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Przestrzenie objete analizami:
garaze, pomieszczenia podziemne, klatki schodowe, atria, korytarze, hale
widowiskowo-sportowe, galerie handlowo-rozrywkowe, muzea, teatry i inne.

Zakres oferty:
e Analizy CFD oraz obliczenia reczne instalacji oddymiajgcej
e Analizy CFD oraz obliczenia reczne czasu ewakuacji
e Proby dymowe cieplym nietoksycznym dymem
e Koncepcje do projektow instalacji oddymiajgcej i nadcisnieniowej
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1. Podstawa, zakres i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest analiza dziatania instalacji wentylacji oddymiajgcej w
garazu podziemnym, zamknietym, jednopoziomowym w budynku mieszkalnym
wielorodzinnym zlokalizowany przy ul. Mieszka | w Chrzanowie, ktérego Inwestorem jest SIM
ZAGLEBIE S P. Z O.0. z siedzibg w Sosnowcu.

1.1. Podstawa opracowania

- zlecenie na wykonanie analizy numerycznej rozwoju pozaru od firmy FIRE & QUALITY
SOLUTIONS Katarzyna Krolikowska z Katowic. 26.12.2022,

- koncepcja instalacji oddymiajgcej i bytowej wypracowana wespét z firmg "STUDIO
QUATTRO" arch. Hanna Kramarczyk-Lesniak z Katowic;

- NEN 6098:2012 Smoke control systems for powered smoke exhaust ventilators in car parks;
- uznana wiedza techniczna;

- Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
2022 poz. 1225).

1.2. Zakres opracowania

- Symulacja CFD pozaru w garazu zamknietym;
- Nie jest w zakresie niniejszego opracowania analiza dtugosci drog ewakuacyjnych.

1.3. Cel opracowania

Celem opracowania jest sprawdzenie zaprojektowanej instalacji oddymiajgcej w
garazu podziemnym, pod katem spetnienia § 270. 1. (Dz.U. 2022 poz. 1225) Obwieszczenie
Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie:

Instalacja wentylacji oddymiajgcej powinna:

1. usuwac dym z intensywnoscig zapewniajgca, ze w czasie potrzebnym do ewakuacji
ludzi na chronionych przej$ciach i drogach ewakuacyjnych nie wystgpi zadymienie lub
temperatura uniemozliwiajgce bezpieczng ewakuacje,

2. mie¢ staly doptyw powietrza zewnetrznego uzupetniajgcego braki tego powietrza w
wyniku jego wyptywu wraz z dymem.

Zapewni¢ bezpieczenstwo ekipom ratowniczym zgodnie z § 207. 1. (Dz. U. Nr 75, poz.
690 z 2002 r.).

2. Dane ogodlne

Przedmiotowy obiekt to nowobudowany budynek mieszkalny wielorodzinny. Garaz jest
jednokondygnacyjny podziemny w ktérym znajdujg sie standardowe stanowiska
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samochodowe. Kondygnacja garazowa stanowi jedng strefe pozarowg i dymowa. Z garazu sg

wyjscia

do trzech klatek schodowych. W garazu brak jest instalacji tryskaczowej.

Powierzchnia garazu: 2.091m2,

Wysoko$¢ garazu: lokalne podwyzszenie 3,52 oraz 3,17m (w programie przyjeto 3,6m i 3,2m).
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Rys. 2. Przekrdj przez garaz.

3. Zastosowany model komputerowy [1]

Do obliczen numerycznych zastosowano Fire Dynamics, kt6ry oparty jest o metody
obliczeniowe numerycznej dynamiki ptynéw (z ang. CFD - computational fluid dynamics).
Program ten rozwigzuje numerycznie posta¢ réwnan Naviera-Stokesa, odpowiednich dla
niskiej predkosci, przeptywu napedzanego termicznie, z naciskiem na dymu i transportu ciepta
z pozarow. Smokeview to program do wizualizacji, ktéry stuzy do wyswietlania wynikow
symulacji programu FDS.

Oba programy sg darmowe, opracowane przez National Institute of Standards and
Technology (NIST) z USA we wspotpracy z VTT Technical Research Centre z Finlandii. Wiecej
informacji mozna znalez¢ na stronie: https://pages.nist.gov/fds-smv/.

Wersja programu uzyta do niniejszego raportu to FDS_6.5.2.

3.1. Podstawowy opis zatozen numerycznej mechaniki ptynow

Roéwnanie rézniczkowe bedace matematycznym zapisem praw zachowania masy,
pedu i energii stanowi podstawe 9Ip + 7 Gl =0 wykorzystanej metody numeryczne;.
Roéwnania te definiowane sg dla at przeptywdw ptyndw rozszerzalnych
termicznie bedgcych mieszaninami wielkosktadnikowymi gazéw idealnych. Do podstawowych
rownan zaliczy¢ nalezy wymienione ponizej.

Réwnanie ciggtosci przeptywu:

Rownanie zachowania masy:  5; ®Y) + V- pYiu = V- pD,VY, +m;”

Roéwnanie zachowania masy, ze wzgledu na zatozenie wyznaczania wielkosci dla
wielosktadnikowych gazéw idealnych rozwigzywane jest dla kazdego sktadnika bedacego
czescig mieszaniny ulegajgcej spalaniu. Oznacza to, iz dIa rozwazama nlezbedne jest
spetnienie dodatkowego warunku, ktére uwzglednia ZY " Z"D S ZW
zachowanie spojnosci udziatow sktadowych =
poszczegoblnych sktadnikbéw masowych oraz spojnosci wytwarzanych sktadnikédw mieszaniny
dla poszczegblnych komérek objetosci:
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, . . u
Réwnanie zachowania pedu: P (E + (8 - V)U> +Vp=pg+f+V-1
K . . 3 5
Rownanie zachowania energii: E(ph) +V- phu= D_;t: Vg, KT+ Z V- hipD,Y,

Wyzej wymienione podstawowe rownania podlegaja szeregu przeksztatcen uwzgledniajgcych
specyfike poszczegdblnych zjawisk oraz uproszczen wprowadzonych do modeli. Tak na
przyktad rownanie zachowania pedu zawierajgce tensor naprezen okresla ponizszy wzor:
2
T=U (Zdefu - §(V . u)I)

Ponadto réwnanie posiada dodatkowo wyznaczong macierz jednostkowa:
du 1 (011 61?) 1 (Bu OW)

ax 2\ay Tax) 2\6z Tox
d _1[V Vi) = 1,0v Odu av l(av ow
efu_z ut (Vuyl = 2(6x+6y) dy 2 Oz+6y)
10w Jdu\ 1/0w dy aw
e iy %
2\0x 0z 2\dy o0z 0z

3.2. Metoda wielkich wirow LES

Zastosowanie metody symulacji wielkich wirow (ang. Large Eddy Simulation) do
obliczen numerycznych mechaniki ptynéw jest znakomitym rozwigzaniem. taczy ze sobg
powszechnie uzywang metode RANS (ang. Reynolds Average Navier Stokes) z DNS (ang.
Direct Numerical Simulation). Metoda LES opiera sie na zastosowaniu filtra do réwnania
Navier'a-Stokes’a i wprowadzeniu rozdziatu na zjawiska wielkoskalowe (wielkie wiry) oraz
drobnoskalowe. Zjawiska wielkoskalowe sg obliczane przez bezposrednie rozwigzanie
przefiltrowanych rownan Navier'a-Stokes’a, natomiast drobnoskalowe sg modelowane w skali
pod siatkowej. Mozliwe jest dzieki temu bezposrednie obliczenie wiréw duzych i wirdw
biorgcych udziat w procesie kaskadowym przekazywania energii.

Zastosowanie metody LES przy wykorzystaniu siatki o stosunkowo duzych oczkach,
wymaga wyznaczenie lepkosci dynamicznej zgodnie z analizg Smagorinsky’ego w postaci
réwnania: 5 2

fus = P(CAY? (2(defu) - (defw) —5 (V- wp?)

Wprowadzenie uproszczenia i dopasowanie do okreslonego zakresu stosowania
zaowocowato powstaniem uproszczonych réwnan opisujgcych powyzsze zjawiska, ktérych
wykorzystanie w modelowaniu komputerowym z racji przyjecia rozwigzan numerycznych dla
przeptywow o niskich wartosciach liczby Mach’a stato sie uzasadnione.

. : : , L L dp
Réwnanie zachowania masy - réwnanie ciggtosci przeptywu: 37 +#Vp=-pV-u
Roéwnanie zachowania sktadowych mieszaniny:  dpY;
at
Roéwnanie zachowania pedu: ou 1
pe E+uxw+VH=E((p—p°o)g+f+v-r)
Y:
Rownanie zachowania energii zostato opisane poprzez rownanie stanu:  Po(t) = pTRZﬁ',-
i

+u-VpY, = —pY,V-u+V-pDVY, + m{"

1
Oraz Divergence Constraint: Vou= po,T (\7 kVT + V- Z j Cp, ATp D;VY; — V- q, + q)
1 1\ dp,
’ (W - E) dt
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Modelowanie turbulencji charakterystycznej dla opisanego powyzej zjawiska polega na
zamykaniu ukfadu rownan Reynoldsa i roéwnaniu ciggtosci przeptywu dodatkowymi
rownaniami. Wymaga to przyjecia hipotezy pozwalajacych wyznaczyc¢ naprezenia turbulentne,
ktore wptywajg na ksztatt pola predkosci. Zespét réwnan i hipotez umozliwiajgcych otrzymanie
rozwigzania réwnan Reynoldsa okreslany jest mianem modeli turbulenciji.

Numeryczne rozwigzanie moze zawiera¢ dwie ze znanych metod: DNS lub LES.
Zastosowanie przedstawionych metod jest $cisle uwarunkowane mozliwosciami
numerycznymi przyjetych modeli. W projekcie analizowany jest ztozony proces spalania
generujacy ruch konwekcyjny wraz z silnymi wymuszeniami przeptywowymi mechanicznej
wentylacji oddymiajgcej. Ruch czastek ma miejsce w duzej wieloprzestrzennej kubaturze o
ztozonej geometrii. Poszukiwanie rozwigzan metodg DNS jest praktycznie niemozliwe w
spos6b bezposredni. W omawianym przypadku postuzono sie metodg LES. Podejscie to
zaktada proces turbulentnego mieszania sie paliwa z produktami spalania oraz otaczajgcym
go powietrzem. Pozwala to na okreslenie dynamiki spalania wraz z opisem migracji dymu oraz
produktéw zwigzanych z np. gorgcymi gazami. Patrzac z numerycznego punktu widzenia to
zjawisko mieszania sie gazéw i otaczajgcego zrédto pozaru powietrza, generuje pojawienie
sie wiréw na tyle duzych, ze mozliwy jest ich opis za pomocg réwnan mechaniki ptynéw. Opis
wiréw mniejszej skali jest pomijany lub obliczany ze znacznym przyblizeniem.

Uzupetnieniem modelu hydrodynamicznego jest grupa modeli opisujgca zjawiska
spalania, promieniowania cieplnego, przenikania ciepta przez elementy budowlane oraz
modele pirolizy.

3.3. Dynamiczny model Smagorinskiego.

Na podstawie analizy Smagorinskiego, lepkos$¢ wirowa moze by¢ modelowana jako:
1

i 2 ) 2
=P (CS A)' |§| . ‘S" = (2911911 — i (V ll)')

gdzie Cs=0,2 jest statg, a A= (6x0y0z) 1/3 jest szerokoscia filtra. Model ten byt stosowany
w wersji FDS 1 do 5. W niniejszym opracowaniu opartym na wersji FDS 6 wspétczynnik Cs w
powyzszym réwnaniu nie jest traktowany jako staly, lecz obliczany na podstawie lokalnych
warunkéw przeptywu.

3.4. Modelowanie procesu spalania.

Modelowanie procesu spalania uwzglednia mieszanie paliwa z tlenem. Zaktada on
doktadne wyznaczenie wielkosci wielkoskalowych zjawisk —konwekcji i promieniowania.
Zjawiska o znacznie krotszym czasie trwania wyznaczane sg ze znacznym przyblizeniem.
Podstawowe réwnanie zaaplikowane, ktére wykorzystuje silnik obliczeniowy FDS przybiera

postac: l’p[F] + 1!0[0] - Z Up [P]

W konsekwencji ogbélne parametry stechiometryczne paliwa w tlenie dajg produkty
spalania. Proces ten ograniczony jest zatem do mieszania sie sktadnikédw i zaktadanie
nieskonczenie szybka reakcje paliwa z tlenem. Wyklucza to zatem mozliwos¢ wystepowania
w mieszaninie jednoczesnie paliwa i tlenu. W kazdym elemencie przestrzennym wystepuje
zatem zespo6t frakcyjny mieszaniny gazowej jako funkcja przestrzeni i czasu.

P sYe — (Yo — Y57) . voMo
sYe + Y, ’ v Mg
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3.5. Modelowanie promieniowania

Modelowanie promieniowania cieplnego zostato dopasowane do ogolnego charakteru
zakresu stosowania aplikacji. W programie wykorzystano opis ruchu ciepta na drodze
promieniowania dla gazu rozpraszajgcego:

s-VI(x,s) = —[r(x, ) + a(x, D]I(x,s) + B(x, 1)

g
s

;’TA) f(,‘b(s,s’)l,{(x,s’)dﬂ'

Ogdlny opis uwzglednia naptyw gazu z roznych kierunkéw. Jezeli przyjmuje sie brak

rozprzestrzeniania sie gazu, stosowane jest uproszczenie do postaci:

s VI (x,s) = rk(x, )[L,(x) + I(x,s)]

3.6. Niepewnosé Modelu [3]

Tab. 1. Wyniki walidacji w postaci tabeli wartosci niepewnosci modelu w programie FDS wersji 6

Minimalne
) Wzaled prawdopodo-
Wspdtezyn o dzﬁ elerr:iee Wartos¢ | Krytyczna | bienstwo nie
Wielkodé wyicci n”(()r(r)](ij:rtyj/tl stan da)llr dowe zmierzona | warto$¢ |przekroczenia| Niepewnosé
ielkos¢ wyjsciowa | p an | . Xe krytycznej [%]
e 66 . modelu wartosci
Om P(X>Xe)
95%
Przyrost temperatury
"C‘a’zfmy grym“ (Hot 1720 | 200°C
Tempeg’ature Rise) 1,14 0,20 86°C | 100°C TAK 14
[o] (o]
wentylacja 52°C 60°C
wymuszona
Przyrost temperatury
strumienia
podsufitowego 0,99 0,12 330°C 400°C TAK 18
(Ceiling Jet
Temperature Rise)
Stezenie dymu i 10m 10m Zgodnie z [3]
widzialno$¢ (Smoke 2,63 0,60 5m 5m TAK FDS
Concentration) przeszacowuje
Powierzchniowy 173 55
strumien ciepta 0,89 0,17 kW/m2 kV\i/mZ TAK 31
(Surface Heat Flux)

Dla wartosci przyrostu M wyznaczonej w modelu, ,prawdziwg” warto$¢ przyjmuje sie
jako zmienng losowg o rozktadzie normalnym ze $rednig wartoscig: u = M/ , a odchylenie
prawdopodobienstwo

standardowe wynosi: ¢ = 6y(M/6) Uzywajac
przekroczenia krytycznej wielkosci parametru x. wyznacza sie z zaleznosci:

tych

wartosci,

1
P(x >x.) = Eerfc(

Xe —H

V2
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4. Zatozenia przyjete do analizy numerycznej

4.1. Zatozenia podstawowe

Zaktada sie pozary na stanowiskach postojowych (trzy samochody) w jednym miejscu
na raz. Przyjeto alarmowanie dwustopniowe - zadziatanie dwodch czujek dymowych
(koincydencja). W garazu znajduje sie system strumieniowego oddymiania z doptywem
powietrza kompensacyjnego dostarczanego naturalnie z bramy wjazdowej oraz mechanicznie
trzema wentylatorami.

4.2. Wyznaczenie czasu rozpoczecia dziatan gasniczych strazy
pozarnej

Czas rozpoczecia dziatan gasniczych strazy pozarnej zostat zatozony w oparciu o VDI
6019_1 [5].

Gdzie te=ta+tp
ta - czas od powstania pozaru do przekazania alarmu do JRG = 120s;

tv - czas od przekazania alarmu do JRG do interwenciji strazy pozarnej = 780s;
t=900s

Na cele niniejszego opracowania, ten czas wydtuzono do 1020s (17 min.)

Alarm pozarowy wywotany przez system wykrywania pozaru — aktywacja przez czujki
dymu (koincydencja dwéch czujek dymowych). Warunki normalne (obecnosé¢ w poblizu
obiektu Panstwowej Strazy Pozarnej z dobrym dojazdem) dojazd do 1,6 km wg google.maps
przy predkosci sredniej 32 km/h.
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Rys.3. Mapka trasy przejazdu strazy pozarnej z Komenda POW|atowa Panstwowej
Strazy Pozarnej, Ksiedza Jana Skorupki 3, 32-500 Chrzanéw, do obiektu.
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4.3. Krzywa mocy pozaru w garazu

Przyjeto pozar w garazu w trzech lokalizacjach. Przedstawiono potencjalny pozar
trzech samochodéw na standardowych stanowiskach postojowych wg danych opracowanych
przez instytut TNO w Holandii. Pozar bedzie sie rozwijat az do momentu rozpoczecia gaszenia
przez Straz Pozarng — przyjeto 17min.

Moc [MW]
8

Pozar w garaiu bez tryskaczy

7 =
6 +—

5

= Poiar 1
samochodu

w— Poiar 2
samochodu
Pozar 3
samochodu

—nozar trzech
samochoddw

/\

/

\\
ATALNAN

A\

A\

/
/
/

4
/__/

A\
Q

i

=\

0

5 10

15 20 25

30
Czas [min]

Rys. 4. Wykres mocy pozaru przyjetego do 17 minuty (1020s) w obliczeniach
numerycznych.

Powyzszy opis pozaru dotyczy samochoddéw spalinowych. Dla samochodéw
elektrycznych przewidziano naddatek w poczatkowej fazie pozaru, co jest odpowiedzig na
obecnie dostepne informacje [6]. Ten naddatek to krzywa rozwoju pozaru o charakterystyce
bardzo szybkiej (ultra fast). Z racji braku normowej krzywej mocy pozaru samochodow
elektrycznych bazuje sie na indywidualnie przyjetej (zatozonej) krzywej.

8000

7000

Moc pozaru [kw]

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

Krzywa mocy pozaru stanowisk samochodowych bez tryskaczy

bardzo szybki
(ultra fast)

szybki

== Pozar trzech samochodow spalinowych

obok siebie (wg NEN 6038)

w— EV - zatozono naddatek dla

samochoddw elektrycznych

L~

0 100 200

300 400

500

600
Rys. 5. Wykres mocy pozaru przyjetego w obliczeniach numerycznych wraz z
naddatkiem dla samochodéw elektrycznych - Pozar nr 1.
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Rys. 6. Wykres mocy wygenerowany przez program FDS z wizualizacjg Pyrosim —

poziom -1 (Pozar nr 1).
4.4. Parametry pozaru - stanowiska standardowe (samochody EV)

— ciepto spalania: 25 000 kJ/kg (zgodnie z NEN 6098:2012),

- wspotczynnik wytwarzania sadzy: 0,11 kg/kg (zgodnie z NEN 6098:2012),

- przyjeto sktad chemiczny paliwa jak dla poliuretanu: Ce3H7,102,1N (zrédto: NFPA Babrauskas),
- udziat promieniowania: 30% (zgodnie z NEN 6098:2012),

- liczba palacych sie samochodow: 3szt (zgodnie z NEN 6098:2012),

- maksymalna moc pozaru: 8,0 MW (zgodnie z BS 7346-4:2013 | BS 7346-7:2013),
niejednoczesne odpalane samochoddw, koncowa moc jest wynikiem naktadania sie
krzywych mocy pozaru poszczegélnych samochoddw,

- wymiar obudowy samochodu: 4,2m x 1,8m,

- wymiar ptaszczyzny ptongcej na samochodach: 4,2m x 1,8m,

— ilos¢ uwalnianego ciepta (HRR) 793,65 kW/m?,

- liczba palgcych sie samochodoéw: 3szt (zgodnie z NEN 6098:2012).

4.5. Niektore parametry przyjetego modelu FDS

- wymiar komérki siatki: 0,20 x 0,20 x 0,20m w catym obszarze objetym analiza,
wyboru dokonano na podstawie kalkulatora dostepnego na stronie:
http://www.koverholt.com/fds-mesh-size-calc/ oraz z wtasnego doswiadczenia;

- liczba komérek siatki: 1 200 000,
- czas symulacji: 1020 s,

- typ symulacji: Metoda wielkich wiréw (LES),
- model lepkosci wirébw — dynamiczny Smagorinski,
- temperatura otoczenia: 10°C.

NIP: 8711625514  REGON: 365662379 WENTPO - wentylacja poiarowa, pomiary, porady
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4.6. Parametry instalacji oddymiajacej

Kondygnacja garazowa stanowi jedng strefe dymowg. Wydajnos¢ instalacji
oddymiajgcej zatozono zgodnie z projektem oddymiania o wartosci 160.000 m3/h.
Kompensacja mechaniczna wynosi 60.000m3/h, brakujgca czes$¢ poprzez kompensacje
naturalng z bramy wjazdowe;j:

parametry wentylatorow strumieniowych przyjetych do analizy:
o przeptyw 1,75 m?¥/s
o teoretyczna sita ciggu 38N
o $rednica wentylatora 355mm
o odpornos¢ ogniowa F400;
wysokos¢ montazu wentylatoréw strumieniowych:
o 0$ nawysokosci 2,6m nad podtoga (nizszy strop) i 3,0m nad podtogg (wyzszy strop);

uzyto deflektoréw, kierunkujgcych wyptyw z jetfan-6w w dét pod katem okoto 8°;
czas uruchomienia wentylatorow zgodnie z ponizszg tabela:

Tab. 2. Zestawienie czas6w pracy wentylatoréw w czasie pozaru

Czas
narastaiqco Wartosc¢ przeplywu instaIaCii
(w nawiasie czas od oddymiajacej Dziatanie
wykrycia pozaru)
[s] [m3h]
0 0 Rozpoczecie pozaru

I-szy stopien detekcji pozaru:
Zadziatanie pierwszej czujki dymowe;.
~40 0 Dziatanie: Aktywacja alarmu pozarowego,
wytgczenie wentylacji bytowej, zamkniecie
klap przeciwpozarowych odcinajgcych.

ll-gi stopien detekcji pozaru:

Zadziatanie dwéch czujek dymowych —
40 (0) 0 koincydencja. Dziatanie: Przesterowanie
klap. wentylacji pozarowej, otwarcie
elementow czerpnych.

Wyciag mechaniczny: 40.000 (25%)
Nawiew mechaniczny | Start rozruchu wentylatoréw giéwnych

Wentylator N1 20.000 (100%) | Wyciagowych i nawiewnych na
pierwszym biegu.

100/(60) Ul T 2 L (O:/ °) Czas rozruchu okoto 5s (rzeczywisty
Wentylator N3 0 (0%) | czas ustalony na budowie, mozliwie
reszta jako nawiew naturalny z bramy najblizszy zatozonemu).
wjazdowej

Wycigg mechaniczny: 160.000 (100%) | Start rozruchu na drugim biegu
Nawiew mechaniczny | wentylatorow gtownych wyciggowych,
Wentylator N1 20.000 (100%) | nawiewnych oraz strumieniowych
255 (215) Wentylator N2 20.000 (100%) | obstugujacych dang strefe dymowa.
Wentylator N3 20.000 (100%) | Czas rozruchu okoto 5s (rzeczywisty
reszta jako nawiew naturalny z bramy | czas ustalony na budowie, mozliwie
wjazdowej | najblizszy zatozonemu).
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Stala kurtyna dymowa o odpornosci ogniowej min. E30, spéd na wysokosci zgodnie z zapisem przy kurtynie

I-P Nawiew mechaniczny (60.000m3/h) np. 3x 20.000m3/h

I:|'=:> Nawiew naturalny (100.000m3/h), max. wysokos¢é gory otworu zgodnie zapisem na schemacie
Perforacja w bramie na cele bytowe, przykladowo dla 2 wymian/h (1,6m2 pow. ef.)

Wyciag (160.000m3/h)

mm— > Uruchomiony wentylator strumieniowy o odpornosci ogniowej F400
Komora rozprezna do celow usrednienia predkosci (np. z perforacja rozbijajaca struge powietrza)

- Lokalizacja pozaru
Rys. 7. Schemat garazu wraz z naniesionymi informacjami na temat pracy instalac;ji

oddymiajace;j.
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4.7. Kryteria funkcjonalne oceny instalacji oddymiajacej:

Warunki ewakuacii:

- minimalna widoczno$¢ 10m (lub 5m dla matego zadymianego obszaru) dla krawedzi
elementdéw budowlanych i fluorescencyjnych znakéw ewakuacyjnych na wysokosci 1,8
m - duze pomieszczenia i odlegtosci do przemieszczenia
Niepewnos¢ modelu:
Ustawiajgc na wynikach znacznik na wartos¢ 10m lub 5m uzyskujemy
prawdopodobienstwo nie przekroczenia krytycznej wartosci wieksze niz 95%; (w tym
przypadku pozostawienie wartosci znacznika na poziomie 10m lub 5m spowodowane
jest tym, ze FDS przeszacowuje koncentracje dymu kilkukrotnie);

- maksymalna temperatura 60°C na wysokosci 1,8 m,
Niepewnos$¢ modelu:
Ustawiajac na wynikach znacznik na wartos¢ 52°C uzyskujemy prawdopodobienstwo
nie przekroczenia krytycznej wartosci wieksze niz 95%;

- maksymalna temperatura 200°C na wysokosci 2,6 m,
Niepewnosc¢ modelu:
Ustawiajac na wynikach znacznik na wartos¢ 172°C uzyskujemy prawdopodobienstwo
nie przekroczenia krytycznej wartosci wieksze niz 95%;

Bezpieczenstwo ekip ratowniczych:

- temperatura powietrza w przewidywanym czasie podjecia dziatan ratowniczo -
gasniczych na wysokosci 1,8 m od poziomu posadzki w odlegtosci do 15 m od zrddta
pozaru nie powinna przekracza¢ 100°C,

Niepewnosc¢ modelu:
Ustawiajac na wynikach znacznik na wartos¢ 86°C uzyskujemy prawdopodobienstwo
nie przekroczenia krytycznej wartosci wieksze niz 95%;

- nie przekroczenie natezenia promieniowania o wartosci 2,5 kW/m? w odlegtosci 10m
od zrddta pozaru w szczytowej mocy pozaru.
Niepewnos$¢ modelu:
Ustawiajac na wynikach znacznik na warto$¢ 1,73 kW/m? uzyskujemy
prawdopodobienstwo nie przekroczenia krytycznej wartosci wieksze niz 95%;

Temperatura pod stropem:

- temperatura powietrza w przewidywanym czasie podjecia dziatan ratowniczo -
gasniczych pod stropem na wysokosci montazu wentylatoré4w strumieniowych —
przyjeto temperature graniczng 400°C,

Niepewnosc¢ modelu:
Ustawiajac na wynikach znacznik na wartos¢ 330°C uzyskujemy prawdopodobienstwo
nie przekroczenia krytycznej wartosci wieksze niz 95%.
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4.8. Wyznaczenie czasu ewakuacji

Wyznaczono czas ewakuacji dla przestrzeni objetej bezposrednio pozarem w
oparciu o0 norme PD 7974-6:2019:
Zatozenia do wyznaczenia czasu ewakuacji z garazu:
- przyjeta dtugo$¢ drogi ewakuacyjnej 40 m,
- predkos¢ ewakuujacych sie osob: 1,19 m/s,

Wybrano kategorie "A" wg PD 7974-6:2019:

- zakfada sie uzytkownikéw jako czujnych,

- uzytkownicy sg zaznajomieni z przestrzenig garazu,

- mata gestos¢ osbéb znajdujacych sie w garazu,

- ewakuujacy sie ludzie beda sie poruszali po przejazdach;

- efektywnos¢ systemu okresla sie jako A1 (automatyczna detekcja i natychmiastowe
uruchomienie alarmu we wszystkich czesciach budynku)

- efekt ztozonosci budynku przyjmuje sie jako B1 (jedna kondygnacja garazu),

- klasyfikacja systemu zarzgdzania bezpieczenstwem pozarowym przyjeto jako M2 (nie
jest wymagana obecnos$¢ przeszkolonego personelu),

Przyjeto: A: M2 B1 A1
Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji wynosi:
- dla pierwszych kilku oséb w garazu podejmujgcych ewakuacje:

AtRseT-1%=Atdet+Atalarm+Atpre(19%)+Atprzej
- dla ostatnich uzytkownikow w garazu podejmujacych ewakuacje:

AtrseT-99%=Atdet+Atalarm+Atpre(99%)+Atprzej

Z racji zatozenia matej gestosci uzytkownikéw w garazu, nie przewiduje sie znaczacych
kolejek na wyjsciach ewakuacyjnych.

Tab. 3. Zestawienie czasu ewakuaciji z garazu.

Oznaczenia | Czas [s] Opis
Atget 40 | Czas detekgiji
Atalarm 0 | Czas alarmowania

Czas do rozpoczecia ucieczki uzytkownikéw ze strefy
dymowej w garazu
Atprzej 35 | Czas przemieszczania sie

Atpre 60

AtrseT=40+0+60+35=135s

W przedmiotowym garazu, z uwagi na prosty uktad architektoniczny, wystepowanie
tylko jednej strefy dymowej, przyjmuje sie jako czas do rozpoczecia ucieczki uzytkownikéw z

garazu Atpre =60s, a catkowity czas ewakuacji z garazu to 135s.W tym konkretnym przypadku
zastosowanie AtmrseT-99% nie znajduje uzasadnienia poniewaz dotyczy wielo-
pomieszczeniowego obiektu (lub sasiedniej strefy dymowej nie objetej pozarem) w ktorym
uzytkownicy mogg nawet nie mie¢ swiadomosci istnienia ognia i/lub ciepta oprocz dzwieku
alarmu pozarowego co w przedmiotowym garazu nie ma miejsca.
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4.9. Materiaty budowlane uzyte do budowy modelu

Tab. 4. Zestawienie materiatow budowlanych uzytych do stworzenia modelu w FDS.

Cieblo Wspotczynnik
. . p_ przewodzenia | Gestos¢ s,
Materiat wilasciwe . 3 Zrodto
[kJ/kgK] ciepta [kg/m?]
[W/mK]
Zelbet 1,04 1,8 2280 NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation
Gips 1,09 0,17 930,0 NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation
I | przy 20c 0.8 | Py 20°C 005 Isolatek BLAZE-SHIELD DC/F - WTC FDS5
ZOIaCJa v 677G 2.0 przy 377°C 0.10 208 Validation
prey | przy677°C 0.20
Drysdale, Intro to Fire Dynamics - ATF NIST
Stal 0,46 45,8 7850 Multi-Floor Validation

5. Wyniki analizy numerycznej

Przeanalizowano dwa scenariusze pozarowe (pozary samochodoéw elektrycznych o
rozwoju zgodnie z przyjetg indywidualnie krzywa). Pozar nr 1 zlokalizowano w jednym z rogéw
garazu. Pozar nr 2 zlokalizowano blisko wyciggu. Sg to reprezentatywne lokalizacje pozarow,
ktére umozliwiajg ocene dziatania instalacji oddymiajgcej, pod katem ewakuacji i dziatan ekip
ratowniczych. Poddano analizie pozar 3-ech samochodoéw, ich moc szczytowa wynosi SMW w
rozpatrywanym czasie analizy tj. 1020s. Ponizej na slajdach przedstawiono wyglad modelu
wygenerowanego w programie Smokeview oraz lokalizacje pozaru w przestrzeni garazu. Na
kolejnych slajdach przedstawiono wyniki obrazujgce: widocznosé na wysokosci 1,8m,
temperature na réznych wysokosciach (1,8m, 2,6m), promieniowanie z podziatkg odlegtosci
aby utatwi¢ odczyt odlegtosci dojscia do pozaru (10m), predkos¢ i cisnienie na wysokosci 1,2m
do celdéw poglgdowych. Po prawej stronie obok slajdéw przedstawiajacych wyniki dodano
wykres mocy zamodelowanego pozaru, utatwia to zorientowanie sie w ktérym momencie
pozaru i wielkosci mocy jestesmy.

5.1. Slajdy: Pozar nr 1

t=40s N ‘
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Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
g0 | Moc[MW]

7,0 4

6,0

5,0 4

40 -

3,0 -

2,0

1,0 ¢ Czas 1,67 min
Moc 1,40 MW
LT R I —

01234567 8 91011121314151617

Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widoczno$¢ w [m] 1,8 [m] 100[s] ‘ 1,7 [min] 1,4 [MW]
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Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy

g0 |Moc[MW]

7,0 -
6,0

50 -
4,0 -
3,0
2,0

10 Czas 2,3 min
Moc 1,4 MW

00 b

Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznos¢ w [m] 1,8 [m] 135[s] \ 2,3 [min] 1,4 [MW]
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Pozar trzech samochodéw

30.0 elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

27.0
24.0
21.0
18.0
15.0
12.0
10.0
6.00

Czas 2,5 min
3.00 Moc 1,4 MW
0.00 012345678 91011121314151617

Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznosé w [m] 1,8 [m] 150[s] ‘ 2,5 [min] 1,4 [MW]

30.0

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

8,0
27.0
' 240 70 1
21.0 6,0 -
18.0 50 1
15.0 40 -
12.0
3,0
10.0
2,0
6.00
1,0 Czas 3,3 min
3.00 Moc 1,4 MW
00 # A A
0.00 012345678 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznosé w [m] 1,8 [m] 200[s] ‘ 3,3 [min] 1,4 [MW]

NIP: 871162 55 14

REGON: 365662379

WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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30.0

27.0

24.0

 21.0

12.0
10.0
6.00

3.00

8,0

7,0 4

6,0 -

5,0

4,0 4

3,0

2,0 4

1,0 -

0,0

Pozar trzech samochodéw

elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

Czas 4,3 min
Moc 1,4 MW

0123456 7 8 910111215314151617

0.00
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznos¢ w [m] 1,8 [m] 255[s] ‘ 4,3 [min] 1,4 [MW]
Pozar trzech samochodéw
30.0 elektrycznych bez tryskaczy
. 20 | Moc [MW]
24.0 7,0 1
21.0 60
18.0 50 -
15.0 40 |
12.0
3,0 A
10.0
2,0
6.00
1,0 A Czas 6,0 min
3.00 Moc 1,4 MW
00 *4——Frr "t T T T T
0.00 01234567 8 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznos¢ w [m] 1,8 [m] 360[s] ‘ 6,0 [min] 1,4 [MW]
NIP: 8711625514  REGON: 365662379 WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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Pozar trzech samochodéw

30.0 elektrycznych bez tryskaczy
| Mee [MW]
27.0 &0
24.0 7.0 4
21.0 6,0 -
18.0 50 -
15.0
4,0
12.0
3,0 4
10.0
2,0 A
6.00 .
Czas 10,0 min
1.0 1 Moc 1,7 MW
3.00
00 ¥+
0.00 01234567 8 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznosé w [m] 1,8 [m] 600[s] ‘ 10,0 [min] 1,7 [MW]

Pozar trzech samochodéw

30.0 elektrycznych bez tryskaczy
| Moc [MW]
27.0 &0
24.0 7,0 1
21.0 6,0 -
18.0 50
Czas 13,3 min

15.0 40 | Moc 5,1 MW
12.0

3,0 4
10.0

2,0 A
6.00

1,0 +
3.00

oo &
0.00 012345678 91011121314151617

Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznosé w [m] 1,8 [m] 800[s] ‘ 13,3 [min] 5,1 [MW]

NIP:8711625514  REGON: 365662379

WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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Pozar trzech samochodéw

30.0 elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]
27.0 801 Czas 17,0 min
Moc 8,1 MW,
24.0 7,0 1
21.0 60 |
18.0 50 -
15.0 40 |
12.0
3,0 4
10.0
2,0 A
£.00
1,0 A
3.00
00 77+ 7T d
0.00 01234567 8 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widoczno$¢ w [m] 1,8 [m] 1020[s] ‘ 17 [min] 8,1 [MW]
Pozar trzech samochodéw
100 elektrycznych bez tryskaczy
g0 |Moc[MW]
91.0 ’
82.0 7,0 1
73.0 60 1
64.0 5,0 -
52.0 40 1
46.0
3,0 4
37.0
2,0 |
28.0
1,0 Czas 2,3 min
19.0 Moc 1,4 MW
1 Y 1 S ——
10.0 012345678 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Temperatura w [°C] 1,8 [m] 135[s] ‘ 2,3 [min] 1,4 [MW]
NIP: 8711625514  REGON: 365662379 WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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100

91.0

82.0

73.0

64.0

52.0

46.0

37.0

80

7,0 -

6,0 -

5,0 -

40 -

3,0

2,0 4

1,0 4

0,0

Pozar trzech samochodow

elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

Czas 4,3 min
Moc 1,4 MW

0 01234567 8 91011121314151617
Czas [min]
Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Temperatura w [°C] 1,8 [m] 255[s] \ 4,3 [min] 1,4 [MW]

100

Pozar trzech samochodéw

elektrycznych bez tryskaczy
Moe [MW]

&0 Czas 17,0 min
85.9 Moc 8,1 MW
82.0 707
73.0 6,0 -
64.0 50
55.0 40 |
456.0
3,0 A
37.0
2,0
28.0
1,0 A
19.0
00 *—14——F77+ 7T T d
10:0 01234567 8 91011121314151617
Czas [min]
Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Temperatura w [°C] 1,8 [m] 1020[s] \ 17 [min] 8,1 [MW]
NIP: 8711625514  REGON: 365662379 WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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200

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
| Moc [MW]

8,0
172
162 7.0 1
143 60
124 5,0 4
105 io 4
86.0
3,0 4
67.0
2,0 4
48.0
1,0 4 Czas 2,3 min
290 Moc 1,4 MW
Y | A A ——
L 012345678 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Temperatura w [°C] 2,6 [m] 135[s] ‘ 2,3 [min] 1,4 [MW]

400

323
283
244
205
166
127
88.0

49.0

8,0

7,0 4

6,0

50 -

4,0 -

3,0 4

2,0 4

1,0

Pozar trzech samochodéw

elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

Czas 17,0 min
Moc 8,1 MW,

/A

0,0 . .
10.0 012345678 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
o 3,0 [m] (wierzch .
Temperatura w [°C] jetfan-6w) 1020[s] 17,0 [min] 8,1 [MW]
NIP: 8711625514  REGON: 365662379 WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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80

7,0

6,0 1

50 4

4,0

3,0 1

2,0 -

1,0 -

0,0

Pozar trzech samochodéw

elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

Czas 17,0 min
Moc 8,1 MW,

01234567 8 91011121314151617

Czas [min]

Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Promieniowanie w [KW/m?] - [m] 1020[s] | 17 [min]

8,1 [MW]

Bndry
radio
kWimz

80

7,0 A

6,0 -

5,0 A

4,0 -

3,0 -

2,0 A

1,0

0,0

Pozar trzech samochodéw

elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

Czas 17,0 min
Moc 8,1 MW,

01234567 8 91011121314151617

Czas [min]

Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Promieniowanie w [kW/m?] - [m] 1020[s] ‘ 17 [min]

8,1 [MW]

NIP:8711625514  REGON: 365662379

WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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3.00

2.70

2.40

2.10

1.80

1.50

1.20
1.00

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

80

70

6,0

50 1

4,0 4

3,0 1

2,0

10

Czas 2,5 min
Moc 1,4 MW
0,0

012345678 91011121314151617

Czas [min]

Dane:

Wys. pt. wynik.:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Predkos¢ w [m/s]

1,2[m]

1,4 [MW]

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy

80 Moc [MW)
2.40 7,0
2.10 6,0
1.80 50
1.50 40
1.20 30
1.00
2,0
0.60 Czas 10,0 min
10 Moc 1,7 MW
0.30
0,0 - -
0.00 01234567 8 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Predkos$¢ w [m/s] 1,2 [m] 600[s] \ 10,0 [min] 1,7 [MW]

15.5
12.9 I

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
| Moc [MW]

80

10.4 70
7.85 60
5.30 50
2.75 40
-0.70 30
-2.35 20
-4.90 10 Czas 2,5 min

Moc 1,4 MW
-7.45 0,0

01234567 891011121314151617
-10.0 Czas [min)
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Cisnienie w [Pa] 1,2 [m] 150[s] ‘ 2,5 [min] 1,4 [MW]
NIP: 8711625514  REGON: 365662379 WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady

str. 26



[@s\WEN PO

WENTYLACJA POZAROWA

@  www.wentpo.pl
©  biuro@wentpo.pl
®©  +48697-249-506

15.5
12.9 I
10.4

7.85

5.30

275 ||
0.20

-2.35
-4.90

-7.20

-10.0

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW)

80

7,0

6,0

5,0

40

3,0

2,0

Czas 10,0 min
Moc 1,7 MW

0,0
01234567 891011121314151617

Czas [min]

Dane: Wys. pt. wynik.:

Czas pomiaru:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Cisnienie w [Pa] 1,2 [m]

600[s] | 10,0 [min]

1,7 [MW]

5.2. Slajdy: Pozar nr 1

NIP:8711625514  REGON: 365662379

WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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30.0

27.0

24.0

18.0

15.0

12.0

10.0

6.00

3.00

0.00

8,0

7,0 4

6,0

5,0 4

4,0

3,0 -

2,0 4

1,0 4

0,0

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
| Moc [MW]

Czas 1,67 min
Moc 1,40 MW

................................

01234567 8 91011121314151617

Czas [min]

Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Widocznosé w [m] 1,8 [m] 100s] | 1,7 [min]

1,4 [MW]

NIP:8711625514  REGON: 365662379

WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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30.0

27.0

24.0

18.0

15.0

12.0

10.0

6.00

3.00

0.00

8,0

7,0

6,0

5,0 -

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

Czas 2,0 min
Moc 1,4 MW

S ——

01234567 8 91011121314151617

T

Czas [min]

Dane:

Wys. pt. wynik.:

Czas pomiaru:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Widocznos$¢ w [m]

1,8 [m]

120s] | 2,0 [min]

1,4 [MW]

NIP: 871162 55 14

REGON: 365662379

WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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8,0

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0 -

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
| Moc [MW]

Czas 2,3 min
Moc 1,4 MW

01234567 8 91011121314151617

Czas [min]

Dane:

Wys. pt. wynik.:

Czas pomiaru:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Widocznos$¢ w [m] 1,8 [m]

135[s] | 2,3 [min]

1,4 [MW]

NIP: 871162 55 14

REGON: 365662379

WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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30.0

27.0

24.0

18.0

15.0

12.0

10.0

6.00

3.00

8,0

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

Czas 2,5 min
Moc 1,4 MW

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

0.00 01234567 891011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznos$¢ w [m] 1,8 [m] 150[s] \ 2,5 [min] 1,4 [MW]

30.0

27.0

24.0

18.0

15.0

12.0
10.0

8,0

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
| Moc [MW]

6.00
Czas 3,3 min
3.00 Moc 1,4 MW
0.00 01234567891011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznos¢ w [m] 1,8 [m] 200[s] \ 3,3 [min] 1,4 [MW]

NIP:8711625514  REGON: 365662379

WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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Pozar trzech samochodéw
30.0 elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]
80
27.0
24.0 707
21.0 6,0 1
18.0 50 -
15.0 40 -
12.0
3,0
10.0
2,0 4
6.00
1,0 - Czas 4,3 min
300 Moc 1,4 MW
00 77— T T T
0.00 012345678 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widoczno$¢ w [m] 1,8 [m] 255[s] ‘ 4,3 [min] 1,4 [MW]
Poiar trzech samochodéw
i1~ 30.0 elektrycznych bez tryskaczy
— 20 | Moc [MW]
24.0 7.0 4
21.0 6,0
18.0 5,0 -
15.0 40 -
12.0 30 |
10.0
2,0
6.00
L0 4 Czas 6,0 min
3.00 Moc 1,4 MW
00 *4——Frr "t T T T T
0.00 01234567 8 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widoczno$¢ w [m] 1,8 [m] 360[s] ‘ 6,0 [min] 1,4 [MW]
NIP: 8711625514  REGON: 365662379 WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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Pozar trzech samochodéw

30.0 elektrycznych bez tryskaczy
80 | Moe [MW]
27.0
24.0 70 1
21.0 6,0 -
18.0 5,0 -
15.0 40 -
12.0
3,0 4
10.0
2,0
6.00 Czas 10,0 min
101 Moc 1,7 MW
3.00
L e e e o o I L L e o o s s e L
0.00 01234567 8 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznos¢ w [m] 1,8 [m] 600[s] ‘ 10,0 [min] 1,7 [MW]

30.0

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
| Moc [MW]

27.0 80
24.0 7,0 1
21.0 60 -
18.0 50 -
Czas 13,3 min
15.0 40 - Moc 5,1 MW
12.0
3,0 A
10.0
2,0 A
6.00
1,0
3.00
00 *————r T T T
0.00 01234567 8 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznos¢ w [m] 1,8 [m] 800[s] \ 13,3 [min] 5,1 [MW]

NIP: 871162 55 14

REGON: 365662379

WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy

30.0
Moc [MW]
270 &0 1 Czas 17,0 min
Moc 8,1 MW,
7,0 A
24.0
21.0 60 1
18.0 50 1
15.0 40
12.0 30 -
10.0
2,0
6.00
1,0 -
3.00
00 *r———r 1T T T T T d
0.00 01234567 8 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Widocznos¢ w [m] 1,8 [m] 1020[s] ‘ 17 [min] 8,1 [MW]
Pozar trzech samochodéw
100 elektrycznych bez tryskaczy
g0 |Moc[MW]
91.0 ’
82.0 70 1
73.0 6,0 1
64.0 50
4,0
52.0
46.0 5355 )
37.0
2,0
28.0
10 4 Czas 2,3 min
19.0 Moc 1,4 MW
T A S —————
10.0 012345678 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Temperatura w [°C] 1,8 [m] 135[s] ‘ 2,3 [min] 1,4 [MW]
NIP: 8711625514  REGON: 365662379 WENTPO - wentylacja pozarowa, pomiary, porady
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52.0
46.0

80

7,0 -

6,0 -

5,0 -

40 -

3,0

2,0 4

1,0 4

0,0

Pozar trzech samochodow

elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]

Czas 4,3 min
Moc 1,4 MW

10.0 012345678 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Temperatura w [°C] 1,8 [m] 255[s] \ 4,3 [min] 1,4 [MW]

100

856.9

82.0

73.0

64.0

56.0

48.0

37.0

28.0

19.0

10.0

6,0 -

Pozar trzech samochodéw

elektrycznych bez tryskaczy
Moe [MW]

Czas 17,0 min
Moc 8,1 MW

01234567 8 91011121314151617

Czas [min]

Dane:

Wys. pt. wynik.:

Czas pomiaru:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Temperatura w [°C]

1,8 [m]

1020[s] | 17 [min]

8,1 [MW]

NIP: 871162 55 14

REGON: 365662379
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8,0

7,0 1

6,0 1

50 -

4,0

3,0 1

2,0

1,0 4

0,0

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
| Moc [MW]

Czas 2,3 min
Moc 1,4 MW

01234567 8 91011121314151617

Czas [min]

Dane:

Wys. pt. wynik.:

Czas pomiaru:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Temperatura w [°C]

2,6 [m]

135[s] | 2,3 [min]

1,4 [MW]

Pozar trzech samochodéw

elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW)]

&0 Czas 17,0 min
Moc 8,1 MW,
7,0 4
6,0 4
5,0 -
4,0 -
3,0 4
2,0 4
1,0 /
0,0 # T T T T T .
01234567 891011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:

Temperatura w [°C]

3,0 [m] (wierzch
jetfan-6w)

1020[s] | 17,0 [min]

8,1 [MW]
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Pozar trzech samochodéw

elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]
8,0

Czas 17,0 min
Moc 8,1 MW,

7,0

6,0 1

50 4

4,0

3,0 1

2,0 -

1,0 -

00 *F————rr T
01234567 8 91011121314151617

Czas [min]

Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Promieniowanie w [kW/m?] - [m] 1020[s] ‘ 17 [min] 8,1 [MW]
Pozar trzech samochodow

elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]
8,0

Czas 17,0 min
Moc 8,1 MW,
7,0

6,0 -

5,0 A

4,0 -

3,0 -

2,0 A

1,0

00 *—— T T T T
01234567 8 91011121314151617

Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Promieniowanie w [kW/m?] - [m] 1020[s] ‘ 17 [min] 8,1 [MW]
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8,0

7,0 1

6,0 1

50 4

40

30 4

2,0 1

1,0 4

Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
| Moc [MW]

Czas 2,5 min
Moc 1,4 MW

T A S ————
012345678 91011121314151617
Czas [min]

Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:

Predkos¢ w [m/s] 1,2 [m] 1,4 [MW]
Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy
80 | Moc [MW]

Czas 10,0 min
Moc 1,7 MW

012345678 91011121314151617
Czas [min]

Wys. pt. wynik.:

Czas pomiaru:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Predkosé w [m/s]

1,2 [m]

600[s] | 10,0 [min]

1,7 [MW]
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Pozar trzech samochodéw
elektrycznych bez tryskaczy

14.0
g0 |Moc[MW]
10.5
7,0
7.00
3.50 W
5,0
-350 [ | | 40
-7.00 3,0
-10.5 P
-14.0
10 Czas 2,5 min
-17.5 Moc 1,4 MW
0,0
-21.0 012345678 91011121314151617
Czas [min]
Dane: Wys. pt. wynik.: Czas pomiaru: Moc pozaru w czasie pomiaru:
Cisnienie w [Pa] 1,2 [m] 150[s] ‘ 2,5 [min] 1,4 [MW]
Pozar trzech samochodéw
14.0 I elektrycznych bez tryskaczy
Moc [MW]
10.5 50
7.00 7.0
,? , 3.50 6,0
ﬁ"‘- 0.00 5,0
N -350 || | 40
»
618
3,0
-10.5
2,0
-14.0 Czas 10,0 min
10 Moc 1,7 MW
-17.5
0,0
210 012345678 91011121314151617

Czas [min]

Dane:

Wys. pt. wynik.:

Czas pomiaru:

Moc pozaru w czasie pomiaru:

Cisnienie w [Pa]

1,2 [m]

600[s] | 10,0 [min]

1,7 [MW]
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5.3. Temperatura na wyciagu

Na ponizszym wykresie przedstawiono sredni rozktad temperatury jaka zaistniata w
poblizu wlotu do szachtu dla pozaru nr 2 w garazu. Wykorzystano funkcje Statystyki wartosé

MEAN.
Temp. Wyciagu02_MEAN
3000 T
2500 T
20007
Q 1500 T

100071

50007

00 t t } } t i
0o 2000 4000 600,0 800,0 10000 12000

Czas (s)
Rys. 8. Krzywa zmiany $redniej temperatury w poblizu wlotu do szachtu dla Pozaru nr 2.

W ponizszej tabeli przedstawiono srednie temperatury jakie zaistniaty w poblizu wlotow
do szachtéw wyciggowych w koncowej fazie pozaréw dla Scenariuszy nr 1 i 2. Wykorzystano
funkcje Statystyki wartos¢ MEAN.

Tab. 5. Zestawienie temperatur na wlotach do szachtow wyciggowych.

Temperatura w
poblizu wlotu do

Temperatura w
poblizu wlotu do

szachtu szachtu
wyciggowego wyciggowego
Pozar nr 1 Pozar nr 2
[°C] [°C]
WIlot do szachtu 60 190

Uwzgledniajgc niepewnosc¢
modelu (przyjmujac tg wartosé
uzyskujemy prawdopodobienstwo 73 235
nie przekroczenia otrzymanej
wartosci wieksze niz 95%)

Srednia temperatura w poblizu wlotu do szachtu wyciggowego w koncowej fazie
rozpatrywanego pozaru wynosi 190°C, a po uwzglednieniu niepewnosci modelu temperatura
ta nie powinna byc¢ wieksza niz 235°C (przyjmujac te wyniki uzyskujemy prawdopodobienstwo
nie przekroczenia otrzymanej wartosci wieksze niz 95%,).
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Powyzszy pozar moze nie przedstawiaé reprezentatywnego pozaru pod kagtem
oddziatywania na wentylatory gtébwne wyciggowe. Dlatego nalezy postuzy¢ sie zaleznoscig
pomiedzy moca pozaru, a wydajnoscig wentylatorow wyciggowych (zaczerpnieto z NEN
6098:2012 ,Systemy kontroli dymu dla mechanicznie wentylowanych parkingéw krytych”) w
celu wykazania minimalnej wydajnosci wyciggu aby nie przekroczy¢ danej klasy ogniowej
wentylatoréw:

V= QxT
~ 353 %Cp * DT

gdzie:
V — wydajnos$é oddymiania [m%/h];
Q — szczytowa konwekcyjna moc pozaru 5,6 [MW]
T — temperatura dymu [K]
DT — przyrost temperatury [*C]
Cp — ciepto wtasciwe 1000 [J/kgK]
5,6 x 10° * 683 m3
= 3531000+ 400 * 000 ~ 98000 5]

Przyjmujgc powyzsze dane w tym nie przekroczenia temperatury 400*C jak dla klasy
ogniowej F400, minimalna wydajnos$¢ oddymiania powinna wynosi¢ 98 000 [m3/h], co zostato
spetnione. Waznym aspektem jest aby wentylatory gtéwne wyciggowe nie byty wystawione na
bezposrednie oddziatywanie pozaru (przy kolumnie konwekcyjnej), co w przedmiotowym
garazu rowniez zastato zapewnione.

6. Wnioski i dyspozycje

Zaprojektowana instalacja oddymiajgca jest poprawna gdyz w czasie poddanym
analizie na chronionych przejsciach i drogach ewakuacyjnych na czas ewakuacji nie wystgpito
zadymienie lub temperatura uniemozliwiajace bezpieczng ewakuacje oprécz miejsc blisko
pozaru.

Zachowano réwniez wymagania odnosnie bezpieczenstwa ekip ratowniczych, tj. nie
przekroczenie granicznej temperatury i promieniowania.

Do poprawnego dziatania systemu oddymiania wentylatory gtbwne oddymiajgce oraz
wentylatory strumieniowe nalezy zastosowacé o klasie ogniowej min. F400.

Nalezy dgzy¢ do jak najblizszego odwzorowania przyjetych zatozen niniejszej analizy.
Wszelkie znaczgce odstepstwa od zatozen tej analizy powinny by¢ skonsultowane.

NIP: 8711625514  REGON: 365662379 WENTPO - wentylacja poiarowa, pomiary, porady

str. 41



3

@  www.wentpo.pl
N ©  biuro@wentpo.pl
®©

WENTYLACJAPOZAROWA +48 697-249-506

7. Literatura

- [1] Rozdziat zaczerpniety z B. Mizielinski, J. Wolanin, Kondygnacyjny System Oddymiania
Budynkow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006, s. 116,

- [2] Redakcja Piotr Guzewski, Dariusz Wréblewski, Daniel Matozie¢ ,Czerwona Ksiega
Pozaréw”, Jozefow 2014

- [3] M. H. Salley, A. Lindeman, "Verification and Validation of Selected Fire Models for
Nuclear Power Plant Applications" NUREG-1824 Supplement 1 FINAL REPORT November
2016; U.S. Nuclear Regulatory Commission Office of Nuclear Regulatory Research (RES)
Washington, D.C. 20555-0001; Electric Power Research Institute (EPRI) 3420 Hillview
Avenue Palo Alto, CA 94304-1338;

- [5] mibryg. dr inz. Rafat Porowski ,Rola i znaczenie scenariuszy rozwoju zdarzen w
ochronie przeciwpozarowej” Poznan, 11.03.2015 (prezentacja);

- [6] ,Comparison of the fire consequences of an electricvehicle and an internal combustion
engine vehicle” Amandine Lecocq, Marie Bertana, Benjamin Truchot, Guy Marlair; wrzesien
2012, Chicago,

- NEN 6098:2012 Smoke control systems for powered smoke exhaust ventilators in car
parks;

- BS 7346-4:2013 — Components for smoke and heat control systems. Functional
recommendations and calculation methods for smoke and heat exhaust ventilation systems,
employing steady-state design fires. Code of practice,

- BS 7346-7:2013 — Components for smoke and heat control systems. Code of practice on
functional recommendations and calculation methods for smoke and heat control systems
for covered car parks,

- PD-7974-6: 2004 The application of fire safety engineering principles to fire safety design
of buildings. Human factors. Life safety strategies. Occupant evacuation, behaviour and
condition (Sub-system 6),

- NFPA 92, Systemy ochrony przed zadymieniem, Edycja 2012,

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z 2002 r.) wraz ze zmianami.

- KOMENDA GEOWNA PANSTWOWEJ STRAZY POZARNEJ Biuro Rozpoznawania
Zagrozen ,PROCEDURY organizacyjno-techniczne w sprawie spetnienia wymagan w
zakresie bezpieczenstwa pozarowego w inny sposob niz to okreslono w przepisach
techniczno-budowlanych, w przypadkach wskazanych w tych przepisach, oraz stosowania
rozwigzan zamiennych, zapewniajgcych  niepogorszenie  warunkéw  ochrony
przeciwpozarowej, w przypadkach wskazanych w przepisach przeciwpozarowych.”
Warszawa, pazdziernik 2008 r.

- Kevin McGrattan, Simo Hostikka "NIST Special Publication 1018-1 Sixth Edition, Fire
Dynamics Simulator Technical Reference Guide Volume 1: Mathematical Model";

- Kevin McGrattan, Simo Hostikka "NIST Special Publication 1019 Sixth Edition, Fire
Dynamics Simulator User’s Guide";

- Kevin McGrattan, Simo Hostikka “NIST Special Publication 1018-3 Sixth Edition, Fire
Dynamics Simulator Technical Reference Guide Volume 3: Validation”

NIP: 8711625514  REGON: 365662379 WENTPO - wentylacja poiarowa, pomiary, porady

str. 42



@  www.wentpo.pl
©  biuro@wentpo.pl
WENTYLACJA POZAROWA ®  +48697-249-506

8. Zatacznik

MALOPOLSKA Krakdw, dnia 26 czerwea 2012 T,
. OKREGOWA
| Z . A
" INZYMIEROW
BUDOWNICTWA

MAP OHB/RKEK/0054-0289/12

DECYZJA

Ma podstawie art.24 ust, | pkt 2 ustawy 2 dnia 13 gradnia 2000 1. o semorzadach zawodovwych architekiow, inkynierdw
budawnictwa oraz urbanistow (Dz, L4z 2000 r. Ne 5 poz, 42, z pdgn zm ) art, 12 ust. D pkt 175, art, 12 ust, 3, art. 13
ust. | pkt | orazart 13 ust. 4, arl, 14 ust, | pkt 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 1, Prawo budowlane (tekst fedhalioe: Oz, 1
T 20 Mre 243 poz, 1623z pdéno zm ), 5 00 ust Lopke 0, § 151 § 23 ust | rozporzadzenia Ministra Transporiu
i Budownictwa. 2 dnia 28 kwietnia 2006 t. w sprawie sampdzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz L
z 2006 r. Nr 83 poz. 578 £ pofn zen} orez art. 104 ustawy zdnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postgpowania
administracyjnego ekt fednolity: Dz, Uz 2000 r. Nr 88, poz, 1071 z pazn, zm.J.

Malopolska Okregowa Komisja Kwalifikacyjna

stwierdza, *e

Pan mgr inz. Damian Marcin Maslon

urodzony dnia 15.10.1982r. w Dabrowie Tarnowskiej
uzyskat

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0233/POOS/12

do projektowania bez ograniczen
w specjainodei instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych.

HZASADNIENIE

Okregowe Komisja Kwalifikacyjna Matopolskiel Okrggowe] [zby Inzynierdw Budownictwa w Krakowie na podstawie
protokaléw z postegpowania kwalifikacyjnego oraz 2 preeprowadzonego egzaminy, stwierdzita, ze Pan Duinian Maslon
posiada wymagane prawem wyksztalcenic i prakiyke szawodows koniecezng do uzyskania uprawnied budowlanych
wowyie] wymienionej specialnoici i uzyskal pozytywny wynik egraming na uprawnienia budowlane. Szczegdlowy
zakies nadanyeh uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Ol ninicjsee) decyaji sluty odwolanic do Krajowe) Komis)i Kwabi l(ibacymey Pelskig) Leby Ingymierin Budownicrwa w Warsgnwee, 7a posredniciwem
M alopolsk iej Oksggowej Lzby Inyricriw Budewniotws w Kmkowie w terminie 14 doi od doty jej dorgerenia,

Sklad Orzchajacy
Okrggowe) Bomisn Kwalifikacy|ngj:

| Praewndnicegey Okrggovwej Komisji Kwalifikacyjneg)
dr ik Eﬂ;ﬂmnl Rawicki

2. Crlonek Skiudu Orrckajaeepo
ins, Stanislaw Clirobak

3. Crlonek Skiadu Oreekajacepo
mgr ine Marip Duma
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