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Navrh pozarniho vétrani podzemni
garaze pomoci CFD simulace

CFD simulace je vhodny nastroj na ovéreni spravnosti navrhu
a zaroven i efektivni projekcni nastroj.
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V soucasnosti se k pozarnimu vétrani garazi vyuziva systém s posuvnymi ventilatory, které posouvaji
znecistény vzduch k hlavnim odvodnim Sachtam. Vyhodou tohoto technického feseni je, Ze nejsou

nutnd rozmérnd vzduchotechnicka potrubi. Navic systém lze vyuZivat k provoznimu i pozarnimu vétrani.
Nevyhodou je, Ze tento systém neni zakotven ve slovenskych pravnich predpisech a normach. Proto se pfi
jeho projektovani pfistupuje k vyuzivani norem okolnich statQ. Pti projektovani je pfitom potieba ovérit
projekéni navrh CFD (Computational Fluid Dynamics) simulaci.

V soucasnosti se pfi vystavbé vétsich ob-
jektl jakéhokoliv druhu pocita i s ndvrhem
a realizaci podzemni garaze. Podzemni gara-
Ze museji spliovat hygienické a bezpecnost-
ni predpisy, jejichz neodmyslitelnou soucasti
je i pozarni vétrani. Zatim co provozni vétra-
ni ma z gardZe odvadét znecistény vzduch,
ktery vznikd pfi provozu motorovych vozi-
del, s cilem zabranit poskozovani zdravi lidi,
systém pozarniho vétrani odvadi z prostoru
prebytecné teplo i zplodiny hoteni a zaroven
privadi Cerstvy vzduch do prostoru garaze,
¢imz zvySuje bezpecnost unikajicich osob
a hasicskych jednotek pfi zasahu.

Skodliviny vznikajici pfi pozaru

Mezi zavazné Skodliviny v podzemnich ga-
razich patfi zplodiny vznikajici pfi pozaru.
Poznatky z pozar( vedou k zavérim, Ze
z hlediska bezpecnosti osob jsou zplodiny
hofeni pro lidsky organismus nebezpec¢néjsi
neZ ostatni jevy, které provazeji pozar. Zplo-
diny pusobi ve dvou formach, a to jako kouf
a jako toxické plyny. Hlavni pfi¢inou umrti
pfi pozarech byva otrava oxidem uhelna-
ni, jehoZ dolni hranice toxického plsobeni je
0,01 aZz 0,02 % obj. Pri koncentraci vyssi nez
1 % obj. ztraci clovék védomi a smrt pfichazi
v pribéhu jedné aZ tii minut. Z toxikologic-
koufre, toxickych plynd a nedostatek kysliku.
Vznikajici zplodiny hofeni snizuji obsah kys-
liku ve vzduchu, potlacuji schopnost ¢lovéka
redlné uvaZovat a vytvareji predpoklady pro
paniku. Kromé pfimych toxickych ucinku za-
roven zhorsuji viditelnost a zmensuji schop-
nost orientace pfi evakuaci osob [1].
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Pozérni vétrani neni uréeno pro zachovani
Cistého prostoru gardze, ale limituje hustotu
koure nebo teplotu béhem specifikovaného
Casu a pomaha pfi uniku osob z prostoru.
Z hlediska ochrany zdravi lidi musi byt zabez-
pecen funkéni systém pozérniho odvétrava-

ni. Doporucuje se pfitom propojit systém po-
Zarniho, provozniho a pfipadné i havarijniho
vétrani, pficemz tento spolecny systém musi
spliovat pozadavky kladené na jednotlivé
druhy vétrani [2]. To Ize zabezpecit ndvrhem
vétrani pomoci posuvnych ventilatord, které

Podzemni garaze museji splfiovat hygienické a bezpecnostni predpisy, jejichz neodmyslitelnou soucdsti je i pozarni vétrani.
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Obr. 1 Schéma pozarniho vétrani v prostoru garaZe, alternativa Al
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Obr. 2 Schéma pozarniho vétrani v prostoru garaze, alternativa A2
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Obr. 3 Vykon pozaru béhem pocitacové simulace

mohou byt vyhotoveny jako jednosmérné
nebo reverzibilni. V pfipadé vzniku pozaru
se spusti vétraci systém na vyssi stupen od-
vétrani. VSechny ventilatory pouzité v systé-
mu odvodu horkych plyn( pti vétrani garazi
musi byt testované a certifikované v souladu
s STN EN 12101-3 [3]. Vzhledem k tomu, Ze
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na Slovensku neexistuje norma ¢i metodika
navrhu pozarniho vétrani pomoci proudo-
vych ventilatord, pristupuje se k navrhu po-
dle britské normy BS 7346-7:2013 [4].

Cilem prace prezentované v tomto ¢lanku
byl ndvrh a testovani funkénosti a ucinnosti
pozérniho vétraciho systému, ktery zaroven

spliiuje platné evropské normy. Na zakladé
vyhodnoceni vysledk( dvou alternativ byla
posouzena efektivnost a pouzitelnost navr-
Zenych reseni. Vzhledem k tomu, Ze vypocet
sloZitého proudéni tekutin se zohlednénim
geometrie prostoru neni mozné vykonat po-
moci jednoduchych ruénich vypoétd, navrh
vétrani pomoci posuvnych ventilatorQi se
musi testovat pomoci pocitaové simulace
s vyuZitim CFD (Computational Fluid Dyna-
mics). Jde o analyzu systémuU zahrnujicich
proudéni tekutin, systémd prenosu tepla
a souvisejicich jevll pomoci pocitacovych
modell [5]. ProtoZe pratok vzduchu v garazi
je ovlivnén sténami, sloupy, nosniky a venti-
latory, podzemni gardz je dobrym prikladem
vyuZiti CFD. CFD-simulace pfi pozaru tak po-
skytuje pohled na proudova pole, ktera se
velmi tézko predpovidaji predem.

Navrh pozarniho vétrani pomoci
CFD-simulace

Odvod tepla a zplodin hofeni v podzemni
garazi obchodné-zdbavniho centra byl fesen
systémem odveétrani — tzv. Smoke clearance
efektem. V garazi se pocitalo s podtlakovym
vétranim. Rozdil mezi odvadénym a privadé-
nym vzduchem byl 20 %. Pfivod vzduchu byl
feSen pristupovou rampou a péti privodnimi
Zaluziemi. Rozdil mezi alternativami spocival
v rlizném umisténi posuvnych ventilatord
a odvodnich Sachet, ale i v nasobnosti vy-
mény vzduchu. V prvni alternativé se poci-
talo s desetinasobnou vyménou vzduchu za
hodinu (obr. 1), v druhé alternativé s pat-
nactindsobnou vyménou vzduchu za hodinu
(obr. 2). Po namodelovani a nastaveni vSech
potfebnych parametr(l byla spusténa poci-
tacova simulace.

Vypoctovy model

Vypoctovy CFD-model byl vytvofen v soft-
waru PyroSim FDS 6.4.0 [6], jehoZ soucasti je
i dynamicky simulator poZéru Fire Dynamics
Simulator (FDS). V tomto pfipadé jde o mo-
del fizeného toku tekutiny béhem pozaru.
Vypocet je fesen podle Navier-Stokesovy
rovnice, ktera je vhodna pfi nizkorychlost-
nim tepelné pohdnéném toku, ktery slouzi
k odvedeni koufe a tepla z mista pozaru.
K zobrazeni tokl tekutin v prostoru béhem
pozaru slouzil vizualiza¢ni program Smoke-
view 6.3.6 [7]. Rozdéleni vypoctové sité bylo
ve sméru osy x=0,5m, osyy =0,5m a ve
sméru osy z = 0,25 m. Délka simulace byla
1500s.

Definovani parametrti poZaru
Material pro tvorbu zplodin hofeni v garazi
byl definovan jako polyuretanovd reakce,
pfi niz vznikaji zplodiny hofeni (polyuretan
GM27). Pozar se vyvijel podle krivky v ¢ase
od 0 do 300 s (obr. 3). Po uplynuti 300 s byl
pozar plné rozvinut aZ po Cas 600 s, pak na-
stala faze dohofivani. V Case 725 s byl simu-
lovany pozar ukoncen. Pozar byl definovan
podle normové kfivky poZaru v uzavieném
prostoru.
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Zhodnoceni vysledkd simulace

V prvni alternativé (A1) byl prostor rozdélen
na dvé pomysiné ¢asti, pficemz v obou ¢as-
tech byly umistény odvodni Sachty. Posuvné
ventilatory byly nasmérovany k prislusSnym
odvodnim Sachtdm. Pocitalo se s desetind-
sobnou vyménou vzduchu za hodinu. Bé-
hem simulovaného poZéru se zplodiny hore-
ni Sitily celym prostorem garaze. Po uplynuti
300 s byl prostor podzemni garaze Upiné
znecistén zplodinami horeni (obr. 4a), pri-
¢emz viditelnost v oblasti chranénych uniko-
vych cest dosahovala v tomto ¢ase kolem 10
az 15 m (obr. 4b). Po ukonceni pozaru probi-
hal proces odvétrani garaze, ktery vsak ne-
dosahoval pozadovanych parametrd. V case
1300 s, tj. 575 s po ukonceni pozaru, byl
cely prostor garaze zakouren (obr. 5a) a pri-
mérnd viditelnost v ném dosahovala maxi-
malni hodnoty 6 m (obr. 5b). Az do ukonceni
simulace byl prostor garaze znecistén zplo-
dinami horeni. Z vysledk(d pfi alternativé
Al vyplyva nevhodnost praktického pouziti
takto navrzeného systému odvétrani, jehoz
nefunkcénost zplsobuje nevhodné umisténi
odsavacich Sachet v prostoru garaze. Od-
savaci Sachta je umisténa v blizkosti pfistu-
pové rampy, odkud proudi velké mnoZstvi
privadéného (Cerstvého) vzduchu, ktery se
nestihd distribuovat do prostoru garaze, ale
je odsdvan do hlavni odvodni $achty.

V druhé alternativé byly hlavni odvodni
Sachty umistény na opacném konci garaze
jako hlavni pfivod vzduchu rampou. Toto
umisténi zpUsobuje masivni pfiliv privadeé-
ného vzduchu do celého prostoru garaze.
V této varianté se pocitalo s patnactindsob-
nou vyménou vzduchu za hodinu. Béhem
simulovaného poZaru byl prostor garaze
zaplaven zplodinami hoteni (obr. 6a), pro-
story unikovych cest vSak zUstaly dostate¢né
viditelné — viditelnost v jejich prostoru byla
v Case 300 s asi 25 m (obr. 6b). Se stoupa-
jicim ¢asem se viditelnost v prostoru uni-
kovych cest sniZovala jen velmi malo. Po
ukoncéeni pozaru se prostor zacal masivné
odvétravat a v ¢ase 1 000 s od spusténi si-
mulace byl prostor garaze znecistén kourem
uz jen nepatrné. Prostor podzemni garaze
byl Uplné odvétrdn v ¢ase 1300 s (obr. 7).
Celkové odvétrani zakoureného prostoru ga-
raze trvalo 575 s od ukonceni pozaru.

Zavér

Z vysledkid simulace vyplyva, Ze navrhované
feSeni odvétrani gardze podle prvni alterna-
tivy (A1) je nevhodné, protoZe prostor ga-
raze zUstal po uplynuti 1 500 s neodvétran.
V druhé alternativé (A2) byl prostor garaze
Uplné odvétran uz po 575 s od ukonceni po-
Zaru a béhem poZaru zUstaly prostory v ob-
lasti chranénych Unikovych cest dostate¢né
viditelné, coZ by prispélo k bezpecnéjsi eva-
kuaci osob. Na zakladé vysledkl simulace
v rdmci dvou alternativ vétrani podzemni
garaze lze doporucit pro realizaci jen druhou
alternativu (A2), kterd splnuje viechny plat-
né predpisy tykajici se projekéniho navrhu
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a) vyvoj zplodin hofeni

b) viditelnost v garazi ve vysce 1,75 m [m]

Obr. 4 Alternativa Al v ¢ase 300 s
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b) viditelnost v garazi ve vysce 1,75 m

Obr. 6 Alternativa A2 v ¢ase 300 s

a) vyvoj zplodin hoteni
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Obr. 7 Alternativa A2 v ¢ase 1300 s

vétrani pomoci posuvnych ventilatord a je
vhodnym fesenim odvodu tepla a zplodin
hofeni z prostoru podzemni garaze. Z vy-
sledkd pocitacovych simulaci vyplyva, Ze
vhodné umisténi jednotlivych prvkd vétra-
ciho systému vyznamné ovliviiuje celkovou
funkcnost a efektivnost vétraciho systému.
Mlzeme konstatovat, Zze CFD-simulace se
v této studii osvédcila nejen jako vhodny
nastroj pro prokdzani spravnosti navrhu po-
zarniho vétrani, ale i jako efektivni projekéni
nastroj ke stanoveni vhodného umisténi jed-
notlivych komponent( vétraciho systému.

Obrazky: autofi

Prispévek vznikl s podporou projektu VEGA
1/0807/17 Rizeni systémi techniky prostiedi
inteligentnich budov s podporou prediktivnich
modell a pocitacovych simulaci a projektu
Dunajska strategie DS-2016-0030 Energeticka
efektivnost a vnitfni prostfedi budov s témér
nulovou potrebou energie.
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