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Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
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1. CEL |1 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest analiza skutecznosci pracy wentylacji oddymiajacej i bytowej w
podziemnym garazu zamknietym pod budynkiem mieszkalnym wielorodzinnym przy ul. KoScielniaka w
Ustce, dz. nr ew. 2880 obreb 0001 Ustka.

Opracowanie jest przygotowywane w odniesieniu do obowigzku stosowania wentylacji
oddymiajacej w strefie pozarowej garazu zamknietego uruchamianej za pomocg systemu wykrywania
dymu, w przypadku gdy ta strefa nie posiada bezposredniego wjazdu lub wyjazdu z budynku lub gdy jej
powierzchnia przekracza 1500 m2 (§ 277. ust. 4 Obwieszczenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia
8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkdw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2019, poz.
1065) [1]

Zgodnie z § 270. ust 1. pkt. 1 Obwieszczenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 8 kwietnia
2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2019, poz. 1065)
,Instalacja wentylacji oddymiajacej powinna: usuwa¢ dym z intensywnoscig zapewniajaca, ze w czasie
potrzebnym do ewakuacji ludzi na chronionych przejsciach i drogach ewakuacyjnych, nie wystapi
zadymienie lub temperatura uniemozliwiajaca bezpieczng ewakuacje.” [1]

Celem analizy jest weryfikacja scenariuszy pozarowych w odniesieniu do warunkéw panujgcych
na drogach ewakuacyjnych oraz warunkéw panujacych podczas dziatan ekip ratowniczo-gasniczych.

W mys$l rozumienia Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdw i innych obiektdw budowlanych i terenéw z dnia 7.06.2010, Dz. U.
109, poz 719 § 2. ust. 1 pkt. 10 za zabezpieczenie poziomych drég ewakuacyjnych uznaje sie
zabezpieczenie przed utrzymywaniem si¢ na drogach ewakuacyjnych dymu w ilo$ci, ktora ze wzgledu na
ograniczenie widocznosci lub toksyczno$ci uniemozliwiataby bezpieczng ewakuacije”

Analize przeprowadzono z wykorzystaniem metod 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 ptynéw stanowi rozbudowane narzedzie w inzynierii bezpieczenstwa
pozarowego pozwalajgce na przewidywanie rozchodzenia sie dymu i ciepta w rozwazanym obiekcie.

Podstawe merytoryczng do sporzadzenia opracowania stanowig wymagania zawarte w polskich
wytycznych: ,Systemy wentylacji pozarowej garazy, Projektowanie, ocena, odbidr” wydane przez Instytut
Techniki Budowlanej w 2015 roku w Warszawie [8].

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Garaz obejmuje 1 kondygnacje stanowigcg 2 strefy pozarowe, w ktorej wyodrebniono 4 strefy
detekcji dymu.

Garaz przeznaczony jest dla samochodow osobowych. Dostepna liczba miejsc parkingowych
wynosi 242 miejsca za$ powierzchnia catkowita garazy wynosi ok 6980 m2. Dane dotyczace liczby
dostepnych miejsc parkingowych, powierzchni catkowitej oraz wysokosci garazu zostaty przedstawione
W ponizszej tabeli:

Kondygnacja -1
Liczba miejsc postojowych [-]: 202
Wysoko$¢ minimalna [m]: 2,8
Wysokos¢ maksymalna [m]: 3,3
Powierzchnia [m?] 7382*

*wraz z powierzchnig komérek lokatorskich

W garazu zaprojektowano 4 strefy detekcji dymu SD.1.1, SD.1.2, SD.2.1 oraz SD.2.2, ktérych
powierzchnia wynosi okofo:

SD.1.1 | SD.1.2 | SD.2.1 | SD.2.2
Powierzchnia stref detekcji [m?] | 1989* | 1935* | 1270* | 2188*

*wraz z powierzchnig komérek lokatorskich

Ze stref pozarowych istnieje mozliwo$¢ ewakuacji przez 11 wyjs¢ ewakuacyjnych. W strefie
detekcji dymu SD.1.1 przez 4 wyjscia ewakuacyjne, w strefie detekcji dymu SD.1.2 przez 2 wyjscia
ewakuacyjne, w strefie detekcji dymu SD.2.1 przez 3 wyjScia ewakuacyjne oraz w strefie detekcji dymu
SD.2.2 przez 2 wyj$cia ewakuacyjne. Uzytkownikami garazu sg przede wszystkim mieszkarcy, osoby
zaznajomione z planem garazu. Dostep do wyjs¢ ewakuacyjnych nie jest ograniczony. Rzut rozwazanego
garazu zostat przedstawiony na rys. 1.

W garazu przewidziano bezkanatowy mechaniczny system wentylacji wykorzystujacy wentylatory
indukcyjne do transportu powietrza od punktéw nawiewnych do punktéw wyciggowych powodujac
jednoczesne rozcienczanie i przettaczanie zanieczyszczonego powietrza oraz wentylatory wyciggowe do
usuwania powietrza zanieczyszczonego na zewnatrz budynku.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami

autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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3. OPIS INSTALACJI WENTYLACJI POZAROWEJ

W garazu zostat zaprojektowany bezkanatowy mechaniczny system wentylacji firmy AERECO
EXIT GP. System w celu transportu gazéw pozarowych wykorzystuje wentylatory indukcyjne
rozmieszczone pod stropem garazu oraz wentylatory wyciggowe stuzace do usuwania dymu oraz gazéw
pozarowych na zewnatrz budynku. Wentylatory indukcyjne oprocz transportu dymu oraz gazéw
pozarowych od punktow nawiewnych do punktéw wyciggowych powodujg jednoczesne mieszanie ich z
powietrzem.

System ten oparty jest na zastosowaniu réwnolegtego uktadu, zamontowanych w podstropowej
przestrzeni garazu wentylatorow osiowych transferowych (indukcyjnych) typ EGP.TUC wyposazonych w
ttumiki po stronie wlotowej i wylotowej. Powietrze przettaczane jest w kierunku gtéwnych szachtow
wyciggowych.

Dla garazu zaprojektowano dwie strefy pozarowe, dla ktérych przewiduje sie cztery strefy detekcii
dymu. W sktad systemu oddymiania wchodzg wentylatory oddymiajace EGP.AFL o tacznej wydajno$ci

180 000 m3/h, wentylatory indukcyjne EGP.TUC. Zaréwno wentylatory wyciagowe jak i indukcyjne zostaty
wykonane w klasie odporno$ci ogniowej F40012.

Wentylatory indukcyjne uruchomione zostang po czasie niezbednym do ewakuacji uzytkownikow
z przestrzeni garazowe;.

Nawiew odbywac sie bedzie przez brame wjazdowg sterowang systemu z SSP zgodnie z
przyjetym scenariuszem pozarowym, otwierang w czasie pozaru oraz poprzez punkty kompensacii
naturalnej.

Na rysunku 2 przedstawiono ideowy schemat dziatania instalacji wentylacji pozarowej
zastosowanej w rozwazanym garazu podziemnym. Oznaczenia na schemacie odnoszg sie do: PKN -
punkt kompensacji naturalnej, PWM — punkt wentylacji mechanicznej, WE — wyj$cie ewakuacyjne, WI —
wentylator indukcyjny, KD - kurtyna dymowa, KO - kurtyna opuszczana, BP — brama pozarowa

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Dla kazdej ze stref detekcji dymu w symulacji przyjeto odrebny scenariusz pozarowy zakfadajacy
przedstawiong ponizej sekwencje zdarzen:

POZAR STREFA SD.1.1
. Wydajnosé Czas uruchomienia Czas uruchorpienia _
Obiekt [m/h] Tryb pracy w_zgle,dem poczgtku wzgledem detekgii Il ’stopnla
pozaru (symulacja) [s] (matryca sterowan) [s]

PWM.1.1 180 000 wyciag 60 0

WI.-1.1 bieg Il - 360 300

WI.-1.2 bieg Il - 360 300

WI.-1.3 bieg Il - 360 300

WI.-1.4 bieg Il - 360 300

WI.-1.5 bieg Il - 360 300

WI.-1.6 bieg Il - 360 300

WI.-1.7 bieg Il - 360 300

WI.-1.8 bieg Il - 360 300

WI.-1.9 bieg Il - 360 300
WI.-1.10 bieg Il - 360 300
WI.-1.11 bieg Il - 360 300
WI.-1.12 bieg Il - 360 300
WI.-1.13 bieg Il - 360 300
WI.-1.14 bieg Il - 360 300

PKN.1.1 - otwarty 0 0

PKN.1.2 - otwarty 0 0

PKN.1.3 - brama otwarta 60 0

PKN.1.4 - otwarty 0 0

BP.1.1 - brama zamknigta 60 0

BP.1.2 - brama zamknieta 60 0

POZAR STREFA  SD.1.2
Wvdainosé Czas uruchomienia Czas uruchomienia
Obiekt ydajnose Tryb pracy wzgledem poczatku | wzgledem detekcji Il stopnia
[m3/h] ! . ,
pozaru (symulacja) [s] (matryca sterowan) [s]

PWM.1.2 180 000 wyciag 60 0

WI.-1.1 bieg Il - 360 300

WI.-1.2 bieg Il - 360 300

WI.-1.3 bieg Il - 360 300

WI.-1.4 bieg Il - 360 300

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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WI.-1.6 bieg Il - 360 300
WI.-1.8 bieg Il - 360 300
WI.-1.9 bieg Il - 360 300
WI.-1.10 bieg Il - 360 300
WI.-1.11 bieg Il - 360 300
WI.-1.12 bieg Il - 360 300
WI.-1.13 bieg Il - 360 300
PKN.1.1 - otwarty 0 0
PKN.1.2 otwarty 0 0
PKN.1.3 brama otwarta 60 0
PKN.1.4 otwarty 0 0
BP.1.1 brama zamknigta 60 0
BP.1.2 brama zamknieta 60 0
KO.1.1 kurtyna opuszczona 60 0
POZAR STREFA  SD.2.1
' Wydajnosé Czas uruchomienia Czas uruchorpienia .
Obiekt [m/h] Tryb pracy w'ngQdem poczgtku wzgledem detekgii Il ,stopnla
pozaru (symulacja) [s] (matryca sterowan) [s]
PWM.2.1 180 000 wyciag 60 0
WI.2.1 bieg Il - 360 300
WI.2.2 bieg Il - 360 300
WI.2.3 bieg Il - 360 300
WI.2.4 bieg Il - 360 300
WI.2.5 bieg Il - 360 300
WI.2.6 bieg Il - 360 300
WI.2.7 bieg Il - 360 300
WI.2.8 bieg Il - 360 300
WI.2.9 bieg Il - 360 300
WI.2.10 bieg Il - 360 300
WI.2.11 bieg Il - 360 300
WI.2.12 bieg Il - 360 300
WI.2.13 bieg Il - 360 300
WI.2.14 bieg Il - 360 300
WI.2.15 bieg Il - 360 300
PKN.2.1 - otwarty 0 0
PKN.2.2 otwarty 0 0
PKN.2.3 brama otwarta 60 0
PKN.2.4 otwarty 0 0
PKN.2.5 otwarty 0 0

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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BP.1.1 - brama zamknigta 60 0
BP.1.2 - brama zamknigta 60 0
POZAR STREFA  SD.2.2
. Wydajnosé Czas uruchomienia Czas uruchorpienia .
Obiekt mi/h] Tryb pracy w_zgledem poczgtku wzgledem detekcii Il 'stopnla
pozaru (symulacja) [s] (matryca sterowan) [s]
PWM.2.2 180 000 wyciag 60 0
WI.2.1 bieg Il - 360 300
WI.2.2 bieg Il - 360 300
WI.2.3 bieg Il - 360 300
WI.2.5 bieg Il - 360 300
WI.2.6 bieg Il - 360 300
WI.2.8 bieg Il - 360 300
WI.2.9 bieg Il - 360 300
WI.2.10 bieg Il - 360 300
WI.2.11 bieg Il - 360 300
WI.2.12 bieg Il - 360 300
WI.2.13 bieg Il - 360 300
WI.2.14 bieg Il - 360 300
WI.2.15 bieg Il - 360 300
PKN.2.1 - otwarty 0 0
PKN.2.2 - otwarty 0 0
PKN.2.3 - brama otwarta 60 0
PKN.2.4 - otwarty 0 0
PKN.2.5 - otwarty 0 0
BP.1.1 - brama zamknieta 60 0
BP.1.2 - brama zamknigta 60 0
KO.2.1 - kurtyna opuszczona 60 0

Przyjete skroty odnoszg sie do: PWM - punkt wentylacji mechanicznej, PKN - punkt kompensacji
naturalnej, WI — wentylator indukcyjny.

W dalszej cze$ci opracowania dla scenariuszy pozarowych odnoszacych sie do wszystkich stref
dymowych rozwazono przypadki odpowiadajace réznym lokalizacjom projektowych pozaréw, zgodnie z

rozdziatem 9.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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5. OPIS INSTALACJI WENTYLACJI BYTOWEJ

W garazu zostat zaprojektowany bezkanatowy mechaniczny system wentylacji firmy AERECO
EXIT GP. System w celu transportu zanieczyszczonego powietrza wykorzystuje wentylatory indukcyjne
rozmieszczone pod stropem garazu oraz gtowny wentylator wyciggowy stuzacy do usuwania
zanieczyszczonego powietrza na zewnatrz budynku. Wentylatory indukcyjne oprocz transportu powietrza
od punktdbw nawiewnych do punktow wyciggowych powodujg jednoczesne rozcienczanie
zanieczyszczen.

System ten oparty jest na zastosowaniu réwnolegtego uktadu zamontowanych w podstropowej
przestrzeni garazu wentylatoréw osiowych transferowych (indukcyjnych) wyposazonych w tlumiki po
stronie wlotowej i wylotowej. Powietrze przettaczane bedzie w kierunku punktu wyciggowego wentylacji
bytowe;.

Wentylacja bytowa bedzie sterowana w funkcji progéw okreslanych przez detektory CO lub LPG

oraz czasowo zgodnie z funkcjg godzinowa i tygodniowa. Nastawy czasowe moga by¢ dostosowane do
indywidualnych wymagan administracji garazu.

Wyrzut powietrza z garazu jest realizowany za pomocg wyrzutni zlokalizowanej na dachu
budynku. System wysterowany jest na podstawie ponizszego scenariusza dziatania dla Il progu detekcii:

STREFA DETEKCJI B.1.1

Obiekt Wydajno$¢ [md/h] Tryb pracy
PWM.1.3 12000 wyciag
PWM.1.4 12000 wyciag
WI.-1.1 bieg Il -
WI.-1.2 bieg Il -
WI.-1.3 bieg Il -
WI.-1.4 bieg Il -
WI.-1.5 bieg Il -
WI.-1.6 bieg Il -
WI.-1.7 bieg Il -
WI.-1.8 bieg II -
WI.-1.9 bieg II -
WI.-1.10 bieg Il -
WI.-1.11 bieg Il -
WI.-1.12 bieg II -
WI.-1.13 bieg Il -
WI.-1.14 bieg Il -
PKN.1.1 - otwarty
PKN.1.2 - otwarty
PKN.1.3 - azur
PKN.1.4 - otwarty

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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STREFA DETEKCJI B.2.1

Obiekt Wydajno$¢ [md/h] Tryb pracy
PWM.2.3 12 000 wyciag
PWM.2.4 12000 wyciag
WI.-1.1 bieg Il -
WI.-1.2 bieg Il -
WI.-1.3 bieg Il -
WI.-1.4 bieg Il -
WI.-1.5 bieg Il -
WI.-1.6 bieg Il -
WI.-1.7 bieg Il -
WI.-1.8 bieg Il -
WI.-1.9 bieg Il -
WI.-1.10 bieg Il -
WI.-1.11 bieg Il -
WI.-1.12 bieg Il -
WI.-1.13 bieg Il -
WI.-1.14 bieg Il -
WI.-1.15 bieg Il -
PKN.2.1 - otwarty
PKN.2.2 - otwarty
PKN.2.3 - azur
PKN.2.4 - otwarty
PKN.2.5 - otwarty

Na rysunku 3 przedstawiono ideowy schemat dziatania instalacji wentylacji bytowej zastosowanej
w rozwazanym garazu podziemnym. Oznaczenia na schemacie odnoszg sie do: PKN - punkt
kompensacji naturalnej, PWM - punkt wentylacji mechanicznej, WI — wentylator indukcyijny,

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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6. KRYTERIA OCENY SKUTECZNOSCI PRACY SYSTEMU WENTYLACJI
Pozarowej

W celu oceny skuteczno$ci pracy wentylacji pozarowej zostajg ocenione parametry pod katem
mozliwosci: zapewnienia bezpiecznej ewakuacji osobom znajdujgcym sie w przestrzeni objetej pozarem,
prowadzenia dziatan ekip ratowniczo-gasniczych oraz niezawodnosci dziatania systemu wentylacji.

W wymaganym czasie bezpiecznej ewakuaciji weryfikacji podlegajq parametry:

» Temperatura gazéw pozarowych w warstwie podstropowej nad drogami ewakuacyjnymi powinna
by¢ nizsza niz 200 °C.

» Temperatura powietrza w przestrzeni drog ewakuacyjnych do wysokosci 1,8 m nie powinna by¢
wyzsza niz 60 °C.

»  Zasieg widzialno$ci znakdw ewakuacyjnych i elementdw konstrukcyjnych budynku na wysokosci
1,8 m od poziomu posadzki drogi ewakuacyjnej nie powinien by¢ mniejszy niz 10 m.

= Warto$¢ strumienia promieniowania ciepinego nie powinna przekraczac 2,5 k\W/m2

W czasie prowadzenia dziatan ekip ratowniczo-gasniczych analizowane sg parametry:

» Temperatura na wysokosci 1,5 m od poziomu posadzki w odlegtosci 15 m od zrodta pozaru
powinna by¢ nizsza od 120 °C

= Warto$¢ strumienia promieniowania cieplnego nie powinna: przekracza¢ 15 kW/m2 w odlegtosci
5 m od zrodta pozaru oraz 5 kW/m2 w odlegtoci 15 m od zrédta pozaru

Niezawodno$¢ dziatania systemu wentylacji pozarowej podlega analizie poprzez sprawdzenie:

= Temperatury na wysoko$ci montazu wentylatoréw strumieniowych nie powinna przekracza¢ 400
°C w czasie trwania symulacji.

= Temperatury na wlocie do szachtu wyciggowego, ktora nie powinna przekracza¢ 400 °C w czasie
trwania symulaci.

Bytowej
Ocena skuteczno$ci dziatania systemu wentylacji bytowej podlega analizie poprzez sprawdzenie:

= Warto$ci rozktadu predkosci na wysokosci 0,2 m nad posadzka, ktéra powinna by¢ wigksza niz
0,18 m/s w trakcie dziatania instalacji wentylacji bytowe;.

= Warto$ci rozktadu predkosci na wysokosci 1,4 m nad posadzka, ktéra powinna by¢ wigksza niz
0,18 m/s w trakcie dziatania instalacji wentylacji bytowe;.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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7. CZAS EWAKUACJI

Do wyznaczenia czasu bezpiecznej ewakuacji postuzono sie brytyjskimi wytycznymi zawartymi
w dokumencie PD 7974-6:2004. Zaktada on porownanie ze sobg dwdch parametrow: dostepnego czasu
bezpiecznej ewakuacji (DCBE) oraz wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji (WCBE). Dostepny czas
bezpiecznej ewakuacii jest to czas, w ktérym warunki panujace na drogach ewakuacyjnych umozliwiajg
bezpieczng ewakuacje. Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji jest to niezbedny czas na ewakuacje
ludzi z danego obiektu. Kryterium bezpieczenstwa ewakuacji uznaje sie za spetnione jesli ponizsza
zaleznosc jest prawdziwa [4], [9], [17]:
DCBE > WCBE (1)

Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji zostaje wyznaczony w oparciu o algorytm bedacy sumg
czasow niezbednych na detekcje, alarmowanie, rozpoznanie, reakcje, czas przejécia zgodnie ze wzorem:

twepe = Atger + Aty + (Atpre + Atira) (2)

Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji oraz dostepny czas ewakuacji zostaty porownane na
diagramie przedstawionym na rysunku 4.

:DCBE ] :
Czas * Czas = Czas : Czas . Czas :  Margines &
detekcji » alarmowania @ rozpoznania 1 reakcji *przejscia/dojsciazbezpieczenstwas
WCBE:! : >
: : : : : : Atbezp :
Aty Lk : Czas : —
—r : pierwszych reakcji H . .
H H At . - H
H Atpre .
. - y > :
: . : : Attra ’:
: H .

Rys. 4 Diagram poréwnujacy wymagany i dostepny czas bezpiecznej ewakuacji wg [9], [10], [18]

Zgodnie z zatozeniami wytycznych PD 7974-6:2004 rozwazanemu garazowi przypisane zostaty
kategorie odpowiadajgce za:
- projektowe scenariusze zachowan, rodzaje uzytkowania — A,
- jako$¢ systemu sygnalizacji pozarowej zastosowanej w garazu — A2,
- ztozono$¢ garazu — B1,
- jako$¢ systemu zarzgdzania garazem — M2.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Na podstawie powyzszych kategorii wyznaczony zostat czas reakcji pierwszych 0séb

Atpreion) = 60 s oraz czas reakcji ostatnich 0s0b Atpregge,) = 180 s. Sumaryczny czas reakcji dla

wszystkich uzytkownikow garazu wynosi At =240 s.

Zatozenia dotyczace przewidywanego czasu ewakuacji:

= Detekcja pozaru nastgpi po 60 s od pojawienia sie pozaru poprzez koincydencje
zadziatania dwdch czujek dymowych Atger = 60 s.

= System alarmowania o zaistniatym pozarze zostaje wyzwolony bezzwtocznie At, =0s.

= Zuwagina mozliwo$¢ uzytkowania garazu przez osoby o roznych zdolno$ciach ruchowych
maksymalny czas przejécia ewakuacyjnego wynosi At., = 60 s.

= Osoby ewakuujace sie z przestrzeni garazowej bedg ewakuowac si¢ do najblizszych drzwi
ewakuacyjnych w przeciwng strone do miejsca wystapienia pozaru.

= Znajomos¢ rozmieszczenia wyjs¢ ewakuacyjnych przez uzytkownikdw garazu oraz
znikoma liczba uzytkownikobw mogaca jednoczesnie przebywa¢ w garazu pozwala
zakladaé, ze powstaty pozar zostanie zauwazony zdecydowanie wczesniej i reakcja
uzytkownikéw o podjeciu ewakuacji nastapi po krotszym czasie niz to wynika z obliczen
normowych.

Wobec powyzszych zatozerh wymagany czas bezpiecznej ewakuacji dla wszystkich stref detekcji dymu
wynosi: twcgg = 360 s.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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8. NARZEDZIE OBLICZENIOWE

W opracowaniu postuzono sie dedykowanym oprogramowaniem do analizy zagadnien
zwigzanych z inzynierig bezpieczenstwa pozarowego jakim jest program FDS w wersji 6.1.1. Fire
Dynamics Simulator jest oprogramowaniem, opracowanym przez amerykanski instytut naukowo-
badawczy NIST (National Institute of Standards and Technology) przy wspotpracy finskiego instytutu VTT
Technical Research Centre of Finland oraz The Society of Fire Protection Engineers (SFPE). Program
posiada liczne eksperymenty walidacyjne i weryfikacyjne szerzej opisane w [24], [25].

Program FDS zostat wskazany przez Biuro Rozpoznawania Zagrozen Komendy Gtowne;
Panstwowej Strazy Pozarnej jako program wiasciwy do szacowania wptywu pozaru na ludzi i mienie w
dokumencie: ,Procedury organizacyjno-techniczne w sprawie spetnienia wymagan w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego w inny sposéb niz to okreslono w przepisach techniczno-budowlanych, w
przypadkach wskazanych w tych przepisach, oraz stosowania rozwigzan zamiennych, zapewniajacych
nie pogorszenie warunkow ochrony przeciwpozarowej, w przypadkach wskazanych w przepisach
pozarowych”

Program FDS korzysta z modeli obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD z ang. Computational
Fluid Dynamic) do rozwigzania zagadnien cieplno-przeptywowych. Umozliwia rozwigzanie réwnan
Navier-Stokes'a wprost (DNS — Direct Numerical Simulation) lub za pomocg modelu turbulenciji LES -
Large Eddy Simulation.

Program FDS uzywa szereg modeli opisujacych fizyke proceséw zachodzacych podczas pozaru,
ktérych doktadny opis znajduje sie w [6]:

Model hydrodynamiczny zastosowany w programie FDS bazuje na rozwigzaniach réwnania
Naviera-Stokesa zoptymalizowanych dla przeptywow o matych predkoSciach ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozprzestrzeniania si¢ dymu i wymiany ciepta od pozaru. W skfad rownan Naviera-
Stokesa wchodzg réwnania wyrazajace zasade zachowania masy, zasade zachowania energii oraz
zasade zachowania pedu

Model reakcji chemicznej spalania to model spalania wg. ,prostej reakcji chemicznej’
zaktadajacej, ze w pojedynczej skoriczonej objetosci obliczeniowej znajduje sie analizowany sktadnik,
ktéry jest opisany udziatem masowym odniesionym do catej pojedynczej objetosci skoficzonej. Spalanie
postepuje wedtug ,prostej reakcji chemicznej”, w ktorej sktad wchodzi tylko paliwo i tlen.

Wykorzystany model promieniowania cieplnego jest modelem szerokopasmowym zaktadajacym
poréwnywalng zdolno$¢ do emisji i absorpcji promieniowania cieplnego przez fale nalezace do
okres$lonego pasma. Cate widmo jest wstepnie podzielone na odpowiednie pasma o réznych dtugo$ciach.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.

17



I Analiza numeryczna CFD systemu wentylacji
pozarowej i bytowej dla garazu podziemnego pod
6 budynkiem mieszkalnym wielorodzinny przy ul.

Koscielniaka w Ustce, kompleks A

9. ZAtOZENIA DO MODELU CFD

W analizie skuteczno$ci pracy wentylacji pozarowej za pomocg metod CFD dokonano szeregu
zatozen warunkujgcych powstanie prawidtowego modelu.

» Do zalozen umozliwiajacych zbudowanie trojwymiarowego modelu geometrycznego
wykorzystano: projekt budynku mieszkalnego wielorodzinnego przy ul. Koscielniaka w Ustce,

2880, obreb 0001 Ustka, kompleks A.

= Rozwazono 9 reprezentatywnych scenariuszy pozarowych odnoszacych sie do stref dymowych
przewidzianych w obiekcie. Opis scenariuszy pozarowych zostat zamieszczony w rozdziale 4.

» Rozwdj scenariusza pozarowego zaktada najbardziej niekorzystny, prawdopodobny przypadek
lokalizacji pozaru.

» Model przestrzeni obliczeniowej zostat podzielony za pomocg sze$ciennej strukturalnej siatki
obliczeniowej o rozdzielczosci 0,2 m (aspect ratio =1).

= Model przeptywu turbulentnego przyjmowany w symulaciji to modelu turbulencji LES (Large Eddy
Simulation).

= Zastosowany model SGS to model Deardorffa.

» Modelowym Zzrodtem pozaru jest powierzchniowe zrodto o zmiennej mocy w czasie wg
holenderskiej normy NEN 6098:2010
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Rys. 5 Krzywa rozwoju pozaru wg normy holenderskiej NEN 6098:2010 dla 3 samochodéw osobowych

Szybkos¢ wydzielania ciepla (HRR) [kW]

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Warto$¢ przyjetego wspotczynnika generacji sadzy wynosi Ys = 0,1 g/g.

W modelu pozaru przyjeto warto$¢ ciepta spalania, usredniong dla samochodu osobowego
wynoszacq 25 MJ/kg.

Moc maksymalna modelowanego pozaru wynosi 9,4 MW.
Udziat ciepta wymienianego na drodze konwekcji wynosi 70 % a na drodze promieniowania 30%.

Czas trwania symulacji wynosi 1320 s.

Wentylatory indukcyjne zostajg uruchomione w 300 s.

Wentylatory wyciggowe bezzwtocznie po wykryciu pozaru w 60 s.

Czas do osiggniecia wydajno$ci znamionowej wentylatoréw indukcyjnych wynosi 10 s.
Czas do osiggniecia wydajno$ci znamionowej wentylatorow wyciggowych wynosi 60 s.

Laczna wydajno$¢ wentylatorow oddymiajacych wynosi ~ 180 000 m3/h dla wszystkich stref, za$
wentylatoréw indukcyjnych jednokierunkowych ~ 1,28 m3/s.

Lokalizacja wentylatoréw strumieniowych
WI.-1.1 - WL-1.14 (2,2 m*), WI.-2.1 - WI.-2.15 (2,2 m*),

* Umiejscowienie dolnej krawedzi wentylatora indukcyjnego nad posadzka [m]

Wiasciwosci materiatow budowlanych:

, Wspdtczynnik . 51 | Ciepto wiasciwe | Przewodno$c

Materiat emisyinosci | CeSOSCRAMT | T okl | cieplna [WimK]
Beton 0,9 2280 1,04 1,8
Stal 0,95 7850 0,46 45,8

= Parametry poczatkowe otoczenia:
Temperatura otoczenia — 20 °C,
Cisnienie otoczenia — 1,01325 bar,
Udziat masowy tlenu w powietrzu — 0,232378,
Udziat masowy dwutlenku wegla — 5,95 -10+4,
Wilgotno$¢ wzgledna — 40 %,
Wspdtczynnik widzialnosci - 3,
Sita grawitacji — 9,81 m/s?,

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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10.  WYNIKI SYMULACJI
10.1. Scenariusz pozarowy SD.1.1.1

Scenariusz zaktada wysterowanie urzadzehn wchodzacych w sktad wentylacji pozarowej garazu
wedtug opisu z rozdziatu 3 i 4. Rzut modelu 3D zostat pokazany na rysunku 6 z zaznaczonym
projektowanym miejscem pozaru. Modelowy pozar zgodnie z zatozeniami symulacji zostat odwzorowany
jako powierzchniowe zrodto ciepta i dymu, oznaczony na ponizszym rysunku kolorem czerwonym.

. R
Ij' i ___ /]
(1{383URRENRRRIRTS
SRR e e R
0

Rys. 6 Usytuowanie pozaru dla scenariusza pozarowego SD.1.1.1

W oparciu o kryteria analizy skutecznosci pracy wentylacji pozarowej opisane w rozdziale 6
przedstawione zostaty rozktady parametrow podlegajgcych analizie.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rozktady widzialnosci scenariusz SD.1.1.1

Kolor niebieski odnosi sie do widzialno$ci ponizej 10 m, kolor czarny oznacza widzialno$¢ rowng
10 m, kolor zielony, z6tty i czerwony odpowiednio do widzialno$ci powyzej 10 m zgodnie z przedstawiong
ponizej skala.
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Time: 180.0
Rys. 7 Rozktad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuaciji pierwszych 0séb z
przestrzeni garazu
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Rys. 8 Rozktad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji ostatnich 0séb z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajq ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 9 Rozkfad widzialno$ci na wysokosci 1,8 m od posadzki w DCBE
Rozkfad temperatury scenariusz SD.1.1.1

Kolor niebieski i btekitny odnosi sie do temperatury ponizej 60 °C, kolor czarny oznacza
temperature réwng 60 °C, kolor zielony, zotty i czerwony odpowiednio do temperatury powyzej 60 °C
zgodnie z przedstawiong ponizej skalg dla rysunkéw 10 11.
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Rys. 10 Rozkfad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych osob z

przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 11 Rozktad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuaciji ostatnich oséb z
przestrzeni garazu
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Rys. 12 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji pierwszych osob z przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 13 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuaciji ostatnich 0sdb z przestrzeni garazu

Rozktad promieniowania cieplnego scenariusz SD.1.1.1

Na rys. 14 i rys. 15 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w
czasie ewakuacji odpowiednio pierwszych oséb z garazu oraz ostatnich osob. Kolor czarny odpowiada
warto$ci strumienia promieniowania cieplnego wynoszacego 2,5 kW/mz2, czerwony odnosi sie do wartosci

powyzej 2,5 kW/m?2 za$ kolory zOMy, zielony i niebieski do wartosci ponizej 2,5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
-- 'I’. 2.80
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Rys. 14 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji pierwszych osob z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 15 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji ostatnich 0sob z przestrzeni
garazu

Time: 360.0

Rozktady parametréow podczas prowadzenia dzialan ekip ratowniczo-gasniczych,
scenariusz SD.1.1.1

Ponizej przedstawiono wyniki dotyczace przewidywanego rozktadu temperatury na wysokosci 1,5
m od posadzki dla 10,15 i 22 minuty pozaru (rys. 16 - 18). Kolor czarny odnosi si¢ do temperatury
wynoszacej 120°C, kolor czerwony, pomarafnczowy, zotty oznacza temperature powyzej 120 °C, kolor
btekitny i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 120 °C zgodnie z przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 16 Rozktad temperatury na wysoko$ci 1,5 m od posadzki w czasie 10 minuty od poczatku pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 17 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie 15 minuty od poczatku pozaru

R-ys.- 18 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie osiggniecia maksymalinej
mocy modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Na rys. 19 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w czasie
osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej (tj.22 minucie) Kolor czarny odpowiada warto$ci strumienia
promieniowania cieplnego wynoszacego 5 kW/m2, czerwony i pomaraficzowy odnosi si¢ do wartoSci
powyzej 5 kW/m2 za$§ kolory Zotty, zielony i niebieski do wartosci ponizej 5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 19 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie osiggniecia maksymalnej mocy
modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Analiza klasy odpornosci temperaturowej wentylatoréw indukcyjnych, scenariusz SD.1.1.1

Rozktad przewidywanej temperatury na wysoko$ci montazu wentylatoréw indukcyjnych w
momencie osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej zostat przedstawiony na rys. 20. Kolor czarny
odnosi sie do temperatury wynoszacej 400 °C, kolor czerwony oznacza temperature powyzej 400 °C,
kolor pomaranczowy, zielony i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 400 °C zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 20 Rozktad temperatury na wysokosci montazu wentylatorow indukcyjnych w czasie osiggniecia
maksymalnej mocy modelowego pozaru
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Rys. 21 Wykres przewidywalnej temperatury oddziatywujacej na najbardziej zagrozony wentylator
indukcyjny podczas modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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10.2. Scenariusz pozarowy SD.1.1.2

Scenariusz zaktada wysterowanie urzadzehn wchodzacych w sktad wentylacji pozarowej garazu
wedtug opisu z rozdziatu 3 i 4. Rzut modelu 3D zostat pokazany na rysunku 22 z zaznaczonym
projektowanym miejscem pozaru. Modelowy pozar zgodnie z zatozeniami symulacji zostat odwzorowany
jako powierzchniowe zrodto ciepta i dymu, oznaczony na ponizszym rysunku kolorem czerwonym.
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Rys. 22 Usytuowanie pozaru dla scenariusza pozarowego SD.1.1.2

W oparciu o kryteria analizy skutecznosci pracy wentylacji pozarowej opisane w rozdziale 6
przedstawione zostaty rozktady parametréw podlegajgcych analizie.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rozktady widzialnosci scenariusz SD.1.1.2

Kolor niebieski odnosi sie do widzialno$ci ponizej 10 m, kolor czarny oznacza widzialno$¢ rowng
10 m, kolor zielony, z6tty i czerwony odpowiednio do widzialno$ci powyzej 10 m zgodnie z przedstawiong
ponizej skala.
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Rys. 23 Rozktad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych oséb z

przestrzeni garazu
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Rys. 24 Rozktad widzialno$ci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji ostatnich 0séb z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajq ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 25 Rozkfad widzialno$ci na wysokosci 1,8 m od posadzki w DCBE

s
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Rozkiad temperatury scenariusz SD.1.1.2
Kolor niebieski i btekitny odnosi sie do temperatury ponizej 60 °C, kolor czarny oznacza

temperature réwng 60 °C, kolor zielony, zotty i czerwony odpowiednio do temperatury powyzej 60 °C
zgodnie z przedstawiong ponizej skalg dla rysunkéow 26 i 27.
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Rys. 26 Rozkfad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych osob z

przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 27 Rozktad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuaciji ostatnich oséb z
przestrzeni garazu
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Rys. 28 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji pierwszych oséb z przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 29 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuaciji ostatnich 0sdb z przestrzeni garazu

Rozktad promieniowania cieplnego scenariusz SD.1.1.2

Na rys. 30 i rys. 31 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w
czasie ewakuacji odpowiednio pierwszych oséb z garazu oraz ostatnich osob. Kolor czarny odpowiada
warto$ci strumienia promieniowania cieplnego wynoszacego 2,5 kW/mz2, czerwony odnosi sie do wartosci

powyzej 2,5 kW/m?2 za$ kolory zOMy, zielony i niebieski do wartosci ponizej 2,5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 30 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji pierwszych osob z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 31 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji ostatnich 0séb z przestrzeni
garazu

Rozktady parametréow podczas prowadzenia dzialan ekip ratowniczo-gasniczych,
scenariusz SD.1.1.2

Ponizej przedstawiono wyniki dotyczace przewidywanego rozktadu temperatury na wysokoséci 1,5
m od posadzki dla 10,15 i 22 minuty pozaru (rys. 32 - 34). Kolor czarmny odnosi si¢ do temperatury
wynoszacej 120°C, kolor czerwony, pomarafnczowy, zotty oznacza temperature powyzej 120 °C, kolor
btekitny i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 120 °C zgodnie z przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 32 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie 10 minuty od poczatku pozaru
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Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 33 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie 15 minuty od poczatku pozaru
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R-ys.- 34 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie osiggniecia maksymalne;
mocy modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Na rys. 35 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w czasie
osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej (tj.22 minucie) Kolor czarny odpowiada warto$ci strumienia
promieniowania cieplnego wynoszacego 5 kW/m2, czerwony i pomaraficzowy odnosi si¢ do wartoSci
powyzej 5 kW/m2 za$§ kolory Zotty, zielony i niebieski do wartosci ponizej 5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 35 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie osiggniecia maksymalnej mocy
modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Analiza klasy odpornosci temperaturowej wentylatoréow indukcyjnych, scenariusz SD.1.1.2
Rozktad przewidywanej temperatury na wysoko$ci montazu wentylatoréw indukcyjnych w

momencie osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej zostat przedstawiony na rys. 36. Kolor czarny

odnosi sie do temperatury wynoszacej 400 °C, kolor czerwony oznacza temperature powyzej 400 °C,

kolor pomaranczowy, zielony i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 400 °C zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.

i

- g,
[ iF
IIIIIlm-II_I

Rys. 36 Rozktad temperatury na wysokosci montazu wentylatorow indukcyjnych w czasie osiggniecia
maksymalnej mocy modelowego pozaru
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Rys. 37 Wykres przewidywalnej temperatury oddziatywujacej na najbardziej zagrozony wentylator
indukcyjny podczas modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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10.3. Scenariusz pozarowy SD.1.2.1

Scenariusz zaktada wysterowanie urzadzehn wchodzacych w sktad wentylacji pozarowej garazu
wedtug opisu z rozdziatu 3 i 4. Rzut modelu 3D zostat pokazany na rysunku 38 z zaznaczonym
projektowanym miejscem pozaru. Modelowy pozar zgodnie z zatozeniami symulacji zostat odwzorowany
jako powierzchniowe zrodto ciepta i dymu, oznaczony na ponizszym rysunku kolorem czerwonym.
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Rys. 38 Usytuowanie pozaru dla scenariusza pozarowego SD.1.2.1

W oparciu o kryteria analizy skutecznosci pracy wentylacji pozarowej opisane w rozdziale 6
przedstawione zostaty rozktady parametréw podlegajgcych analizie.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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l Analiza numeryczna CFD systemu wentylacji
pozarowej i bytowej dla garazu podziemnego pod

Rozktady widzialnosci scenariusz SD.1.2.1

Kolor niebieski odnosi sie do widzialno$ci ponizej 10 m, kolor czarny oznacza widzialno$¢ rowng
10 m, kolor zielony, z6tty i czerwony odpowiednio do widzialno$ci powyzej 10 m zgodnie z przedstawiong
ponizej skala.
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Rys. 39 Rozktad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych oséb z
przestrzeni garazu
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Rys. 40 Rozktad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji ostatnich 0s6b z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajq ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 41 Rozkfad widzialno$ci na wysokosci 1,8 m od posadzki w DCBE

s

Rozkfad temperatury scenariusz SD.1.2.1

Kolor niebieski i btekitny odnosi sie do temperatury ponizej 60 °C, kolor czarny oznacza
temperature réwng 60 °C, kolor zielony, zotty i czerwony odpowiednio do temperatury powyzej 60 °C
zgodnie z przedstawiong ponizej skalg dla rysunkow 42 i 43.
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Rys. 42 Rozkfad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych osob z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 43 Rozktad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuaciji ostatnich oséb z
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Rys. 44 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji pierwszych osob z przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 45 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji ostatnich 0sdb z przestrzeni garazu

l Analiza numeryczna CFD systemu wentylacji
pozarowej i bytowej dla garazu podziemnego pod

Rozktad promieniowania cieplnego scenariusz SD.1.2.1

Na rys. 46 i rys. 47 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w
czasie ewakuacji odpowiednio pierwszych oséb z garazu oraz ostatnich osob. Kolor czarny odpowiada
warto$ci strumienia promieniowania cieplnego wynoszacego 2,5 kW/mz2, czerwony odnosi sie do wartosci
powyzej 2,5 kW/m?2 za$ kolory zOMy, zielony i niebieski do wartosci ponizej 2,5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.

Bndry
rad
kWimz

in =", '
LT

I . i
[ = [= P .
= |
i -
Time: 180.0

Rys. 46 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji pierwszych osob z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 47 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji ostatnich 0séb z przestrzeni
garazu

Rozktady parametréow podczas prowadzenia dzialan ekip ratowniczo-gasniczych,
scenariusz SD.1.2.1

Ponizej przedstawiono wyniki dotyczace przewidywanego rozktadu temperatury na wysokosci 1,5
m od posadzki dla 10,15 i 22 minuty pozaru (rys. 48 - 50). Kolor czarny odnosi sie¢ do temperatury
wynoszacej 120°C, kolor czerwony, pomarafnczowy, zotty oznacza temperature powyzej 120 °C, kolor
btekitny i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 120 °C zgodnie z przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 48 Rozktad temperatury na wysokos$ci 1,5 m od posadzki w czasie 10 minuty od poczatku pozaru
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Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 49 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie 15 minuty od poczatku pozaru

Rys; 50 Rozkfad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie osiggniecia maksymalne;
mocy modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Na rys. 51 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w czasie
osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej (tj.22 minucie) Kolor czarny odpowiada warto$ci strumienia
promieniowania cieplnego wynoszacego 5 kW/m2, czerwony i pomaraficzowy odnosi si¢ do wartoSci
powyzej 5 kW/m2 za$§ kolory Zotty, zielony i niebieski do wartosci ponizej 5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 51 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie osiggniecia maksymalnej mocy
modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Analiza klasy odpornosci temperaturowej wentylatoréw indukcyjnych, scenariusz SD.1.2.1

Rozktad przewidywanej temperatury na wysoko$ci montazu wentylatoréw indukcyjnych w
momencie osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej zostat przedstawiony na rys. 52. Kolor czarny
odnosi sie do temperatury wynoszacej 400 °C, kolor czerwony oznacza temperature powyzej 400 °C,
kolor pomaranczowy, zielony i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 400 °C zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys.‘ 52 Rozkfad temperatury na wysokosci montazu wentylatorow indukcyjnych w czasie osiggniecia
maksymalnej mocy modelowego pozaru
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Rys. 53 Wykres przewidywalnej temperatury oddziatywujacej na najbardziej zagrozony wentylator
indukcyjny podczas modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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10.4. Scenariusz pozarowy SD.1.2.2

Scenariusz zaktada wysterowanie urzadzehn wchodzacych w sktad wentylacji pozarowej garazu
wedtug opisu z rozdziatu 3 i 4. Rzut modelu 3D zostat pokazany na rysunku 54 z zaznaczonym
projektowanym miejscem pozaru. Modelowy pozar zgodnie z zatozeniami symulacji zostat odwzorowany
jako powierzchniowe zrodto ciepta i dymu, oznaczony na ponizszym rysunku kolorem czerwonym.
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Rys. 54 Usytuowanie pozaru dla scenariusza pozarowego SD.1.2.2

W oparciu o kryteria analizy skutecznosci pracy wentylacji pozarowej opisane w rozdziale 6
przedstawione zostaty rozktady parametréw podlegajgcych analizie.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rozktady widzialnosci scenariusz SD.1.2.2

Kolor niebieski odnosi sie do widzialno$ci ponizej 10 m, kolor czarny oznacza widzialno$¢ rowng
10 m, kolor zielony, z6tty i czerwony odpowiednio do widzialno$ci powyzej 10 m zgodnie z przedstawiong
ponizej skala.
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Rys. 55 Rozktad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych oséb z
przestrzeni garazu
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Rys. 56 Rozktad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji ostatnich 0s6b z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajq ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 57 Rozkfad widzialno$ci na wysokosci 1,8 m od posadzki w DCBE

s

Rozkiad temperatury scenariusz SD.1.2.2

Kolor niebieski i btekitny odnosi sie do temperatury ponizej 60 °C, kolor czarny oznacza
temperature réwng 60 °C, kolor zielony, zotty i czerwony odpowiednio do temperatury powyzej 60 °C
zgodnie z przedstawiong ponizej skalg dla rysunkéw 58 i 59.
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Rys. 58 Rozkfad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych osob z

przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 59 Rozktad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuaciji ostatnich oséb z
przestrzeni garazu
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Rys. 60 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji pierwszych oséb z przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 61 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji ostatnich 0sdb z przestrzeni garazu

Rozktad promieniowania cieplnego scenariusz SD.1.2.2

Na rys. 62 i rys. 63 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w
czasie ewakuacji odpowiednio pierwszych oséb z garazu oraz ostatnich osob. Kolor czarny odpowiada
warto$ci strumienia promieniowania cieplnego wynoszacego 2,5 kW/mz2, czerwony odnosi sie do wartosci

powyzej 2,5 kW/m?2 za$ kolory zOMy, zielony i niebieski do wartosci ponizej 2,5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
- "I’. 280

Bndry
rad
kWimz

\'!D' oe
snbipn. Al
111 | I'T

Rys. 62 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji pierwszych osob z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 63 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji ostatnich 0sob z przestrzeni
garazu

Rozktady parametréow podczas prowadzenia dzialan ekip ratowniczo-gasniczych,
scenariusz SD.1.2.2

Ponizej przedstawiono wyniki dotyczace przewidywanego rozktadu temperatury na wysokoséci 1,5
m od posadzki dla 10,15 i 22 minuty pozaru (rys. 64 - 66). Kolor czarny odnosi si¢ do temperatury

wynoszacej 120°C, kolor czerwony, pomarafnczowy, zotty oznacza temperature powyzej 120 °C, kolor
btekitny i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 120 °C zgodnie z przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 64 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie 10 minuty od poczatku pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 65 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie 15 minuty od poczatku pozaru

Time: 1320.0

Rys. 66 Rozktad temperatury na wysoko$ci 1,5 m od posadzki w czasie osiggniecia maksymalne;
mocy modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Na rys. 67 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w czasie
osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej (tj.22 minucie) Kolor czarny odpowiada warto$ci strumienia
promieniowania cieplnego wynoszacego 5 kW/m2, czerwony i pomaraficzowy odnosi si¢ do wartoSci
powyzej 5 kW/m2 za$§ kolory Zotty, zielony i niebieski do wartosci ponizej 5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 67 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie osiggniecia maksymalnej mocy
modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami

autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Analiza klasy odpornosci temperaturowej wentylatoréow indukcyjnych, scenariusz SD.1.2.2

Rozktad przewidywanej temperatury na wysoko$ci montazu wentylatoréw indukcyjnych w
momencie osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej zostat przedstawiony na rys. 68. Kolor czarny
odnosi sie do temperatury wynoszacej 400 °C, kolor czerwony oznacza temperature powyzej 400 °C,
kolor pomaranczowy, zielony i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 400 °C zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 68 Rozktad temperatury na wysokosci montazu wentylatorow indukcyjnych w czasie osiggniecia
maksymalnej mocy modelowego pozaru
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Rys. 69 Wykres przewidywalnej temperatury oddziatywujacej na najbardziej zagrozony wentylator

indukcyjny podczas modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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10.5. Scenariusz pozarowy SD.2.1

Scenariusz zaktada wysterowanie urzadzehn wchodzacych w sktad wentylacji pozarowej garazu
wedtug opisu z rozdziatu 3 i 4. Rzut modelu 3D zostat pokazany na rysunku 70 z zaznaczonym
projektowanym miejscem pozaru. Modelowy pozar zgodnie z zatozeniami symulacji zostat odwzorowany
jako powierzchniowe zrodto ciepta i dymu, oznaczony na ponizszym rysunku kolorem czerwonym.

Rys. 70 Usytuowanie pozaru dla scenariusza pozarowego SD.2.1

W oparciu o kryteria analizy skutecznosci pracy wentylacji pozarowej opisane w rozdziale 6
przedstawione zostaty rozktady parametréw podlegajgcych analizie.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami

autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rozktady widzialnosci scenariusz SD.2.1

Kolor niebieski odnosi sie do widzialno$ci ponizej 10 m, kolor czarny oznacza widzialno$¢ rowng
10 m, kolor zielony, z6tty i czerwony odpowiednio do widzialno$ci powyzej 10 m zgodnie z przedstawiong
ponizej skala.
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Rys. 71 Rozktad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych oséb z
przestrzeni garazu
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Rys. 72 Rozktad widzialno$ci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji ostatnich 0séb z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajq ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 73 Rozkfad widzialno$ci na wysokosci 1,8 m od posadzki w DCBE
Rozkiad temperatury scenariusz SD.2.1

Kolor niebieski i btekitny odnosi sie do temperatury ponizej 60 °C, kolor czarny oznacza
temperature réwng 60 °C, kolor zielony, zotty i czerwony odpowiednio do temperatury powyzej 60 °C
zgodnie z przedstawiong ponizej skalg dla rysunkéw 74 i 75.
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Rys. 74 Rozkfad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych osob z

przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 75 Rozktad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuaciji ostatnich oséb z
przestrzeni garazu
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Rys. 76 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji pierwszych oséb z przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 77 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji ostatnich 0sdb z przestrzeni garazu

Rozktad promieniowania cieplnego scenariusz SD.2.1

Na rys. 78 i rys. 79 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w
czasie ewakuacji odpowiednio pierwszych oséb z garazu oraz ostatnich osob. Kolor czarny odpowiada
warto$ci strumienia promieniowania cieplnego wynoszacego 2,5 kW/mz2, czerwony odnosi sie do wartosci
powyzej 2,5 kW/m?2 za$ kolory zOMy, zielony i niebieski do wartosci ponizej 2,5 kW/m2 zgodnie z

przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 78 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji pierwszych osob z

przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami

autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 79 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji ostatnich 0séb z przestrzeni
garazu

Rozktady parametréow podczas prowadzenia dzialan ekip ratowniczo-gasniczych,
scenariusz SD.2.1

Ponizej przedstawiono wyniki dotyczace przewidywanego rozktadu temperatury na wysokosci 1,5
m od posadzki dla 10,15 i 22 minuty pozaru (rys. 80 - 82). Kolor czarny odnosi si¢ do temperatury
wynoszacej 120°C, kolor czerwony, pomaranczowy, zotty oznacza temperature powyzej 120 °C, kolor
btekitny i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 120 °C zgodnie z przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 80 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie 10 minuty od poczatku pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 81 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie 15 minuty od poczatku pozaru
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R-ys.- 82 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie osiggniecia maksymalne;
mocy modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Na rys. 83 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w czasie
osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej (tj.22 minucie) Kolor czarny odpowiada warto$ci strumienia
promieniowania cieplnego wynoszacego 5 kW/m2, czerwony i pomaraficzowy odnosi si¢ do wartoSci
powyzej 5 kW/m2 za$§ kolory Zotty, zielony i niebieski do wartosci ponizej 5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 83 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie osiggniecia maksymalnej mocy
modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami

autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Analiza klasy odpornosci temperaturowej wentylatoréow indukcyjnych, scenariusz SD.2.1

Rozktad przewidywanej temperatury na wysoko$ci montazu wentylatoréw indukcyjnych w
momencie osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej zostat przedstawiony na rys. 84. Kolor czarny
odnosi sie do temperatury wynoszacej 400 °C, kolor czerwony oznacza temperature powyzej 400 °C,
kolor pomaranczowy, zielony i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 400 °C zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 84 Rozktad temperatury na wysokosci montazu wentylatorow indukcyjnych w czasie osiggniecia
maksymalnej mocy modelowego pozaru
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Rys. 85 Wykres przewidywalnej temperatury oddziatywujacej na najbardziej zagrozony wentylator
indukcyjny podczas modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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10.6. Scenariusz pozarowy SD.2.2.1

Scenariusz zaktada wysterowanie urzadzehn wchodzacych w sktad wentylacji pozarowej garazu
wedtug opisu z rozdziatu 3 i 4. Rzut modelu 3D zostat pokazany na rysunku 86 z zaznaczonym
projektowanym miejscem pozaru. Modelowy pozar zgodnie z zatozeniami symulacji zostat odwzorowany
jako powierzchniowe zrodto ciepta i dymu, oznaczony na ponizszym rysunku kolorem czerwonym.

Rys. 86 Usytuowanie pozaru dla scenariusza pozarowego SD.2.2.1

W oparciu o kryteria analizy skutecznosci pracy wentylacji pozarowej opisane w rozdziale 6
przedstawione zostaty rozktady parametréw podlegajgcych analizie.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami

autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rozktady widzialnosci scenariusz SD.2.2.1

Kolor niebieski odnosi sie do widzialno$ci ponizej 10 m, kolor czarny oznacza widzialno$¢ rowng
10 m, kolor zielony, z6tty i czerwony odpowiednio do widzialno$ci powyzej 10 m zgodnie z przedstawiong
ponizej skala.
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Rys. 87 Rozktad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych oséb z
przestrzeni garazu
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Rys. 88 Rozktad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji ostatnich 0séb z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajq ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 89 Rozkfad widzialno$ci na wysokosci 1,8 m od posadzki w DCBE
Rozkfad temperatury scenariusz SD.2.2.1

Kolor niebieski i btekitny odnosi sie do temperatury ponizej 60 °C, kolor czarny oznacza
temperature réwng 60 °C, kolor zielony, zotty i czerwony odpowiednio do temperatury powyzej 60 °C
zgodnie z przedstawiong ponizej skalg dla rysunkéw 90 i 91.

Slice

120
110 I
100

90.0

Time: 180.0 I
Rys. 90 Rozkfad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych osob z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 91 Rozktad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuaciji ostatnich oséb z
przestrzeni garazu
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Rys. 92 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji pierwszych oséb z przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 93 Rozkfad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji ostatnich 0sdb z przestrzeni garazu

Rozktad promieniowania cieplnego scenariusz $D.2.2.1

Na rys. 94 i rys. 95 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w
czasie ewakuacji odpowiednio pierwszych oséb z garazu oraz ostatnich osob. Kolor czarny odpowiada
warto$ci strumienia promieniowania cieplnego wynoszacego 2,5 kW/mz2, czerwony odnosi sie do wartosci
powyzej 2,5 kW/m?2 za$ kolory zOMy, zielony i niebieski do wartosci ponizej 2,5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 94 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji pierwszych osob z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 95 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji ostatnich 0sob z przestrzeni
garazu

Rozktady parametréow podczas prowadzenia dzialan ekip ratowniczo-gasniczych,
scenariusz SD.2.2.1

Ponizej przedstawiono wyniki dotyczace przewidywanego rozktadu temperatury na wysokoséci 1,5
m od posadzki dla 10,15 i 22 minuty pozaru (rys. 96 - 98). Kolor czarny odnosi si¢ do temperatury
wynoszacej 120°C, kolor czerwony, pomarafnczowy, zotty oznacza temperature powyzej 120 °C, kolor
btekitny i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 120 °C zgodnie z przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 96 Rozktad temperatury na wysokos$ci 1,5 m od posadzki w czasie 10 minuty od poczatku pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 97 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie 15 minuty od poczatku pozaru

Time: 1320.0

Rys. 98 Rozktad temperatury na wysoko$ci 1,5 m od posadzki w czasie osiggniecia maksymalne;
mocy modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Na rys. 99 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w czasie
osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej (tj.22 minucie) Kolor czarny odpowiada warto$ci strumienia
promieniowania cieplnego wynoszacego 5 kW/m2, czerwony i pomaraficzowy odnosi si¢ do wartoSci
powyzej 5 kW/m2 za$§ kolory Zotty, zielony i niebieski do wartosci ponizej 5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.

Time: 1320.0

Rys. 99 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie osiggniecia maksymalnej mocy
modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Analiza klasy odpornosci temperaturowej wentylatoréw indukcyjnych, scenariusz SD.2.2.1

Rozktad przewidywanej temperatury na wysoko$ci montazu wentylatoréw indukcyjnych w
momencie osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej zostat przedstawiony na rys. 100. Kolor czarny
odnosi sie do temperatury wynoszacej 400 °C, kolor czerwony oznacza temperature powyzej 400 °C,
kolor pomaranczowy, zielony i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 400 °C zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys.‘ 100 Rozktad temperatury na wysokosci montazu wentylatorow indukcyjnych w czasie
osiggniecia maksymalnej mocy modelowego pozaru
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Rys. 101 Wykres przewidywalnej temperatury oddziatywujacej na najbardziej zagrozony wentylator
indukcyjny podczas modelowego pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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10.7. Scenariusz pozarowy SD.2.2.2

Scenariusz zaktada wysterowanie urzadzehn wchodzacych w sktad wentylacji pozarowej garazu
wedtug opisu z rozdziatu 3 i 4. Rzut modelu 3D zostat pokazany na rysunku 102 z zaznaczonym
projektowanym miejscem pozaru. Modelowy pozar zgodnie z zatozeniami symulacji zostat odwzorowany
jako powierzchniowe zrodto ciepta i dymu, oznaczony na ponizszym rysunku kolorem czerwonym.

Rys. 102 Usytuowanie pozaru dla scenariusza pozarowego SD.2.2.2

W oparciu o kryteria analizy skutecznosci pracy wentylacji pozarowej opisane w rozdziale 6
przedstawione zostaty rozktady parametréw podlegajgcych analizie.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami

autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rozktady widzialnosci scenariusz SD.2.2.2

Kolor niebieski odnosi sie do widzialno$ci ponizej 10 m, kolor czarny oznacza widzialno$¢ rowng
10 m, kolor zielony, z6tty i czerwony odpowiednio do widzialno$ci powyzej 10 m zgodnie z przedstawiong
ponizej skala.
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Rys. 103 Rozktad widzialno$ci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych oséb
z przestrzeni garazu
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Rys. 104 Rozkfad widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji ostatnich 0sob z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajq ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 105 Rozktad widzialno$ci na wysokosci 1,8 m od posadzki w DCBE
Rozkiad temperatury scenariusz SD.2.2.2

Kolor niebieski i btekitny odnosi sie do temperatury ponizej 60 °C, kolor czarny oznacza
temperature réwng 60 °C, kolor zielony, zotty i czerwony odpowiednio do temperatury powyzej 60 °C
zgodnie z przedstawiong ponizej skalg dla rysunkéw 106 i 107.
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Rys. 106 Rozkfad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji pierwszych osob

Z przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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Rys. 107 Rozktad temperatury na wysokosci 1,8 m od posadzki w czasie ewakuacji ostatnich 0séb z
przestrzeni garazu
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Rys. 108 Rozktad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji pierwszych 0séb z przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.

77



I Analiza numeryczna CFD systemu wentylacji

pozarowej i bytowej dla garazu podziemnego pod

é budynkiem mieszkalnym wielorodzinny przy ul.
Koscielniaka w Ustce, kompleks A

Slice
temp
°C

220
200 I

180

160

Time: 360.0

Rys. 109 Rozktad temperatury pod stropem w czasie ewakuacji ostatnich 0sdb z przestrzeni garazu
Rozktad promieniowania cieplnego scenariusz SD.2.2.2

Na rys. 110 i rys. 111 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w
czasie ewakuacji odpowiednio pierwszych oséb z garazu oraz ostatnich osob. Kolor czarny odpowiada
warto$ci strumienia promieniowania cieplnego wynoszacego 2,5 kW/mz2, czerwony odnosi sie do wartosci
powyzej 2,5 kW/m?2 za$ kolory zOMy, zielony i niebieski do wartosci ponizej 2,5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 110 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji pierwszych oséb z
przestrzeni garazu

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
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Rys. 111 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie ewakuacji ostatnich oséb z
przestrzeni garazu

Rozktady parametréow podczas prowadzenia dzialan ekip ratowniczo-gasniczych,
scenariusz SD.2.2.2

Ponizej przedstawiono wyniki dotyczace przewidywanego rozktadu temperatury na wysokosci 1,5
m od posadzki dla 10,15 i 22 minuty pozaru (rys. 112 - 114). Kolor czarny odnosi sie do temperatury
wynoszacej 120°C, kolor czerwony, pomarafnczowy, zotty oznacza temperature powyzej 120 °C, kolor
btekitny i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 120 °C zgodnie z przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 112 Rozktad temperatury na wysoko$ci 1,5 m od posadzki w czasie 10 minuty od poczatku
pozaru

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.

79



I Analiza numeryczna CFD systemu wentylacji

pozarowej i bytowej dla garazu podziemnego pod

6 budynkiem mieszkalnym wielorodzinny przy ul.
Koscielniaka w Ustce, kompleks A

Sli

220
200 I
180

160

Time: 900.0

Rys. 113 Rozktad temperatury na wysokosci 1,5 m od posadzki w czasie 15 minuty od poczatku
pozaru
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Rys.» 114 Rozktad temperatury na wysoko$ci 1,5 m od posadzki w czasie osiggniecia maksymalnej
mocy modelowego pozaru
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Na rys. 115 przedstawiony zostat przewidywany rozktad promieniowania cieplnego w czasie
osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej (tj.22 minucie) Kolor czarny odpowiada warto$ci strumienia
promieniowania cieplnego wynoszacego 5 kW/m2, czerwony i pomaraficzowy odnosi si¢ do wartoSci
powyzej 5 kW/m2 za$§ kolory Zotty, zielony i niebieski do wartosci ponizej 5 kW/m2 zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys. 115 Rozktad strumienia promieniowania cieplnego w czasie osiggnigecia maksymalnej mocy
modelowego pozaru
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Analiza klasy odpornosci temperaturowej wentylatoréow indukcyjnych, scenariusz SD.2.2.2

Rozktad przewidywanej temperatury na wysoko$ci montazu wentylatoréw indukcyjnych w
momencie osiggniecia przez pozar mocy maksymalnej zostat przedstawiony na rys. 116. Kolor czarny
odnosi sie do temperatury wynoszacej 400 °C, kolor czerwony oznacza temperature powyzej 400 °C,
kolor pomaranczowy, zielony i niebieski odpowiednio do temperatury ponizej 400 °C zgodnie z
przedstawiong ponizej skala.
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Rys.‘ 116 Rozktad temperatury na wysokosci montazu wentylatorow indukcyjnych w czasie
osiggniecia maksymalnej mocy modelowego pozaru
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Rys. 117 Wykres przewidywalnej temperatury oddziatywujacej na najbardziej zagrozony wentylator
indukcyjny podczas modelowego pozaru
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10.8. Scenariusz pozarowy T.1.1

W celu analizy odpornosci temperaturowej wentylatordw wyciggowych rozwazono odrebny
scenariusz T.1.1 odnoszacy sie do prawdopodobnej, najgorszej lokalizacji pozaru, ktora zostata
przedstawiona na rys. 118. W scenariuszu T.1.1 system wentylacji pozarowej funkcjonuje . dla
scenariusza SD.1.2.
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Rys. 118 Lokalizacja modelowego pozaru w scenariuszu T.1.1

W rozwazanym scenariuszu T.1.1 przewidywana temperatura mieszaniny powietrza z gorgcym
dymem usuwana przez punkt wentylacji mechanicznej PWM.1.2 w czasie modelowego pozaru wynosi
maksymalnie ok. 203 °C
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Rys. 119 Temperatura mieszaniny powietrza z gorgcym dymem usuwana przez PWM.1.2 podczas
trwania modelowego pozaru wg scenariusza T.1.1
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10.9. Scenariusz pozarowy T.2.1

W celu analizy odpornosci temperaturowej wentylatordw wyciggowych rozwazono odrebny
scenariusz T.2.1 odnoszacy sie do prawdopodobnej, najgorszej lokalizacji pozaru, ktora zostata
przedstawiona na rys. 120. W scenariuszu T.2.1 system wentylacji pozarowej funkcjonuje tj. dla
scenariusza SD.2.2.

Rys. 120 Lokalizacja modelowego pozaru w scenariuszu T.2.1

W rozwazanym scenariuszu T.2.1 przewidywana temperatura mieszaniny powietrza z gorgcym
dymem usuwana przez punkt wentylacji mechanicznej PWM.2.2 w czasie modelowego pozaru wynosi
maksymalnie ok. 278 °C
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Rys. 121 Temperatura mieszaniny powietrza z gorgcym dymem usuwana przez PWM.2.2 podczas
trwania modelowego pozaru wg scenariusza T.2.1
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10.10. Scenariusz bytowy B.1.1

W celu oceny skutecznosci pracy sytemu wentylacji bytowej przeanalizowane zostaty rozktady
profili predkos$ci w rozwazanym garazu. Kolor niebieski odnosi sie do predkosci powietrza ponizej 0,18
m/s, kolor czarny oznacza predko$¢ powietrza rdwng 0,18 m/s, kolor zielony, zotty i czerwony
odpowiednio do predkosci powietrza powyzej 0,18 m/s zgodnie z przedstawiong ponizej skala.

Rys. 122 Rozktad predkosci na wysokosci 0,2 m od posadzki w trakcie dziatania instalacji w trybie
wentylacji bytowej

Rys. 123 Rozktad predkosci na wysoko$ci 1,4 m od posadzki w trakcie dziatania instalacji w trybie
wentylacji bytowej

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
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10.11. Scenariusz bytowy B.2.1

W celu oceny skutecznosci pracy sytemu wentylacji bytowej przeanalizowane zostaty rozktady
profili predkosci w rozwazanym garazu. Kolor niebieski odnosi si¢ do predkosci powietrza ponizej 0,18
m/s, kolor czarny oznacza predko$¢ powietrza rdwng 0,18 m/s, kolor zielony, zotty i czerwony
odpowiednio do predkosci powietrza powyzej 0,18 m/s zgodnie z przedstawiong ponizej skala.

Rys. 124 Rozktad predkosci na wysokosci 0,2 m od posadzki w trakcie dziatania instalacji w trybie
wentylacji bytowej

Rys. 125 Rozktad predkosci na wysoko$ci 1,4 m od posadzki w trakcie dziatania instalacji w trybie
wentylacji bytowej

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzern AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajq ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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11. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonej analizy CFD skuteczno$ci pracy wentylacji pozarowej i bytowej
garazu podziemnego otrzymano wyniki przedstawiajace rozktady parametréw, podlegajacych ocenie dla
kazdej z projektowych stref dymowych. Gtdwnym celem skutecznie dziatajacej wentylacji pozarowej jest
zapewnienie odpowiednich warunkow panujgcych na drogach ewakuacyjnych z garazu podziemnego
umozliwiajacych bezpieczng ewakuacje.

Obliczeniowy, wymagany czas bezpiecznej ewakuacji dla wszystkich stref detekcji dymu w
rozwazanym garazu wynosi ok. 360 s, w ktorych skutecznie pracujgca wentylacja pozarowa zapewni
odpowiednie warunki ewakuaciji.

Dostepny czas bezpiecznej ewakuacji bedacy krytycznym czasem, w ktérym warunki bezpiecznej
ewakuacji sg zachowane zostat przedstawiony dla poszczegoinych stref detekcji w ponizszej tabeli.

, , . Margines
Scenariusz Wymagany czas Dostepny czas bezpiecznej bezpieczenstwa
pozarowy bezpiecznej ewakuadcji [s] ewakuaciji [s] eV\?akuacji ]
SD.1.141 360 1320 960
SD.1.1.2 360 1320 960
SD.1.21 360 1320 960
SD.1.2.2 360 1320 960
SD.2.1 360 1320 960
SD.2.2.1 360 1320 960
SD.2.2.2 360 1320 960

Na podstawie kryterium widzialno$ci, w przypadku ponizszych scenariuszy rozwoju pozaru
przedstawiono dostepne wyjécia ewakuacyjne dla osob ewakuujacych sie z przestrzeni garazu w
wymaganym czasie bezpiecznej ewakuacji oraz dostepnym czasie bezpiecznej ewakuacii.

Scenariusz pozarowy Wyj$cia ewakuacyjne WCBE Wyj$cia ewakuacyjne DCBE
SD.1.11 WE.1.4, WE.1.5, PE.1.2 WE.1.4, WE.1.5, PE1.2
SD.1.1.2 WE.1.4, WE.1.5, PE.1.2 WE.1.4, WE.1.5, PE1.2
SD.1.21 WE.1.1, WE.1.2, WE.1.3, WE.1.1, WE.1.2, WE.1.3,

WE.1.6, PE.1.1 WE.1.6, PE.1.1
SD.1.2.2 WE.1.1, WE.1.2, WE.1.3, WE.1.1, WE.1.2, WE.1.3,
WE.1.6, PE.1.1 WE.1.6, PE.1.1
SD.2.1 WE.2.5, WE.2.6, PE.1.2 WE.2.5, WE.2.6, PE.1.2
SD.2.2.1 WE.2.1, WE.2.2, WE.2.3, PE.1.1 WE.2.1, WE.2.2, WE.2.3, PE.1.1
SD.222 WE.2.1, WE.2.2, WE.2.3, PE.1.1 WE.2.1, WE.2.2, WE.2.3, PE.1.1

Dla kryterium widzialnosci, w przypadku przeanalizowanych scenariuszy rozwoju pozaru zostaje
spetniony warunek DCBE > WCBE na podstawie, ktorego nalezy uzna¢ wentylacje pozarowg dziatajacq
w powyzszych strefach detekcji za skuteczna. Ocena mozliwosci ewakuacji na podstawie
przewidywanego rozktadu widzialno$ci znakdw ewakuacyjnych, w trakcie przemieszczania si¢ 0séb do

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
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wyjs¢ ewakuacyjnych, pozwala stwierdzi¢, iz na drogach ewakuacyjnych zostaja zapewnione warunki
bezpiecznej ewakuacii.

W przypadku kryterium temperaturowego mozliwos¢ ewakuacji 0séb przebywajacych w garazu
zostaje okreslona na podstawie rozktadu temperatury powietrza podczas pozaru na wysokosci 1,8 m.
Analizujgc zmiany temperatury podczas pozaru, dla badanych scenariuszy rozwoju pozaru stwierdzono,
ze w obliczeniowym, wymaganym czasie bezpiecznej ewakuacji temperatura przekracza wartosci
krytyczne jedynie lokalnie w poblizu miejsca wystepowania pozaru nie wptywajac na mozliwos¢
ewakuacji. Tym samym temperatura wystepujaca na poziomie 1,8 m nad posadzkg oraz pod stropem
garazu umozliwia bezpieczng ewakuacje. Dostepny czas bezpiecznej ewakuacji w przypadku kryterium
temperaturowego na wysokosci 1,8 m nad posadzkg jest zdecydowanie dtuzszy niz ma to miejsce w
przypadku kryterium widzialnosci dlatego nie stanowi przedmiotu szczegdtowej analizy.

Warunki panujace podczas projektowych pozardw wg rozwazanych scenariuszy pozarowych w
trakcie dziatan ekip ratowniczo-gasniczych zaréwno dla 10, 15 jaki i 22 minucie pozaru, po ktore]
projektowy pozar osigga swojg moc maksymalna, nie przekraczajg wartosci granicznych. Temperatura
na wysokosci 1,5 m od poziomu posadzki nie przekracza 120 °C od strony nawietrznej, w odlegto$ci
wiekszej niz 15 m od zrodta pozaru tym samym umozliwiony jest dostep do zrédta pozaru.

Przewidywane parametry oceny mozliwosci dziatan ekip ratowniczo-gasniczych pozwalajg
sqdzi¢, iz zastosowany system wentylacji pozarowej zapewnia wiasciwe warunki prowadzenia akcji
gasniczo-ratownicze;.

Analiza przewidywane] temperatury na wysokosci montazu wentylatoréw indukcyjnych pozwala
sqdzi¢, ze wentylatory indukcyjne bedg sprawnie dziata¢é w czasie modelowego pozaru (22 minuty).
Najbardziej narazony na oddziatywanie wysokiej temperatury wentylator indukcyjny dla poszczegéinych
scenariuszy pozarowych zostat przedstawiony w ponizszej tabeli:

, Czas osiggniecia
, Przewidywana temperatura . :
Scenariusz , , . . przewidywanej temperatury
: Wentylator indukcyjny | omywajacego powietrza . . L
pozarowy °Cl omywajacego powietrza rownej
400 °C [s]

SD.1.141 WI.-1.14 ~395°C > 1320

SD.1.1.2 WI.-1.12 ~318°C >1320

SD.1.2.1 WI.-1.4 ~122°C > 1320

SD.1.2.2 WI.-1.2 >400 °C ~ 1165

SD.2.1 WI.-2.13 ~300 °C > 1320

SD.2.2.1 WI.-2.3 ~194°C > 1320

SD.2.2.2 WI.-2.3 ~101°C > 1320

Tym samym zakltada sig, ze wentylatory strumieniowe wykonane w klasie odporno$ci
temperaturowej wynoszacej 400 °C beda dziata¢ wiasciwie w czasie modelowego pozaru. Najwigksze

ryzyko uszkodzenia wentylatorow indukcyjnych podczas modelowych pozaréw wystepuje dla wentylatora
WI.-1.2.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
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autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.

88



budynkiem mieszkalnym wielorodzinny przy ul.

I Analiza numeryczna CFD systemu wentylacji
pozarowej i bytowej dla garazu podziemnego pod
Koscielniaka w Ustce, kompleks A

Wentylacja bytowa

W wyniku przeprowadzonej analizy skuteczno$ci pracy wentylacji bytowej dla garazu, scenariusz
bytowy B.1.1 oraz B.2.1, nalezy zauwazy¢, ze zaréwno na poziomie 0,2 m jak i 1,4 m nad posadzkg
garazu w wiekszosci przestrzeni garazu predkos¢ powietrza podczas pracy instalacji wentylacji bytowe;
umozliwia skuteczne wymieszanie powietrza znajdujacego si¢ w garazu. Dla scenariusza B.1.1, dla
poziomu 0,2 m nad posadzka powietrze w garazu jest skutecznie mieszane w ok. 78 % przestrzeni, za$
dla poziomu 1,4 m jest to odpowiednio ok. 80 %. Dla scenariusza B.2.1, dla poziomu 0,2 m nad posadzkg
powietrze w garazu jest skutecznie mieszane w ok. 79 % przestrzeni, za$ dla poziomu 1,4 m jest to
odpowiednio ok. 79 %. Tym samym zostaje zmniejszone stezenie szkodliwych substancji powstatych w
wyniku eksploatacji samochoddw w garazu.

Analiza klasy odpornosci temperaturowej

Przewidywana temperatura mieszaniny powietrza z gorgcym dymem usuwana przez punkt
wentylacji mechanicznej PWM.1.2 (rys.2) nie przekracza 203 °C dla rozwazanego scenariusza
pozarowego T.1.1.

Przewidywana temperatura mieszaniny powietrza z gorgcym dymem usuwana przez punkt
wentylacji mechanicznej PWM.2.2 (rys.2) nie przekracza 278 °C dla rozwazanego scenariusza
pozarowego T.2.1.

Przyjete scenariusze zaktadajg prawdopodobng, najbardziej niekorzystng lokalizacje pozaru.
Klasa odpornosci temperaturowej wentylatorow wyciggowych F400120 w przypadku wystapienia
modelowego pozaru wg niniejszych scenariuszy jest wystarczajaca.

Opracowanie nr 23.E.59.1.1 wazne jest tylko przy zastosowaniu urzadzent AERECO uwzglednionych w
analizie, ich aktualnego rozmieszczenia oraz architektury garazu. Wszelkie zmiany w analizie CFD
wymagajg ponownej weryfikacji autora analizy. Opracowanie nr 23.E.59.1.1 jest chronione prawami
autorskimi zgodnie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego 1994 r.
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