2023 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i te-
renéw (Dz.U. 2023 poz. 822) [3] — w zakresie wymaganych technicznych systeméw
zabezpieczen;

— CNBOP - PIB. Systemy oddymiania klatek schodowych - wydanie 2, 2019 [1] — w za-
kresie kryteriow oceny warunkéw panujacych wewnatrz klatki schodowej podczas ini-
cjacji pozaru i poprawnosci przyjetych parametrow instalacji oddymiania;

— PN-EN ISO 6946:2004 [4] — w zakresie przyjetych whasciwosci fizykochemicznych prze-
grod budowlanych w symulacji;

— PN-EN 12831 Projektowana temperatura zewnetrzna. Srednia roczna temperatura
zewnetrzna. Projektowa temperatura wewnetrzna |5 — w zakresie parametréw tempe-
raturowych uzytych w symulacjach;

— Rysunki branzowe z informacjami o parametrach systemu oddymiania w formacie dwg
(rysunek: 2024-05-24-koncepcja2-odd-klatki)).
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3. Charakterystyka obiektu

Budynek jest obiektem uzytecznosci publicznej. Obiekt jest podpiwniczony. Lokali-

zacje analizowanej klatki schodowej w budynku przedstawiono czerwonym kolorem na
rysunku [I}

Rysunek 1: Lokalizacja klaki schodowej w obiekcie — rzut piwnicy

4. Zaltozenia projektowe

Budynek zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracy
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz. U. 2022, poz. 1225) § 8. nalezy do grupy
budynkéw sredniowysokich (SW).

Przyjeto nastepujace parametry instalacji oddymiania klatki schodowej wg dostarczo-

nej dokumentacji:

e odprowadzenie dymu i ciepta z klatki schodowej bedzie sie¢ odbywaé grawitacyjnie
poprzez jedng klape dymowsg zamontowanag w dachu klatki schodowej o wymiarach
geometrycznych 1,15 x 1,15 m;

e kompensacja powietrza realizowana bedzie mechanicznie poprzez wentylator zlokali-
zowany w przestrzeni klatki schodowej na poziomie -1 w przestrzeni pod schodami.
Zatozono ze $ciana pod schodami bedzie perforowana, aby utatwi¢ wyptyw powietrza
do przestrzeni klatki schodowej. Wydatek powietrza nawiewanego do klatki schodowe;]
wynosi 18 000 m?3/h.
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4.1. Cel analizy

Podstawowym celem opracowania jest sprawdzenie efektywnosci zastosowanego syste-
mu usuwania dymu i ciepta z przestrzeni klatki schodowej. Analizie poddano wiec czas,
po ktorym warunki w klatce schodowej beda mogty zosta¢ uznane za bezpieczne, zgodnie
ze stosowang w Polsce wiedzg techniczng [1]. Zgodnie z zaproponowana w wytycznych
CBNOP metodg [1], okreslono czas oddymiania klatki schodowej dla trzech wartosci
temperatury na zewnatrz jak i wewnatrz budynku, charakterystycznych dla warunkéow
polskich. Odpowiadaja one warunkom izotermicznym (okres wiosenny i jesienny), letnim
oraz zimowym.

W zwiazku z tym opracowane zostaly trzy scenariusze pozarowe:

— Scenariusz 1 - Oddymianie klatki schodowej w warunkach izotermicznych (420 °C na
zewnatrz 1 +20 °C wewnatrz klatki);
— Scenariusz 2 - Oddymianie klatki schodowej w warunkach letnich (+30 °C na zewnatrz

i +24 °C wewnatrz klatki).

— Scenariusz 3 - Oddymianie klatki schodowej w warunkach zimowych (-22 °C na ze-
wnatrz i +16 °C wewnatrz klatki);

Temperatury przyjete w poszczegdlnych scenariuszach zostaly okreslone na podsta-
wie CNBOP-PIB oraz normy PN-EN 12831 Projektowa temperatura zewnetrzna.
Srednia roczna temperatura zewnetrzna. Projektowa temperatura wewnetrzna. Na rysun-
ku [2] przedstawiono podzial obszaru polski na strefy klimatyczne w okresie letnim oraz

zimowym.

LT _Y.— CKIEg ¥
" ,
moR”™ T Yarie

Rysunek 2: Podziat obszaru Polski na strefy klimatyczne z zaznaczeniem lokalizacji przed-

miotowej klatki schodowe;]
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Analizie nie poddano oddzialywania wiatru w zadnym scenariuszu. Rysunek [3| przed-

stawia model 3D analizowanej klatki schodowej.

Rysunek 3: Model 3D klatki schodowej

4.2. Metoda realizacji

Metoda realizacji byta komputerowa analiza CFD. Parametry determinujace oczysz-
czenie klatki schodowej z dymu przyjeto wedtug wytycznych CNBOP-PIB . Zgodnie
z tymi wytycznymi dokonano pomiaru wartosci transmitancji swiatta powyzej spocznika
ostatniej kondygnacji. Wartosé krytyczna to 95% mierzona na wysokosci 2 m od poziomu
tego spocznika. Pomiaru dokonano za pomoca jednej czujki liniowej. Lokalizacja urza-
dzenia pomiarowego byta stala we wszystkich scenariuszach. Przez pierwsze 300 sekund
symulacji, klatka schodowa byta zadymiana. Nastepnie przez 60 sekund dym rozchodzit
sie po przestrzeni klatki. Systemy oddymiania w klatce, zgodnie z metodyka zapropono-
wana w wytycznych , uruchomiane byty w 360 sekundzie symulacji. Od tego momentu
liczony jest czas oczyszczania klatki schodowej z dymu. Pozar projektowy, przyjety zostat
takze wedtug wytycznych i umiejscowiony na drugiej kondygnacji nadziemnej. Rysu-
nek [ przedstawia lokalizacje czujki liniowej, pozaru oraz umiejscowienie kratki nawiewnej

w klatce schodowej.
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KLAPA DYMOWA
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Rysunek 4: Lokalizacja przestrzenna czujki pomiarowej, pozaru oraz kratki nawiewnej

w analizowanej klatce schodowej

4.3. Kryteria oceny

Do oceny skutecznosci usuwania dymu i ciepta z przestrzeni analizowanej klatki scho-

dowej przyjeto nastepujace kryteria:

1. Po uruchomieniu instalacji oddymiania, zalegajacy dym ma przeptywaé¢ w gore klatki,
gdzie nastepnie zostanie usuniety przez zamontowane w dachu urzadzenie oddymiaja-
ce;

2. Przestrzen klatki schodowej uznaje sie za oddymiona, jezeli zmierzona transmitancja
na wysokosci 2 m od poziomu najwyzszego spocznika wynosi 95%. Parametr przyjety
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zawartej w wytycznych CNBOP . Kryterium
to jest ilosciowym wyznacznikiem catkowitego usuniecia dymu z klatki schodowej;

3. Czas oddymiania klatki schodowej (t,44) nie powinien by¢ dtuzszy niz wynik iloczynu
tempa oddymiania oraz réznicy wysokos$ci punktu pomiarowego w klatce schodowej
i zrodta pozaru. Przyjmuje si¢ tempo oddymiania jako 18 sekund na 1 m wysokosci.

Czas oddymiania okresla si¢ na podstawie wzoru:
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todd =18-h [S]

gdzie:

h - réznica wysokosci punktu pomiarowego w klatce schodowej i Zrédla pozaru [m]

Zgodnie z powyzszym czas oddymiania nie powinien by¢ dtuzysz niz:

todd =18- 5, 3= 95,4 [S]

5. Zalozenia do symulacji CFD

5.1. Charakterystyka uzytego programu CFD

Do przeprowadzenia szczegdétowej analizy oraz otrzymania wynikow zawartych w ni-
niejszym raporcie, zostal wykorzystany program Fire Dynamics Simulator wersja 6.7.5,
ktory jest narzedziem opracowanym przez amerykanski instytut naukowo-badawczy NIST
(National Institute of Standards and Technology). Aplikacja wykorzystuje metody obli-
czeniowe numerycznej mechaniki ptynow CEFD. Model CFD, zastosowany w programie
FDS pozwala bada¢ rozwéj pozaru w ztozonych geometriach.

CFD opisuje ruch ptynu na podstawie rozwiazan uktadu réwnan rézniczkowych czast-
kowych Naviera-Stokesa. Wykorzystuja one zasady zachowania masy, pedu i energii. FDS
jest narzedziem przeznaczonym do szczegétowej analizy zagrozen pozarowych i rozwiag-
zywania problemoéw zwigzanych z inzynierig bezpieczenstwa pozarowego. Zapewnia tym
samym mozliwo$¢ poznania dynamiki zjawiska pozaru oraz zachodzacych tam proceséw
spalania. Program ten, w zakresie zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem pozarowym,
mozna stosowa¢ do modelowania transportu ciepta i produktow spalania powstatych na
skutek pozaru, wymiany ciepta poprzez promieniowanie i konwekcje, pirolizy, rozprzestrze-
niania sie¢ ptomieni oraz rozwoju pozaru, aktywacji tryskaczy oraz czujek dymu i ciepta,
czy tez oddziatywania kropli wody na ptomienie.

Program FDS wykorzystuje metode duzych wiréw (Large Eddy Simulations - LES)
oraz, po wprowadzeniu odpowiednio gestej siatki obliczeniowej, bezposrednia symulacje
numeryczng (DNS). Model LES uwzglednia wiry o wielkosci poréwnywalnej z wielkoscia
komorek siatki. Metoda ta w ostatnich latach jest intensywnie rozwijana, poniewaz sta-
nowi kompromis pomiedzy doktadnoscia odwzorowania dynamiki pozaru, a dostepnymi

obecnie mozliwo$ciami obliczeniowymi.
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5.2. Rodzaj i gestosé siatki obliczeniowej

W symulacjach uzyto siatki regularne sze$cienne. Sie¢ obliczeniowa obejmujaca anali-
zowang przestrzen sktada si¢ z komoérek szesciennych o dtugosci boku réwnej 0,075 m. Sie¢
obliczeniowa modelu przedstawiono na rysunku |5} Rozmiar sieci obliczeniowej dobrano w
oparciu o:

— Wytyczne Health and Safety Laboratory @;
— Wytyczne NUREG, publikowane rowniez w instrukeji uzytkownika FDS6 User’s Guide

7]
— Wytyczne CNBOP-PIB [1].

Rysunek 5: Podzial domeny obliczeniowej w symulacji

www.abilwise.pl Strona 11 z
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5.3. Model turbulencji

W przeprowadzonej symulacji zostal wykorzystany model Deardorff LES, odpowiedni

dla wolnych przeptywow dymu i gazéw pozarowych pod wptywem termicznych sit wyporu.

5.4. Model spalania

Uzyto modelu mixing-controlled. Model ten przyjmuje nastepujace uproszczenia:

— sktad stechiometryczny mieszaniny palnej jest definiowany przez utamek masowy ga-
z6w palnych i produktéw spalania oraz powietrza;

— spalenie nastepuje natychmiast po zmieszaniu;

— spalanie jest jednoetapowe i catkowite;

— procent powstajacego tlenku wegla jest staty i wynika z poczatkowych zatozen symu-

lacji, a nie z aktualnych warunkéw spalania.

5.5. Model promieniowania

Roéwnanie transportu promieniowania dla gazu szarego, jest rozwiazywane metoda
objetosci skonczonych (FVM - Finite Volume Method). Metoda ta dzieli cate widmo
promieniowania na kilka przedzialéw czestosci (typowo 6) i korzysta w nich z calkowej
postaci rownan transportu promieniowania. Przedzialy te dobrane sg tak, by pokrywaty
sie z pasmami widma substancji wystepujacych w uktadzie.

Zaktada sie, ze promieniowanie rozchodzi si¢ jednakowo we wszystkich kierunkach.
Powoduje to, ze zrédto promieniowania mozna otoczy¢ hipotetyczna sfera, przez ktérag
przechodzi strumien energii promieniowania. Wielkoscig charakteryzujaca strumien, jest
natezenie tego promieniowania w sferze. Dyskretyzacja natezenia promieniowania rozpie-
tego na sferze, jest przeprowadzona za pomoca metody objetosci skonczonych przy uzyciu
katow brytowych.

W przypadku symulacji FDS, przestrzen jest podzielona na prostopadtoscienne ko-
moérki (zamiast sferycznych). W celu wyznaczenia intensywnosci promieniowania na Scia-
nach komorki, wektor intensywnosci jest rzutowany na plaszczyzny prostopadle do scian
objetosci kontrolnej. Dzieki temu, mozliwe jest okreslenie natezenia na $cianach pojedyn-
czej komoérki (objetosci kontrolnej). Czesé strumienia mocy pozaru, emitowana w postaci
promieniowania jest stata i jest jednym z parametrow symulacji. Przyjeto utamek pro-

mieniowania 30%, zgodnie z wytycznymi CNBOP-PIB [1].
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5.6. Czas symulacji

Obliczenia numeryczne prowadzono do momentu catkowitego usuniecia dymu z prze-

strzeni analizowanej klatki schodowej.

5.7. Warunki poczatkowe i brzegowe

Wtasciwosci materiatow budowlanych przyjetych w modelu zaprezentowano w tabeli
2. Wartosci przyjeto na podstawie normy PN-EN ISO 6946 [4].

Tabela 1: Wtasciwosci materiatéw budowlanych

Materiat Wtasciwosci materiatu

Gestosé 2500 kg/m3

Zelbet Wspbélezynnik przewodzenia 1,7 W/(m - K) 7]
Cieplo wlasciwe 0,84 kJ/(kg - K)
Gestosé 800 kg/m?

Bloczki betonowe  Wspétezynnik przewodzenia 0,3 W/(m - K) 7]
Ciepto wtasciwe 0,84 kJ/(kg - K)
Gestosé 1700 kg/m?

Tynk wapienny Wspétezynnik przewodzenia 0,7 W(/m - K) 7]
Ciepto wtlasciwe 0,84 kJ/(kg - K)
Gestosé 1000 kg/m?

Plyta , . .

sipsowo-kartonowa Wspétezynnik przewodzenia 0,3 W/(m - K) 7]
Ciepto wlasciwe 1 kJ/(kg - K)
Gestosé 7850 kg/m?

Stal Wspétezynnik przewodzenia 58 W/(m - K) 7]
Ciepto wtasciwe 0,44 kJ/(kg - K)
Gestosé 2500 kg/m3

Szkto Wspélezynnik przewodzenia 0,8 W/(m - K) 7]

Ciepto wtasciwe

0,84 kJ/ (kg - K)

www.abilwise.pl
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6. Wyniki symulacji

6.1. Krzywa mocy pozaru

Pozar testowy dobrano w oparciu o wytyczne CNBOP-PIB . Maksymalna moc
pozaru to ok. 59 kW. Rozwdj pozaru trwal 15 s, nastepnie az do 285 s utrzymywano

moc maksymalna, by przez ostatnie 15 s wygasi¢ pozar. Krzywa rozwoju pozaru zostata

przedstawiona na rysunku [6]

HRR

w B
o o
L L

Moc pozaru [kW]

N
o
L

10 A

0 200 400 600 800 1000 1200
Czas [s]

Rysunek 6: Krzywa rozwoju pozaru uzyta w scenariuszach 1 — 3
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6.2. Transmitancja

Jednym z parametrow, ktory okresla skuteczno$é oddymiania klatki schodowej byta
transmitancja $wiatta zmierzona 2 m nad spocznikiem najwyzszej kondygnacji. Na ry-
sunkach [7]- [0 przedstawiono zmiane transmitancji w czasie dla analizowanych scenariuszy
klatki schodowej. Wartosci zostaly odczytane z urzadzenia pomiarowego umieszczonego
w modelach komputerowych (rysunek .

Pozioma czerwona linia wyznacza transmitancje 95%. Czas po jakim instalacja od-
dymiania zapewnia zasieg widzialno$ci na tym poziomie wyznacza pionowa czarna linia
opisana jako: koniec oddymiania. Linia koloru niebieskiego zaznaczono przebieg zmiany

transmitancji w czasie trwania obliczen.

100 N VO
TRANSMITANCJA 95%
80
E
3
=
< 60
) < <
2 = E
2
n 40 A 8 8
2 ol [ |g
= E =
a 5] |8
20 A
J CZAS ODDYMIANIA = 90.0 [s]
transmitancja
0 - warunki izotermiczne
0 200 400 600 800 1000 1200

CZAS [s]

Rysunek 7: Scenariusz 1 (warunki izotermiczne) - zmiana transmitancji w czasie trwania

obliczen
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Rysunek 8: Scenariusz 2 (warunki letnie) - zmiana transmitancji w czasie trwania obliczen
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Rysunek 9: Scenariusz 3 (warunki zimowe) - zmiana transmitancji w czasie trwania obli-

czen
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7. Analiza CFD dla klatki schodowej KL1

7.1. Scenariusz 1 (warunki izotermiczne) - poziom zadymienia

Time: 100.6 [N ]

Rysunek 10: Scenariusz 1 - poziom zadymienia po czasie 100 s - naptyw dymu do klatki

Time: 360.6 I )

Rysunek 11: Scenariusz 1 - poziom zadymienia po czasie 360 s — tuz przed rozpoczeciem

oddymiania
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Time: 4008 I

Rysunek 12: Scenariusz 1 - poziom zadymienia po czasie 400 s — usuwanie dymu

Time: 4206 I

Rysunek 13: Scenariusz 1 - poziom zadymienia po czasie 420 s — usuwanie dymu
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Time: 4s0.0 I

Rysunek 14: Scenariusz 1 - poziom zadymienia po czasie 450 s — osiagniecie poziomu

transmitancji 95% nad ostatnig kondygnacja klatki. Pelne oddymienie

0.0

e —
Rysunek 15: Scenariusz 1 - warto$¢ predkosci przeptywu powietrza przez klatke schodowa
oraz w przekroju wentylatora nawiewnego - predkos¢ nie jest w zakresie parametréw

krytycznych
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7.2. Scenariusz 2 (warunki letnie) - poziom zadymienia

Time: 100.2 [N

Rysunek 16: Scenariusz 2 - poziom zadymienia po czasie 100 s - naptyw dymu do klatki

Time: 3600 I )

Rysunek 17: Scenariusz 2 - poziom zadymienia po czasie 360 s — tuz przed rozpoczeciem

oddymiania
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Time: 4002 I )

Rysunek 18: Scenariusz 2 - poziom zadymienia po czasie 400 s — usuwanie dymu

Time: 206 I

Rysunek 19: Scenariusz 2 - poziom zadymienia po czasie 420 s — usuwanie dymu
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Time: 4506 I

Rysunek 20: Scenariusz 2 - poziom zadymienia po czasie 450 s — osiggnigcie poziomu

transmitancji 95% nad ostatnig kondygnacja klatki. Pelne oddymienie

0.0

e —
Rysunek 21: Scenariusz 2 - warto$¢ predkosci przeptywu powietrza przez klatke schodowa
oraz w przekroju wentylatora nawiewnego - predkos¢ nie jest w zakresie parametréw

krytycznych
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7.3. Scenariusz 3 (warunki zimowe) - poziom zadymienia

Time: 100.2 [N ]

Rysunek 22: Scenariusz 3 - poziom zadymienia po czasie 100 s - naptyw dymu do klatki

Time: 360.0 I ]

Rysunek 23: Scenariusz 3 - poziom zadymienia po czasie 360 s — tuz przed rozpoczeciem

oddymiania
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Time: 400.8 I )

Rysunek 24: Scenariusz 3 - poziom zadymienia po czasie 400 s — usuwanie dymu

Time: 4206

Rysunek 25: Scenariusz 3 - poziom zadymienia po czasie 420 s — usuwanie dymu
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Time: 450.6 I

Rysunek 26: Scenariusz 3 - poziom zadymienia po czasie 450 s — osiggniecie poziomu

transmitancji 95% nad ostatnig kondygnacja klatki. Pelne oddymienie

Slice
vel
mis

8.0E-1

0.0
Time: 450.6 I

Rysunek 27: Scenariusz 3 - warto$¢ predkosci przeptywu powietrza przez klatke schodowa
oraz w przekroju wentylatora nawiewnego - predkos¢ nie jest w zakresie parametréw

krytycznych
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8. Podsumowanie

W scenariuszu 1 przyjeto oddymianie klatki schodowej w warunkach izotermicznych
(420 °C na zewnatrz i w $rodku klatki schodowej). Wygaszenie pozaru nastapito po
czasie 300 s od poczatku obliczen numerycznych. Zgodnie z wytycznymi [1] oddymianie
rozpoczeto w 360 s. W scenariuszu 1 czas oddymiania wyniést 90 s. Nie nastepowato
zjawisko blokowania, badz opadania dymu, ktory plynnie przemieszczat sie do gory, by

nastepnie wydostacé sie na zewnatrz przez urzadzenie oddymiajace zamontowane w dachu.

W scenariuszu 2 przyjeto oddymianie klatki schodowej w warunkach letnich (+30
°C na zewnatrz i +24 °C wewnatrz klatki schodowej). Wygaszenie pozaru nastapito po
czasie 300 s od poczatku obliczen numerycznych. Zgodnie z wytycznymi [1] oddymianie
rozpoczeto w 360 s. W scenariuszu 2 czas oddymiania wyniést 90 s. Nie nastepowalto
zjawisko blokowania, badz opadania dymu, ktéry plynnie przemieszczat si¢ do gory, by

nastepnie wydostacé sie na zewnatrz przez urzadzenie oddymiajace zamontowane w dachu.

W scenariuszu 3 przyjeto oddymianie klatki schodowej w warunkach zimowych (-22
°C na zewnatrz i +16 °C wewnatrz klatki schodowej). Wygaszenie pozaru nastapito po
czasie 300 s od poczatku obliczenn numerycznych. Zgodnie z wytycznymi [1] oddymianie
rozpoczeto w 360 s. W scenariuszu 3 czas oddymiania wyniost 90 s. Nie nastepowato
zjawisko blokowania, badz opadania dymu, ktéry plynnie przemieszczal sie do gory, by

nastepnie wydostaé sie na zewnatrz przez urzadzenie oddymiajace zamontowane w dachu.
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9. Whnioski

W oparciu o przeprowadza analize, stwierdza sig, ze:

1. System grawitacyjnej instalacji usuwania dymu i ciepta z klatki schodowej spetnia po-
stawione wymagania funkcjonalne — dym nie zalega w klatce schodowej i jest usuwany
w kazdym ze scenariuszy.

2. Czas catkowitego oczyszczania z dymu zadymionej klatki schodowej wynosit:
— scenariusz 1 - 90 s;
— scenariusz 2 - 90 s;
— scenariusz 3 - 90 s.

3. Dym z klatki schodowej jest usuwany niezaleznie od wartosci temperatury wystepuja-
cej na zewnatrz budynku.

4. Czas oddymiania klatki schodowej .4 we wszystkich scenariuszach jest krotszy niz
maksymalny dopuszczalny czas wynikajacy z wytycznych CNBOP [1]. Maksymalny

czas nie moze przekracza¢ wartosci wynoszacej 95,4 s.

Na tej podstawie stwierdza sie, ze urzadzenia do usuwania dymu wykonane zgodnie
z zatozeniami projektowymi podanymi w punkcie [ zapewnia wymagang sprawnosé

funkcjonalng i zgodng z zasadami wiedzy techniczne;j.
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