] STIGOD

Wentylacja strumieniowa garazy podziemnych -
weryfikacja skutecznosci systemu w czasie
ewakuacji.

1. Wstep.

W ostatnich latach budownictwo podziemne w duzych miastach przezywa rozkwit,
gtéwnie z powodu oszczednosci miejsca na powierzchni. Sporg popularnoscig cieszg sie
podziemne parkingi budowane pod galeriami handlowymi, biurowcami czy tez budynkami
mieszkalnymi. Rozwigzanie wentylacji pozarowej w tego typu obiektach stanowi spore
wyzwanie dla projektantéw. Najwiekszym problemem jest niewielka wysokos¢ obiektu (2,5 —
2,8m), ktéra utrudnia rozwarstwienie dymu. Wentylacja strumieniowa to coraz bardziej
popularny system stosowany w garazach podziemnych. Jego niewatpliwg zaletg jest brak
koniecznosci montowania kanatéw wentylacyjnych, co pozwala inwestorom na spore
oszczednosci. Ten rodzaj wentylacji jest rowniez przedmiotem zazartych dyskusji wsréd
rzeczoznawcow, projektantéw i strazakéw. Jedni opowiadajg sie za tym, aby wentylatory
strumieniowe zatgczaty sie podczas ewakuacji, natomiast inni s3 zdania, ze nalezy je
uruchomi¢ dopiero po jej zakoriczeniu, w celu utatwienia akcji gasniczej. W najnowszym
numerze newslettera postaram sie przenie$¢ te rozwazania na grunt symulacji CFD
i zweryfikowaé, ktéry scenariusz daje lepsze efekty.

2. Charakterystyka modelu.

Wybrany przeze mnie model to podziemny garaz, jednopoziomowy, posiadajgcy dwie
strefy dymowe. Catkowita powierzchnia wynosi 3500 m?, a wysokoé¢ 2,75 [m]. Obiekt
posiada 95 miejsc parkingowych. W obu strefach znajdujg sie po dwa szachty wyciggowe
ktére zapewniaja 20 wymian powietrza na godzine. Swieze powietrze czerpane jest
z naturalnej czerpni, ktéra umiejscowiona jest w pierwszej strefie. Kazda ze stref posiada po
pie¢ wentylatoréw strumieniowych, majgcych kierowaé¢ dym do szachtu. Obiekt jest
wyposazony w punktowe, fotoelektryczne czujki dymowe. Maksymalng moc pozaru
samochodu przyjeto z krzywe] spalania dla jednego palgcego sie samochodu. Przyjeto
standardowg rozdzielczo$¢ siatki - 0,4 [m], natomiast a w miejscach lokalizacji
wentylatoréw strumieniowych zostata zageszczona do 0,2 [m].



Rys.1. Model garazu podziemnego.

Rozwaze tutaj dwa scenariusze:

1. Wentylatory strumieniowe zostang uruchomione po otrzymaniu sygnatu z czujki
dymu. Beda miaty za zadanie utatwienie ewakuacji ludzi z garazu.

2. Wentylatory strumieniowe zostang uruchomione z pewnym opdznieniem, po
zakonczeniu ewakuacji ludzi. Ich zadaniem bedzie utatwienie dostepu do miejsca
wybuchu pozaru podczas akcji gasniczej.

3. Obliczenia czasu ewakuacji:

Na dostepny czas bezpiecznej ewakuacji ludzi z garazu At aser sktadaja sie:
At 4ot - czas detekcji dymu (wyznaczona na podstawie symulacji CFD)
At 5 - Os przy automatycznym uruchomieniu alarmu
At pre1% - czas, po ktorym rozpoczeto ewakuacje 1% uzytkownikéw
At pregoy - €zas, po ktorym rozpoczeto ewakuacje 99% uzytkownikow
At .y - czas ucieczki (obliczono za pomocg programu Pathfinder)

At marg. — Margines bezpieczenstwa — przyjeto 30 [s]



Do obliczenia czasu ucieczki przyjeto nastepujace zatozenia:
- garaz posiada dwa wyjsécia ewakuacyjne, z czego jednym z nich jest brama wjazdowa
- przyjeto réwnoczesne przebywanie osmiu 0séb na terenie obiektu

- przyjeto srednig predkos¢ poruszania 1,2 m/s

Rozmieszczenie ludzi oraz wyjscia ewakuacyjne oznaczone sg na rysunku:

Rys.2. Wyjscia ewakuacyjne oraz rozmieszczenie ludzi.

Czas symuladji (s): 34,8 Czas uruchomienia (s): 0,0
Pozostale osoby: 0 Wszystkie osoby: 3
Maksymalne DTG (m): 0,0 Srednie DTG (m): 0,0

Rys.3. Obliczony czas ucieczki.

Atpser = At get + At 5 + At pre1s + At pregoy + At tray + At marg = 100 + 0 + 60 + 120 +35 + 30 = 352(s]

Obliczony czas potrzebny na ewakuacje jest rdwniez czasem opdznienia po ktérym zatgczone
zostang wentylatory strumieniowe w scenariuszu nr 2.



4. Prezentacja wynikow.

Woykres obrazujgcy kierunek przeptywu powietrza przez wentylatory strumieniowych:
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Rys.4. Kierunek przeptywu powietrza.
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Rys.5. Czas zatfqczenia sie wentylacji strumieniowej z opdznieniem oraz bez.
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Porédwnanie widocznosci podczas ewakuacji (250s) — obszary zaznaczone na czarno oznaczajg

obszary o widocznosci ponizej 3 m.
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Poréwnanie widocznosci w czasie ewakuacji:
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Rys.6. Ptaszczyzna widocznosci na wysokosci 2m.

Wentylacja strumieniowa wylgczona

Rys.7. Ptaszczyzna przekroju wzdfuz garazu.

Na powyzszym porownaniu widzimy, ze obszar o zmniejszonej widocznosci jest mniej
rozlegty w przypadku wytgczonej wentylacji strumieniowej. Z drugiej jednak strony, jesli
podczas ewakuacji zatgczone zostang jetfan-y, to obszar o widocznosci ponizej 3m bedzie
wyraznie mniejszy. Wynika z tego, ze wentylatory strumieniowe spowodujg rozrzedzenie
dymu, ale réwniez zwiekszenie jego zasiegu. Nalezy zauwazy¢ rowniez, ze dzieki jetfan-om
umieszczonym w centralnej czesci obiektu, druga strefa chroniona jest przed zadymieniem.



Wentylatory strumieniowe wigczone Wentylatory strumieniowe wytgczone

Rys.8. Ptaszczyzna temperatury w czasie ewakuacji (250s).

5. Podsumowanie.

Celem rozwazania byto zweryfikowanie uzytecznosci wentylatoréow strumieniowych
podczas ewakuacji ludzi. Z wynikéw symulacji CFD wida¢, ze powodujg one rozrzedzenie
dymu w wyniku zmieszania z powietrzem, a co za tym idzie zwiekszenie jego zasiegu.
Powoduje to powiekszenie obszaru o obnizonej widocznosci, natomiast w pewnych
obszarach wptywa korzystnie na poprawe warunkow ewakuacji. W przypadku
temperatury mozemy zaobserwowac podobng tendencje. Wyniki uzyskane w symulacji
bedg zalezaty od wielu czynnikdw - przede wszystkim od wydajnosci szachtéw
wyciggowych oraz umiejscowienia wentylatoréw. Trzeba pamietac, ze wyniki zostaty
otrzymane dla konkretnej kubatury, miejsca pozaru oraz przy zatozonych parametrach
brzegowych. W zwigzku z tym istnieje mozliwo$é uzyskania odmiennych rezultatéw, przy
zmianie tych zatozen. Kazde rozwigzanie projektowe weryfikowane przy pomocy
symulacji, powinno by¢é wiec rozpatrywane jako osobny, niezalezny przypadek.

W nastepnym odcinku: ,,Sterowanie w PyroSim — mozliwosci modelowania
systemow automatyki dla instalacji przeciwpozarowych i HVAC.”
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