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STRESZCZENIE

Na zlecenie Pracowni Architektonicznej wykonano modelowanie warunkéw pozaru, w obrebie czesci
budynku szpitala. Celem modelowania jest weryfikacja poprawnosci doboru wentylatora nawiewu
instalacji oddymiania grawitacyjnego ze wspomaganiem (nawiewem) mechanicznym.

Zastosowano metody obliczeniowe numerycznej dynamiki ptyndw z uzyciem oprogramowania
Fire Dynamics Simulator. Model zbudowano na podstawie projektu architektonicznego odwzorowujgc
gtéwne i istotne z punktu widzenia celu bryty. Biorgc pod uwage zastosowane urzgdzenia przeciwpozarowe
(instalacja detekcji pozaru, instalacja odcinania pozaru, oraz wydzielenia pozarowe, przeprowadzono
modelowanie cyfrowe drugiej fazy pozaru szacujgc wptyw pozaru na warunki Srodowiskowe i wymagania
normatywne wobec uzycia zaproponowanych w projekcie urzadzen instalacji oddymiajgcej.

Model przedstawia 1200 sekund ,pozaru normowego” w obrebie klatki schodowej. Potwierdza
poprawnosé przyjetych rozwigzan technicznych.

Przeprowadzone modelowanie pozwala na stwierdzenie, ze projektowane warunki ewakuacji
sg dobre. Nalezy uznaé, ze teza, iz w budynku zostang stworzone optymalne warunki ewakuacji oraz
nie wystgpig warunki pozwalajgce uznaé budynek za zagrazajacy zyciu ludzi, zostata uprawdopodobniona.
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1. WSsTEP

Modelowanie wykonano w oparciu o program FDS (FDS — SMV Fire Dynamics Simulator
+ Smokeview)? z uzyciem nakfadki graficznej. Modelowanie przestrzenne podejmuje prébe rozpoznania
zagrozen, oraz okreslenia warunkdw krytycznych ewakuacji klatkg schodowg, ktdre moga powstac
w trakcie pozaru, w kontekscie zaproponowanych rozwigzan technicznych inzynierii pozarowej.
Modelowanie przeprowadzone w oparciu o parametry i wytyczne:
a) Instrukcji [4]
b) standardu technicznego [3]
c¢) Komendy Gtéwnej Panstwowej Strazy Pozarnej (,Procedury organizacyjno-techniczne
W sprawie spetnienia wymagan w zakresie bezpieczenstwa pozarowego w inny sposéb niz to
okreslono w przepisach techniczno-budowlanych, w przypadkach wskazanych w tych przepisach,
oraz stosowania rozwigzan zamiennych, zapewniajgcych niepogorszenie warunkéw ochrony
przeciwpozarowej, w przypadkach wskazanych w przepisach przeciwpozarowych”, Warszawa
2008) z uwzglednieniem wymagan okreslonych w standardzie technicznym.

W toku prac uwzgledniono zatozenia funkcjonalne podane przez Inwestora, oraz zatozenia
architektoniczne i techniczne przedstawione przez Pracownie Projektows.

2. DEFINICIE

Centrala sterujgca oddymianiem elektryczne urzadzenie przyjmujace sygnat alarmu pozarowego
z wtasnych czujek dymu i/lub systemu sygnalizacji pozarowej, stuzgce
do sterowania wszystkimi elementami wykonawczymi w systemie
oddymiania klatki schodowej, takimi jak np. klapy dymowe, okna
oddymiajgce, wentylatory nawiewne, zamkniecia  otwordéw
kompensacyjnych, przepustnice, itd.

Klapa dymowa urzadzenie stuzace do odprowadzenia dymu z przestrzeni klatki
schodowej na zewnatrz budynku, zamontowane w stropie klatki
schodowej (w rozumieniu normy PN-EN 12101-2 [39]).

L http://www.nist.gov/el/fire_research/fds_smokeview.cfm
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Klatka schodowa wydzielona

Minimalny obliczeniowy strumien
powietrza nawiewanego do klatki
schodowe;j

Nawiew mechaniczny

Oddymianie grawitacyjne

Oddymianie z nawiewem
mechanicznym

Otwory kompensacyjne

Powierzchnia czynna

Powierzchnia efektywna otworu
kompensacyjnego

Powierzchnia obliczeniowa klatki
schodowej

System oddymiania klatki schodowej

System samoczynny

przestrzen klatki schodowej autonomicznej lub wspdlnej z szybem
dZwigu, obudowana na catej wysokosci i oddzielona od poziomych drog
ewakuacyjnych oraz przylegtych pomieszczen drzwiami
przeciwpozarowymi.

strumien powietrza dostarczanego do klatki schodowej przez nawiew
mechaniczny, pozwalajagcy na uzyskanie wymaganej predkosci
w ptaszczyznie prostopaditej do powierzchni obliczeniowej klatki
schodowej.

nawiew powietrza do przestrzeni klatki schodowej realizowany przez
instalacje nawiewng zawierajgcg wentylator, dostarczajacy cate,
wymagane dla procesu oddymiania, powietrze zewnetrzne do klatki
schodowej w jej dolnej czesci.

oddymianie wykorzystujace klape dymowa lub $cienne urzadzenie
oddymiajgce w najwyzszej czesci klatki schodowej oraz naptyw
powietrza realizowany przez otwory kompensacyjne w dolnej czesci
klatki schodowej.

oddymianie wykorzystujgce klape dymowa lub $cienne urzgdzenie

oddymiajgce na najwyzszej kondygnacji klatki schodowej oraz
mechaniczny nawiew kompensacyjny w dolnej czesci klatki schodowe;.

otwory do naptywu powietrza kompensacyjnego wraz z ich
zamknieciami (np. drzwi, okna, zaluzje itp.), tgczace przestrzen klatki
schodowej z przestrzenig zewnetrzng, uruchamiane (otwierane) przez
system oddymiania klatki schodowe;j.

iloczyn pola powierzchni geometrycznej otworu i aerodynamicznego
wspotczynnika przeptywu.

pole powierzchni netto, przez ktére przeptywa strumied powietrza
kompensacyjnego. Pole powierzchni netto stanowi sume wartosci pdl
wszystkich nieprzestonietych otwordéw, zmierzonych w ptfaszczyznie
najwiekszego ograniczenia powierzchni przeptywu pod kgtem prostym
do kierunku przeptywu powietrza przez dany otwor.

powierzchnia zredukowana, tj. ograniczona biegami, spocznikami
i niezabudowanag przestrzenig w obrebie klatki schodowej, bez wliczania
powierzchni przylegtych holi, przedsionkéw i korytarzy.

zestaw wyrobéw do odprowadzania dymu i ciepta [33, 34] z klatki
schodowej, dobranych pod katem ich witasciwego wspoétdziatania.
Przydatnos¢ zestawu do stosowania w budownictwie powinna by¢
potwierdzona przez CNBOP-PIB Certyfikatem Zgodnosci z Aprobatg
Techniczng (od 01.01.2017 r. Krajowym Certyfikatem Statosci
Wiasciwosci Uzytkowych na zgodnos$¢ z Krajowg Oceng Techniczng),
wydanymi dla zestawu wyrobdw i dla ktérego producent wystawit
krajowg deklaracje zgodnosci (od 01.01.2017 r. krajowg deklaracje
wtasciwosci uzytkowych) oraz oznakowat zestaw wyrobdéw znakiem
budowlanym.

W sktad systemu oddymiania klatki schodowej wchodzg elementy
wymienione w Tabeli 8.1 w rozdziale 8.2 wytycznych

system dziatajacy bez ingerencji cztowieka
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Moc pozaru catkowita moc pozaru (HRR) wyliczana na podstawie przyjetej gestosci

Krzywa wzrostu
Powierzchnia pozaru
Jednostkowe wydzielanie ciepta

ASET

RSET

Scienne urzadzenie oddymiajace

mocy pozaru

krzywa rozwoju pozaru do czasu uzyskania maksymalnej mocy
powierzchnia cze$ci budynku objeta pozarem, modelowana ,,wentem”
gestos¢ mocy pozaru, jednostkowa moc pozaru

dostepny czas bezpiecznej ewakuacji, wyliczony czas dostepny
pomiedzy zainicjowaniem pozaru a czasem, w ktérym tolerowane,
graniczne kryteria bytowe sg przekroczone

wymagany czas bezpiecznej ewakuacji, wyliczony czas dostepny
pomigdzy zainicjowaniem pozaru a czasem, w ktérym uzytkownicy s w
stanie osiggna¢ bezpieczne miejsce

samoczynnie otwierane urzgdzenia do pozycji, w ktorej petnig funkcje
odprowadzania dymu z przestrzeni klatki schodowej na zewnetrz
budynku, zamontowane w zewnetrznej $cianie klatki schodowej w jej
najwyzszej czesci. Sciennym urzadzeniem oddymiajacym moze by¢ okno
oddymiajgce, dysza oddymiajagca lub inne certyfikowane,
na zgodno$¢ z normg PN-EN 12101-2 [39], urzadzenie oddymiajace
przeznaczone do montazu Sciennego.

3. OBIEKT - PRZEDMIOT I CEL MODELOWANIA

Budynek szpitala wykonany, w technologii tradycyjnej ze S$cianami murowanymi, stropami
zelbetowymi. Modelowana jest ,,gtéwna” klatka schodowa taczgca wszystkie kondygnacje, oznaczana jako

L,AKS1”.

Celem modelowania jest wykazanie poprawnosci doboru wentylatora nawiewu w warunkach

izotermicznych — modelowany jest wentylator osiowy o wydajnosci 2,4 m3/s.

Tabela 1 Podstawowe dane obiektu

Przeznaczenie obiektu Budynki mieszkalne wielorodzinne

Kategoria ZL/ PM ZL 1

Grupa wysokosci N/ SW/W/ ww SW ($redniowysokie)
Liczba kondygnacji nadziemne 4

Liczba kondygnacji podziemne 1

Czes¢ modelowana klatka schodowa ,,AKS1”

Przedmiotem modelowania jest wewnetrzna klatka schodowa fgczaca wszystkie kondygnacje.
Wysokosci poszczegdlnych kondygnacji sg rozne. Klatka schodowa nie jest oddzielona od poziomych drég

ewakuacji przedsionkami przeciwpozarowymi.

Tabela 2 Parametry modelowanej klatki schodowej

1. | Szerokos$¢ maksymalna Xmax 3,6 m
2. | Dtugos$¢ maksymalna Ymax 13,0 m
3. | powierzchnia maksymalna klatki schodowej Axs 46,80 m?
4. | powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej Axs-o 20,56 m?
5. | powierzchnia czynna klapy dymowej Ac; 1,0 m?
6. | powierzchnia geometryczna urzagdzen oddymiajgcych odd_geom 1,90 m?
7. | powierzchnia efektywna otworéw kompensacyjnych Acz_komp 0 m?
8. | wydajnos¢ wentylatora nawiewajgcego powietrze do klatki Vwent 2,40 m3/s
9. | krotnos¢ wymian powietrza w kubaturze n 13 ht
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Celem modelowania jest weryfikacja przyjetych zatozen projektowych dotyczgcych wydajnosci
wentylatora nawiewu w kontekscie zachowania warunkéw ewakuacji ludzi i bezpieczenstwa ekip
ratowniczych.

Zasadnos$¢ modelowania wynika z:

Zapewnienia warunkéw bezpieczeistwa pozarowego w sposdb inny niz opisany w warunkach
technicznych 2 , oraz koniecznoéci zastosowania niestandardowego rozwigzania technicznego
(podyktowanego ograniczeniami architektonicznymi i wymogiem utrzymania istniejgcego charakteru
budynku), polegajgcego na zastosowaniu jednopunktowego wentylatora nawiewnego.

W szczegdlnosci przedmiotem analizy sa:

a) efektywnos¢ instalacji wykrywczo — sterujacej (detekcji pozaru),

b) efektywnosé usuwania dymu i ciepta,

c) warunki ewakuacji w czasie.

Wynikowe wartosci brzegowe stanowigce kryterium oceny:

a) przemieszczanie dymu: kierunek;

b) warunki Srodowiska: poziom zadymienia;

c) oddymienie klatki schodowej  czas.

4. URZADZENIA PRZECIWPOZAROWE

W modelowaniu przyjmuje sie dziatanie zaprojektowanych w obiekcie instalacji przeciwpozarowych:
a) detekcji pozaru,
b) sciennej klapy oddymiajacej,
c) mechanicznej instalacji napowietrzajgcej (wentylator nawiewu),
Aktywne w modelu urzadzenia przeciwpozarowe wyszczegdlnione sg w tabelach ponize;j.

Tabela 3 Modelowane urzqdzenia — czujki

LP. LOKALIZACIA OZNACZENIE W MODELU

1. |klatka schodowa Il pietro — punktowa czujka dymu CZD[3p]

2. |klatka schodowa Il pietro — punktowa czujka dymu CzD[2p]

3. | klatka schodowa | pietro — punktowa czujka dymu CZD[1p]

4. | klatka schodowa parter — punktowa czujka dymu CZD[part_1], CZD[part_2]

5. | klatka schodowa piwnica — punktowa czujka dymu CZD[piw_1], CZD[piw_2]
Tabela 4 Modelowane urzqdzenia — klapa oddymiajgca

Lp. PARAMETR WARTOSC JEDNOSTKA

1. |typ powierzchni (urzadzenie oddymiajgce) otwor -

2. | powierzchnia geometryczna 1,3 [m?]

3. |aktywacja kontroler -

Tabela 5 Modelowane urzqdzenia — wentylator

Lp. PARAMETR WARTOSC JEDNOSTKA
1. |typ powierzchni nawiew -

2. |strumien objetosciowy 2,40 [m/s’]
3. |funkcja wzrostu w czasie normowa -

4. | aktywacja kontroler -

2 Par. 2 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z dnia 15 czerwca 2002r. z pézniejszymi zmianami)
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Lp. PARAMETR WARTOSC JEDNOSTKA
5. |czas rozruchu (nominalne parametry pracy po czasie ...) 0 [s]

Kontroler o ktorym mowa w tabeli 4 punkt 3 i w tabeli 5 punkt 4 jest to modelowane urzgdzenie
symulujgce funkcje uruchomienia (ewentualnie opdznienia) sterowan — czyli zatgczenia innych urzadzen

wirtualnych w okreslonym czasie.

5. PARAMETRY WEJSCIOWE I KRYTERIA OCENY WYNIKOW

Tabela 6 Parametry ogdlne symulacji

Lp. PARAMETR WARTOSC JEDNOSTKA
1. czas analizy 1200 [s]

2. |temperatura otoczenia 20 [°c]

3. |ciSnienie otoczenia 101325 [Pa]
4. |poziom gruntu 0 [m]

5. | predkos¢ wiatru 0 [m/s]
6. |grawitacja 9,81 [m/s?]
7. | Typ symulacji LES 0

8. | Temperatura Zrédta promieniowania 471 [°C]

9. | domyslny typ powierzchni adiabatyczna -
10. | tryskacze Brak szt.

Tabela 7 Parametry pozarowe symulacji

Lp. PARAMETR WARTOSC JEDNOSTKA
1. |typ powierzchni palnik -

2. |paliwo ethanol lig. -

3. |jednostkowe wydzielanie ciepta 471 [kW/m?]
4. |funkcja wzrostu w czasie normowa, rys. 1 -

5. | funkcja wzrostu temperatury w czasie 1 [s1]

6. |frakcja masowa sadzy dym -

7. | Powierzchnia 1,38 [m?]
8. |Lokalizacja 1. pietro -

Dobdr siatki obliczeniowej wynika z wielkosci modelowanego obiektu i zwigzanej z tym charakterystycznej

$rednicy pozaru wynoszacej D,=0,71. Zgodnie z kalkulatorami inzynierskimi® wykonano modelowanie

»Zgrubne”.

Your MESH line for FDS is:

&MESH [JK=75,24,120, XB=1,14,1,5,1,21 /

When D*/dx = 4: the suggested moderate cell size is 17.74 cm
Your actual dx(es) are 0.173, 0.167, 0.167 (meters)

Your distances are 13, 4, 20 (meters)
Your total number of cells is 216,000

3 https://tools.utfireresearch.com/apps/mesh_size
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Kryteria oceny
Tabela 8 Kryteria oceny
Lp. CECHA PRZEDMIOT OCENY KRYTERIUM
1. | przemieszczanie przemieszczanie pionowo w gére w sposob umiarkowanie | spetnione/
dymu laminarny bez wystepowania kubatur nieoddymionych (ze | nie
stale utrzymujacym sie zadymieniem) spetnione
2. | skutecznos¢ oddymienie obiektu przy zatozeniu maksimum czasowego | czas max.
wynoszgcego 60 sekund na jedng kondygnacje, po czasie | =180s
pozaru wynoszgcym 360 sekund Tw=220s
3. | poziom zadymienia obnizenie poziomu zadymienia ponizej progéw alarmowych | spetnione/
wszystkich czujek dymu nie
spetnione
6. SCENARIUSZ MODELOWANIA

Scenariusz zgodny z instrukcjg [4], z uwzglednieniem wymagan standardu [3]. Modelowanie pozarem

testowym” w obrebie klatki schodowej. Pozar trwa 20 minut (1200 s) od chwili rozpoczecia

doswiadczenia. Wykrycie pozaru przez dowolng z dwdch czujek punktowych (jonizacyjna dymu) inicjuje

uruchomienie wskaznikow (kolorowe belki). Zatgczenie urzadzen symulujgcych zatgczenie wentylatora

nawiewu i otwarcie okien — Sciennego urzgdzenia oddymiajgcego, nastepuje po statym czasie = 360 [s].

Urzadzenia te pracujg do czasu zakonczenia symulacji w celu wykazania kiedy warunki srodowiskowe

powrdcg do normy.

Tabela 9 Model — zdarzenia

DzIAtANIE Czas
Lp.
1. | Rozpoczecie symulacji Os
2. | Zakonczenie pozaru 300 s
3. | wykrycie pozaru przez czujki dymu symulacja
4. | wykrycie pozaru przez czujki dymu symulacja
5. | aktywacja wentéw (rdwnoczesna — klapy, wentylator) 360 [s]
6. | petna wydajnos¢ wentylatora 360 [s]
7. | zakonczenie symulacji 1200 [s]
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7. MODEL

Modelowano kubature klatki schodowej bez przylegajgcych drég komunikacji poziomej. Na rysunku
nr 1 przedstawiono widok ogdlny modelu; z uwagi na czytelno$¢ wytagczono widocznosé niektdrych
elementow.

Rysunek 1 Widok schematyczny modelu

Siatka
Tabela 10 Siatka obliczeniowa
Lp. PARAMETR WARTOSC

1. Liczba sieci obliczeniowych 38
2. Rozmiar komérki (X,Y,Z) [m] 0,16 x0,16x 0,16
3. Rozmiar komérki (X,Y,Z) [m] w sieci z symulowanym pozarem?* 0,08x0,08x0,08
4, Stosunek rozmiaru komorki (X,Y,2) 1,0;1,0; 1,00
5. Liczba komérek w sieci 6000/ 36000

4 sie¢ o nazwie ,SIEC_BS2_pozar”
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Lp. PARAMETR WARTOSC
6. Catkowita liczba komdrek w modelu 301500

Poziom doktadnosci modelu okresla sie jako ,,zgrubny”.
Statystyki

Wprowadzono cztery ptaszczyzny wynikowe:
1. widocznosci (X=12,6 m),
2. gestosci optycznej (Z=18,6 m),
3. predkosci (X=7,6 m),
4. predkosci (X=6,24 m).
Urzadzenia
Symulowano wirtualne urzadzenia detekcyjno — pomiarowe:
1. pomiaru widocznosci [Widocznosé p3-1[Z-1]],
2. pomiaru widocznosci [Widocznos$¢_p3-2[X-1]],
3. pomiaru widocznosci [Widocznosé_p0],
4. Czujki dymu — fotoelektryczne (model Cleary-ego) prég zaciemnienia 3,28%/m.
Kontrolery

Wprowadzono kontrolery — wirtualne urzadzenia wywotujace zaplanowane zdarzenie w okreslonym
czasie. Kontroler sterujgcy: pozarem (poczatek/ koniec), ,zatgczaniem” wentylatora i ,otwierajgcy” klape

dymowa.
Klapa
100
a0
G
=
2 . -
E 1000 2000 2000 ald g 5000 Lol 00 i 000 10000
-30
-1 1

Czas(3)

Uruchomienie wentylatora nastepuje po czasie 360 sekund.
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8. WYNIKI SYMULACJI — WERYFIKACJA REALIZACJI ZALOZONEGO SCENARIUSZA

Szybko$¢ wydzielania ciepta. Wzrasta skokowo i po 15 [s] osigga warto$¢ maksymalng oscylujaca
wokot 650 kW/m?. Zgodnie z zatozeniami modelu paliwo ,nie wypala sie” tym samym pozar nie przechodzi
do fazy IV. Spalanie zostaje zatrzymane w 360 sekundzie symulacji.

BURN_RATE
HRR
1AE-02
?am-l- u
12E08
B0
10E-02
00
ANE-0
a0
g GOE-0D
M0
40E-00
2000
20E-0
1000
[e1] + 1
o ' i 00 200 400 ] 00 100040 12000 140000
on 200 4000 B0 a0 10000 12000 14000 Czas(3)
Czaz(s)
COND_LOSS
T
00t
3000+
a0t
D00
00
1000
oo + 4
o 2000 400 00 00 10000 2000 a0l
Czaz (=)

Wykrycie pozaru przez pierwszg czujke nastepuje po ok. 50 sekundach.
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9. WYNIKI SYMULACJI — PRZEBIEG MODELOWANIA
Modelowanie przebiegato zgodnie z przyjetg sekwencjg zdarzen.
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Rysunek 2 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=030 [s]
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Rysunek 3 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=060(s]
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Rysunek 4 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=090 [s]
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Rysunek 5 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=150 [s]
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Rysunek 6 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=210[s]
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Rysunek 7 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=270 [s]
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Rysunek 8 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=360 [s]
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Rysunek 9 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=450 [s]
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Rysunek 10 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=540 [s]
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Rysunek 11 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=660 [s]
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Rysunek 12 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=900 [s]
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Rysunek 13 Wizualizacja SMV — widok w czasie t=1200 [s]

© ATOMSYSTEM S.C. Opracowanie chronione prawem autorskim. Powielanie, rozpowszechnianie, kopiowanie w catosci badz fragmentach zabronione.




TJatomsystem JEDNOSTKA ATOMSYSTEM S.C. KIEROWNIK . .
= ‘ bezpieczeristwo pozarowe obiekiéw PROJEKTOWANIA | 45-092 Opole, ul. Jana Kropidly tel. 774 513 440; www.atomsystem.pl ZESPOLU ELZBIETA SZCZEPANSKA
TYTUE RAPORT Z ANALIZY CFD DATA listopad 2023r.
INWESTOR | KCGPIN w OpoLU STOSOWANIE dobrowolne | wyGAsA | Listopad 2024r.
OBIEKT KLINICZNE CENTRUM GINEKOLOGII POrOZNICTWA | NEONATOLOGI W OPOLU, BUDYNEK ,,A” EDYCJA ATM-1/2023 | STRONA | 19226

Obserwacje

Poczatek pozaru jest poczatkiem symulacji. Dym rozprzestrzenia sie gtéwnie w gére. Catkowite
wypetnienie kubatury czarnym dymem (w obrebie kondygnacji objetej pozarem) nastgpito
ok. 210 sekundy.

W 300 sekundzie nastgpito wytgczenie wenta pozar — symulujgce zanik zrédta ognia. 60 sekund
pdzniej nastgpito utworzenie wentéw symulujgcych uruchomienie urzadzen przeciwpozarowych:
wentylatora na poziomie piwnicy (niebieski prostokat) i Sciennego urzadzenia oddymiajacego w elewacji.
Natychmiast po otwarciu klapy pojawit sie uchodzacy dym. Od 660 sekundy w kubaturze nie ma dymu
z wyfaczeniem zastoiny pod biegiem schoddéw miedzy 2. pietrem, a spocznikiem 3. pietra.

Praca czujek dymu

Analiza poziomu zadymienia zostanie przeprowadzona w oparciu o analize wykreséw zadziatania
czujek dymu z uwzglednieniem czasow: t; — pierwsze wzbudzenie czujki, t; — pierwsze lokalne maksimum,
t3 —ostatnie lokalne maksimum, ts — powrdt do stanu poczatkowego. Na osi rzednych pokazany jest stopien
zadymienia (zaciemnienia) [%/m]/ temperatura [°C], na osi odcietych czas [s]. Doktadno$é ~10 [s].

CZD[piw_1]

Lokalizacja:

25Em T
czujka zlokalizowana na poziomie piwnicy,
w centralnej czesci sufitu, przy wejsciu do
piwnicy. EREm

Analiza wykresu:

Skokowe zwiekszenie zadymienia
w przedziale czasowym:

11=380; t,=580; t3=450 [s], po czym poziom 1E0
zadymienia szybko opada do t,=1200 [s];
powrdt czujki do stanu ,,normalnego” od
ts=800 [s].

Poziomy ponizej progu zadziatania.

(i)

SOE-D4

ag

an 2000 a0 5] ann 10000 12000 1000
Czaz(g)
CZD[piw_2]
Lokalizacja: roEm
czujka zlokalizowana na poziomie piwnicy,
w centralnej czesci sufitu, przy wejsciu do 15E00
szatni.

A0E-M

Analiza wykresu:

Skokowe zwiekszenie zadymienia

w przedziale czasowym:

1,=380; t,= t3=580 [s], po czym poziom
zadymienia szybko opada do t,=00 [s];
powrdt czujki do stanu ,,normalnego” od
ts=800 [s]. ane

Poziomy ponizej progu zadziatania.

GBOE-M

(i)

d0E M

o0 =
an 0.0 atd &0 anon 10000 12000 {0

Czazs (s)

© ATOMSYSTEM S.C. Opracowanie chronione prawem autorskim. Powielanie, rozpowszechnianie, kopiowanie w catosci badz fragmentach zabronione.




—“ atoms y stem JEDNOSTKA ATOMSYSTEM S.C.
[ bezpieczeristwo potarowe obiekiow PROJEKTOWANIA | 45-092 Opole, ul. Jana Kropidty tel. 774 513 440; www.atomsystem.pl
TYTUL RAPORT Z ANALIZY CFD

INWESTOR | KCGPIN w OpOLU

OBIEKT KLINICZNE CENTRUM GINEKOLOGII POLOZNICTWA | NEONATOLOGII W OPOLU, BUDYNEK ,A”

STOSOWANIE

EDYCJA

KIEROWNIK
ZESPOtU

ELZBIETA SZCZEPANSKA

DATA listopad 2023r.
dobrowolne | wyGAsA | Listopad 2024r.
ATM-1/2023 | sSTRONA |20z 26

Lokalizacja:

czujka zlokalizowana na poziomie parteru —
wejscie na oddziaty, w centralnej czesci
stropu.

Analiza wykresu:

CZD[part_1]

£
Stopniowe zwiekszenie zadymienia £
w przedziale czasowym:
1,=050; t>= t3=400 [s], po czym nastepuje
praktycznie natychmiastowe oczyszczenie
kubatury.
Przekroczenie progu zadziatania: 54 [s]. ™~ k..
; BZI.JD amn 10000 12000 14000
Cras (5]
CZD[part_2]
o o
Lokalizacja: smi
czujka zlokalizowana na poziomie parteru, womt
w centralnej czesci sufitu, przed schodami. -
Analiza wykresu: ot
Stopniowe zwiekszenie zadymienia fﬁ =T
w przedziale czasowym: not
1,=060; t,=400 [s], po czym nastepuje
120 T
praktycznie natychmiastowe oczyszczenie
kubatury. e |
Przekroczenie progu zadziatania: 72 [s]. st
an + + + i
an a00 4000 an amn 10000 12000 14000
Cras (5]
ez_dym[1-Pi]
Lokalizacja: o
czujka zlokalizowana na poziomie | pietra ok
(wejscie na oddziaty), w centralnej czesci
sufitu klatki schodowej. G
Analiza wykresu: 1
Stopniowe zwiekszenie zadymienia f’;‘ |
w przedziale czasowym: = ami
t1=05; t,=400 [s], po czym nastepuje
zatgczenie wentylatora i skokowe obnizenie o
zadymienia do t3=420 [s], chwilowy wzrost m
zadymienia do t,=450 [s]; powrdt czujki do
10000
stanu ,normalnego” od ts=480 [s]. n
Przekroczenie progu zadziatania: 06 [s]. O s mhm  ohs  amn awo  mon meo s amo s

Czas (2)
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Lokalizacja:

czujka zlokalizowana na poziomie Il pietra,
(wejscie na oddziaty), w centralnej czesci
sufitu klatki schodowej.

Analiza wykresu:

Stopniowe zwiekszenie zadymienia

w przedziale czasowym:

1,=006; t,=420 [s], po czym nastepuje
skokowe obnizenie zadymienia

do t3=580 [s], chwilowy wzrost zadymienia
do t4=590 [s]; powrét czujki do stanu
,normalnego” od ts=780 [s].

Przekroczenie progu zadziatania: 10 [s].

(%him)

CZD[2p]

a0 amn 10000 1200 14000

Lokalizacja:

czujka zlokalizowana na poziomie Il pietra,
(wejscie na oddziaty), w centralnej czesci
sufitu klatki schodowej.

Analiza wykresu:

Stopniowe zwiekszenie zadymienia

w przedziale czasowym:

1,=010; t,=500 [s], po czym nastepuje
obnizenie zadymienia do t3=600 [s],
chwilowy wzrost zadymienia do t,=680 [s]
powrdt czujki do stanu ,,normalnego” od
ts=900 [s].

Przekroczenie progu zadziatania: 17 [s].

(%)

Czas (2)
CZD[3p]
a:-.m a0 ] 12000 1-::::3;3
Czas (5]

Z tabeli i rysunkéw wynika, ze rozchodzenie pionowe i poziome dymu nie jest rOwnomierne i jest
funkcjg odlegtosci od zrédta dymu. Zwiekszenie zadymienia ma jedno maksimum.

Whioski

Estymacja jest zgodna z oczekiwaniami wynikajacymi z zasad wiedzy technicznej i danymi

literaturowymi. Otrzymane wartosci pozwalajg stwierdzi¢, ze jest mozliwe oddymienie kubatury klatki

schodowej i proces ten nie bedzie dtuzszy niz dwie minuty.

10. WYNIKI SYMULACJI — PARAMETRY DODATKOWE

W toku modelowania zasymulowano pomiary widocznosci i predkosci przeptywu. Pomiar

widocznosci przez pionowg powierzchnie pomiarowg przebiegajgcg w przyblizeniu przez srodek podestow

kondygnacyjnych.
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Widzialnos$¢

Widzialnos¢ w toku pozaru, w obrebie biegdw schodéw miescita sie w dolnej czesci skali barwnej, co
oznacza widoczno$s¢ od 0 do 3 metréow, czyli ponizej wartosci minimalnych uznanych za ,jeszcze
bezpieczne” dla celédw ewakuacji. Na poziomie parteru widoczno$é ,byta kontrolowana” przez system
wentylacji i drogi ewakuacyjne byty utrzymywane w stanie widocznosci powyzej 10 m.

Po 190 sekundzie parametr osiggnie wartos¢ minimalng, co pozwala przyjg¢, ze utrudnienia zwigzane
z ograniczeniem widocznosci nie wystepuja.

Swokeview 55 - Oct 23 2010 s

Widzialnos¢
t=30 [s]

Analiza wykresu:

Warunki bezpieczne zmiana zasiegu
widzialnosci w minimalnym zakresie.

Frame. 25

rime-300 [

| W1 xeapin_op_axs2.cro

[swokeview 56 - Oct 23 2010

Widzialnos¢
t=60 [s]

Analiza wykresu:

W obrebie pietra nastgpito czesciowe
wypetnienie zbiornika dymu.

W obrebie biegu schodéw nastepuje jego
kumulacja. |
Widzialnos¢ lokalnie spada ponizej 10 [m]. |

Frame. 50

frme.s00 [

W KCGRIN_

[Smokeview 56 - Oct 29 2010 I 'u:l

Widzialnos¢
t=90 [s]

Analiza wykresu:

Powyzej | pietra wypetnienie catej kubatury.

Frame: 75

frme.s00 K
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Widzialnosé
t=360 [s]

Analiza wykresu:

W obrebie kondygnacji powyzej zrédta ognia
gesty dym wypetnit catg kubature, dym
pojawia sie na kondygnacji ponizej.

¥ KCGPIN_Op_AKS2_CFD

[Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: 300

frme: 300 (NN

Widzialnosé
t=450 [s]

Analiza wykresu:

W obrebie pietra dym jest skutecznie
wypierany — poprawa warunkéw w 2/3
kubatury. Zadymienie wytgcznie w gorne;j
czesci kubatury.

¥ KCGPIN_Op_AKS2_CFD

[Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

Frame: 375

.
A

z%

AB= AR F

frme: 4500 N

Widzialnosé
t=540 [s]

Analiza wykresu:
Minimalne zadymienie w katach.

¥ KCGPIN_Op_AKS2_CFD

mokeview 56 - Oct 29 2010

Frame 450

fime:se00 NN

© ATOMSYSTEM S.C. Opracowanie chronione prawem autorskim. Powielanie, rozpowszechnianie, kopiowanie w catosci badz fragmentach zabronione.




p JEDNOSTKA | ATOMSYSTEM S.C. KIEROWNIK , )
Jatomsystem ELZBIETA SZCZEPANSKA

bezpleczerisiwo poZarowe obiekiow PROJEKTOWANIA | 45-092 Opole, ul. Jana Kropidty tel. 774 513 440; www.atomsystem.pl ZESPOLU
TYTUE RAPORT Z ANALIZY CFD DATA listopad 2023r.
INWESTOR | KCGPIN w OpoLU STOSOWANIE dobrowolne | wyGAsA | Listopad 2024r.
OBIEKT KLINICZNE CENTRUM GINEKOLOGII POrOZNICTWA | NEONATOLOGI W OPOLU, BUDYNEK ,,A” EDYCJA ATM-1/2023 | STRONA | 24226
" KCGPIN_Op_AKS2_CFD - a X

[Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 0ot
&

Widzialnosé
t=660 [s]

Analiza wykresu:

Warunki bezpieczne.

mesh: 1

Frame: 550
[Time: 660.0 &

Rysunek 14 Wizualizacja SMV — widocznos¢

WNIOSKI

Wystepujace warunki widocznosci umozliwiajg prowadzenie ewakuacji. Po zadziataniu instalacji warunki
te sg kontrolowane, a nastepnie doprowadzane do stanu normalnego.

Predkos¢ przeptywu

Widzialnos¢ w toku pozaru, w obrebie biegéw schoddw miescita sie w dolnej czesci skali barwnej, co
oznacza widocznos¢ od 0 do 3 metrow, czyli ponizej wartosci minimalnych uznanych za ,jeszcze
bezpieczne” dla celéw ewakuacji. Na poziomie parteru widocznos¢ ,byta kontrolowana” przez system

o

Swmokeview S5 - Oct 29 2010

Predkosc¢ przeptywu [X=6,24m] ‘“l
t=30 [s]
Analiza wykresu: il i
Przeptyw nie wystepuje, mate fluktuacje
zwigzane z termodynamicznymi ruchami ' Li
powietrza. I' I

Frame 25
mme-300 [
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Predkosc¢ przeptywu [X=6,24m]
t=380 [s]

Analiza wykresu:
Przeptyw turbulentny, nie przekracza

predkosci =3,0 [m/s] wg. skali barwnej.

R KCGPIN_Op_ AKS2_CFD

Issakeview 55 - Oct 23 2010

Frame. 17
[Time: 360.4

Predkos¢ przeptywu [Z=7,50m]
t=30 [s]

Analiza wykresu:
Przeptyw nie wystepuje.

¥ KCGPIN_Op_ AKS2_CFD

okeview 5.6 - Oct 23 2010

Frame 25

rme-300

Predkosc¢ przeptywu [Z=7,50m]
t=380 [s]

Analiza wykresu:
Przeptyw turbulentny, nie przekracza

predkosci =3,0 [m/s] wg. skali barwne;j.

R KCGPIN_Op_AKS2_CFD

[Ssokeview 56 - Oct 23 2010

Frame. 017

fme-ocos
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11. OCENA WYNIKOW

Z wykorzystaniem opisanych wczesniej wynikéw estymacji, dokonuje sie oceny weryfikowanego

rozwigzania technicznego, zgodnie z ponizszg tabela:

LP.

CECHA

SKROCONE OMOWIENIE

OCENA

1.

przemieszczanie
dymu

po zatgczeniu urzadzen oddymiajgcych  nastgpito
natychmiastowe uwolnienie dymu z czesci podstropowej na
zewnatrz; w otoczeniu wentylatora nastgpito najpierw
rozrzedzanie, a nastepnie wypieranie gazéw pozarowych
powietrzem kompensacyjnym i ich wyrzut przez urzadzenie
oddymiajace; po fazie ewakuacji dymu nastepowato
ptukanie klatki schodowej skutkujgce brakiem dymu.

Pod biegiem schoddéw w przestrzeni miedzy parterem
a 1. pietrem wytworzyta sie poduszka dymu ktérej zanikanie
jest procesem wolniejszym. Mimo zalegania warstwy dymu,
warunki ponizej niej umozliwiajg ewakuacje. Jednoczesnie
nalezy zauwazyé, ze w warunkach rzeczywistych
przemieszczanie sie ludzi zintensyfikuje zjawiska wyporowe
co podniesie sprawno$¢ ptukania kubatury czystym
powietrzem.

POZYTYWNA
spetnione

skutecznos¢

oddymienie klatki schodowej nastgpito w tempie 60 sekund
na kondygnacje.

POZYTYWNA
czas max.
=60s

poziom zadymienia

wszystkie czujki dymu powrécity do stanu ,normalnego”;
parametr widocznosci i wywodzone z niego warunki
srodowiskowe nie wptywajg na pogorszenie warunkéw
ewakuacji.

POZYTYWNA
spetnione

Nalezy przyjg¢, ze analiza

za sk

Opol

uteczne.

e, listopad 2023r.

numeryczna pozwala uznaé zaproponowane rozwigzania techniczne

Arkadiusz Biss
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