BIBLIOTEKA
PROJEKTANTA
WENTYLACII

PRZEWODNIK

wentylacja strumieniowa garazy

safety carpark

:MA_“RAK()W www.smay.pl






Z uwagi na dynamiczny rozwdj budownictwa pojawia sie konieczno$¢ coraz bardziej racjonalnego
zagospodarowania przestrzeni uzytkowej. Problem ten jest szczegdlnie widoczny w centrach duzych miast,
a wiec w miejscach potencjalnie najbardziej atrakcyjnych dla inwestoréw. Niezaleznie od przysztego
przeznaczenia budynku podejmuje sie proby optymalnego wykorzystania terenu przeznaczonego do zabudowy.
W rezultacie projekty optymalne z ekonomicznego punktu widzenia to takie, w ktéorych zmaksymalizowana
powierzchnia uzytkowa przeznaczona do sprzedazy lub wynajmu przynosi wymierne korzysci finansowe.
Konsekwencja takiego podejécia jest systematyczna popularyzacja wielostanowiskowych parkingdw i garazy
podziemnych. W tym miejscu aspekty ekonomiczne stykaja sie bezposrednio z szeregiem kwestii technicznych,
ktére powinny by¢ uwzglednione na etapie wykonywania projektu oraz podczas eksploatacji takich obiektéw.
Nalezy tutaj zwrécic szczegélna uwage na spetnienie szeregu wymagan normatywnych w odniesieniu do kontroli
stezenia substancji szkodliwych, jakosci mikroklimatu oraz w szczegdlnosci zapewnienia mozliwosci
bezpiecznejewakuacjioséb znajdujacych sie wgarazuw przypadku pozaru.

W odpowiedzi na stale rosnace zainteresowanie ta tematyka oraz liczne kontrowersje towarzyszace
w szczegolnosci praktycznemu zastosowaniu instalacji wentylacji strumieniowej firma SMAY opracowata
.Przewodnik Wentylacja Strumieniowa Garazy”, w ktérym w przystepnej formie omdwiono szereg aspektow
technicznych zwiazanych z projektowaniem oraz ocena skutecznosci tego rodzaju instalacji. Z uwagi na fakt,
ze wentylacja strumieniowa to tylko jeden ze sposobdw kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta w garazach
w Przewodniku opisane zostaty réwniez podstawowe zagadnienia zwigzane z projektowaniem mechaniczne;
wentylacji kanatowe]j projektowanejw oparciu o brytyjska norme BS 7346-7 oraz norme niemiecka VDI 2053.

W ostatniej czesci Przewodnika opisano metodyke prowadzenia préb odbiorowych zgodnie z australijska norma
AS 4391 oraz okresowych przegladéw instalacji wentylacji strumieniowej i kanatowej obstugujace] garaze
podziemne ze szczegélnym uwzglednieniem autorskiej ultradZwiekowe| techniki pomiarowe] pozwalajacej
naweryfikacje wynikow symulacji komputerowych CFD wykonywanych przez firme SMAY.

Kolejny juz raz firma Smay postawita na sprawdzony model $wiadczenia ustug kompleksowych. Dlatego
oferujemy Panstwu wsparcie techniczne na kazdym etapie realizacji inwestycji, poczawszy od projektowania
instalacji kanatowe] wentylacji bytowej i oddymiajacej jak réwniez wentylacji strumieniowej garazy, poprzez
. ®

)

kompletne systemy detekcji LPG i CO, wykonanie symulacji komputerowych CFD (FDS, Ansys® Fluent
na montazuiprébach odbiorowych skofczywszy.

Z ogromna przyjemnoscia przekazujemy w Panstwa rece niniejszy Przewodnik, ktéry mamy nadzieje okaze sie
dla Panstwa uzyteczny w praktyce otwierajac nam droge do dalszej wspétpracy. Wspotpracy ktérej celem
nadrzednym jest rozwdj innowacyjnych rozwiazan technicznych oraz systematyczne podnoszenie poziomu
bezpieczehAstwa w budynkach na wypadek pozaru.

Zapraszamy do wspotpracy

Zespot firmy SMAY Sp.zo.o.
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Przedmiot i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie przedstawia zasade pracy instalacji wentylacji strumieniowej i kanatowej oraz wytyczne
dojejzaprojektowania oparte na brytyjskim standardzie BS 7346-7. Standard ten okresla warunki dla wentylacji:

e bytowej-zapewniajacejusuniecie nadmiernych stezer CO.
e oddymiajacej - pracujacej tylkowrazie wystapienia pozaru.

Przewodnik podaje rowniez kryteria projektowe wentylacji strumieniowej bytowej oparte na przyjetej praktyce
panujacej w Polsce ktéra w wielu kwestiach rézni sie od opisanego standardu brytyjskiego. Opisano takze
podstawy kryteriow projektowych wentylacji bytowe] kanatowej w garazach zgodnie z niemieckim standardem
VDI 2053.

Regulacje prawne

Normy:

BS 7346-4:2003 Components for smoke and heat control systems - Part 4: Functional recommendations
and calculation methods for smoke and heat exhaust ventilation systems, employing steady-state design fires-
Code of practice.

BS 7346-7:2006 Components for smoke and heat control systems - Part 7: Code of practice on functional
recommendations and calculation methods for smoke and heat control systems for covered car parks.

PD 7974-6:2004 The application of fire safety engineering principles to fire safety design of buildings - Part é:
Human factors: Life safety strategies - Occupant evacuation, behaviour and condition (Sub-system 6).

PN-73/B-03431 Wentylacja mechaniczna w budownictwie - Wymagania.
VDI 2053 Air treatment systems for car parcs.
Rozporzadzenia:

Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
ich usytuowanie [Dz. U. Nr 75, poz. 690z dnia 15 czerwca, 2002 r.) z pdzniejszymizmianami

Ministra Pracy i Polityki Socjalnejz dn. 23.09.1997 w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy
(Dz.U.Nr 129, poz. 844)

Wypis najistotniejszych paragrafow dla projektantow instalacji wentylacyjnych w garazach

Garaze dla samochoddw osobowych.

§102. Garaz do przechowywania i biezacej, niezawodowe] obstugi samochodéw osobowych, stanowiacy
samodzielny obiekt budowlany lub czes¢ innego obiektu, bedacy garazem zamknietym - z petna obudowa
zewnetrzna i zamykanymi otworami, badZz garazem otwartym - bez Scian zewnetrznych albo ze $cianami
niepetnymilub azurowymi, powinien miec:

1) wysoko$¢ w $wietle konstrukeji co najmniej 2,2 m i do spodu przewoddéw i urzadzen instalacyjnych 2 m,

2] wijazdy lub wrota garazowe co najmniej o szerokosci 2,3 m i wysokosci 2 m w Swietle,

3) elektryczna instalacje o$wietleniowa,

4) zapewniong wymiane powietrza, zgodnie z § 108,

5] wpusty podtogowe z syfonem i osadnikami w garazu z instalacja wodociagowa lub przeciwpozarowa
tryskaczowa, w garazu podziemnym przed wjazdem do niego oraz w garazu nadziemnym o pojemnosci
powyzej 25 samochodéw,

6) instalacje przeciwpozarowa, wymagana przepisami dotyczacymi ochrony przeciwpozarowe)j,
zabezpieczona przed zamarzaniem.



Wypis najistotniejszych paragrafow dla projektantow instalacji wentylacyjnych w garazach

Komentarz: Kanaty wentylacyjne oraz wentylatory strumieniowe moga by¢ opuszczanedo wysokosci 2 m nad
posadzka garazu. Takze do takiej wysokos$ci moga siegac state lub by¢ opuszczane ruchome kurtyny dymowe
rozdzielajace poszczegodlne strefy dymowe. W przypadku prowadzenia kurtyn rozdzielajacych strefy dymowe
wzdtuz przejazdéw, nalezy uwzgledni¢ paragraf § 242.3. Wysoko$¢ drogi ewakuacyjnej powinna wynosic¢
co najmniej 2,2 m natomiast wysokos$¢ lokalnego obnizenia 2m, przy czym dtugosc obnizonego odcinka droginie
moze by¢ wiekszaniz 1,5m.

§ 103. 1. Do garazu potozonego ponizej lub powyzej terenu nalezy zapewni¢ dojazd dla samochoddéw
za pomoca pochylni o maksymalnym nachyleniu nie wiekszym niz okreslone w § 70 lub zastosowac
odpowiednie urzadzenia do transportu pionowego.

2. W garazu przeznaczonym dla wiecej niz 25 samochodéw na kazdej kondygnacji, nalezy stosowac pochylnie
o szerokosci co najmniej 5,5 m, umozliwiajace ruch dwukierunkowy, lub osobne, jednopasmowe pochylnie
o szerokosciconajmniej 2,7 mdlawjazduiwyjazdu samochoddw.

3. W garazu przeznaczonym dla nie wiecej niz 25 samochoddw na kondygnacji, dopuszcza sie zastosowanie
wytacznie pochylni jednopasmowych, pod warunkiem zainstalowania sygnalizacji do regulacji kierunkéw
ruchu.

4. W garazu jedno- i dwupoziomowym, przeznaczonym dla nie wiecej niz 10 samochoddéw na kondygnacji,
dopuszcza sie zastosowanie pochylnijednopasmowej bez sygnalizacji Swietlnej.

§ 104. 1. Dojazd (droga manewrowa) do stanowisk postojowych w garazu jednoprzestrzennym (bez Scian
wewnetrznych) powinien mie¢ szeroko$¢ dostosowana do warunkéw ruchu takich samochodéw, jakie maja
by¢ przechowywane, oraz do sposobu ich usytuowania w stosunku do osi drogi, ale co najmnie;:

1) przy usytuowaniu prostopadtym -5,7 m,
2) przy usytuowaniu pod katem 60° - 4 m,
3] przy usytuowaniu pod katem 45° - 3,5 m,
4) przy usytuowaniu réwnolegtym -3 m.

2. Dopuszcza sie zmniejszenie wymiaru, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 1, do 5,0 m, jezeli stanowiska postojowe
maja szerokos$¢ co najmniej 2,5 m.

3. Stanowiska postojowe w garazu powinny mie¢ co najmniej szerokos¢ 2,3 m i dtugosc 5,0 m, z zachowaniem
odlegtosci miedzy bokiem samochodu a $ciana lub stupem - co najmniej 0,5 m.

4. Stanowiska postojowe w garazu, przeznaczone dla samochoddw, z ktérych korzystaja osoby
niepetnosprawne, powinny mie¢ zapewniony dojazd na wézku inwalidzkim z drogi manewrowe do drzwi
samochodu co najmniejz jednej strony, o szerokosci nie mniejszejniz 1,2 m.

§ 105. 1. W garazu podziemnym i wielopoziomowym nadziemnym jako dojscia nalezy stosowac schody
odpowiadajace warunkom okreslonymw § 68.

2. W garazu jednopoziomowym podziemnym i nadziemnym dopuszcza sie wykorzystanie jako dojscia pochylni
przeznaczonych do ruchu samochoddw, jezeli ich nachylenie nie przekracza 10% oraz istnieje mozliwos¢
wydzielenia bezpiecznego pasma ruchu pieszego o szerokosci co najmniej 0,75 m.

3. Nie wymaga sie wydzielenia pasma ruchu pieszego na pochylni dwupasmowej, a w garazu o pojemnosci
do 25 samochodéw wtacznie na kondygnacji - takze na pochylni jednopasmowej.

4. Stanowiska postojowe dla samochodéw, z ktorych korzystaja osoby niepetnosprawne, nalezy sytuowac
na poziomie terenu lub na kondygnacjach dostepnych dla tych oséb z pochylni, z uwzglednieniem warunkdw,
o ktérych mowaw § 70.



Wypis najistotniejszych paragrafow dla projektantow instalacji wentylacyjnych w garazach

5. W garazu wielopoziomowym lub stanowiacym kondygnacje w budynku mieszkalnym wielorodzinnym oraz
budynku uzytecznosci publicznej nalezy zainstalowac urzadzenia dzwigowe lub inne urzadzenia podnosne
umozliwiajace transport pionowy osobom niepetnosprawnym poruszajacym sie na wodzkach inwalidzkich
nainne kondygnacje, ktére wymagaja dostepnoscidla tych osob.

§ 106. 1. Garaz znajdujacy sie w budynku o innym przeznaczeniu powinien mie¢ éciany i stropy, zapewniajace
wymagana izolacje akustyczna, o ktdrej mowa w § 326, oraz szczelnosc uniemozliwiajaca przenikanie spalin lub
oparow paliwa do sasiednich pomieszczen, przeznaczonych na pobyt ludzi, usytuowanych obok lub nad garazem.

2. Dopuszcza sie sytuowanie nad garazem otwartym kondygnacji z pomieszczeniami przeznaczonymi
na pobyt ludzi, z wyjatkiem pomieszczen mieszkalnych, opieki zdrowotnej oraz oswiaty i nauki, przy spetnieniu
jednegozwarunkdw:

1) lico éciany zewnetrznej tych kondygnacji z oknami otwieranymi jest cofniete w stosunku do lica éciany
garazu otwartego lub do krawedzi jego najwyzszego stropu co najmniej o 6 m, a konstrukcja dachu i jego
przekrycie nad garazem spetniaja wymagania okreslonew § 218,

2] usytuowanie $cian zewnetrznych tych kondygnacji w jednej ptaszczyznie z licem $cian zewnetrznych czeéci
garazowe] lub z krawedziami jej stropow wymaga zastosowania w tych pomieszczeniach okien
nieotwieranych oraz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji.

3. Wymaganie, o ktérym mowa w ust. 2, nie dotyczy budynkéw jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji
indywidualne;.

§ 107. 1. Posadzka w garazu powinna mie¢ spadki do wewnetrznego lub zewnetrznego wpustu kanalizacyjnego.
W zabudowie jednorodzinnej, zagrodowej i rekreacji indywidualnej dopuszcza sie wykonywanie spadku
posadzkiskierowanego bezposrednio na nieutwardzony teren dziatki.

2. Wgarazu krawedzie ptaszczyzny posadzki, a takze znajdujacych sie w niej otwordw, nalezy, z uwzglednieniem
ust. 1, ograniczy¢ progiem (obrzezem] o wysokos$ci 30 mm, uniemozliwiajagcym sptyw wody lub innej cieczy
na zewnatrz i na nizszy poziom garazowania. Na drodze ruchu pieszego prég ten powinien byc
wyprofilowany wsposéb umozliwiajacy przejazd wézkiem inwalidzkim.

§108. 1. W garazu zamknietym nalezy stosowac wentylacje:

1) co najmniej naturalng, przez przewietrzanie otworami wentylacyjnymi umieszczonymi w $cianach
przeciwlegtych lub bocznych, badz we wrotach garazowych, o tacznej powierzchni netto otwordw
wentylacyjnych nie mniejszej niz 0,04 m’ na kazde, wydzielone przegrodami budowlanymi, stanowisko
postojowe - w nieogrzewanych garazach nadziemnych wolno stojacych, przybudowanych lub wbudowanych
w inne budynki,

2) co najmniej grawitacyjna, zapewniajaca 1,5-krotng wymiane powietrza na godzine - w ogrzewanych
garazach nadziemnych lub czesciowo zagtebionych, majacych nie wiecej niz 10 stanowisk postojowych,

3] mechaniczna, sterowana czujkami niedopuszczalnego poziomu stezenia tlenku wegla - w innych garazach,
niewymienionych w pkt 1 i 2, oraz w kanatach rewizyjnych, stuzacych zawodowej obstudze i naprawie
samochodéw badz znajdujacych sie w garazach wielostanowiskowych, z zastrzezeniem §150 ust. 5.

Komentarz: Czujniki CO nalezy umieszczac nawysokosciod 1,2do 1,7 [m] od podtogi.

4) mechaniczna, sterowana czujkami niedopuszczalnego poziomu stezenia gazu propan-butan -
w garazach, w ktérych dopuszcza sie parkowanie samochodéw zasilanych gazem propan-butan
iw ktérych poziom podtogiznajduje sie ponizej poziomu terenu.

Komentarz: Czujniki LPG nalezy umieszczaé nawysokosciod 0,2 do 0,3 [m] od podtogi.



Wypis najistotniejszych paragrafow dla projektantow instalacji wentylacyjnych w garazach

2.

2)

3)

W garazu otwartym nalezy zapewnic¢ przewietrzanie naturalne kondygnacji spetniajace nastepujace
wymagania:

taczna wielko$¢ niezamykanych otworéw w Scianach zewnetrznych na kazdej kondygnacji nie powinna
by¢ mniejsza niz 35% powierzchni $cian, z dopuszczeniem zastosowania w nich statych przeston
zaluzjowych, nie ograniczajacych wolnej powierzchniotworu,

odlegtos¢ miedzy para przeciwlegtych Scian z niezamykanymi otworami nie powinna by¢ wieksza niz
100 m,

zagtebienie najnizszego poziomu posadzki nie powinno by¢ wieksze niz 0,6 m ponizej poziomu terenu
bezposdrednio przylegajacego do Sciany zewnetrznej garazu, a w przypadku wiekszego zagtebienia - nalezy
zastosowac fose o nachyleniu zboczy nie wiekszymniz 1:1.

Wymagania przeciwpozarowe dla palenisk i instalacji.

§270.1. Instalacjawentylacjioddymiajacejpowinna:

1)

usuwac dym z intensywnoscia zapewniajaca, ze w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi na chronionych
przejsciach i drogach ewakuacyjnych nie wystapi zadymienie lub temperatura uniemozliwiajace bezpieczna
ewakuacje,

Komentarz: Paragraf ten tyczy sie tak samo przej$¢ ewakuacyjnych w przestrzeni garazu jak i innych korytarzy,
pasazy czy krytych dziedzincow.

2)

2)

1)

2]

1)
2)

1)
2)

mie¢ staty doptyw powietrza zewnetrznego uzupetniajacego braki tego powietrza w wyniku jego wyptywu
wraz zdymem.

Przewody wentylacji oddymiajacej, obstugujace:

wytacznie jedna strefe pozarowa, powinny miec klase odpornosci ogniowej z uwagi na szczelnos¢ ogniowa
i dymoszczelnos¢ - E600 S, co najmniej taka jak klasa odpornosci ogniowej stropu okreslona w § 216, przy
czym dopuszcza sie stosowanie klasy E300 S, jezeli wynikajaca z obliczen temperatura dymu powstajacego
w czasie pozaru nie przekracza 300 °C,

wiecej niz jedna strefe pozarowa, powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej EIS, co najmniej taka jak klasa
odpornosciogniowej stropu okreslonaw § 216.

Klapy odcinajace do przewodow wentylacji oddymiajacej, obstugujace:

wytacznie jedna strefe pozarowa, powinny by¢ uruchamiane automatycznie i miec klase odpornosci ogniowe;
zuwagina szczelnos¢ ogniowa i dymoszczelnosc - E600 S AA, co najmniej taka jak klasa odpornosci ogniowej
stropu okreslonaw § 216, przy czym dopuszcza sie stosowanie klasy E300 S AA, jezeli wynikajaca z obliczen
temperatura dymu powstajacego w czasie pozaru nie przekracza 300 °C,

wiecejnizjedna strefe pozarowa, powinny by¢ uruchamiane automatycznie i mie¢ klase odpornosci ogniowe;j
EISAA, conajmnie]takajak klasa odpornosciogniowej stropu okreslonaw §216.

Wentylatory oddymiajace powinny miec klase:
F600 60, jezeli przewidywana temperatura dymu przekracza 400 °C,

F400 120 w pozostatych przypadkach, przy czym dopuszcza sie inne klasy, jezeli z analizy obliczeniowej
temperatury dymu oraz zapewnienia bezpieczenstwa ekip ratowniczych wynika taka mozliwos¢.

Klapy dymowe w grawitacyjnejwentylacji oddymiajacej powinny miec klase:

B300 30 - dla klap otwieranych automatycznie,
B600 30 - dla klap otwieranych wytacznie w sposéb reczny



Wypis najistotniejszych paragrafow dla projektantow instalacji wentylacyjnych w garazach

Komentarz: Kanaty oddymiajace musza posiadac¢ odpornos¢ EIS tylko w tej czesci sieci kanatow, w ktorej
przechodza przezinne strefy pozarowe. Koncowa czesc, ktdra nie uczestniczy w zadnych innych scenariuszach
moze posiadaé odpornosc tylko E600 S od granicy strefy pozarowej. W zwiazku z tym: np. kanat oddymiajacy
przechodzacy przez kolejne kondygnacje biurowca lub centrum handlowego powinien posiadac¢ odpornos¢ EIS
natomiast w garazu wystarczy jezeli ten kanat bedzie blaszany, czyli o odpornosci E600 S. Jezeli jest to garaz
wielopoziomowy to sie¢ przewodéw zaczynajaca sie na gtownym szachcie wyciagowym, obstugujaca tylko jedna
kondygnacje czyli strefe pozarowa, wystarczy ze bedzie wykonana z blachy E600 S, natomiast gtéwny szacht
wyciagowy powinien mie¢ odpornos¢ EIS, klapy montowane na szachcie na poszczegoélnych kondygnacjach
takze powinny mie¢ odpornosc EIS taka sama jak strop danej kondygnacji.

W ustepie 4 jest mowa zapewnieniu bezpieczenstwa dla ekip ratowniczych. Obliczenia normowe ktore zaktadaja
moc pozaru na poziomie 4 MW dla garazy wyposazonych w instalacje tryskaczowa oraz 8 MW dla garazy bez tej
instalacji jest jedynie zatozeniem. Doswiadczenia instytucji takich jak CTICM czy BRE, ktére badaty moc pozaru
palacych sie samochoddéw pokazuja, ze ta moc zmienia sie wielokrotnie wzgledem czasu. | wynosi od 1,5
do 16 MW. Nawet za pomoca symulacji, ktéra zwykle jest liczona na 15 min (przewidywany czas przybycia strazy
pozarnej) nie udowadniamy co bedzie w okresie pézniejszym, gdyz nie jeste$my w stanie nigdy zagwarantowaé
czy pozar obejmie dwa czy cztery samochody po tym czasie.

Symulacja obejmuje zapton do trzeciego samochodu w 13-stej minucie, natomiast 8 MW to $rednia moc
rozwinietego pozaru dwdch samochodow i to takze nie okresla czy np. w 30 minucie od zaptony podczas akgcji
gasniczej ta moc nie bedzie wynosita 16 MW. W zwiazku z powyzszym gtdwne wentylatory oddymiajace dla
garazy nie powinny by¢ klasy nizszej niz F,,,120 z uwagi na bezpieczefstwo ekip ratowniczych, pomimo ze norma
BS 7346-7 dopuszcza wentylatory klasy F,,, 60 min.

Wymagania przeciwpozarowe dla garazy.

§274. 1. Wymagania przeciwpozarowe, okreslone w niniejszym rozdziale, dotycza garazy zamknietych
i otwartych, o ktérych mowaw § 102-108.

2. W przypadku gdy przepis rozporzadzenia nie okresla rodzaju garazu, nalezy rozumieé, ze dotyczy
on garazy zamknietych i otwartych.

3. Jednokondygnacyjny, nadziemny garaz otwarty, majacy forme zadaszenia miejsc postojowych
z odkrytymi drogami manewrowymi, powinien mie¢ elementy konstrukcji i przekrycia dachu niekapiace
pod wptywem wysokiej temperatury.

§275. 1. Klase odpornosci pozarowej garazu nalezy przyjmowad, jak dla budynku PM o gestosci obciazenia
ogniowego do 500 MJ/m’, pod warunkiem wykonania jego elementéw jako nierozprzestrze-niajacych ognia,
niekapiacychinieodpadajacych pod wptywem ognia, jezeli przepisy rozporzadzenia nie stanowia inaczej.

2. Dopuszcza sie, z zastrzezeniem § 277 ust. 5, wykonanie nad najwyzsza kondygnacja garazu otwartego,
bedacego budynkiem niskim (N], dodatkowego poziomu miejsc postojowych bez zadaszenia
lub z zadaszeniem spetniajacym wymagania okreslone w § 274 ust. 3.

3. Garaz otwarty, ktérego najwyzszy poziom parkowania znajduje sie nie wyzej niz 25 m nad poziomem
otaczajacego terenu, moze by¢ wykonany w klasie D odpornosci pozarowej, jezeli nad kondygnacja
przeznaczona do parkowania samochodoéw nie znajduja sie inne pomieszczenia.

§276. 1.Usytuowanie garazu zamknietego i otwartego powinno odpowiada¢ warunkom okreslonymw § 271 jak
dla budynkéw PM o gestoéci obciazenia ogniowego do 1.000 MJ/m’, z zastrzezeniem § 19.

2. Przepisu ust. 1 nie stosuje sie do garazu o liczbie stanowisk postojowych nie wiekszej niz 3, w zabudowie
jednorodzinnejirekreacjiindywidualnej.
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§ 277. 1. Powierzchnia strefy pozarowej w nadziemnym lub podziemnym garazu zamknietym nie powinna
przekraczac¢ 5000 m”.

2. Powierzchnia, o ktorej mowa w ust. 1, moze by¢ powiekszona o 100%, jezeli jest spetniony jeden z ponizszych
warunkow:

1) zastosowano ochrone strefy pozarowej statymi samoczynnymi urzadzeniami gasniczymi wodnymi,

2) wykonano, oddzielajgce od siebie nie wiecej niz po dwa stanowiska postojowe, $ciany o klasie odpornosci
ogniowej, w czesci petnej co najmniej EI 30, od posadzki do poziomu zapewniajacego pozostawienie
przeswitu pod stropem o wysokosci0,1do 0,5 m na catejich dtugosci.

3. W garazu zamknietym strefa pozarowa obejmujaca wiecej niz jedna kondygnacje podziemna powinna
spetniac jeden zwarunkdw okreslonych wust. 2.

Komentarz: W praktyce sprowadza sie to do podziatu poszczegdélnych kondygnacji garazu podziemnego
na oddzielne strefy pozarowe oddzielane brama o odpowiedniej odpornosci ogniowej. W przeciwnym wypadku
nalezatoby zastosowacd instalacje tryskaczowa lub oddzielenia w postaci $cian co dwa stanowiska j.w.

4. W garazu zamknietym o powierzchni catkowitej przekraczajacej 1 500 m’ nalezy stosowa¢ samoczynne
urzadzenia oddymiajace.

Komentarz: Aby spetni¢ ten paragraf nalezy zaprojektowac instalacje oddymiajaca spetniajaca warunki
paragrafu § 270. W celu unikniecia koniecznosci projektowania instalacji oddymiajacej kazda strefa pozarowa
powinna miec¢ nie tylko odpowiednia powierzchnie catkowita, ale réwniez osobny wjazd i wyjazd. Garaz powinien
tworzyc odrebna funkcjonalnie catos$c z tego powodu jest mowa o powierzchni catkowite;.

5. Wprzypadku zastosowania rozwiazania, o ktérym mowa w ust. 2 pkt 1, klasa odpornosci ogniowej przewodoéw
wentylacji oddymiajacej powinna odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w §270 ust. 2 - jedynie z uwagi
na kryterium szczelnoéciogniowej (EJ.

§ 278 1. Na kazdej kondygnacji garazu, ktérej powierzchnia catkowita przekracza 1 500 m’, powinny znajdowaé
sie co najmniej dwa wyjscia ewakuacyjne, przy czym jednym z tych wyj$¢ moze by¢ wjazd lub wyjazd.
Dtugosé przejscia do najblizszego wyjscia ewakuacyjnego nie moze przekraczac:

1) w garazu zamknietym - 40 m,
2] w garazu otwartym - 60 m.

Komentarz: Wentylacja oddymiajaca strumieniowa nie stanowi podstawy do zwiekszenia dtugosci przejs¢
ewakuacyjnych. W takim wypadku konieczna jest wentylacja oddymiajaca kanatowa ktora dtuzej utrzymuje
rozwarstwienie na czes¢ zadymionaiwolna od dymu.

2. Dtugosc¢ przejscia, o ktorym mowa w ust. 1, w przypadku garazu zamknietego, moze by¢ powiekszona
zgodnie zzasadamiokreslonymiw § 237 ust. 61 7.

3. Wyjécie ewakuacyjne powinno by¢ dostepne takze w przypadku zamkniecia bram miedzy strefami
pozarowymi.
4. Jezeli poziom parkowania lezy nie wyzej niz3 m nad poziomem terenu urzadzonego przy budynku, za wyjscie

ewakuacyjne moga stuzy¢ nieobudowane schody zewnetrzne.

5. W garazu podziemnym kondygnacje o powierzchni powyzej 1 500 m’ powinny, w razie pozaru, mie¢
mozliwosc oddzieleniaich od siebie i od kondygnacji nadziemnej budynku za pomoca drzwi, bram lub innych
zamkniec o klasie odpornoéci ogniowej nie mniejszejniz EI 30.
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§ 279. 1. W garazu zamknietym, znajdujacym sie w budynku ZL, odlegto$¢ w pionie miedzy wrotami garazu
a oknami tego budynku powinna wynosi¢ co najmniej 1,5 m. Odlegtos¢ ta moze wynosi¢ 1,1 m, jezeli
wykonano nad wjazdem do garazu daszek z materiatéw niepalnych o wysiegu co najmniej 0,6 m od lica Sciany,
wysuniety obustronnie 0,8 m poza boczne krawedzie wrét garazu, lub jezeli wrota garazu sa cofniete 0 0,8 m
od lica éciany.

2. W budynku, o ktérym mowa w ust. 1, odlegtos¢ wroét garazu wbudowanego lub przybudowanego
od najblizszej krawedzi okien pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi w tym samym budynku nie moze
by¢ mniejszaniz 1,5 mw rzucie poziomym.

§ 280. 1. Potaczenie garazu z budynkiem wymaga zastosowania przedsionka przeciwpozarowego zamykanego
drzwiamioklasie odpornosciogniowej co najmniej EI 30.

2. Niewymaga sie zastosowania przedsionka, o ktérym mowa w ust. 1, przed dZzwigiem oddzielonym od garazu
drzwiamio klasie odpornosciogniowej co najmniej EI 60.

3. Wymaganie, o ktérym mowa w ust. 1, nie dotyczy budynkdéw mieszkalnych jednorodzinnych i rekreacji
indywidualnej.

§ 281. Instalowanie w garazu studzienek rewizyjnych, urzadzen i przewoddw gazowych, z zastrzezeniem § 164
ust. 6, oraz umieszczanie otworéw od palenisk lub otwordéw rewizyjnych przeznaczonych do czyszczenia
kanatow dymowych, spalinowych i wentylacyjnych, jest zabronione.



Wytyczne projektowe wentylacji strumieniowej oddymiajacej

Zgodnie ze standardem BS 7346-7 wentylacja strumieniowa oddymiajaca moze by¢ zaprojektowana dla celow:

1) Oczyszczanie z mieszaniny dymu oraz goracych gazéw pozarowych w trakcie pozaru i po jego sttumieniu.
System kontroli rozprzestrzeniania dymu stuzy w takim przypadku do kontrolowania wtérnych zrédet ognia
jak rowniez do przywraocenia budynku do normalnej eksploatacji.

2] Wspomaganie dziatania ekip ratowniczych poprzez wytworzenie i utrzymanie wolnej od nadmiernego
zadymienia, temperatury i promieniowania drogi dojscia w poblize Zrddta ognia i umozliwienie w ten sposob
podejscie do zrodta ognia przez ekipy jednostek gasniczych.

3) Zabezpieczenie przed zadymieniem drég ewakuacyjnych na czas ewakuacji dla uzytkownikéw znajdujacych
sie na tej samej kondygnacji lub strefie dymowej, na ktérej znajduja sie ptonace samochody.

Pomimo, ze standard brytyjski okresla 3 cele, z ktorych projektant wraz z rzeczoznawca pozarowym powinni
wybraé przynajmniej 1 odpowiedni dla danego garazu, w Polsce zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z dnia 15 czerwca, 2002 r.) z pdzniejszymi zmianami § 277. 4 (patrz rozdz. 3)
wymagany jest tylko cel 3, ktory jako najbardziej restrykcyjny i trudny do zaprojektowania obejmuje takze
pozostate punkty, tj. 11 2.

Niniejsze opracowanie opisuje tylko cel 3.

Zatozenia i kryteria projektowe
Na kazdej kondygnacji garazu nalezy przewidzie¢ lokalizacje dostatecznejliczby wyjs¢ ewakuacyjnych oraz drég
ewakuacyjnych utrzymywanych w stanie wolnym od dymu dla okreslonej liczby ewakuujacych sie oséb.

Nalezy przyja¢ zatozenie, ze wszystkie wyjscia ewakuacyjne zlokalizowane po stronie punktéw wyciagowych
(w kierunku, ktérym przemieszczany jest dym) zostaja odciete - rys. 4.114.2
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Rys. 4.1. Zadymienie od miejsca pozaru do szachtu wyciagowego.



Wytyczne projektowe wentylacji strumieniowej oddymiajacej

I \ [

/ Granica zadymienia
JETFAN
— — — T 4__._-
§000000—. B

Rys. 4.2. Wentylatory strumieniowe wytwarzaja granice zadymienia.

Wszystkie strefy znajdujace sie poza okreslona strefa przemieszczania dymu sa dostepne - rys. 4.1. W obrebie
strefy, w ktorej wybucht pozar, wszystkie ewakuujace sie osoby powinny mie¢ mozliwos¢ poruszania sie
w czesci garazu wolnej od dymu i ciepta generowanych podczas pozaru - rys. 4.2. Projekt powinien potwierdzac
mozliwos¢ zapewnienia czasu bezpiecznej ewakuacji z danej strefy, dtuzszego od wymaganego czasu ewakuacji
uwzgledniajacego poprawke zwigzana z przyjetym marginesem bezpieczenstwa (rys. 8.1,s. 33

Strefy dymowe

System oddymiania garazu powinien utrzymac zadymienie w jednej strefie dymowej w ktdrej wystapit pozar.

J | Ve

Rys. 4.3. Rozprzestrzeniajacy sie dym w przestrzeni garazu.

Kazda strefa dymowa garazu obstugiwana jest przez wtasna instalacje oddymiania. Uruchomienie instalacji
oddymiajacej w sasiedniej strefie dymowej moze zostad zrealizowane tylko wtedy jezeli nie zmniejszy
to obliczeniowego wydatku wyciaganej mieszaniny dymu i gazéw pozarowych w strefie w ktérej jako pierwszej
wykryto pozar. Nie zwiekszy to predkoséci naptywu powietrza kompensacyjnego powyzej 5 m/s
w miejscach gdzie predkos$¢ tamoze utrudnic poruszanie sie ewakuujacych sie uzytkownikéw garazu.

Zgodnie z BS 7346-7 strefa dymowa nie powinna przekracza¢ powierzchni 2000 m” dla wentylacji strumieniowe]
ajejnajdtuzszy bok nie powinien przekraczac¢ 60 m dtugosci.



Strefy dymowe

Zasada dziatania wentylacji strumieniowej polega na przettaczaniu dymu od miejsca palacych sie samochodéw
do szachtdéw wyciagowych. Jezeli wezmiemy pod uwage najgorszy scenariusz ze strefy dymowej ktéra
ma dtugos¢ 60 m to instalacja musi praktycznie zadymic caty garaz aby moc odprowadzi¢ dym i gazy pozarowe.
Jezeli obok znajduja sie inne strefy dymowe to uzytkownicy garazu beda mogli sie do nich ewakuowac.
W przypadku jednak garazu w petni obudowanego nalezy na podstawie analizy CFD oraz dostepnego czasu
bezpiecznejewakuacji dostosowac ilos¢ wyjs¢ ewakuacyjnych do warunkéw zadymienia w takim garazu.

Rys. 4.4. Zakres widocznoéci (m) na poziomie 1,8 m od podtogi

W celu zminimalizowania mozliwosci przeptyniecia dymu z jednej strefy dymowej do drugiej, kurtyny dymowe
nalezy rozmieszczac w taki sposdb aby maksymalnie wykorzystac do tego celu uksztattowanie architektoniczno-
geometryczne garazu. Pod kurtyna dymowa nie moze znajdowac sie stanowisko parkingowe. Kurtyny nalezy
rozmieszcza¢ pomiedzy kolumnami, nad przejésciami pieszych lub przejazdami dla samochodow.
W miejscach gdzie nie jest to mozliwe i kurtyna wisi pomiedzy dwoma stanowiskami postojowymi, stanowiska
te powinny by¢ oddzielone niepalna sciana.

Strefy dymowe nalezy wyznaczaé w taki sposéb aby maksymalnie do tego celu wykorzysta¢ uksztattowanie
geometryczne garazu, a w miejscach gdzie jest to konieczne zastosowac kurtyny dymowe (zwykle state)
siegajace od stropu garazu dowysokosci2 m lub 2,2 m nad posadzka garazu.

Wentylacja oddymiajaca podczas normalnego uzytkowania powinna pracowac jako wentylacja bytowa.

Strefy dymowe wyznaczane sa tak samo niezaleznie czy garaz jest wyposazony w instalacje tryskaczowa czy nie.

Wentylatory strumieniowe

Suma wydatkéw wentylatorow strumieniowych pracujacych w danym scenariuszu czyli wentylatorow
pracujacych podczas wykrycia pozaru w danej strefie dymowej powinna by¢ zawsze mniejsza niz sumaryczny
wydatek mieszaniny dymu i gazéw pozarowych wyciagany przez zespét gtdwnych krat wyciagowych w tej strefie
dymowe;j.

Dolna krawedz wentylatora strumieniowego nie powinna by¢ opuszczona nizej niz2 m nad posadzka garazu.

Nalezy stara¢ sie tak rozstawia¢ wentylatory strumieniowe aby przettaczaty one mieszanine dymu
i gazéw pozarowych w kierunku gtéwnych krat wyciagowych. Ponadto nie moga one przettacza¢ dymu pod
kurtynami dymowymi do sasiednich stref dymowych. Zatozenia te nalezy zweryfikowac na etapie projektowania
za pomoca analiz CFD, a na etapie wykonawczym nalezy zbadac¢ predkosci powietrza na granicach stref
dymowych za pomoca anemometru ultradZzwiekowego.



Wentylatory strumieniowe

Zaleca sie nie rozstawianie wentylatoréw strumieniowych nad miejscami postojowymi. Wedtug badan
.BRE Building Research Establishment” temperatura nad palacym sie samochodem dochodzi do 1200 °C.
Wentylator zawieszony nad palacym sie samochodem na pewno szybko przestanie dziatac oraz istnieje ryzyko,
ze zanim przestanie dziata¢ bedzie wydmuchiwat na duza odlegtos¢ gorace gazy pozarowe w ekipe gasnicza
strazy pozarnej. W przypadku zawieszenia nawet w niewielkiej odlegtosci temperatura ta jest znacznie mniejsza
natomiast sprawnosc przettaczania dymu bardzo zblizona.

Nalezy zwrdci¢ uwage aby wentylatory strumieniowe nie dmuchaty w zadne drzwi ewakuacyjne utrudniajac tym
samych ich otworzenie.

Wentylatory strumieniowe nalezy dobierac w taki sposob, by dym rozprzestrzeniajacy sie nad zrédtem pozaru nie
byt w stanie kierowac sie w strone przeciwna jak do gtéwnych krat wyciagowych. Maksymalna odlegtos¢ jaka
moze pokonaé w przeciwnym kierunku to 10 m od miejsca pozaru. Dalej od tej granicy, czy po stronie wolnej
od nadmiaru dymu, musi panowa¢ wzgledna widoczno$é 10 m (rys. 4.4) oraz temperatura 60 °C na wysokosci
1,8 m od posadzki, bezpieczna dla ewakuujacych sie 0séb we wczesnej fazie pozaru. W fazie pdzniejszej podczas
poczatku dziatan ekip ratowniczych jako kryteria przyjmuje sie: temperatura 100 °C na wysokosci 1,8 m,
widocznoéé 3 m nawysokoéci 1,5 moraz promieniowanie 1,5 kW/m’w promieniu 10 m od Zrédta ognia. (rys. 4.5).

Ptongce samochody

Rys. 4.5. Zakres promieniowania 1,5 kW/m’ nie przekracza odlegtoéci 10 m od miejsca pozaru.

Wentylatory strumieniowe uruchamiaja sie z odpowiednim opdznieniem wynikajacym z przewidywanych
warunkéw bezpiecznej ewakuacji WCZBE (RSET) + margines bezpieczenstwa, ktéry dla garazu zawiera sie
zwykle w zakresie od 30 do 60 [s].

Dla garazy niskich i waskich czas opdznienia zataczenia wentylatoréw strumieniowych wynosi np. 30 s.
Czas ten powinien by¢ wyznaczony/zweryfikowany za pomoca analizy CFD.



Wentylatory strumieniowe

UWAGA: Niezaleznie od wartosci przyjetej zwtoki czasowej dla wentylatoréw strumieniowych uruchomienie ich
bedzie skutkowato bardziej gwattownym ruchem dymu i ciepta w garazu w stosunku do naturalnych wartosci.
Wptyw uruchomienia wentylatoréw strumieniowych powinien by¢ uwzgledniony jako istotna czesc
przeprowadzanej analizy CFD.

Nie wtaczanie wentylatoréw strumieniowych az do opuszczenia garazu przez jego uzytkownikéw pochodzi
z instalacji ktére stuza do wspotpracy tylko z ekipami gasniczymi. Ich zasada dziatania polega na tym,
ze po wykryciu pozaru natychmiastowo wtaczany jest gtéwny szacht wyciagowy, przez co dym powoli jest
kierowany w jego strone, a w tym czasie trwa ewakuacja. Po zakonczeniu ewakuacji wtaczane sa wentylatory
strumieniowe, ktdre powoduja rozbicie dymu i jego szybkie kierowanie go do gtéwnego szachtu wyciagowego.
Konsekwencja tego dziatania jest znaczne obnizenie temperatury, co umozliwia sprawna akcje gasnicza
oraz zapewnia o wiele nizsze prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia sie pozaru na sasiednie samochody.

Witaczenie wentylatoréw strumieniowych od razu po wykryciu pozaru lub ze zwtoka czasowa, ale mniejsza niz
to wynika z warunkdéw ewakuacji powoduje szybkie rozcienczenie dymu. Biorac pod uwage, ze we wczesnej fazie
pozaru samochoddéw moc pozaru jest stosunkowo niewielka, a powstajaca wtedy ilos¢ dymu daje sie tatwo
rozcienczyc rozwiazanie takie moze znacznie poprawi¢ warunki ewakuacji.

Podczas projektowania instalacji oddymiajacej strumieniowej dla celéw ewakuacji w kwestii projektanta jest
ustalenie po jakim czasie maja sie wtaczy¢ wentylatory strumieniowe. Opdznienie wtaczenia wentylatorow
strumieniowych w stosunku do uruchomienia catejinstalacji zalezy od:

e wysokoscigarazu,
e uksztattowania rzutu garazuaw szczegélnosciod dtugoscijego strefy dymowej,
e wydajnosciwentylatoréw strumieniowych oraz gtéwnych wyciagowych,

e sposobuuzytkowania garazu.
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Rys. 4.6. Predko$¢ (m/s) powietrza na poziomie 2,1 m od podtogi, w przekroju wentylatoréw strumieniowych



Gtowne wentylatory wyciagowe

Wydajnos¢ gtéwnych wentylatoréw wyciagowych powinna by¢ dobierana w zakresie 160 000
+ 240 000 m’/h a nastepnie weryfikowana za pomoca analiz CFD. W przypadku obliczen zgodnych
z BS 7346-4 nalezy pamietac ze obliczona ilosc jest jeszcze rozcienczana poprzez przettaczanie przez kubature
garazu co pocigga za soba zwiekszenie strumienia objetosciowego dymu i gazéw pozarowych.

Kazda strefa dymowa powinna byc¢ obstugiwana przez przynajmniej dwa wentylatory oddymiajace
oklasie nie mniejszejniz F,,, 120 min.

Jezeli z obliczen lub analiz wynika, ze wydajnos¢ gtéwnych wentylatoréw wyciagowych jest mniejsza
niz 10 wymian/h garazu, to nalezy ja zwiekszy¢é do wydajnosci zapewniajacej 10 wymian powietrza
w catosci garazu czyli na danej kondygnacji garazu lub danej strefie pozarowej, ewentualnie strefie dymowe;
jezeli strefy dymowe sa wydzielane w sposdb petny.

Wszystkie elementy, ktére wspétpracuja z gtéwnymi wentylatorami wyciagowymi oraz sa narazone
na kontakt z goracymi gazami pozarowymi powinny by¢ certyfikowane w tej samej klasie co wentylatory
wyciagowe.

W razie awarii jednego z wentylatoréw pozostate lub drugi powinien zapewni¢ wyciag z wydajnoscia minimum
50% obliczeniowego wydatku. Oznacza to ze kazdy z wentylatoréw oddymiajacych powinien by¢ wyposazony
w swoja wtasna klape wentylacji pozarowej. Klapa ta zamknie sie w wypadku nie wtaczenia sie wentylatora
po to, by drugi wentylator wyciagat mieszanine dymu i gazéw pozarowych z garazu, a nie podciggat czyste
powietrze przez uszkodzony wentylator. Jest to praktyka powszechnie stosowana roézniaca sie
od problematycznego zapisu normy, ktéry okresla ze pozostate wentylatory musza utrzymad 100% wydatku.

Wentylatory powinny pracowaé réwnolegle.

Gtowne wentylatory wyciagowe pracuja w trybie wentylacji ogdlnej oraz wentylacji oddymiajacej,
w zwiazku z czym co do lokalizacji wyrzutni obowiazuja je paragrafy § 150, § 151, § 152. warunkow technicznych
jakich powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie. Wiaze sie to réwniez z brakiem mozliwosci posadowienia
wentylatoréow oddymiajacych miedzy budynkami ze wzgledu na powyzsze paragrafy oraz fakt, ze do lokalizacji
wyrzutni powietrza na poziomie terenu dopuszczalne jest tylko za zgoda i na warunkach wtasciwego

panstwowego inspektora sanitarnego.

Kompensacja powietrza w garazu

W celu zapobiegania przed rozmyciem dymu w warstwie podsufitowej w okolicach otworéw dolotowych poprzez
efekt Bernoulliego, predkos¢ w otworach dolotowych przy nawiewie mechanicznym nie powinna przekraczac
2 m/s. Natomiast we wszelkich rampach przejéciach i drzwiach nie powinna przekracza¢ 5 m/s ze wzgledu
na utrudnieniaw poruszaniu sie uciekajacych osob.

Bramy wjazdowe, o ile to mozliwe, powinny by¢ wykorzystane jako otwory dolotowe. Predkos¢ efektywna
w bramie nie powinna przekracza¢5m/s.

W garazu podczas pracy systemu powinno panowac zawsze lekkie podcisnienie w stosunku do cisnienia
atmosferycznego. Kryterium podcisnienia w garazu moze stuzy¢ jako kryterium w wyznaczaniu otworéow
dolotowych dla czerpni grawitacyjnych. Za podstawe obliczen analitycznych tego kryterium mozna
wykorzystywa¢ dane zawarte w normie PN-EN 12101-6. W przypadku projektu garazu podziemnego

z grawitacyjna kompensacja powietrza zewnetrznego moze okazac sie ze po uruchomieniu instalacji panuje
w nim duze podcisnienie.



Kompensacja powietrza w garazu

Podcisnienie to jest powodowane przez straty cisnienia w wyniku wymuszenia przeptywu powietrza
zodpowiednia predkoscia oraz straty ci$nienia powodowane jego przeptywem przez kanaty czerpne. Nie nalezy
dopuscic¢ aby zostata przekroczona dopuszczalna sita na drzwiach ewakuacyjnych z garazu wywotana tym
podcisnieniem, ktérawynosi 100 N.

Czerpnie ktore stuza wytacznie dla celdw pozarowych nie podlegaja przepisom z warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Czerpnie ktére stuza dla celéw pozarowych oraz bytowych
podlegaja w/w. przepisom.

Powietrze kompensacyjne w bardzo istotny sposéb wptywa na sprawnosc catej instalacji. Bardzo wazne jest
aby wymiana powietrza nastepowata w przestrzeni catego garazu. O ile gtéwne kraty wyciggowe powinny zawsze
znajdowac sie jak najdalej bram wjazdowo - wyjazdowych, a w drugiej kolejnosci nie w poblizu wyjs¢
ewakuacyjnych, to otwory dolotowe powinny znajdowac po przeciwnych stronach krat wyciggowych.
W przypadku gdy zaprojektujemy szacht w srodku strefy dymowej to powinien by¢ réwnomierny dostep powietrza
kompensacyjnego wzdtuz obwodu strefy dymowe]. Najlepsze wyniki sa uzyskiwane jednak gdy zorganizujemy
gtéwne kraty wyciagowe w rogu obudowy strefy dymowej w taki sposob, aby dym nie miat wiekszych szans
na przedostanie sie w czes¢ garazu poza gtéownym wyciagiem. W takim wypadku najlepiej by powietrze
kompensacyjne docierato do uktadu tylko z przeciwnej strony - rys. 4.7.
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KOMPENSACYJNE WYCIAGOWY
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Rys. 4.7. Naptyw powietrza kompensacyjnego z przeciwnej strony gtéwnych krat wyciagowych.
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Niska predko$¢ naptywajacego powietrza wymaga bardzo duzej powierzchni efektywnej otworow
kompensacyjnych. Najlepszym rozwiazaniem w takim wypadku jest nawiew powietrza kompensacyjnego
szachtem nawiewnym do sasiedniej strefy dymowej, co umozliwia zwiekszenie predkosci naptywajacego
powietrza bez ryzyka .S$ciagniecia dymu” przed zakonczeniem ewakuacji. Rys. 4.8. jest to mozliwe pod
warunkiem ze strefy dymowe nie sa w petni rozdzielone $cianami a jedynie kurtynami dymowymi. Powietrze
wtedy bedzie przeptywato pod kurtynami dymowymi z mata predkoscia, co bardzo polepsza warunki ewakuacji

ioddymiania.
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Rys. 4.8. Nawiew powietrza kompensacyjnego szachtem nawiewnym z sasiedniej strefy dymowej.




Kompensacja powietrza w garazu

Rozwiazanie z rys. 4.8 pozwala zwiekszy¢ predkos¢ do 5 m/s w przypadku powietrza nawiewanego
na przejscie ewakuacyjne, natomiast w przypadku nawiewu z gtéwnego szachtu, ktéry w tym wypadku pracuje
jako nawiewny i doprowadza powietrze zewnetrzne w strefe parkingowa poza przej$ciamiidaleko strefy dymowej
objetejpozarem moznate predkosc jeszcze zwiekszyc.

Uktad z rys. 4.8 mozna zaadoptowac jako system rewersyjny, w ktérym gtéwne wentylatory obstugujace szachty
sa rewersyjne. W takim uktadzie w przypadku wykrycia pozaru w strefie dymowej dwa wentylatory obstugujace
gtéwny szacht (w tym wypadku wyciggowy) uruchamiane sa jako wyciggowe. Wentylatory strumieniowe
uruchamiane sa w taki sposéb, ze dmuchaja w kierunku szachtu wyciagowego, natomiast wentylatory
rewersyjne na drugim szachcie uruchamiane sa jako nawiewne. Uktad taki pomimo doprowadzenia powietrza
kompensacyjnego z duza predkoscia jest poprawny, dlatego ze powietrze to zanim dotrze do wtasciwej strefy
dymowej to wytraci swoja predkosc oraz rozptynie sie réwnomiernie, przez co nastepnie przeptynie pod kurtyna
dymowa z niska predkoscia ponizej 2 m/s. Dodatkowa zaleta takiego rozwiazania jest zabezpieczenie przed
wyptywem dymu pod kurtyna dymowa do sasiedniej strefy dymowej. W przypadku wykrycia pozaru w pozostate]
strefie dymowe] scenariusz odbywa sie analogicznie.

Zatozenia projektowo - koncepcyjne

Na potrzeby wykonywanych projektow zaktada sie:
Mozliwos¢ powstania pozaru jedynie na miejscach postojowych.
Mozliwosc powstania tylko jednego pozaru naraz

Za przejscia ewakuacyjne przyjeto wszystkie przejazdy oraz zatozono, ze ewakuujacy sie nie beda sie
przemieszczalipo miejscach postojowych.

Do przeprowadzenia symulacji przyjeta zostata krzywa przedstawiajaca ilos¢ uwalnianego ciepta wzgledem
czasu. Wyznaczona zostata ona na podstawie badan doswiadczalnych BRE Building Research Establishment
22009 r. Zrédtem pozaru jest jeden samochdd, a przeniesienie pozaru na samochéd znajdujacy obok nastepuje
po czasie 4 minut od rozpoczecia pozaru. Trzecisamochod zaczyna sie pali¢ w 13 minucie.

Na podstawie normy BS 7346-4 2003 mozemy przyjac dla celdow obliczeniowych stata catkowita moc pozaru
rozwinietego, ustalonegowynoszaca 8 MW.

Na potrzeby przeprowadzanych analiz CFD przyjmuje sie wykresy z badan nad palacymi sie samochodami.

llosé uwalnianego ciepta
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Rys. 4.9. Jest to wykres mocy powstaty ze spalenia sie 3 samochoddw (bez instalacji tryskaczowej) 3 klasy
okoto 1250 kg masy pojedynczego samochodu z czego 320 kg to materiaty palne. Zrédto: BRE Building
Research Establishment. Projekt Fire Spread in Car Parks BD 2552 (Pozary w zamknietych parkingach BD 2552).



Wytyczne projektowe wentylacji strumieniowej bytowej

Zasada dziatania oraz praktyka stosowana w Polsce

Podczas emisji zanieczyszczen CO lub LPG Uruchamiaja sie detektory zanieczyszczenia. Po wykryciu stezenia
30 ppm (50 ppm centra miast) dla CO i 10% DGW dolnej granicy wybuchowosci dla LPG wtacza sie wentylacja
bytowa na 1 zakres wydajnosci zwykle 2 - 3 wymiany. W przypadku przekroczenia stezenia 90 ppm CO lub 30%
DGW dla LPG wentylacjawtacza sie na drugi zakres wydajnoscitj. min. 6 wymian powietrza w garazu na godzine.

Rys. 5.1. Predko$¢ (m/s) na poziomie 0,3 m nad podtoga. Widoczna strefa stagnacji w prawym gérnym rogu rysunku.

Jezeli stezenie ktéregos$ gazu jeszcze sie zwiekszy lub przez dtuzszy okres nie spada wtedy dodatkowo
wentylatory strumieniowe wtaczaja sie na drugi bieg. W takim wypadku hatas generowany przez wentylatory
strumieniowe nie jest istotny ze wzgledu na to, ze jest to sytuacja alarmowa i wtaczane zostaja sygnalizatory oraz
alarm informujacy o koniecznos$ci niezwtocznego opuszczenia garazu oraz o zakazie wejscia do niego.
Oprécz tego ze stale kontrolowane sa stezenia CO oraz LPG, wentylacja powinna (w zaleznosci od przeznaczenia
i uzytkowania) pracowac stale lub z przerwamidla celéw higienicznych na pierwszym zakresie wydajnosci.

Pomimo rozmieszczenia czujnikéw stezenia CO oraz LPG wentylacja strumieniowa powinna uruchamiac sie
okresowo na pierwszy zakres wydajnosci, np. na 30 min co 30 min lub pracowad stale.

Wentylatory strumieniowe dla wentylacji bytowej powinny by¢ tak rozmieszczone aby zapewnié¢ ruch powietrza
w catej objetosci garazu. Rozmieszczenie to powinno by¢ zweryfikowane za pomoca symulacji CFD (rys. 5.115.2)
lub metodyka przy zastosowaniu anemometru ultradzwiekowego.

Rys. 5.2. Predkos¢ (m/s) powietrza wymuszona praca wentylatoréw strumieniowych.



Podstawowe wytyczne brytyjskie

Wytyczne te réznig sie od metody opisanej w punkcie 5.1 jednak nalezy pamietac ze na podstawie dodatkowych
analiz jakie oczywiécie dopuszcza standard brytyjski mozna wprowadzac¢ zmiany na réznych trybach pracy
instalacji. Ponadto wentylacja bytowa jest weryfikowana w drodze analizy CFD.

Wedtug standardu brytyjskiego jedno z czterech ponizszych alternatywnych rozwiazan w zakresie kontroli
stezenia szkodliwych dla cztowieka gazéw emitowanych przez pojazdy opisanych w punktach 5.2.1 + 5.2.4
powinno zostac zastosowane.

5.2.1. Garaze wentylowane naturalnie

Dla garazy wentylowanych naturalnie nalezy zapewni¢ wentylacje ciagta. Catkowita powierzchnia otwordw
wentylacyjnych powinna wynosi¢ co najmniej 5% powierzchni posadzki na kazdej z kondygnacji garazu.
Co najmniej potowa otwordéw wentylacyjnych powinna by¢ réwnomiernie rozmieszczona na dwoéch
przeciwlegtych Scianach.

5.2.2. Garaze wentylowane mechanicznie i naturalnie

W przypadku zastosowania mieszane] wentylacji naturalnej i mechanicznej catkowita powierzchnia stale
otwartych otwordw wentylacyjnych moze zosta¢ ograniczona do 2.5% powierzchni posadzki na kazdej
z kondygnacji garazu pod warunkiem, ze instalacja wentylacji mechanicznej zapewni co najmniej trzy wymiany
powietrza na godzine.

5.2.3. Garaze wentylowane mechanicznie

W przypadku garazy podziemnych lub zamknietych nalezy zapewni¢ ich wentylacje z wydajnoscia
6 wymian powietrza na godzine. Dodatkowo wszedzie tam, gdzie mozliwe jest tworzenie sie kolejek pojazdow

z uruchomionymi silnikami np. wyjazdy, rampy wydajnosc instalacji wentylacji mechanicznej powinna wzrastac
do 10 wymian na godzine.

5.2.4. Szczegotowa ocena ilosci zanieczyszczen

Jako alternatywa dla 5.2.3 mozliwe jest obliczenie Sredniej przewidywanej wartosci stezenia wybranych
zanieczyszczen. Instalacja wentylacji mechanicznej moze zostac zaprojektowana tak, aby kontrolowac stezenie
tlenku wegla na poziomie maksymalnym 30 ppm przy zatozeniu czasu ekspozycji 8 h oraz dodatkowo
okresowego wzrostu stezenia do 90 ppm przy zatozeniu czasu lokalnej ekspozycji np. sasiedztwo wyjazdéw
nie przekraczajacego 15 min. Przyktadem takiej oceny jest np. analiza CFD lub obliczenia zgodne z niemiecka
norma VDI 2053 ktéra zostata opisanawrozdziale 7.



Wytyczne projektowe wentylacji kanatowej oddymiajacej

Strefy dymowe

Zgodnie z wytycznymi BS 7346-4 w przypadku gdy pozar znajduje sie bezposérednio pod zbiornikiem dymu,
maksymalna powierzchnia zbiornika dymu o dowolnym ksztatcie powinna wynosi¢ 2600 m’ w przypadku gdy
zamontowano wentylatory wyciagowe oraz 2000 m’ w przypadku oddymiania grawitacyjnego. Najdtuzszy bok
strefy dymowej nie powinien by¢ dtuzszy niz 60 w dowolnej osi. Warunek ten okresla maksymalna powierzchnie
strefy dymowe].

System oddymiania garazu powinien utrzymac zadymienie w jednej strefie dymowej w ktérej wystapit pozar.

W przypadku przejscia dymu do innej strefy dymowej, moze uruchomi¢ sie w niej osobny system oddymiania,
ale tylko wtedy jesli nie wptynie to na wydajnos$¢ systemu oddymiania i usuwania ciepta obstugujacego biezaca
strefe dymowa. Uruchomienie systemu w drugiej strefie nie moze zwiekszy¢ takze predkosci powietrza
kompensujacego w przejéciach i bramach powyzej wartosci 5 m/s. Jezeli warunki te nie zostana spetnione nie
powinno by¢ mozliwosci uruchomienia systemu SOiUC winnej strefie dymowe;.

W celu zminimalizowania mozliwosci przeptyniecia dymu z jednej strefy do drugiej kurtyny dymowe nalezy
rozmieszcza¢ w taki sposdb aby maksymalnie wykorzysta¢ do tego celu uksztattowanie architektoniczno-
geometryczne garazu. Pod kurtyna dymowa nie moze znajdowac sie stanowisko parkingowe. Kurtyny nalezy
rozmieszcza¢ pomiedzy kolumnami, nad przejéciami pieszych lub przejazdami dla samochodow.
W miejscach gdzie nie jest to mozliwe i kurtyna wisi pomiedzy dwoma stanowiskami postojowymi, stanowiska
te powinny by¢ oddzielone niepalna sciana.

W jednym zbiorniku dymu nie nalezy stosowac jednoczes$nie wentylatoréw wyciagowych oraz klap dymowych.

Kolejnos¢ uruchamiania urzadzen wchodzacych w sktad SOIUC nie powinna wptywac na dziatanie pozostatych

komponentéw tego systemu. Np. najpierw powinny otworzy¢ sie klapy wentylacji pozarowej oraz klapy
zabezpieczajace otwory dolotowe a dopiero wtedy wentylatory oddymiajace.

Kazda strefa dymowa garazu obstugiwana jest przez wtasna instalacje oddymiajaca. Mozliwe jest uzycie tego
samego gtéwnego szachtu wraz z wentylatorami wyciagowymi do innej strefy dymowej w taki sposob
ze po wykryciu pozaru w danej strefie odpowiednia sie¢ poziomych kanatéw wyciggowych jest odcinana i/lub
podtaczana dotego szachtu za pomoca klap wentylacji pozarowe.

Strefy dymowe nalezy wyznacza¢ w taki sposéb aby maksymalnie do tego celu wykorzystaé uksztattowanie
geometryczne garazu, a w miejscach gdzie jest to konieczne zastosowac kurtyny dymowe (zwykle state)
siegajace od stropu garazu dowysokosci2 m lub 2,2 m nad posadzka garazu.

Wentylacja oddymiajaca podczas normalnego uzytkowania moze pracowac jako wentylacja bytowa.

Strefy dymowe wyznaczane sa tak samo, bez wzgledu na to czy garaz jest wyposazony w instalacje
tryskaczowa czy nie.



Obliczenia analityczne ilosci wytwarzanego dymu przy zrédle pozaru zgodnie z BS 7346-4 2003

3
Mf = Co X P X Y2 (6.1)

Mf [kg/s] - ilos¢ wytworzonego podczas pozaru dymu wptywajacego do podstawy warstwy
dymu nawysokosciY

C, Ikg/lssm™)] - wspbdtczynnik wnikania powietrza do stupa dymu powstatego z duzego pozaru,
wynoszacy dla garazu 0,19 - dla duzych niskich przestrzeni, kiedy jest
spetniona nieréwnos¢

1
Y <10 X Ag2 - orazwystepuje dobre dotlenienie pozaru
P [m] - obwdd pozaru
Y [m] - wysokosé wznoszenia sie stupa dymu do podstawy warstwy dymu

Wartosc te nalezy wyznaczyc z zaleznosci0,8*h, gdzie h to wysokos$é garazu.

Dlawysokich garazyY=2,5m.

Ti = Qc/(Mf X C) (6.2)

T, Kl - przyrost S$redniej temperatury warstwy dymu wzgledem temperatury
otoczenia

C  [kJ/kgK] - cieptowtasciwe mieszaniny dymuipowietrza do celdw projektowych przyjeto
1,01 kd/kgK

Q. [kw] - konwekcyjna cze$¢é mocy pozaru zgodnie z BS 7346-7, 5600 kW

Przewodnik podaje wartos¢ zgodna z wytycznymi standardéw NFPA czyli konwekcyjna czes¢ mocy pozaru
to 0,7*Catkowita moc pozaru Q. Standard BS 7346-4 podaje wartos¢ 0,8*Q natomiast w punkcie 4.8.1 wskazuje
standard NFPA, czyli opracowanie gdzie mozna znalez¢é dodatkowe informacje. Ponadto wartosé ta dla
wiekszosci materiatéw wynosi okoto 0,7. Sdandard angielski byt stworzony gtéwnie z mysla o budynkach
atrialnych i sklepach natomiast materiaty wystepujace w palacych sie samochodach z reguty odbiegaja
od typowych materiatéw wystepujacych w pomieszczeniach.

(Tl + Tamb)
Pamb X Tamb

Vi = Mg X (6.3)

V1 [m’/s] - strumien objeto$ciowy dymu wytwarzany podczas pozaru (wptywajacy do podstawy
warstwy dymu nad pozarem)

T1 K] - przyrost sredniej temperatury warstwy dymu wzgledem temperatury otoczenia

Mf [kg/s] - ilo$¢ wytworzonego podczas pozaru dymu wptywajacego do podstawy warstwy dymu
na wysokosciY

Tamb K] - zatozona temperatura otoczenia dlagarazu 278K

Pamb [kg/m’]

gesto$é powietrzawwarunkach normalnych 1,2 kg/m’



Obliczenia analityczne ilosci wytwarzanego dymu przy zrédle pozaru zgodnie z BS 7346-4 2003

Zgodnie z paragrafem §134.2 rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac

budynkiiich usytuowanie temperatura obliczeniowa dla garazy wynosi 5°C czyli 278 K.

V =V, X 3600 (6.4)

V [m/hl -

strumien objetosciowy wytwarzany podczas pozaru (wptywajacy do warstwy dymu
nad pozarem). Wymagana taczna wydajnos¢ wentylatoréw oddymiajacych w danej
strefie dymowej

V1 [m’/s] - strumien objetoéciowy dymu wytwarzany podczas pozaru (wptywajacydo podstawy
warstwy dymu nad pozarem)
Wartoéci domyslne dla pozardw projektowych
. _ Obwéd S_zybkosc uwalniania .
7apetnieni powierzchnia . ciepta Moc pozaru Wi
apetnieme pozaru (A m?2 [F)F%Zriru na jednostke (Q) MW ymiary m
powierzchni (q) kW/m?
Parklng/[pala,cy sie 1 10 14 400 4 95
samochéd)
Parking (palace sie 2 25 20 400 8 55
samochody])
Tab. 6.1. Tabela podaje wartosci obliczeniowe dla projektowego pozaru w parkingu.

Wartosci zgodne z BS 7346-4 oraz BS 7346-7.

Obliczenia analityczne maksymalnej ilosci powietrza jaka moze by¢ wyciagana
przez pojedyncza krate wyciagowa bez efektu zasysania czystego powietrza z pod warstwy dymu

Vimaxs = Cpn X B X d*° x VTamp X T1 (6.5)
Vinaxn = Vinaxs X 3600 (6.6)

Vinaxs [m/sl -

Vmaxh [ms/h]
Con 1 -
g -

max. Ilos¢ dymu usuwana przez 1 punk wyciagowy
max. [loé¢ dymu usuwana przez 1 punk wyciagowy w m’/h
0,00887

2,8 wartos$¢ parametryczna dla punktéw wyciggowych znajdujacych sie w stropie
daleko od $cian lub 2,0 dla punktéw wyciggowych w Scianie lub blisko nich

grubos¢ warstwy dymu od punktu wyciagowego do podstawy warstwy dymu.
zatozona temperatura otoczenia dla garazu 278 K

przyrost sredniej temperatury warstwy dymu wzgledem temperatury otoczenia



Obliczenia analityczne maksymalnej ilosci powietrza jaka moze by¢ wyciagana
przez pojedyncza krate wyciagowa bez efektu zasysania czystego powietrza z pod warstwy dymu

N =V /Viaxn (6.7)

N [-] - ilos¢ punktow wyciagowych. Wynik zawsze zaokraglamy w gére do liczby
naturalnej.

Vinasxn [m3/h1 - - max. [lo$¢ dymu usuwana przez 1 punk wyciggowy

\% [m3/h] - strumien objetoéciowy wytwarzany podczas pozaru (wptywajacy do warstwy dymu

nad pozarem). Wymagana taczna wydajno$¢ wentylatoréw oddymiajacych z danej
strefy dymowej

Maksymalna ilos¢ powietrza wyciggana przez pojedyncza krate wyciagowa mozna takze obliczyd
zwytycznych: .Smoke management: atriums and plugholes” - NRCC-44007

T1 Tamb
T1 + Tamb Tl + Tamb

Mupmax = C X B X d>° X (6.8)

Monax [kg/s] - max. [los¢ dymu usuwana przez 1 punk wyciagowy
C [-] - 3,13
B [-] - 2,8 wartos¢ parametryczna dla punktéw wyciagowych znajdujacych sie w stropie

daleko od $cian lub 2,0 dla punktéw wyciagowych w Scianie lub blisko nich

d [m] - grubos¢ warstwy dymu od punktu wyciagowego do podstawy warstwy dymu
Tomp K - zatozona temperatura otoczenia dla garazu 278 K
T, [K] - przyrost sredniej temperatury warstwy dymu wzgledem temperatury otoczenia
N = Mg/Mpax (6.9)
N [-] - ilos¢ punktédw wyciagowych. Wynik zawsze zaokraglamy w gére do liczby naturalnej.
Momax [k9/s] - max. [los¢ dymu usuwana przez 1 punk wyciagowy
Mf [kg/s] - ilo$¢ wytworzonego podczas pozaru dymu wptywajacego do podstawy warstwy

dymu na wysokosci Y
A = Vi/Vin (6.10)
A M) - powierzchnia otworéw kompensacyjnych ktére nalezy zapewni¢ w celu

swobodnego naptywu powietrza kompensacyjnego

Vl [m/s] - strumien objetoéciowy dymu wytwarzany podczas pozaru (wptywajacy do podstawy
warstwy dymu nad pozarem). Wymagana taczna wydajnoé¢ wentylatorow
oddymiajacych w danej strefie dymowej

Vip [m/s] - predkos¢ efektywna w otworach kompensacyjnych



Predkos¢ w otworach kompensacyjnych

Predkos¢ w o tworach kompensacyjnychwzér (5.10) ma bardzo duze znaczenie ze wzgledu na:

~  Wytworzenie podcisnieniaw przestrzenigarazu

. cs 4
Réznica ciénien Pa 50 25 8,5 6
Predkos$¢ przeptywu 59 49 24 20 17
powietrza m/s

Tab. 6.2

Tabela 6.2 pochodzi z normy PN-EN 12101-6. Przedstawia ona zalezno$¢ réznicy cisnien panujacej pomiedzy
duzymi przestrzeniami a predkoscia przeptywu powietrza w otworach pomiedzy nimi. Juz na podstawie samych
tych wartoéci mozna wywnioskowa¢, ze projektowanie otwordw kompensacyjnych na 5 m/s powoduje
podciénienie w garazu prawie 40 Pa. Jezeli w garazu znajduje sie klatka schodowa wyposazona w system
réznicowania cisnien na 50 Pa wtedy réznica cisnien pomiedzy przestrzenia garazu a klatka schodowa przy
otwartych drzwiach przedsionka pozarowego wynosi 90 Pa, co bedzie prowadzito do braku mozliwosci wejscia
na klatke z powodu zbyt duzej sity wymaganej do jej otwarcia. W przypadku norm z serii BS 7346 maksymalna
dopuszczalnasita potrzebna do otwarcia drzwito tak jak w PN-EN 12101-6 100 N.

Ponadto jezeli powietrze kompensujace doptywajace do przestrzeni garazu prowadzone jest przez kanat
grawitacyjny do podanych réznic cisnien nalezy dodatkowo dodac straty cisnienia statycznego zwiazane
z przeptywem przezten kanat.

- Zaburzeniawarstwy zadymionejwzgledem warstwy wolnej od dymu

Zbyt duza predkos¢ nawiewu zaburza warstwe dymu ktéra jest nad nia. Wartos¢ predkosci ktéra poprzez efekt
Bernoulliego nie zaburzy tej warstwy dymu wzgledem wysokos$ci dymu nad nawiewnikiem jest do$¢ trudna
do obliczenia ze wzgledu na wtérny efekt odbicia strugi od wszelkich zataman i kolumn oraz samej temperatury

warstwy dymu.

Dobra praktyka jest przyjmowanie nawiewu grawitacyjnego w zakresie 2,0 + 2,5 m/s zardéwno
ze wzgledu nawytworzenie podcisnienia jak i znaczne zaburzenie warstwy dymu pod stropem.

Predkos¢ powietrza5 m/s dla nawiewu grawitacyjnego mozna przyjmowac w okreslonych przypadkachj.:

- podczas gdy otwory dolotowe sa rozmieszczone réwnomiernie po obwodzie garaz i prowadza one
bezposrednio nazewnatrz,

- za otwory dolotowe stuza bramy wjazdowa i wyjazdowa zlokalizowane po przeciwnych stronach garazu
asamgarazjestnie duzyima bardzo prosta geometrie.

Predkos¢ efektywna w otworach nawiewnych dla nawiewu kompensacyjnego mechanicznego to 2,0 m/s zgodnie
zBS7346-7



Przyktad obliczeniowy

Ponizsze tabele przedstawiaja obliczenia analityczne dla dwdch stojacych obok siebie palacych sie samochoddw
w garazu o wysokosci stropu 2,5 m. Tabela 6.1 to obliczenia dla zrédta pozaru. Natomiast tabela 6.3 to obliczenia

dla wydajnosciinstalacji z ktdrej najistotniejszymi wynikami sa: wydajnos¢ wyciagu mieszaniny dymu i powietrza
zprzestrzenigarazu-92000m’/h orazilo$¢ krat wyciagowych - 27 szt.

7RODLO POZARU BE ZPOSREDNIO POD ZBIORNIKIEM DYMU

projektowa moc pozaru (KW) Q 8000
konwekcyjna moc pozaru (kW) Q 5600,0
wspotczynnik wnikania dla duzego pozarowego stupa dymu (kg/m?5s) C. 0,19
powierzchnia pozaru (m?) At 25
obwdd pozaru (m) P 20
wysoko$¢ wznoszenia stupa dymu (m) Y 2
ilo$¢ dymu wptywajgca do warstwy dymu (kg/s) M 1075
ciepto wtaéciwe powietrza (kJ/kgk) Cp 1,01
przyrost temperatury dymu (K) €} 515,87
tepmperatura dymu (K) Ti 793,87
temperatura dymu (C ) tr 520,87
temperatura toczenia (K| Tamb 278
gestoé¢ powietrzaw temperaturze otoczenia (kg/m?) Pamb 12
przyspieszenie ziemskie (m/s?) g 9,81

Tab. 6.3.

WYCIAG MECHANICZNYNAD ZRODEEM POZARU

wydajnoéé wyciagu [m3/s) Vi 25,58
wydajno$¢ wyciagu (m3/h) Vv 92077,39
gte boko $¢ wa rstwy dymu (m) d 0.4
max. llo& dymu usuwana przez 1 punkt (m3/s) Vimax s 0,95
max. llo& dymu usuwana przez 1 punkt (m3/h) Vmaxh 3426,30
ilo$¢ punktdw wycia gowych [-) N 26,87
predko$¢ powietrza w otworze do lotowym grawitacyjnym (m/s) v 2.5
powierzchnia otworéw dolotowych (m?) A 10,23

Tab. 6.4.



Opis instalacji wentylacji bytowej kanatowej

Opis dziatania systemu oraz elementy sktadowe

Strefa wentylacyjna jest to odrebna cze$¢ garazu wydzielona przegrodami badZz umownie obstugiwana przez
jedna lub kilka systeméw instalacji wentylacyjnej bytowej. Podziat na strefy wentylacyjne zwykle jest taki sam jak
podziat strefy dymowe dlatego, ze nie ma zadnych wytycznych co do wyznaczania tych stref. Takze strefa wentyla-
cyjnajest zwykle:

- pojedyncza strefa dymowa,

- pojedyncza kondygnacja garazu wielokondygnacyjnego,

- strefa pozarowa,

- czesé garazuwydzielona poprzez uksztattowanie geometryczne garazu.

Instalacjawentylacyjna pojedynczej strefy garazu sktadasie z:

- gtéwnego szachtu wyciagowego wraz z wentylatorem wyciggowymi potozonym zwykle na dachu budynku,

- kanatdéw wyciagowych (poziomych) ktdre sa wyposazone w kratki wyciagowe znajdujace sie pod stropem
garazu w odlegtosci co drugie stanowisko oraz kratek wyciagowych na wysokosci 0,3 m nad posadzka
garazu, takze codrugie stanowisko na przemian z kratkami pod stropem.

- kanatéw nawiewnych potaczonych z zewnetrznymi czerpniami; nawiew moze by¢ realizowany przez
perforowana brame wjazdowa, lub za pomoca wentylatoréw nawiewnych; zaleca sie w miare rownomierne
roztozenie otworéw nawiewnych.

W celu poprawnego dziatania systemu wentylacyjnego garaz musi zosta¢ wyposazony w czujniki CO i LPG.
Sygnat z czujnikéw CO i LPG uruchamia wentylator w gtéwnym szachcie wyciggowym urzadzenie to dziata wtedy
na pierwszym zakresie wydajnosci. W przypadku wykrycia podwyzszonych stezer CO lub LPG (stan alarmowy)
wentylator przetaczany jest na drugi zakres wydajnosci.

Sposoéb dziatania systemu oraz cykliczno$¢ wiaczen bedzie zalezna od czestosci zadziatani czujnikéw CO
i LPG. Charakterystyke instalacji nalezy dopasowac do sposobu funkcjonowania budynku.

Minimalnailoé¢ powietrzawyciaganego (inna dla kazdej strefy wentylacyjnej mozna obliczyé wedtug punktu 7.1

Wszystkie wyzejwymienione elementy moga wchodzi¢ rowniez w sktad instalacji oddymiania.

Obliczenia ilosci powietrza wentylacyjnego dla garazy w celu usuniecia tlenku wegla
(na podstawie VDI 2053)

[los¢ tlenku wegla jaka emituje jeden pojazd.

co = (81 X ?too +e; X ﬁ) X fa (7.1)
gdzie:
deo [M*/h CO x pojazd] - emisja tlenku wegla na jeden pojazd
t [s] - czas uruchomienia i rozgrzania silnika pojazdu (zwykle 20 s)
s [m] - $rednia dtugo$c drogi przejazdu w garazu
s, [m] - $rednia dtugosc drogi przejazdu przez dana strefe wentylacyjna
pojazdéw z innych czesci garazu np. z nizszych kondygnacji garazu
fol-] - wspotczynnik jednoczesnosci ruchu samochodéw
e, [m’/h x pojazd] - emisja CO na biegu jatowym

e, [m’/h x pojazd] - emisja CO w czasie jazdy z postojami [predko$¢ pojazdu 10 km/h)



Obliczenia ilosci powietrza wentylacyjnego dla garazy w celu usuniecia tlenku wegla
(na podstawie VDI 2053)

dco
V., = X n 7.2
9 COcodop—CO4 ( )

gdzie:
v, [m*/h x pojazd] - wymagana ilos¢ powietrza zewnetrznego dla garazu
Qe [M?/h CO x pojazd] - emisja tlenku wegla na jeden pojazd
COcos, [ppml - maksymalne dopuszczalne stezenie CO dla garazy
CO, [ppm] - zawartos¢ CO w powietrzu zasysanym z zewnatrz
n [-] - ilo$¢ miejsc parkingowych
n, [-] - ilos¢ miejsc parkingowych innej strefie wentylacyjnej
z ktérej samochody beda przejezdzaty przez strefe rozpatrywana
Tab. 7.1.
Zuzycie paliwa Emisja spalin Zaw. CO Emisja CO
Rodzaj pojazdu ijazdy 1/100 l/h x Nm3/ Nm3/h x % obj Nm3/ Nm3/h x Kg/h x
(o] .

km pojazd 100km pojazd 100km pojazd pojazd

Samochody osobowe

Bieg jatowy - silnik

; - 1,34 - 10,99 50 - 0,55 0,69
zimny

Bieg jatowy - silnik

rozgrzany

= 1,24 - 10,44 4,5 - 0,47 0,59

Jazda na biegu
jatowym
Jazda swobodna 2 206 | 216 | 1749 | 1749 2.9 6.0 0,60 0.75
postojami 10km/h
Jazda swobodna po 79 | 474 | 6398 | 3839 27 1,73 1,04 130
ternie ptaskim

Nachylenie wieksze 95 5.7 63,98 38,39 3,2 2.1 1.2 1,50

niz 4%

Samochody ciezarowe*

Jazda swobodna z

bostojami 10km/h - - 750 75 0,2 1.5 0,15 0,19

Jazda swobodna po

. . - - 420 250 0,2 0,83 0,50 0,63
terenie ptaskim

*- Samochody ciezarowe o masie 10 t; dla innej masy pojazdu wartosci nalezy przeliczy¢ roporcjonalnie do masy.



Obliczenia ilosci powietrza wentylacyjnego dla garazy w celu usuniecia tlenku wegla
(na podstawie VDI 2053)

Tab. 7.2.
Czas ekspozydi COcomp [ppm] (wg VDI 2053) géj[;’;d:pr 2[1p5r;(])zlv1vgggz.u.
10 min 250 -
15 min - NDSCh=94
30 min 100 -
60 min 50 -
8h NDS=18
Rodzaj terenu COa [ppml
ulice o bardzo duzym natezeniu ruchu, centra miast, arterie 30
ulice o przecietnym natezeniu ruchu 20
dzielnice mieszkaniowe, osiedla 5
Rodzaj garazu fa -]
garaze o niewielkim ruchu (np. garaze w budynkach mieszkalnych) 0,6
garaze w obiektach uzytecznoéci publicznej (biurowce centra 08: 15
handlowe)

Przyktad obliczeniowy ilosci powietrza wentylacyjnego w celu usuniecia tlenku wegla z garazu
- ilos¢ miejsc parkingowych: n - np. 100

- $redni czas pracy silnika na postoju wynosi: t - 20's

- predkos¢ poruszania sie samochodu w garazu: 10 km/h

- srednia droga pojazdu w garazu wynosi: s - np. 60 m

- $rednia droga pojazdu przejezdzajacego z innej czesci garazu np. innej kondygnacji
w garazu wynosi: s, - np. 40 m

- poziom stezenia CO w powietrzu zewnetrznym przyjmuje sie: CO, - np. 5 ppm
- poziom dopuszczalnego stezenia CO w garazu przyjmuje sie: COcqy,, - [ppm]
- stopien obciazenia garazu: f, - np. 1,0

- emisja CO na biegu jatowym: e, - 0,55 m“/h x pojazd

- emisja CO w czasie jazdy z postojami wynosi: e, - 0,60 m’/h x pojazd



Przyktad obliczeniowy ilosci powietrza wentylacyjnego w celu usuniecia tlenku wegla z garazu

Emisja CO przezjeden pojazd:
0eo = (0,55 % 20/3600 + 0,60 x 60/10000)x 1,0=0,00665 m*/h x pojazd

[los¢ powietrza wentylacyjnego zewnetrznego dla pojazdéw parkujacych w danej strefie wentylacyjnej:
Vg =(9.,/[CO,,,- COJxn =(1000000x0,00665/(94-5)]x 100 = 7472 m’/h = 7500 m’/h

Dodatkowa ilos¢ powietrza zewnetrznego ze wzgledu na przejazd pojazdéw z pozostatych czesci garazu,
np. przejazd samochodoéw z nizszych kondygnacji garazu.

Emisja CO przezjeden pojazd:
0eo = (0,55x0/3600 + 0,60 x 40/10000) x 1,0 = 0,0024 m*/h x pojazd

Dla obliczenia emisji CO przejezdzajacego pojazdu nalezy uzy¢ wzoru (6,1) zwpisaniem czasu rozruchu réwnym
0 dlatego ze rozruch nastepuje w innej strefie wentylacyjnej wyposazonej we wtasny system wentylacji bytowej.
[los¢ powietrza wentylacyjnego zewnetrznego dla pojazddw przejezdzajacych przez dana strefe wentylacyjna
zinnych stref:

V,=qe,/(CO,,,- CO,Jxn1=(1000000x0,0024/(94-5)) x 60= 1618 m‘/h = 1650 m*/h

Podsumowanie ilosci powietrza

Pozostata czes¢ garazu
do ktérejwjezdzajace

Rozpatrywana lub wyjezdzajace samochody

Sumaryczna ilos¢é powietrza

Czed¢ garazu strefa ‘esdsai nawiewana i wyciggana
wentylacyjna przejezdzajg preez zdanej strefy wentylacyjnej
rozpatrywana strefe
wentylacyjna
[los¢ powietrza 7500 1450 9150

wentylacyjnego [m%h]

Uwaga: Sumaryczna ilos¢ powietrza dla danej strefy wentylacyjnej powinna by¢ zwiekszona o odpowiedni
wspotczynnik jezeli instalacja pracuje z przerwami np. wtacza sie co 0,5h. Przedstawione obliczenia
przedstawiaja wydatki powietrza przewidziane do pracy ciagtej wentylatordw.



Obliczenia czasow ewakuacji z garazu

Podstawa prawna

Rozporzadzenie:
Art.270. 1 Instalacja wentylacji oddymiajacej powinna:

1) usuwac¢ dym z intensywnoscia zapewniajaca, ze w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi na chronionych
przejsciach i drogach ewakuacyjnych, nie wystapi zadymienie lub temperatura uniemozliwiajaca bezpieczna
ewakuacje.

Dostepne najczesciej stosowane normyiuznanawiedza techniczna:

PD 7974-6:2004 The application of fire safety engineering principles to fire safety design of buildings - Part 6:
Human factors: Life safety strategies - Occupant evacuation, behaviour and condition (Sub-system 6)

SFPE - Society of Fire Protection Engineers, Bethesda Maryland. .Handbook of Fire Protection Engineering”
Czwarta edycja 2008 .

Warunki bezpiecznej ewakuacji

Warstwa wolna od dymu

PD 7974-6

warstwa wolna od dymu: 2,5m, temperatura gazéw nad drogami ewakuacyjnymi: 200 T
BS 7346-4

Warstwa wolna od dymu 3,0 m - budynki publiczne (np. jednokondygnacyjne centra handlowe, hale sportowe
lub wystawowe)

Warstwa wolna od dymu 2,5 m - biura, mieszkania
Warstwawolnaod dymu2,5m lub 0,8 H - garaze
Widocznos$¢

Z wielu badan wynika, ze okoto 30% o0s6b bedzie szukad innej drogi ucieczki jezeli widoczno$¢ spadnie ponizej
3m, cow przeliczeniu na gesto$¢ optyczna daje 0,33 D/m

Jezeli widocznos$¢ spadnie ponizej 10m (gestoé¢ optyczna 0,08 D/m), a do przebycia bedzie wiecej niz 10 m,
niektdre osoby beda chciaty szukad innej drogi ucieczki

Zgodnie z PD 7974-6, jezeli najbardzie] zagrazajacym czynnikiem dla uzytkownikéw budynku jest dym,
towartoscia graniczna sredniejwidocznoscijest:

-5m (0,2 D/m) dla pomieszczen mieszkalnychibiur

-10m (0,08 D/m) dla duzych pomieszczen [korytarzy)

Toksyczne gazy

Jezelinajbardziej zagrazajacym czynnikiem sa toksyczne gazy to:
- 0,1 dawkiefektywnej (FED) dla budynkdw opieki zdrowotne;

- 0,3 dawkiefektywnej (FED) dla pozostatych budynkéw



Warunki bezpiecznej ewakuacji

Ciepto
Tab. 7.1. Wptyw ciepta na ewakuujace sie osoby w zaleznosci od czasu ekspozycji PD 7974-6
Rodzaj przeptywu Wartosé Tolerowany czas
ciepta ekspozycji
<25 kW/m? >5min
Promieniowanie 2,5kW/m?2 30s
10kw/m? 4s
<60 °C 100% wilgotnosciwzglednej >30min
100 °C 10% 8 min
110 °C 10% 6 min
Konwekcja 120 °C 10% 4 min
130 °C 10% 3 min
150 C 10% 2 min
180 C 10% 1 min

Poszczegdlne sktadowe dostepnego czasu bezpiecznej ewakuacji - ASET

Dostepny czas bezpiecznej ewakuacji — ASET

l AtlASET l l I
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Powstanie ‘ I I I Brak warunkow
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ewakuacji
Rys. 8.1. ewakuacji

Wymagany czas bezpiecznejewakuacjito : Atgee = At + At +At, 1%+AL, o0, +At

trav

Dostepny czas bezpiecznej ewakuacji jest obliczany za pomoca symulacji CFD lub analitycznie wedtug zalecen
BS 7346-5. Powinien by¢ przynajmniej rowny: At =At o +At

margin



Czas reakcji uzytkownikow na alarm

Okreslenie kategorii budynku Ax, By, Mz:

Alarm:

A1- Detekcjaautomatycznainatychmiastowe uruchomienie alarmuwe wszystkich cztonach budynku
A2 - Alarm dwustanowy, detekcja a nastepnie potwierdzenie przez osobe dyzurna

A3 - Alarmwytacznie wpoblizu pozaru lub jedynie aktywacja reczna

Ztozonos¢ budynku:

B1- Duzybudynekonieskomplikowanejbudowie zjednym lub kilkoma pomieszczeniaminp. supermarket
B2 - Kilkukondygnacyjny prosty budynek np. biurowiec SW

B3 - Duzyztozonybudynek

Kwalifikacje osdb dyzurnych:

M1- Wysoki poziom wyszkolenia personelu, z regularnie powtarzanymi szkoleniami i ¢wiczeniami
praktycznymi. Przeprowadzony audyt. Oddzielny personel do alarmowania réznych cze$ci budynku (pietra)

M2 - Podobnie jak M1 jednak nizszy poziom wyszkolenia. Audyt nie wymagany. Personel
- osoba dyzurna nie zawsze obecna

M3 - Minimalne wymagania

Tab. 8.2 Sugerowane czasy reakcji w zaleznosci od kategorii budynku PD 7974-6

Kategoria Czas reakcji 1% | Czas reakcji 99% oso6b
0s6b Atpre1% . Npreym

A: brak mozliwosci snu, uzytkownicy
zaznajomieni

M1 B1-B2 A1-A2

30s 60s
M2 B1-B2 A1-A2 40 s 120 s
M3 B1-B2 A1-A3 215 min 215 min
Dla B3 nalezy dodac 30s na znalezienie drogi
B: brak mozliwosci snu, uzytkownicy nieznajacy
budynku
M1 B1 A1-A2 305 120 <
M2 B1 A1-A2 40 < 180 <
M3 BT A1-AS >15 min >15 min

Dla B2 nalezy doda¢ 30s na znalezienie drogi

Dla B3 nalezy dodac 60s na znalezienie drogi

Uwaga. Catkowity czas reakcji to: At,, [1%)+At,, (99%)

pre



Czas reakcji uzytkownikow na alarm

Statystyczny rozktad czasu reakcji uzytkownikéw budynku

Rys. 8.2 1

PD 7974-6:2004

M1

- -
-

i i X
23 3 3 4 A 4

X -czas

Y - osoby/s

1 - krzywe rozktadu czasu reakgji

2 —alarm

3 - At 1% czas po ktérym zaczeto juz uciekac pierwszych kilku uzytkownikéw (1%].

pre

4 - A, 99% czas po ktérym zaczeto uciekad 99% uzytkownikdw.

Obliczenia czaséw przemieszczania po drogach poziomych

Ewakuujacy sie uzytkownicy budynku badz strefy pozarowej poruszaja sie ze $rednia statystyczna predkoscia
1,19 m/s w warunkach gestoéci <= 0,54 0s./m”. Jezeli gestos¢ ta jest wieksza to wraz z nig maleje predko$é
poruszajacych sie oséb - jak narys.8.3. Zaleznosc ta opisuje wzor8.1.

Gesto$cé 0s./m?
0 5 1 15 2 25 3 35 4

T T T T T T T L 1.5
- 41.25
Przez poziome ©
drogi ewakuacyjne | |1 & S=k—akD (81)
~Q
3
17 2 S(max) = 1,19 m/s (8.2)
o
15 a
D - Gesto$¢ os./m’
125 S - Predkos$¢ wzdtuz linii przemieszczania sie m/s
k — Wspotczynnik doswiadczalny 1,4 dla drég poziomych
0 a - Wspotczynnik doswiadczalny staty 0,266

Rys. 8.3. Zrédto: SFPE Handbook
of Fire Protection Engineering

Maksymalna predkoéé 1,19 m/s wystepuje przy gestoéci mniejszej niz 0,54 os./m’. Ilo$¢ przebywajacych
jednoczes$nie w garazu 0séb zgodnie z Approved Document B z 2000r. Edycja 2006 1. to 2 os./przestrzen parkingu.

Z punktu widzenia obliczen ewakuacji to nie jest wazne czy w garazu jest 2 czy 5 0séb istotnym elementem jest
natomiast brak kolejek i zatoréw ewakuujacych sie z garazu oséb co redukuje obliczenia do wyznaczenia
maksymalnejdrogiucieczkiz danej przestrzenigarazuipodzieleniajej przez predkos¢ ewakuujacych sie 0séb.

Atirgy = 1/S(max) (8.3)

Atprgy I8l - czas przemieszczania sie ewakuujacych sie 0s6b w garazu
L [m] - dtugos¢ linii przemieszczania sie ewakuujacych sie 0s6b



Przyktad obliczeniowy ewakuacji z garazu

Weryfikacja poszczegélnych czaséw, bedacych sktadowymi catkowitego czasu ewakuacji RSET dla garazu
pod budynkiem mieszkalnym:

Zachowania korzystajacych z garazu oséb mozna zaliczy¢ do kategorii A, poniewaz:
- brak mozliwosci snuw strefie pozarowejgarazu,
- znajomosc garazu przez korzystajacych z niego 0s6b (korzystajacy sa wtascicielami miejsc parkingowych],

- mata gestos¢ oséb przebywajacych jednoczesnie w garazu. Zgodnie z wytycznymi angielskimi Approved
document B 2000r. przyjmuje sie do kilku oséb w przestrzeni garazu przez co nie wyznacza sie czasow
potrzebnych na pokonanie zatoréw ani kolejek przy drzwiach wyjsciowych,

- strefa pozarowa garazu stanowi jedno pomieszczenie z miejscami parkingowymi + pomieszczenia
techniczne oraz komorki,

- ponadto zaktada sie ze ewakuujacy sie nie beda sie przemieszczali po miejscach postojowych,
ajako przejscia ewakuacyjne wykorzystuje sie wszystkie przejazdy.

Efektywnos$¢ zastosowanego systemu alarmowego okresla sie jako poziom A1 - (tzn. wykrycie mozliwosci
pozaru w danej strefie pozarowej co w tym wypadku jest tozsame z danag strefa dymowa a nastepnie
potwierdzenie przez inna czujke lub ewentualne potwierdzenie za pomoca ROP przez przypadkowa osobe.
Wykrycie pozaru wtacza alarm pozarowy oraz otwiera klapy wentylacji pozarowe] doprowadzajace powietrze
kompensujace wycigg mieszaniny dymu i powietrza przez (SHEVS) system oddymiania.

Warunki geometryczne wptywajace na czas ewakuacji i ochrone drég ucieczkowych okresla sie jako poziom BT,
tzn. jednopoziomowe pomieszczenie garazu z dobra widocznoscia i dostepem do wyj$¢ ewakuacyjnych.

Zarzadzanie w razie pozaru przez przeszkolony personel nie jest wymagane, ani takze nie dotyczy
przedmiotowego garazu pod budynkiem mieszkalnym. System alarmowy i praca urzadzen oddymiajacych sa
automatyczne. Zaktada sie poziom M2.

Czas reakcji 0s6b bedacych w garazu w trakcie pozaru to M2 B1 A1, czyli 60 s dla pierwszych kilku oséb oraz
kolejne 120 s dla czasu po ktorym 99% oséb rozpoczeto ucieczke.

Najdtuzsza droga ewakuacji: 40 m

Predko$¢ uciekajacych osdb: 1,19 m/s (zatozenie przyjete w zwiazku z niska gestoscia przebywajacych
jednoczeénie w garazu 0séb)

Czas potrzebny na ucieczke: Dt,,, = 40/1,19 =34 s

trav



Przyktad obliczeniowy ewakuacji z garazu

Tab. 8.3.

Zestawienie czasow ewakuacji

Scenariusz
pozarowy:

Czas do rozpoczecia
ucieczki pierwszych
kilku oséb

[s]

Czasdo rozpoczecia
ucieczki 99% oséb

[s]

Czas po ktérym zdotaja
uciec pierwsze osoby

[s]

Czas po ktérym zdota
uciec 99% osodb.

[s]

Ewakuacja

150

270

184

304

z garazu

Czas alarmu At, - 0s zwiazane jest to z tym ze po potwierdzeniu zagrozenia pozarowego przez innag czujke dymu

lub ciepta automatycznie od razu jest uruchamiany alarm informujacy o koniecznosci opuszczenia garazu.

Czas detekcji t,, - 90's. Czas ten zostat wyznaczony na podstawie odrebnych kilku symulacji w programie FDS.

Zalezy on écisle od wysokosci garazu.
Czasdetekcjiorazalarmu: At + At,=90+0=90s.

=30s

margin

Jakomargines bezpieczefAstwa przyjmuje sie At

+At

trav margin

tRSET = At,. + At +At, 1%+At, 99%-+At =334s

W zwiazku z niewielka iloscia przebywajacych jednoczesnie 0séb w garazu zgodnie z Approved document B
2000 . (2 os./przestrzen garazu) najbardziej prawdopodobny czas ewakuacji z garazu to 214 s. Jako projektowy
czas ewakuacji przyjmuje sie najgorszy scenariusz przez co wymagany czas bezpiecznej ewakuacji RSET wynosi
304 s co wraz z wymaganym marginesem bezpieczefstwa dla danego garazu daje minimalny dostepny czas
bezpiecznejewakuacjiASET 334 s.



Wytyczne elektryczne i SAP

SOIUC System oddymiania i usuwania ciepta nalezy wyposazy¢ w co najmniej dwa zrédta energii umozliwiajace
dziatanie systemu, jego elementéw chronionych, komponentdw pozostajacych w stanie pogotowia oraz instalacji
zgodnie z pkt. 4.2.4 BS 7346-4:2003 Components for smoke and heat control systems- Part 4: Functional
recommendations and calculation methods for smoke and heatexhaust ventilation systems, employing steady-

state design fires- Code of practice.

Zasilanie wentylatoréw strumieniowych i oddymiajacych gtéwnych zapewnione zostanie kablami
oklasie PH90 z przed przeciwpozarowego wytacznika pradu.

Wytyczne konstrukcyjno-budowlane

Ewentualne wymagane otwory w przegrodach budowlanych uzgodnié z Inwestorem oraz kierownikiem budowy
i konstruktorem. Zabezpieczy¢ odpowiednie przejscia przez dach, zwrdci¢ szczegdlng uwage na ich
uszczelnienie.

Przed montazem sprawdzi¢ wszystkie wymiary zamawianych ksztattek wentylacyjnych oraz wymiary otwordéw
montazowych.

Nalezy sprawdzi¢ powierzchnie czynne czerpni powietrza doprowadzajacych kompensujace powietrze
dogarazuwrazie pozaru.

Zapewni¢ odpowiednie zawiesia instalacji oraz zaopatrzy¢ je w elementy ttumiace drgania.

Detekcja CO i LPG

Zaktada sie ze w garazach najczesciej wystepujacym gazem niebezpiecznym, powstajacym jako produkt
niepetnego spalania, pochodzacym od parkujacych samochoddw, jest tlenek wegla CO. Jest to gaz bezwonny,
bezbarwny, nieco lzejszy od powietrza, tatwo z nim mieszalny, stad jego koncentracja nastepuje raczej w gérnych
partiach kondygnacji (przyjmuje sie najwieksze prawdopodobienstwo pojawienia sie niebezpiecznego stezenia
nawysokoécidréog oddechowych przecietnej wysokoéci cztowieka - stad okreslone miejsce montazu).

Drugim gazem, ktérego detekcje przewidujemy jest LPG. Jest to gaz ciezszy od powietrza atmosferycznego
dlatego ma tendencje do zalegania w nizszych partiach kondygnacji. W przypadku garazy wielokondygnacyjnych
o kondygnacjach potaczonych ze soba, przemieszcza sie on zawsze w kierunku kondygnacji dolnych i tam nalezy
sie spodziewac jego najwiekszej kondygnacji.

Wymagania prawne odnos$nie stosowania detekcji CO i LPG

Zgodnie z BS 7346-7:2006 “Components for smoke and heat control systems - Part 7: Code
of practice on functional recommendations and calculation methods for smoke and heat control systems
for covered car parks”, p. 6.416.5, w garazach podziemnych lub zamknietych kontrola prawidtowego usuwania
zanieczyszczen wytwarzanych przez pojazdy powinna odbywac sie albo poprzez wentylacje mechaniczna
z wydajnoscia co najmniej 6 wymian powietrza na godzine albo poprzez obliczenie $redniej przewidywanej
wartosci stezenia wybranych zanieczyszczen. Drugi sposob sprowadza sie do zaprojektowania instalacji

wentylacji mechanicznej z funkcja kontroli stezenia CO i LPG, tak aby wentylacja mogta pracowac z minimalna
koniecznawydajnoscia.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 75, poz.690, 2002r wraz ze zmianami, .wentylacje mechaniczna,
sterowana czujkami niedopuszczalnego poziomu stezenia gazu propan-butan - w garazach, w ktérych
dopuszcza sie parkowanie samochodoéw zasilanych gazem propan-butaniw ktérych poziom podtogi znajduje sie
ponizejpoziomu terenu”.



Zasady jakimi nalezy sie kierowac przy montazu detektorow

Miejsce zamontowania detektorow:
- detektory nalezy montowac na scianach, podporach, filarach, wysiegnikachitp.,

- nalezy montowac detektory mozliwie daleko od otwordéw okiennych i wentylacyjnych, unikajac miejsc
narazonych bezpo$rednio na dziatanie promieni stonecznych, wiatru i wody[pary wodnej, innych ptynéw],

silnych polelektromagnetycznych, gazéw spalinowych a takze zapylenia oraz substancji chemicznych,
- nie nalezy montowac detektoréw bezposrednio nad zrédtami ciepto (piece, nagrzewnice),

- detektory powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi, oraz przed dziataniem
drganiwibracji,

- detektor CO nalezy instalowac nawysokosci 120 - 170 cm od podtoza.
- detektor LPG nalezy instalowac nawysokosci 20 - 30 cm od podtoza.

- ze wzgleddw $rodowiskowych (mozliwosé zalania detektora woda lub inng ciecza) moze zaistnie¢
koniecznos¢ umieszczenia gtowic w obudowach o wyzszym IP.

- czujnikinalezy montowacé w miejscu dostepnym, umozliwiajacym dokonywanie sprawdzen, regulacji

czujnika a takze jego wymiany lub odtaczenia

Pozycjamontazowa

Zaleca sie montowanie detektora CO w pozycji poziomej (wlot gazu z boku, dtawica kablowa do géry). Detektor
LPG powinien by¢ zamontowany w pozycji poziomej (wlot gazu od dotu, dtawica kablowa do géry). Nie zaleca sie
instalowania detektoréw wlotem gazu do gory.

Rozmieszczenie detektorow

[los¢ i rozmieszczenie detektoréw w danym obiekcie nalezy dobiera¢ indywidualnie, zaleznie od warunkéw
lokalnych i érodowiskowych (powierzchnia chronionego pomieszczenia, wysoko$¢ pomieszczenia, iloé¢ i rodzaj
potencjalnych miejsc zagrozen wystepowaniem gazéw lub opardw, skutecznos¢ wentylacji, zakres zmian
temperatury iwilgotnoéciw pomieszczeniu, itp.).

Dla garazy i parkingéw podziemnych mozna przyjac ze odlegtosci miedzy detektorami powinny wynosic:
- zalecana odlegtos¢ miedzy detektorami - 7...10 m,

- dopuszczalna odlegtos¢ (w przypadku monitorowania rozlegtych obszaréw garazy, o niewielkim ruchu
pojazddéw) - maksimum 15 m,

- dla przecietnej wielkosci garazu mozna przyjac, ze pojedynczy detektor zabezpiecza obszar
o promieniu 10 m,

- dla typowego parkingu podziemnego mozna przyjaé, ze na kazde 120 = 200 m” wymagany jest jeden
czujnik i uzaleznione jest to od lokalnych warunkéw (wentylacji, miejsca prawdopodobnego groma-
dzenia sie gazu, sposobu konstrukcji obiektu.



Rodzaje sensorow w detektorach

Potprzewodnikowe

Detektory z czujnikami pétprzewodnikowymi nie sa selektywne. Moga podlega¢ wptywowi réznych substancji
(gazdw i opardw) zaktdcajacych. Przy odpowiednio duzym stezeniu moze to byé przyczyna generowania alarmow
przezdetektor, nieprawidtowej pracy, lub jego uszkodzenia.

Substancjaminajbardziej zaktécajacymimoga by¢ :

- oparyrozpuszczalnikdw, farb, lakieréw, benzyny, olejow,
- silikony,

- aerozole, srodki kosmetyczne, srodki czyszczace,

- opary spirytusuiinnych alkoholi,

- gazziemnyiLPG,

- spaliny,

- parawodna.

Elektrochemiczne

Detektory z czujnikami elektrochemicznymi maja bardzo dobra selektywnos¢ jesli chodzi o wykrywanie gazéw
i oparéw co wptywa na stabilnos¢ pomiaru i brak fatszywych alarméw.

Dodatkowo na prawidtowe wskazania tego sensora nie maja zmiany temperatury oraz wilgotnosci.

Jednak dtugotrwata obecnos$¢ gazéw i opardw o stezeniu przekraczajacym dopuszczalne dla danego sensora,
obecno$¢ spalin oraz zwigzkéw aktywnych chemicznie [np. silikony, opary kwaséw i zasad, itp.) moze byé¢
przyczyna nieprawidtowej pracy detektora lub nawet jego uszkodzenia.

Katalityczne

Tentyp sensorow jest najdoktadniejszy. Najczesciej jest stosowany w detektorach LPG.

Detektory Co i LPG moga by¢ wyposazone w zmienne moduty sensordéw co pozwala na kalibracje sensora przez
wykwalifikowany serwis zaréwno w miejscu zamontowania detektora lub bez koniecznosci przyjazdu na obiekt
przy braku koniecznoscidemontazu catego detektora co znacznie obniza koszt czynnosci serwisowych.



Detektory DUOmaster CO/LPG G/EP/RS485 - Pro-Service**

Dwugazowy Garazowy Detektor ,DUOmaster CO/LPG" stuzy do ciagtej ochrony pomieszczen zagrozonych
emisja tlenkuweglaipropanu-butanu (LPG).

.DUOmaster CO/LPG" jest przeznaczony do wspétpracy z typowymi centralkami alarmowymi lub sterownikami
zwejsciami RS-485.
Typowe zastosowania detektora .DUOmaster CO/LPG" to garaze i parkingi podziemne.

Cecha charakterystyczna tego detektorajest to, ze sktada sie z dwdch modutéw pomiarowych: modutu gtéwnego
[sensortlenkuwegla, elementy regulacyjne), oraz modutu LPG (sensor LPG), potaczonych ze soba w odpowiedni
sposob.

Dane techniczne:
-Napiecie zasilania: nominalne 12V DC, dopuszczalne 10- 15V DC
- Pobdrpradu: maks. 120 mA
- Kontrola zasilania modutu - optyczna (zielona dioda LED ., Zasilanie” na ptycie czotowej)
- Metoda pomiaru - dyfuzyjna (pomiar ciagty)
- Rodzajsensora:
- tlenekwegla - elektrochemiczny o przedtuzonej zywotnosci (wersja /EP)
- p6tprzewodnikowy (wersja /PP)
- LPG - potprzewodnikowy
- Czas zycia sensorow :
- czujnikielektrochemiczne -wiecejniz 2 lata
- czujniki pétprzewodnikowe - minimum 4...5 lat
- Czasreakcji[T90) - <60 sek.
- Zakresy pomiarowe - zalezne od zastosowanego czujnika (podano w Atescie Kalibracyjnym).
- typowo:0...500 ppm -tlenek wegla, 0...50 %DGW - LPG
- Progialarmowe - zalezne od zastosowanych czujnikéw [podane w Ate$cie Kalibracyjnym). Standardowo :
- tlenekwegla:1prégalarmowy/ Il progalarmowy
- 40ppm/ 100 ppm (wersja z czujnikiem elektrochemicznym -/EP)
- 100 ppm /200 ppm [wersja z czujnikiem potprzewodnikowym -/PP)
- LPG:Iprégalarmowy/ Il prégalarmowy - 20 /40 %DGW (wszystkie wersje)
- Wyjscia sygnatu alarmowego:
- wyjscie cyfrowe : RS-485, protokét Modbus RTU
- Adres [tacze RS-485, protokdt Modbus RTU) -ustawiany zworkami, z zakresu 1...30
- Sygnalizacja przekroczenia progéw alarmowych - optyczna :
- tlenekwegla CO-czerwonadioda LED .Alarm CO" na ptycie czotowe;.
- propan/butan LPG -czerwona dioda LED ., Alarm LPG" na ptycie czotowej.
- Sygnalizacja standéw awaryjnych - uszkodzenie sensoréw (czerwona dioda LED ., Awaria” na ptycie czotowej)
- Wpusty kablowy (dtawice) -modut gtédwny
- PG11-1lub2szt(zaleznie od wersjiwykonania) - do podtaczenia zasilania i magistrali RS-485

- PG 16-1szt. - dtawica kablowa do podtaczenia modutu LPG



Detektory DUOmaster CO/LPG G/EP/RS485 - Pro-Service**

- Whpust kablowy (dtawica) -modut LPG :
- PG 16 -dtawica kablowa do potaczenia zmodutem gtéwnym
- Klimatyczne warunki pracy:
- temperaturapracy:-30do+50°C
- wilgotnos¢: 10... 90 % bez kondensacji pary
- Obudowa: stopien ochrony- IP44.
-Waga: 220 g -modut gtéwny, 155 g -modut LPG
- Wymiary: wysoko$¢ x szeroko$é x gtebokosc
- modut gtéwny (szer. x wys. x gtebok.): 125 mm x 115 mm x 65 mm (z dtawica)\
- modut LPG (szer. xwys. x gtebok.): 128 mm x 82 mm x 60 mm (z dtawica i komorg pom.)
-Wersje detektora:
- DUOmaster CO/LPG/EP - czujnik CO elektrochemiczny, czujnik LPG pétprzewodnikowy
- DUOmaster CO/LPG /PP - czujnik CO potprzewodnikowy, czujnik LPG pétprzewodnikowy
Detektory Duomaster moga posiadac do 5 progéw alarmowych przy zakresie do 100 ppm.

Detektory z jednostkami centralnymi, sterownikami przemystowymi komunikuja sie poprzez tacze RS-485,
wykorzystujac protokét Modbus RTU. Kazdy detektor posiada unikalny adres z zakresu 1 do30, a wiec fizycznie na
jednejlinii RS- 485 mozna umiescic¢ do 30 detektorow.

Potaczenie jest magistralowe (dwie zyty linii zasilania + dwie zyty linii wyjéciowych]. Do systemu nadrzednego
(centralki, sterownika itp.) przesytane sa informacje o przekroczeniu progéw alarmowych dla poszczegdlnych
gazéw i informacje diagnostyczne (stan detektora, informacje o uszkodzeniu detektora, uszkodzeniu sensoréw
itp.). Maksymalna dtugo$¢ magistrali RS-485 to 1200 metrow.

Na listwie ZG [modut gtdwny) znajduja sie (patrzac od géry) nastepujace zaciski Srubowe:
- zaciski (A/A2]) i (B/A1]) - linie sygnatowe (odpowiednio Ai B) magistrali RS-485

- zaciski(-) i (+) - zasilanie detektora, standardowo 12V [(mozliwe 10...15V)

Listwa M_L (modut gtéwny) stuzy do potaczenia modutu gtéwnego z modutem LPG.
Zawiera zaciski:

- zacisk (A2_L) - sygnatwejsciowyalarmu Il z modutu LPG

- zacisk [A1_L]) - sygnatwejéciowy alarmu | zmodutu LPG

- zaciski(-)i(+12V) -zasilanie modutu LPG (12 V)

Listwa zaciskowa Z_M_L [modut LPG] stuzy do potaczenia modutu LPG z modutem gtéwnym (kablem
czterozytowym). Zawiera zaciski:

- zacisk [A2) - sygnat wyj$ciowy alarmu Il z modutu LPG

- zacisk [A1) - sygnat wyj$ciowy alarmu | z modutu LPG

- zaciski(-)i(+) - zasilanie modutu LPG (12V)



Detektory DUOmaster CO/LPG G/EP/RS485 - Pro-Service**

Diod LED czerwona sygnalizujaca:

- $wiatto pulsujace -przekroczenie | progu al. CO
- $wiatfo ciggte -przekroczenie Il lub Il progu al. CO

Diod LED czerwona sygnalizujaca:
- $wiatto pulsujace -przekroczenie | progu al. LPG

- $wiatlo ciagte -przekroczenie Il progu al. LPG

T

Diawice kablowe PG11

f/Nf\]

Diod LED czerwona sygnalizujaca
uszkodzenie detektora
Diod LED zielona sygnalizujgca
zasilanie detektora —————__ |
Wiloty gazu CO
DWLGAZQWY DETOKTOR QARG - COAPG TWO-GAS DETOCTOR
[Qrso-SERVICE”  weTrse (€
@
Dtawica kablowa PG16 ’:’l—“
\
Rurka PCV p 2
$rednica-13mm, diugo$é-1,35m ‘T
Dtawica kablowa PG16
©
MODUL LPG LPG MODLLE
Wiot gazu LPG
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Detektory DUOmaster CO/LPG G/EP/RS485 - Pro-Service**

* | zasilanie 12v

. Do centrali
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DUOmaster - modut gtéwny
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DUOmaster - modut LPG

Detektory z centralkami taczymy za pomoca przewodu sygnatowego ekranowanego o przekroju np. YTKSYekw
1x2x0.5 mm’ lub YTKSYekw 1x2x0.8 mm”.

Jesli chodzi o zasilanie detektoréw to powinno uzywac sie przewodu dwuzytowego o przekroju dobranym
w zaleznosci od dtugosci, uwzgledniajac maksymalny spadek napiecia zasilajacego detektor wynoszacego 3 V
(np. typu YDY lub YLY).

Modut gtéwny z modutem LPG taczy sie za pomoca przewodu 4 zytowego np. YDY 4x1 mm’,



Centralki Unister....z/RS-485 - Pro-Service**

Alarmy

ZASILANIE sie¢/akum.

KASOWANIE PAMIEC!

Centrala Alarmowa .uniSTER...z/RS-485" jest jednostka centralng przeznaczona do pracy w systemach
wykrywania (detekcji) gazéwwybuchowych i toksycznych.

Stuzy do wspdtpracy (zasilania i kontroli] z gtowicami detekcyjnymi (detektorami] o napieciu zasilania 12 V
iwyj$ciu RS-485 (z protokotem Modbus RTU].

Do centralki mozna podtaczy¢ od jednego do szesnastu detektoréw. Konfigurowalne (programowo) wejscia,
wyjécia przekaznikowe i napieciowe umozliwiaja realizacje dowolnych funkcji sterowniczych, sygnalizacyjnych
i alarmowych. Centralka moze wspotpracowac z systemami sterowania wentylacja, sygnalizatorami optyczno-
akustycznymi, zaworami odcinajacymi (elektrozaworami), sterownikami przemystowymi i innymi uktadami
automatyki. Jesli za pomoca magistrali RS-485 potaczymy centralke Unister z np. sterownikiem
programowalnym to mozemy doktadnie odczytaé, ktéry z detektordw przekroczyt wartosé progowa i ktéra
towartos¢. Mozliwe to jest dziekiadresowaniu detektoréw.

Centrala Alarmowa uniSTER jest przeznaczony do zasilania z sieci 230 V AC. Maksymalny pobdr mocy (przy
podtaczeniu o$miu detektordw i wysterowaniu wyjsé napieciowych) to 40 W.

Potaczenie nalezy realizowa¢ kablem dwuzytowym o przekrojach od 2x 0,75 mm’ do 2x 2,5 mm’ (zalecane
2x1,0 mm’) = np. typu YLY lub YDY.

Centralka posiada wewnetrzny akumulator zelowy 12 V o pojemnosci 2,2Ah, realizujacy funkcje podtrzymania
napiecia.

Centralka Unister 8z moze obstugiwa¢ do 8 detektoréw, Unister 16z do 16 detektoréw, natomiast Unister 32z
do 32 detektoréw na magistrali o standardzie RS-485i protokole Modbus RTU.



Centralki Unister....z/RS-485 - Pro-Service**

uniSTER 16z /RS-485
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Centralki Unister....z/RS-485 - Pro-Service**

Dobér przekroju przewodu magistralnego:

llos¢ detektorow Minimalny zalecany przekroj kabli [mmz]
| di. kabla 50m | di. kabla 100m | di. kabla 200m | di. kabla 500m |di. kabla 1000m
5 0,75 0,75 1 25 4
10 0,75 0,75 1,5 25 X
15 0,75 1,5 25 4 X
20 0,75 1,5 25 X X
25 1 25 4 X X
30 15 25 4 X X

Centrala Alarmowa uniSTER 8z, 16z, 32z posiada sze$¢ wyjs¢ przekaznikowych konfigurowalnych programowo.

Konfiguracja podstawowa (standardowa) wyj$¢ przekaznikowych;

- WY PTY WY P37, WY P57, - standardowo przekazniki zataczane po przekroczeniu | progu alarmowego
na ktorymkolwiek z detektorow.

- WY P27 WY PAT, WY P67, - standardowo przekazniki zataczane po przekroczeniu Il progu alarmowego

na ktérymkolwiek z detektoréw.

Maksymalne obciazenie stykow przekaznikowto 4 A/230VAC.

Typowe zastosowania wyjs¢ przekaznikowych w systemach detekc;i
wytaczaniem rozdzielni | maszynowni, wtaczanie lamp ostrzegawczych zasilanych z sieci, wyzwalanie

. sterowanie systemami wentylacji,

sygnalizacji dZzwiekowej itp.

Centrala Alarmowa
uniSTER 8z
Pl P2 P3 P4 P5 P6
WYP1m T WYPZm T WYP3m T WYP4m T WYP5ﬁ T WYPBm T
[xc W ~o [xc W ~o] [xc w ~o] [N¢ w  ~o| [xe W ~oj [N¢ w  ~o]

Do sygnalizacji wykrycia podwyzszonego stezenia uzywane moga by¢ lampy z napisem ostrzegawczym AWF-18
zasilane napieciem sieciowym 230V, oraz sygnalizatory akustyczne SA (zasilanie 12 V).

Do zasilenia detektoréw i sygnalizatoréw akustycznych stosowane sa osobne zasilacze 12 V o pradzie

wyj$ciowym dobranym do potrzeb systemu.



Uktady automatyki dla wentylacji garazy

Rozréznia sie dwie podstawowe tryby pracy wentylacji garazy. Moze ona pracowac¢ w funkcji bytowej czyli
w sposob ciagty lub w okreslonych odstepach czasu wentylowad przestrzen garazowa albo tez petni¢ funkcje
oddymiania, awiec w czasie pozaru usuwac produkty spalaniaizapewnic¢ dostep stuzb gaéniczych (ratowniczych)
do miejsca pozaru lub zgodnie z niektérymi wymaganiami zapewni¢ mozliwos¢ ewakuacji. Uktad sterowania
wentylacja musi by¢ zatem tak skonstruowany aby zapewnic¢ obie te funkcje i w odpowiedni sposéb pomiedzy
nimi przechodzic.

Zgodnie z powyzszym rozrézni¢ mozna:
- wentylacje kanatowa bytowa,

- wentylacje kanatowa oddymiajaca z funkcja bytowa,

wentylacje strumieniowa bytowa,

- wentylacje strumieniowa oddymiajaca z funkcja bytowa.

Tryb pozarowy wentylacji garazy powinien by¢ uruchamiany poprzez jedno z ponizszych sposobow:
- detekcjadymu,
- detekcja gwattownegowzrostu temperatury,

- wielokryterialna detekcje pozaru,

- przetacznik przeptywu instalacji tryskaczowej,
- recznyprzetacznik nawypadek pozaru.

Ostatnia mozliwos¢ powinna by¢ integralna czescia wczesniejszych sposobdw, natomiast nie moze by¢ jedyna
metoda uruchamiania systemu.

Tryb pozarowy wentylacji garazy powinien stanowic priorytet w stosunku do pozostatych funkgji.

Konieczno$¢ montazu w garazach instalacji detekcji pozaru zaktada Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracjizdnia 21 kwietnia 2006, §28 ust. 1 pkt. 17 a takze norma BS 5839-1.

W przypadkach gdy wymagane jest sterowanie wentylacja garazy strefowe, system detekcji powinien umozliwié
lokalizacje zrédta pozaru z doktadnoscig umozliwiajaca uruchomienie i prace poszczegélnych stref. Zaktada sie
detekcje koincydencyjna w strefie co oznacza wywotanie alarmu pozarowego drugiego stopnia w wyniku
zadziatania co najmniej dwoch czujek. Pobudzenie jednej czujki powoduje tylko alarm pierwszego stopnia.
Zapobiegato fatszywym alarmom.

WyraZnie oznaczone reczne przetaczniki powinny by¢ umieszczone w uzgodnionych wczesniej miejscach
w poblizu punktow dostepu ekip strazy pozarnej. W przypadku systemoéw automatycznych przetaczniki powinny
umozliwia¢ sterowania dwupotozeniowe wtacz/wytacz lub tam gdzie jest to konieczne trzypotozeniowe
wtacz/auto/wytacz. W przypadku systemdw sterowanych recznie nalezy stosowad przetaczniki dwupotozeniowe

wtacz/wytacz.

W przypadku kiedy systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta sa wyposazone w wentylatory sterowane
przetwornicami czestotliwosci kazdy z podstawowych wentylatoréw wyciagowych i nawiewnych powinien by¢
wyposazony we wtasna przetwornice czestotliwosci. Przetwornice czestotliwosci powinny by¢ lokalizowane
w panelu sterowania systemu lub w osobnych pomieszczeniach oddzielonych od garazu przegrodami
o odpornosci ogniowej co najmniej El 60. W przypadku awarii przetwornicy czestotliwosci powinno by¢
zapewnione jej .obejscie” imozliwoé¢ bezposredniego zasilenia wentylatorow (tzw. .bypass elektryczny”).



Sterowanie podzespotami systemoéw oddymiania**

Zgodnie z opinia niektérych rzeczoznawcdw )

ds. ochrony przeciwpozarowej odnosnie wysterowania
podzespotéw systeméw oddymiania, funkcja detekcji
pozaru [dymu lub temperatury) powinna by¢
oddzielona od funkcji sterowania. Dlatego tez centralki
CSP powinny w takich uktadach spetniac role detekcji.
Do sterowan zalecane jest stosowanie dedykowanych
centralek, ktére wyposazone sa w specjalne funkcje
przeznaczone do tego typu urzadzen.

Przyktadem dedykowanej centralki do sterowania urzadzeniami przeciwpozarowymi, stuzacymi do oddymiania

jestUniwersalna Centrala Sterujaca UCS 4000 Polon Alfa.

Uniwersalna centrala sterujaca UCS 4000 jest urzadzeniem mikroprocesorowym, ktére taczy w sobie funkcje

centralisygnalizacji pozarowejiuniwersalnego sterownika oddymiania z funkcja dziennego przewietrzania.

Centrala jest przeznaczona do uruchamiania urzadzen przeciwpozarowych, stuzacych do oddymiania grawita-

cyjnego i mechanicznego (klapy oddymiajace, klapy odcinajace) i umozliwia:

wykrywanie pozaru [zadymienia),

uruchamianie automatyczne lub reczne urzadzen przeciwpozarowych, instalowanych w systemach
oddymiania,
sygnalizowanie akustyczne i optyczne stanéw pracy urzadzen (alarm, uszkodzenie, blokowanie,

testowanie),

automatyczng kontrole zadziatania urzadzen przeciwpozarowych i wykonawczych (sitowniki,
elektromagnesy, wentylatoryitp.) systemu oddymiania,

automatyczna kontrole wtasnych uktadow i obwodéw centrali,

przekazywanie podstawowych informacji do systeméw nadrzednych (np. systemu POLON 4000,
systemu IGNIS 1000 lub innych] o alarmie, uszkodzeniu, testowaniu, stanie urzadzen
przeciwpozarowych iwykonawczych.
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Przyktad obliczeniowy ewakuacji z garazu
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Uniwersalna centrala sterujgca UCS 4000 moze pracowac indywidualnie jako jednostrefowy uniwersalny
sterownik oddymiania lub w adresowalnych liniach (petlach dozorowych) central sygnalizacji pozarowej POLON

4900.



Przyktad obliczeniowy ewakuacji z garazu

Centrala UCS 4000 wyposazona jestw:

konwencjonalna linie dozorowa (czujki szeregu 40J;

konwencjonalna linie recznych przyciskdw oddymiania (przyciski szeregu PO-6X);

modut komunikacyjny do centrali POLON 4900;

nadzorowana linie przyjmujaca sygnatalarmuz zewnetrznej centrali sygnalizacji pozarowej;

potencjatowy przekaznik gtéwny nadzorowany P1 uniwersalnego zastosowania do sterowania i zasilania
urzadzen przeciwpozarowych (sitowniki i napedy klap przeciwpozarowych, elektromagnesy oddzielen
przeciwpozarowych, itp.J;

linie kontrolne stanu przetacznikow krancowych urzadzen przeciwpozarowych sterowanych
i zasilanych przez przekaznik gtéwny P1;

dwa bezpotencjatowe przekazniki dodatkowe nadzorowane P2 i P3 programowane do sterowania
urzadzeniamiinstalowanymiw systemach oddymiania (wentylatory, kurtyny, itp.J;

potencjatowy przekaznik nadzorowany do pozarowych urzadzen alarmowych (sygnalizatory optyczne
i/lub akustycznel;

piec¢ bezpotencjatowych przekaznikow do przekazywania informacji do systeméw nadrzednych:
- przekaznik alarmu PA nadzorowany (ciagto$¢ torul,
- przekaznik uszkodzenia PU,
- przekaznik aktywnej funkcji testowania PT,
- dwa przekazniki stanu przetacznikow krancowych urzadzen przeciwpozarowych PS1iPS2;
linie zasilajaca czujnik deszczu i/lub wiatru;
linie przyjmujaca sygnat z czujnika deszczu i/lubwiatru 16 ID-E318-001

linie przyjmujace sygnaty z przyciskow przewietrzajacych (OTWORZ, ZAMKNIJ) lub sygnat
z przycisku zwalniajacego elektromagnesy;



Zatozenia odnosnie uktadow zasilajaco sterujacych

Sterowanie klapami nawyciagach

W przypadku instalacji wentylacji bytowej garazy w niektdrych przypadkach (konieczno$é kalibracji wyciagu),
zastosowane sa klapy KWP-OM-E. Sa to gtéwnie przypadki gdzie uktady sa rozbudowane (wielokondygnacyjne
garaze). W przypadku garazy jednokondygnacyjnych lub dwukondygnacyjnych najczesciej nie ma koniecznosci
regulacjiwyciagu.

KWP-OM-E jest to klapa przeciwpozarowa do przewodéw wentylacyjnych [(normalnie otwartal,

z sitownikami ze sprezyna powrotna, o potaczone] funkcji bezpieczenstwa z funkcja komfortu,
z mozliwoscia stosowania w instalacjach mieszanych, gdzie kalpa moze by¢ wykorzystywana do regulacji
przeptywu powietrza lub regulacji cisnienia podczas normalnej pracy wentylacji ogdlnej, lub moze by¢

stosowana do okresowego przewietrzania.

Podczas normalnej pracy przegroda odcinajaca klapy KWP-OM-E moze znajdowal sie w pozycji otwartej,
zamknietej lub w pozycji posredniejw zakresie 0+90°. Zastosowany sitownik w zaleznosci od wymagan instalacji

wentylacji ogélnej zamyka i otwiera klape lub zmienia stopien jej otwarcia w celu regulacji ilosci powietrza

wentylacyjnego, np. ze wzgledu na konieczno$¢ okresowego przewietrzania pomieszczenia lub regulacji
temperatury wewnetrznej lub regulacji cinienia.

W klapach typu KWP-OM-E stosowane sa sitowniki ze sprezyna powrotna i mozliwoscia sterowania
0-10 V: BF24-SR, BLF24-SR, BF230-SR, BLF230-SR lub wszystkie wymienione w wersji z wyzwalaczem
termicznym.

Sterowanie tymi sitownikami polega na zadawaniu odpowiedniego sygnatu sterujacego 0-10 V,
za posrednictwem rozproszonych kart analogowych sterownika programowalnego. Zasilanie sitownika jest
podawane z odpowiednich urzadzen sterujacych wspdtpracujacych z CSP. W momencie detekcji pozaru
nastepuje zdjecie zasilania z sitownika i samoistne przejscie klapy do pozycji bezpiecznej czyli zamknietej.
Jednoczesnie sterowanie posrednie zostaje odciete.

Zastosowanie sterownika programowalnego i lokalnych kart analogowych daje petna swobode w kalibracji
wyciagu, a takze zmniejszailos¢ okablowania.

W systemach wentylacji pozarowej lub systemach mieszanych (spetniajacych jednoczesnie funkcje wentylacji

bytowe] i wentylacji pozarowej) stosowane sa klapy KWP-PM-E. Klapa taka moze by¢ stosowana do okresowego
przewietrzania lub regulacjiijest wyposazona w sitownik serii BE lub BLE o napieciu zasilania 24 V1ub 230 V.

Przestawienie klapy z pozycji zamknietej do otwartej i odwrotnie, odbywa sie poprzez podanie napiecia zasilania
na odpowiednie zaciski sitownika. Sitowniki BE i BLE sa wyposazone seryjnie w wskazniki krancowe informujace
o0 pozycji przegrody klapy. Klapy KWP-PM-E nie posiadaja wytacznikéw termicznych, a zastosowane w nich
sitowniki bez sprezyny powrotnej (zanik zasilania nie spowoduje ruchu przegrody klapy tylko jej zatrzymanie
w miejscu gdzie byta w momencie odciecia zasilanial przeznaczone sg do czestego otwierania i zamykania,
z mozliwoscia wykorzystania deregulacji przeptywu podczas pracy wentylacji pozarowej w funkcji wentylacji
ogolnej [bytowej).

Podczas normalnej pracy instalacji przegroda odcinajaca klap typu KWP-PM-E moze znajdowac sie w pozycji
otwartej, zamknietej lub w pozycji poéredniej pomiedzy nimi (zastosowany sitownik w zalezno$ci od wymagan
instalacjizamyka i otwiera klape na przyktad w celu okresowego przewietrzenia pomieszczenia.

W przypadku wybuchu pozaru klapy KWP-PM-E powinny by¢ tak wysterowane aby zamkniete zostaty wszystkie
klapy nie obstugujace strefy detekcji pozaru. Klapy ktdre byty zamkniete w momencie detekcji pozaru i nie naleza
do strefy detekcji pozostaja w tej pozycji. Klapy nalezace do strefy detekcji powinny zostac otwarte,
chyba ze znajdowaty sie wczesniej w tej pozycji.



Zatozenia odnosnie uktadow zasilajaco sterujacych

SZSG - szafa zasilajaco sterujaca gtéwnych wentylatoréw wyciagowych (nawiewnych).

Zaktada sie, ze do wentylatoréw wyciagowych gtéwnych zastosowana jest szafa zasilajaco sterujaca SZSG.
Bedzie ona zlokalizowana w poblizu tych wentylatoréw albo w miejscu pozwalajacym na optymalizacje
okablowania. Jesli szafa nie bedzie lokalizowana na dachu tylko np. w wyznaczonym pomieszczeniu
na kondygnacji to pomieszczenie to powinno by¢ wydzielone pozarowo [min. EI 60). W zaleznos$ci od sposcbu
zasilania tych wentylatoréw bedzie wyposazona w uktady stycznikowe albo w przetwornice czestotliwosci.
Jednemu wentylatorowi bedzie przypisana jedna przetwornica czestotliwosci. Przetwornice montowane beda
w szafie SZSG. Dla wentylatoréw wyciagowych nie przewiduje sie bardzo krétkich czaséw uruchomienia ani
krotkich czasow przechodzenia miedzy wydatkami, zatem przetwornice nie musza by¢ wyposazone w rezystory
hamowania.

Najczesciejw trybie bytowym pracuje tylko jeden wentylator, w trybie pozarowym uruchamiane sa wszystkie.

W momencie awarii jednego z wentylatoréw oddymiajacych pozostate lub drugi powinien zapewnié¢ wyciag
z wydajnoscia minimum 50 % obliczeniowego wydatku lub potowe z minimalnych 10 wymian na godzine jezeli
jest to wartos¢ wieksza od obliczeniowej. Oznacza to ze kazdy z wentylatoréw oddymiajacych powinien by¢
wyposazony w swoja wtasna klape wentylacji pozarowej. Klapa ta zamknie sie w wypadku nie wtaczenia sie
wentylatora po to by drugi wentylator wyciagat mieszanine dymu i powietrza z garazu a nie podciagat czyste
powietrze przez uszkodzony drugi wentylator. Klapa bedzie sterowana z UCS400 przypisanego do tych
wentylatoréw.

Zasilanie szafy SZSG powinno by¢ gwarantowane a wiec pozwalajace na prawidtowa prace wentylatoréw
wyciggowych przez odpowiedni czas (zasilanie awaryjne zataczajace sie automatycznie w przypadku awarii
zasilania podstawowego).

Do szafy SZSG doprowadzone sa sygnaty z CSP informujace o detekcji w strefie obojetnie na ktorej kondygnacji.
Wewnatrz szafy zamontowane bedzie wtedy odpowiednia iloé¢ sterownikéw UCS 4000 (jeden sterownik moze
przyja¢ jeden sygnat o pozarze]. W przypadku gdy na obiekcie istniejg odpowiednie centrale sterujace,
doprowadzone beda do SZSG wygenerowane sygnaty do pracy wentylatoréw wyciagowych.

Gtoéwne wentylatory wyciagowe ruchaja natychmiast po otrzymaniu przez szafe informacjio pozarze.

W zaleznosci od miejsca detekcji pozaru wybierany jest odpowiedni kierunek pracy wentylatoréw wyciggowych.
W przypadku pracy wyciagowe] wentylatora obstugujacego dana strefe, pozostate pracuja jako nawiew aby
zapewni¢ kompensacje powietrza.

Klapy pozarowe na szachcie wyciagowym na pietrach nie objetych pozarem sa automatycznie zamykane.
Okablowanie miedzy SZSG, a wentylatorami musizapewnic utrzymanie funkcji przez odpowiedni czas.

Szafa SZSG otrzymywac bedzie réwniez sygnaty z systemu detekcji CO lub LPG na poszczegélnych
kondygnacjach. Sygnaty te informowac beda o koniecznosci podniesienia wydajnosci wentylatoréw w trybie
bytowym po przekroczeniu progéw stezenia CO lub LPG przez ktérykolwiek z czujnikdéw. Generowane one beda
albo poprzez pietrowe centralki detekcyjne albo poprzez lokalne karty wejs¢ analogowych. Sposéb bedzie
wybierany na podstawie kilku kryteriéw: obecnos¢ sterownika programowalnego, topologii systemu detekcji CO
(LPG) lub po prostu w wyniku kalkulacji cenowej. W przypadku braku sterownika jego funkcje w przekazywaniu
sygnatdéw z detekcji przejma centralki pietrowe. Sterownik odpowiedzialny bedzie takze za czasowe zataczenie
wentylatorow (okresowe przewietrzane garazy).



Zatozenia odnosnie uktadow zasilajaco sterujacych

SZS - szafy zasilajaco sterujace dedykowane dla kondygnacji

Wentylatory strumieniowe na kondygnacjach garazowych beda zasilane z szaf zasilajaco sterujacych.
Zaktada sie uzycie jednej szafy na kondygnacje. W przypadku kondygnacji rozlegtych (wieksza ilo$¢
wentylatoréw) zastosowane beda dwie szafy. Wentylatory strumieniowe posiadaja zazwyczaj dwa lub wiecej
biegdw, moga byc¢ rewersyjne, dlatego do zasilenia tego typu wentylatorow szafy SZS sa wyposazone
w odpowiednie uktady stycznikowe i przetaczajace.

Szafy SZS pietrowe powinny byc¢ lokalizowane w pomieszczeniach wydzielonych pozarowo z przestrzeni garazu
przegroda o odpornoscico najmniej El 60.

Zasilanie szafy SZS powinno by¢ gwarantowane a wiec pozwalajace na prawidtowa prace wentylatoréw
strumieniowych przez odpowiedni czas (zasilanie awaryjne zataczajace sie automatycznie w przypadku awarii
zasilania podstawowego).

Do szafy SZS doprowadzone sag sygnaty z CSP informujace o detekcji w strefie. Wewnatrz szafy zamontowane
bedzie wtedy odpowiednia ilo$¢ sterownikéw UCS 4000 (jeden sterownik moze przyjac jeden sygnat o pozarze).
W przypadku gdy na obiekcie istnieja odpowiednie centrale sterujace, doprowadzone beda do SZS wygenerowane
sygnaty do pracy wentylatorow strumieniowych.

Okablowanie miedzy SZS, a wentylatorami musi zapewnic utrzymanie funkcji przez odpowiedni czas.

W zaleznosci od miejsca detekcji pozaru wybierany jest odpowiedni kierunek pracy wentylatorow

strumieniowych, tak aby skierowac ewentualne produkty spalaniaw kierunku punktéw wyciagowych.

W trybie pracy bytowej moze zaistnie¢ sytuacja ze wybrane wentylatory strumieniowe beda pracowaty

na 1 biegu. W momencie detekcji podwyzszonego stopnia CO lub LPG nastapi zataczenie pozostatych.
W przypadku detekcji pozaru:

- zatrzymuja sie wszystkie wentylatory strumieniowe,
- na kondygnacjinie objetej pozarem zamykaja sie klapy odcinajace na szachcie,
- wtaczaja sie wentylatory wyciagowe w strefie w ktdrej wykryto pozar na 100% wydatku,

- wdrugim szachcie wentylatory pracuja jako nawiew na ok. 80% wydatku,

- po okreslonym czasie od sygnatu o pozarze wtaczaja sie wentylatory strumieniowe (na kondygnacji objete;
pozarem w kierunku szachtu wyciagowego, na drugi bieg: wszystkie w danej strefie dymowej + wytypowane
w sasiedniej strefie dymowej ktore dziataja rewersyjnie.

W szafach SZS zamontowane sa lokalne karty wyj$¢ analogowych do sterowania klapami, a takze o ile wystepuja
tozmontowane sa lokalne karty wej$¢ analogowych.

Sterownik SAIA jest potaczony z lokalnymi kartamiwej$¢/wyjs¢ na pietrach za pomoca magistrali S-Bus.

Przyktadowe przypadkigradacji wydatkdéw dla garazy 2-3 kondygnacyjnych oraz wielokondygnacyjnych.



Zatozenia odnosnie uktadow zasilajaco sterujacych

il

¥vZ0d

HHHIIIHH!—‘

i B

i

Y

J13INMWVYZ 33VLSOZ0d

’'ILIVMLO WIYVYZOd [(313(90 ILOVNDAANOM VN AdVII

9319 T IMOINIIWNLS AYOLVIALNIM
CANMILVAAM
ICOVNOAANOM VN dvZ0Od

T I

|
-l II‘
Il

— =

l”

nlEs i s

—=

T
T
T

HOV(OVYNDAAQNOX HOANOTSIUMO VN dMM
II¥31vd M AdVIX (INQIC IIDIINNNWYZ
TA ANOZSMIIMZ NILVAAM

7 .

iMnﬂ

JLIINMWYZ 3IVLSOZ0d

‘31YVYMLO WIWYZOd [313(90 ILDVNOAANOM VN AV

9319 ¢ IMOINIIWNLS AYOLVIALNIM
CAMILVAAM
ILDVNOAGQNOM VN ¥VZOd

= = =

T
—)|
T

(9d1)0D 13313d 5Qdd T
TA ANOZSMAIMZ YILVAAM

T1T1
|
|

T
T
T

(9d1)0D 123313a 9QUd T
TA ANOZSMIIMZ HILVAAM

— =]

— o= =

— = =

T
—
T

(947)0D 1£0X313a Mvug
AMOMYLSAOd Y3LVAAM

(I I N

T
T
T

(9d7)0D 1£0X3130 Avyd
AMOMYLSA0d Y3LYAAM

(I

(I I



ezomeboziso eoljqe) - [eBemn]

V|VS oBaujemowelboid
B)IUMOIS)S BU[BJUSD BY}soupal -
XoMeJa|\
AP zoe|isez Auemos|yApao - v

yoAmoberoim
moJojejAluam yoAumoib

|

|

eoelnia)s ookle|isez ejezs - E W
femoltezod ifoejAjuam W

qn| eakfleuiopo edeypy - @ |
Amosjuniaijoupal W
|

|

|

|

|

|

|

Auzofysnyje Jojezieubhs - | BV U0Iod 0007SON eoklniels
e[e]jUSd BUESIOMIUN - uwrer] Amorusiwnys Jojejfjuem - =]
VIVS YyoAmouAo ssojueq AulAsiomau
2slAm epey| euozsoidzol - [0d] 1050MI[}0}s320 eojuiompezid - [o4 ] Amolusiwnis Jojejfuom - =&
VIVS yoAmobojeue UoAMOIUSILINAS MOIOJRIAJUSM Aulksiomer
el foefeiuk £ € vanaoF
osfom epey euozsoidzos - [1Iv] eoelniays ookle|isez eyezs - | SZS oefeiwAppo Jojejfiuam - 1Y)
Lo T a
Briovend o ovend oo soved Barsovend | prmesg Brovend i ovend Baiveed
[02 sovmweal {03 sovneal [0 Jovea} oo Jovera} Yo, — é oo oweral oo soveial [0 sovwa]
bl (o] 7 R
L= [ooosson[ 0@ %
nmm R . %ﬁ T !
g g ==l 4
941 10vie32d] {od7 10vpe3ad} [od1 1overag} [od1 1ovE12} ¥SZS 7 a1 Jovpe1d] d1 101232
0D Jopteag 0D 0P3390 00 10pR390 0D 0pRIg {03 s0meRal— {02 sovereal {03 10pe320

ETl

WHL ebemn 7

looorson|

8
\
:

g s

3

K

v

=

looovson|
looorson|

Zatozenia odnosnie uktadow zasilajaco sterujacych

4 g oovson| 1V |——
oovson| AT
947 o1 {oan Joprasad} [Ba1 10ve1d) {1 10prad} €S7ZS g [pa1 Jovaraq] [Dd1 Jovare {od1 Jopiag]
00 10330 00 103230 00 Jovp3Ra 00 Jovp1Ra 00 10130 é 00 100P3a {03 oppreal {00 1overa
ebem
) ] 7 " fsmmna] U
L] =[=oa) |||l [ [ =K} | [ =R |
4 on| IV |——] 7 4
on| AbT
Barmovend [t overd) oa sovend) oat sovond arowrd— | ¢SZS f [Ba1 overd) o overd) foasoveid]
0D JovPrea 0D JopEIRa 0D JopfIea {03 oveal {00 10me10 7 00 Jovereal 00 Jovirea {00 soverea} {05 1ome1a
5
WL EL 7 {ebemn] ruQ
| AT i o Nv o @ o @
7 od [ 7 4

|
|
|
7
7
f
ﬁ
|
7
f
7
i
|
7
B @Jﬁ_ )
|
f
7
7
h
7
i
f
7
f
|

VIVS|
€ VMOWAQ V4341S ¢ VMOWAQ V4341S 1525 T VMOWAQ V4341S
“““““““““““““““““““ ‘\’v“““““““““““
=== =7 | HOvd
I [o4fod] |I
< I 53 Jpowsr| |||
X@ ' [24 Joowson W i
Z D4 |ooorson| \
T
I

Schemat podtaczen instalacji wentylacji strumieniowe] garazu wielokondygnacyjnego dziatajacej w funkcji bytowej i pozarowe;.



Zatozenia odnosnie uktadow zasilajaco sterujacych

Przyktad dotyczy czterokondygnacyjnego garazu podziemnego. Kazda kondygnacja podzielona jest na trzy strefy
dymowe.

Do zasilania i sterowania wentylatorami gtownymi rewersyjnymi na dachu dedykowana jest szafa SZSG,
zlokalizowana w poblizu tych wentylatoréow lub w pomieszczeniu wydzielonym pozarowo na kondygnacji
technicznej ponizej. Do kazdej strefy dymowej przypisane sa dwa wentylatory. Pracuja one w uktadzie
réwnolegtym. Zasilane sa one z przetwornic czestotliwosci Przy kazdym z wentylatoréw zamontowana jest klapa
pozarowa z sitownikiem ze sprezyna powrotna. Ma ona za zadanie zamkniecie kanatu w momencie awarii

wentylatora lubjeslion nie pracuje.
Do zasilaniai sterowania wentylatoréw strumieniowych na kondygnacjach dedykowane sa szafy SZS.
Wentylatory strumieniowe moga pracowac w trybie rewersyjnym.

Z kazdej strefy dymowe] na podstawie koincydencji dwéch czujek dymowych generowany jest sygnat
0 pozarze. Sygnaty te doprowadzane sa do szaf SZS. Do szafy SZSG doprowadzane sa ogdlne sygnaty
opozarach na kondygnacjach.

Do detekcji CO i LPG w trybie pracy bytowe] zastosowana jest instalacja odpowiednio rozmieszczonych
detektorow dedykowanych do kazdego z tych gazéwizamontowanych w okreslonych miejscach.

Informacje z detektordw zbierane sa przez rozproszone karty wejs¢ analogowych, zamontowane w szafach SZS
na kazdej kondygnacji. System jest w stanie okresli¢ w jakie] strefie zostato wykryte podwyzszone stezenie gazu
niebezpiecznego. Informacje te sa przekazywane do sterownika, ktéry wydaje sygnaty do uruchomienia
odpowiednich wentylatorow w okreslonym kierunku i z okreslonymiwydatkami.

Zaktada sie ze wtrybie pracy bytowe] pracuja tylko pojedyncze wentylatory gtdwne.
W trybie normalnym czuwania wentylatory gtéwne jak i strumieniowe moga by¢ one uruchamiane czasowo.

W przypadku wykrycia podwyzszonego stezenia w strefie wentylator tej strefy uruchamiany jest na wywiew
z podwyzszonym wydatkiem. W pozostatych strefach wentylatory uruchamiane sa na nawiew z odpowiednim
wydatkiem umozliwiajacym zbilansowanie ilosci powietrza. Wentylatory strumieniowe uruchamiaja sie w takim
kierunku aby kierowac powietrze w strone wyciagu, pracujac na pierwszym biegu.

W przypadku wykrycia wyzszego progu stezenia nastepuje zamkniecie jednej potowy baterii klap wentylacji
pozarowej na odnogach blizszych wentylatorowi kanatu wyciagowego. Ma to za zadanie polepszenie parametrow
wyciagu. Sterowanie klapami w trybie bytowym realizuje sterownik przy pomoca rozproszonych modutéw,
zamontowanych w szafach SZS. Jednoczesnie wtaczone zostaja tablice $wietlne informujace o zakazie wejscia
dogarazuiinformujace o niebezpiecznym stezeniu, oraz sygnalizatory dzwiekowe.

W momencie detekcji pozaru w strefie nastepuje zamkniecie klap wentylacji pozarowej na kondygnacjach nie
objetych pozarem. Na kondygnacji zagrozonej klapy zostaja otwarte.

Wentylatory strumieniowe jesli pracowaty zatrzymuja sie. Uruchomione zostaja obydwa wentylatory
w strefie objete] detekcja pozaru na wywiew (klapy przy wentylatorach otwarte] z maksymalna wydajnosécia.
W pozostatych strefach réwniez uruchamiane sa wszystkie wentylatory gtéwne ale na nawiew z wydatkiem
wynikajacym z bilansu powietrza. Do wysterowania wentylatoréw gtéwnych w trybie pozarowym dedykowane
sa sterowniki UCS4000 zamontowane w szafie SZSG, wilosci 1:1w stosunku do stref dymowych.

Wentylatory strumieniowe uruchamiaja sie po czasie okreslonym jako czas ewakuacji, pracuja
na drugim biegu, z kierunkami umozliwiajacymi .przepychanie” produktéw spalania w kierunku wentylatoréw
wyciagowych.

Do wysterowania wentylatoréw strumieniowych w trybie pozarowym dedykowane sa sterowniki UCS4000
zamontowane w szafach SZS, wilosci 1:1w stosunku do stref dymowych.



Metodyka prowadzenia prob odbiorowych instalacji zabezpieczania przed zadymieniem
oraz wentylacji strumieniowej garazy

Obliczeniowa weryfikacja zasadnosci zatozen poczynionych na etapie opracowania koncepcji instalacji jak
réwniez poszczegdlnych faz prac projektowych w odniesieniu do instalacji stuzacych do kontroli
rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta bywa stosunkowo trudna, a w skrajnych przypadkach praktycznie
niemozliwa. Przyczyn takiego stanu rzeczy jest wiele, do najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy powszechne,
selektywne stosowanie sie do zapiséw stosownych norm. Nierzadko z uwagi na lokalne ograniczenia techniczne
oraz wymagania architektdw i inwestora projektanci zmuszeni sa do wykonania projektu w oparciu o norme
zamiast w zgodnosci z nia. Postepowanie takie cho¢ nieuniknione moze prowadzi¢ do wystapienia szeregu
problemoéw zwiazanych z uzyskaniem obliczeniowych parametrow pracy instalacji, a w konsekwencji
do nieprawidtowego jej dziatania. Z pomoca w takich sytuacjach przychodzi nam uznana wiedza techniczna oraz
popularne obecnie metody inzynierii bezpieczenstwa pozarowego, czyli podstawowe zaleznosci analityczne,
bardziej zaawansowane i skomplikowane symulacje komputerowej dynamiki ptynéw - Computational Fluid
Dynamics (CFD) oraz prdoby odbiorowe czyli najproéciej rzecz ujmujac eksperymentalne potwierdzenie
skutecznosci dziatania instalacji w warunkach rzeczywistych. Wszystkie wymienione metody zostana opisane
w niniejszym rozdziale, ze szczeg6lnym uwzglednieniem podstawowych zasad oraz metodyki prowadzenia préb

odbiorowych.

Obliczenia analityczne w wielu sytuacjach zwiazanych z praktyka projektowa zaniedbywane i pomijane jako
archaiczne oraz mato przekonywujace stanowia w istocie podstawowe i najbardziej dostepne narzedzie analizy
inzynierskiej w zakresie oceny skutecznosci dziatania instalacji. Podstawowa zaleta takiego podejscia jest
niewatpliwie ogélna dostepnos¢ oraz relatywnie kroétki czas potrzebny na przeprowadzenie analizy. Wada
natomiast jest mata elastyczno$¢ oraz zakres stosowalnosci ograniczony jedynie do przypadkdéw typowych,
zwykle prezentowanych w literaturze fachowej oraz normach. Warto jednak pamietac o tym, ze wzory analityczne
stanowiac pewne przyblizenie rzeczywistosci sa opracowywane w oparciu o wyniki skomplikowanych obliczen
numerycznych oraz pomiaréw laboratoryjnych. Z tego wzgledu w wielu przypadkach warto skorzysta¢ z tego
najprostszego, ale jednoczesnie pewnego narzedzia pozwalajacego na ocene podstawowych zjawisk fizycznych
i procesow towarzyszacych pracy instalacji kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. W tym miejscu warto
rowniez wspomniec o prostych i co najwazniejsze darmowych narzedziach komputerowych umozliwiajacych
analize przeptywdw w budynkach, a mianowicie modelach strefowych (ang. Zone Models). Przyktadem moze by¢
pakiet CONTAM opracowany przez amerykanski National Institute of Standards and Technology (NIST).

Kolejna uznana i co wazne niezmiernie popularna w ostatnich czasach metoda sa symulacje komputerowe;
dynamiki ptynéw (CFD) pozwalajace na analize w stanie nieustalonym (zmienng w czasie) szeregu parametréw
fizycznych istotnych z punktu widzenia zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa w budynku
na wypadek pozaru. Narzedzia te czesto btednie utozsamiane z modelowaniem zjawiska pozaru oraz dziatania
instalacji mechanicznej wentylacji oddymiajacej lub wentylacji strumieniowe] zostaty opracowane na potrzeby
przemystu lotniczego oraz rozwoju technologii kosmicznych. W ostatnim czasie w wyniku niespotykanego
wczesniej rozwoju komputeréw osobistych ich dostepno$¢ znacznie wzrosta, w efekcie natomiast skokowo
zwiekszyta sie liczba 0sdb zajmujacych sie zawodowo lub amatorsko wykonywaniem symulacji komputerowych.
Uwolnienie rynku oraz stale rosnaca liczba dostepnych aplikacji spowodowaty, ze w wielu branzach, a w branzy
szeroko rozumianych zabezpieczen przeciwpozarowych, samym symulacjom towarzyszy wiele kontrowers;ji.
Problemy te powszechnie dyskutowane w ostatnich latach nie beda tutaj szerzej omawiane. Pozostaje mie¢
jedynie nadzieje, ze bedziemy w dalszym ciagu swiadkami rozwoju tej technologii w zakresie modelowania
parametrow pracy instalacji przeznaczonych do kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Gtéwnie z tego
powodu, ze same symulacje o ile oczywiscie prowadzone poprawnie oraz wtasciwie interpretowane moga
dostarczy¢ moga stanowic¢ zrédto cennych informacjijuz na etapie projektowania, kiedy wprowadzenie zmian jest
stosunkowo proste, a co najwazniejsze mozliwe. Warto pamietaé, ze najwazniejsze etapy catego procesu
zwigzanego z prowadzeniem symulacji komputerowych to bez watpienia moment przyjmowania zatozen
do modelowania, kryteriéw zbieznosci, a wiec Swiadomego okreslenia wymaganej doktadnosci oraz wtasciwej

oceny uzyskiwanych wynikow.
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W praktyce dopiero zastosowanie modeli numerycznych zwalidowanych w oparciu o rzeczywiste dane
pomiarowe oraz dodatkowo zweryfikowanych z zastosowaniem zaleznosci analitycznych pozwala okreéli¢ ich
rzeczywista doktadnosc. Nie bez znaczenia jest rowniez samo oprogramowanie, ktére podzieli¢ mozna na dwie
podstawowe grupy, a mianowicie aplikacje dedykowane do analizy zjawiska pozaru np. Fire Dynamic Simulator
(FDS) oraz programy o znacznie szerszym zakresie stosowalno$ci np. Ansys Fluent wyposazony w specjalny
modut przeznaczony do modelowania zjawiska pozaru. Niezaleznie od wybranego oprogramowania procesy
walidacji oraz weryfikacji bywaja czasochtonne i kosztowne i z tego wzgledu czesto w dalszym ciagu traktowane
marginalnie. W efekcie pojawia sie obecnie wiele pytan, takich jak kto i w jaki sposéb powinien prowadzié
symulacje? By¢ moze w niedalekiej przysztosci doczekamy sie pewnych rozwigzan formalnych iprawnychwtym
zakresie ale trudno przypuszczac, ze po ich wprowadzeniu sytuacja ulegnie diametralnejzmianie.

Generalnie w dalszym ciagu aktualne pozostanie do$¢ czesto cytowane zdanie, ze symulacje komputerowe jako
bezwolne narzedzie sa tak dobre jak osoba, ktdra je wykonuje. Jak zatem weryfikowac ich wyniki oraz czy obecnie
dostepna jest metoda pozwalajaca z dostatecznie duzym prawdopodobienstwem okresli¢ rzeczywiste parametry
pracy instalacji w stosunku do ich wartosci projektowych? Bez watpienia najlepsza i co wazne powszechnie
akceptowalna metoda sa badania i pomiary w skali rzeczywistej, nazywane potocznie prébami odbiorczymi.
Préby odbiorowe stanowiace w pewnym sensie ukoronowanie prac catego zespotu o0séb zaangazowanych
w realizacje okreslonego projektu stanowig zatem ostateczng w praktyce jedyna w 100% pewna metode
weryfikacji poprawnosci pracy instalacji. W konsekwencji na osobach je wykonujacych ciazy wyjatkowa
odpowiedzialno$¢, zwiazana zaréwno z bezposrednim wptywem na decyzje Panstwowej Strazy Pozarnej, jak
réwniez z bezpieczenstwem przysztych uzytkownikéw budynku. Aktualnie podobnie jak w przypadku
wspomnianych wczeéniej symulacji komputerowych (CFD) na rynku polskim dziata wiele firm oferujacych ustugi
w zakresie prowadzenia prob odbiorowych, niewiele z nich jednak $wiadczy prawdziwie kompleksowe ustugi
w tym zakresie. Jeszcze mniej probuje zapewni¢ jako$¢ ustug na poziomie wyzszym niz wymagany przez
aktualnie obowiazujace normy. Do grupy firm o zasiegu europejskim dazacych do wyznaczania nowych
standardow w tym zakresie zaliczy¢ mozna z pewnoscia krakowska firme SMAY Sp. z o.0., ktorej dewiza jest
budowanie sprawnych struktur zdolnych stanowic¢ wsparcie dla potencjalnych Klientéw na kazdym z etapéw
realizacji inwestycji. Poczawszy od opracowania koncepcji instalacji, poprzez wykonanie niezbednych symulacji
komputerowych potwierdzajacych jej zasadnos$é, projekt, poprzez montaz i kalibracje na kompleksowych
probach odbiorowych skofnczywszy. Z uwagi na chec systematycznego podnoszenia jakosci Swiadczonych ustug
firma SMAY Sp. z 0. 0. jako pierwszy europejski producent wprowadzita do swojej oferty nowatorskie w branzy
wentylacyjnej techniki pomiarowe pozwalajace na precyzyjne wyznaczanie tréjwymiarowego pola predkosci, jak
rowniez okreslania zasiegu widzialnosci w wybranych przestrzeniach na wypadek pozaru. Szczegoty dotyczace
opracowanej metodyki pomiarowej, ich praktyczne zastosowania i zalety zostana opisane szczegdtowo w dalszej
czescininiejszego rozdziatu.

Przebieg préb odbiorczych oraz okresowych testéw instalacji stuzacych do kontroli rozprzestrzeniania dymu
i ciepta niezaleznie od ich szczegdtowego przeznaczenia jest opisany w odpowiednich normach. Z tego wzgledu
powinny by¢ powszechnie znane i prowadzone zgodnie z ujednolicona procedura. W praktyce jednak czesto
dzieje sie inaczej, z tego wzgledu w kolejnej czesci rozdziatu opisana zostanie metodyka ich prowadzenia
w odniesieniu do instalacji kanatowej wentylacji oddymiajacej oraz wentylacji strumieniowej garazy bedacych
przedmiotem niniejszego opracowania.

Przed rozpoczeciem prowadzenia prob odbiorowych instalacji mechaniczne] wentylacji oddymiajacej
lub wentylacji strumieniowej konieczne jest wykonanie szeregu czynnosci pozwalajacych na uzyskanie
poprawnych wynikdw dzieki znajomosci specyfiki instalacji jak réwniez zgromadzeniu odpowiednich danych

pomiarowych o znanejdoktadnosci.
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Do czynnosci podstawowych na etapie bezposrednio poprzedzajacym préby odbiorowe zaliczy¢ nalezy:
- zapoznanie sie ze schematem ideowym instalacji oraz scenariuszem jej zadziatania na wypadek pozaru;

- ocene rozmieszczenia oraz wtasciwego oznakowania poszczegélnych komponentéw instalacji zgodnie
zaktualna dokumentacja wykonawcza instalacji;

- analize schematéw podtaczen elektrycznych oraz lokalizacje i funkcjonalnosé panelu sterowania.

Po wykonaniu czynnosci wymienionych powyzej mozna przystapi¢ do realizacji pierwszej czesci préb

odbiorowych polegajacej kolejno na:
- kontrolizgodnosciwykonania instalacji zdostarczona dokumentacja projektowa;

- ocenie stanu technicznego kluczowych komponentéw instalacji, w tym ewentualnych uszkodzen
mechanicznych np. wentylatordéw strumieniowych;

- kontrole uktadu sterowania w tym rdwniez automatycznego uruchomienia instalacji zgodnie

zdostarczonymiscenariuszamidziatania;

- sprawdzenie sposobu wykonania podtaczen elektrycznych, okablowania instalacji oraz tras prowadzenia
iewentualnego zabezpieczenia przewodow;

- kontrole parametréw pracy po uprzednim automatycznym wyzwoleniu poprzez symulacje zjawiska pozaru:
pierwsze uruchomienie; ocena skutecznosci dziatania uktadu sterowania, czy uruchomione zostaty
odpowiednie wentylatory strumieniowe zlokalizowane we wtasciwych strefach oraz dodatkowo czy
dostarczaja powietrze we wtasciwym kierunku.

Generalnie wszystkie czynnosci wymienione powyzej mozna podzieli¢ na cztery podstawowe grupy,
amianowicie:

analize zgodnosciwykonania instalacji zdostarczona aktualna wersja projektu wykonawczego;

- analize instalacji pod katem mechanicznym, czyli: poprawnosci dziatania wentylatoréw, klap
przeciwpozarowych, kurtyn dymowych i rolet przeciwpozarowych, opcjonalnie elementdw regulacyjnych
np. przepustnic;

- analize automatycznego uruchomienia instalacji oraz poprawnosci dziatania uktadu sterowania, czyli:

pierwsze uruchomienie instalacji poprzez wyzwolenie alarmu pozarowego, kontrola poprawnosci

wysterowania pozostatych instalacji w tym np. wentylacji bytowe], kontrola potoZenia przetacznikéw
umieszczonych na panelu sterowania np. czy zmiana potozenia przetacznika skutkuje wtasciwa reakcja
instalacji, czy przetaczniki maja ten sam kierunek zmiany ustawienia oraz czy kontrolki sa czytelnie

oznakowane;

- analiza podtaczen elektrycznych, czyli: uruchomienie wentylatoréw strumieniowych, kontrola potozenia
mklap przeciwpozarowych oraz kontrola instalacji zasilania awaryjnego (gwarantowanego).

Przed przystapieniem do prowadzenia préb nalezy zapewni¢ w miejscu ich realizacji dostepnos¢ niezbednej
aparatury pomiarowej potzrebnej do wykonania pomiaréw parametrow pracy instalacji. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze zgodnie z powszechnie przyjetymi standardami doktadnos¢ aparatury pomiarowej powinna wynosi¢ +/- 2%,
przyrzady za$ powinny posiada¢ aktualne swiadectwa kalibracji. Zwykle do przeprowadzenia pomiardw
podstawowych niezbedne sa: amperomierz zaciskowy, woltomierz, wytwornica dymu oraz anemometr
skrzydetkowy i mikromanometr réznicowy.
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Przeprowadzone po uruchomieniu instalacji pomiary powinny obejmowac:

- wartosci cisnien réznicowych pomiedzy wybranymi pomieszczeniami, w zaleznosci
od warunkéw lokalnych;

- predkosci przeptywu powietrza w miejscach reprezentatywnych, w zaleznosci od warunkéw lokalnych
np.w szachtach oddymiajacych;

- rejestracje wideo oraz uzupetniajaca dokumentacje fotograficzng procesu przeptywu dymu
znacznikowegowwybranych przestrzeniach.

Dodatkowo kazdorazowo w raporcie zwykonanych pomiaréw nalezy umiesci¢ nastepujace informacje:

- nazwa, numer seryjny oraz kopia $wiadectwa kalibracji przyrzadu pomiarowego;

dataigodzina przeprowadzenia pomiardw;
- podpis osoby prowadzacej pomiary oraz asystenta;
- podpis projektanta potwierdzajacy zgodnosc¢ zarejestrowanych wynikéw ze stanem faktycznym.

Uwaga: w trakcie prowadzenia préb z zastosowaniem goracego dymu konieczne jest zapewnienie ciagtego
monitoringu stezenia substancji powstajacych w procesie spalania i mogacych stanowic istotne zagrozenie dla
zdrowia o0sdéb prowadzacych proby jak réwniez obserwatordéw uczestniczacych zwyczajowo w takich
przedsiewzieciach. Dodatkowo niezbedne jest zapewnienie srodkéw gasniczych pozwalajacych na ugaszenie
pozaru testowego. Wymagania te sprawiaja, ze profesjonalne przeprowadzenie takich préb wymaga od firmy lub
instytucji testujacej odpowiedniego zaplecza sprzetowego jak réwniez wiedzy w zakresie realizacji badan tego
typu.

Czynnosci wymienione powyzej powinny stanowi¢ integralny element rutynowych préb odbiorowych instalacji
kanatowe| wentylacji oddymiajacej lub wentylacji strumieniowej. Mozna je uzna¢ za wystarczajace do oceny
poprawnosciwykonania i skutecznoscidziatania instalacji zaprojektowanych w catkowitej zgodnosci z wybranym
standardem, w budynkach typowych. W przypadkach kiedy konieczne jest wprowadzenie pewnych odstepstw
od wymagan normowych czyli praktycznie rzecz ujmujac w odniesieniu do wszystkich rozwiazan inzynierskich
opartych na zastosowaniu metod inzynierii bezpieczenstwa pozarowego. Z uwagi na specyfike instalacji
wentylacji strumieniowe] proby odbiorowe pozwalajace na jednoznaczna ocene ich poprawnosci dziatania
i dotrzymania parametrow obliczeniowych w zakresie zasiegu widzialnosci, rozktadu temperatury oraz stezenia
CO2 i CO obejmuje zwykle rowniez fizyczna symulacje zjawiska pozaru. Badania takie nazywane sa czesto
prébami z zastosowaniem goracego dymu [Hot Smoke Tests) polegajacych na symulowaniu zjawiska
rzeczywistego i w petni kontrolowanego zjawiska pozaru. Préby te maja na celu kontrole poprawnosci pracy
instalacji mechanicznej wentylacji oddymiajacej lub wentylacji strumieniowej garazy, zaréwno w ujeciu
ilosciowym oraz co réwnie wazne w skali rzeczywistej. Rozne warianty tej metodyki badawczej zostaty
opracowane w Australii, Wielkiej Brytanii oraz Belgii. Zwykle do prowadzenia prob, stosuje sie pozary alkoholowe
majace stosunkowo tatwy do przewidzenia przebieg, a wiec réwniez pozwalajace na petna kontrole nad ich
rozwojem. Metoda australijska przeznaczona jest do prowadzenia préb, w ktérych zrédto ognia znajduje sie
w bezposrednio pod potencjalnym zbiornikiem dymu. Metoda opracowana przez BRE (British Research
Establishment] zaktada natomiast mozliwo$¢ symulowania rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta z pomieszczen
przylegtych do okreslonego pomieszczenia np. naptyw dymu do korytarza ewakuacyjnego z sasiedniego
pomieszczenia objetego pozarem. Obie metody zaktadaja konieczno$¢ zastosowania wytwornic sztucznego

dymu pozwalajacego na wizualizacje procesu dystrybucji i usuwania dymu z przestrzeni wybranych
pomieszczen. Metody australijska i BRE zalecaja zastosowanie dymu parafinowego o specjalnym sktadzie
odpornym na dziatanie wysokich temperatur do 200°C. Mozliwe jest réwniez wytworzenie dymu znacznikowego

zwykorzystaniem granatéw dymnych, tzw. dym pirotechniczny.
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W celu zapewnienia powtarzalnosci prowadzonych préb odbiorowych, a co za tym idzie umozliwienia
poréwnywania ich wynikéw w odniesieniu do réznych budynkéw konieczne jest Sciste przestrzeganie
zunifikowanej procedury ich prowadzenia. Po zakonczeniu testéw nalezy sporzadzi¢ raport z petnym
zestawieniem uzyskanych wynikéw i stosownym komentarzem. Bardzo wazne jest aby raport taki zawierat:

- date i godzine prowadzenia prob;

- nazwe instytucji prowadzacej proby oraz dane reprezentujacych ja 0séb;

- lokalizacje oraz krotka charakterystyke obiektu oraz testowanej instalacji;

- aktualne parametry otoczenia, a w szczegélnosci temperature zewnetrzna oraz predkos¢ i kierunek
wiatru;

- temperature powietrza w pomieszczeniu wytypowanym do przeprowadzenia prob;

- rozktad predkosci powietrza w pomieszczeniu wytypowanym do préb,

- plan oraz chronologie prowadzenia préb;

- tabelaryczne zestawienie uzyskiwanych wynikow wraz ze stosownym komentarzem;

- dokumentacje fotograficzng oraz video pozwalajaca na odtworzenie przebiegu préb
oraz  powtérna analize wynikow.

Szczegolna uwage w tym miejscu nalezy poswieci¢ najpowszechniej stosowanej w Polsce metodzie w tym
zakresie, a mianowicie procedurze zgodnej z australijska norma AS 4391:1999 Smoke Management Systems -
Hot Smoke Tests.

Niniejsza norma opisuje szereg $rodkéw technicznych dzieki zastosowaniu ktérych mozliwe jest wytworzenie
okreslonej ilosci dymu przy zachowaniu bezpiecznej dla budynku temperatury. Podaje szczegdtowy opis
stanowiska testowego, procedury prowadzenia préb jak rdéwniez wymagane S$rodki bezpieczeAstwa
w zakresie prowadzenia testéw z zastosowaniem goracego dymu w celu oceny skutecznosci dziatania systemow
kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Wielko$¢ pozaru jest dobierana w sposéb zapewniajacy wytworzenie
okreslonej ilosci dymu przy zachowaniu bezpiecznej temperatury. Testy opisane w niniejszej normie zostaty
opracowane na potrzeby prowadzenia prob stanowiacych czes¢ czynnosci zwiazanych z odbiorem technicznym

systemoéw kontroli rozprzestrzeniania dymu w celu weryfikacji parametréw pracy systeméw oraz ich
skutecznosci w warunkach pozaru akceptowanych przez stosowne wtadze. Nie zaktada sie jednakowoz
koniecznosci obowiazkowego prowadzenia opisanych testéw w odniesieniu do kazdego systemu kontroli
rozprzestrzeniania dymu zainstalowanego w budynku. Co bardzo istotne norma mowi wyraznie, ze testy
z zastosowaniem goracego dymu oraz odpowiedniej aparatury pomiarowej moga by¢ z powodzeniem stosowane

dowalidacjiwynikéw symulacji komputerowych CFD.

Testy z zastosowaniem goracego dymu nie powinny by¢ prowadzone w pomieszczeniach o kubaturze mniejsze;
niz 250 m3 o ile osoby prowadzace testy nie posiadaja fachowej wiedzy w zakresie ich prowadzenia. Podczas
prowadzenia testéw drzwi do pomieszczenia powinny byc otwarte, a grubos¢ warstwy dymu w strefie
podsufitowe]j przy drzwiach nie powinna przekraczac 20 % wysokoéci pomieszczenia (wysoko$¢ pomieszczenia
mierzona w stosunku do ptaszczyzny sufitu podwieszanego). W niewielkich pomieszczeniach wystepowaé moze
ograniczony naptyw powietrza do strumienia goracego powietrza i stupa dymu co moze skutkowad
wystepowaniem wyzszych od zatozonych temperatur warstwy dymu. Co wiecej promieniowanie cieplne
w przypadku pozaréw testowych o duzej mocy w takich pomieszczeniach moze powodowal zagrozenie
bezpieczenstwa dlatego wielkoéci pozardéw testowych powinny by¢ dobierane z uwzglednieniem powyzszych.
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Powierzchniowa wielko$¢ pozardw, ktére mozna symulowac z zastosowaniem metodyki pomiarowej opisane]
wnormie australijskiej zawiera sie w przedziale od 0.03 m”do 2.00 m’.

Zasada prowadzenia testow zgodnych z przedmiotowa norma polega na wytworzeniu konwekcyjnego stupa
goracego powietrza poprzez podpalenie alkoholu etylowego umieszczonego w tacy ogniowej o dobranej
odpowiednio wielkosci skorelowanej z wymagana moca pozaru, do ktérego dostarczany jest nastepnie dym
wskaznikowy. Zaktada sie jednoczesnie, ze moc pozaru testowego powinna by¢ dobrana w taki sposaéb aby nie
powodowat on zniszczenia elementéw stanowiacych wyposazenie budynku jak réwniez uszkodzenia jego
konstrukcji. Jednoczesnie wielko$¢ pozaru testowego nie musi by¢é réwna zatozonej wielkosci pozaru
projektowego. Wtasciwy wybdr mocy pozaru stanowi zatem zagadnienie kluczowe i powinien by¢ wykonany
w oparciu o uznane zasady inzynierii bezpieczenstwa pozarowego stosownie dla konkretnego przypadku
zuwzglednieniem szeregu parametrow charakterystycznych dla danego obiektu.

Sam pozar testowy zostat w normie australijskiej zdefiniowany jako .rzeczywista wielko$¢ (moc) pozaru
wytworzonego w celu przeprowadzenia prob skutecznosci dziatania systemu kontroli rozprzestrzeniania dymu
nie powodujaca uszkodzenia testowanego systemu ani budynku, w ktorym system zostat zamontowany”.

Norma opisuje naturalnie w szczegdtowy sposdéb wymagania techniczne stawiane stanowisku
do prowadzenia prob z zastosowaniem goracego dymu. Stanowisko normowe powinno sktadac sie zzestawu tac
ogniowych o Scisle okreslonych wymiarach skorelowanych zwymagana moca pozaru testowego umieszczonych
wwannach wypetnionych czesciowo woda.

Dodatkowo z uwagi na znaczng ilo$¢ ciepta generowanego przez ptonacy alkohol skutkujacego w znacznym
podniesieniu sie temperatury wody caty zestaw wanien i tac powinien zosta¢ umieszczony na podstawie
z materiatu niepalnego np. ptyta gipsowo-kartonowa o grubosci nie mniejszej niz 13 mm. Odlegtos$¢ od krawedzi
tac wodnych do krawedzi ptyty stanowiacej podstawe nie powinna by¢ mniejsza niz 1.5 m. Zastosowanie etanolu
jako paliwa testowego jest zalecane poniewaz charakteryzuje sie ono stosunkowo niska cena, czystymi
produktami spalania oraz relatywnie niska emisja ciepta przez promieniowanie. Minimalny czas spalania
powinien pozwalac¢ na zapewnienie trwajacych odpowiednio 3 minuty fazy rozwoju pozaru, 10 minut pozaru
w stanie ustalonym oraz 3 minuty fazy zaniku, spadku mocy pozaru.

Profesjonalne stanowisko do prowadzenia préb z zastosowaniem goracego dymu powinno by¢ réwniez
wyposazone w uktad stuzacy do pomiaru temperatury w stupie goracego powietrza do ktérego doprowadzany
jest dym znacznikowy. Wymagana normatywna doktadno$¢ pomiaru temperatury wynosi +/- 3 °C. Optymalne
rezultaty w tym zakresie przynosi zastosowanie termopar typu K (NiCr - NiAll umozliwiajacy w standardowym
wykonaniu pomiar temperatury w zakresie od -50 °C do 1150 °C. Termoparowy czujnik temperatury stanowi
w istocie potaczenie dwoch réznych metali potaczonych punktowo w miejscu nazywanym spoina pomiarowa.
W wyniku wystepujacej réznicy temperatur na koncach niepotaczonych (zimnych koncach] powstaje sita
termoelektryczna proporcjonalna do aktualnej wartosci réznicy temperatury pomiedzy spoina pomiarowa,
awolnymi (zimnymi) koncami.

Dym znacznikowy powinien miec obojetne pH, by¢ koloru biatego i nie pozostawiac sladéw. Co bardzo istotne dym
znacznikowy stosowany w prébach z zastosowaniem goracego dymu powinien by¢ odporny na dziatanie wysokiej
temperatury. Z tego wzgledu wymagane jest zastosowanie profesjonalnych wytwornic dymu parafinowego
wyposazonych w nagrzewnice o odpowiedniej mocy oraz ptyn do wytwornic o specjalnym sktadzie chemicznym
gwarantujacym duza odpornoé¢ dymu znacznikowego na wysokie temperatury (do 200 °C). Dym znacznikowy
powinien by¢ doprowadzany bezposrednio do stupa konwekcyjnego powietrza powstajacego bezposrednio nad
tacamiogniowymi.
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Testy z zastosowaniem goracego dymu powinny by¢ prowadzone w miare mozliwosci  w budynkach
wykonczonych bezposrednio przed przekazaniem ich do uzytkowania. Testy nalezy prowadzi¢ po zakonczeniu
wszystkich prac konstrukcyjnych lub przynajmniej po wykonaniu istotnych z punktu widzenia dziatania instalacji
wentylacyjnych oraz systemoéw kontroli rozprzestrzeniania dymu elementéw. Przed przeprowadzeniem testow
w/w instalacje oraz systemy powinny zosta¢ wykonane w cato$cioraz skontrolowane. Jesli stwierdzone zostanie
uzyskanie wszystkich kryteriow projektowych w zakresie okreslonych parametréw w tym réznic cisnienia,
predkosci przeptywu powietrza oraz wielkosci strumieni powietrza usuwanego mozna przystapi¢ do rozpoczecia

testow bedacych przedmiotem niniejszej normy.
Procedura prowadzenia préb powinna uwzgledniac nastepujace czynnosci:

1. Przygotowanie pomieszczenia testowego oraz kontrolowanego systemu kontroli rozprzestrzeniania
dymu, w tym w szczegdlnosci zapewnienie rzeczywistych parametrow mikroklimatu w pomieszczeniu
testowym odpowiadajacym warunkom w eksploatowanym budynku;

2. Okreslenie wielkosci[mocy) pozaru testowego skorelowanej zmoca pozaru, ktéry moze wystapi¢ podczas

rzeczywistej eksploatacji budynku;

3. Wtasciwe rozmieszczenie tac i wanien wodnych. Zwykle jako reprezentatywna lokalizacja zrodta dymu
uznawane jest potozenie w okolicy geometrycznego srodka pomieszczenia, jest to szczegélnie istotne
w przypadku pomieszczen o nieregularnych ksztattach. Oczywiscie lokalizacja Zrédta dymu moze by¢ inna
w zaleznosci od wymagan stuzb kompetentnych wtym zakresie;

4. Zapton paliwawtacach ogniowych zwykorzystaniem Swiecy woskowej lub zdalnego zapalnika;

5. Doprowadzenie dymu znacznikowego do stupa konwekcyjnego. Ilos¢ dymu nie jest doktadnie okreslona
jednak powinna by¢ ona wystarczajaca do zabarwienia catego stupa konwekcyjnego. Dym znacznikowy
powinien by¢ generowany w sposéb ciagty;

6. Optyczna ocena skutecznosci dziatania testowanej instalacji stuzacej do kontroli rozprzestrzeniania
dymu tzn. instalacji grawitacyjnej lub mechanicznejwentylacji oddymiajacej lub wentylacji strumieniowe;.

Po zakonczeniu prowadzenia préb nalezy rozwazy¢ zasadnosc ich powtérnego przeprowadzenia oraz co bardzo
istotne doktadnie przewietrzy¢ pomieszczenie testowe w celu usuniecia wszystkich pozostatosci dymowych.
Czas przewietrzania nie jest doktadnie okreslony. Przyjmuje sie jednak, ze dla pomieszczeh typowych
wyposazonych w instalacje wentylacyjna bez recyrkulacji powietrza przewietrzanie przez okres 4 h powinno by¢

wystarczajace.

Prowadzenie préb z zastosowaniem goracego dymu z uwagi na koniecznos¢ rzeczywistego symulowania
zjawiska pozaru wiaze sie ze specjalnymi wymaganiami w zakresie zabezpieczenia zdrowia i zycia 0s6b
uczestniczacych wich prowadzeniu oraz obserwatordw jak réwniez mienia stanowigcego wyposazenie budynku.
Absolutnie nieodzowne jest zapewnienie odpowiednich $rodkéw gasniczych oraz obecnosci odpowiednio
przeszkolonego personelu. W przypadku ryzyka uszkodzenia wyposazenia pomieszczenia testowego konieczne
jest przygotowanie odpowiednich ekrandw wykonanych z arkuszy folii aluminiowej stanowiacych ochrone przed
emitowanym promieniowaniem cieplnym. Kiedy zabezpieczenia powierzchni przegrod budynku lub jego
wyposazenia sa stosowane zalecane jest zwrdcenie uwagi na ich ewentualny wptyw na ruch dymu
w pomieszczeniu. Materiaty stosowane jako zabezpieczenie moga zmienia¢ geometrie pomieszczenia, zaktdcac
wyptyw dymu przez otwory lub powodowac ograniczenia w swobodnym naptywie powietrza do strumienia
goracego powietrza co moze w efekcie skutkowac wystepowaniem wyzszych od przewidywanych temperatur
stupa dymu. W skrajnych przypadkach folia aluminiowa stanowigca zabezpieczenie moze odbijac
promieniowanie cieplne powodujac intensyfikacje odparowania paliwa co moze prowadzié
do niekontrolowanego wzrostu mocy pozaru. W budynkach wyposazonych w instalacje tryskaczowa
maksymalna dopuszczalna temperatura sufitu powinna by¢ co najmniej o 10 °C nizsza od temperatury
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zadziatania tryskaczy, pozar testowy powinien by¢ w takich budynkach lokalizowany w $rodku doktadnie
pomiedzy czterema gtdéwkami tryskaczy, ktére powinny by¢ dodatkowo owiniete mokrymi papierowymi
recznikami.

Wspomniana wczesniej instalacja stuzaca do pomiaru temperatury jest wykorzystywana gtéwnie
do monitorowania temperatury sufitu bezposrednio ponad tacami ogniowymi.

Spirytus etylowy uzywany jako paliwo miesza sie zwoda. W przypadku gdy moc pozaru testowego jest zbyt wysoka
tzn. temperatura sufitu przekracza warto$¢ dopuszczalna mozliwe jest ograniczenie wartosci emitowanego
strumienia ciepta poprzez doprowadzenie wody bezposrednio do tacy ogniowej. Woda powinna by¢
doprowadzana pod niewielkim cisnieniem aby nie rozchlapa¢ paliwa, co mogtoby doprowadzi¢ do wtérnego
zaptonu. W miare doprowadzania wody wysoko$¢ ptomienia ulegnie obnizeniu, a jego kolor zmieni sie z z6ttego
na niebieski. W przypadku natychmiastowej koniecznosci wygaszenia catego pozaru jest konieczne aby dokonaé
tego z zastosowaniem gasnicy pianowej zawierajacej piane przeznaczona do gaszenia alkoholu. W takiej sytuacji
pozadane jest rozcienczenie oraz ochtodzenie spirytusu etylowego poprzez dodanie maksymalnej iloSci zimnej
wody w celu ograniczenia ilosci oparéw wytwarzanych przez goracy spirytus. Inna z metod catkowitego
ugaszenia pozaru testowego jest dodanie znacznej ilosci wody aby przygasi¢ ogieh i nastepnie dogaszenie
lokalnych ptomieni (ktére moga by¢ niewidoczne) z uzyciem gaénicy proszkowej. Nalezy pamietaé, ze nie jest
to metoda szybkiego gaszenia pozaru testowego.

W wiekszosci przypadkdédw konieczne jest réwniez zapewnienie aparatury pomiarowej pozwalajacej na ciagty
monitoring stezenia dwutlenku oraz tlenku wegla w strefie przebywania oséb prowadzacych préby oraz
obserwatordw.

Zgodnie z wymaganiami australijskiej normy po zakonczeniu prowadzenia préb powinien zosta¢ sporzadzony
szczegotowy raport z ich przebiegu oraz wnioskéw wynikajacych ze zrealizowanych testéw uzupetniony
dokumentacja fotograficznaivideo.

Raport normowy powinien zawierac:
Ustalone kryteria projektowe. Ustalenia kryteriow projektowych powinny obejmowac:
- wielkos$é pozaru:
- projektowego;
- testowego;
- wielko$ciurzadzen dostarczajgcych powietrze (strumienie powietrza).
- predkosci powietrza wentylacyjnego;

- liste parametréw konstrukcyjnych budynku powiazanych z dziataniem instalacji wentylacyjnych,
np. powierzchnie otwordéw drzwiowych, wysokos¢ balustrad, wysoko$¢ przegréd pomiedzy drzwiami,
asufitem:;

- powierzchnie efektywna zaluzji zewnetrznych;

Opis doktadnej lokalizacji pozaru testowego w obrebie budynku - opis szczegétowy powinien zawierac:
- rzuty;

- rozmieszczenie czujnikow temperatury;

Zasady prowadzonych testéw - krotki opis zasady dziatania i celdw stawianych instalacji kontroli
rozprzestrzeniania dymuw wybranej strefie, ktora jest testowana;
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Zastosowane urzadzenia - opis zastosowanych urzadzen powinien zawierac nastepujace informacje:
- wymiarytac ogniowych [pozar testowy);

- rozmieszczenie tac z paliwem;

- iloscipaliwa;

- parametry dymu znacznikowego z uwzglednieniem jego sktadu oraz przewidywanych ilosci;
- sposdb zapalania paliwa;

- czujnikiciepta;

Rejestracja wynikow testow - rejestrowane parametry powinny uwzglednia¢ nastepujace:

- liczbe przeprowadzonych testow;

- temperatury sufitu;

- temperatura termometru suchego powietrza zewnetrznego;

- predkoscikierunek wiatru;

- komentarz dotyczacy dziatania systemu kontroli rozprzestrzeniania dymu i uwag czy jest ono zgodne
z zatozeniami projektowymi;

- komentarz dotyczacy funkcjonowania uktadu sterowania systemem kontroli rozprzestrzeniania dymu
w odniesieniu do zaproponowanych zasad;

- wszelkie przypadki przerw w pracy lub awarii o ile takowe wystapity.

Zgodnie z filozofia dziatania firma SMAY Sp. z 0. 0. z uwagi na koniecznos¢ statego podnoszenia jakosci swoich
ustug oraz chec uczestnictwa w pracach na wszystkich etapach realizacji projektu uzupetnita swoja oferte
od prowadzenie kompleksowych ustug w zakresie préb odbiorowych z zastosowaniem zimnego
i goracego dymu. W tym celu zaprojektowane oraz zbudowane zostato kompletne stanowisko normowe zgodne

zwymaganiamiokreslonymiw australijskiej normie AS 4391:1999.

W sktad stanowiska testowego wchodza zestawy wanien wodnych oraz tac ogniowych o wymiarach normowych.
Dym znacznikowy moze by¢ generowany przez dwie wytwornice dymu Smoke Master ViCount
o mocy 2,2 kW, kazda o duzej wydajnosci generujace dym odporny na dziatanie wysokich temperatur
z regulacja wydajnosci zasilane dodatkowo butlami z dwutlenkiem wegla. Zastosowanie takich urzadzen
pozwala nawykonanie profesjonalnych prébw bardzo szerokiej gamie réznych pomieszczen.

Foto. 13.1. Wytwornica dymu Smoke Concept ViCount 2.2 kW na wézku platformowym
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W trakcie prowadzenia prob realizowany jest ciagty monitoring temperatury w stupie konwekcyjnym,
temperatury powierzchni sufitu oraz dodatkowo w przypadku takiej potrzeby temperatur powierzchniwybranych
przegréd. Pomiar temperatury realizowany jest z zastosowaniem opisanych wczesniej termopar typu K.
Wskazania termopar sa rejestrowane w sposdb ciagty z wykorzystaniem wielokanatowego przenosnego
rejestratora MPI-L METRONIC z funkcja archiwizacji danych pomiarowych na kartach MMC/SD. Dodatkowo dla
weryfikacji wskazan czujnikow termoparowych stosowany jest bezdotykowy pomiar temperatury
z wykorzystaniem pirometru SENTRY ST-677. Zasada dziatania takiego przyrzadu polega w najwiekszym
uproszczeniu na pomiarze wartoéci promieniowania podczerwonego (cieplnego) emitowanego przez wybrany
przedmiot. W celu umozliwienia poréwnania wskazan czujnikéw termoparowych oraz pirometru stanowisko
pomiarowe zostato dodatkowo wyposazone w zespot kotowych o $rednicy 20 cm znacznikdéw wykonanych
z blachy stalowe] malowanej proszkowo na kolor czarny umieszczonych na lince stalowej zawieszonej
nawysiegniku statywu bezposrednio w osi stupa konwekcyjnego ponad zrédtem ognia. Zastosowanie pirometru
przeno$nego pozwala réwniez na kontrole temperatur powierzchni wybranych przegréd w pomieszczeniu
testowym.

Foto. 13.2. Kompletne stanowisko pomiarowe do prowadzenia préb z zastosowaniem goracego dymu

Dla zapewnienia bezpieczenstwa osob prowadzacych testy oraz obserwatoréw stanowisko wyposazone zostato
w gasnice proszkowe, koce gasnicze oraz apteczki. Dodatkowo ponad wymagane normowo wyposazenie
stanowiska zostato uzupetnione o przenosne mierniki parametrow powietrza AZ 7755 oraz poziomu stezenia
tlenku wegla AZ 7701. Pozwalaja one na ciagty monitoring stezenia substancji toksycznych w powietrzu w strefie
przebywania ludzi oraz podjecie stosownych dziatan wtacznie z przerwaniem proby w przypadku przekroczenia
stezen bezpiecznych.

Wyposazenie dodatkowe stanowiska stanowi komputer PC oraz zestaw pozwalajacy na sporzadzenie
dokumentacji fotograficznejivideo wjakosci HD.

Procedura prowadzenia préb odbiorowych z zastosowaniem goracego dymu opracowana zostata przy zatozeniu
catkowitej zgodnosci z wymaganiami normy australijskiej AS 4391:1999 oraz metod inzynierii bezpieczenstwa
pozarowego. Jednakowoz w trosce o zapewnienie mozliwie wysokiej jakosci Swiadczonych ustug firma
SMAY Sp. z o. o. zaproponowata uzupetnienie standardowej metodyki pomiarowe] o badania dodatkowe
z zastosowaniem innowacyjnej w branzy wentylacji pozarowej techniki pomiaréw anemometrycznych
z zastosowaniem anemometru ultradZwiekowego pozwalajacej na precyzyjne wyznaczenie tréjwymiarowego
pola predkosciw analizowanej przestrzeni obstugiwanej przez testowana instalacje.
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Technika taka znajduje swoje zastosowanie wszedzie tam gdzie konieczne jest precyzyjne wyznaczenie rozktadu
predkosci w wybranej przestrzeni w celu oceny skutecznosci dziatania oraz poprawnosci zaprojektowania
i wykonania instalacji wentylacji bytowej, klimatyzacyjnej lub w szczegélnosci systemu stuzacego do kontroli
rozprzestrzeniania dymu. Podstawowym zastosowaniem opisywanego rozwiazania jest szczegdtowa kontrola
poprawnosci wynikow uzyskiwanych z wykorzystaniem symulacji komputerowych CFD. Do niedawna doktadne
wyznaczenie trojwymiarowego pola predkosci byto skomplikowane i czasochtonne. Obecnie dzieki
wykorzystaniu nowoczesnej techniki pomiarowej oraz opracowanego oprogramowania komputerowego ulegto
znacznemu uproszczeniu. Dziatanie takie jest kontynuacja metodyki prowadzenia symulacji komputerowych
opracowanej przez firme SMAY Sp. z 0. 0. podczas realizacji projektu badawczo-wdrozeniowego w zakresie
opracowania kompletnego systemu réznicowania ciénienia, ktérego rezultatem byt system SAFETY WAY®.
Filozofia ta polega na prébie zgromadzenia danych pomiarowychz eksperymentéw prowadzonych w skali
rzeczywiste] w celuwalidacjiwynikdw symulacjinumerycznych oraz zapewnienia ich optymalnej doktadnosci.

Metodyka znajduje szczegélne zastosowanie w przypadku analizy przeptywéw powietrza i dymu w atriach
oraz garazach podziemnych. W odniesieniu do garazy pozwala réwniez na jednoznaczna ocene skutecznosci
dziatania instalacji usuwania CO oraz LPG, w przypadku ktérych istotne moga by¢ niezwykle subtelne i trudno
mierzalne niewielkie predkosci przeptywu powietrza.

W Foto. 13.3. Anemometr ultradZzwiekowy pozwalajacy

na wyznaczenie tréjwymiarowego
pola predkosci przeptywu powietrza

|
l .
P |
i
Anemometr ultradzwiekowy wyposazony jest w gtowice pomiarowa, w sktad ktérej wchodzi zespot szesciu
sparowanych sond pomiarowych pomiedzy ktérymi przesytana jest sekwencyjnie ultradzwiekowa fala
akustyczna w odpowiedniej konfiguracji. Nastepnie réwniez sekwencyjnie poréwnywany jest czas przesytu.
Predkos¢ poruszania sie fali w powietrzu jest w praktyce suma wektoréw predkosci dzwieku
w nieruchomym powietrzu o okreslonej temperaturze oraz predkosci przeptywu powietrza. Predkosc
rozchodzenia dZzwieku zawiera sie w przedziale od 300 do 370 m/s. Na podstawie zmierzonych czaséw przesytu
fali dzwiekowej pomiedzy poszczegdlnymi sondami wyliczana jest predkos¢ przeptywu powietrza wzdtuz kazdej
z osi tréjwymiarowego uktadu wspdtrzednych oznaczane odpowiednio U, V oraz W. Dodatkowo kazdorazowo
okreslany jest kierunek przeptywu powietrza w zakresie 0 - 359 © w odniesieniu do kierunku referencyjnego,
ktorym zwykle jest kierunek poétnocny. Oznaczenia U, V oraz W okreslaja sktadowe wektora predkosci
w odpowiednio w kierunkach U - kierunek pdtnocny, V - kierunek odchylony o 90 ° przeciwnie do ruchu
wskazéwek zegara od kierunku poétnocnego oraz W - kierunek pionowy zgodny z osig pionowa montazu
anemometru. Dzieki zastosowaniu takie] metody, doktadno$¢ pomiaru nie zalezy od zmian temperatury,
ci$nienia barometrycznego, wilgotnosci wzglednej powietrza oraz jego gestosci. Pozwala ona takze na
wyeliminowanie koniecznosci okresowych rekalibracji przyrzadu, za wyjatkiem kalibracji fabrycznej
dokonywanej w tunelu aerodynamicznym akredytowanego laboratorium w Wielkiej Brytanii zgodnie z norma
1SO 16622. Z uwagi na wysoka czestotliwos¢ probkowania wynoszaca odpowiednio 20 lub 32 Hz, mozna przyjad
ze pomiar predkosci dokonywany jest w sposéb ciagty. Wartosci mierzone moga by¢ dodatkowo w razie potrzeby
usredniane w zakresie od 0 do 3600 s. Zakres pomiarowy opisywanego anemometruwynosiod 0 do 65 m/s.
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Zastosowanie ultradzwiekowego pomiaru predkosci gwarantuje dodatkowo unikalna doktadno$¢é wyznaczajaca

nowe standardy w zakresie testowania instalacji wentylacyjnych oraz walidacji wynikéw symulacji

komputerowych CFD. Anemometr wykorzystywany przez SMAY Sp. z 0. 0. gwarantuje doktadno$¢ na poziomie
< 1 % RMS (Root Mean Square), $redniej kwadratowej w catym zakresie pomiarowym. Mozna zatem zatozy¢
w przyblizeniu, ze btad pomiaréw oferowanych przez firme SMAY Sp. z 0. o. nie przekracza wartosci 0,10 m/s
w catym zakresie pomiarowym. Anemometrwykonany jest ze stali nierdzewnej odpornej na dziatania srodowiska
agresywnego i przeznaczony do pracy w zakresie temperatur od -40 °C do + 70 °C co czyni go wrecz idealnym
i uniwersalnym przyrzadem do opisywanych zastosowan. Anemometr komunikuje sie z komputerem PC przez
port RS232, co pozwala na nadazna archiwizacje danych pomiarowych.

Aby maksymalnie usprawnic¢ procedure oraz skréci¢ czas prowadzenia pomiaréw firma SMAY Sp. z o.o.
opracowata autorski program komputerowy o nazwie SMAYSONIC pozwalajacy na wczytanie podktadéw

w postaci rzutéw poszczegdélnych analizowanych pomieszczen lub catej kondygnacji budynku
oraz wyznaczenie lokalizacji poszczegolnych punktéw pomiarowych stanowiacych w praktyce punkty weztowe
siatki pomiarowej. Z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego mozna tatwo wyznaczy¢ lokalizacje
punktow pomiarowych, co stanowi istotny element procedury badawczej. Nastepnie w sposdb automatyczny
rejestrowane sa wskazania anemometru w poszczegdlnych punktach pomiarowych, przy czym w kazdym

z punktéow mozliwe jest okreslenie czasu rejestracji oraz sposobu usredniania wynikow pomiardw.

Po zakonczeniu pomiardw program automatycznie generuje trzyczesciowy raport z przeprowadzonych
pomiaréw zawierajacy:

1. Informacje dotyczace zakresu pomiaréw oraz obiektu, w ktérym je przeprowadzono;
2. Graficznailustracje rozmieszczenia punktéw pomiarowych wraz zich symbolicznym oznaczeniem;

3. Tabelaryczne zestawienie wynikow pomiarow.
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Garaz na 71 miejsc parkingowych, zajmujacy powierzchnie 1922 metréw £ AL 32 SLWE 21
» 12

Nazwa obiektu: Garaz - budynek mieszkalny ZLIV. Sioneczne Wzgérze prisistdoianoaioeirh o

320W/E 21

5 05 3E 21

A 02 1965 21

09 200 21

6 22 255w 21

a7 37 264w 21

) 61 283w 21

9 a0 87 272w 21

Zalaczniki Rzut projektu ; Wynik analizy CFD predkosci 10 Al0 134 2600 21

przeplywu powietrza przeznaczony do weryfikacji po T it A Tors 21

Uwagi uruchomieniu instalacji wentylacyjnej ¥ 2
Pomiar predkosci przeplywu zostal wykonany na wysokosci 2,1 m nad posadzka

Nazwalnr rysunku: poziom -2

Pomiaréw dokonat: mgr in2. Stefan Majewski

Data pomiaréw: 2011-09-21

Aby zapewni¢ sprawna realizacje pomiaréw anemometr umieszczony zostat na specjalnie zaprojektowanym
przejezdnym statywie o regulowanej wysokosci wyposazonym w kétko pomiarowe oraz dalmierz laserowy

pozwalajace na precyzyjne okreslenie jego lokalizacji w pomieszczeniu testowanym oraz dodatkowo kompas
elektroniczny umozliwiajacy zorientowanie stanowiska pomiarowego wzgledem stron Swiata.

Ostatnim z istotnych elementéw stanowiska pomiarowego do prowadzenia préb odbiorowych jest sprzet
pozwalajacy na pomiar aktualnej wartosci zasiegu widzialnoéci w testowanych pomieszczeniach, a wtasciwie
spadku zasiegu widzialnosciw czasie prowadzenia préb odbiorowych. Zasieg widzialnosci stanowi bardzo istotny
parametr wptywajacy na przebieg akcji ewakuacyjnej jak réwniez warunki prowadzenia akcji gasniczej.
Precyzyjna ocena wartosci tego parametru moze przysparza¢ pewnych trudnosci. Z tego wzgledu stanowisko
pomiarowe zostato wyposazone dodatkowo w laserowe mierniki gestosci gazu dziatajace

w oparciu o pomiar wartosci molowego wspdtczynnika absorpcji dla Scisle okreslonej dtugosci fali.
Zasieg widzialnosci wyrazony w metrach moze by¢ nastepnie obliczony z prostych zaleznosci analitycznych

na podstawie przeprowadzonych pomiardw rzeczywistych.
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Rys. 13.1. Przyktadowy zrzut ekranu programu SMAYSONIC z wizualizacja kondygnacji, na ktérej rozmieszczono punkty pomiarowe

Zastosowanie jako integralnej czesci préob odbiorowych oraz okresowych przegladéw instalacji techniki
pomiaréw ultradzwiekowych oraz laserowego pomiaru zasiegu widzialnosci ma oprécz fizycznego testowania
skutecznosci dziatania instalacji inny niezwykle istotny cel utylitarny zwiazany z gromadzeniem danych
stuzacych do jednoznacznej walidacji wynikdéw symulacji komputerowych prowadzonych przez Dziat Badan
i Rozwoju firmy SMAY Sp. z 0.0. jak réwniez inne firmy oraz instytucje swiadczace takie ustugi. Na podstawie
wynikow pomiaréw w skali rzeczywistej uzupetniana jest sukcesywnie baza danych, na podstawie ktorej mozliwe
jest opracowywanie autorskich modeli obliczeniowych o znanej doktadnosci, a zatem gwarantujacych wysoka
wiarygodnos¢ wynikdéw symulacji komputerowych CFD. Jest to szczegélnie istotne w przypadku wielu rozwigzan
inzynierskich projektowanych w catosciw oparciu o wyniki symulacji komputerowych, ktérych skutecznosé moze
by¢ potwierdzona po zakonczeniu prac montazowych na etapie préb odbiorowych. Celem najwazniejszym jest
opracowanie i dostarczenie optymalnych rozwiazan w zakresie systemoéw kontroli rozprzestrzeniania dymu
i ciepta pozwalajacych na zapewnienie mozliwie wysokiego poziomu bezpieczenstwa w przypadku pozaru.

Dzieki opisanemu zapleczu sprzetowemu jak réwniez naktadom ponoszonym na prace badawczo-rozwojowe
firma SMAY Sp. z o. 0. Swiadczy kompleksowe ustugi pomiarowe nie tylko w opisanym wczesniej zakresie
ale rowniez wykonujac:

- kompleksowe préby odbiorowe oraz przeglady okresowe instalacji réznicowania cisnienia;
- badania szczelnosciinstalacjiwentylacyjnych i klimatyzacyjnych;
- badania szczelnoscipomieszczen, wtym réwniez klatek schodowych;

- wyznaczanie charakterystyk elementéw zakonczajacych oraz komponentéw instalacji wentylacyjnych
np. nawiewnikéw, dysz dalekiego zasiegu;

- pomiary przeptywow powietrza oraz réznic cisnienia statycznego w pomieszczeniach czystych.
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Dzieki szerokiemu zakresowi oferty w zakresie pomiaréw laboratoryjnych oraz badan fizykalnych jestesmy
w stanie dostarcza¢ Panstwu oprocz rozwigzan systemowych koncepcje jednostkowe dedykowane
dla konkretnego obiektu o optymalnej konstrukcjioraz parametrach pracy.

Mamy nadzieje, ze kolejny raz udaje nam sie udowodni¢, ze firma SMAY Sp. z o. o. to nie tylko producent
czy dostawca urzadzen. Naszym celem i integralna czescia filozofii firmy jest stawianie na ciagty rozwdj oraz
dostarczanie Panstwu nowych, interesujacych rozwiazan, ktérych gtéwnym celem jest systematyczne
podnoszenie komfortu uzytkowania oraz poziomu bezpieczenstwa w budynkach na wypadek pozaru.
Dlatego oddajac w Pafstwa rece niniejsze opracowania wierzymy, ze wspélnie uda nam sie wyznacza¢ nowe
standardy w zakresie projektowania, wykonawstwa oraz testowania instalacji kanatowe] wentylacji oddymiajacej
oraz wentylacji strumieniowej garazy podobnie jak to miato miejsce w przypadku instalacji réznicowania

ciénienia. Razem mozemy wiecej.

Serdecznie zapraszamy dowspotpracy
Zespotfirmy
SMAYSp.zo.o.
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