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1. PODSTAWOWE DANE DOTYCZACE OPRACOWANIA:

1.1 Cel i Przedmiot opracowania:

Przedmiotem opracowania jest analiza skutecznos$ci funkcjonowania systemu
oddymiana pionowej drogi ewakuacyjnej nowobudowanego obiektu hotelowego -
budynek C, znajdujacego sie w mies$cie Kotobrzeg przy ul. Kasprowicza, dziatki
ewidencyjne nr 136, 137, 138, 78-100 Kotobrzeg.

1.2 Podstawa opracowania:

a) Zlecenie inwestora

b) Projekt budowlany architektoniczno-konstrukcyjny

c) Obowiazujace przepisy przeciwpozarowe i techniczno-budowlane
d) Obowiazujace wytyczne i wiedza inzynierska

1.3 Standardy techniczne i przepisy:

1] McGrattan K., Overholt K., Weinschenk C., McDermott, R. Floyd ], Hostikka S.; Fire
Dynamics Simulator Technical Reference Guide Volume 2: Verification, NIST Special
Publication 1018. Washington: NIST Special Publication, 2014

2] McGrattan K., McDermott R., Hostikka S., Floyd J., Fire Dynamics Simulator (Version 5)
Technical Reference Guide. Volume 1: Mathematical Model. NIST Special Publication
1018-5, 2010

3] Fire Dynamics Simulator (Version 5) User's Guide. 2010; 3. McGrattan K., McDermott
R. Hostikka S., Floyd ]., NIST Special Publication 1018-5, Fire Dynamics Simulator
(Version 5) Technical Reference Guide. Volume 3: Validation. 2010;

4] Charles A. Harper, "Handbook of building materials for fire protection”, 2003.

5] BS 7346-4:2003. Komponenty systeméw oddymiania i usuwania ciepta. Cze$¢ 4:
Zalecenia funkcjonalne i metody obliczeniowe dla systeméw oddymiania i usuwania
ciepta opartych na stabilnych pozarach projektowych.

6] PN-EN ISO 6946:2008. Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania;

7] SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, Third Edition. 2002;
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8] Piotr Smardz, Janusz Paliszka-Saladyga - zalecenia dotyczace prawidtowego
stosowania modelu CFD w symulacjach pozarowych dla programu Fire Dynamics
Simulator.

9] Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2016, systemu oddymiania klatek schodowych

1.4 Zakres opracowania:

- Opis badanego obiektu

- Zatozenia do modelu CFD

- Wyniki obliczen CFD funkcjonowania systemu oddymiania dla pionowej drogi
ewakuacyjnej tj. klatki schodowej oznaczonej jako KL1

- Wnioski z przeprowadzonej analizy

1.5 Kryteria oceny skutecznosci grawitacyjnych systemow oddymiana:

Skutecznie funkcjonujacy system oddymiania klatki schodowej w warunkach pozaru
powinien zapewniac:

- przemieszczanie sie ku gorze mieszaniny dymu i powietrza, jaka moze naptynac¢ do
klatki schodowej;

- nieopadanie mieszaniny dymu i powietrza ponizej kondygnacji, na ktérej wybucht
pozar;

- wspomaganie dziatan ratowniczo - gas$niczych;

-usuniecie mieszaniny dymu i ciepta z klatki schodowej po ograniczeniu jej naptywu lub
ugaszeniu pozaru.

-Czas potrzebny do usuniecia dymu - osiggniecia progu zaciemnienia ponizej 20%
(uzyskania przejrzystosci powietrza na poziomie 80%) po ustaniu jego Zroédta powinien
by¢ nizszy niz iloczyn liczby kondygnacji nadziemnych powyzej Zrédta pozaru
testowego oraz czasu oddymiania jednej kondygnacji réwnego 60 sekund.

Warto$¢ czasu potrzebna do usuniecia dymu - osiggniecia progu zaciemnienia
ponizej 20% (uzyskania przejrzysto$ci powietrza na poziomie 80%) po ustaniu jego
zrodia powinna spetniac zaleznos¢:

Toddmax> Todd
Toddmax=K*L = 6*60s = 360s
Gdzie:
K-liczba kondyngacji ponad testowym zrédtem pozaru

L - maksymalny czas oddymiania jednej kondygnacji
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1.6 Metodologia prowadzenia analizy:

Powyzsza analiza zostata przeprowadzona w oparciu o wytyczne CNBOP dla
analiz CFD badajacych skuteczno$¢ oddymiania klatek schodowych. Zaktada ona
umiejscowienie Zrodta pozaru testowego w przestrzeni klatki schodowej (imitujacego
proby dymowe z etanolem) na 2 kondygnacji nadziemnej. Klatka zostaje zadymiona
przez 5 minut a nastepnie uruchomiony zostaje system oddymiania: otwarta zostaje
klapa dymowa oraz uruchomiony zostaje wentylator napowietrzajacy. Wyniki zostaja
odczytane za pomoca ptaszczyzn pomiarowych widoczno$ci oraz punktéw
pomiarowych badajacych transmitancje dymu, znajdujacych sie 2m ponizej klapy
dymowe;j.

2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU:

2.1 Ogolna charakterystyka obiektu.

Budynek hotelowy z apartamentami zaprojektowano jako obiekt $redniowysoki,
zZawiera

e 1 kondygnacje podziemng z garazem na 74 stanowisk parkingowych wraz z
zapleczem technicznymi zakwalifikowany do PM Q < 500 [Mj/m?]

e 1 kondygnacje ( parter) ZL I z wydzielonym zapleczem kuchennym jako ZL III

e 6 kondygnacji zamieszkania zbiorowego wraz z 13cznikiem do budynku B
zakwalifikowanych jako ZLV

Bryta budynku zwarta, zawierajaca kilka stref pozarowych. Obiekt zaliczony do PM, ZL I
i ZL V Kkategorii zagrozenia ludzi. Klatki schodowe w budynku wydzielone sa
przeciwpozarowo, oddymiane grawitacyjnie. Maksymalna wysoko$¢ budynku wynosi
22,00 m a powierzchnia catkowita budynku to 1856 mz2.

= Budynek zostanie wyposazony w nastepujace urzadzenia przeciwpozarowe:
= przeciwpozarowy wylgcznik pradu - wylaczajacy wszystkie urzadzenia
elektryczne z wyjatkiem urzadzen przeciwpozarowych

= system sygnalizacji pozaru z ochrong peing i podigczeniem do KP PSP w
Kotobrzegu

» DZwiekowy system ostrzegawczym

* Hydranty wewnetrzne 25 oraz hydranty 52 i 33 w strefach PM i garazu

= System oddymiania grawitacyjnego - zesp6t wind i klatki schodowe zostana
wyposazone w samoczynng instalacje oddymiajaca uruchamiang przez system
wykrywania dymu;

= awaryjne oSwietlenie ewakuacyjne
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2.2. Podstawowe parametry rozpatrywanej klatki schodowej

Klatka schodowa KL1:

Powierzchnia catkowita klatki schodowe;j: Axs = 38,0 m2
Powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej: Akso = 40,0m?
Klasa ZL budynku: ZL=1
Wysokos$¢ budynku: Hy=21,30m
[lo$¢ kondygnacji nadziemnych: n=7

[lo$¢ kondygnacji podziemnych: n=1

T[;

Klatka schodowa
KL1

[T EI
TR

A

1

Rys.1 - umiejscowienie klatki schodowej KL1
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Rys.2 - przekroj rozpatrywanej klatki schodowej KL1

2.3 Rozwigzanie systemu oddymiania:

System Oddymiania w klatkach schodowych realizowany jest za pomoca klapy
dymowej w stropie klatki schodowej. Powierzchnia klapy dymowej stanowi nie mniej
niz 5% powierzchni rzutu danej klatki schodowe;j.

Dla klatki KL1 do oddymiania postuzy klapa dymowa o wymiarach
geometrycznych 1,4 x 1,4 m co przektada sie na 1,28m? powierzchni czynnej odymiania.
Klapa dymowa nie jest wyposazona w owiewKi i kierownice.

Doplyw powietrza kompensacyjnego odbywa sie poprzez automatyczne
uruchomienie wentylatora napowietrzajgcego umieszczonego na kondygnacji
podziemnej -1 o wydajnos$ci 8000m3/h.

Oddymianie uruchamiane jest poprzez reczne przyciski oddymiania
zlokalizowane na kazdej kondygnaciji.
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3. NARZEDZIA OBLICZENIOWE:

3.1 Metoda prowadzenia analizy:

Analize przeprowadzono z wykorzystaniem metody obliczeniowej mechaniki
ptynéw (CFD z ang. Computational Fluid Dynamics). Umozliwiajacych modelowanie
zjawisk fizycznych zachodzacych podczas pozaru oraz pracy systemu wentylacji
oddymiajacej. Szczegdtowa analiza przy wykorzystaniu metod obliczeniowej mechaniki
plynéw stanowi rozbudowane narzedzie w inzynierii bezpieczenstwa pozarowego
pozwalajace na przewidywanie rozchodzenia sie dymu i ciepta w rozwazanym obiekcie.

Do przeprowadzenia szczeg6towej analizy oraz otrzymania wynikéw zawartych
w raporcie wykorzystany zostat program Fire Dynamics Simulator wersja 5.4, ktory jest
narzedziem opracowanym przez amerykanski instytut naukowo-badawczy NIST
(National Institute of Standards and Technology) przy wspoétpracy finskiego instytutu
VTT Technical Research Centre of Finland oraz The Society of Fire Protection
Engineers (SFPE).Program posiada liczne eksperymenty walidacyjne i weryfikacyjne. Do
programu dotgczony jest kompatybilny z nim pakiet wizualizacyjny Smokeview.

Aplikacja wykorzystuje metody obliczeniowe numerycznej mechaniki ptynéw
CFD. Model CFD, zastosowany w programie FDS pozwala bada¢ rozwdj pozaru
w zlozonych geometriach. CFD opisuje ruch ptynu na podstawie rozwigzan uktadu
réwnan rézniczkowych czastkowych Naviera-Stokesa. Program FDS wykorzystuje
technike LES (LArge Eddy Simulation). Model LES uwzglednia wiry o wielkoSci
poréownywalnej z wielko$cia komérek siatki. Metoda ta w ostatnich latach jest
intensywnie rozwijana, poniewaz stanowi kompromis pomiedzy doktadnoscia
odwzorowania dynamiki pozaru, a dostepnymi obecnie mozliwo$ciami obliczeniowymi.

3.2 Model spalania:

Model reakcji chemicznej spalania to model spalania wg. ,prostej reakcji
chemicznej” zaktadajacej, ze w pojedynczej skonczonej objetosci obliczeniowej znajduje
sie analizowany sktadnik, ktory jest opisany udziatem masowym odniesionym do catej
pojedynczej objetosci skoniczonej. Réwnanie spalania w programie FDS zachodzi wedtug
ponizszej reakcji:

CxHyO;NaMp + v O2 O2 — vCO 2 CO2 +vH 2 OH20 + vCO CO + vsS + vN 2 N2 +vuM

Sktadniki biorgce udziat w reakcji chemicznej po lewej stronie to paliwo oraz
tlen. Produkty reakcji po prawej stronie rownania to dwutlenek wegla, para wodna,
tlenek wegla, sadza, czasteczki azotu oraz pozostate sktadniki.
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3.3 Model hydrodynamiczny:

FDS rozwigzuje numerycznie ukltad réwnan Naviera-Stokesa wtasciwych dla
przeptywow o niskich predkosciach, typowych dla zjawisk transportu dymu i ciepta
wymuszonych pozarem. Solver programu rozwigzuje podstawowe rdéwnania
zachowania masy, momentu i energii. Poniewaz powyzszy uktad réwnan nie moze
by¢ rozwigzany metodami analitycznymi, konieczne jest zastosowanie metod
numerycznych, w ktéorych domena obliczeniowa podzielona jest na tréjwymiarowa
siatke niewielkich komorek obliczeniowych. Solver programu oblicza warunki
fizyczne odrebnie wewnatrz kazdej komorki jako funkcje czasu. Model turbulencji
zastosowany w przedmiotowych symulacjach oparty jest na wersji Smagorinskiego
metody symulacji wielkowirowych (LES). Réwnania transportu rozwigzywane w
symulacjach LES s3 otrzymywane po przefiltrowaniu zaleznych od czasu réwnan
Naviera-Stokesa. Podczas procesu filtrowania wiry, ktorych wielko$¢ jest mniejsza od
rozmiaru siatki obliczeniowej nie sg bezposrednio obliczane a ujmowane sg jedynie
usrednione skutki ich dziatania.

3.4 Model promieniowania:

Réwnanie transportu promieniowania dla gazu szarego, jest rozwigzywane
metodg objetosci skonczonych (FVM - Finite Volume Method). Metoda ta dzieli cate
widmo promieniowania na kilka przedziatéw czestosci (typowo 6) i korzysta w nich z
catkowej postaci ro6wnan transportu promieniowania. Cze$¢ strumienia mocy pozaru
emitowana w postaci promieniowania jest stata i jest jednym z parametréw symulacji.
Przyjeto utamek promieniowania 20 %.

3.5 Weryfikacja programu FDS i niepewnosci obliczeniowe:

Poprawno$¢ dziatania programu FDS zostata szczegétowo zweryfikowana
przez NIST oraz inne oS$rodki naukowo badawcze. W ramach weryfikacji programu
FDS dokonano min: Poré6wnania wynikéw symulacji z wynikami eksperymentéw w
skali naturalnej przeprowadzonych specjalnie na potrzeby weryfikacji programu. W
przypadku typowych symulacji dla celéow inzynierskich, w ktérych rozpatrywany
jest jedynie transport dymu i ciepta, program FDS wyznacza predkosci przeptywu i
temperatury z doktadnoscia 5 do 20%, w zalezno$ci od przyjetej rozdzielczo$ci
siatki obliczeniowe;.
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Mierzona wielkos¢ Niepewnos¢ (%)
Temperatura warstwy podsufitowej dymu 14
Temperatura strumienia podsufitowego 16
Temperatura ptomienia 14
Stezenie dymu i widzialnos¢ 20
Temperatura powierzchni 14

Tab. 1. Srednie btedy wyznaczania wielkosci fizycznych w FDS

4. ZALOZENIA DO MODELU CFD:

4.1 Podstawowe zalozenia do symulacji CFD:

a) Do stworzenia 3-wymiarowego modelu wykorzystano projekt budowlany obiektu
ustugowego.

b) Uzyto siatki jednolitej szeSciennej o rozmiarach pojedynczej komérki 0,1m x0,1m
x0,1m. Model zostal podzielony na 4 sieci obliczeniowe. Catkowita liczba komérek w
modelu wynosi 1 130 456.

c) Rozwdj scenariusza pozarowego zaktada najbardziej niekorzystny, prawdopodobny
przypadek lokalizacji pozaru. Pozar jako Zrédto tesotwe na posadzce na kondygnacji +1
d) Rozpatrzono 3 warianty symulacji dla réznych warunkéw zewnetrznych - dla
warunkow letnich , zimowych i izometrycznych.

e) Jako czas obliczeniowy przyjeto : T = 900 sekund

f) W przeprowadzonej symulacji zostat wykorzystany model Smagorinsky LES,
odpowiedni dla wolnych przeplywéw dymu i gazéw pozarowych pod wpltywem
termicznych sit wyporu.

g) Jako czas catkowity uruchomienia instalacji oddymiajgcej przyjmuje sie 360 sekund
od poczatku symulacji.

4.2 Zatozenia do modelu spalania:

Model spalania - Uzyto modelu Mixture Fraction. Model ten przyjmuje nastepujace
uproszczenia:

a) sktad stechiometryczny mieszaniny palnej - definiowany przez utamek molowy
gazoéw palnych i produktéw spalania (réwny 1 dla czystego paliwa) i powietrza (réwny
0 dla czystego powietrza),

b) spalenie nastepuje natychmiast po zmieszaniu, jest jednoetapowe i catkowite

c) warunki brzegowe wymuszaja staty dostep tlenu.

d) Materialem palnym jest etanol o sktadzie stechiometrycznym: C>HsOH

e) Utamek ciepta oddawanego na drodze promieniowania wynosi 0,3

f) Wartos$¢ przyjetego wspoétczynnika generacji sadzy wynosi Ys = 0,05 g/g

g) W modelu pozaru przyjeto warto$c¢ spalania wynoszaca 26 500 MJ/kg
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h) Wspétczynnik ekstynkcji wynosi 8700 m?/kg
4.3 Zalozenia do modelu rozwoju pozaru:

Zgodnie z wytycznymi CNBOP przyjeto nastepujace testowe Zrédto pozaru:
- powierzchnia pozaru: 0,3m x 0,45m

- catkowita moc pozaru wynosi 63,5 kW

- strumien wyzwalanego ciepta z jednostki powierzchni wynosi 476kW/m?

Przebieg zmian warto$ci wyzwalanego ciepta catkowitego z jednostki powierzchni w
czasie przedstawiono na wykresie:

erzchn
$
. 4

[KW/m?)

100 |} |

Strumien wyzwalanego ciepla

calkowitego z jednostki pow

( 60 12( 180 240 300 360

czas [s

Rys.3 - Krzywa wzrostu mocy pozaru
4.4 Warunki poczatkowe otoczenia:

- Poczatkowa temperatura wewnetrzna i na zewnatrz obiektu réwna 20°C
- Wilgotnos$¢ wzgledna rowna 40%

- Ci$nienie atmosferyczne réwne 1013,15 hPa

- Wspb6tczynnik widzialnosci - 3

- Udzial masowy tlenu w powietrzu - 0,23238

4.5 Wilasciwosci materiatlow budowlanych:

Material Gestos¢ Cieplo wlasciwe | Wspolczynnik przewodzenia
[kg/m3] | [K]/kgK] ciepta [W/mK]

Beton 2280 1,04 18

Gips 1440 0,84 0,48

Tab.6. Wtasciwosci materiatéw budowlanych.
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4.6 Warianty symulacji:

a) Warunki letnie - zatozono temperature zewnetrzng 30°C. Temperatura zewnetrzna
jest r6wniez temperaturg nawiewu do klatki schodowej.
Temperatura wewnetrzna oraz przegrdéd budowlanych wynosi 24°C.

b) Warunki zimowe - zaloZzono temperature zewnetrzng -18°C. Temperatura
zewnetrzna

jest r6wniez temperaturg nawiewu do klatki schodowe;j.

Temperatura wewnetrzna oraz przegrod budowlanych wynosi 16°C.

c) Warunki izotermiczne - zatozono temperature zewnetrzng 20°C. Temperatura
zewnetrzna jest rOwniez temperaturg nawiewu do klatki schodowe;.
Temperatura wewnetrzna oraz przegrod budowlanych réwniez wynosi 20°C.

4.7 Proces tworzenia modelu:

Przy modelowaniu 3-wymiarowej geometrii obiektu w programie FDS postuzono
sie aktualnymi rzutami architektonicznym. Przy budowie geometrii brano pod uwage
takie elementy jak $ciany, drzwi czy schody. Jako Zrdédio pozaru zastosowano
powierzchnie typu: burner emitujaca odpowiednie ilo$ci dymu i ciepta w danym czasie.
Jako napowietrzanie mechaniczne zastosowano vent z przypisang powierzchnia supply
ktéra imituje wymuszony naptyw powietrza o zadanej wydajnoSci.

Domena obliczeniowa, w ktérej przeprowadzana jest symulacja opisana zostata
przy pomocy czterech potaczonych siatek obliczeniowych. Program FDS bazuje na
siatce strukturalnej prostopadtosciennej. Catkowita liczba komérek w modelu wynosi
1038760. W przedmiotowej analizie wykorzystano siatki jednorodne. Poszczegdlne
elementy budynku takie jak schody, Sciany czy czy stropy sa reprezentowane przez
prostopadto$cienne ,bloki” o cechach materiatowych odpowiadajagcych danemu
elementowi. Klapy dymowe reprezentowane sa jako otwory w stropie.

Na zewnatrz Kklatki zamodelowano ,$rodowisko zewnetrzne” o zadanej
temperaturze, wilgotnosci i ci$nieniu. Wyniki beda odczytywane przy wykorzystaniu
ptaszczyzn wynikowych umieszczonych na konkretnej wysokos$ci umozliwiajacych
sprawdzenie rozktadu danego parametru (widoczno$¢) w dowolnych czasie przebiegu
symulacji oraz za pomocg liniowego miernika zadymienia.
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]

|

)

NEVA RN

Rys.3 - model klatki KL1
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5. WYNIKI ANALIZY NUMERYCZNE] CFD:

5.1 Wyniki dla Scenariusza I

Scenariusz: 1
Oznaczenie badanego obiektu: KL1
Warunki termiczne: Warunki letnie - zatoZono temperature

zewnetrzng i temperature nawiewu réwng 28°C.
Temperatura wewnetrzna oraz przegrdod

budowlanych wynosi 24°C.
Czas uruchomienia systemu 360 sekund
oddymiania:
Catkowity czas symulacji: 900 sekund
Weryfikowane parametry: Widocznos$¢ w przekroju klatki schodowej

Transmitancja $wiatta

[lustracja graficzna:
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Scenariusz: 1 Wizualizacja zadymienia

Czas: 100 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

mesh: 1
Frame: 80
Time: 100.0 & | J
Rys.4 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 100 sekunda
Scenariusz: 1 Wizualizacja zadymienia Czas: 200 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

l:‘

i
!

Frame: 160 )
Time: 2000 E l

mesh: 1

Rys.5 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 200 sekunda
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Scenariusz: 1

Wizualizacja zadymienia

Czas: 300 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

p——

|

mesh: 1
Frame: 240
Time: 300.0 |
Rys.6 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 300 sekunda
Scenariusz: 1 Wizualizacja zadymienia Czas: 400 s.
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
mesh: 1

Frame: 320
Time: 400.0

Rys.7 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 400 sekunda
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Scenariusz: 1 Wizualizacja zadymienia Czas: 500 s.

Smokeview 56 - Oct 29 2010

mesh: 1
Frame: 400
Tme:sons
Rys.8 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 500 sekunda
Scenariusz: 1 Wizualizacja zadymienia Czas: 600 s.
Smokeview 56 - Oct 29 2010
mesh: 1

Frame: 450

Tine: soze
Rys.9 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 600 sekunda
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Scenariusz: 1 Plaszczyzna widocznos$ci w przekroju klatki Czas: 100 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 15 sot
m

24.0

210
180
15.0
120
10.00)
8,00
600
300
000
mesh: 1

Frame: 80

Time: 100.0 - I

Rys.10 - Ptaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 100 sekunda

Scenariusz: 1 Plaszczyzna widoczno$ci w przekroju klatki Czas: 200 s.

Smakeview 5.6 - Oct 23 2010 oot
n

210

120

10.00f
a.00

o.0n

mesh: 1

Frame: 160

Time: 200.0 _ J
Rys.11 - Ptaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 200 sekunda
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Scenariusz: 1 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 300 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 e soot
m

15.0

12.0

10.00)

800

600

300

00n

mesh: 1

Frame: 240

Time: 5001 |
Rys.12 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 300 sekunda

Scenariusz: 1 Plaszczyzna widoczno$ci w przekroju klatki Czas: 400 s.

Stokeview 5.6 - Oct 23 2010 A st
m

300

18.0

15.0

10,00

5.00

6.00

mesh: 1

Frame: 320

Tme.appo ]
Rys.13 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 400 sekunda
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Scenariusz: 1 Plaszczyzna widocznos$ci w przekroju klatki Czas: 450 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 15 sot
m

24.0

15.0

000

mesh: 1

Frame: 360

Tmeasoo ]
Rys.14 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 450 sekunda

Scenariusz: 1 Plaszczyzna widoczno$ci w przekroju klatki Czas: 500 s.

Smakeview 5.6 - Oct 28 2010 e st
0

mesh: 1

Frame: 400

CETT e
Rys.15 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 500 sekunda
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Scenariusz: 1

Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki

Czas: 600 s.

Frame: 450
Titme: 600.0

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Slice
W15_Soot
mm

mest: 1

Rys.16 - Plaszczyzna widoczno$ci w przekroju klatki KL1 - 600 sekunda

Scenariusz: 1

| Wykres transmitacji swiatta -prog zaciemnienia [%]

1000 T
90,00 T
80,00 T
70,00 T

60,00 T

(%)

50,00 T
40,00 T

30,00 T

Transmitancja Swiatfa - warunki letnie

20,00

10,00 T

0,0 =
0,0

100,0

200,0

I 1

<:.| warunki

akceptowalne

306,0
Time (s)

400,0

500,0

600,0

700,0

Rys.17 - Wykres transmitancji Swiatta na wys. 2m od posadzki ostatniej kondygnacji
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5.2 WyniKi dla Scenariusza II

Scenariusz: 2

Oznaczenie badanego obiektu: KL1

Warunki termiczne: Warunki zimowe - zatozono temperature
zewnetrzng i temperature nawiewu réwnag -
16°C.
Temperatura wewnetrzna oraz przegrod
budowlanych wynosi 20°C.

Czas uruchomienia systemu 360 sekund

oddymiania:

Catkowity czas symulacji: 900 sekund

Weryfikowane parametry: Widocznos$¢ w przekroju klatki schodowej

Transmitancja $wiatta

[lustracja graficzna:
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Scenariusz: 2

Wizualizacja zadymienia

Czas: 100 s.

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

Frame: §0

Time: 1000 & |

mesh: 1

Rys.18 - Wizualizacja zadymienia w klatce K12 - 100 sekunda

Scenariusz: 2

Wizualizacja zadymienia

Czas: 200 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: 160

Time: 200.0 & ]

l

mesh: 1

Rys.19 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 200 sekunda
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Scenariusz: 2

Wizualizacja zadymienia

Czas: 300 s.

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

mesh: 1

Frame: 240

Time: 300.0 |

Rys.20 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 300 sekunda
Scenariusz: 2 Wizualizacja zadymienia Czas: 400 s.
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
]
mesh: 1

Frame: 320
Time: 400.0

Rys.21 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 400 sekunda
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Scenariusz: 2 Wizualizacja zadymienia Czas: 500 s.

Smokeviews 5.6 - Oct 29 2010

mesh: 1
Frame: 400
Time: so0.0 [ I
Rys.22 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 500 sekunda
Scenariusz: 2 | Wizualizacja zadymienia Czas: 600 s.
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
mesh: 1

Frame: 450

Tme:sooo DN ]
Rys.23 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 600 sekunda
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Scenariusz: 2 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki

Czas: 100 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: 80

Time: 100.0 - I

Slice
VIS _Soot
i

300
270
240
210
18.0
15.0
120
10.00
9.00
5.00

3.00

0.00

mesh: 1

Rys.24 - Plaszczyzna widoczno$ci w przekroju klatki KL1 - 100 sekunda

Scenariusz: 2 ‘ Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki

Czas: 200 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: 160
Time: 200.0 I

Slice
WI5_Soot
i

300

270

240

210

18.0

150

120
10,00
.00

B.00

.00

0.00

mesh: 1

Rys.25 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 200 sekunda
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Scenariusz: 2 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki

Czas: 300 s.

Smokeview 3.6 - Oct 29 2010

Frame: 240
Time: 300.0

Slice
W5 _Soot
i

300
270
240
210
180
150
120
10,001
9.00
6.00

3.00

0.00

mesh: 1

Rys.26 - Plaszczyzna widoczno$ci w przekroju klatki KL1 - 300 sekunda

Scenariusz: 2 | Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki

Czas: 400 s.

Smokeview 3.6 - Oct 29 2010

Frame: 320
Time: 400.0

Slice

W5 _Soot
i

300

270

240

210

180

150

120

10,001

9.00

6.00

3.00

0.00

mesh: 1

Rys.27 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki K12 - 400 sekunda
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Scenariusz: 2 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 450 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 \?I"ScfSoot
m

300
270
240
210
180
150
120
10,001
9.00
6.00

3.00

0.00

mesh: 1

Frame: 360

Time: aso.0 [ I

Rys.28 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 450 sekunda

Scenariusz: 2 | Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 500 s.

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010 \?I"ScfSoot
m

300
270

240

210
- 180

150

120
10.00
2.00
|
.00
3.00
0.00

mesh: 1

Frame: 400
Time: 500.0

Rys.29 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 500 sekunda
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Scenariusz: 2 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 600 s.
Smakeview 5.6 - Oct 29 2010 e oot
m
0.0
27.0
24.0
21.0
180
150
120
10.001
9.00
600
J.00
n.oo
mesh: 1
Frame: 430
Time: B00.0
Rys.30 - Ptaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 600 sekunda
Scenariusz: 2 | WyKkres transmitacji Swiatla -prog zaciemnienia [%]
Transmitancja swiatta - warunki zimowe
100,0 T
90,00 T
80,00 T
70,00 T
60,00 T
£ 5000 T
40,00 T
30,00 T
warunki
20,00 <= akceptowalne
10,00 T i)
0,0 t t
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0
Time (s)

Rys.31 - Wykres transmitancji $wiatta na wys. 2m od posadzki ostatniej kondygnacji klatki schodowe;j

Strona 29 z 38



Analiza numeryczna CFD funkcjonowania systemu oddymiana pionowej drogi ewakuacyjnej dla budynku hotelowego — budynek C przy ul. Kasprowicza w
Kotobrzegu

5.3 Wyniki dla Scenariusza III

Scenariusz: 3

Oznaczenie badanego obiektu: KL1

Warunki termiczne: Warunki zimowe - zatozono temperature
zewnetrzng i temperature nawiewu réwng -
16°C.
Temperatura wewnetrzna oraz przegrod
budowlanych wynosi 20°C.

Czas uruchomienia systemu 360 sekund

oddymiania:

Catkowity czas symulacji: 900 sekund

Weryfikowane parametry: Widocznos$¢ w przekroju klatki schodowej

Transmitancja $wiatta

[lustracja graficzna:
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Scenariusz: 3

Wizualizacja zadymienia

Czas: 100 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: §0

F———

|
|
|
|

|

Time: 100.0 1 |

Rys.32 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 100 sekunda

Scenariusz: 3

Wizualizacja zadymienia Czas: 200 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: 160

1 1

Time: 200.0 &

Rys.33 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 200 sekunda
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Scenariusz: 3

Wizualizacja zadymienia

Czas: 300 s.

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

Frame: 240
Time: 300.0

i

l

Rys.34 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 300 sekunda

Scenariusz: 3

Wizualizacja zadymienia

Czas: 400 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: 320
Time: 400.0

.

Rys.35 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 400 sekunda
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Scenariusz: 3 Wizualizacja zadymienia Czas: 500 s.
Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

Frame: 400

rime: so00 ]
Rys.36 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 500 sekunda

Scenariusz: 3
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Wizualizacja zadymienia ‘ Czas: 600 s.

Frame: 4&0

Time: 60p0 L E—
Rys.37 - Wizualizacja zadymienia w klatce KL1 - 600 sekunda
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Scenariusz: 3 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 100 s.

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010 \?I"SCESoot
fii

300

270

24.0

21.0
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10.00

9.00

6.00

3.00

0.00

mesh: 1

Frame: 30

Time: 100.0 _ I
Rys.38 - Plaszczyzna widoczno$ci w przekroju klatki KL1 - 100 sekunda

Scenariusz: 3 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 200 s.

Smokeview 56 - Oct 23 2010 \?\"30_93001
i
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mesh: 1

Frame: 160

Time zono I
Rys.39 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 200 sekunda
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Scenariusz: 3 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 300 s.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 iS00t
300
270
240
210
18.0
150
12.0
10,00
49.00
6.00
3.00
000
mesh: 1

Frame: 240

Tine: sop0 I

Rys.40 - Ptaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 300 sekunda
Scenariusz: 3 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 400 s.
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Rys.41 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 400 sekunda
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Analiza numeryczna CFD funkcjonowania systemu oddymiana pionowej drogi ewakuacyjnej dla budynku hotelowego — budynek C przy ul. Kasprowicza w
Kotobrzegu

Scenariusz: 3 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 450 s.
Stokeview 5.6 - Oct 29 2010 St
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Rys.42 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 450 sekunda
Scenariusz: 3 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 500 s.
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Rys.43 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 500 sekunda
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Analiza numeryczna CFD funkcjonowania systemu oddymiana pionowej drogi ewakuacyjnej dla budynku hotelowego — budynek C przy ul. Kasprowicza w
Kotobrzegu

Scenariusz: 3 Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki Czas: 600 s.
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Rys.44 - Plaszczyzna widocznosci w przekroju klatki KL1 - 600 sekunda

Scenariusz: 1 Wykres transmitacji swiatta -prog zaciemnienia [%]
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Rys.45 - Wykres transmitancji $wiatta na wys. 2m od posadzki ostatniej kondygnacji klatki schodowe;j
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Analiza numeryczna CFD funkcjonowania systemu oddymiana pionowej drogi ewakuacyjnej dla budynku hotelowego — budynek C przy ul. Kasprowicza w
Kotobrzegu

6. WNIOSKI Z PRZEPROWADZONE] ANALIZY:

Na podstawie symulacji komputerowych CFD przeprowadzona zostata analiza
skuteczno$ci oddymiania grawitacyjnego dla wewnetrznej klatki schodowej KL1 w
obiekcie hotelowym przy ul. Kasprowicza w Kotobrzegu. Analize przeprowadzono dla 3
wariantéw - zweryfikowano mozliwo$¢ oddymiania klatki w warunkach letnich,
zimowych oraz izometrycznych.

Analiza numeryczna pozwala wysnu¢ wnioski, Ze dym i gorgce gazy po ustaniu
Zrodta pozaru zostajg w sposdb kominowy odprowadzane na zewnatrz obiektu poprzez
klape dymowa. Napowietrzanie mechaniczne powoduje, Ze nie obserwuje sie zjawiska
opadania mieszaniny dymu i powietrza ani zalegania dymu w przestrzeni klatki
schodowe;j.

Warto$¢ czasu potrzebna do usuniecia dymu - osiaggniecia progu zaciemnienia
ponizej 20% (uzyskania przejrzystoSci powietrza na poziomie 80%) po ustaniu jego
Zzrodta powinna spetnia¢ zalezno$¢:

Toddmax > Todd

W tabeli zamieszczony czas oddymiania dla poszczegblnych wariantéw symuacji:

Scenariusz: T oddmax Todd Kryterium Toddmax > Todd
Warunki letnie 360 sekund 172 sekundy Spelnione
Warunki zimowe 360 sekund 150 sekund Spelnione
Warunki izometryczne | 360 sekund 160 sekund Spelnione

Na podstawie powyzszej analizy numerycznej nalezy stwierdzi¢, ze
zaprojektowany system oddymiania speinia swoja role poprzez szybkie oczyszczenie
klatki z dymu oraz umozliwienie akcji ratowniczo-gasnicze;.
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