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Wstep

Samochody staty sie wazng czescig naszego zycia. Pomimo rozwoju srodkéw
publicznego transportu niemal kazdy z nas ma swéj samochdd. Wynika z tego olbrzymia
potrzeba budowania garazy i parkingdw zwtaszcza w miastach. Tradycyjne garaze i
parkingi otwarte zajmujg zbyt wiele miejsca, chociaz ludzie wolg parkowac na otwartej
przestrzeni.

Z drugiej strony warunki klimatyczne i konieczno$¢ ochrony przez wandalizmem i
kradziezg wymuszajg potrzebe budowania parkingéw podziemnych lub zamknietych.
Dlatego buduje sie coraz wiecej tego typu budowli.

Jednak spaliny zawierajg szkodliwe dla zdrowia sktadniki gazowe jak benzen, tlenek
wegla, dwutlenek azotu i czgsteczki jak otéw, ktdre muszg by¢ skutecznie usuwane wraz
z powietrzem.

Novenco od wielu lat dostarcza wentylatory do wentylacji tuneli drogowych, ktérych
rozwdj i projektowanie byto realizowane w Scistej wspétpracy z wtadzami panstw. Od
roku 1993/94 wykorzystujemy naszg wiedze i doswiadczenie do wentylacji
wielopoziomowych garazy.

Wentylacja tunelowa czesto bazuje na wentylacji strumieniowej i wykorzystuje
wentylatory osiowe. Novenco zaadoptowat wtasne wentylatory tunelowe i dostosowat
je do potrzeb systemu wentylacji strumieniowej w parkingach, gdzie czynniki takie jak
niski pozion hatasv czy minimalna wysokos¢ muszg by¢ brane pod uwage przy
projektowaniv.

Przez wiele lat Novenco stat sie ekspertem w systemach wentylacji parkingéw. Bazujac
na naszych doswiadczeniach w j Holandii, Belgii i duzych miastach w Niemczech, gdzie
przestrzen ma wyjatkowe znaczenie, rozwineliSmy system wentylacji strumieniowej
garazy sterowanej CO oraz oddymiania i kontroli dymu w czasie pozaru. Gtdwnym celem
tej instrukcji jest opisanie zasad wentylacji bytowe]j oraz krdtkie oméwienie zasad
oddymiania i kontroli dymu.

System wentylacji strumieniowej (ang. JET FAN) cechujg niskie koszty instalacji i
eksploatacji. System firmy Novenco nie wymaga prowadzenia sieci kanatéw w garazu i
charakteryzuje sie duzg elastycznoscia przy projektowaniu i realizacji inwestycji.

Nasze referencje obejmujg wykonanie kilkuset systeméw w takich krajach jak Holandia,
Niemcy, Dania, Portugalia, Szwecja, Norwegia, Wielka Brytania, Belgia oraz w Polsce.
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Ruch powietrza

Przewietrzanie jest zwigzane z ruchem powietrza. wentylatoréw. Innym sposobem

. . . . . . . jest wykorzystanie réznic
Przemieszczajac sie powietrze w porusza rzeczywistosci < VYO Y
temperatury w warstwach

jakas mase. Powietrze ma mase ok. 1,2 kg/m? przy 20°C. owierza.

Poruszajac 10m? powietrza porusza sie¢ mase 12 kg. Trzecim sposobem jest pozioma
wentylacja strumieniowa.

Powietrze mozna wprawia¢ w sposobem jest ttocznie lub
ruch na 3 rézne sposoby. zasysanie poprzez kanaty W tym przypadku
Najpopularniejszym powietrza za pomoca wykorzystywana jest fizyczna

zasada, ze jedna masa bedaca w
ruchu porusza inng mase, jezeli
do tej pierwszej przytozy sie site.
Sita impulsu bedzie okreslana
jako sita wyrzutu.

Z wiedzy, ze powietrze ma
mase, mozna wywnioskowaé, ze
powietrze dzieki sile wyrzutu

lMlll moze poruszac inna mase

powietrza. Na podstawie
_n.|' Q‘! |.. I'I . ciggtych testéw
. zoptymalizowalismy rozwigzania
v R - < ALY projektowe oraz
dostosowalismy je do wymagan
bezpieczenstwa dla garazy.

“'|ﬁ|'

. Instrukcja zapewnia informacje,
jakie sg mozliwosci wentylacji
strumieniowe;j.
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Rodzaje garazy

Generalnie mamy do czynienia z dwoma typami garazy:

Typ 1: Garaz otwarty
Typ 2: Garaz zamkniety

Garaz otwarty sktada sie z
odstonietej przestrzeni
parkowania i dlatego dzieki
otwartej przestrzeni jest
wystarczajgco przewietrzany.
Nalezy wzig¢ pod uwage kilka
czynnikdéw zanim
zakwalifikujemy garaz do
odpowiedniej grupy. Kazdy kraj
ma swoje przepisy, ktdre mniej
lub bardziej sg Sciste. Generalnie
wymagania sg bardziej
wygoérowane w krajach, gdzie
tradycja i doswiadczenie w
projektowaniu garazy sg
wieksze.

Ponizszy przyktad przedstawia
wymagania dla wentylacji wg
przepisow w Holandii.

Prosimy o zapoznanie sie
obowigzujgcymi aktualnie w
Polsce przepisami okreslanymi
m.in. w rozporzadzeniu p.t.
,Warunki techniczne wykonania
i usytuowania budynkow”.

W Holandii nalezy zapewni¢
wszystkie ponizsze wymagania
jednoczesnie:

1. Wentylacja naturalna musi
by¢ zapewniona.

P
Rys. 1 - Poprzeczna wentylacja naturalna

>5m

<54m

>21.3m

Budynek garazu otwartego

1
A $ciana otwarta 2% Acaikowita

> 2,5% Apodioga

e

2. Przynajmniej dwie
przeciwlegte $ciany muszg by¢
otwarte i mie¢ otwory
zabezpieczone przed
mozliwoscig zamkniecia.

3. Powierzchnia otworéw w
$cianach nie moze by¢
mniejsza niz 33% catkowitej
powierzchni Scian. Obliczajac
catkowitg powierzchnie scian
nalezy uwzglednic réwniez
wewnetrzne $ciany dziatowe.
Lub alternatywnie
powierzchnia otwordéw netto
musi by¢ nie mniejsza niz
2.5% powierzchni podtogi.

4. Odlegtos¢ pomiedzy
przeciwlegtymi sScianami nie
moze przekraczac¢ 54m

5. Minimalna odlegtos¢ otworu
w Scianie od sgsiedniego
budynku nie moze by¢
mniejsza niz 5m.

6. Sciany dziatowe wewnetrzne
nie moga przeszkadzac
wentylacji naturalnej.

7. Maksymalne zagtebienie
podtogi w garazu nie moze
przekracza¢ 1.3 m ponizej
poziomu terenu.

Jezeli chociaz jeden z warunkow
nie wystapi, taki garaz jest
klasyfikowany jako zamkniety i
wymaga wentylacji
mechaniczne;j.
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Zamkniety garaz charakteryzujg wedtug

przepisow holenderskich cechy:

1. Przeciwlegte Sciany sg w odlegtosci wiekszej niz 54m.

2. Tylko jedna zewnetrzna $ciana jest otwarta lub otwory w

$cianach mogg by¢ zamykane.

3. Otwory wentylacyjne nie spetniajg kryteriow wymaganych dla
garazy otwartych.

. Garaz jest podziemny, bez otworéw wentylacyjnych.

. Odlegtos¢ od sgsiedniego budynku jest mniejsza niz 5m.

. Zagtebienie podtogi jest wieksze niz 1.3m ponizej terenu.

. Sciany dziatowe wewnetrzne zaktécajg wentylacje naturalng.

Jezeli chociaz jeden z warunkdw
wystapi, taki garaz wymaga
wentylacji mechanicznej.

N O b

Tradycyjne metody wentylacji garazy

Obecnie rozne metody wentylacji sg [ Rys. 2 - Wentylacja naturalna-kombinowana )
wykorzystywane w garazach zaleznie |

od tego czy jest on zamkniety czy b

otwartv. I p—

Wentylacja naturalna za pomocg efektu réznicy _— — _J

temperatury i gestosci powietrza wykorzystywana L _

jest w wentylacji garazy otwartych. S/ RN e
Wentylacja naturalna wspomagana mechanicznie AN/
jest podobna do wentylacji naturalnej, ale jest

wyposazona dodatkowo w wentylator nawiewny ; v
lub alternatywnie wyciggowy.Ten system moze

zawierac rowniez kanaty lub wentylatory [ Rys. 3 - Wentylacja mechaniczna-kombinowana )

strumieniowe.

Konwencjonalna wentylacja mechaniczna jest
wykorzystywana w garazach zamknietych.
System sktada sie z wentylatorow nawiewnego i
wyciggowego w kombinacji z kanatami
wentylacyjnymi.

Prosta wentylacja mechaniczna jest
wykorzystywana w garazach zamknietych.System
sktada sie z wentylatoréw nawiewnego i
wyciggowegoale bez kanatéw wentylacyjnych.
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-
Rys. 4 - Wentylacja mechaniczna
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Widok z géry

Widok z boku

W systemach tradycyjnych powietrze
jest transportowane przez system
kanatow wentylacyjnych powietrza
sSwiezego, wyciggowego i usuwanego
oraz uktadow wentylatorow. Oczywiste
jest, ze aby utrzymac mate spadki
ciSnienia w systemie wymiary kanatéow
wentylacyjnych muszg by¢ duze oraz
predkos¢ powietrza przeptywajacego w
kanatach mozliwie jak najnizsza.

Dlatego wtasnie kanaty w systemach
wentylacyjnych majg duze wymiary i zajmuja
znaczng ilo$¢ przestrzeni przy stupach, pod
stropem oraz w szybach wentylacyjnych.Natomiast
system Novenco opiera sie na odmiennym
podjesciu do zagadnienia przeptywu powietrza.
Dziatanie polega na zasysaniu relatywnie matej

Tradycyjny system z
kanatami wentylacyjnymi

Zasady wentylacji strumieniowej Jet Fan

ilosci powietrza przez wentylator strumieniowy,
ktory przettacza powietrze i nadaje mu
odpowiednio duzo predkosc.

Kiedy powietrze wyrzucane przez wentylator
“napotyka“ mase powietrza, wprawia jg w ruch
nadajac jej ped i przemieszcza duzg mase
powietrza w odpowiednim kierunku. W ten sposdb
masa ta jest przettaczana nawet na odlegtos¢ 20-
40 m bez wykorzystywania kanatéw
wentylacyjnych. Mozna powiedzieé, ze na swéj
sposdb garaz jest kanatem wentylacyjnym. Zasada
dziatania wentylacji strumieniowej jest taka sama
jak w przypadku silnikéw odrzutowych, to znaczy
powietrze jest przyspieszane przez silnik-naped i w
ten sposdb wytwarzany jest cigg - sita wprawiajaca
w ruch mase (w tym przypadku mase powietrza
wokét sztywno zamontowanego wentylatora).

Cafa energia kinetyczna jest przekazywana przez
powietrze wyrzucane przez wentylator
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strumieniowy do otoczenia nadajgc powietrzu
otaczajgcemu wystarczajgcg predkos¢ - wymagang
dla wytworzenia odpowiedniego ruchu powietrza
w obszarze garazu. W wyniku zjawiska indukgji
powietrza catkowita masa powietrza w ruchu
wokot wentylatora jest wielokrotnie wieksza niz
ilos¢ powietrza przettaczana przez wentylator
strumieniowy.

W zaleznosci kryteridow projektowych wymiarowa-
nia systemu wentylacji strumieniowej mozliwa jest
do wytworzenia $rednia predkos¢ powietrza w
przekroju poprzecznym garazu o wartosci 1m/s. W
zwigzku z tym wielkosc i ilo$¢ wentylatorow zalezy
od rozmiaru i ksztattu garazu oraz od tego czy
system jest projektowany jako wentylacja bytowa
sterowana posionem stezenia CO, czy jako
wentylacja oddymiajgca z kontrolg dymu.

("Rys. 5a - Zasade dziatania wentylacji strumieniowe;j

Pracujacy wentylator strumieniowy; widok z boku

Profil predkosci powietrza; widok“z boku

(" Rys. 5b - Zasade dziatania wentylacji strumieniowej

Pracujacy wentylator strumieniowy; widok z gory

Profil predkosci powietrza; widok z géry

Rysunki 5a oraz 5b przedstawiajg zasade dziatania
wentylacji strumieniowej.Oba rysunki
przedstawiaja przeptyw wzdtuzny. Ped powietrza,
sita wytworzona przez wentylator strumieniowy

( Rys. 6 - Brak miejsca na kanaty

jest wyrazona w newtonach [N] i jest wynikiem
ruchu masy powietrza i zmiany jego predkosci. Ped
ten jest cechg charakterystyczng dla wentylatora,
podczas gdy w systemach wentylacji tradycyjnej
wentylatory cechuje parametr wyrazony w
jednostkach wydajnosci m3/s lub sprezu Pa.
Wentylatory sg zwykle montowane pod stropem
kondygnacji (rysunek 5a oraz 5b).

Nalezy zawsze starac sie umieszcza¢ wentylatory w
centralnym miejscu w stosunku do obliczonej masy
powietrza, ktérg wentylatory majg za zadanie
przemieszczad.

Teoretycznie zaktada sie, ze powietrze otaczajgce
wentylator ma predkos¢ poczatkows O.

W praktyce wentylatory s3 montowane
bezposrednio do stropu, aby zapewnic¢ w garazu
mozliwie najwiekszg wysokos¢ pod wentylatorami.
Lecz nalezy pamietaé, ze poruszajgce sie powietrze
ma tendencje do "przyklejania sie" do
przylegajacych powierzchni.To zjawisko znane pod
nazwg efektu Coandy jest bardzo istotne dla
catkowitej wydajnosci.

W celu zmniejszenia wptywu tego zjawiska na
wydajnos¢ systemu, wentylatory firmy Novenco
(rys. 7) zostaty wyposazone w deflektor nawiewny
kierunkujacy przeptyw powietrza w dét w kierunku
podtogi lub w bok od przylegajgcej Sciany.

Rowniez na catkowitg wydajnos¢ wentylatora majg
wptyw warunki otoczenia przy wlocie oraz wylocie.
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Rys. 7 - Wentylator Novenco z deflektoren

W przypadku przeszkdéd w otoczeniu wentylatora
muszg byé one uwzglednione przy obliczeniu i
doborze wentylatora.

Jak wczesdniej wspomniano, nominalny ped
wentylatora réwna sie iloczynowi masy powietrza i
predkosci powietrza na wylocie. Jednak
rzeczywisty ped jest iloczynem pedu nominalnego i
"wspétczynnika wydajnosci systemu" oraz jest
zawsze wartoscig mniejszg od pedu nominalnego.

Rysunek 6 przedstawia sposéb montazu
wentylatoréw strumieniowychw celu oszczednosci
wysokosci kondygnacji garazu. Zwracamy uwage,
zeby osiggna¢ maksymalng rzeczywistg wydajnosc
systemu odlegtos¢ od najblizej potozonej belki
stropowej (podciggu) w garazu po stronie kratki
wlotowej nie moze byé mniejsza niz 0.5 m

oraz po stronie ttocznej wentylatora nie moze by¢
mniejsza niz 2.0 m.

Belka stropowa nie powinna mieé wysokosci
wiekszej niz 0.4 m, jednak nalezy réwniez
uwzglednic przy wymiarowaniu systemu wysokos¢
tych przeszkdd poprzez nizsze podwieszenie
wentylatora pod stropem lub zwiekszenie
odlegtosci do najblizszej belki stropowe;j.

Rozdziat ten miat na celu przedstawienie Panstwu
krétkiego opisu dziatania i podstaw teoretycznych
systemu wentylacji strumieniowe;.

Nastepne rozdziaty przedstawig praktyczne aspekty
wymiarowania i stosowania systemu Novenco.

Metody wentylacji garazy Novenco

System wentylacji strumieniowej moze
by¢ zaprojektowany w garazu zamien-
nie dla systemu kanatowego zaréwno
w celu usuwania zanieczyszczen takich
jak CO, jak i wybychowych oparow
benzyny oraz paliwa LPG.

Pomiar stezenia CO w garazu rowniez sygnalizuje
wystgpienie innych szkodliwych gazéw jak np.
benzenu. W wyniku tej wiedzy wiele wtadz
krajowych wprowadzito ograniczenia dla emisji CO
w garazach.

Wentylacja jest uruchamiana przez czujniki detekcji
CO rozmieszczone w garazu w celu monitorowania
stezenia. llos¢ czujnikdéw detekcji CO jaka jest
niezbedna w garazu jest uzalezniona od ksztattu

kondygnacji i na jeden czujnik moze przypadac
powierzchnia od 100 m? do 500 m2. Czujniki
detekcji LPG sg zwykle montowane na $cianach lub
stupach przy pasadzce na wysokosci ok. 30 cm
ponad wykonczong powierzchnig. Natomiast
czujniki CO montujemy na wysokosci ok. 1.5 m nad
wykoniczong posadzka.
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( Rys. 8 )

Rysunek 8 przedstawia mozliwe rozwigzanie
projektowe zamknietego garazu z systemem
sktadajacym sie z wentylatoréw strumieniowych
oraz wentylatora wyciggowego zamontowanego w
szachcie wentylacyjnym.

Komora wyciggowa zwykle sktada sie z zaluzji,
wentylatora wyciggowego oraz, jesli to niezbedne,

kulis ttumigcych petnigcych role ttumika
kanatowego. Jezeli dolny prog stezenia CO zostanie
przekroczony, wtedy na poczatku wentylator
wyciggowy zatacza sie na wyzszg wydajnosé, a
nastepnie po chwili wigczaja sie odpowiednie
zaprogramowane wentylatory strumieniowe.

W garazach otwartych (patrz str. 4), gdzie nie jest
wymagana wentylacja mechaniczna, wentylacja
naturalna moze by¢ wspomagana przez
wentylatory strumieniowe zapobiegajac
powstawaniu "stref martwych".

Takg samga zasade mozemy zastosowac w innych
garazach, ktdre nie mogg zastac zakwalifikowane
jako garaze otwarte. W tych przypadkach réwniez
wymagania odnosnie wentylacji mogg zostaé
spetnione np. przy wykorzystaniu wentylacji
strumieniowe]j i tak najlepiej jest zastosowac
wszystkie wentylatory dwukierunkowe.

Wentylatory te bedg mogty zapewni¢ wymagany
ped w obu kierunkach i zmieniajac kierunek
przeptywu powietrza, dostosowac sie do
wymaganego kierunku wentylowania czy
oddymiania.
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Wentylacja strumieniowa w celu kontroli dymu

Jezeli zamierzamy w garazu zapewnic
warunki kontroli dymu tzn. kontroli
nad rozprzestrzenianiem sie dymu
musimy rozwazy¢ wiele zagadnien
zaréwno technicznych jak i prawnych.
W przesztosci wiekszos¢é wymagan
ochrony pozarowej bazowato na
stosowaniu scian odzielenia
pozarowego, bram pozarowych, kurtyn
pozarowych oraz instalacji
tryskaczowych.

Wymienione powyzej srodki ochrony albo
op6zniajg lub powstrzymuje rozwéj pozaru. W
chwilach po wybuchu pozaru wiekszos¢ ofiar zginie
z powodu wdychania toksycznego dymu a nie
ognia.

Z tego powodu stosuje sie system oddymiania,
ktéry ma za zadanie spetni¢ rézne funkcje:

e usuwania dymu, aby ludzie obecni w garazu
mogli bezpiecznie ewakuowac sie bez
niebezpieczenstwa zatrucia sie dymem.

¢ kontolowania dymu, aby strazacy, ktérzy
przybyli do garazu mogli do niego wejs¢,
zlokalizowad pozar i bezpiecznie dostac sie na
tyle blisko do miejsca pozaru, aby méc ugasic
ptonacy pojazd lub pojazdy.

Czesto doktadne wymagania dotyczace rozwigzania
systemu usuwania dymu sg okreslane przez
specjalistdw zajmujgcych sie ochrong pozarowa.
Musimy sobie zda¢ sprawe, ze w garazach
podziemnych nie bedzie strefy (warstwy) wolnej od

dymu z tego powodu, ze strop kondygnacji jest na
wzglednie matej wysokosci ok. 2.5m.

Jezeli wybuchnie pozar otoczenie miejsca pozaru
zostaje wypetnione dymem, ktdry nastepnie
zaczyna rozprzestrzeniad sie w catej strefie garazu
(rys. 9c). Rysunek 9 przedstawia taka sytuacje w
garazu zamknietym. Swieze powietrze jest
doprowadzone do miejsca pozaru, a dym jest
usuwany za pomocg wentylatoréw osiowych.
Odpowiedni przeptyw powietrza w catym obszarze
garazu zapewniajg w tym czasie wentylatory
strumieniowe.

( Rys. 9
— —
e r—
— ——
—— —

Wentylatory strumieniowe sa wtgczone; widok z gory, rys. 9a

i

Wentylatory strumieniowe sa wtgczone; widok z boku, rys. 9b

e

Wentylatory strumieniowe nie sa wiaczone; widok z boku, rys. 9c
A

W przypadku pozaru na poczatku wentylatory
strumieniowe zostajg wytgczone a wentylatory
napowietrzajgce i oddymiajgce zostajg wigczone na
wysoki bieg lub najwyzszg predkos¢, zapewniajac
niezbedng obliczong wydajnos¢ (ilos¢ wymian
powietrza). W ten sposdb stwarzamy warunki
bezpieczenstwa dla ewakuacji ludzi z garazu. Po
tym czasie, kiedy ludzie juz sie ewakuowali lub
kiedy przybyta straz pozarna, wentylatory zostaja
wigczone wytwarzajac efekt ttoka i przemieszczajac
powietrze w kierunku wentylatora odymiajgcego.
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Takie rozwigzanie zapewnia niezparzeczalne

korzysci:

e po pierwsze, dym jest zebrany we wzglednie
ograniczonym obszarze (rys. 9a oraz rys. 9b),
pozwalajgc na to, aby miejsce pozaru zostato
fatwo zidentyfikowane oraz pozar mogt by¢
szybko ugaszony.

e po drugie, temperatura blisko miejsca pozaru
moze by¢ zmniejszona pozwalajac strazakom
dostac sie bezpiecznie do tego miejsca.

e dodatkowa korzyscig dla bezpieczenstwa
budynku jest ograniczenie uszkodzen konstrukcji
budynku, gdyz dostarczajgc duzg ilos¢ zimnego
zewnetrznego powietrza w miejsce pozaru,
przegrody budowlane, samochody i usuwany
dym sg ochtadzane a dym skutecznie
rozrzedzony.

Oczywiste jest, ze wentylacja oddymiajgca
wymaga wiekszej ilos¢ wymian powietrza niz
wentylacja bytowa sterowana stezeniem CO. CO
wiecej, jezeli sg takie wymagania lub jest to
uzasadnione wzgledami

ochrony pozarowej budynku, system powinien
zosta¢ zwymiarowany w celu kontroli dymu, a nie
jedynie w celu usuwania dymu.

Projektujgc system z kontrolg dymu nalezy

rozpatrzec szczegétowo wszystkie mozliwe

scenariusze rozwoju pozaru.Nalezy znalez¢

odpowiedzi na kluczowe pytania, miedzy innymi:

e gdzie s3 zlokalizowane wyjscia ewakuacyjne?

e ile czasu zajmie rzeczywista ewakuacja ludzi z
garazu?

e jaka jest spodziewana moc pozaru?

e jak rozwinie sie scenariusz, jezeli kolejny
samochdéd zacznie sie pali¢?

¢ ile powstanie dymu w czasie pozaru, jaka jest
spodziewana temperatura dymu oraz jak
produkcja dymu wptynie na ograniczenie
widocznosci?

e po jakim czasie od wykrycia pozaru przybedzie
straz pozarna?

e jaki jest plan akcji gaszenia pozaru?

e w ktorych miejscach mogg zostac zlokalizowane
szachty oddymiajace?

e jak rozwijac sie bedzie pozar samochodu? (jaka
krzywa charakterystyki nalezy przyjac¢?)

Uzyskanie odpowiedzi na te pytania nie jest
mozliwe bez $cistej wspotpracy z architektami i
rzeczoznawcami ds. zabepieczen
przeciwpozarowych. Wazna jest réwniez
wspotpraca z wtadzami strazy pozarnej oraz
instytutami badawczymi.

Na wiele pytan znalezlismy sami odpowiedzi
przeprowadzajgc w Holandii badania naukowe i
testy pozarowe w skali rzeczywistej oraz testy
systemu wentylacji strumieniowej JET FAN.
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Korzysci wynikajgce z zastosowania systemu
wentylacji parkingowej Novenco

Korzysci wynikajgce z zastosowania
systemu wentylacji strumieniowej
polegajg miedzy innymi na:

1. Oszczednosci przestrzeni

Wysokos¢ stropu moze zostac obnizona dzieki
temu, Ze nie stosuje sie kanatéw wentylacyjnych.
Pozwala to zaprojektowad bezpieczny garaz nawet
jezeli wysokosc¢ garazu jest nizsza. Wentylatory
strumieniowe przettaczajg powietrzeprzez garaz,
ktory petni role olbrzymiego kanatu
wentylacyjnego.

2. Elastycznej instalac;ji

Wiele przeprowadzonych testdw nauczyto nas, ze
wentylatory mogg by¢ zamontowane z pewng
elastycznoscia. Kazdy z wentylatoréw, w naszych
projektach, moze zostac przemieszczony w
granicach kota o promieniu 2m bez zmiany
skutecznosci dziatania systemu. Zmiany moga by¢
wprowadzane w czasie projektowanie, a nawet
realizacji inwestycji.

3. Petnym mieszaniu powietrza
Dziatajacy wentylator strumieniowy moze
przemiesci¢ powietrze na odlegtosé¢ do 35m.
Przemieszczjace sie powietrze przede wszystkim
skutecznie rozrzedza zanieczyszczenia i catkowicie
miesza powietrze. Po drogie umozliwia
przettoczenie czystego powietrza w miejsca
“martwe” (bez naptywu swiezego powietrza

oraz ograniczonego z trzech stron Scianami), gdzie
moze wystgpi¢ duze przekroczenie stezenia CO.
W systemach kanatowych wystepowanie takich
stref jest powszechne, gdyz skutecznosc i predkosc
“wysysania” zanieczyszczen przez kratke
wentylacyjng jest mniejsza niz w przypadku
wykorzystania zjawiska rozrzedzania i wttaczania
powietrza z duzg predkoscia.

4. Usprawnieniu przeptywow
powietrza w catym garazu

Systemy wentylacji wykorzystujgce kanaty do
transportu powietrza wymagajg rozlegtej sieci
przewodéw doprowadzonych do wszystkich stref,
aby zapewnic¢ w nich odpowiednig wymiane
powietrza. Zaprojektowanie takiej sieci jest czesto
niemozliwe np. z powoddéw ksztattu lub rozwigzan
konstrukcyjnych kondygnacji garazu. Natomiast
przy zastosowaniu systemu wentylacji
strumieniowej mozna unikna¢ wielu probleméw
projektowych.

5. Oszczednos¢ energii

Wentylatory strumieniowe dziatajg w okreslonych
zespotachi sg sterowane przez dedykowang grupe
czujnikédw CO lub LPG. W ten sposdb ilosé
powietrza mieszajgcego jest regulowana w
zaleznosci od aktualnych wymagan i przekroczenia
stezen CO. Osiggane oszczednosci energetyczne
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polegajg na mniejszych mocach silnikéw
elektrycznych oraz pracy okresowej wentylatorow
strumieniowych i pracy z matg predkoscia
przyptywu powietrza, to znaczy na niskim biegu,
przez wiekszos¢ czasu.

Oszczednos$ci energie moga w typowych
projektach wynosi¢ do 50%.

Natomiast system wentylacji kanatowe]j zwykle
zaprojektowany jest zduzg predkoscig przeptywu
powietrza, aby zredukowacd rozmiary i koszty
kanatéw. W wyniku stosowania duzych predkosci
otrzymujemy duze moce elektryczne silnikow, gdyz
opory przeptywu powietrza w takich systemach sg
znacznie wieksze.

6. Oszczednosci kosztow
inwestycyjnych

System wentylacji strumieniowej nie wymaga
prowadzenia kanatéw wentylacyjnych pod stropem
garazu, a jedynie krotkich kanatéw tgczacych
wentylatory z szachtami wentylacyjnymi oraz
czerpni i wyrzutni powietrza.

Pomimo tego, ze system wentylacji strumieniowej
wymaga dodatkowych przewoddw elektrycznych
zasilajgcych wentylatory oraz wiekszej rozdzielnicy
sterujgco-zasilajgcej, Inwestor moze osiggngé
oszczednosci do 30% w pordwnaniu z systemem
wentylacji kanatowej, w zaleznosci o wielkosci i
rozwigzania ksztattu garazu.

7. tatwym wyregulowaniu

System wentylacji kanatowej wyposazony jest w
wiele przepustnic regulacyjnych i kratek
wentylacyjnych, ktére wymagajg wyregulwania
przeptywéw, aby zapewni¢wymagang wentylacje i
ususwanie dymu lub CO/LPG. Poniewaz instalacja
wentylacji strumieniowej nie posiada tych
elementdw regulacja systemu jest znacznie
fatwiejsza i szybsza. Wydajnosc¢ regulowana jest
automatycznie przez wtgczanie i wytgczanie
wentylatoréw strumieniowych pojedynczo lub w
grupie oraz zmiane wydajnosci wentylatora
wyciggowego.
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Kontrola dymu

W latach 1990-tych w Holandii odbyta sie szeroka ¢ do tamtej pory nieudowodniono, zeby
dyskusja o dostosowaniu systemu wentylacji jakikolwiek system mogt skutecznie zastgpic
strumieniowej do koniecznosci kontroli dymu. funkcje chfodzenia miejsca pozaru i konstrukcji

jaka spetniafa instalacja tryskaczowa.
Z powodow braku wiarygodnych wynikéw
rzeczywistych testéw pozarowych w dwczesnych
czasach, wtadze strazy pozarnej wahaty sie przed
dopuszczeniem systemu wentylacji strumieniowej
jako srodka ochrony pozarowej dodatkowego lub
co wiecj zamiennie dla systemu tryskaczowego,
bram i przegréd pozarowych.

Watpliowsci polegaty na dwdch zagadnieniach: Novenco przekonato wtadze holenderskie do

e wczesne testy pozarowe polegaty na testach z potrzeby przeprowadzenia petnych testow
dymem zimnym i nie potwierdzity pozarowych, ktére w warunkach rzeczywistych
spodziewanych wynikéw. Zimny dym ma inna mogtyby okresli¢ zasady dopuszczenia systemu
gestos¢ niz dym gorgcy wytworzony w czasie z kontrolg dymu.
pozaru i co wiecej ich sposoby zachowania sie sg
odmienne, dlatego dym zimny nie moze by¢ W czerwcu 1998 roku wpdlnie z Instytutem TNO
wykorzystywane do badania i odzwierciedlenia (Holenderski Instytut Badart Naukowych)
warunkdéw pozaru. przeprowadzone zostaty testy pozarowe dla garazu

zamknietego. Wyniki sg przedstawione na stronie
nr 18. Badania sktadaty sie z 18 réznych testéw
pozarow.

Miaty one na celu sprawdzenie metod
obliczeniowych stosowanych przez inzynieréw
Novenco oraz opracowanie modeli obliczeniowych
wykorzystywanych do opracowywania symulacji
CFD.

Wyniki testow oraz zdobyta wiedza w czasie badan
zostaty zebrane w raporcie, ktdry zawiera
podstawy wiedzy o wykorzystywaniu systemu
wentylacji strumieniowej do celéw kontroli dymu
w garazach.

L. OBEE 00, -
L.306L 00
2.0000400;
80000000

Obecnie system wentylacji strumieniowe;j
zdominowat catkowicie rozwigzania wentylacji
garazy w Holandii i znajduje coraz wieksza grupe
€50_EAES S Fosa - SER W wu o zwolennikdw w catej Europie.
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Zasady projektowania

Projektujac garaz oraz wyposazajac go
w system wentylacji strumieniowej
nalezy w szczegdlnosci rozpatrzec 5
ponizszych elementéw:

emisja CO

ilos¢ powietrza wentylacyjnego

kierunek przeptywu powietrza

poziom cisnienia akustycznego wewnatrz
oraz na zewnatrz garazu

5. algorytm pracy systemu wentylacji i
strategie prowadzenia akcji gaszenia
pozaru

PwnNR

Punkt 1:

Emisja CO

llos¢ emsji zanieczyszczenia jakim jest CO zalezy od
wielu czynnikéw, ktére nalezy wzigé pod uwage.
Obecie nowoczesne samochody wytwarzajg mniej
zanieczyszczen niz pojazdy stare, gdyz usprawniony
zostat proces spalania oraz samochody
wyposazone sg w katalizatory spalin. Nalezy zda¢
sobie sprawe, ze pojazdy z zimnym silnikiem
wytwarzajg wiecej CO i innych zanieczyszczen niz
goracy silnik.

Réwniez predkosc¢ jazdy lub praca na jatowym
biegu ma wptyw na emisje. W réznych krajach
normy emisji CO i dopuszczalnych stezen
zanieczyszczen sg inne, gdyz wynika to z réznej
ilosci i procentowego udziatu starych oraz nowych
samochoddéw w catkowitej ich ilosci.

W krajach skandynawskich na przyktad nie ma
uregulowan prawnych dotyczach tej kwestii, ale
projektujgc system w tych krajach projektanci
obliczajg ilosci emisji zaniczyszczen i wymagane;j
ilosci powietrza swiezego. Obliczajac jednak ilos¢
emisji CO nie rozrdzniajq ilosci emisji przez zimne i

gorgce silniki. Jak rdwniez nie rozpatruja
dopuszczalnego poziomu stezern wewnatrz garazu
jak i w powietrzu zewnetrznym oraz, czy garaz jest
przeznaczony dla centrum handlowego lub
budynku mieszkalnego.

Od kiedy w samochodach katalizatory staty sie
powszechnym wyposazeniem emisja CO zmalata
znaczgco w poréwnaniu z innymi
zanieczyszczeniami bedgcymi produktem spalania
paliwa. W Niemczech oraz Holandii CO jest
wskaznikiem obecnosci innych toksycznych gazéw
takich jak benzen oraz tlenkéw azotu NOx. Z tego
powodu dopuszczalny poziom stezenia CO zostat
obnizony z 200 do 120 ppm.

Dopuszczalny poziom odnosi sie do okresu
ekspozycji 30 minut. Lokalizacja czerpni powietrza
ma znaczenie dla jakosci powietrza. Jezeli czerpnia
zlokalizowana jest w $cianie od strony ulicy, gdzie
wystepuje duze natezenie ruchu, to do obliczen
nalezy przyjac¢ wysokie stezenie CO w powietrzu
zewnetrznym.
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Natomiast w przypadku projektu zlokalizowanego
na przedmiesciach poziom CO w powietrzu
swiezym mozna przyjmowac na poziomie bliskim
Oppm.

Poziom emisji CO przez pojedynczy pojazd w
Holandii przyjmowany jest o wartosci 0.35 m3/h
zgodnie z normg NEN 2443. W ostatniej edycji
normy VDI 2053 w styczniu 2002 w Niemczech
zalecane jest przyjmowanie do obliczen réznych
wartosci emisji z uwzglednieniem wspdétczynnikdw
réznicujgcych wymiarowanie systemu wentylacji
strumieniowej i tradycyjnej z kanatami
wentylacyjnymi.

W obu przypadkach uwzgledniana jest dtugosé
drogi dojazdowej i ilosci pojazdow.

Punkt 2:

llos¢ powietrza wentylacyjnego
Niezbedng ilos¢ powietrza wentylacyjnego mozna
obliczy¢ Na podstawie ponizszych wzoréw zgodnie
z norma niemieckaVDI 2053 lub holenderskg NEN
2443:

Obliczenie ilosci emisji CO, gco [M3/h]:

Pxe

Qeco = —

pCO

gdzie

P = procentowy udziat miejsc parkingowych
wykorzystywanych i niewykorzystywanych w ciggu
1 godziny,

e = emisja CO przez pojedynczy samochdd,

CO = gestos$¢ CO wynosi 1.16 kg/m?3 przy
temperaturze 20°C,

Prosimy o zwrdcenie uwagi, ze qco jest obliczone
dla catkowitej ilos¢ pojazdédw bedacych w ruchu, na
przyktad samochodoéw, ktére uruchomity silnik i
nastepnie wyjezdzajg z garazu (z silnikiem zimnym)

oraz samochodéw, ktére wjechaty (z silnikiem
gorgcym).

Obliczenie niezbednej ilosci powietrza
wentylacyjnego, Q [m3/h]:

_ Z Gco X fg
COdop - COZ@W

Q

gdzie

COyop = dopuszczalny poziom emisji CO wyrazony w
ppm.

CO,ew = poziom stezenia CO w powietrzu
zewnetrznym wyrazony w ppm.

zqco = qco XNyt qco XNt +(qco X Ny

n; = ilo$¢ miejsc parkingowych na poziomie
obliczeniowym,

n, - n, = ilo$¢ miejsc parkingowych na poziomach,
do ktdérych nalezy dojechac przejezdzajgc przez
poziom obliczeniowy n,

Jak wczesniej wspomniano, czynnik P jest
procentowym udziatem miejsc parkingowych
wykorzystywanych i niewykorzystywanych w ciggu
1 godziny. Wspdtczynnik ten rdzni sie znaczgco w
zaleznosci od przeznaczanie garazu.

Do obliczen mozna wykorzystaé ponizsze
wspotczynniki z podanego zakresu:

Budynki mieszkalne 20-60%
Zespoty handlowe  70-150%
Budynki biurowe 50-70%
Zespoty sportowe 100%
Kina i teatry 100%

Przy projektowaniu garazu dla budynku
mieszkalnego nalezy rozpatrzeé¢ natezenie ruchu
godzinne i dobowe. Na przyktad czy szczyt
natezenia przypada na godziny ranne i
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popotudniowe, czy rozktada sie réwnomiernie
przez caty dzien? W takich garazach zmiennos¢
natezenia ruchu jest najwieksza i wymaga szybkich
i dyzych zmian ilo$¢ Swiezego powietrza.

Czestotliwos¢ zmiany ilosci samochoddéw w garazu
rowna jest ilosci pojazdéw, ktdre wjechaty i
wyjechaty w przeciggu godziny. Na przyktad, jesli
25% miejsc garazowych w ciggu godziny jest
wolnych oraz w ciggu godziny 25% bedzie zajetych,
to czestotliwos¢ zmiany ilo$ci samochoddéw wynosi
50%.

Te warto$¢ nazywamy procentowym udziatem
miejsc parkingowych wykorzystywanych i
niewykorzystywanych w ciggu 1 godziny.

Punkt 3

Kierunek przeptywu powietrza

Przeptyw powietrza musi by¢ tak zaprojektowany,
aby zapewni¢ mozliwie najwiekszg odlegtos¢
pomiedzy czerpniami powietrza swiezego a
punktami usuwania spalin.

Najczesciej doptyw powietrza jest projektowany
poprzez rampe wzjazdowaq a szacht wyciggowy
znajduje sie w przeciwlegtym najbardziej
oddalonym narozniku garazu. Najlepiej bytoby, aby
punkty usuwania dymu byty zlokalizowane przy
Scianach zewnetrznych.

Punkt 4
Poziom ci$nienia akustycznego

wewnatrz i na zewnatrz garazu

Juz w pierwszej fazie projektowania budynku, a
zwtaszcza garazu nalezy przewidzie¢ miejsca
szachtéow wentylacyjnych, w ktérych zostang
umieszczone wentylatory, gdyz ich miejsce
montazu ma ogromny wptyw na poziom dzwieku
emitowany na zewnatrz budynku w kierunku
innych przylegtych dziatek, ale réwniez na emisje
dzwieku wewnatrz garazu. Prawie we wszystkich
przypadkach w garazu wymagane bedzie
zaprojektowanie ttumikdéw akustycznych w
komorach lub szachtach wentylacyjnych i nalezy
pamietac o wystarczajgcej przestrzeni zaréwno dla
montazu wentylatoréw jak i ttumikow.

Punkt 5
Algorytm pracy wentylacji i strategia

prowadzenia akcji gaszenia pozaru
Jezeli system zapewniaé ma kontrole dymu
zaprojektowanie garazu wymaga szerokiej analizy
algorytmu dziatania i strategii gaszenia pozaru
przez przybyty straz pozarng oraz dopasowania
systemu do tej strategii. Od pierwszej fazy
projektowania budynku projekt garazu musi by¢
opracowany we wspdtpracy oraz uzgodnieniu z
architektami, rzeczoznawcami ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych i z wtadzami lokalnymi strazy
pozarnej.
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Gtowne aspekty projektowania ksztattu garazu

Projektujac garaz zamkniety
najwazniejszg kwestig wymagajaca
prawidtowego rozwigzania jest
lokalizacja nawiewow swiezego
powietrza oraz punktow usuwnia
dymu.

W wiekszosci rozwigzan projektowych garazy
miejsca usuwania dymu (np. komory wentylacyjne)
bedg wymagaty pionowych szachtéw
wentylacyjnych rozmieszczonych w réznych
punktach w garazu.

Projektujgc caty system nalezy obliczy¢ catkowita
strate cisnienia. Najlepszym rozwigzaniem dla
odprowadzenia zanieczyszczonego powietrza z
garazu jest zastosowanie szachtow wentylacyjnych
pracujgcych na podcisnieniu co zapewni, ze
zanieczyszczone powietrze nie bedzie przenikac do
pomieszczen przylegajgcych do szachtéw
wentylacyjnych.

Rozmieszczenie wentylatoréw strumieniowych i
szachtéw wentylacyjnych, w tym nawiewnych,

musi zapewni¢ prawidtowg dystrybycje powietrza
W garazu, wymiaszanie powietrza oraz zapobiecz
powstaniu “martwych punktéw” bez
przewietrzania.

W wiekszosci garazy wysokos¢ stropu nad
posadzka wynosi 2.4 - 2.5 m. W zwigzku z tym,
nalazy zawsze rozwazy¢ szczegétowo mozliwoscé
montazu wentylatora o wymaganej wysokosci oraz
w wymaganym punkcie w catym obszarze garazu a
zwtaszcza nad drogami przejazdowymi oraz
uwzglednic spadki posadzki.

Jezeli w garazu wystepujg belki stropowe-podciagi,
nalezy uwzglednic te przeszkode w obliczeniach
oraz doborze wentylatora strumieniowego.
Wymagany jest minimalny dystants 0.5m pomiedzy
najblizszg belka lub $ciang a kratkg wlotowa
wentylatora oraz okoto 2.0m od deflektora
nawiewnego.

Jezeli natomiast belka ma wysokos¢ powyzej 0.4m
moze by¢ wymagane obnizenie wentylatora do
wysokosci umozliwiajgcej skuteczne pokonanie
przeszkody i odpowiedni zasieg strumienia
przeptywajgcego powietrza.
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W garazu wystepuje bardzo wiele zrédet hatasu, a
najwazniejszym z nich sg samochody. Poziom
dzwieku emitowany przez pojazdy bedgce w ruchu
wynosi pomiedzy 75 a 80 dB(A). Réwniez inne
instalacje, w tym gtdwnie wentylacyjne i
klimatyzacyjne, majg wptyw na zwiekszenie
poziomu hatasu w obszarze garazu. Najwiekszy
wptyw sposréd nich majg wentylatory wyciggowe.
Natomiast wentylatory strumieniowe nie wptywaja
znaczgco na catkowity poziom hatasu wewnatrz
garazu, gdyz emitowany poziom cisnienia
akustycznego zawiera sie w przedziale od 45 do 66
dB(A)

Wentylatory strumieniowe sg wyposazane w silniki
dwubiegowe w celu zmniejszenia hatasu i redukcji

zuzycia energii. Wentylatory strumieniowe
pracujgce w czasie wentylacji bytowej zatgczane sg
na niski bieg a w sytuacji awaryjnej, tzn.
przekorczenie najwyzszego dopuszczalnego progu
stezenia CO lub pozaru przetgczane sg na
najwyzszy bieg.

Projektujgc system wentylacji mechanicznej nalezy
zawsze sprawdzic¢ czy poziom hatasu emitowany
przez wentylatory spowoduje przekroczenie
wymaganych przepisami poziomdw na granicy
dziatki, do najblizszego okna, itd.

Dopuszczalny poziom hatasu rézni sie w zaleznosci
od miejsca lokalizacji garazu na przyktad dla strefy
miejskiej mieszkalnej i przemystowej.
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"Testy pozarowe

Testy pozarowe przeprowadzone
przez Novenco i TNO

Opisane w niniejszym podreczniku informacje gtdwnie odnoszga sie do wentylacji
bytowej sterowanej detektorami CO. Jednak, aby podkresli¢ roznice pomiedzy
systemem petnigcym funkcje wentylacji bytowej a system kontroli dymu ponizej
przedstwione sg gtdwne wnioski wynikajgce z testow i badan pozarow
przeprowadzonych w parkingu Fleerde w Amsterdamie w Holandii.

Firma Novenco przeprowadzita
badania naukowe majace na celu
sprawdzenie systemu wentylacji Hm
strumieniowej JET FAN oraz o 0
opracowanie podstaw i danych dla | 8 Zaparkowane samochody * '
modeli symulacyjnych CFD dla a

- - - - -

pozardw i przeptywow w grazach. I

P
Rys. 10 - Testy pozarowe przeprowadzone przez Novenco i TNO

. - . . -
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Novenco System wentylacji parkingowe;j

Opdrcz podstawowego celu jakim byto sprawdzenie
i rozwoj wymagan technicznych dla systemu,
rowniez zbadano skutecznosc systemu JET FAN dla
kontroli dymu oraz dla usuwania dymu.

Novenco dostarczyto i zamontowato wentylatory w
garazu, podczas gdy TNO byto odpowiedzialne za
rozmieszczenie elementéw pomiarowych i
rejestracje danych pomiarowych, ktére polegaty
miedzy innymi na pomiarze predkosci przeptywu i
temperatury dymu, ale réwniez temperatury
powierzchni zelbetonowych przegréd
budowlanych.

W czasie badan podtozono ogniet w samochodach
zlokalizowanych w 3 réznych punktach w garazu i
rejestrowano za pomocg przyrzagddw rejestrujgcych
w jaki sposdb rozwija sie pozar w samochodzie,
zasieg widzialnosci, ilos¢ wytwarzanego dymu oraz
czas rozprzestrzeniania sie pozaru na kolejny
przylegajgcy samochad.

Dodatkowo zbadano skutecznos$¢ dziatania systemu
wentylacji kanatowej z przeptywem ttokowym.

Catosc¢ testéw obejmowata 18 odrebnych
przebadanych pozarow. Testy obejmowaty rowniez
pozary 2 i 3 pojazddéw jednoczesnie.

Badania pozwolity uzyskac¢ szeroka wiedze na temat
wtasciwosci oraz parametréw pozaru samochodow.

Whioski z testow byty nastepujgce:

e Tradycyjny system wentylacji kanatowej nie
spetnit stawianego przed nim zadania usuwania
dymu, przy ilosci wymian wg dawnego standardu
holenderskiego 8 wymian/godzine. W dos¢
szybkim czasie do 12 minuty caty garaz zostat
wypetniony dymem uniemozliwiajac przybytej
strazy pozarnej zidentyfikowanie miejsca pozaru.

e W celu zapewnienia kontroli dymu wentylatory
wyciggowe muszg mie¢ wydajnos¢ pomiedzy
250.000 a 400.000 m3/h, w zaleznosci od

rzeczywistej mocy pozaru i ilosci ptongcych
pojazddéw.

e W czasie przeznaczonym do ewakucji ludzi
wentylatory strumieniowe muszg byé wytaczone.

e Po okresie ewakuacji ludzi, kiedy wentylatory
strumieniowe zostajg wigczone na wysoki bieg,
dym moze zostaé utrzymany w kontrolowanej i
ograniczonej powierzchni, tak aby umozliwic¢
strazy pozarnej widok na miejsce pozaru przez
caty czas od przybycia do ugaszenia samochodu.

e Takie podejscie zapewnia bezpieczenstwo dla
strazakéw i umozliwia im szybki dostep do
miejsca pozaru oraz ugaszenie zanim pozar
przeniesie sie na inne samochody.

e Bardzo wydajna wentylacja zapewniajaca
kontrole dymu zmniejszy temperature w miejscu
pozaru oraz zmniejszy mozliwe uszkodzenia
konstrukcji budynku.

e Dzieki temu rozwigzaniu system tryskaczy moze
nie by¢ stosowany w garazach. Brak tryskaczy
rowniez zmniejsza szkody w budynku
spowodowane zalaniem oraz zmniejsza
prawdopodobienstwo rozprzestrzeniania sie
ptongcego paliwa wraz z rozlewajacy sie woda.

e |los¢ usuwanego powietrza - ilos¢ wymian
powietrza w garazu zalezy od jego ksztattu i
uktadu przegréd oraz mocy pozaru.

e Garaz moze zosta¢ oczyszczony z dymu w czasie
piec razy krétszym w poréwnaniu z systemem
kanatowym zwymiarowanym wg ilosci 10
wymian na godzine.

e Szybsze i skuteczniejsze oddymienie garazu przez
system wentylacji strumieniowej JET FAN po
ugaszeniu pozaru, pozwala w krétszym czasie
dotrzeé do poszkodowanych oséb i poddac ich
opiece.

Novenco rejestrowato za pomocga kamer video
testy pozarowe i mozecie Panstwo zapoznac sie u
lokalnego przedstawiciela z filmem przedsta-
wiajacym testy oddymiania przez instalacje
tradycyjng z kanatymi wentylacyjnymi oraz systemu
wentylacji strumieniowe].
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Whioski

System wentylacji strumieniowej JET FAN zapewnia bardziej
efektywang wentylacje i oddymianie garazu oraz pozwala
zaprojektowac system bardziej bezpieczny z wykorzystaniem
metody kontroli dymu.

W pordwnaniu z system kanatowym mozliwe jest osiggniecie znacznych oszczednosci
przestrzeni, obnizenio kosztédw eksploatacyjnych i inwestycyjnych.

System ten réwniez zapewnia spetnienie wymagan dopuszczalnych poziomdéw emisji
hatasu na zewnatrz budynku oraz w samym garazu.
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