
 

 

 

Wentylacja strumieniowa garaży podziemnych – 

weryfikacja skuteczności systemu w czasie 

ewakuacji. 
 

1. Wstęp. 

W ostatnich latach budownictwo podziemne w dużych miastach przeżywa rozkwit, 

głównie z powodu oszczędności miejsca na powierzchni. Sporą popularnością cieszą się 

podziemne parkingi budowane pod galeriami handlowymi, biurowcami czy też budynkami 

mieszkalnymi. Rozwiązanie wentylacji pożarowej w tego typu obiektach stanowi spore 

wyzwanie dla projektantów. Największym problemem jest niewielka wysokość obiektu (2,5 – 

2,8m), która utrudnia rozwarstwienie dymu. Wentylacja strumieniowa to coraz bardziej 

popularny system stosowany w garażach podziemnych. Jego niewątpliwą zaletą jest brak 

konieczności montowania kanałów wentylacyjnych, co pozwala inwestorom na spore 

oszczędności. Ten rodzaj wentylacji jest również przedmiotem zażartych dyskusji wśród 

rzeczoznawców, projektantów i strażaków. Jedni opowiadają się za tym, aby wentylatory 

strumieniowe załączały się podczas ewakuacji, natomiast inni są zdania, że należy je 

uruchomić dopiero po jej zakończeniu, w celu ułatwienia akcji gaśniczej. W najnowszym 

numerze newslettera postaram się przenieść te rozważania na grunt symulacji CFD  

i zweryfikować, który scenariusz daje lepsze efekty. 

2. Charakterystyka modelu. 

Wybrany przeze mnie model to podziemny garaż, jednopoziomowy, posiadający dwie 

strefy dymowe. Całkowita powierzchnia wynosi 3500 m2, a wysokość 2,75 [m]. Obiekt 

posiada 95 miejsc parkingowych. W obu strefach znajdują się po dwa szachty wyciągowe 

które zapewniają 20 wymian powietrza na godzinę. Świeże powietrze czerpane jest  

z naturalnej czerpni, która umiejscowiona jest w pierwszej strefie. Każda ze stref posiada po 

pięć wentylatorów strumieniowych, mających kierować dym do szachtu. Obiekt jest 

wyposażony w punktowe, fotoelektryczne czujki dymowe. Maksymalną moc pożaru 

samochodu przyjęto z krzywej spalania dla jednego palącego się samochodu. Przyjęto 

standardową rozdzielczość siatki - 0,4 [m],  natomiast a w miejscach lokalizacji  

wentylatorów strumieniowych została zagęszczona do 0,2 [m]. 



 

Rys.1. Model garażu podziemnego. 

 

Rozważę tutaj dwa scenariusze: 

1. Wentylatory strumieniowe zostaną uruchomione po otrzymaniu sygnału z czujki 

dymu. Będą miały za zadanie ułatwienie ewakuacji ludzi z garażu. 

2. Wentylatory strumieniowe zostaną uruchomione z pewnym opóźnieniem, po 

zakończeniu ewakuacji ludzi. Ich zadaniem będzie ułatwienie dostępu do  miejsca 

wybuchu pożaru podczas akcji gaśniczej. 

 

3. Obliczenia czasu ewakuacji: 

Na dostępny czas bezpiecznej ewakuacji ludzi z garażu Δt ASET składają się: 

Δt det - czas detekcji dymu (wyznaczona na podstawie symulacji CFD) 

Δt al -  0s przy automatycznym uruchomieniu alarmu 

Δt pre1% - czas, po którym rozpoczęło ewakuację 1% użytkowników 

Δt pre99% - czas, po którym rozpoczęło ewakuację 99% użytkowników 

Δt trav - czas ucieczki (obliczono za pomocą programu Pathfinder) 

Δt marg. – margines bezpieczeństwa – przyjęto 30 [s] 



Do obliczenia czasu ucieczki przyjęto następujące założenia: 

- garaż posiada dwa wyjścia ewakuacyjne, z czego jednym z nich jest brama wjazdowa 

- przyjęto równoczesne przebywanie ośmiu osób na terenie obiektu 

- przyjęto średnią prędkość poruszania 1,2 m/s 

 

Rozmieszczenie ludzi oraz wyjścia ewakuacyjne oznaczone są na rysunku: 

 

Rys.2. Wyjścia ewakuacyjne oraz rozmieszczenie ludzi. 

 

 

Rys.3. Obliczony czas ucieczki. 

 

ΔtASET = Δt det + Δt al + Δt pre1% + Δt pre99% + Δt trav + Δt marg = 100 + 0 + 60 + 120 +35 + 30 = 352[s] 

Obliczony czas potrzebny na ewakuację jest również czasem opóźnienia po którym załączone 

zostaną wentylatory strumieniowe w scenariuszu nr 2. 

 

 



4. Prezentacja wyników. 

 

Wykres obrazujący kierunek przepływu powietrza przez wentylatory strumieniowych: 

 

                Rys.4. Kierunek przepływu powietrza. 

 

 

Rys.5. Czas załączenia się wentylacji strumieniowej z opóźnieniem oraz bez. 

 

Porównanie widoczności podczas ewakuacji (250s) – obszary zaznaczone na czarno oznaczają 

obszary o widoczności poniżej 3 m. 

 



Porównanie widoczności w czasie ewakuacji: 

 

 Wentylacja strumieniowa wyłączona                       Wentylacja strumieniowa włączona 

 

Rys.6. Płaszczyzna widoczności na wysokości 2m. 

Rys.7. Płaszczyzna przekroju wzdłuż garażu. 

 

Na powyższym porównaniu widzimy, że obszar o zmniejszonej widoczności jest mniej 

rozległy w przypadku wyłączonej wentylacji strumieniowej. Z drugiej jednak strony, jeśli 

podczas ewakuacji załączone zostaną jetfan-y, to obszar o widoczności poniżej 3m będzie 

wyraźnie mniejszy. Wynika z tego, że wentylatory strumieniowe spowodują rozrzedzenie 

dymu, ale również zwiększenie jego zasięgu. Należy zauważyć również, że dzięki jetfan-om 

umieszczonym w centralnej części obiektu, druga strefa chroniona jest przed zadymieniem. 



          Wentylatory strumieniowe włączone         Wentylatory strumieniowe wyłączone 

 

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

 

5. Podsumowanie. 

 

Celem rozważania było zweryfikowanie użyteczności wentylatorów strumieniowych 

podczas ewakuacji ludzi. Z wyników symulacji CFD widać, że powodują one rozrzedzenie 

dymu w wyniku zmieszania z powietrzem, a co za tym idzie zwiększenie jego zasięgu. 

Powoduje to powiększenie obszaru o obniżonej widoczności, natomiast w pewnych 

obszarach wpływa korzystnie na poprawę warunków ewakuacji. W przypadku 

temperatury możemy zaobserwować podobną tendencję.  Wyniki uzyskane w symulacji 

będą zależały od wielu czynników - przede wszystkim od wydajności szachtów 

wyciągowych oraz umiejscowienia wentylatorów. Trzeba pamiętać, że wyniki zostały 

otrzymane dla konkretnej kubatury, miejsca pożaru oraz przy założonych parametrach 

brzegowych. W związku z tym istnieje możliwość uzyskania odmiennych rezultatów, przy 

zmianie tych założeń. Każde rozwiązanie projektowe weryfikowane przy pomocy 

symulacji, powinno być więc rozpatrywane jako osobny, niezależny przypadek. 

     

W następnym odcinku: „Sterowanie w PyroSim – możliwości modelowania 

systemów  automatyki dla instalacji przeciwpożarowych i HVAC.” 


