
 

 

Badanie klasy wymaganej odporności 
ogniowej wentylatora przy wykorzystaniu 

programu FDS 
 

 

1. Wstęp: 

Symulacje komputerowe CFD mogą posłużyć jako narzędzie weryfikujące klasę odporności 

ogniowej wentylatora, a więc mogą stanowić podstawę do jej obniżenia. Najczęściej stosowanymi 

wentylatorami są te o klasie odporności F400. W najnowszym numerze newslettera zaprezentuję, jak 

przy pomocy programu PyroSim zbadać wymaganą klasę odporności ogniowej dla wentylatorów 

oddymiających, zarówno dla systemu wentylacji strumieniowej, jak i kanałowej.  

 

2. Wentylacja strumieniowa: 

W przypadku wentylacji strumieniowej sprawa jest dość prosta. Wystarczy umieścić urządzenia 

mierzące temperaturę w pobliżu szachtu oddymiającego. Temperatura na wlocie do szachtu będzie  

w przybliżeniu temperaturą oddziaływującą na wentylator wyciągowy. 

a) Założenia: 

Klasa odporności ogniowej będzie badana dla garażu podziemnego o wymiarach 50x60x2,8m. 

Zastosowano w nim wyciąg z głównego szachtu o wydatku 160 000 m3/h oraz  

6 wentylatorów strumieniowych. Urządzenia pomiarowe umieszczono w obliżu szachtu wyciągowego 

po prawej stronie. 

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Rys.1. Model  garażu z systemem wentylacji strumieniowej. 



Moc pożaru została przyjęta dla warunków najbardziej niekorzystnych, czyli zastosowano 

krzywą rozwoju pożaru dla 3 palących się samochodów (Źródło: BRE Building Research Establishment. 

Projekt: Fire Spread in Car Parks BD 2552. “Pożary w zamkniętych parkingach”). 

 
 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

Rys.2. Krzywa rozwoju pożaru dla 3 samochodów wg. BRE. 

 

b) Wyniki: 
 

Z umieszczonych w szachcie termometrów ( urządzenia fazy gazowej) otrzymano następujące 

wyniki temperatury: 

 

Rys.3. Odczytana temperatura z urządzenia pomiarowego nr 1. 
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Rys.4. Odczytana temperatura z urządzenia pomiarowego nr 2. 

 

Jak widzimy w tym przypadku temperatura zmierzona w pobliżu szachtu wynosi około 140*C. 

Może być to spowodowane np. dość dużą kubaturą garażu. W tym przypadku wystarczające będzie  

przyjęcie klasy odporności ogniowej  F200/120min. 

 

3. Wentylacja kanałowa: 
 

a) Założenia: 
 

Przyjęto moc pożaru taką samą jak w części pierwszej  (3 palące się samochody) 

 

 
                           Rys.5. Model garażu z zaznaczonymi kratkami wyciągowymi. 

 

 



Obecna wersja FDS 5 ma jeszcze dość ograniczone możliwości jeśli chodzi o pełne 

modelowanie kanałów wentylacyjnych.  Nie jest możliwe dokładne odwzorowanie rozległej instalacji 

wentylacyjnej( funkcja dostępna będzie w wersji FDS 6, który ma ukazać się niebawem). Dlatego też 

badanie odporności ogniowej wentylatora oddymiającego sprowadza się do badania temperatury na 

elementach wywiewnych. Poprzez umieszczenie urządzeń pomiarowych na końcach przewodów 

instalacji oddymiającej, otrzymujemy dane dotyczące temperatury gazów wpływających do wewnątrz 

instalacji, a więc również i do wentylatora. Jeśli na żadnym z otworów wyciągowych nie odnotujemy 

temperatury np. powyżej 400 , to mamy pewność, że również na wentylatorze będzie ona niższa. 

Jednak co zrobić, jeśli na którymś z otworów wyciągowych otrzymamy temperaturę powyżej 400 ? 

Oprócz urządzenia badającego temperaturę należy umieścić również urządzenie do badania 

przepływu (strumienia masowego) na danej kracie wyciągowej. Temperatura wewnątrz instalacji 

będzie wtedy średnią ważoną : 

 

Tśr = 
                              

                   
 

gdzie:  

V - Objętość dymu wpływająca do kanału [m3] 

t  -  temperatura dymu [ ] 

 

b) Wyniki pomiarów: 
 

Do zademonstrowania sposobu obliczania wymaganej klasy odporności ogniowej 

wzięto pod uwagę wykresy z trzech urządzeń pomiarowych. 

 

 

                                      Rys.6. Wyniki pomiarów temepratury z urządzenia poimiarowego nr 1. 



 

 

Rys.7. Wyniki pomiarów temperatury z urządzenia pomiarowego nr 2. 

 

 

 

Rys.8. Wyniki pomiarów temperatury z urządzenia pomiarowego nr 3. 

 

 

 

 

 



Wyniki z odpowiednich urządzeń do pomiaru przepływu : 

 

                         Rys.9. Wyniki przepływu strumienia objętościowego dymu dla  urządzenia nr 1. 

 

Powyższy wykres przedstawia zależność strumienia objętościowego od czasu. Aby obliczyć 

interesującą nas objętość dymu, jaka została zassana do kanału, teoretycznie należałoby obliczyć 

całkę, aby uzyskać pole powierzchni pod wykresem. Dla uproszczenia można przyjąć, że krzywa jest 

linią prostą, a dym wpływa ze stałym wydatkiem  0,300 m3/s. W czasie 700s daje to objętość równą: 

V1= 0,3 m3/s  × 700 s = 210 m3      

 

Rys.10. Wyniki przepływu strumienia objętościowego dymu dla  urządzenia nr 2. 

 



V2= 0,3 m3/s  × 700 s = 210 m3 

 

Rys.11. Wyniki przepływu strumienia objętościowego dymu dla  urządzenia nr 2. 

 

V3 = 0,200 m3/s * 700s = 140 m3 

 

Średnia temperatura wewnątrz kanału będzie wynosić: 

Tśr = 
                              

                   
 = 
                       

           
 = 238°C 

 

4. Średnie niepewności wyznaczania wielkości fizycznych w FDS: 

W przypadku wyznaczania temperatury oddziaływującej na wentylator, należy posłużyć się 

odpowiednim współczynnikiem bezpieczeństwa. Wyniki uzyskiwane przez FDS są obarczone 

niepewnościami pomiaru. W przypadku temperatury strumienia podsufitowego niepewność wynosi 

16%. Należy tą wielkość uwzględnić przy naszych obliczeniach, a więc pomnożyć uzyskany wynik 

przez współczynnik korekcyjny równy 1,16. 

Temperatura uwzględniająca współczynnik bezpieczeństwa wynosi: 

Tpopr= Tśr ×1,16 = 238 × 1,16 = 278°C. 

 



Średnie niepewności wyników FDS: 

Mierzona wielkość Niepewność (%) 

Temperatura warstwy podsufitowej dymu 14 

Wysokość strefy wolnej od zadymienia 13 

Temperatura strumienia podsufitowego 16 

Temperatura płomienia 14 

Stężenia gazów 9 

Stężenie dymu i widzialność 33 

Ciśnienie 40 

Strumień ciepła 20 

Temperatura powierzchni 14 

Rys.12. Niepewności pomiaru FDS. 

 

5. Podsumowanie: 
 

Narzędzia zawarte w PyroSim umożliwiają zbadanie temperatury bezpośrednio 

oddziaływującej na wentylatory wyciągowe, a także na wlocie do kanału wentylacyjnego.  Osiągnięte 

wyniki nierzadko pozwalają na obniżenie ich klasy odporności ogniowej, co wiąże się oczywiście ze 

znacznym obniżeniem kosztów dobranego urządzenia. Metody numeryczne pozwalają na zbadanie 

wpływu najbardziej niekorzystnego pożaru, co w praktyce oznacza  pozostawienie odpowiedniego 

marginesu bezpieczeństwa. Sposób podany w powyższym artykule przedstawia jedynie tok 

postępowania w przypadku badania odporności ogniowej wentylatora. Przyjęto kilka uproszczeń 

dotyczących ilości pomiarów branych pod uwagę(3 urządzenia pomiarowe) oraz czasu obliczeń (700s 

zamiast 3600s). 

 

Temat następnego odcinka: „Wentylatory strumieniowe w PyroSim – 

Praktyczne zasady modelowania”.  
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