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ABSTRAKT
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ABSTRACT

The diploma thesis deals with smoke and heat ventilation systems in underground car
parks. Inthe theoretical part ofthe thesis, legislative and standard background
is described. The theoretical part also contains description of fire dynamics simulation
methods and effect of carbon monoxide on human health. The practical part includes the
design of service, smoke and heat ventilation systems inthe selected building.
Functionality of particular design is verified by FDS simulations.
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uvoD

Cilem mé diplomové prace je navrzeni provozniho a pozarniho systému vétrani
v podzemnich gardZich. Podzemni gardze jsou soucasti novostavby administrativniho
komplexu tii budov v Liberci. Projekt bude navrzen ve dvou variantach. Ucinnost

pozarniho vétrani bude ovérena simulacemi CFD.

V teoretické casti budou predstaveny mozné simula¢ni postupy v CFD vcetné
jednotlivych druhti matematickych modelid turbulenci a numerickych pristupi. Dale se
bude vénovat legislativnim a normovym podminkam pro navrh provozniho a poZarniho

sV

(ZOKT) vétrani v podzemnich garazich a ti¢inktim oxidu uhelnatého na ¢lovéka.

7 v

V praktické ¢asti se pfesuneme k vypoctu a navrhu provozniho a poZarniho vétrani

podzemnich garazi na zadané administrativni budové.

Funk¢nost variant bude ovéiena pomoci FDS simulaci. Pro zjisténi faktort, které
maji vliv na dobu uplného odvétrani garazi, zménu rychlosti vzduchu nebo pribéh teplot.

Vysledky z téchto simulaci se nasledné shrnou a vyhodnoti.

Obor zabyvajici se technickym zafizenim budov jsem si vybral jako svou
specializaci uz v pribéhu bakalarského studia. Po jeho tispésSném absolvovani jsem se

v tomto oboru rozhodl pokracovat v ramci magisterského studia.

Toto téma diplomové prace jsem si vybral, protoZe jsem se chtél dozvédét vice o
CFD simulacich, a hlavné si vyzkouset jejich aplikaci pri reSeni redlnych technickych
problémt. TaktéZ problematika systémii ZOKT je pro mne osobné velice zajimav3, a jak

jsem pozdéji zjistil, je velmi specifickym odvétvim TZB.
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A1 CFD
A1.1 Uvod

CFD je nastrojem slouzicim k simulacim chovani systéml v nichZ dochazi k
proudéni tekutin, sdileni tepla a jinym dopliiujicim procestim. Je zaloZena na reSeni rovnic
metodou konec¢nych prvkl mechaniky tekutin ve vypoctové oblasti se specifikovanymi

okrajovymi podminkami.

FDS je nejcastéji vyuzivany model CFD pro problematiku pienosu tepla a koure

béhem poZaru.
A.1.2 Pristupy k numerickému reseni

Pfi reSeni prenosu hybnosti proudéni se pouzivaji rovnice kontinuity a rovnice
zachovani hybnosti. Pokud se jedna o proudéni, které je stlacitelné, nebo zahrnuje pienos
tepla, je potieba reSit rovnici zachovani energie. Pokud dochazi ke smésSovani, hoteni

nebo chemickym reakcim, pouzivaji se dalsi bilan¢ni rovnice.

A121 Rovnice kontinuity

Rovnice kontinuity vyjadiuje zakon zachovani hmoty. [2]
Je popsana vztahem: % + V- (pV) =S,

kde: Sm - je zdroj hmoty pridané do spojité faze z dispergované druhé faze,

napr. odpareni kapek
p - prostorova hustota zachovavajici se velic¢iny

] . y
prie derivace podle ¢asu

(pV) - hustota toku zachovavajici se veli¢iny

V - (pv) - divergence hustoty toku
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A1.2.2 Rovnice zachovani hybnosti — Cauchyho rovnice

Pokud proudéni zahrnuje pienos tepla (neboj je proudéni stlacitelné), je potieba

reSit i rovnici zachovani energie. [1]
Vypocet dle vzorce: Z—‘t) (pV) + V- (pvwW) = —-Vp+ V- T+ pg +F
kde: p - staticky tlak
% - tenzor smykovych napéti
pg - gravitatni objemové sily
F - dalf vnéjsi objemové sily

A123 Prehled matematickych modeld turbulence

Turbulence je nahodny pohyb ¢astic tekutiny nebo plynu. Turbulentni proudéni se
sklada z mnozstvi razné velkych turbulentnich vira. Jejich velikost je zavisla na mnozstvi
energie, kterou obsahuji. Nejvétsi viry se v zavislosti na ¢ase postupné déli na mensi viry,
které se taktéZ postupné rozpadaji na mensi, a to az do chvile, kdy dojde k disipaci energie
nejmensich virt v teplo. Pro modelovani turbulence existuje nékolik modelti, z nichz
kazdy je vhodny pro rozdilné pripady v zavislosti na mnozstvi ¢asu pro simulaci, vykonu

vypocetni techniky, zpiisobu toku a hlavné na pozadované piesnosti feSeni. [1]

Obrazek 1 — DNS (vlevo), LES (uprostied), RANS (vpravo) [10]
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A1.2.31 Direct Numerical Simulation (DNS)

Tato metoda ma velké vypocetni naroky (vétSinou vsak neni potieba resit vSechny
velikosti fluktuaci, to ve k zjednoduseni a zrychleni vypoctu. Pomoci ni lze totiz resit
teoreticky celou skalu velikosti turbulentnich fluktuaci. Pri pouziti této metody nedochazi
k modelovani turbulence, ale reSeni Navier-Stokesovy rovnice s vysokou piesnosti.

Poskytuje tak dokonaly obraz fyziky proudici tekutiny.

Pro pouZiti této metody je nezbytna velmi jemna sit modelu. Velikost bunék
odpovida velikosti nejmensich virt (tzv. Kolmogorovo mikrométitko turbulence). Pocet
bunék vypocetni sité pak velmi rychle nartista s Reynoldsovym c¢islem Npns = Re?/4. Takto
vytvorena vypocetni sit s mnoha elementy pak spolu s malym ¢asovym krokem simulace
vede kneredlnosti inZenyrskych vypoctd, z divodli casové a vykonové narocnosti.

Z téchto diivodti se DNS simulace pouZziva jen ve zvlastnich ptripadech pro védecké ucely.

Pokud je simulace spravné provedena, jsou jeji vysledky povaZovany za

ekvivalentni k vysledktim ziskanych pomoci experimentt. [1]

A12311 Reynoldsovo cislo

Vyjadtuje vztah setrvacnych a vazkych sil v rychlostni mezni vrstvé. Setrvacné
sily navysuji hybnostni tok tekutiny, vazké sily naopak hybnost brzdi a brani rozruchtim
v toku, aby zesilily v turbulentni viry, udrZuji tak laminarni reZim proudéni. [2]

setrvacné sily uL

Re=————F—F—=—
vazke sily \%

A123.12 Prandtlovo cislo

Prandtlovo cislo vyjadiuje pomér hybnostni difuzivity k tepelné difuzivité v mezni
vrstvé, tedy jaky zpusob pienosu energie v proudici tekutiné prevlada - hybnosti nebo

tepla v rychlostni a tepelné mezni vrstve.

i
;o hybnost \% o CpXp
Vypocet dle vzorce: Pr = ———— = - = = —
yp tepelna difuze o kc k [ ]
pPxCp

kde: v - kinematicka viskozita [m2/s]

a — soucinitel teplotni vodivosti [m2/s]
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i - dynamicka viskozita [N-s/m?Z]

Cp - mérna tepelna kapacita [J/kg-K]
p - hustota [kg/m3]

k - tepelna vodivost [W/m-K]

Mensi hodnoty Prandtlova ¢isla (napft. u tekutych kovili) Pr << 1 znamenaji, Ze
dominantni je tepelna difuze nad hybnostni. Pti velkych hodnotach (u oleji) Pr >> 1 je
tomu naopak, prevlada kinematicka viskozita. Hodnota Pr, mira difuzniho prenosu od

povrchu do proudu, ovliviiuje vyvoj tlouStky rychlostni mezni vrstvy [2]

hybnost v

Vypocetdle vzorce: Pr= ———— = — =
yp tepelna difuze o

kde: v -kinematicka viskozita [m2/s]
a - soucinitel teplotni vodivosti [m2/s]
i - dynamicka viskozita [N-s/m?]
Cp - mérna tepelna kapacita [J/kg-K]
p - hustota [kg/m3]
k - tepelna vodivost [W/m-K]

Mensi hodnoty Prandtlova ¢isla (napt. u tekutych kovil) Pr << 1 znamenaji, Ze
dominantni je tepelna difuze nad hybnostni. Pti velkych hodnotach (u oleji) Pr >> 1 je
tomu naopak, prevlada kinematicka viskozita. Hodnota Pr, mira difuzniho pfenosu od

povrchu do proudu, ovliviiuje vyvoj tloustky rychlostni mezni vrstvy. [2]

A1.2.3.2 Large Eddy Simulation (LES)

Jedna se o metodu postihujici velké viry, ktera filtruje malé fluktuace a resi pouze
cast turbulentniho spektra. Velic¢iny jako hybnost, hmota a energie jsou prenaseny hlavné
velkymi viry. Zakladem této metody je FeSeni virt jako ¢asové a prostoroveé zavislych

utvart, které Ize obsahnout vypoctovou siti. Pri simulaci je reSena filtrovana 3D
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nestacionarni Navier-Stokesova rovnice. Malé viry, které jsou povazZovany za izotropni,
jsou modelovany pomoci subgridnich modeli a odstranény filtraci turbulentniho pole.
Diky odstranéni malych virl se fesi pouze velké viry. Proto je pro LES mozné pouZit hrubsi
sit a delsi ¢asovy krok, neZ u metody DNS. V porovnani s metodou RANS musi byt

vypocetni sit’ jemnéjsi, a vypocty jsou vice Casoveé narocné. [1]

Nevyhodou této metody je nutnost velmi jemné sité u stén, ve vSech tiech smérech,
protoZe se zde nachazi velkd méritka v turbulentnim spektru geometricky velmi mala.
Tento problém vede na hybridni modely RANS/LES, které se snaZi tento nedostatek

odstranit.

A1.2.3.3 Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS)

Metoda cCasového stiedovani casové stieduje veliCiny turbulentniho proudéni
pomoci Reynoldsovy rovnice. Reynolds vysel z predpokladu, Ze okamzZité hodnoty veli¢in
popisujici turbulentni proudéni lze rozloZit na ¢ast casové stiedovanou a fluktuacni
slozku. Tato metoda je nejcastéji pouzivana pro reSeni inZenyrskych tloh. Nabizi nejlepsi
kompromis, co se tykd doby vypoctu a presnosti ziskanych vysledki. Pouziva se
v technickych aplikacich, které by kvili sloZitému turbulentnimu proudéni a velikosti
Reynoldsova ¢isla nebylo mozné resit metodami LES a DNS, pro jejich vysoké naroky na

vypocetni techniku. [1]
A.1.1 Druhy SW pro FDS

Firmou Thunderhead Engineering je vytvotren software Pyrosim. Ten v soucasné
verzi pouziva resi¢ FDS verze 6.6.0, ktery poskytuje National Institute of Standards and
Technology (NIST) of the United States Department of Commerce. Tento software tesi
Navier-Stokesovu rovnici pomoci metody LES nebo DNS. Je vhodny pro pro
nizkorychlostni toky s diirazem na prenos koufe a tepla z ohné. Jak uz bylo uvedeno, tato
metoda resi viry v zavislosti na velikosti meshe. Viry, které maji velikost buriky meshe,
jsou feseny dle N-S rovnice. Uéinek vird, které jsou mensi ne jednotlivé buiiky meshe, je

aproximovan. [12]

v

DalSimi SW pouzivajici reSi¢ FDS jsou ASPIRE Smoke Detection Simulation, nebo
WizFDS - Mateusz Fliszkiewicz. VSechny tyto SW jsou v podstaté GUI (graphical user

interface) pro zvySeni uzivatelského komfortu a usnadnéni prace s reSicem FDS.
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A.2 Normové a legislativni pozadavky

A.2.1 CSN 73 6058 Jednotlivé, fadové a hromadné garaze

Tato norma slouZzi pro navrhovani jednotlivych, fadovych a hromadnych garazi. Je
platna od zari 2011. Obsahuje informace o typologii a druzich garazi, poZadavky na
stavebni konstrukce a pozarni bezpe¢nost - s odkazem na normu CSN 73 0804 PoZarni
bezpecnost staveb - Vyrobni objekty. Dale také uvadi pozadavky na systémy TZB. Mezi
tyto systémy patii vétrani, osvétleni a odvodnovaci systémy (slouZici pro odvod vody,

ktera se do garadzi dostane provozem automobilii).

V hromadnych garazich se navrhuji celkem tii druhy vétrani - provozni, poZarni a

havarijni.

Nutnost provozniho vétrani je Fesena touto normou, v piipadé uzavienych
podzemnich garazi (uzavienych dle normy CSN 730804) je minimalni hodnota vymény
vzduchu stanovena na hodnotu ptilnasobnou (0,5 h1) spouzitim nuceného vétrani,

prirozené provozni vétrani je mozno navrhovat pouze pro nadzemnim podlaZi.

Jak uz bylo uvedeno, pozarni vétrani hromadnych garazi je navrhovano dle normy
CSN 730804. Jeho nutnost je posouzena projektantem PBR na z4kladé vét$iho mnozstvi
kritérii. Havarijni vétrani se navrhuje v ptipadé garazi urcenych pro parkovani vozidel

s LPG nebo CNG.

A.211 Provozni vétrani

Prvnim je provozni vétrani, které slouzi k odvétrani Skodlivin vznikajicich pri
provozu automobilli v gardzi, a zajiStuje tak splnéni hygienickych limiti koncentraci
Skodlivin v prostoru garaze pro pohyb osob. Z hlediska pozadavki na provozni vétrani lze

prostory garazi rozdélit na:

e prostory stani a komunikaci v samoobsluznych garazich s pohybem vozidel

vlastni silou

e prostory stani a komunikaci v garazich s obsluhou s pohybem vozidel

vlastni silou
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e prostory automatickych parkovacich systémi
e prostory provozni a administrativni
e prostory hygienickych zarizeni

Toto vétrani je nutné navrhnout v garazich, kde se auta pohybuji vlastni silou -
tedy pti pohybu aut dochazi k produkci Skodlivin z béZicich vznétovych ¢i zaZehovych
motort. Hlavnimi produkovanymi Skodlivinami jsou CO (oxid uhelnaty), NOx (oxidy
dusiku), CeHe (benzen) a prachové castice. Provozni vétrani 1ze provést jako prirozené,
nebo nucené. Prirozené vétrani vsak lze uvaZovat pouze pro nadzemni podlazi garaZzi. Pro

podzemni podlazi je vZzdy nutné navrhnout nucené vétrani.

Pro urceni podzemniho a nadzemniho podlazi plati nasledujici - pokud je niveleta
podlahy vice neZz 1,5 m pod nejvy$Sim bodem prilehlého terénu, jedna se o podzemni
podlazi. U nadzemniho podlaZi nesmi byt niveleta podlahy niZe neZ 1,5 m pod nejvysSim

bodem prilehlého terénu.

Provozni vétrani je rizeno systémem MaR, podle mérené koncentrace CO. Nejvyssi
pripustna koncentrace CO zavisi na tom, zda se jedna o garaZ s obsluhou, a tudiZ se

v prostoru garaze dlouhodobé vyskytuji zaméstnanci, nebo se jedna o garaz bez obsluhy.

Nejvyssi pripustnd vypoctova koncentrace CO pro nucené vétrani
v samoobsluznych garazich je definovana pro 30 minutovy pobyt osob v garazi hodnotou
50 ppm. O této maximalni dobé pobytu musi byt osoby pohybujici se v garazi

informovany.

Prostory stani a komunikaci v garazich s obsluhou a pohybem vozidel vlastni silou
jsou pro zameéstnance navrhovany jako pracoviSté. Provozni vétrani se tedy musi
navrhnout podle pozadavkd pravniho predpisu Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., a podle
¢lanku A.4 prilohy A (CSN 73 6058). Pro osmi hodinovou pracovni dobu je nejvyssi
pripustnd koncentrace CO dana jako pripustny expozi¢ni limit (PEL) CpeL =26 ppm

(30 mg/m3).
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V prostorech s automatickymi parkovacimi systémy nevznikaji Skodliviny
z provozu motorovych vozidel. Provozni vétrani se proto navrhuje podle poZadavki na

vétrani sklad(i bez trvalého pobytu osob.

A.21.2 Havarijni vétrani

DalSim druhem je havarijni vétrani. To slouZi ke sniZeni koncentrace horlavych a
vybusnych latek v ovzdusi garaze tak, aby nedoslo k dosaZeni hranice vybusnosti. Mezi
nebezpecné plyny z hlediska vybuchu v garazich patfi CNG (Compressed Natural Gas),
LPG (Liquified Petroleum Gas) a Hz (vodik). Pro vyhrazené parkovaci stani na plynna
paliva (dle 5.4) se navrhuje systém havarijniho vétrani. Vyjimkou jsou jednotlivé garaze

s vyjezdem primo na volné prostranstvi.

Pfi zjisSténém uniku plynného paliva ze zaparkovaného vozidla musi havarijni
vétrani zajistit nejméné Sestindsobnou vyménu vzduchu za hodinu, a to ve vyhrazeném
useku, nebo v celé garazi, pokud je celd urcena pro parkovani vozidel s pohonem na

plynna paliva.

A.21.3 Pozarni vétrani

PoZzarni vétrani slouzi k odvodu tepla a koufe z prostoru gardzi pri poZaru.

Navrhuje se dle CSN 73 0804 Pozarni bezpe¢nost staveb — Vyrobni objekty.

v__ s

Z divodl zajisténi provozni spolehlivosti systému pozarniho vétrani se
doporucuje propojeni systému provozniho a poZarniho vétrani (ptip. i havarijniho). Tento

spole¢ny systém vSak musi spliiovat dil¢i pozadavky na jednotlivé druhy vétrani.

Kazdé pozarni odvétrani - odvod tepla a koure - je dimenzovano na urcity rozsah
poZaru, ktery je oznacovan jako ,navrhovy pozar“. Cilem pozarniho odvétrani je usmérnit
tok zplodin horeni a koure tak, aby tyto plyny neohroZovaly osoby pti evakuaci a zasahu.
Zaroven jde o odvedeni podstatného mnozstvi tepla vné objektu a sniZeni tepelného
namahani stavebnich konstrukci, jakoZ i omezeni hmotnych ztrat. PoZarni odvétrani je
bud’ prirozené (vztlakem horkych plynii), nebo nucené (pomoci elektrickych odtahovych

ventilatori).

Pozarni odvétrani se tyka hlavné prostora s pozarnim rizikem a je zajistovano SOZ.

Kromé toho jsou poZarné vétrany i prostory bez pozarniho rizika, v nichz se predpoklada
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pozar, jako jsou chranéné unikové cesty Ci jiné prostory. Vtomto pripadé je cilem

pozarniho odvétrani zabranéni proniku zplodin hoteni a koure do téchto prostor.

Znacna variabilita pripadl pozarniho odvétrani stavebnich objekti neumoziuje
postupovat podle jedné rovnice & vypocetni metodiky. Kromé CSN P CEN/TR 12101-5
jsou metodiky reSeni poZarniho odvétrani zahrnuty v mezinarodné uznavanych pracich
uvedenych v technickych dokumentech (napt. NFPA 92B, NFPA 204, SFPE Handbook of
Fire Protection Engineering, NFPA Fire Protection Handbook).

Problematika navrhu ZOTK je roztfiSténa mezi velké mnozstvi predpisii s riiznou
pravni vahou. Ceské navrhové normy CSN 73 08xx udavaji pouze zakladni poZadavky.
Vdané chvili neni specifickhi norma pro navrh a chybi vypoctové metody pro
dimenzovani. Proto jsou Casto pouZivany zahrani¢ni normy Némecké, Velké Britanie a
Spojenych statti americkych. Dilezité jsou podklady vyrobcl protipozarnich zarizeni,

odborné publikace, aj. [4]

Pro ndvrh ZOTK primo v garazich je uz vSak zpracovany (v tuto chvili jiZ 19.) ndvrh
piredbéZzné normy prCEN TS 12101-11 Smoke and heat control systems, Part
11: Horizontal powered ventilation systems for enclosed car parks, z 21.10.2015. Tento

navrh normy vsak nenf bézné dostupny.

O tom, jestli bude dany pozarni tusek odvétran, a zda-li prirozené ¢i nucené
rozhoduje projektant PBR na zakladé vice aspektli navrhu prostoru a daného provozu. Pti
svém rozhodovani postupuje dle narodniho kodexu poZarnich navrhovych norem

(CSN 73 0804, Pxiloha I), kde je vzajemné provazany soubor rozhodovacich kritérii, jako:
e druh garaZe (hromadné, zakladacové)

¢ hodnota pozarniho rizika, hodnota ekonomického rizika - mezni velikost

pozarniho Useku garaze (pocet stani, plidorysna plocha)
e pozarni parametr odvétrani Fo
e vyskova poloha, pocet podlazi

e ohroZeni evakuovanych osob zplodinami hoteni na unikovych cestach
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e instalace EPS (elektricka pozarni signalizace) a sprinklert (SHZ) [5]

PoZarni odvétrani podzemnich podlaZi se zpravidla resi jen pomoci odvétravacich
Sachet (Ci potrubi), pricemZ pokud neni vyska Sachet dostate¢na (obvykle vice neZ 10 m)
je nutné volit zpravidla nucené odvétrani s elektrickymi odtahovymi

ventilatory - z dlivodu nedostate¢ného prirozeného vztlaku.

A.2.2 Pozadavky zahrani¢nich norem

Z hlediska pozarniho vétrani uvadi britskd norma BS 7346-7:2013 Components for
smoke and heat control systems udava pro pozarni vétrani minimalné desetinasobnou
vyménu vzduchu pro kazdy poZarni (kourovy) usek garazi. Zhlediska ucinnosti
pozarniho odvétrani je stanoven pozadavek na dobu kompletniho odvétrani zakoutreného
prostoru. Ten udava, Ze prostor by mél byt kompletné odvétran do 10 minut od uhaseni

poZaru.

V rakouské normé ONORM H 6003 Liiftungstechnische Anlagen fiir Garagen,
Grundlagen, Planung, Dimensionierung jsou stanoveny limitni koncentrace CO pro navrh
provozniho vétrani v garazich podle rakouské normy je 100 ppm. Doporucuje se vSak
pouZzivat vypoctovou koncentraci CO 50 ppm. Minimdlni pritok vétraciho vzduchu

stanovuje na 0,5 h-1. [6]

Némecka norma VDI 2053 Blatt 1 Raumluftechnische Anlagen fiir Garagen und
Tunnel stanovuje limitni koncentraci CO pro provozni vétrani jako ptilhodinovy primér
100 ppm. V piipadé gardzi s trvalou obsluhou je limitni koncentrace jina. Dle predpisu
TRGS 900, ktery udava mezni hodnoty koncentrace CO na pracovisti, nesmi prlimérna

koncentrace béhem ctvrt hodiny prekrocit 60 ppm. [7]

A.3 Oxid uhelnaty a jeho vliv na ¢lovéka

motory patfi oxid uhelnaty. Navrh vétrani v garaZich se proto ridi podle vypoctové
koncentrace CO. Oxid uhelnaty je bezbarvy jedovaty plyn, bez chuti a zapachu, ktery se
volné misi se vzduchem, a je jen mirné leh¢i neZ vzduch. Proto jeho Sifeni ve zcela nebo
Castecné uzavrenych prostorech zavisi hlavné na proudéni vzduchu v danych prostorech.

Tento plyn vznika jako produkt nedokonalého spalovani. Kviili témto vlastnostem je téZko
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identifikovatelny pouhymi vjemovymi smysly ¢lovéka, a proto se pro jeho detekci
pouzivaji detektory. Skodlivé i¢inky CO na Zivé organismy zptisobuje jeho silna chemicka
afinita k hemoglobinu. Afinita je schopnost chemickych latek sluc¢ovat se s jinymi latkami
nebo casticemi. Pfi jeho vdechovani tak vznikd vkrvi karbonylhemoglobin
(karboxyhemoglobin) (COHb), v jehoZ dlisledku se omezuje okyslicovani tkani. Vazba CO

na hemoglobin je cca 200x silnéjsi neZ vazba kysliku, proto jeho odbourani z krve trva

mnoho hodin. [6]

Diisledkem ptlisobeni oxidu uhelnatého na ¢lovéka je sniZeni pozornosti, nevolnost,
zvraceni, bolesti hlavy a pri vysokych koncentracich ¢i dlouhodobém vystaveni i ztrata
védomi ¢i smrt. Obsah COHb v krvi zavisi na dobé vdechovani CO, koncentraci ve

vdechované smési a na intenzité dychani osob.
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Obrazek 5 — Koncentrace COHb v zavislosti na ¢ase [6]

Bézna koncentrace COHb v krvi je cca 0,4 %, pripustna mezni hodnota je 3 %.
Nasledujici tabulka uvadi dobu chiize, po které je dosazena mezni hodnota koncentrace

COHb, v zavislosti na koncentraci CO ve vdechovaném vzduchu. [6]
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Dosazeni 3 % koncentrace COHb v krvi
Doba chize

[min]

Koncentrace CO ve vzduchu

250 ppm 10
150 ppm 15
100 ppm 30
50 ppm 60

Tabulka 1 — Koncentrace COHb vkrvi [6]
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A.4 Cil prace a zvolené metody feSeni, aktualni technicka feSeni v praxi

Cilem prace je navrzeni provozniho a pozarniho vétrani v podzemnich garazich.
Pro dosaZeni tohoto cile byl zvolen alternativni systém vzduchotechniky. Tento systém
vyuziva impulznich nebo induk¢nich ventilatorli rozmisténych pod stropem garaZze tak,
aby odvedly teplo a kour primo ven, nebo smérem k odtahovym Sachtam, které jej
nasledné odvedou ven z uzavireného prostoru. V soucasné dobé neexistuje zadny uceleny
a jednoznacny postup, jak navrhovat pozarni vétrani v podzemnich garaZich pomoci
posuvnych ventildtor. Norma pozarni bezpecnosti staveb a norma pro navrhovani
hromadnych garazi pro automobily taktéZ nepopisuji metodu pro navrh tohoto druhu
vétrani. Vpraxi se proto vzdy ucinnost navrZzenych feSeni alternativnich zplisobu
pozarniho odvétrani ovéruji pomoci programi FDS, jesté pred samotnou realizaci

systému.

Jednim z bézné pouzivanych programil pro ovéfeni je SW Pyrosim od firmy
Thunderhead Engineering. Diky CFD lze predvidat proudéni vzduchu, Sifeni koure a

pribéh vyvoje teplot v celé dispozici garazi. [8]

Ovéreni funkc¢nosti readlného systému vétrani se provadi po instalaci vSech
nezbytnych VZT zatizeni a systéml MaR, jesté pred zkolaudovanim stavby. Test probiha
formou koutrové zkousky, kdy se na vytipovaném misté urcenym pozarniky zapali
dymovnice simulujici vznikajici kour pfi pozaru auta. Systém pro odvod tepla a koure je
pak automaticky aktivovan systémem EPS. Systém EPS vSak musi byt aktivovan rucné,
z diivodl absence redlného zvyseni teploty/vzniku koure, které by bylo zaznamenano

&idly EPS.

Cilem této prace je tedy navrzeni provozniho a pozarniho vétrani. Soucasti je
vytvoreni pidorysti dvou technickych variant, ve stupni dokumentace pro povoleni

stavby. UCinnost a spravnost poZarniho vétrani bude ovérena CFD simulacemi.
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A.4.1 Klasické systémy OTK

V soucasnosti lze poZarni vétrani rozdélit na dvé oblasti. Prvni je pozarni odvétrani
béznych pozarnich useki, a druha pozarni vétrani chranénych unikovych cest. Vétrani
unikovych cest ma ve velky vyznam, protoZe vice nez 90 % poskozeni osob je zplisobeno
kourem a zplodinami hotreni, nikoliv ohném samotnym. Chranéné tunikové cesty jsou

vétrany nucené nebo prirozené, podle daného typu. [8]

Nasobnost vymény vzduchu je dana typem CHCU. V nevyrobnich objektech jsou
CHUC rozttidény, podle doby bezpe¢ného pobytu osob, a podle zptisobu vétrani na tfi
typy:

e C(Cestatypu A (max. doba bezpe¢ného pobytu 4 minuty)
e C(Cesta typu B (max. doba bezpec¢ného pobytu 15 minut)
e C(Cestatypu C (max. doba bezpecného pobytu 30 minut) [13]

V ramci ptirozeného systému ZOKT je vyuzivano ucinku vztlaku koute o vysoké
teploté. Tim padem je tento systém vzdy ovlivnén aktudlnimi meteorologickymi

podminkami (teplota, tlak, vlhkost vzduchu, smér vétru, atd.).
Systémy ZOKT s nucenym vétranim se rozdéluji na podtlakové a pretlakové.

A.4.2 Systémy s posuvnymi ventilatory

Druhym typem pouzZivanym pro odvétrani gardzi je systém s posuvnymi
ventilatory. Jeho hlavni vyhodou je soucasna funkce jak pro provozni, tak i pozarni
vétrani. Skldda se zjiZ zminénych posuvnych ventildtorii rozmisténych pod stropem
garazi, které odvadi a sméruji znecistény vzduch (teplo a kout v pripadé poZarniho
vétrani) primo ven z prostoru garazi (pokud jsou ve fasadé garazi vétraci otvory), nebo
smérem k odtahovym Sachtam, které jej nadsledné odvedou ven z uzavieného prostoru.
V uzavienych garazich se proto pouZivaji spolu s odtahovymi ventilatory, umisténimi

v odvodnich sachtach.
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Hlavni tlohou posuvnych ventilatort je v piipadé provozniho vétrani usmérnéni a
posun vzduchu k odvodnim otvorim ¢i odtahovym Sachtam. V ptipadé pozarniho vétrani
plni tuto ulohu také, avsak jejich hlavni tlohou je promichani vzduchu nad podlahou
(chladnéjsi) se vzduchem pod stropem (teplejsi), ¢imz dojde ke sniZeni, respektive
rovnomeérnéjSimu rozloZeni teplot po vysce garaze, které negativné plisobi na stavebni

konstrukce.

Obrazek 6 — Teorie plisobeni Jet ventilatora [14]

Tento systém tak diky relativné malym rozmértim posuvnych ventilatort pomaha
sniZit zastavénost prostoru pod stropem, a tim vytvorit vice mista pro ostatni
technologické rozvody. Odpada také nutnost realizace rozmérové objemného rozvody
klasické vzduchotechniky, a z hlediska udrZzby odpadaji naklady na ¢iSténi potrubnich
rozvodi. Celkové tedy tyto systémy pomohou snizit montazni a provozni naklady (v
porovnani pri aplikaci klasické VZT) a v prostoru garaZzi vytvorit prostornéjsi a vzdusné;jsi

prostredi.
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A4.21 Posuvné ventilatory impulzni

s~ .

Posuvné impulzni ventilatory slouZi k odvétrani garazi a jinych prostor, kde sniZuji
koncentraci znecisténého vzduchu v ramci provozniho vétrani, a taktéz pomahaji pri
odvétrani koute v pripadé poZaru. Tento systém pro odvétrani parkovist pouziva stejnou

technologii, ktera je pouzivana pro odvétrani tuneld.
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3 : EIR = . 4 o a Lt q . =
g ‘4 . Y -4 o g “e % LT
& B ‘ a i e a8 .- R -
. a 5 a8 oe Y GT U 8 4T a s Coa

I 3 |

Obrazek 8 — Bokorys a narys impulzniho ventilatoru [15]

Pro impulzni ventilatory existuji modely jednosmérné, nebo reverzibilni, které
jsou schopny posouvat vzduch obéma sméry, dle potieby (napt. pii umisténi na hranici
kourové sekce zacne ventilator posouvat vzduch tim smérem, ve které kouiové sekci

doslo k vyhlaseni poplachu).

Dle typu mohou pracovat ve dvourychlostnim reZimu, nebo v rezimu s proménnou
rychlosti provozu. Proménna rychlost je vyhodna z dlivodii sniZzovani spotieby elektrické

energie.

A.4.2.2 Posuvné ventilatory indukéni

Tento druh posuvnych ventilatorti ma stejnou funkci jako impulzni ventilatory.
Tedy posun a smérovani vzduchu v ramci provozniho vétrani, a promichani vzduchu a

odvod koure v rdmci poZarniho vétrani. Jejich vyhodou oproti impulznim ventildtoriim je
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vétsi vykon. Jsou schopny odvétrat vétsi plochu, tudiZ pfi jejich pouZziti namisto
impulznich ventilatori pro odvétrani stejného prostoru je potifeba mensi mnozZstvi

induk¢nich ventilatort. Tim dojde ke sniZeni potireby mnozstvi kabelli a soucasti fidicich

systému. NiZsi jsou i naklady na montaz a udrZbu.

Dalsi vyhodou je jejich zastavbova vyska. Dle vykonnostniho typu je pouze 333 mm
nebo 271 mm, coZ umoznuje zvysit svétlou vysku gardzi. Zastavbova vyska impulznich

ventilatorl se pro porovnani pohybuje v zavislosti na vykonu mezi 330,5 mm a 433 mm.

Jejich nevyhodou je nemoZnost reverzniho chodu - z technickych a konstruk¢nich

divodi. Musi tedy byt vZdy navrzeny jako jednosmérné.
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Stejné jako u impulznich ventilatord, jsou dle typu schopny fungovat ve

’

dvourychlostnim, nebo variabilnim provozu. Variabilni ovladani napomaha ke sniZeni

spotreby el. energie.

Obrazek 9 — Indukéni posuvny ventilator [16]

Obrazek 10 — Umisténi indukéniho ventilatoru pod stropem [16]
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B.1 Popis objektu

Jedna se o novostavbu administrativniho komplexu tfi budov, ktera je umisténa
v centru mésta Liberce, v Libereckém kraji. Tento komplex je tvofen soustavou tii
osmipodlaznich budov obdélnikového plidorysu s plochymi vegetacnimi stiechami.
Budovy maji 7 nadzemnich a 1 spolecné podzemni podlazi. V podzemnim podlazi se
nachdzi hromadné samoobsluzné garaZe, urcené pouze osobnim automobilim.

V poslednich dvou patrech jsou byty. V ostatnich nadzemnich patrech jsou kancelare.

Budova je zaloZena na soustaveé plovoucich pilot typu RC (replacement concrete
piles) riznych délek. Soustava je doplnéna o zadkladovou desku tloustky 400 mm, ktera
spolecné s obvodovymi sténami tloustky 300 mm tvoii vodo-nepropustnou bariéru
podzemniho podlaZi proti kolisavé hladiné spodni vody, tzv. ,bilou vanu“. Konstrukéni
nosny systém nadzemnich podlazi je tvoreny Zelezobetonovymi deskami vyztuZenymi
v obou smérech o tloust’ce 250 mm. Tyto desky jsou podepieny soustavou sloupti, Sachet
a Stitovych stén vysky: 2,75 m v podzemnim podlaZzi, 3,95 m v prvnim nadzemnim podlazi
a vySkou 3,40 m v typickych podlazich objekti. Obvodovy plast objektu tvori soustava
piredizolovanych leh¢enych obvodovych panelii se zabudovanou sklenénou vyplni v misté
oken. Mezi podzemnim podlazim a prvnim nadzemnim podlazim je ve skladbé konstrukce

stropu poZadovana tepelnd a krocejova izolace. Tepelné ztraty se v prostoru garazi neresi.

B.2 Vypocet a navrh

Vétrani je navrzeno pomoci systému JET ventildtorii v kombinaci s odtahovymi
ventilatory. Technické reSeni odtahovych Sachet provozniho a poZarni vétrani je v tomto
objektu reSeno oddélené. Posuvné ventilatory vSak slouZi provoznimu i poZarnimu
vétrani. Podzemni garaZz je vybavena SHZ - sprinklerovy systém. Jako hasici médium je

pouzita voda.

Smyslem pozarniho vétrani v garaZich neni odkouteni okoli vchodé do CHUC,
které slouZzi k evakuaci osob. Hlavnim cilem je co nejrychleji a v co nejvétSim rozsahu
odkoutit cely prostor garazi, pred piijezdem zasahujicich hasict. Dalsim velmi dilezitym
ukolem systéml ZOTK je snizeni vysokych teplot, které pii pozaru negativné zatézuji

stavebni konstrukce.
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Jak uz bylo zminéno v teoretické ¢asti, hlavnim tukolem posuvnych ventilatort je
v pripadé provozniho vétrani usmérnéni a posun vzduchu k odtahovym Sachtam.
V pripadé pozZarniho vétrani plni tuto tlohu také, nicméné hlavni dlohou je promichani
vzduchu nad podlahou (chladnéjsim) se vzduchem pod stropem (teplejsSim). Tim dojde ke
sniZeni negativniho tepelného namahani stavebnich konstrukci a také k

rovnomérnéjSimu rozloZeni teplot po vySce garaze.
B.2.1 Provozni vétrani

Provozni vétrani je navrzeno dle CSN 73 6058. Provozni vétrani je zajisténo
pomoci nuceného vétrani. Jedna se o hromadné samoobsluZzné podzemni garaze,
s pohybem vozidel vlastni silou. V garaZich tedy neni Zadna stala obsluha. Do garaze je
zakazan vjezd vozidlim na CNG a LPG pohon. Ve vyfukovych plynech, které produkuji
automobily ¢i motocykly, jsou jako hlavni Skodliviny povaZovany slou¢eniny CO (oxid
uhelnaty), NOx, CsHe a dale pak také saze a prachové ¢astice. Rozhodujici pro dimenzovani

nuceného vétrani je koncentrace CO.

Nejvyssi pripustna vypoctova koncentrace CO pro nucené vétrani je stanovena na

50 ppm pro 30 minutovy pobyt osob v garazi.

Nucené vétrani je reSeno jako podtlakové, s prirozenym privodem venkovniho
vzduchu a nucenym odvodem znehodnoceného vzduchu. Pritok vzduchu je stanoven
vypoCtem pro predpokladanou frekvenci vymény vozidel f [hl]. Vgaradzi je
predpokladana priibéZna vymeéna vozidel, bez vyraznych provoznich $picek. Spickovy
provoz se zohlediiuje u spolecenskych objekti, kde se poiadaji spolecenské ¢i sportovni

akce.

Piivod vzduchu pro provozni vétrani do obou sekci je zajiStén vjezdem/vyjezdem
u rampy, ktery je opatien rolovaci mriZi. Samotna rampa se nachazi v exteriéru budovy.
Pro odvod vzduchu slouZi ventilatory v Sachtach provozniho vétrani, které se nachazi
v kazdém ze dvou kourovych usekl. Tyto odtahové ventilatory budou ve stalém provozu.
Pii prekroc¢eni koncentrace CO 50 ppm (hlidano ¢idly) se zapnou do prvniho
vykonnostniho stupné posuvné ventilatory (impulzni nebo indukéni). Tyto posuvné

ventilatory jsou schopny fungovat ve dvou vykonnostnich stupnich. Prvni stupen slouZzi
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pro provozni vétrani a druhy stupen, kdy ventilatory poskytuji plny vykon, slouzi pro

pozarni vétrani.

Obrazek 11 - Rolovaci m¥iz [17]

Pokud je v prostoru garaze dosazena pripustna koncentrace oxidu uhelnatého CO

(50 ppm):

e Je tento stav signalizovan do fidictho mista (obsluha garaZe, spravce
objektu, automaticky ridici a informacni systém)

e Mimo odtahovych ventilatort (které jsou stale zapnuty) se spusti do rezimu
polovi¢nich otac¢ek i posuvné ventildtory, dokud nedojde ke sniZeni
koncentrace CO pod stanovenou uroven (50 ppm)

e Je zastaven vjezd vozidel do garaze

¢ Je maximalné omezen provoz vozidel v garazi a osoby musi opustit prostor
garaze
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B.21.1 Vypocéet pritoku vzduchu
B.2.11.1 Vstupni udaje

e Pocetuseki:i=1 (vtomto pripadé je podzemni garaZ tvorena pouze jednim

podzemnim podlazim); usekem je mySleno podlaZzi
e Pocet stani vozidel v useku: P1.pp = 89
e Celkovy pocet stani v garazi: P = 89
e Parkovaci doba jednoho vozidla: Tp = 2,5 hodiny

e Frekvence vymény vozidel na stani: f=1/7tp = 0,4 h-1 (uvaZovana hodnota

pro administrativni budovu)
¢ Rychlostjizdy: w=10 km/h =2,78 m/s

B.21.1.2 Vypocet provoznich udajl

Sklon rampy pro vjezd a vyjezd vozidel do podzemni garaze je 14,86 %.

e Délka trasy jednoho vozidla:

o Délka trasy po roviné (stanoveno jako aritmeticky primeér nejdelsi a

nejkratsi trasy): Srovina = 67,9 m

e Doba volnobéhu jednoho vozidla:

o Privjezdu do garaze: tv=20s
o Privyjezduz garaze: tv=20s

o Priparkovani na stani: tv=10s
o Privyjezdu ze stani: tv =20 s

o Celkem: ¥tv=70s

e Doba jizdy jednoho vozidla trasou s v jednotlivych dsecich:

[s]

Vypocet dle vzorce: t; = %
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kde: s - délka trasy daného useku [m]
w - rychlost jizdy vozidla [m/s]
@) tj,rovina = 67,9/2,78 = 24,43 S

o Celkem: Y tj=24,43s

e Pocet vozidel vijizdé&jicich (vyjizdéjicich) do jednotlivych dsekd v intervalu

1 hodiny:

Vypocet dle vzorce: p = P X f [h™1]
kde: P - pocet stani pro vozidla v useku [-]
f - frekvence vymény vozidel na stani [h-1]
o p=89%x0,4=356-36h!

e Doba chodu motort za jizdy vSech vozidel projizdéjicich jednotlivymi tiseky

v intervalu 1 hodiny:

Vypocet dle vzorce: tjc = p X t; [s/h]

kde: p - pocet vozidel vjizdéjicich (vyjizdéjicich) do jednotlivych useki v
intervalu 1 hodiny [h1]

tj - doba jizdy jednoho vozidla trasou s v jednotlivych dsecich [s]
O ticrovina = 36 X 24,43 = 879,48 s/h
o Celkem: Y tic= 879,48 s/h

e Doba volnobéhu vSech vozidel v jednotlivych tsecich v intervalu 1 hodiny:

Vypocet dle vzorce: t,. = p X t, [s/h]

kde: p - pocet vozidel vjizdéjicich (vyjizdéjicich) do jednotlivych useki v
intervalu 1 hodiny [h1]

tv — doba volnobéhu jednoho vozidla [s]
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o ty=36x70=2520s/h

e Objemové emise CO jednoho vozidla pri jizdé a volnobéhu - pro skupinu

vozidel 1 (dle tab. A.2):

Jizda po roviné a klesani: Vcojrov.voz. = 5X10-5 m3/s-voz

Volnobéh: Vcovvoz = 2,2x105 m3/s-voz

e Objemova emise CO vSech vozidel pri jizdé po roviné a klesani v tiseku

garaze:
7 v . _ 3
Vypocet dle vzorce: VCOj rov. — VCOj rov. voz. X tjc rov. [m /h]

kde:  Vcojrov. voz. — Objemova emise CO jednoho vozidla pti jizdé po

roviné/klesani [m3/s-voz]
tic rov. — doba jizdy vSech vozidel po roviné/klesani [s/h]
o Vcojrov. = 5x107° X 879,48 = 0,043974 m3/h

e Objemova emise CO vSech vozidel pti volnobéhu v iseku garaze:

Vypocet dle vzorce: Veoy = Veo v voz X tye [m3/h]
kde: Vcov voz — Objemova emise CO jednoho vozidla pti volnobé&hu [m3/s-voz]
tyc — celkova doba volnobéhu vsech vozidel v iseku [s/h]
o Veoy = 2,2x107° x 2520 = 0,05544 m3/h

e (Celkova objemova emise (objemovy prutok) CO v iseku garaze:

Vypocet dle vzorce: Voo = Veoj rov. + Veov [m®/h]

o Vgo =0,043974 + 0,05544 = 0,099414 m3/h
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Prutok vzduchu odvddéného =z tseku samoobsluzné garaze (za

piredpokladu rovnomeérné emise CO, tj. pri prubézné vyméneé vozidel):

Vypocet dle vzorce: V = ——<>— [m3/h]

kde:

(Cp—Ce)x1076

Vco - je celkova objemova emise (objemovy priitok) oxidu uhelnatého

emitovaného vSemi vozidly pfi jizdé a volnobéhu v tiseku [m3/h]

Cp - nejvyssi pripustna vypoctova koncentrace oxidu uhelnatého v garazi;

podle 5.3.2 je Cp = 50 ppm [ppm, cm3/m3]

Ce - vypoctova koncentrace oxidu uhelnatého ve venkovnim (privadéném)
vzduchu; Ce = S5ppm v menSich méstech, resp. Ce = 10ppm ve

velkoméstech [ppm, cm3/m3]

__0,099414
(50-10)x10~6

=2485,35m3/h=0,69 m3/s

Mérny prutok vzduchu Vm (vyjadfuje narocnost vétrani v jednotlivych

usecich):

Vypocet dle vzorce: V,,, = % [m3/h - stani]

kde:

V - je pratok vzduchu v useku garaze [m3/h]

P - pocet stani v useku [-]

5= 222 =27,925m3/h - stani

o Vy =

Intenzita vétrani v useku:

Vypocet dle vzorce: I = % [h™1]

kde:

V - je priitok vzduchu v dseku garaze [m3/h]

O - objem vnitfniho prostoru useku [m3]

V 248535
o ===
O  9493,069

= 0,2618 h'1 => zvy$eni na 0,5 h-!
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Dle CSN 73 6058 nesm{ intenzita nucené vétranych samoobsluznych garazi i garazi
s obsluhou klesnout pod hodnotu 0,5 hl. Navrhova hodnota intenzity provozniho
vétraniI=0,5 h-1.

e Navrzeny celkovy prutok odvadéného vzduchu pro provozni vétrani:

o I-intenzita vétrani v dseku [h1]
o 0 - objem vnitiniho prostoru useku [m3]
o V=0x1=9493,069 x 0,5 = 4746,53 m3/h =1,3185 m3/s

Z hlediska pozarniho vétrani je gardz rozdélena na dvé kourové sekce. Protoze
provozni vétrani zajisStuji i posuvné ventilatory, které byly navrzeny podle kourovych
sekci, je i pro potieby provozniho vétrani garaz rozdélena na dvé sekce. Toto rozdéleni je
vhodné i z divodd umisténi privodnich a odsavacich otvori. Celkovy vypocteny objem

odvadéného vzduchu je rozdélen pro kazdou ¢ast zvlast.

e SEKCE 1 - pritok odvadéného vzduchu pro provozni vétrani:

o Pldorysna plocha: 2143,579 m?
o Vnitini objem: 5996,422 m3

o V=0xI1=5996422x 0,5 = 2998,211 m3/h = 0,8328 m3/s
o 2x odtahova Sachta - kazda priitok: Q = 0,4164 m3/s

e SEKCE 2 - prutok odvadéného vzduchu pro provozni vétrani:

o Pldorysna plocha: 1246,803 m?
o Vnitini objem: 3485,447 m3

o V=0xI=23485,447 X 0,5 = 1742,724 m3/h = 0,484 m3/s

o 1x odtahova Sachta: Q = 0,484 m3/s
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B.2.1.2 Vypocet tlakovych ztrat

Odtahové Sachty jsou umistény v kazdé koutové sekci. Odtahové ventilatory jsou
umistény v Zelezobetonovych Sachtach pted jejich vyfukem. V sekci 1 slouZi pro provozni
vétrani Sachta ¢.1 a Sachta ¢. 2. Vsekci 2 je navrzena Sachta €. 3. VSechna vyusténi
provoznich $achet jsou ukoncena protide$tovymi Zaluziemi MANDIK (rozméry viz. ez /

technicka zprava).

Ztraty trenim po délce pro kruhové potrubi:

2

A —Axlxwx P

Prepocet obdélnikového prufrezu na ekvivalentni prumér:

_2a><b

¢ a+b

Kinematicka viskozita:

1
RO875 > ﬁ =1,14 - 2loge [—]
e

e Kde kje absolutni drsnost stén, pro Zelezobetonové potrubi je k = 0,5 mm

Rychlost:

Q

axb

w= [m-s™1]

Reynoldsovo ¢islo:

R _wxde
e=—"* []

Soudinitel tfeni:
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Ztraty vrazenymi odpory:

2

w
Ap§=§x7><p [Pa]

e Kde € je soucinitel viazeného odporu

Celkovaé tlakova ztrata (tfenim + vifazenymi odpory):

1
ApzzAptf+Ap§=(7\xa+ZE

)W;xp [Pa]

ZELEZOBETONOVE SACHTY PROVOZNI
SEKCE 1 2
OZNACENI SACHTA 1+2 SACHTA 3
ROZMERY SACHTY [mm] 400x400 400x400
3 1,2 1,2
Hustota kg:m p= " 5
pro 20 °C pro 20 °C
. , 1,81E-05 1,81E-05
Dynamicka viskozita Pas = - -
pro 20 °C pro 20 °C
Délka Sachty m = 31,55 5,8
. m a= 0,4 0,4
Rozmér Sachty
m b= 0,4 0,4
Ekvivalentni prmér m = 0,4 0,4
Absolutni drsnost mm = 0,5 0,5
Pratok m>-s? Q= 0,4164 0,484
Vfazeny odpor - &= 1,2 1,2
Kinematickad viskozita m?-s™ V= 0,00001505 0,00001505
Relativni drsnost - = 0,00125 0,00125
2,60 3,03
Rychlost . W= . :
Y m-s vyhovuje (max 5 m/s)
Reynoldsovo ¢islo - Re = 69169 80399
Tteci soucinitel - A= 0,0240 0,0236
Tlakova ztrata tfrenim +
a vova z’ra .a fenim Pa i = 12,56 8,47
viazenymi odpory

Tabulka 2 — Tlakové ztraty tfenim provoznich Sachet
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PROVOU RA 3 ala

Tlakova ztrata trenim a viaz. odpory - 400x400 mm 12,56
VZT sito na sani - 800x2600 mm 25
Protidestova Zaluzie Mandik na vyfuku 60
Celkova tlakova ztrata 97,56 Pa

Tabulka 3 — Tlakova ztrata Sachty 1a 2

PROVOZNI VETRANI - Sachta 3

Tlakova ztrata tfenim a viraz. odpory - 400x400 mm 8,47
VZT sito na sani - 800x2600 mm 25
Protidestova Zaluzie Mandik na vyfuku 60
Celkova tlakova ztrata 93,47 Pa

Tabulka 4 — Tlakova ztrata Sachty 3
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Obrazek 12 - Vétraci sekce provozniho vétr:
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B.2.1.3 Navrh odtahovych ventilatord

B21311 Ventildtorvsachteé1a2

PoZadovany pracovni bod ventildtoru

e Priatok vzduchu Q =0,4164 m3/s

e Tlakova ztrata p = 97,56 Pa

Pro kazdou Sachtu navrzen ventilator SODECA HCT-31-2T/PL

e (Celkem 2 ks

Skutecény pracovni bod

e Pritok vzduchu Q = 0,506 m3/s

e Tlakova ztrata p = 144,02 Pa

B21312 Ventilgtorvsachteé 3

PoZadovany pracovni bod ventildtoru

e Pritok vzduchu Q = 0,484 m3/s
e Tlakova ztrata p = 93,47 Pa

Pro Sachtu navrzen ventilator SODECA HCT-31-2T/PL
e (elkem 1 ks

Skutecény pracovni bod

e Pritok vzduchu Q = 0,559 m3/s

e Tlakova ztrata p = 124,81 Pa
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HCT-31-2T/PL

i Extremely robust tubular axial fans
Tubular wall-mounted fans. PL version fitted with a plastic impeller and AL version with an m
aluminium impeller. ACCORDING
ErP 2015
Fan:
- Airflow direction from motor to impeller.
- PL version in fibreglass-reinforced polyamide-6 rots and AL version in cast aluminium.
Models 40-2T and HCT-45-2T only in AL version.
- Tubular casing in sheet steel with external terminal box.

Motor:

- IE3 efficiency motors for powers equal to or higher than 0.75kW except single-phase. 2-
speed and 8-pole.

- Class F motors with ball bearings. IPS5 protection. except single-phase models from size
45 to size 56. IP54 protection. 1 or 2 speeds. depending on model.

- Single-phase 230V-50Hz and three-phase 230/400V-50Hz (up to 4kW) and 400/620V-50Hz
(powers higher than 4kW).

- Operating temperature: -252C+ 502C.

Finish:
- Anti-corrosive finish of polyester resin polymerised at 1902C. previously degreased with
phosphate-free nanotechnological treatment.

On request:

- Airflow direction from impeller to motor.
- 100% reversible impellers.

- Special windings for different voltages.

- ATEX-certified Category 2.

CHARACTERISTIC CURVE AND ACOUSTICS AT 1.2KG/M?

Design Point
3004 0.3 Q(m¥/s) 0.4164
Ps (Pa) 9756
Service Point (SP)
- = |amifs) 0.5059
2 200 lo.2 = |Ps{Pa) 144.02
- dp v Pd (Pa) 26.96
3 Z  [perpa) 17098
w = Impeller (rpm}) 7710
4 sp 2 [Max. Temp. (3C) a0
(5] = n
% 100 .1 £ Outlet air speed (m/s) 6.70
& S [SFP (kW/m¥/s) 0.51
= Mechanical Power (kW) 0.16
(1 i S TENNENENE ENENENINIES NNIENSSHNE SRMSESES HUHNSEME ENESIMS_ ENE_—,
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Airflow Q@ (m3/s)
Acoustics: Inlet, 3 (m), 1 reflecting plane Band Lw dB{A) Lp dB(A}
100 63 Hz 31 23
81
80 75 74 75 74 - 125 Hz 56 38
50 3 250 Hz 75 57
< 60! 56 57 57 56 ™ 500 Hz 74 56
5 41 18 42 1000 Hz 75 57
= 404 3 2000 Hz 74 56
204 4000 Hz &9 51
8000 Hz &0 42
125 Hz 500 Hz 2000 Hz B000 Hz TOTAL 81 63
63 Hz 250 Hz 1000 Hz 4000 Hz TOTAL

Obrazek 13 — Technicka specifikace provozniho odtah. ventilatoru
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CHARACTERISTIC CURVE AND ACOUSTICS AT 1.2KG/M?

Design Point
3004 Qmys) 0484
Ps (Pa) 0347
Service Point [SP)
- = [amis) 0.5593
= 2001 = |pstpa) 12481
o 5 Pd (Pa) 3294
5 Z  |pr(ra) 157.76
n
" = |impeller {rpm) 2710
= % |Max. Temp. (2C) 40
= 100 _::'E Outlet air speed (mjs) 741
2 5 [SFP (kW/mfs) 047
= Mechanical Power (kW) 0.17
g+ 771717710
1] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Airflow @ (m2/s)
Acoustics: Inlet, 3 (m), 1 reflecting plane Band Lw dB(A) Lp dB(A)
100 63 Hz 41 23
81
80 75 24 75 24 o 125 Hz 56 38
s0 3 250 Hz 75 57
= 601 56 57 57 56 ™, 500 Hz 74 56
'z‘ 41 38 42 1000 Hz 75 57
= 404 - 2000 Hz 72 56
201 4000 Hz 69 51
8000 Hz 1] 42
125 Hz 500 Hz 2000 Hz 8000 Hz TOTAL 81 63
63 Hz 250 Hz 1000 Hz 4AD00 Hz TOTAL
TECHNICAL CHARACTERISTICS
Airflow maximum (m?/s) 081
Speed (rpm) 2710
Approx. weight (kg) 8
ERP
Efficiency 30.2%)| |Pressure (Pa) 155
Efficiency grade N 405 |Input power (kK'\W) 0.243
Measurement category A Speed (rpm) 2781
Efficiency category Static| |Variable speed drive VSD not necessary
Specific ratio 1.00| |ErP compliance 2015
Flowrate (m3/h) 1708
+ Data established at point of optimum efficiency
MOTOR DATA
Rated Mechanical Power (kW) 0.18
Hz/phases 50/3 W2 o uzow2 Wz Uz Vi
= =
Motor (rpm) 2710 C [0 [o ©_ 0 0O
Poles 2P D . I I Y
Max. current (A} 380-415 V'Y 0.58 1O [O] vi|Owt QO 1 QO viQwi
Max. current (A) 220-240V D 1 -T T T T
Motor pronect!on IP55 u a 3 u 2 3
Motor frame size 63

Data can change, please check motor plate

Obrazek 14 — Technicka specifikace provozniho odtah. ventilatoru
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DIMENSIONS

DA B @D E @l N
350 320 280 270 10 4x902

Dimensions without explicitly defined units are shown in millimeters {[mm). Dimensions depending on the motor are approximate

L] E

Obrazek 15 — Rozméry provozniho odtah. ventilatoru
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B.2.2 Pozarni vétrani

PoZarni vétrani v garazich je navrZeno dle CSN 73 0804 PoZarni bezpecnost
staveb - Vyrobni objekty. Na tuto normu odkazuje ptimo CSN 73 6058 Jednotlivé, fadové
a hromadné garaze. Vypocet hmotnostni produkce koure, ze kterého vyplyva navrhovy

vétraci objem vzduchu je proveden dle CSN EN 12101-5, na kterou odkazuje CSN 73 0804.

Nucené ZOTK je vZdy reSeno jako podtlakové. PoZzarni usek je potieba rozdélit na
kourové (odvétravané) sekce, pricemz kazda z nich je vybavena autonomnim vétracim

zarizenim.
Postup pro stanoveni vétraciho vykonu:
e Modv = Mpi [kg/s] - hmotnostni rovnovaha

e Vodv >> Vpr [m3/s] - objem odvadéného vzduchu musi byt vétsi nez objem

privadéného
e Dle Modv se stanovy Vodv (0bjem odvadéného vzduchu)
e Stanoveni tlakové ztraty odvétravaci Sachty (potrubi)
o Dle pritoku a tlakové ztraty navrh ventilatoru

O tom, jestli bude dany poZarni Usek odvétrdn a zda-li prirozené ¢i nucené
rozhoduje projektant PBR na zakladé vice aspektdi navrhu prostoru a daného provozu

(podrobné rozvedeno v teoretické ¢asti A).

Samocinnym odvétracim zarizenim museji byt vybaveny poZarni tiseky s poZarnim
rizikem, jejichZ ptidorysna plocha je vétsi nez 0,5 Smax, ve kterych je omezen prirozeny

odvod zplodin hoteni a koute podle dale uvedenych hodnot Fo - napt. okny, svétliky.

V pozarnich usecich hromadnych garazi, kde parametr odvétrani Fo je mensi nez
0,025 m1/2 a je poZadovan alespon cCastecné pozarné otevieny usek (viz. 1.2.5 b),
musi byt zfizeno samocinné pozarni odvétrani (podle 7.2.6) a podle prilohy H,
CSN 73 0802:2009. Jde-li 0 poZarni iseky v podzemnich garaZich, navrhuje se zpravidla
nucené pozarni odvétrani, které je z provoznich diivodd vhodné i v ostatnich pripadech
SOZ. Samocinné pozarni odvétrani (prirozené nebo nucené) muiZe byt z provoznich ¢i
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jinych dlvodl zrizeno i vjinych pripadech. BéZné vzduchotechnické odvétrani

nenahrazuje SOZ (CSN 73 0804 - 1.4.6.).

Obecné lze rici, Ze podzemni gardZe maji vétSinou nizkou konstrukéni vysku. To
znamena, Ze prostor je velice rychle zakoureny, a proto je nutné pozarni vétrani. Konec¢né

rozhodnuti o jeho nutnosti je ale na projektantovi PBR.

B.2.2.1 Vypoéet parametru odvétrani dle CSN 73 0804 - 6.4.

Z];=1 SoiXh1(2

Vypocet dle vzorce: F, = ol m1/2]

Sk

kde: Soi, hoi - je plocha a vySka i-tych otvorii vobvodovych a streSnich

konstrukcich pozarniho useku, podle 6.4.2 a 6.4.3 [m2; m]

Sk — povrchova plocha stavebnich konstrukci, podle 6.4.4 [m?2] (plochy st.
konstrukci ohrani¢ujici PU - poZzarni stény, stropy, podlahy, stfechy a

obvodové stény)
j — poCet otvorii
e povrchova plocha stavebnich konstrukci: Sk = 8732,214 m?2
o 3xodvétravaci Sachta: So1 = 3 X (0,4x0,8) = 0,96 m2, ho1 = 0,8 m
o vjezdova a vyjezdova rampa: So3 = 6,2 X 2,3 = 14,26 m?2, ho3 = 2,3 m

_ (0,96x0,8/2)+(14,26%2,3%/2)
- 8732,214

o F, =0,00257 ml/2

o Fo=0,00257 < 0,03 m'/2 -> prirozeny odvod zplodin hofeni je

omezen -> pozarni vétrani
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B.2.2.2 Vypocéet pritoku vzduchu

Vypocet proveden dle CSN 73 0802 Zasady pro navrhovani pozarniho odvétrani

stavebnich objekt(, priloha H. Tato norma uvadi vypocet hmotnostniho toku koufe podle

normy CSN EN 12101-5.

Vypocet potirebného vykonu SOZ dle CSN EN 12101-5 a CSN 730802:2009

B.2.2.2.1 Navrhovy pozar

Navrhovy pozar je pravdépodobny rozvoj a pribéh pozaru v pozarnim useku. Pro

pozarni odvétrani je rozhodujici zpravidla etapa rozvoje pozaru zacinajici okamzikem

tepelného vykonu 1 kW, pricemzZ podil tepla sdileny proudénim plynt (Q1 vkW) je

vétSinou v rozsahu ke = 0,6 az 0,8 z celkového uvolnéného tepla (Qc v kW).

MnozZstvi uvolnéného tepla zavisi na:

PoZarnim zatiZen{ a charakteru hotrlavych latek (p v kg:m-2, soucinitel a),

nebo skupiné vyrob a provozi ¢i skupiné provozi skladt (I. az VII. sk.)

Dobé (tv), pro kterou je navrhovy poZar urcovan (nejméné podle doby
evakuace a zasahu jednotek HZS), coz je casovy interval nejméné
300 sekund; do casového intervalu evakuace se zapocitava i doba mezi
vznikem pozaru a zacatkem evakuace (nejméné 90 sekund, zpravidla
180 sekund a to v ptipadé instalace EPS); pro vypocet odvadéného koute a
tepla jakoZ i dimenzovani pozarniho odvétrani je ¢asovy interval nejméné
5 minut a zpravidla nejvyse 15 minut, v zavislosti na velikosti nadvrhového

poZaru

Soulinnosti  samocinného stabilniho hasiciho zafrizeni, pokud
v posuzovaném prostoru existuje SHZ popr. DHZ apod.; timto zarizenim se
omezuje rozsah poZzaru, mnoZstvi uvolnéného tepla, popr. limituje se
mnozstvi uvolnéného tepla maximalni hodnotou bez ohledu na casovy

interval
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B.2.2.2.2 Mnozstvi uvolnéného tepla sdil. proudénim @ dle CSN 73 0802

MnoZstvi uvolnéného tepla lze vypocitat dle dale uvedeného vzorce, nebo urcit

podle zatridéni daného prostoru do skupiny provozu.
Vypocet dle vzorce: Q; = (;—")2 x k¢ X 103[kW] (pro nevyrobni objekty)

kde: kv - parametr vyjadfujici dynamiku rozvoje pozaru

o k, =2000/(a X p®5)2 [MW-05/s]

2000
V' (axp®5)2

o = 230 MW-05/s

o Soucinitel an = 0,9 (pro garaze)
o Pozarni zatiZeni pn = 10 kg/m? (pro garaZze)
ke - soucinitel konvekce navrhového pozaru
o k.=0,6az0,8
tv — doba pro kterou je navrhovy poZar urcovan

o ty =560 s (dle ¢asové osy uvedené casti C této prace)

560
Q, = (ﬁ)2 x 0,8 X 10 = 4574,67 kW

Podle zatiidéni do skupiny provozu (IV. skupina) by navrhova hodnota mnoZstvi
uvolnéného tepla c¢inila 4300 kW. Pro nasledujici vypocet hmotnostniho toku koute je

pouZita vypoctend hodnota (strana bezpecnd).
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B.2.2.2.3 Vypotet hmotnostniho toku koute dle CSN EN 12101-5

Soucinitel vyjadrujici schopnost okolniho vzduchu vstupovat do stoup. oblaku koure nad

ohném ze vSech stran:

09
(A% x hy)03

e
kde: Av- plidorysna plocha koutové sekce [mZ]
hs - svétla vyska kourové sekce [m]
limit 0,17 < Ce < 0,35

e Kourova sekce 1

0,9 0,9

c - _ =0,21
(A xhy)03  (2143,579°5 x 2,75)03
e Kourova sekce 2
0,9 0,9
=0,228

Ce = =
© T (A% x hy)03  (1246,80305 x 2,75)03

Hmotnostni tok koure:

M = Co X P x Y15 [kg/s]
kde: P -obvod navrhového pozaru [m]
» P=2X(A;xm% =2x (10,58 xmM)* =11,53 m
» Pldorysna plocha pozaru A; = Q; X % = 4574,67 X (3)’—:; = 10,58 m?
an - soucinitel dle A.1 CSN 73 0802 (0,9 pro garaze)
Y - vyska mezi loZiskem poZaru a akumulaé¢ni vrstvou koure [m]

e Kourova sekce 1
M; = 0,21 X 11,53 x 2¥° = 6,848 kg/s
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e Kourova sekce 2
M; = 0,228 x 11,53 x 21> = 7,43 kg/s

Teplota plynu v akumulacéni vrstvé Tg:

e Kourova sekce 1

Q 4574,67
Tg=——t+To=———=
M{xCp 6,848x1,05

+ 20 =636,22 °C
e Mérné teplo plynii lze predpokladat hodnotou Cp = 1,0 az 1,05 k]-kg-1-K-1

e Teplota plynti v akumula¢ni vrstvé nema presahnout 550 °C z diivodu

zabranéni Sifeni pozaru - flashover
e Toje teplota okolniho prostredi: 20 °C
e Qidlevypoctu 4574,67 kW

e Kourova sekce 2

Q 4574,67
T L =

87 MixCp © © 743x1,05 +20 =606,38°C

Objemové mnozstvi odvadénych plyna Vv [m3/s] s teplotou Tg:

e Kourova sekce 1

__ Mf _ 6848

V. =
V' pg 0388

=17,65m3/s =63538 m3/h

e kde pg=353/ (Tg+273) =353/ (636,22+273) = 0,388 kg/m3

e Kourova sekce 2

=X 7% _ 18 575 m3/s = 66870 m3/h

\%
V' pg 0,4

e kde pg=353/ (Tg+273) =353 / (606,38+273) = 0,4 kg/m3
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Intenzita poZarniho vétrani:

e Kourova sekce 1 (vnitini objem = 5996,422 m3)

[=V _ 63538
T 07 5996422

= 9,33 h'1 => zvySeni na 20 h1

e Kourova sekce 2 (vnitini objem = 3485,447 m3)

[= Y _ 66870

=———=19,1 h'1 =>zvySeni na 20 h!
0~ 3485447

Je nutno podotknout, Ze tento vypocet uvadi norma pouze pro prirozené pozarni
odvétrani poslednich nadzemnich podlazi, nicméné jednotlivé kroky vypocltu, jako
napiiklad mnoZstvi uvolnéného tepla se pro tento pripad nelisi. Pro porovnani britska
norma BS 7346-7:2013, kterd je zhlediska navrhu systémi OTK na rozdil od ceské
mnohem vice podrobna a propracovang, uvadi poZadavek na minimalné deseti ndsobnou

vyménu vzduchu.

Dle zkuSenosti firmy Colt International, s.r.o., se kterou nad timto tématem byla
vedena diskuse, ani deseti ndsobna vyména vzduchu nefunguje idealné, a proto vzdy
provadi navrh na dvaceti nasobnou vymeénu vzduchu. Po konzultaci s p. Mihalem jsem se
pro toto FeSeni rozhodl také. Pro zjisténi rozdilti v i¢innosti systémi s 10 h1 a 20 h'l a
ovéreni vyznamnosti navrhu uvaZujici dvacetinasobnou vyménu byly provedeny
simulace pro obé varianty - viz. ¢ast C, Modelovani a aplikace vypocetni techniky. Presné

hodnoty objemovych priitoki jsou uvedeny v nasledujici kapitole.

B.2.2.3 Koufové sekce

Prostor garazi je tvoren jednim pozarnim tisekem. Ten je rozdélen na dvé kourové
sekce, a to osou Cislo 8 (viz. vykresova cast), ktera priléha k vjezdové a vyjezdové rampé.
Rozdéleni na dvé sekce v tomto misté je z divodlii umisténi rampy. Ta sice je uz v exteriéru
budovy, ale svou pozici zasahuje do vice neZ poloviny Sirky garaze, a znacné tak predéluje
prostor garazi na dvé nesoumérné c¢asti. Rampa slouZi jako hlavni privod vétraciho

vzduchu.

Jiné rozdéleni garazi - napt. symetrické mezi osami 5 a 6 by vedlo ke znacnému

zhorSeni rovnomérnosti proudéni vzduchu pro sekci ¢ 2. Vzniklo by tak téZce
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odvétratelné misto na levé strané od rampy, za predpokladu Ze by muselo byt odvétrano

pres sekci €. 2.

Dle CSN 73 0802 je maximalni ptidorysna plocha koutfové sekce pfi nuceném

pozarnim vétrani 2600 m?, a jeji délka nema piekracovat 70 m.

e KOUROVA SEKCE 1 - priitok odvadéného vzduchu pro poZarni vétrani:

o Pldorysna plocha: 2143,579 m?
o Vnitini objem: 5996,422 m3

o V=0x1=5996,422 X 20 = 119928,44 m3/h = 33,32 m3/s
o 2xodtahova Sachta - kazda priitok: Q = 16,66 m3/s

e KOUROVA SEKCE 2 - priitok odvadéného vzduchu pro poZarni vétrani:

o Pldorysna plocha: 1246,803 m?
o Vnitfni objem: 3485,447 m3

o V=0x1=13485,447 x 20 = 69708,94 m3/h =19,36 m3/s
o 2xodtahova Sachta - kazda priitok: Q = 9,68 m3/s

Obé kourové sekce jsou od sebe rozdéleny automatickou kourovou zasténou

Colt Smokemaster SM5, ktera se aktivuje aZ po prijatém signalu z EPS.
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B.2.2.4 Kourova zasténa

Zasténa slouZi k ohranic¢eni koute a zplodin hofeni v daném kourovém useku a
zabranuje tim rozsifeni poZaru a koure do vedlejSiho useku. Taktéz vytvari bariéru, ktera

zabranuje nekontrolovanému sireni a ochlazovani koure.
NavrZena automaticka kourova zasténa Colt Smokemaster SM5 SI

Kourova zasténa Smokemaster SM5 SI je certifikovana vsouladu snormou
EN 12 101-1 (Smoke and heat control systems) a spliiuje klasifika¢ni tiidu D120/600 °C
(¢as v minutach/teplota). Zasténa je automaticky aktivovana signalem EPS pfi poZaru
detekovaném vsekci ¢.1 nebo sekci ¢ 2. Jeji spouSténi zajistuje elektromotor
typu D (drive-up/drive-down - ASB2/4). VySka spusténi zastény je 700 mm (spodni
hrana 2100 mm nad urovni podlahy po aktivaci). Zasténa je vybavena ukonovacim

profilem, ktery ji vyrovnava, napina a pri proudéni vzduchu stabilizuje.
Technické parametry:
e Vyska: 700 mm (po aktivaci)
o spodni hrana 2100 mm nad drovni podlahy
e Sitka: 7150 mm

e Materidl rolety: nehotlava tkanina ze skelnych vldken, na obou stranach
opatiena zpeviujici polyuretanovou vrstvou (odpovida tfidé mat. A2-s1-d0
podle CSN 13501-1)

e Mérna hmotnost tkaniny: 455 g/m?
e TlousStka tkaniny: 0,4 mm
e Rychlost spusténi: 0,08 m/s

e Trubkovy elektromotor - vestavén v hiideli (pozinkovana ocel) o priméru

70 mm

o El napajeni: 230 VAC/50 Hz
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o Jmenovity vykon: 126 W
o El proud: 0,55 A

o Stupen kryti: IP 44

Obrazek 17 — Schematicky fez koufr. zastény

Obrazek 18 — Spusténa kourova zasténa
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Varianta automatické zastény byla vybrana z vice diivodd. Prvnim je dosaZeni
lepStho proudéni vzduchu v garaZich pfi provoznim vétrani, kdy je zasténa zasunuta.
Druhym diivodem je vétsi oddélovaci ac¢innost diky moZnosti hlubSiho spusténi, coz fixni

zastény neumozinuji.

Kourové zabrany musi byt tésné a dotazené az ke spodni ploSe stropni konstrukce

(viz 10.4.2 CSN 73 0810:2016).

Stanoveni vy$ky zastény po spusténi dle CSN 73 0802:

Spodni droven kourovych zdbran musi byt nejméné v Urovni spodni plochy
akumulacni vrstvy (vrstva zplodin hoteni a koure vytvorena zpravidla pod stropem), a

doporucuje se navic alespon +0,1 m.

VySka akumulac¢ni vrstvy (hk v metrech) s prirozenym systémem odvétrani je
zpravidla v rozmezi od 0,2 hyv do 0,5 hy, nejméné vSak 0,15 hy, kde hv je vySka prostoru (od

podlahy popft. od irovné nahodilého pozarniho zatiZeni k ose odvétracich klapek).

h 4steny = hi = 0,5 X h, =0,5%2,75=0,56+0,1 =0,66 m => 0,7 m
B.2.2.5 Bezkoufova vyska

Vzhledem ke svétlé vysce garazi 2,75 m a pouzitému systému pozarniho vétrani je
nemozné dodrZet bezkourovou vysSku. V prostorach snizkou konstrukéni vySkou -
napft. 2,5 m by byla bezkoutova vrstva okolo 1,4 m, coZ nema smysl dodrzovat, protoZe
bezkourova vyska ma hlavné zajistit bezpecnost osob a dobré podminky pro jejich

evakuaci.

Z hlediska principu fungovani posuvnych ventilatort, které promichavaji vzduch
(miseni vzduchu po celé vySce mistnosti — garadzi) v oblasti pred sebou, je také nemoZné

tuto vysSku dodrZzet.

Proto se vzdy pri pouziti JET ventilatort a prostora s nizkou konstrukéni vyskou

pocitd s nedodrzenim této bezkourové oblasti.

61



B.2.2.6 Navrh odtahovych ventilatord

Odtahové Sachty pro pozarni vétrani jsou umistény v kazdé kourové sekci.
Odtahové ventilatory jsou umistény v Zelezobetonovych Sachtach pred jejich vyfukem.
Pro odvétrani kourové sekce €. 1 slouzi dvé Sachty, umisténé na koncich obou slepych

uli¢ek - Sachta ¢. 4 a Sachta €. 5. V sekci 2 jsou navrzeny Sachty ¢. 6 a €. 7.

Pro kaZdou kourovou sekci jsou zamérné navrZzeny minimalné dvé odtahové
Sachty - tzn. dva odtahové ventilatory. Z hlediska rychlosti odkouieni prostoru je
potiebna doba zavisla hlavné na odtahovych ventilatorech. Proto jsou vzidy navrzeny
minimalné dva pro piipad, Ze by jeden z nich selhal. Dochazelo by tak alespori k polovi¢ni
pozadované vyméné vzduchu. Dvé odtahové Sachty pro kazdou kourovou sekci jsou
v tomto pripadé také vhodné pro rychlejsi a rovnomérnéjsi odvod koure a tepla ze znacné

Clenitého prostoru, jako v pripadé této dispozice.

Umisténi odtahovych Sachet je v navaznosti na posuvné ventilatory. Saci otvory
jsou Siroké dle priifezu odtahové sachty. Vyska otvort je pro vSechny stejna - 2600 mm.
To je témér pres celou svétlou vysku gardzi (2750 mm). UvaZovany jsou odstupy 50 mm

od horni a 100 mm od spodni hrany otvort vii¢i podlaze a stropu.

Piivod vzduchu je zajistén vice otvory. Prvnim a spole¢nym piivodem vzduchu pro
obé sekce je viezdova/vyjezdova rampa o celkové plose 14,26 m2. Pro kazdou sekci pak
pro privod vzduchu slouzi také dvojice anglickych dvorcili - kazdy z nich o ploSe 2,5 m2.
Tyto otvory jsou umistény pobliZ vjezdové a vyjezdové rampy - viz. nasledujici obrazek.
V exteriéru jsou anglické dvorce opatreny klapkami, které se oteviou v pripadé vyhlaseni
poplachu EPS. Pokud dojde k vyhlaSeni poplachu v jedné z kourovych sekci, oteviou se

klapky anglickych dvorcii urcenych pro prislusny tsek.
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odvod vzduchu

Obrazek 20 - Pfivod a
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B.2.2.6.1 Vypocet tlakovych ztrat

Pro odvod koute v obou sekcich slouzi Zelezobetonové Sachty. Vzhledem k tomu,
Ze prostor garazi je tvoren jen jednim poZarnim usekem, a tyto Sachty slouZi pouze pro
pozarni odvétrani tohoto Useku, nemusi byt Sachty na strané sani opatieny pozarnimi
klapkami/roletami. Sachty pro provozni vétrani se stavaji souc¢asti odvétravaného
pozarniho usekuiv ptipadé, Ze nasledné prochazi pies vice pater - poZarnich dsekd. Musi

vSak byt splnén pozadavek poZarni odolnosti dané stavebni konstrukce (Sachty).

Na strané sani jsou opatireny pouze VZT sitem, které odpovida rozmériim otvoru.
Sachty ¢. 4 a ¢. 5 vedou vnittkem budovy a prochazi pires viech 8 podlazi. Vyuistuji nad
stiechou objektu. Sachty ¢ 6 a & 7 v sekci ¢ 2 vedou vné budovy a vytstuji 2 metry nad
urovni prilehlého terénu. VSechna vyusténi poZarnich Sachet jsou opatiena Zaluziovymi

krycimi klapkami Colt Euroco se servopohonem na 230 V.

Ztraty trenim po délce pro kruhové potrubi:

1 w?
AptI&:)\XaX?Xp [Pa]

Prepocet obdélnikového priurezu na ekvivalentni prumeér:

_2a><b
€ a+b

[m]

Kinematicka viskozita:

1
ROB75 > ﬁ =1,14 — 2loge [—]
e

e Kde kje absolutni drsnost stén, pro Zelezobetonové potrubi je k = 0,5 mm
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Rychlost:

Q

axb

w= [m-s™1]

Reynoldsovo ¢islo:

R _wXxde
e=—- [-]

Soucdinitel tfeni:

[-]

Ztraty vrazenyvmi odpory:

WZ
Apg =§x—-Xp [Pa]

e Kde ¢ je soucinitel virazeného odporu

Celkova tlakova ztrata (tfenim + viazenymi odpory):

1 w?
Ap, = Apy + Apg = (AXE+ZE)TXp [Pa]
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ZELEZOBETONQVE SACHTY POZARNI

SEKCE 1 2
OZNACEN/ SACHTA 4+5 | SACHTA 6+7
ROZMERY SACHTY [mm] 1500x1500 1250x1250
1,2 1,2
Hustota kg-m'a o= Plodno't? pro 20 °C, oll:lesah sazia
Skodlivin naopak zvysi hustotu
(strana bezpecna)
Dynamicka viskozita Pas = 1,95€-05 1,95€-05
pro 50 °C pro 50 °C
Délka Sachty m = 30,75 5,55
.y m = 1,5 1,25
Rozmér Sachty
m b= 1,5 1,25
Ekvivalentni pramér m d 1,5 1,25
Absolutni drsnost mm = 0,5 0,5
Pratok m>s’ Q= 16,666 19,36
Vfazeny odpor - €= 0,6 0,6
Kinematicka viskozita m2.s?t V= 0,00001625 0,00001625
Relativni drsnost - €= 0,000333333 0,0004
Rychlost m-s w = 7,41 - 12,39
vyhovuje (max 15 m/s)
Reynoldsovo Cislo - Re = 683733 953108
Treci soucinitel - A= 0,0163 0,0166
TIakf)va zt’rat.a trenim + Pa ori= 30,77 62,06
viazenymi odpory

Tabulka 7 — Tlakové ztraty tfenim pozarnich Sachet

POZARNIVETRANI-Sachta4a 5

Tlakova ztrata tfenim a viaz. odpory - 1500x1500 mm 30,77
VZT sito na sani - 1500x2600 mm 50
Zaluziova klapka Colt EUROCO na vyfuku 150
Celkova tlakova ztrata 230,77 Pa

Tabulka 6 — Tlakova ztrata Sachty4 a5

POZARNI VETRANI - Sachta 6 a 7

Tlakova ztrata tfenim a viaz. odpory - 1250x1250 mm 62,06
VZT sito na sani - 1250x2600 mm 50
Zaluziova klapka Colt EUROCO na vyfuku 150
Celkova tlakova ztrata 262,06 Pa

Tabulka 5 — Tlakova ztrata Sachty 6 a 7
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B.2.2.6.2 Navrh ventilatort

Vypoctené celkové tlakové ztraty pro odtahové Sachty se pohybuji v rozmezi od
230 az 262 Pa. Na doporuceni pri konzultaci s firmou Colt International, s.r.o., se kterou
byl navrh odtahovych ventilatort diskutovan, byly tyto ventilatory navrZzeny na hodnotu

tlakové ztraty 300 Pa.

Toto navySeni je zbezpecCnostnich divodi. Dle jejich zkuSenosti odtahové
ventilatory bézné navrhuji na hodnotu 300 Pa, ¢imZ sice dojde k mirnému
predimenzovani navrhu, ale zaroven k ziskani jistoty, Ze poZarni vétrani bude spravné a
ucinné fungovat i v pripadé, Ze skutecné provedeni bude provedeno odlisné a z hlediska

tlakovych ztrat by doslo k jejich navySent.

Pozarni ventilatory musi vyhovovat certifikaci dle CSN EN 12101-3. Dle té jsou
zkouSeny pri zvolené teploté vzduchu po stanovenou dobu, napi. F400/120 nebo
F300/120 (teplota [°C]/Cas [min]).

B226.21 Ventilatorvsachte 4a5b

PoZadovany pracovni bod ventildtoru

e Pritok vzduchu Q = 16,66 m3/s
e Tlakova ztrata p = 300 Pa

Pro kaZzdou Sachtu navrZen ventilator SODECA THT-125-6T/6-15-F-400 IE3
o C(Celkem 2 ks

Skutecény pracovni bod

e PriatokvzduchuQ=17,4m3/s

e Tlakova ztrata p = 327,19 Pa

Pozarni certifikace F400/120 dle CSN EN 12101-3.
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THT-125-6T/6-15-F-400 IE3

4002C/2h and 3002C/2h tubular axial extractor fans with short casing m
Fan:

- Tubular sheet steel casing. ACCORDING
- Variable angle rotors made of cast aluminium. ErP 2015

- Approved in accordance with standard EN 12101-3. With certifications no.: 0370- CPR-
0305 (F-400) and 0370 CPR-0973 (F-300).
- Airflow direction from motor to impeller.

Motor:

- Class H motors for 51 continuous operation and 52 emergency use. With ball bearings.
IP55 protection and 1 or 2 speeds. depending on model.

- IE2 or IE3 efficiency motors depending on model. except 2 speed and 8 poles.

- Three-phase 230/400V-50Hz (up to 3kW) and 400/690V-50Hz (powers higher than 3kW).
- Maximum temperature of air to be carried: 51 continuous operation -202C +402C. 52
operation 3002C/2h. 4002C/2h. Also suitable for hot climates with temperatures up to
502C. 52 operation 3002C/2h. 4002C/2h.

Finish:
- Anti-corrosive finish of polyester resin polymerised at 1902C. previously degreased with
phosphate-free nanotechnological treatment.

Available versions:
- THT/CL: tubular axial fans with long casing fitted with an inspection hatch.

On request:

- Airflow direction from impeller to motor.
- Rotors 100% reversible.

CHARACTERISTIC CURVE AND ACOUSTICS AT 1.2KG/M®*

Design Point
5004 riz Q (m/s) 16.66
Ps (Pa) 300
10 Service Point (SP)
400
- g Q [m/s) 17.40
= [g = Ps (Pa) 327.19
) =
¢ 3001 5 pd (Pa) 120.60
3 z Pt (Pa) 447.79
o 6 - impeller (rpm) 955
- 3 Blade Inclination (2) 26
o 200 =
= A 5 Max. Temp. (2C) 40
;‘,'E = Outlet air speed (m/s) 14.18
= Efficiency (% 76.77
100 oy {3 )
L2 SFP (kW/m?/s) 0.65
Mechanical Power (kW) 10.15
1] T T T 0
0 30
Airflow Q (m2/s)
Acoustics: Inlet, 2.50 (m), 1 reflecting plane Band Lw dB(A) Lp dB(A)
100 90 55 - 63 Hz 68 52
77 77 78 80 125 Hz 77 61
80 68 - = 54 r 250 Hz 90 74
61 60
;‘ 60 52 500 Hz 93 77
= 1000 Hz 94 78
£ a0
= 2000 Hz 91 75
20 4000 Hz 80 64
8000 Hz 76 60
125 Hz 500 Hz 2000 Hz 8000 Hz ToTAL %9 83
63 Hz 250 Hz 1000 Hz 4000 Hz TOTAL

Obrazek 21 - Technicka specifikace pozarniho odtah. ventilatoru
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TECHNICAL CHARACTERISTICS

Airflow maximum (m?/s) 23.85

Speed (rpm) 955

Approx. weight (kg) 285

ERP

Efficiency 50.6%| |Pressure (Pa) 334
Efficiency grade N 50.6| |Input power (kW) 11.243
Measurement category C| |Speed (rpm) 968
Efficiency category Static| |Variable speed drive VSD not necessary
Specific ratio 1.00| |ErP compliance 2015
Flowrate (m*/h) 61349

+ Data established at point of optimum efficiency

MOTOR DATA
Rated Mechanical Power (kW) 11
Hz/phases 50/3 w2 o uz vz
Motor (rpm) 970 O 10 O
Poles 6P D Y
Manx. current (A) 380-400V D 22.50 O uiOviOwy
Max. current (A) 660-725 VY 13.07 T T T
Mot tecti IP55

or protection u LB 3
Motor class F400
Motor frame size 160
DIMENSIONS

@A oB C @D E @ N

1365 1320 695 1250 500 15 20x182

Dimensions without explicitly defined units are shown in millimeters (mm). Dimensions depending on the motor are approximate

28

Obrazek 22 — Technicka specifikace a rozméry pozarniho odtah. ventilatoru
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B226.22 Ventilatorvsachté 6a7

PoZadovany pracovni bod ventildtoru

e Priatok vzduchu Q = 9,68 m3/s

e Tlakova ztrata p = 300 Pa

Pro kazdou Ssachtu navrzen ventilator SODECA THT-100-4T-10-F-400 IE3

e C(Celkem 2 ks

Skutecény pracovni bod

e Pritok vzduchu Q =10,73 m3/s

e Tlakova ztrata p = 368,29 Pa

PoZarni certifikace F400/120 dle CSN EN 12101-3.

THT-100-4T-10-F-400 IE3

4002C/2h and 3002C/2h tubular axial extractor fans with short casing ﬁ
Fan:

- Tubular sheet steel casing. ACCORDING
- Variable angle rotors made of cast aluminium. ErP 2015

- Approved in accordance with standard EN 12101-3. With certifications no.: 0370- CPR-
0305 (F-400) and 0370 CPR-0973 (F-300).
- Airflow direction from motor to impeller.

Motor:

- Class H motors for 51 continuous operation and 52 emergency use. With ball bearings.
IP55 protection and 1 or 2 speeds. depending on model.

- IE2 or IE3 efficiency motors depending on model. except 2 speed and 8 poles.

- Three-phase 230/400V-50Hz (up to 3kW) and 400/690V-50Hz (powers higher than 3kW).
- Maximum temperature of air to be carried: 51 continuous operation -202C +402C. 52
operation 3002C/2h. 4002C/2h. Also suitable for hot climates with temperatures up to
502C. 52 operation 3002C/2h. 4002C/2h.

Finish:
- Anti-corrosive finish of polyester resin polymerised at 1902C. previously degreased with

phosphate-free nanotechnological treatment.

Available versions:
- THT/CL: tubular axial fans with long casing fitted with an inspection hatch.

On request:
- Airflow direction from impeller to motor.
- Rotors 100% reversible.

Obrazek 23 — Technicka specifikace pozarniho odtah. ventilatoru
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CHARACTERISTIC CURVE AND ACOUSTICS AT 1.2KG/M?*

Design Point
600+ ré Q(m/s) 9.68
[ Ps (Pa) 300
F7
500+ t Service Point (SP)
- e T [almis) 10.73
& 400 F i Ps (Pa) 368.29
o 5 5 |pd(pa) 111.89
3 r = [pt(ra) 480.18
@ 300+ 1 o impeller (rpm) 1460
s E Blade Inclination (2) 16
w 3 c
-.3 200.] ’ 2 = Max. TeTnp. (20) 40
& - g Outlet air speed (m/s) 13.66
2 = Efficiency (%) 70.45
100 SFP (kW/m?/s) 0.76
ri Mechanical Power (kW) 7.31
ot
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Airflow Q (m?/s)
Acoustics: Inlet, 1.50 (m), 1 reflecting plane Band Lw dB(A) Lp dB(A)
120 105 63 Hz 66 54
100 . 04 99 . 10199 o8 % O 3 125 Hz 26 74
74 82 70 80 250 Hz 94 82
- 80 66 68 500 Hz 99 87
5 60 e 1000 Hz 101 89
T a0 2000 Hz 98 86
20 4000 Hz 91 73
8000 Hz 80 63
125 Hz 500 Hz 2000 Hz 8000 Hz TOTAL 105 93
63 Hz 250 Hz 1000 Hz 4000 Hz TOTAL
TECHNICAL CHARACTERISTICS
Airflow maximum (m?/s) 15.94
Speed (rpm) 1460
Approx. weight (kg) 142
ERP
Efficiency 48.7% Pressure (Pa) 380
Efficiency grade N 49.3 Input power (kW) 8.144
Measurement category C| |[Speed (rpm) 1476
Efficiency category Static| |Variable speed drive VSD not necessary
Specific ratio 1.00 ErP compliance 2015
Flowrate (m*/h) 37591
+ Data established at point of optimum efficiency
MOTOR DATA
Rated Mechanical Power (kW) 7.50
Hz/phases 50/3 w2 U2 w2
Motor (rpm) 1460 o 10 O
Poles 4p D Y
Max. current (A) 380-400 V D 14.20 Oui0OviOwl
Max. current (A) 660-725 V'Y 8.17 T T T
Motor protection IP55 u 3
Motor class FA400
Motor frame size 132

Obrazek 24 — Technicka specifikace pozarniho odtah. ventilatoru
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DIMENSIONS

BA []:] C @D E @) N
1115 1070 565 1000 450 15 16x22230°

Dimensions without explicitly defined units are shown in millimeters (mm). Dimensions depending on the motor are approximate

Obrazek 25 — Rozméry pozarniho odtah. ventilatoru

B.2.2.7 Navrh posuvnych ventilatort

Navrh poctu posuvnych ventilatort se ridi vcelku jednoduchym pravidlem. Podle
velikosti tahu ventilatoru (hodnota tahu je udavana v Newtonech) se vydélenim této
hodnoty dvéma ziska priblizna velikost prostoru pred ventilatorem (po sméru priitoku),

ktery je schopny obslouzit.

Dal$im duleZitym pravidlem z hlediska umistovani je zasada neumistovat tyto
posuvné ventilatory nad parkovaci stani - tzn. aby nesmérovaly vzduch pfimo na auta, a
v ptripadé pozaru nedoslo k rozsifeni na sousedni automobil. Diky svym konstruk¢nim
vlastnostem posouvaji. Spravna pozice jejich umisténi je nad komunikacni prostory,

s dostatec¢nou vzdalenosti jejich saciho otvoru od obvodovych ¢i vnitinich stén.

PoZarni ventilatory musi vyhovovat certifikaci dle CSN EN 12101-3. Dle té jsou
zkousSeny pri zvolené teploté vzduchu po stanovenou dobu, napf. F400/120 nebo

F300/120 (teplota [°C]/¢as [min]).

B.2.2.71 Varianta s impulznimi ventilatory

Pro tuto variantu byly vybrany ventilatory Colt Jetstream VeJe 415 T, tedy ty
nejucinnéjsi z celé rady. Jedna se o provedeni se dvéma vykonnostnimi stupni - slabsi pro
provozni a silnéjSi pro pozarni vétrani, vjednosmérném provedeni (bez mozZnosti

reverzibilniho chodu). Pfi pozarnim rezimu provozu ma tah 50 N.

72



Svétle modré radky uvadi vykonnostni parametry pro prvni provozni stupen. Bilé

radky pak popisuji parametry pro druhy vykonnostni stupen pii pozarnim vétrani.

Motor |Nominal| Starting| Air Air Low/ Air LpA

Type Power | Current | Current | flow volume High Speed | Speed | Thrust 3m
kW A A m3/s RPM m/s N dB(A)

Velde 315T 0.2 0.6 2.7 i-m 0.41 low 1400 6.2 3 48

Vede 315 T 0.8 1.91 11.46 i-m 0.8 high 2820 12.1 12 64
VeJe 350 RT 0.25 0.75 2.9 i-m 0.53 low 1483 9.9 7 51.5
VeJe 350 RT 1.1 2.41 14.5 i-m 1.00 high 2921 19.1 24 68.9
VelJe 350 RT 0.25 0.75 29 m-i 0.53 low 1479 10.1 7 53.2
VeJe 350 RT 1.1 2.41 14.5 m-i 1,03 high 2915 19.2 24 72.3
VelJe 350 T 0,25 0,75 2.9 i-m 0.56 low 1484 10.2 7 49.9

Vede 350 T 1.1 2.41 14.5 i-m 1.1 high 2933 201 27 66
VelJe 415 RT 0.37 1.25 5.7 i-m 0.80 low 1477 10.1 10 57.5
VeJe 415 RT 1.5 3.54 23.1 i-m 1.63 high 2897 20.6 42 76.5
VeJe 415 RT 0.37 1.25 57 m-i 0.81 low 1480 10.7 11 58.9
VeJe 415 RT 1.5 3.54 23.1 m - i 1.67 high 2902 20.8 43 78.2

_ B —
Velde 415 T 0.37 1.25 5.7 i-m 0.89 low 1480 11.2 13 51.9
Velde 415 T 1.5 3.54 23.1 i-m 1.81 high 2903 226 50 68.0
The values for RT Veje 315 Direction of the air stream
have vet to be determined. — i = impeller
m = motor

Obrazek 26 — Technicka specifikace pozarniho impulzniho ventilatoru [15]

e TahvpoZarnim rezimu: 50 N
o 50/2=>25mucinnost

Dle danych zisad umistovani a geometrie prostoru byl navrZzen piislusny pocet

ventilatord.
e Pocet - celkem 10 ks
o Kourova sekce 1: 6 ks
o Kourova sekce 2: 4 ks
e Hladina akustického tlaku v provoznim rezimu Lp(A) 3 m = 51,9 dB(A)
o VYHOVUJE POZADAVKUM INVESTORA: 51,9 < 55 dB(A)

e PoZarni certifikace F300/120 dle CSN EN 12101-3.
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e Rozméry: Priimér 400 mm, délka 2880 mm

2880
2775

350
280.5

443
3955

Obrazek 27 — Rozmeéry pozarniho impulzniho ventilatoru [15]

Obrazek 28 — Umisténi pozarniho impulzniho ventilatoru pod stropem [15]
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Technical specifications VeJe 415 T & KT

. , DAHLANDER- CONMNECTION AYY
Connection diagram, motor

Moo 1l
Rotational direction may be T T
switched by reversing the o0 0
2 phazes.
P 1L|I1i‘I I'v? 1'A))
T T T
[T R |
Low
Connection diagram, F 300 maintenance switch, Dahlander 2/4 pole
|
we L 5 & WE &
’,_/ LF -‘H-J|xc F
B |

oy
oy

e g 3
-
/ﬁ il WE . We
<< LT o e (]
R

MOTO I Supgly
4007V, 3Ph, 50Hz
Wl L A Wl :
(\‘_,_,_,,Q e J_Tﬂ T= !
"
. w4, go R
= LE | B
\\
~ sl .
L&T R TtA b
Motor wired to Low speed High spead
switch isalator Supply U1, V1 & W1 Supply W2, U2 & V2

and link U1, V1 & W1

Technical data: ﬂ[ﬂl‘iﬂ-l] (2800V1400YYY  Imom [A]  :345/1.23
P [Ew] :1.3/037 IP class =55
U[V]iphF [Hz] -400350YYY msCL :H

Weight:  Total weight incl packaging per unit: Tikg

Maintenance interval for bearings:
Bearings nmst be replaced after 20,000-40,000 hours.

Motor / impeller maintenance:
Special care nmst be given to the maintenance of F300 motors.
See chapter & (item 8.6 in particular) of the instroction manual - see section 4 of this GPTS.

Obrazek 29 — Technicka specifikace pozarniho impulzniho ventilatoru [15]
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B.2.2.7.2 Varianta s indukénimi ventilatory

Pro tuto variantu byly vybrany ventilatory ColtCyclone 300S2 100N a
Cyclone 250 S2 50N. Tedy dvé vykonnostni varianty, a to z diivodi velikosti rozmért

odvétravaného prostoru.

B22721 Cyclone 30052 100N

Prvni sloupec (1400 RPM) uvadi parametry pro druhy (vykonnéjsi) pozarni reZim.
Druhy sloupec (700 RPM) pak popisuje parametry pro prvni vykonnostni stupen, ktery je

urceny pro provozni vétrani.

Cyelone CPV 300 52 100N

Nommal speed RPM 1400 700
Thrust Newtons 08 24
Vohune flow rate m’/ sec 2.45 1.21
Outlet velocity m/' sec 32.6 16.1

Provisional noise data
Sound pressure level dB(A) 71.3 55.5
@ 3m (free field)

Running current | A | 5.6 | 2.0

Motor details

Motor power kW 2.2 0.55
Full load current = I, A 5.6 2.0
Starting current A 38.64 7.7
Protection class IP55
Insulation class H
Temperature rating F 300
unclassified (300°C for 120 minutes)
Supply 400/3/50
Installation | | 4 pomt ceilmg fixmg
Complete enclosure | | 1.5mm thick muld steel
Finish galvamsed
(optional with powder coating) (RAL colour)
Dimensions (L/W/H): [ om | 1457*1000*308
Weight: | kg | 102

Obrazek 30 — Technicka specifikace pozarniho indukéniho ventilatoru [16]
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Technical specifications Cyclone CPV 300 S2 100N (contd.)

Dahlander connection Y/YY
Connection diagram, motor

L1 | Fy L3
Rotational direction may be
switched by reversing the
2 phases.
——0
1w i1 ™
. L1 L& L3
High speed Low speed

Connection diagram, F 300 service switch, Dahlander connection

w2l S (W2
w| S v
/ 7w _‘g%x w2
1 OFT
MOTOR [ ] Supply

— — 400V, 3Ph, 50Hz
)

W1 {.fn Wi
vl DKD: Y1
‘) 2

1] 1)
O, 0g; .

Motor wired to Low speed High speed
switch isolator Supply Ul, V1 & W1 Supply U2, V2, W2
and link U1, V1, W1

Technical data: n[mn”] C 1400700 Y Y Y Inom [A]:56/2.0
P[Ew] :2.2/055 IP class :55
U[V])/ph/F[Hz] :400/3/50 VAC InsCL :H

Weight: Total weight incl. packaging per unit 102kg.

Maintenance interval for bearings:
Bearings must be replaced after 10.000-16,000 hours.

Motor / impeller maintenance:
Special care must be given to the maintenance of F300 motors.

See chapter 8 (item 8.6 1n particular) of the instruction manual - see section 4 of this GPTS.

Obrazek 31 — Technicka specifikace pozarniho indukéniho ventilatoru [16]
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e Tah vpoZarnim reZimu: 98 N
o 98/2 =>49 m ucinnost

Dle danych zasad umistovani a geometrie prostoru byl navrZen pfisluSny pocet

ventilatord.
e Pocet - celkem 4 ks
o Kourova sekce 1: 2 ks
o Kourova sekce 2: 2 ks
¢ Hladina akustického tlaku v provoznim rezimu Lp(A) 3 m = 55,5 dB(A)

o VYHOVUJE POZADAVKUM INVESTORA: 55,5 = 55 dB(A)

e PoZarni certifikace F300/120 dle CSN EN 12101-3.

Cyclone 300 S2 100N dimensions

1067
1033
1000

500

851.8

308
291

Obrazek 32 — Rozméry pozarniho indukéniho ventilatoru [16]
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B22722 Cyclone 250 52 50N

Prvni sloupec (1400 RPM) uvadi parametry pro druhy (vykonnéjsi) pozarni rezim.
Druhy sloupec (700 RPM) pak popisuje parametry pro prvni vykonnostni stupen, ktery je

urceny pro provozni vétrani.

Cyclone CPV 250 S2 SON

Nommal speed RPM 1400 700
Thrust Newtons 51 13
Vohme flow rate ny/ sec 1.63 0.81
Outlet velocity ny sec 254 12.6
Provisional noise data

Sound pressure level dB(A) 70.1 53.5
(@3m (free field)

Running current A 3.3 1.5
Motor details

Motor power kw 1.2 0.3
Full load current A 33 1.5
Startng cuurent A 18.15 4.65
Protection class IP55
Insulation class H
Temperature rating F 300
unclassified (300°C for 120 nunutes)
Supply 400/3/50
Installation 4 pomt ceiling fixmg
Complete enclosure 1.5mm thick mild steel
Finish galvanised
{optional with powder coating) (RAL colour)
Dimensions (L/WH): nim 1206*830%253
Weight: Kg 70

Obrazek 33 — Technicka specifikace pozarniho indukéniho ventilatoru [16]
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Technical specifications Cyclone CPV 250 52 50N (contd.)

Dahlander connection Y/YY
Connection diagram, motor

L1 [ & L3
Rotational direction may be e
switched by reversing the 6 o B
2 phases. PR
:j_“-"_“% iU ¥ 1% ! 1'NT
L1 LZ L3
High speed Low speed
Connection diagram, F 300 service switch, Dahlander connection
Gy Opq
w2 %-\Opg W2 -
Uz e L2
O O
MOTDR | | [ L Supply
400V, 3Ph, 50H=z
Wi 6:“‘0':)4 Wi
\ 0y o
Ui A\DPE U1
S (1 e
Motor wired to Low speed High speed
switch isolator Supply Ul. V1, W1 Supply U2, V1, W2
and link Ul, V1, W1
- - -1
Technical data: n[min ] D 1400/ 700YYY Inom [A]:33/15
PEw] $1.2/0.30 IP class  :55
U[V])/ph'F [Hz] :400/3/30VAC Ins CL ‘H

Weight: Total weight incl. packaging per umt Tokg

Maintenance interval for bearings:
Bearings must be replaced after 10_000-16.000 hours.

Motor / impeller maintenance:
Special care must be given to the maintenance of F300 motors.
See chapter 8 (1tem 8.6 in particular) of the instruction manual - see section 4 of this GPTS.

Obrazek 34 — Technicka specifikace poZarniho indukéniho ventilatoru [16]
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e TahvpoZarnim reZimu: 51 N
o 51/2=>25,5mucinnost

Dle danych zisad umistovani a geometrie prostoru byl navrZen prislusny pocet

ventilatord.
e Pocet - celkem 2 ks
o Kourova sekce 1: 2 ks
¢ Hladina akustického tlaku v provoznim rezimu Lp(A) 3 m = 53,5 dB(A)
o VYHOVUJE POZADAVKUM INVESTORA: 53,5 < 55 dB(A)

e PoZarni certifikace F300/120 dle CSN EN 12101-3.

Cyclone 250 S2 SON dimensions

SRR
I,
lliﬁlll“ﬁ\l:lllllll |||||'I

| T —
o
2|8 3 I‘ AR '| 'C._ o
LW (LA f \/_C j_rﬂ.'ﬁ
\ o N4
{ SR
30.3
" L3
~F
) o o o —8 o ) o 3
e = CIND)
186 A
415
139.9
| |
o l
|
a |
o
w
Fm °
| H]:E
o o %o e
T —— m—— 5
116
1206.5

Obrazek 35 — Rozméry pozarniho indukéniho ventilatoru [16]
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C.1 OQvéfeni navrzené varianty pomoci FDS analyzy

Pro FDS analyzu je pouZzit SW Pyrosim. Pro zobrazeni a analyzu vysledki simulaci
je pouZzit SW SmokeView. Software Pyrosim resi Navier-Stokesovu rovnici pomoci metody

Large Eddy Simulation. Konvektivni a salavy prenos tepla v modelu je pocitan.
e Preprocesor - Pyrosim
e Resi¢ - FDS (Fire Dynamics Simulator) verze 6.6.0
e Postprocesor - Smokeview

Pro ovéreni navrhu pomoci FDS analyzy bylo vybrano technické teSeni

s impulznimi posuvnymi ventilatory Colt VeJe 415 T.

C.1.1 Stanovena kritéria simulaci

e Ovéreni ucinnosti pozarniho vétrani - prostor garazi odvétran do 10 minut

od uhaseni pozaru (dle BS 7346-7:2013)

e Rychlost proudéni vzduchu v prostoru gardzi (zejména pak v oblasti
viezdové rampy, ktera slouZi jako piivod vzduchu a taktéZ jako jedna
z Unikovych cest) max 5 m/s (z diivodl evakuace osob) - pozadavek dle

prCEN TS 12101-11 Smoke and heat ventilation systems for car parks

e Maximalni teplota 300 °C pro posuvné ventilatory (jejich certifikace F300
dle EN 12101-1) - sledovany vyvoj teploty v ¢ase na nejbliZz$im posuvném

ventilatoru k ohnisku poZaru
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C.1.2 Okrajové podminky simulace

C.1.21

Parametry simulace

Verze FDS: 6.6.0

Typ metody: LES (Large Eddy Simulation)
Smagorinského konstanta = 0,2 (default)
Schmidtovo ¢islo = 0,5 (default)
Prandtlovo c¢islo = 0,5 (default)

Zahrnuta baroklinicka virivost

o Je zahrnuto vytvareni vifivosti v dlsledku nerovnomérného

rozloZeni hustoty a gradientu tlaku
Navrhova interiérova teplota (stavebni konstrukce + vzduch): 20 °C
Navrhova teplota vzduchu exteriéru: 20 °C

Navrhovy tlak okolniho vzduchu: 1013,25 hPa = 101325 Pa

C1.2.2 Parametry modelu

Plochy vmodelu reprezentujici stavebni konstrukce byly modelovany

s nasledujicimi vlastnostmi:

Material stavebnich konstrukci: ZELEZOBETON
o Hustota: 2280 kg/m3
o Mérna tepelna kapacita: 1040 ]J/kg.K
o Soucinitel tepelné vodivosti: 1,8 W/m.K
o Emisivita: 0,9

o Tloustka: 0,3 m
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C.1.2.3 Mesh

Pro volbu velikosti jednotlivych bunék vypocetni sité, bylo nejprve spusténo
nékolik predbéznych simulaci s rtiznou jemnosti sité. O konecné podobé vypocetni sité
rozhodovala rovnovaha mezi presnosti a vypoctovou narocnosti Feseni. Pro vSechny

simulované scénare byl pouZit mesh s nasledujicimi parametry:
e Velikost meshe: 149x32,5x2,75m (XxY X Z)
e Velikost vypocetnich bunék meshe: 0,5x0,5x 0,25 m (XxY x Z)
e Celkovy pocet bunék: 213 070

o Tento mesh byl nasledné rovnomérné rozdélen na cCtyfi casti
rovinami YZ, a to zdivodi rovnomérného rozdéleni vypocetni

zatéze na jednotliva jadra procesoru pocitace
o Mesh A: 52910 bunék
o Mesh B: 53 625 bunék

o Mesh C: 52910 bunék

o Mesh D: 53 625 bunék

Obrazek 36 — Rozdéleni vypocetni sité
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C.1.2.4 Doba trvani simulace

Doba simulace se pohybuje mezi 1100 a 1400 sekundami, v zavislosti na daném
simulovaném scénaii. Nejkratsi doba (1100 sekund) byla stanovena dle poZadavku

britské normy.

V soucasné dobé v CR neexistuje legislativa, kterd by stanovovala maximalni ¢as
pro kompletni odvétrani prostoru po pozaru. V normé CSN 73 0802 Zasady pro
navrhovani pozarniho odvétrani stavebnich objektii (priloha H) je uveden vypocet pro
stanoveni nasobné vymény vzduchu pfi poZarnim vétrani objektu. Proto bylo nutné ridit
se z hlediska poZadované maximalni doby nutné pro odvétrani zakoureného prostoru

zahrani¢ni normou.

V BS 7346-7:2013 je uveden Casovy pozadavek na systémy OTK. Tyto systémy

musi zajistit uplné odkoureni prostoru garazi do 10 minut od uhaseni pozaru.

Doba trvani simulace byla zvolena i s ohledem na vypoctenou prijezdovou dobu

sloZzek HZS, ktera zavisi na vzdalenosti stanice HZS a feSenym objektem.
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C1.25 Modelovani pozaru

C.1.2.5.1 Pristupy dle riznych norem

Pro modelovani pozaru existuje nékolik ptistupti. Pro pozary s ustdlenym stavem
(steady-state methods) uvadi brtiskd norma BS 7346-7:2013 Components for smoke and
heat control systems - Part7 jednotlivé parametry simulovaného poZaru. Témi jsou
pldorysné rozmeéry, obvod pozaru a mnozstvi uvolnéného tepla. Norma doporucuje
pouziti adajl z této tabulky, nebo 1épe odpovidajici parametry, které jsou zaloZeny na
experimentalnich testech.

Vnitfni parkoviSté bez Vnitfni parkoviSte se

Parametry poZaru

sprinklerového systému

sprinklerovym systémem

Rozmeéry 5mx5m 2mx5m
Obvod 20m 14 m
Uvolnéné teplo 8 MW 4 MW

Tabulka 8 — Navrhové parametry pozaru dle BS 7346-7:2013

Navrhové vypoctové hodnoty poZaru pro gardZe jsou uvedeny i v predbézné

normé CSNPCEN/TR12101-5 Zafizeni pro usmériiovani pohybu kouie a
tepla - Cast 5: Smérnice k funkénim doporucenim a vypocetnim metoddm pro vétraci
systémy odvodu koure a tepla (str. 32), ktera vesla v d¢innost v dubnu 2008. Ta uvadi

mnozstvi uvolnéného tepla v zavislosti na 1 m2.

Default values of design fires

Heatrelease
rate per unit

Occupancy | Fire area [m?] | Fire perimeter [m] | area [kW/m?]
Car park 10 12 400

Tabulka 9 — Navrhové parametry pozaru dle SN P CEN/TR 12 101-5)

Parametry pro vypoctovy pozar uvadi taktéz v predbéZném navrhu normy

prCEN TS 12101-11 Smoke and heat ventilation systems for car parks, z 21. 10. 2015.

Indoor car park with

Indoor car park without

Design fires sprinkler system sprinkler system
Fire area [m?] 7,5mx5m 25mx5m
Fire perimeter [m] 25m 15m
Total heatrelease rate
(steady state) [MW] UYL S

Tabulka 10 — Navrhové parametry pozaru dle prCEN TS 12101-11
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C.1.25.2 Kfivka pozaru (Total Heat Release Rate curve)

MnoZstvi uvolnéného tepla v zavislosti na Case je uvedeno v neharmonizované
predbéZné normé prCEN TS 12101-11. Nasledujici graf zndzorniuje mnoZzstvi uvolnéného
tepla v MW pfi pozaru auta v zavislosti na ¢ase. V grafu jsou dvé krivky, z nichZ prvni
znazornuje pribéh uvoliiovani tepla pti poZaru v gardzich se sprinklerovym systémem,

druha pak pribéh pro garaze bez sprinklerovych systémi.

1

w

—With sprinkier -f-—.w&m;@ sprinkier |

Total HRR IMW]
£

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18
Time [min}

&

Obrazek 37 — Kfivka HRR [prCEN TS 12101-11]

V pripadé sprinklerovych systémt se krivka rozvoje uvolilovani tepla po
4 minutach ustali na hodnoté 4 MW, kdy pozar dosahne maximalni hodnoty tepelného
vykonu. Bez sprinklerovych systémi se mnozstvi uvoliiovaného tepla ustali na 10 MW
po 10 minutach. Tyto krivky byly ziskdny analyzou provedenych experimentalnich
meéieni pozari aut v uzavirenych garazich - dle TNO Report 1999-CVB-R1442/0EN/LRP,
20. June 1999.

Ucinnost sprinkler pri pozaru automobilti v garazich je diskutabilni. Pozar
automobilu za¢ne vétSinou v motorovém prostoru, nebo na podvozkové €asti. Pozar je tak
hlavné pri jeho pocatecni rozvojové fazi chranén pred ucinky SHZ kapotou motoru, €i

vlastni karoserii automobilu.
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C1.25.3 Zvolené parametry simulovaného pozaru

Vzhledem k tomu, Ze feSena garaz je vybavena SHZ zarizenim - pomoci sprinklerd,
lze uvaZovat mnozstvi uvolnéného tepla 4 MW (dle CSNP CEN/TR 12 101-5). Pro
simulovani postupného rozvoje pozaru byla pouZita kiivka pro sprinklerové reSeni podle

grafuz prCEN TS 12101-11.

Souhrn parametrt pro modelovani pozaru:

Plocha poZaru: A = 10 m?2

Vyska pozaru nad podlahou: h=0,5m

MnozZstvi uvolnéného tepla: HRR = 400 kW/m?2

e Dobarozvoje poZaru na maximalni vykon: 4 min (240 s)

Obrazek 38 — Geometrie modelovaného pozaru
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C1.2.5.4 Polyurethane GM27

Pro simulaci pozaru automobilu je jako hofrici materidl pouzit polyurethan
GM27 [18]. V soucasné dobé vyrabéna a taktéZ provozovana auta jsou tvoiena z velké
casti plastovymi dily, proto byl zvolen tento material. Pii hotreni polyuretanu GM27
dochazi k vysoké produkeci sazi, coz vede k vysokému mnoZstvi koure. To je dileZité pro
ovéreni funk¢nosti pozarniho vétrani z hlediska zvySovani viditelnosti v zakoureném

prostoru.

Prehled vlastnosti

Atomy uhliku 1,0
Atomy vodiku 1,7
Atomy kysliku 0,3
Atomy dusiku 0,08
Produkce CO 0,042
Produkce sazi 0,1
Frakce vodiku 0,1
e | 3160

Tabulka 11 - Polyurethane GM27

C.1.26 Vypoctova doba pozaru

Doba ohlaSeni pozaru

e 90s

Vypocet ¢asu dojezdi poZarnich jednotek

Vypocet dle vzorce: tpg = t, + t; = t, + %TL [min]
kde: tv-doba vyjezdu jednotky PO [min]
e 2 min pro JPO I (jednotka poZarni ochrany)
tj - doba jizdy jednotky k zasahu [min]
L - délka trasy mezi stanici HZS a hoticim objektem [km]

e 1,25km
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V] - primérna rychlost jizdy poZarnich automobilti [km/h]

e 45km/h
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Obrazek 39 — Mapa trasy JPO

Tylova
Havijey, ova
Koltargy,

tpo =ty +tj =2+ = 3,7min=220s

Doba potrebnd k zahajeni zdsahu v objektu

e 150s

Celkova doba rozvoje poZaru

90+220+150=460s

Doba potlaceni poZaru

e 100s
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C1.2.7 Celkovy piehled — asova osa

Stanoveni a vypocet jednotlivych ¢asovych aspektl bylo nezbytné a velmi diileZité
pro vytvoreni co nejvérnéjsSiho (nejrealnéjsiho) modelu pro simulaci pozaru vozidla

v garazich.

Pro spravné nastaveni vSech Casovych parametrii v modelu jako jsou doba
spusténi odtahovych a posuvnych ventilatortli, doba rozvoje pozaru na maximalni vykon
a jeho uhasenti, byla pro lepsi prehlednost vytvorena ¢asova osa s popisem a zndzornénim
jednotlivych udalosti. Casova osa zaroven zlepsuje orientaci v ¢ase béhem porovnani

vysledki simulaci.

Aktivace posuvnych ventilatorl je zpozdéna o 120 sekund z diivodu evakuace

pripadnych osob nachazejicich se v prostoru garaze.

Faze MIN SEC Udalost
0,0 0 Vznik poZaru
Detekce pozaru Cidly EPS, oznameni na
HZS, aktivace odtahovych ventilator(,
2 1,5 90 otevieni pozarnich klapek na vyfuku
>§ poZ. Sachet, aut. otevieni vjezdové mfize
o u rampy
2
g Aktivace posuvnych ventildtord
o 3,5 210 (2 minuty zpozdéni po aktivaci
© odtahovych)
Q
o
(mm|
4,0 240 Maximalni vykon poZaru
>
- 5 = 5,2 310 PFijezd jednotek HZS (220 s)
c £ N
T > 9
E e 7,7 460 Pogatek haseni (150 s)
c
c O o
e ’t_‘g ;g 9,3 560 Uhaseni pozaru (100 s)
(] 5 a
o
c
i
s Prostor gardzi kompletné odvétran
D
= 17,7 1060 (do 10 minut od uhageni) Tabulka
o 12-
O ~ .
o Casova

osa
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C.1.3 Modelovani ventilatort

C.1.31 Posuvné

Pro vytvoreni simulaci byla zvolena technickd varianta s axidlnimi impulznimi
posuvnymi ventilatory Colt VeJe 415 T. Pro potieby simulaci byly modelovany na sviij
druhy vykonnostni (maximalni) stupen s pritokem vzduchu 1,81 m3/s. Geometrie byla
ve vlastnostech nastavena jako kruhové potrubi s primérem 400 mm. Modelovana délka

je 2880 mm. Vyska osy 2500 mm, Zapnuty jsou 210 sekund po spusténi simulace.

Obrazek 40 — Posuvny ventilator v modelu

C1.3.2 Odtahové

Odtahové ventilatory byly modelovany jako plochy v misté sani odtahovych
poZarnich Sachet. V kourové sekci 1 jsou reprezentovany dvéma odtahovymi Sachtami,
kazda s nasavacim otvorem o plose 3,9 mZ2. Nastaveny objemovy pritok byl pro riizny pro
kazdou koutovou sekci, i modelovany pozZarni scénar - viz. popis jednotlivych
modelovanych scénari. V koutové sekci 2 jsou také modelovany jako dvé odtahové
Sachty, kazda s nasavacim otvorem o ploSe 3,25 m2. Zapnuty jsou 90 sekund po spusténi

simulace. Na nasledujicim obrazku jsou zndzornény jako zelené plochy.
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Obrazek 41 — Odtahové Sachty v modelu
C.1.4 Modelovani privodnich otvor(

Piivodni otvory pro vzduch jsou modelovany jako otvory ve stavebni konstrukci.
Diky otevienym hranicim meshe z hlediska proudéni vzduchu se do vnitfniho prostoru
garazi mize témito otvory prisavat tolik vzduchu, kolik je potifeba. Prvnim a spole¢nym
ptrivodem vzduchu pro obé koutové sekce je viezdova/vyjezdova rampa o celkové plose
14,26 m2. Pro kazdou kourovou sekci pak pro piivod vzduchu slouzi také dvojice
anglickych dvorct - kazdy znich o ploSe 2,5 m?2 Tyto otvory jsou umistény pobliz

vjezdové a vyjezdové rampy.

Obrazek 42 - Pfivodni otvory v modelu
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C.1.5 Model automobilt

Vytvoreni modell aut bylo nezbytné pro dosazeni co nejvérnéjsiho modelu garazi,
a tim i vysledkt simulaci. Automobily svym objemem vytvaii prekazky pro proudici

vzduch. Proto byl model obsazen celkem 89 automobily dvou typii - sedan a combi.
e Rozméry: Sirka 1,75 m, délka 4,5 m, vySka 1,5 m
o Celkovy objem - sedan: 7,87 m3
o Celkovy objem - combi: 10,49 m3
e VySka umisténi nad podlahou: 0,25 m
e Materidl: inertni plochy (vychozi material ve FDS)

o Z materialového hlediska byla auta modelovana jako hladké plochy

s definovanou pocatecni teplotou 20 °C (TMPA) a emisivitou 0,9

o Salavy a konvektivni prenos tepla je pocitan

Obrazek 43 — Automobily v modelu
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C.1.6 Simulované scénare

VSechny simulace v zdsadé probihaly podle Casového scénare popsaného
v kapitole C.1.2.6.1 Celkovy prehled - casova osa. Prvni scénar je modelem prvniho
technického reseni (privod vétraciho vzduchu pouze rampou). Po provedeni simulace a
zjisténi neucinnosti tohoto navrhu doslo k jeho optimalizaci pridanim dalSich privodnich
otvorl (anglickych dvorcii) - scénat 2. Po vyhodnoceni provedené simulace bylo toto

technické reSeni vybrano jako kone¢né navrhoveé.

V ostatnich scénarich byly nékteré parametry pozménény tak, aby byly prokazany
faktory, které maji vliv na dobu tplného odvétrani gardzi, zménu priibéhu teplot, rychlost
proudéni vzduchu aj. Parametry, které byly vjednotlivych scénaiich zménény, jsou
podrobné popsany v nasledujicich podkapitolach. VSechny navrzené scénaie byly

provedeny vZdy zvlast pro pozar v kouiové sekci 1 a zvlast v sekci 2.

Na nasledujicim obrazku je vyznacena lokalita pozaru pro kazdou sekci.
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Snahou bylo vybrat co nejméné priznivé misto z hlediska uUcinnosti odvétrani.
Vsekci 1 byl proto poZar umistén na parkovaci stani v prostoru, ktery spojuje obé
komunikac¢ni ulicky a nejsou v ném umistény Zadné posuvné ventilatory. Pro simulovani
pozaru ve druhé sekci bylo vybrano misto, které je ve stredni ¢asti mezi obéma hlavnimi
komunikacnimi prostory - tzn. primo v jeho oblasti nejsou umistény posuvné ventilatory.
Navic je toto parkovaci stani zasunuto do stfedové Casti, a tim ohrani¢eno ze tii stran
stavebnimi konstrukcemi - sténami. D4 se tedy predpokladat, Ze jeho odvétrani bude
v porovnani s ostatnimi parkovacimi stanimi vlivem vyznamné niz$iho proudéni vzduchu
casové nejnarocnéjsi.

Pro vSechny scénare vyjma scénare 5 byly modely gardze pro simulace plné
obsazeny automobily. To znamena celkem 89 zaparkovanych vozidel. Divodem je
vytvoreni co nejvice prekazek pro proudici vzduch v dané dispozici, coZ vytvari nejvice

nepriznivy mozny scénar pro pozarni vétrani.
C16.1 Scénar1

Tento scénai je modelem prvniho technického reSeni. V téchto simulacich je
vyména vzduchu urcena na 20 h-l. Posuvné ventilatory jsou zapnuty 120 sekund po
detekci pozaru cidly EPS a vyhlaSeni poplachu. Cilem bylo ovéreni dc¢innosti navrhu -
kompletni odvétrani prostor do 10 minut od uhaseni poZaru, a to jak p¥i pozaru v kourové
sekci 1, tak i v koutové sekci 2. Po provedeni simulaci toho scénare v obou sekcich doslo
k optimalizaci privodnich otvori pro vzduch z divodu neudcinnosti tohoto technického

reSeni.

POZAR V KOUROVE SEKCI 1:

e Celkovy objem odvadéného vzduchu: 33,32 m3/s
o Kazda odtahovych Sachet: 16,66 m3/s

e Celkova geometricka plocha odvodnich otvori: 7,8 m2
o 2x odtahova Sachta - kazda 3,9 m?

e Geometricka plocha privodnich otvort:

o Prijezdova rampa: 14,26 m?
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POZAR V KOUROVE SEKCI 2:

e Celkovy objem odvadéného vzduchu: 19,36 m3/s
o Kazda z odtahovych Sachet: 9,68 m3/s

e Celkova geometricka plocha odvodnich otvort: 6,5 m?2
o 2xodtahova Sachta - kazda 3,25 m?

e Geometricka plocha privodnich otvort:

o Prijezdova rampa: 14,26 m?

C.1.6.2 Scénai?2

Jedna se o simulace vysledného navrhovaného technického reSeni. Pritéchto
simulacich je vyména vzduchu 20 h-1. Posuvné ventilatory jsou zapnuty 120 sekund po
detekci poZaru ¢idly EPS a vyhlaseni poplachu. Na zakladé provedené predchozi simulace,
kdy obé kourové sekce nebyly kompletné odvétrany v poZadované dobé, byly pridany
privodni otvory pro vzduch. Témi jsou dva anglické dvorce pro kazdou sekci, umistény
vhorni pldorysné casti, které by mély zlepSit proudéni vzduchu na vyssi z obou
komunikaci v této ¢asti - podrobné zobrazeno ve vysledkové casti. Cilem bylo ovéfeni
ucinnosti této optimalizace, a opétovné taktéZ splnéni pozadavku - tzn. kompletni

odvétrani prostor do 10 minut od uhaseni poZzaru.

POZAR V KOUROVE SEKCI 1:

e C(Celkovy objem odvadéného vzduchu: 33,32 m3/s
o Kazda z odtahovych Sachet: 16,66 m3/s
e Celkova geometricka plocha odvodnich otvort: 7,8 m2

o 2x odtahova Sachta - kazda 3,9 m?
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e Celkova geometricka plocha ptivodnich otvori: 19,26 m?2
o Prijezdova rampa: 14,26 m?2
o 2xanglicky dvorec - kazdy 2,5 m?

POZAR V KOUROVE SEKCI 2:

e C(Celkovy objem odvadéného vzduchu: 19,36 m3/s
o Kazda z odtahovych Sachet: 9,68 m3/s
e Celkova geometricka plocha odvodnich otvort: 6,5 m?2
o 2xodtahova Sachta - kazda 3,25 m?
e Celkova geometricka plocha ptivodnich otvori: 19,26 m?2
o Prijezdova rampa: 14,26 m?
o 2xanglicky dvorec - kazdy 2,5 m2

C.1.6.3 Scénaf3

Parametry obou simulaci jsou vyjma jednoho parametru stejné jako pfi
predchozich simulacich scénare 2. Tedy pro scénar 3 pri poZaru v koutové sekci 1 plati
stejné okrajové podminky jako pii simulaci scénare 2 ve stejné kout. sekci. Pro pozar
v kourové sekci 2 pak plati stejné okrajové podminky jako pii simulaci scénare 2 ve stejné

kouf. sekci.

Jedinou zménou je v pripadé simulaci scénate 3 vypnuti posuvnych ventilatort.
Dlivodem pro toto rozhodnuti je ovéreni hlavni funkce posuvnych ventilatora pti pozaru,
tedy snizovani teploty ptsobici na stavebni konstrukce promichanim vzduchu po vysce
prurezu daného prostoru. Ve vysledkové ¢asti jsou z tohoto dlivodu porovnany teploty ve

vysce tésné pod stropni konstrukci v piipadé simulaci scénari 2 a 3.
C1.6.4 Scénai4d

Parametry obou simulaci jsou kromé mnozstvi odvadéného objemu vzduchu

stejné jako pri simulacich scénare 2. Tedy pro scénar 4 pri pozaru v kourové sekci 1 plati
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stejné okrajové podminky jako pri simulaci scénare 3 ve stejné kourové sekci (sekce 1).
Pro scénar 4 pri pozaru v kourové sekci 1 pak plati stejné okrajové podminky jako pri

simulaci scénare 2 ve stejné kourové sekci.

Jedinou zménou je tedy navrhovana nasobna vyména vzduchu, coZ plati pro obé

sekce. V pripadé téchto simulaci je navrzena deseti nasobna vyména vzduchu.

POZAR V KOUROVE SEKCI 1:

e Celkovy objem odvadéného vzduchu: 16,66 m3/s
o Kazda z odtahovych Sachet: 8,328 m3/s

POZAR V KOUROVE SEKCI 2:

e C(Celkovy objem odvadéného vzduchu: 9,68 m3/s
o Kazda z odtahovych Sachet: 4,84 m3/s

Cilem je ovéreni a poukazani na smysluplnost navrhu pozarniho vétrani na dvaceti
nasobnou vyménu vzduchu v daném prostoru. Podle ¢eské normy v pripadé téchto garazi
vysla bezmdala osminidsobnd vyména vzduchu, a podle britské normy je minimalni
hodnota pro vyménu vzduchu pii pozarnim vétrani desetinasobek. Z téchto dtivodi by se

mohlo zdat, Ze navrhovat na dvacetindsobnou vyménu je predimenzované.

C.1.6.5 Scénaib

Cilem tohoto scénafe je porovnat vliv obsazenosti garazi na funkcnost pozarniho
vétrani, a pripadné poukazat na vyrazné rozdily. Proto jsou obé koutrové sekce pti téchto
simulacich zcela prazdné, bez zaparkovanych automobilii. Ve vysledkové ¢asti budou tyto
simulace porovnany se simulacemi scénare 2, pro obé kourové sekce, které maji totozné

okrajové podminky a jsou plné obsazeny automobily - tzn. 89 zaparkovanych automobildi.
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1.7 Pfehled provedenych simulaci
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C.1.8 Sledované veli€iny
Ve vSech uvedenych simulacich byly sledovany tyto parametry:
e Vyskyt koure (zplodin horeni)
¢ Viditelnost v rovinach:
o XZ, YZ stredem poZaru
o XZve vzdalenostech -5, +5, +10 m od stiredu pozaru

o YZ ve vzdalenostech -30, -15, +15, +50 m (rovina ve stredu

viezdové rampy) od stredu pozaru
e Viditelnost v roviné XY ve vysce 1,75 m (vyska hlavy dosp. clovéka)
e Rychlost vzduchu v roviné XY ve vysSce 1,75 m
e Rychlost vzduchu v roviné XY ve vysce 2,5 m (vyska osy JET ventilatori)
e Teplota vzduchu v roviné XY ve vysce 1,75 m
e Teplota vzduchu v roviné XY ve vysce 2,75 m (vy$ka pod stropem)
e Teplota nad stfredem poZaru ve vysce 2,75 m

e MnoZstvi uvolnéného tepla z pozaru (HRR)

103



e Teplota na nejblizSim JET ventilatoru (ve vysce 2,5m, vedle téla

ventilatoru - viz. obrazky)

o PoZarvsekci 1 - posuvny ventilator €. 1 - vzdal. 8 m

o Pozar v sekci 2 - posuvny ventilator ¢. 10 - vzdal. 10 m
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e Vyska spodni hrany kourové vrstvy ve vzdalenosti 10 m od loziska

poZaru - pozice viz. obrazky

o Pozarvsekcil

Smoke layer -

Obrazek 47 — Umisténi prvku pro sledovani vysky kouf. vrstvy

o Pozarvsekci?2

I
l Il
I
. |
I
|~
Smoke layer = 10 m

l

Obrazek 48 — Umisténi prvku pro sledovani vysky kouf. vrstvy
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C.2 Vysledky

Pro navrhované reSeni (Scénar 2) jsou uvedeny vSechny sledované veliciny.
Ostatni scénare jsou s navrhovanym reSenim (Scénar 2) porovnavany v takovych
veli¢inach, ze kterych jsou ziejmé nejvétsi rozdily danych reseni. Pro poukazani danych

rozdilti jsou pri porovnavani vystupi dil¢ich scénari pouZzity skaly se stejnym rozsahem.

Kazdy vystup ma vlastni skalu dle percentilu. Tedy Skalu podle nejcastéji
vyskytovanych hodnot tak, aby bylo mozné pozorovat co nejvice zmén. Kazda skala je

vSak doplnéna i o maximalni ziskanou hodnotu.

Uspé$nost danych navrhéi je hodnocena dle splnéni ¢asového poZadavku na

odvétrani prostoru po uhaseni pozar.

Rychlost vzduchu je vySetrovana ve vysce 1,75 m (vyska hlavy dospélého ¢lovéka)
a ve vysce 2,5m (vyska osy JET ventilatord). Vysledky jsou zobrazeny v takovych
Casovych krocich, aby nejlépe postihly vyvoj rychlosti proudéni.

e 80 sec —> stav pred zapnutim odtahovych ventilatort
e 100 sec —> stav po spusténi odtahovych ventilatori

e 300 sec —> stav po spusténi posuvnych ventilatora

e 600 sec —> stav po uhaSeni pozaru

Teplota vzduchu je vySetfovana ve vysce 1,75 m (vyska hlavy dospélého ¢lovéka)
a 2,75 m (pod stropni konstrukci). Vysledky jsou zobrazeny v nasledujicich ¢asovych

krocich.
e 150 sec —> stav pred zapnutim posuvnych ventilatori
e 300 sec —> stav po zapnuti posuvnych ventilatort
e 510 sec —> stav po uplynuti %2 celkové doby haSeni pozaru

e 600 sec —> stav po uhasSeni pozaru
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C.2.1 Navrhované feseni (scénar 2) — Sekce 1- Graficka ¢ast

C.21.1 Vyskyt koufe (zplodin hofeni)

100 sec

300 sec

700 sec
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Obrazek 49
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C.21.2 Viditelnost [m] v rGznych rovinach

100 sec

700 sec
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C.21.3 Viditelnost [m] v roviné XY ve vy$ce 1,75 m

100 sec

300 sec

700 sec

1100 sec

Obrazek 51
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C.21.4 Rychlost vzduchu [m/s] v roviné XY ve vyéce 1,75 m

80 sec

100 sec

300 sec

600 sec

Obrazek 52
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C.215 Rychlostvzduchu [m/s] v roviné XY ve vyéce 25 m

80 sec

100 sec

300 sec

600 sec

o

@
o~

6,9
3.5
3.15
1.4
0,7
0,35

2,45

2,1
175
1.05

Obrazek 53
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C.21.6 Teplota vzduchu [°C] v rovin& XY ve vy&ce 1,75 m

150 sec
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C.217 Teplota vzduchu [°C] v rovin& XY ve vySce 2,75 m

150 sec

600 sec
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C.2.2 Navrhované feseni (scénar 2) — Sekce 1- Textova ¢ast
Viditelnost

Dle vystupll je patrné, Ze ke kompletnimu odvétrani kourové sekce 1 dojde
v 1100 s. CoZ je Casovy krok vzdaleny 540 s (9 minut) od kroku kdy dojde k uhaSeni
pozaru. Dle poZzadavki britské normy BS 7346-7:2013 je poZadavek na tplné odvétrani
prostoru do 10 minut od uhaSeni pozaru splnén. PoZarni odvétrani se da povazovat za
ucinné, a spravné navrzené. Simulace rovnéz ovérila predpokladany smér pohybu

vzduchu (koure) k odtahovym Sachtam na zapadni strané budovy.

Kour se pouze nepodarilo odvétrat ze spodni slepé ulicky situované v levé casti
plidorysu. Je to z dlivodu umisténi nasavaciho otvoru Sachty pro poZarni vétrani, ktery je

umistény pied touto ¢asti dispozice.
Teplota vzduchu

Porovnanim vystupii v ¢as. kroku 300 a 510 s je jasné patrny pokles teploty vlivem
probihajiciho haseni. Pfi porovnani vystupt v ¢ase 510 s (probihajici haseni) a 600 s (jiz
uhaseny pozar) je ziejmé, jak razantné doslo k poklesu teploty po uhaseni pozaru. Toto

plati pro obé vySetfované roviny (1,75 a 2,75 m).

V roviné umisténé 1,75 m nad podlahou byla maximalni lokaln{ teplota 455 °C. Dle
percentilové §kaly byla vSak maximalni hodnota 85 °C. V roviné umisténé ve vySce 2,75 m
(rovina pod stropni konstrukci) byla maximalni lokalni teplota 350 °C. Dle percentilové

skaly byla v§ak maximalni hodnota 220 °C.

Celkovym porovnanim grafickych vystupi v obou rovinach (vyska 1,75 a 2,75 m)
Ize tvrdit, Ze vyssi lokalni teplotni extrémy se vyskytuji v roviné 1,75 m - z diivodu mensi
vzdalenosti k ohnisku pozaru. Percentilové hodnoty teplot jsou vSak v této roviné nizsi -

diivodem je vyskyt koute s vyssi teplotou hlavné pod stropem (rovina 2,75 m).
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Obrazek 56 — Vyskyt koufe v prostoru

Tento jev tedy poukazuje na to, proc je navrh posuvnych ventilatort velmi dilezity
pro sniZeni tepelného namahani stavebnich konstrukci pti pozaru (zejména stropu, pod

kterym je vytvorena kourova vrstva).
Rychlost vzduchu

Porovnanim vystupt srychlostmi vzduchu vkrocich 80 a 100 s miiZzeme
pozorovat jasny efekt zapnuti odtahovych ventildtordi, a to vobou vySetfovanych
rovinach (vyska 1,75 a 2,5 m). U¢inek zapnutych posuvnych ventilatori lze pozorovat
v roviné jejich osy (vyska 2,5 m) v krocich 100 a 300 s. Jejich projev je zietelny i v roviné
s vyskou 1,75 m. V krocich 300 (maximalni vykon pozaru) a 600 s (uhasSeny pozar) lze
pozorovat, jak vyznamné ovliviiuje pozar tlakové poméry a rychlost proudéni vzduchu ve
svém okoli. Horenim vznikd ve vzduchu v okoli pozaru mnoho vird. Dle grafickych
vystupl nepresahne ve vnitinim prostoru rychlost vzduchu hodnotu 5 m/s (ve vysce

1,75 m). Nedojde tak negativnimu ovlivnéni doby evakuace osob.
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Maximalni dovolena rychlost vzduchu v misté vjezdové rampy, ktera zaroven

slouzi jako Unikova cesta, je 5 m/s (dle prTS12101-11).

vel
(m/s)

5.692
5.123 I

4,554

Obrazek 57 — Rychlost vzduchu ve vysce 1,75 m

V misté rampy v roviné s vySkou 1,75 m a ¢asovém kroku 250 s (spustény jsou
odtahové i posuvné ventilatory) je nejvyssi rychlost vzduchu cca 2,9 m/s. K dosazZeni

maximalni hodnoty 5,69 m/s na Skale dochazi v misté rampy pouze v momenté spusténi

odtahovych ventilatora.

vel
(m/s)

4,817

4,129

3.441

2,753

2,065

1.376

0,6882

Obrazek 58 — Rychlost vzduchu ve vysce 2,5 m
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V misté rampy ve vysSce 2,5m a casovém kroku 250 s je nejvyssi dosahovana
rychlost vzduchu cca 2,7 m/s. Maximum na Skale 6,882 m/s je dosahovdno v misté

poZzaru.

Pro tato hodnoceni byla poZita méritka s maximalnimi globalnimi hodnotami (pro
najiti rychlostnich extrémi). Maximalni rychlost nasavaného vzduchu pres rampu je
v obou rovinach niz$i neZ maximalni dovolena 5 m/s. Navrh poZarniho vétrani splnuje

pozadavky na maximalni dovolené rychlosti vzduchu v dnikovych cestach.
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C.2.21 Vyvoj teploty [°C] nad stfedem poZaru, vyka 2,75 m

Temp. above the fire - Section 1
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Graf 1 — Vyvoj teploty nad stfedem pozaru, vyska 2,75 m

Na uvedeném grafu miizeme pozorovat pribéh teploty primo nad stifedem pozaru,
ve vySce 2,75m (pod stropem). Teplota pod stropni konstrukci v pribéhu pozaru
dosahne teploty nejvyse 350 °C. Z grafu je také patrny vliv odtahovych ventilatord, které
se vcase 90szapnou, a tim na kratky casovy uUsek sniZi teplotu ve sledovaném
bodé (prostoru garazi). To je zplisobeno ndhlym prisunem velkého mnoZstvi vétraciho
vzduchu o teploté 20 °C. Pozar je vSak v rozvojové fazi a jeho vykon teprve roste. SniZeni
teploty proto trva jen velmi kratky ¢asovy usek (fadoveé sekundy) a teplota se opét zacne
zvySovat. Vliv zapnuti posuvnych ventilatort (¢as 210 s) na teplotu primo nad poZarem

nelze pozorovat.
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C.2.2.2 Vyvoj teploty [°C] na nejbliZz8im posuv. ventilatoru, vyka 2,5 m

Temp. of closest JET - Section 1
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ZAPNUTI POSUVNYCH VENT.
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Time (s)
Graf 2 — Vyvoj teploty na nejbliz$im posuv. ventilatoru, vyska 2,5 m

Z uvedeného grafu lze pozorovat priibéh teploty v misté posuvného ventilatoru,
ktery je svou pozici nejbliz k pozaru (vzdalenost 8 m). Nejvyssi teplota na posuvném
ventiladtoru v pribéhu pozaru je 128 °C. Posuvny ventilator Colt VeJe 415 T s certifikaci na
pozarni odolnost F300/120 (teplota [°C]/doba [s]) vyhovuje podminkam simulovaného

pozaru.

Lze konstatovat, Ze snizeni teploty vlivem zapnuti posuvnych ventilatort v misté
nejblize umisténého ventilatoru nelze pozorovat. To je zpisobeno blizkosti mezi

posuzovanym ventilatorem a pozarem.

119



C.2.2.3 Vyska spodni hr. kourové vrstvy ve vzdal. 10 m od loZiska poZaru

Smoke layer -10 m
2,80 H
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Graf 3 — Vyvoj vysky spodni hrany kourové vrstvy

V tomto grafu je znazornén vyvoj vysky spodni hrany kourové vrstvy. Misto, po
jehoZ vySce je tento vyvoj sledovan je vzdalené 10 m od ohniska poZaru. Z grafu je patrny
efekt zapnuti odtahovych ventilatort (90 s), kdy se spodni hranice kourové vrstvy z vysky
1,3 m zacne zvySovat azZ na hodnotu 1,6 m. Tento jev je ale kratkodoby. Vlivem rozvojové

faze (vykon neustdle roste) pozaru se tato hodnota casem opét sniZi.

Ziejmy je také moment, kdy dojde k uplnému uhasSeni pozaru (560 s), produkce
koufe se zastavi a zacne se projevovat efekt pozarniho vétrani. Dle prabéhu v grafu vyska
spodni hranice po uhasenti jesté kratkodobé klesne na hodnotu 0,6 m, to je ale zptisobeno

lokalnimi turbulentnimi proudénimi. Jeji rostoucti trend po uhaSeni je z grafu patrny.
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C.2.2.4 Tepelny vykon poZaru v zavislosti na dobé (HRR)

HRR

(kW)

00 # = =
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Time (s)

Graf 4 - HRR

Pribéh vykonu pozaru je znazornén pozarni kiivkou. V ¢ase 0 az 210 s probiha
rozvoj pozaru na maximalni vykon. V intervalu 240 s a 460 s dosahuje pozar maximalniho

vykonu. Mezi 460 s a 560 s probiha haseni poZaru.

C.2.3 Porovnani scénaru — Sekce 1

Cilem této kapitoly je poukazani na diilezitost a vyznamnost pouzitych parametrt
u vysledného navrhu pozarniho vétrani podzemnich gardzi. Toho je dosaZeno
porovnavanim jednotlivych scénari mezi sebou. V grafickych vystupech jsou pouzity

percentilové skaly s maximem, které je stanoveno podle vy$si hodnoty z dané dvojice

porovnavanych simulaci.
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C.2.3.1 Viliv anglickych dvorct

C.2.3.1.1 Viditelnost [m] v roviné XY ve vy$ce 1,75 m

500 sec - Varianta bez anglickych dvorct

© w o™ o w0 e © Obrazek 59
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Porovnanim pribéhi obou variant mtizeme vidét, jak v pripadé pouziti anglickych
dvorci dojde ke kompletnimu odvétrani celého prostoru jiz v 980 s (vyjma slepé ulicky
v levé Casti dispozice). U navrhu, ktery pocita pouze s rampou jako jedinym privodnim

otvorem pro vzduch, neni prostor odvétran ani v kroku 1100 s.

C.2.3.1.2 Rychlost vzduchu [m/s] v roviné XY ve vy$ce 25 m

400 sec - Varianta bez anglickych dvorc(
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Pfi porovnani vystupli miizeme vidét, jak u varianty s anglickymi dvorci doslo ke
sniZeni rychlosti vzduchu proudiciho pfes rampu. Tim dojde ke splnéni poZadavku na
maximalni rychlost v inikové cesté 5 m/s. U varianty bez dvorcli mizeme vidét, jak
spodni ulickou proudi vétsina vzduchu. Pti pouZiti anglickych dvorct jako dalsi privody
vzduchu dojde k rovnomérnéjsim rychlostem v prostoru této sekce. Podobny trend je i ve

rezech 1,75 m.
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C.2.31.3 Teplota vzduchu [°C] v rovin& XY ve vySce 2,75 m

400 sec — Varianta bez anglickych dvorct
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Obrazek 61

Pfi porovnani vystupl miiZzeme vidét, jak u varianty s anglickymi dvorci doSlo
k rovnomeérnéjSimu rozlozeni teplot, diky lepsi distribuci vzduchu. U varianty bez dvorcii
je ve spodni ulicce lokalné nizsi teplota (vétSina vzduchu proudi spodni ulickou diky
pozici rampy, kterd v tomto pripadé slouzi jako jediny piivod vzduchu). Nicméné pri
pouziti angl. dvorci je celkové rozloZeni teplot v prostoru rovnomeérnéjsi (sniZeni

namahani stavebnich konstrukci). Podobny trend je i ve fezech 1,75 a 2,5 m.
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C.2.3.2 Vliv Jeti
C.2.3.21 Viditelnost [m] v roviné XY ve vy$ce 1,75 m

900 sec —Bez Jetl
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Porovnanim pribéhti obou variant mizeme vidét, Ze posuvné ventilatory vliv na
dobu odvétrani maji, nicméné se ale potvrzuje tvrzeni, Ze hlavni vliv na dobu odvétrani
maji odtahové ventilatory. Pfi zapnutych posuvnych ventiladtorech je prostor odvétran jiz

v €as. kroku 1100 s. Varianta s vypnutymi Jety je témér odvétrana az v case 1200 s.

C.2.3.2.2 Rychlost vzduchu [m/s] v roviné XY ve vy$ce 25 m

700 sec —Bez Jetd
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Obrazek 63
Pfi porovnani vystupti lze vidét, Ze varianta se zapnutymi posuvnymi ventilatory

velmi vyrazné sniZuje rychlost proudéni vzduchu ptrivodnimi otvory (anglické dvorce i
rampa). Podobné chovani (jen sniz$imi rychlostmi) Ize pozorovat i ve vysce 1,75 m
(nezobrazeno). Jety usmériiovanim toku vzduchu omezuji tvorbu turbulentnich vird. Diky

tomu miiZze nasavany vzduch proudit 1épe skrze cely prirez prostoru.
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C.2.3.2.3 Teplota vzduchu [°C] v rovin& XY ve vySce 1,75 m

200 sec — Bez Jetl

500 sec — Navrhované feseni (Jety zapnuty)
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Obrazek 64
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C.2.3.2.4 Teplota vzduchu [°C] v rovin& XY ve vyéce 25 m

200 sec — Bez Jetl
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C.2.3.2.5 Teplota vzduchu [°C] v rovin& XY ve vySce 2,75 m

200 sec — Bez Jetl
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Pro porovnani priibéhu teplot byly vybrany nasledujici ¢asové kroky:

e 200 sec -> vpiipadé simulace navrhovaného freSeni se Jety spousti
v ¢asovém kroku 210 sec, proto byl pro poukazani stejného pribéhu teplot
v obou pripadech (garaz bez Jetli/]Jety zapnuty) zvolen tento ¢asovy krok

(200 sec)

e 500 sec —> tento casovy krok je v priblizné v poloviné doby haSeni, byl

vybran diky vyraznym rozdiltim v pribéhu teplot

Pribéhy teplot jsou zobrazeny vzZdy ve stejné skale pro fezy ve vyskach 1,75 m,
2,5 m a 2,75 m. Pri porovnavani pribéhu teplot v obou variantach ve vysce 1,75 m
a casovém kroku 500 sje pri pouZiti Jeti patrné zmenseni teplejSich loZisek

vzduchu v okoli poZaru.

Ve vySce 2,5 m (osa Jet ventilatorii) a casovém kroku 500 s je patrné sniZeni

teplot v okoli posuvnych ventilatora z priblizné 95 °C na 55 °C.

Ve vysce 2,75 m (pod stropem) a casovém kroku 500 s se projevuji zapnuté Jety
také sniZenim teploty v jejich okoli, stejné jako ve vySce 2,5 m. Dale lze pozorovat
omezeni lokalné chladnéjSiho mista (zakrouzkovano vlevé Casti dispozice) u
vypnutych Jetli. Ve druhé varianté je vzduch pravé v tomto misté teplejsi z dlivodi
jeho promichani s teplejSim okolnim. Lze tak pozorovat dalsi schopnost téchto
ventilatort, a to vytvorit rovnomérnéjsi rozprostreni teplot vdaném prostoru
(sniZeni tepelného namahani stavebnich konstrukci lokalnimi teplotnimi

extrémy).
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C.2.3.3 Vyvoj teploty [°C] nad stfedem poZéaru, vy$ka 2,75 m

e Jety vypnuty
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Time (s) Graf 5 — Vyvoj teploty

e Navrhované reSeni (Jety zapnuty)
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Graf 6 — Vyvoj teploty
Vyvoj teplot primo nad pozarem se zapnutymi nebo vypnutymi posuvnymi
ventilatory se liSi jen minimalné. Maximalni dosaZené teploty (cca 350 °C) jsou podobné

v obou porovnavanych pripadech. Pfimo nad ohniskem poZaru jety teplotu nesniZuji.
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C.2.3.3.1 Vyvoj teploty [°C] na nejbliz8im posuv. ventilatoru, vyéka 2,5 m
e Jety vypnuty
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Graf 7 — Vyvoj teploty
e Navrhované reSeni (Jety zapnuty)
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Graf 8 — Vyvoj teploty

V misté pozice posuvného ventilatoru, ktery je pozaru nejbliZ (vzdalenost 8 m) uz

rozdil dosazenych teplot vlivem zapnutych jetli pozorovat lze. V piipadé zapnutych
ventilatori se teplota pohybuje hlavné pod hranici 120 °C, a malokdy ji presdhne. Pri

vypnutych posuvnych ventilatorech se tato teplota pohybuje okolo hranice 125 °C. Rozdil
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teplot se nemusi zdat vyrazny. Je vSak potieba brat v ivahu blizkou pozici sledovaného

bodu k ohnisku pozaru.
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C.2.3.4 Vliv pouziti 10 h"' vymeény vzduchu
C.2.3.4.1 Viditelnost [m] v roviné XY ve vy$ce 1,75 m

400 sec — Vyména 10 h*

400 sec — Navrhované fegeni (20 h)
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C.2.3.4.2 Teplota vzduchu [°C] v roviné XY ve vy$ce 2,75 m

200 sec —Vyména 10 h'
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Viditelnost byla porovnana v ¢asovych krocich 400 a 1100 s. Jedna se o fezy
v roviné 1,75 m nad podlahou. Na uvedenych obrazcich Ize pozorovat rozdily v rychlosti
odveétrani pri navrhu s rliznou vyménou vzduchu. OdlisSnost Ize pozorovat jiZ v casovém
kroku 400 s, coZ je doba, kdy je poZar ve fazi maximalniho vykonu a produkce zplodin
(sazi) stale probiha. U navrhu s vys$si viménou vzduchu tak bude jesté pred zahajenim

haseni zlepSena viditelnost pro zasahujici hasice.

U navrhované varianty s 20 h-1 vyménou vzduchu dojde ke kompletnimu odvétrani

jiz v ¢ase 980 s. V pripadé 10 h-1 neni cely prostor odvétran ani v ¢ase 1100 s.

Pribéh teplot byl porovnan v krocich 200 a 400 s. Vyrazné zmeény lze pozorovat
hlavné v prostoru komunikacnich ulicek, kterym proudi nejvice vzduchu. Vliv zmény
velikosti objemu odvadéného vzduchu na teplotu v prostoru je jasné patrny.
K nejucinnéjSimu sniZeni teploty dojde v téch mistech, kde proudi nejvice vzduchu, a nové

privadény vzduch tak mize odvadét co nejvice tepelné zatéze.
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C.2.3.5 Vliv obsazenosti garazi

C.2.3.5.1 Viditelnost [m] v roviné XY ve vy$ce 1,75 m

200 sec — Prazdné parkoviste
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Vliv zmény obsazenosti garazi je nejvice ziejmy pri porovnani viditelnosti. Ta je
porovnana v ¢asech 200 a 400 s. Nejvétsi rozdily jsou patrné hlavné v okoli nasavacich
otvorll. V piipadé prazdnych gardzi dojde k mnohem rychlejSimu zvySeni viditelnosti
v okoli odvétravacich Sachet. To je zplsobeno sniZenim piekazek (zaparkovanych
automobild) na parkovacich stani vjejich okoli. Z celkového hlediska je ale doba
kompletniho odvétrani témér shodna. Vliv obsazenosti gardzi je na dobu celkového

odvétrani zanedbatelny.

Na priibéh teplot a rychlosti proudéni vzduchu ve zkoumanych rovinach 1,75 m a
2,5 m zaparkovana auta nemaji vyznamny vliv. V téchto rovinach je pribéh téchto veli¢in

pro obé varianty témér totozny.
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C.2.4 Navrhované feseni (scénar 2) — Sekce 2 — Graficka ¢ast

C.2.41 Vyskyt koufe (zplodin hofeni)
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C.2.4.2 Viditelnost [m] v rGznych rovinach

100 sec

300 sec

o ~ <
) o~ o~

] wn ™~ [=2] w ™ o
— — -—

-
o

Obrazek 71

140



C.2.4.3 Viditelnost [m] v roviné XY ve vy$ce 1,75 m

100 sec
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C.2.4.4 Rychlost vzduchu [m/s] v roviné XY ve vyéce 1,75 m

80 sec

300 sec
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C.2.4.5 Rychlost vzduchu [m/s] v roviné XY ve vyéce 25 m

80 sec

100 sec

300 sec
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Obrazek 74
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C.2.4.6 Teplota vzduchu [°C] v rovin& XY ve vy&ce 1,75 m

150 sec

300 sec

600 sec
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C.2.4.7 Teplota vzduchu [°C] v roviné XY ve vy$ce 2,75 m

150 sec

510 sec

600 sec

Obrazek 76
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C.2.5 Navrhované feseni (scénar 2) — Sekce 2 - Textova ¢ast
Viditelnost

Dle vystupti je patrné, Ze zcela nedojde ke kompletnimu odvétrani kourové sekce 2
v kroku 1160 s (coz je casovy krok vzdaleny 600s [10 minut]) od kroku kdy dojde
k uhaseni pozaru. V pravé horni ¢asti ptidorysu zistane koufr, viditelnost v tomto misté je
cca 18 m. Dle pozadavkl britské normy BS 7346-7:2013 by mélo dojit k uplnému
odvétrani prostoru do 10 minut od uhaSeni pozaru, nicméné zbytkovy kouf, ktery je
zfedény natolik, Ze poskytuje viditelnost minimalné 18 m v tomto pripadé neohroZuje
bezpectnost osob ve smyslu ztraty orientace v prostoru. Toto opatieni pro odvétrani
prostoru je pozadovano hlavné z diivodii zvysSeni bezpecnosti zasahujicich hasic¢t (sniZeni
teploty a koncentrace Skodlivych latek ve vzduchu), kteri vzdy zasahuji s dychacimi
piistroji a tepelné odolnymi obleky. Proto se vtomto pripadé da povazZovat pozarni
odvétrani za acinné, a spravné navrzené. Simulace rovnéz ovérila predpokladany smér

pohybu vzduchu (kouie) k odtahovym Sachtdm na vychodni strané budovy.
Teplota vzduchu

Porovnanim vystupti v asovém kroku 300 a 510 s je o mnoho méné patrny pokles
teploty vlivem probihajiciho haseni, v porovnani s priibéhem v kouiové sekci 1. To je
zpusobeno umisténim pozaru v této sekci. Parkovaci misto je ze tfi stran obklopeno
Zelezobetonovou sténou. Uvoliiované konvektivni teplo a koufr vznikajici pri horeni
mohou unikat pouze jednim smérem, a pokles teploty je pomalejsi. Vliv na pomalejsi
pokles teploty ma i tepelnd akumulace a nasledna radiace tepla z pftilehlych
zelezobetonovych stén (tl. 200 mm). Pfi porovnani vystupl v c¢ase 510 s (probihajici
hasSeni) a 600 s (jiZ uhaseny pozar) je ziejmé, jak razantné doslo k poklesu teploty po

uhaseni poZaru. Toto plati pro obé vySetrované roviny (1,75 a 2,75 m).

V roviné umisténé 1,75 m nad podlahou byla maximalni lokalni teplota 628 °C. Dle
percentilové Skaly byla vSak maximalni hodnota 165 °C. Vroviné umisténé ve vySce
2,75m (rovina pod stropni konstrukci) byla maximalni lokalni teplota 440 °C. Dle

percentilové Skaly je maximalni hodnota 165 °C shodna s niZsi rovinou.
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Pfi porovnani s pozarem v kourové sekci 1 doslo v tomto pripadé k navySeni vSech
teplot. Jak uz bylo uvedeno, toto chovani je zplisobeno Zelezobetonovymi sténami, které
obklopuji toto parkovaci stani. Uvolnované teplo se Siti do okoli pouze jednim smérem, a

proces chladnuti je pomalejsi.

Celkovym porovnanim grafickych vystupii v obou rovinach (vyska 1,75 a 2,75 m)
lze opét prokazat, Ze vyssi lokalni teplotni extrémy se vyskytuji v roviné 1,75 m z divodu

mensi vzdalenosti k ohnisku poZaru.

Touto simulaci bylo zjisténo, Ze velky vliv na vyvoj teplot pfi poZaru v garazich ma
i vnitfni dispozice gardzi a konkrétni umisténi parkovaciho stani. S tim souvisi i nizsi
ucinnost pozarnich odvétravacich systémui na takova mista, kterd jsou svou pozici a
geometrii okolnich stén (stavebnich konstrukci) podobna tomuto. Pro vySetieni co
nejvyssich teplot plisobicich na stavebni konstrukce je tedy potieba uvazlivé vybirat

umisténi vypoctového pozaru.
Rychlost vzduchu

Porovnanim vystupi s rychlostmi vzduchu v krocich 80 a 100 s miZeme znovu
pozorovat jasny efekt zapnuti odtahovych ventildtord, a to vobou vySetfovanych
rovinach (vyska 1,75 a 2,5 m). U¢inek zapnutych posuvnych ventilatori lze pozorovat
zejména v roviné jejich osy (vyska 2,5 m) v krocich 100 a 300 s. Jejich projev je zretelny i
vroviné svyskou 1,75 m. Stejné jako pri poZaru vsekci 1 i zde lze v krocich 300
(maximalni vykon poZaru) a 600 s (uhaSeny poZzar) Ize pozorovat, jak vyznamné ovliviiuje
poZzar tlakové pomeéry a rychlost proudéni vzduchu ve svém okoli. Dle grafickych vystupi
nepresahne ve vnitinim prostoru rychlost vzduchu hodnotu 5 m/s (ve vysce 1,75 m).

Nedojde tak negativnimu ovlivnéni doby evakuace osob.

Maximalni dovolena rychlost vzduchu v misté vjezdové rampy, kterd zaroven

slouzi jako Uinikova cesta, je 5 m/s (dle prTS12101-11).
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2,535

2,028

1,521

1.014

0,5069

0

Obrazek 77 — Rychlost vzduchu ve vysce 1,75 m

V misté rampy ve vySce 1,75 m a casovém kroku 250 s (spustény jsou odtahové i

posuvné ventilatory) je maximalni rychlost vzduchu cca 2,3 m/s. Maximum na $kale
5,069 m/s je zptisobeno rychlosti plynd nad pozarem.

vel
(m/s)

4,328

3,787

3,246

2,705

2,164

1.623

Obrazek 78 — Rychlost vzduchu ve vysce 2,5 m

V misté rampy ve vySce 2,5 m a ¢asovém kroku 250 s (spustény jsou odtahové i

posuvné ventilatory) je maximalni rychlost vzduchu cca 2,7 m/s.

K dosaZeni maximalni hodnoty 5,41 m/s na Skale dochazi v roviné 2,5 m v misté
vyustky posuvného ventilatoru, jehoZ proud vzduchu je strhavan dalS$im proudem

vzduchu z anglickych dvorkd.
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(m/s) 5.4

4,869

4,328

3,787

3,246

2,705

2,164

1.623

1,082

0,541

Obrazek 79 - Lokalni maximum rychlosti vzduchu

Pro tato hodnoceni byla poZita méritka s maximalnimi globalnimi hodnotami (pro
najiti rychlostnich extrémi). Maximalni rychlost nasavaného vzduchu pies rampu je
v obou rovinach nizs$i neZ maximalni dovolena 5 m/s. Navrh poZarniho vétrani spliiuje

poZadavky na maximalni dovolené rychlosti vzduchu v dnikovych cestach.
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C.2.5.1 Vyvojteploty [°C] nad stfedem poZéaru, vy$ka 2,75 m
Temp. above the fire - Section 2
4500 T
4000 T
3500 T
3000 T

— 2300 T

ZAPNUTI ODTAHOVYCH VENT.

2000 T

150,0 7

100,0

POCATEK HASEN(

50,00

0,0
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0
Time (s)
Graf 9 — Vyvoj teploty

Na uvedeném grafu miizeme pozorovat prubéh teploty primo nad stifedem pozaru,
ve vySce 2,75m (pod stropem). Teplota pod stropni konstrukci v pribéhu pozaru
dosahne teploty nejvyse 440 °C. Z grafu je také patrny vliv odtahovych ventilatori, které
se v ¢ase 90 s zapnou, a tim na kratky c¢asovy usek zpomali teplotu ve sledovaném bodé

(prostoru garazi).

Vliv jejich zapnuti pti simulaci v pozarni sekci 1 mél za nasledek nejen zpomaleni
ristu, ale kratkodoby pokles teploty. To je zpiisobeno lokalitou pozaru v této sekci. Ten je
v tomto pripadé umistén v misté parkovaciho stani, které je zasunuto do stiedové ¢asti
garazi, a tim ohraniceno ze tfi stran stavebnimi konstrukcemi - sténami. Toto porovnani
jen potvrzuje, Ze pri volbé umisténi nadvrhového poZaru je nezbytné zvolit nejvice
nepriznivé umisténi. I v tomto pripadé plati, Ze je poZar v rozvojové fazi. Proto jeho vykon
nehledé na zapnuti odtahovych ventilatorti roste. SniZeni teploty proto trva jen velmi
kratky casovy usek (fadové sekundy) a teplota se opét zaCne zvySovat. Vliv zapnuti

posuvnych ventilatort (¢as 210 s) na teplotu primo nad poZarem nelze pozorovat.
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C.2.5.2 Vyvoj teploty [°C] na nejbliZz8im posuv. ventilatoru, vyka 2,5 m

Temp. of closest JET - Section 2

1600 T
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Graf 10 — Vyvoj teploty

Z uvedeného grafu lze pozorovat priibéh teploty v misté posuvného ventilatoru,
ktery je svou pozici nejbliZ k pozaru. Nejvyssi teplota na posuvném ventilatoru v priibéhu
pozaru je 156 °C. Posuvny ventilator Colt VeJe 415 T s certifikaci na pozarni odolnost

F300/120 (teplota [°C]/doba [s]) vyhovuje podminkdm simulovaného poZaru.

Stejné jako v kourové sekci 1 lze konstatovat, Ze sniZeni teploty vlivem zapnuti
posuvnych ventilatorii v misté nejblize umisténého ventilatoru nelze pozorovat. To je

zplUsobeno blizkosti mezi posuzovanym ventilatorem a pozarem.
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C.2.6.3 Vyska spodni hr. kourové vrstvy ve vzdal. 10 m od loZiska poZaru

Smoke layer -10 m
300T

ZAPNUTI
UHASENI POZARU

ODTAHOVYCH
VENT.

2,50 1

2,00 T

150 T

1,00 T

500 t t t f t } |
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0
Time (s)

Graf 11 — Vyvoj vysky spodni hrany kourové vrstvy

V tomto grafu je znazornén vyvoj vysky spodni hrany kourové vrstvy. Misto, po
jehoZ vySce je tento vyvoj sledovan je vzdalené 10 m od stfedu poZaru. Z grafu je patrny
efekt zapnuti odtahovych ventilatort (90 s), kdy se spodni hranice koutrové vrstvy z vysky
0,6 m zacne postupné zvySovat aZ na hodnotu 1,6 m. Tento jev je ale kratkodoby. Vlivem

rozvojové faze (vykon neustdle roste) pozaru se tato hodnota ¢asem opét snizi.

Patrny je také moment, kdy dojde k tiplnému uhaseni pozaru (560 s), produkce
koufe se zastavi a zacne se projevovat efekt pozarniho vétrani. Dle prabéhu v grafu vyska
spodni hranice po uhasenti jesté kratkodobé klesne na hodnotu 0,6 m, to je ale zptisobeno

lokalnimi turbulentnimi proudénimi. Jeji rostouci trend po uhaSeni je z grafu patrny.
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C.2.5.4 Tepelny vykon poZaru v zavislosti na dobé (HRR)

HRR
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Graf 12 - HRR

Pribéh vykonu pozaru v sekci 2 je stejny jako v pripadé simulace pozaru v sekci 1.
Vcase 0 az 210 s probiha rozvoj poZaru na maximalni vykon. Vintervalu 240sa

460 s dosahuje poZar maximalniho vykonu. Mezi 460 s a 560 s probiha haseni poZaru.
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C.2.6 Porovnani scénart — Sekce 2

7 V.0

Porovnani jednotlivych scénarii a simulaci bylo podrobné rozepsano pro kourovou
sekci 1. Prostudovanim vysledkili provedenych simulaci pro tuto kourovou sekci byla
zjisténa podobna charakteristika a povaha vysledki jako v pripadé kourové sekce 1.

Z tohoto dlivodu neni pro tuto sekci porovnani jednotlivych scénait v této praci podrobné

popsano.

Za zminku stoji situace, béhem které u varianty s 10 h-1 doSlo k rozsireni koure i
do druhé sekce ¢. 2. Spodni hranice kourové vrstvy klesla pod hranici vysunuté kourové

zabrany. Pouzita §kala pro porovnani viditelnosti je v rozsahu 0 az 30 m.

VIS_CO.9HO.1
(m

10 h

0

VIS_C0.9H0. 1
(m)

20 h?

Obrazek 80 - Proniknuti koufe do sousedni sekce
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Kour se do druhé sekce dostal v ¢ase 178 s, coz je doba, kdy jsou zapnuty pouze
odtahové ventilatory. Zcela pronikat piestal v ¢ase 685 s, tedy v dobé, kdy byl pozar jiz
2 minuty uhasen. Diky kourové zabrané se do druhé sekce dostalo pouze malé mnozstvi
koure. Touto simulaci je prokazano, Ze navrh kourovych zabran ma smysl (zejména pokud

je pozarni vétrani navrzeno na mensi hodnotu nez 20 h-1).

v

Navrh na 10 h-! je mnohem méné ucinny, a pouziti 20 h'! je vZdy bezpecnéjsim

reSenim.

C.2.7 Hodnoceni jednotlivych feseni z hlediska doby odvétrani

Prehled provedenych simulaci

. Lokalita HODNOCENI( v &asovém kroku 1160 s
Nazev . : "
pozaru (10 minut od uha&eni)

Scénai 1 Navih bez Sekce 1 NEODVIETRéNO

anglickych dvorci Sekce 2 NEODVETRANO
Scénar 2 Navrhované feseni Sekce 1 ODVIETRANO
Sekce 2 ODVETRANO
Scénat 3 Vit et Sekce 1 ODVIETRA}NO
Sekce 2 ODVETRANO

Scénara |Viveouti10h* Sekce 1 NEODVI:ETRéNO

vymény Sekce 2 NEODVETRANO
SCénar 5 Viiv obsa,zie‘nosti Sekce 1 ODVETRA:NO
garazl Sekce 2 ODVETRANO

Tabulka 14 — Hodnoceni scénari v ¢ase 1160 s

Pfehled provedenych simulaci

, Lokalit . , .
Nézev okalita UPLNE ODVETRANI
pozaru
Scanai 1 Navrh bez Sekce 1 NEODVETRANO ani v ¢ase 1100 s
anglickych dvorci Sekce 2 NEODVETRANO ani v ¢ase 1100 s
. o Sekce 1 ODVETRANO V CASE 1100 s
Scénar 2 Navrhované feseni —— = — -
Sekce 2 TEMER ODVETRANO V CASE 1160 s
L. o Sekce 1 ODVETRANO V CASE 1200 s
Scénar 3 Vliv JetQ — = — —
Sekce 2 TEMER ODVETRANO V CASE 1200 s
Scénar 4 | Viveouditi10h? Sekce 1 NEODVETRANO ani v ¢ase 1300 s
vymény Sekce 2 NEODVETRANO ani v ¢ase 1300 s
Scénap s | Vivobsazenosti Sekce 1 ODVETRANO V CASE 1100 s
garazi Sekce 2 TEMER ODVETRANO V CASE 1160 s

Tabulka 15 — Hodnoceni scénafi z hlediska doby potfebné pro odvétrani
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ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout provozni a poZarni systém vétrani podzemnich garazi.
Projekt byl navrzen ve dvou technickych variantach s vykresovou ¢asti zpracovanou pro
potieby stavebniho povoleni. Prvni varianta pouZiva posuvné impulzni ventilatory
Colt VeJe 415 T, druha pak indukéni ventilatory Colt Cyclone 300 S2 a Cyclone 250 S2.

Technické zpravy pro obé Feseni jsou v priloze této prace.

Obé navrzené varianty splni pozadavek na odvétrani prostoru do 10 minut od
uhaseni pozaru, a také pozZadavek na maximalni rychlost proudéni vzduchu 5m/s
v prostoru garazi a zejména v oblasti vjezdové/vyjezdové rampy, ktera slouzi jako jedna
z Unikovych cest. Pfi pozaru tedy nedojde k prekroceni této rychlosti, kterd by mohla
negativné ovlivnit evakuaci osob. Simulace rovnéz ovérily predpokladany smér pohybu

vzduchu (koure) k odtahovym Sachtam v kazdé kourové sekci.

Nejvyssi dosazena teplota na nejblizSim posuvném ventilatoru (vii¢i ohnisku
pozaru) v kourové sekci 1 je 128 °C. Na nejbliZsim ventilatoru v sekci 2 je nejvyssi teplota
156 °C. NavrZené posuvné ventilatory Colt VeJe 415 T s certifikaci na poZarni odolnost
F300/120 (120 minut provozu pii teploté 300 °C) v téchto konkrétnich podminkach
vyhovuji.

Diky provedenym simulacim je dostatecné poukdzano na vyznam pouziti CFD
analyzy pfi navrhu a optimalizaci systéml poZarniho odvétrani (ZOTK), zvlasté u

slozitych vnitinich dispozic.

Také byl prokdzan hlavni ucinek posuvnych ventilatord, ¢imzZ je sniZeni teplot
v prostoru, ke kterému dojde diky promiseni vzduchu po vysce. Lokalni mista s nizsi
teplotou se v pripadé pouziti JETG omezi, ale teplo produkované pozarem se lépe
rozprostie v ramci celého prostoru, ¢imz dojde ke sniZeni tepelného namahani stavebnich

konstrukci, hlavné v mistech lokalnich teplotnich extrému.

Dal$im dulezitym zavérem je poukazani vlivu mnozstvi vétraciho vzduchu pri
pozaru, ktery vyplyvad zporovnani simulaci s10hl a 20hl vyménou. S vysSSim
objemovym pritokem dojde jednak krychlejSimu odvétrani prostoru, a zaroven ke

sniZeni teplot v mistech, kde je tento priitok nejvyssi a dochazi k nejvétSimu odvodu tepla.
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Velmi dtlezité bylo pii vytvareni vypocetniho modelu rozdélit vypocetni sit’' na
vice Casti, ¢imZ doslo k rovnomérnéjSimu rozloZeni vypocetni zatéZe mezijednotliva jadra

procesoru pocitace. To vedlo k urychleni doby vypoctu u kazdé ze simulaci.
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Alternating current

British Standard

Mérna tepelna kapacita
Benzen

Computational fluid dynamics
Compressed Natural Gas

Oxid uhelnaty
Karbonylhemoglobin
Dopliikové hasici zarizeni
Direct Numerical Simulation
Elektricka pozarni signalizace
Frekvence vymény vozidel
Fire dynamics simulator
Parametr odvétrani

Graphical user interface
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Vodik

Heat release rate

Vyska akumulacni vrstvy
Hasi¢sky zachranny sbor
Chranéna Unikova cesta
Intenzita vétrani (nasobna vyména)
Jet Thrust Stochiometric
Jednotka poZarni ochrany
Absolutni drsnost

Soucinitel tepelné vodivosti
Délka trasy mezi stanici HZS a hoticim objektem
Large Eddy Simulation
Hladina akustického tlaku
Liquified Petroleum Gas
Méreni a regulace
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Objem vnitiniho prostoru
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Odvod tepla a koute
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Kinematicka viskozita

Celkova objemova emise

Verein Deutscher Ingenieure

Primérna rychlost jizdy pozarnich automobilt
Vzduchotechnika

Rychlost jizdy; Rychlost proudéni vzduchu
Zarizeni pro odvod tepla a koure

Soucinitel teplotni vodivosti

Treci soucinitel

Soucinitel virazenych odporti

Hustota
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1. UvoD

Projekt v ¢asti nuceného provozniho a pozarniho vétrani (ZOTK) prostoru podzemnich garazi
administrativni budovy v Liberci. Vychozi parametry pro navrh zafizeni byly prevzaty od
zpracovatele stavebni ¢asti.

Projektova dokumentace byla zpracovéna v souladu s pfislusnymi normami platnymi v Ceské
republice.

Provozni i pozarni vétrani podzemnich garazi je navrzeno nucené, podtlakoveé.

Vychozi podklady a udaje

Stavebné dispozicni navrh feSeni objektu. Upresnéni a konzultace s investorem a
zpracovatelem stavebni ¢asti. Platné vyhlasky a normy

Technické normy

PFfi vypracovani ndvrhu casti provozniho a pozarniho vétrani bylo pouzito nasledujicich
predpist, technickych norem a projekénich podkladi:

- Narizeni vlady 361/2007 Sb. O ochrané zdravi zaméstnanc( pfri praci (hygienicky predpis),

- Natizeni vlady 272/2011 Sb. Naftizeni vlady o ochrané zdravi pred nepftiznivymi ucinky hluku
a vibraci

- €SN 12 7010 — Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zafizeni,

- BS 7346-7:2013 — Components for smoke and heat control systems

- prTS 12 101-11 — Smoke and heat control systems, Part 11: Horizontal powered ventilation
systems for enclosed carparks

- €SN 73 6058 — €SN 73 6058 Jednotlivé, Fadové a hromadné garaze

- CSN 73 0872 — Ochrana staveb proti §ifeni pozaru VZT zafizenim,

- CSN 73 0802 — Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty,

- CSN EN 13779 — Vétrani nebytovych budov — Zakladni pozadavky na vétraci a klim. zafizeni,
- Naftizeni komise (EU) ¢. 1253/2014 kterym se provadi smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2009/125/ES, pokud jde o poZadavky na Ekodesign 2018 vétracich jednotek

- Technické podklady vyrobct VZT zafizeni.

2. SEZNAM ZARIZENi OTK A VZT

. 1: Provozni odvétrani sekce 1
. 2: Provozni odvétrani sekce 2
. 3: Pozarni odvétrani sekce 1
. 4: Pozarni odvétrani sekce 2
. 5: Oddéleni koufovych sekci
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3. TECHNICKY POPIS ZARIZENi

3.1 Zafizeni €. 1: Provozni odvétrani sekce 1

3.1.1 Vstupni parametry

- Nasobna vyména vzduchu n =0,5h?
- Teplota exteriéru te =20°C

3.1.2 Technicky popis

Vétrani sekce 1 je fe$eno podtlakové pomoci dvou ventilatord. Uhrada odvedeného vzduchu
bude pres vjezdovou rampu.

3.1.3 Nezbytné nutné vétrani

Odtahové ventilatory budou ve stalém provozu. V pripadé detekce nadmérné koncentrace CO
(nad 50 ppm) se zapnou i posuvné ventilatory do prvniho vykonnostniho stupné. Po snizeni
koncentrace pod pozadovany limit se posuvné ventilatory vypnou.

V prostoru je zajisténa 0,5 h'! vyména vzduchu.

Odvod =>1,1018 m3/s

Jsou splnény hygienické limity.

3.1.4 Upravy vzduchu

Jsou navrieny dva axidlni odtahové ventilatory SODECA THT-31-2T/PL a 6 posuvnych
impulznich ventilator( COLT Vele Jetstream 415 T.

Distribuce vzduchu — Odvod vzduchu je zajistén dvéma axidlnimi ventilatory, v pfipadé
potieby se sepnou posuvné impulzni ventilatory do prvniho vykonnostniho stupné pro snizeni
koncentrace CO.

3.1.5 Rozvody vzduchu

a) Privod — pfivod vzduchu do objektu pfirozené pres vjezdovou rampu.

b) Odvod — pro odvod vzduchu z koufové sekce 1 slouzi 2 ZB 3achty. Odpadni vzduch je
odveden do exteriéru pres protide$tovou Zaluzii. Sani ZB $achty je osazeno ocelovym sitem
s pozink. Upravou.
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3.2 Zafizeni €. 2: Pozarni odvétrani sekce 1

3.2.1 Vstupni parametry

- Nasobna vymeéna vzduchu n =20h?
- Teplota odvadéného vzduchu to =50°C

3.2.2 Technicky popis

Pozarni vétrani kourové sekce 1 je feSeno podtlakové pomoci dvou axidlnich ventildtorl a
soustavy posuvnych impulznich ventildtort. Uhrada odvedeného vzduchu bude ptFes
vjezdovou rampu a dva anglické dvorce.

3.2.3 Nezbytné nutné vétrani

Odtahové ventilatory se spusti se zpozdénim 90 s po detekci a vyhlaseni pozarniho poplachu.
Posuvné impulzni ventilatory se spusti se zpozdénim 210 s do druhého vykonnostniho stupné.

V prostoru je zajisténa 20 h™* vyména vzduchu.

Odvod => 34,8 m3/s

Splnén pozadavek odvétrani prostoru do 10 minut od uhaseni pozaru.

3.2.4 Upravy vzduchu

Jsou navrzeny dva axialni odtahové ventilatory SODECA THT-125-6T/6-15-F-400 a 6 posuvnych
impulznich ventilator( COLT Vele Jetstream 415 T.

Distribuce vzduchu — Odvod vzduchu je zajistén dvéma axidlnimi ventildtory, spolu se
systémem posuvnych impulznich ventilator( zapnutych na druhy vykonnostni stuper.

3.2.5 Rozvody vzduchu

a) Privod — privod vzduchu do objektu prirozené pres vjezdovou rampu a dva anglické dvorce.

b) Odvod — pro odvod vzduchu z koufové sekce 1 slouzi 2 ZB $achty. Odpadni vzduch je
odveden do exteriéru pres Zaluziovou kryci klapku EUROCO se servopohonem, ktera je
napojena na EPS. Sani ZB $achty je osazeno ocelovym sitem s pozink. Gpravou.
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3.3 Zafizeni €. 3: Provozni odvétrani sekce 2

3.3.1 Vstupni parametry

- Nasobna vyména vzduchu n =0,5h?
- Teplota exteriéru te =20°C

3.3.2 Technicky popis

Vétrani sekce 2 je fe$eno podtlakové pomoci axidlniho ventildtoru. Uhrada odvedeného
vzduchu bude pres vjezdovou rampu.

3.3.3 Nezbytné nutné vétrani

Odtahovy ventilator bude ve stalém provozu. V pfipadé detekce nadmérné koncentrace CO
(nad 50 ppm) se zapnou i posuvné ventilatory do prvniho vykonnostniho stupné. Po snizeni
koncentrace pod pozadovany limit se posuvné ventilatory vypnou.

V prostoru je zajisténa 0,5 h'! vyména vzduchu.

Odvod =>0,5593 m3/s

Jsou splnény hygienické limity.

3.3.4 Upravy vzduchu

Je navrZen axialni odtahovy ventilator SODECA THT-31-2T/PL a 4 posuvné impulzni ventilatory
COLT Vele Jetstream 415T.

Distribuce vzduchu — Odvod vzduchu je zajiStén axidlnim ventilatorem, v pfipadé potreby se
sepnou posuvné impulzni ventildtory do prvniho vykonnostniho stupné pro snizeni
koncentrace CO.

3.3.5 Rozvody vzduchu

a) Pfivod — privod vzduchu do objektu pfirozené pres vjezdovou rampu.

b) Odvod — pro odvod vzduchu ze sekce 2 slouZi ZB $achta. Odpadni vzduch je odveden do
exteriéru pres protide$tovou Zaluzii. Sani ZB 3achty je osazeno ocelovym sitem s pozink.
Upravou.
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34 Zafizeni €. 4: Pozarni odvétrani sekce 2

3.4.1 Vstupni parametry

- Nasobna vymeéna vzduchu n =20h?
- Teplota odvadéného vzduchu to =50°C

3.4.2 Technicky popis

Pozarni vétrani kourové sekce 1 je feSeno podtlakové pomoci dvou axidlnich ventildtorl a
soustavy posuvnych impulznich ventildtort. Uhrada odvedeného vzduchu bude ptFes
vjezdovou rampu a dva anglické dvorce.

3.4.3 Nezbytné nutné vétrani

Odtahové ventilatory se spusti se zpozdénim 90 s po detekci a vyhlaseni pozarniho poplachu.
Posuvné impulzni ventilatory se spusti se zpozdénim 210 s do druhého vykonnostniho stupné.

V prostoru je zajisténa 20 h™* vyména vzduchu.

Odvod => 21,46 m3/s

Splnén pozadavek odvétrani prostoru do 10 minut od uhaseni pozaru.

3.4.4 Upravy vzduchu

Jsou navrzeny dva axialni odtahové ventilatory SODECA THT-100-4T-10-F-400 a 4 posuvné
impulzni ventilatory COLT Vele Jetstream 415 T.

Distribuce vzduchu — Odvod vzduchu je zajistén dvéma axidlnimi ventildtory, spolu se
systémem posuvnych impulznich ventilator( zapnutych na druhy vykonnostni stuper.

3.4.5 Rozvody vzduchu

a) Privod — privod vzduchu do objektu prirozené pres vjezdovou rampu a dva anglické dvorce.

b) Odvod — pro odvod vzduchu z koufové sekce 2 slouzi 2 ZB $achty. Odpadni vzduch je
odveden do exteriéru pres Zaluziovou kryci klapku EUROCO se servopohonem, ktera je
napojena na EPS. Sani ZB $achty je osazeno ocelovym sitem s pozink. Gpravou.
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3.5 Zatizeni €. 5: Oddéleni kourovych sekci

3.5.1 Technicky popis

Oddéleni koufovych sekci je FeSeno automatickou koufovou zabranou Smokemaster SM5.

3.5.2 Aktivace

Koufova zabrana bude v béiném rezimu zasunuta. V pripadé detekce pozaru vjedné
z koutovych sekci dojde k automatickému spusténi do stanovené vysky.

4, POZARNI OPATRENI

Projektova dokumentace je navriena vsouladu splatnou legislativou a pfislusnymi
technickymi normami, prevazné dle normy CSN 73 0872 - Ochrana staveb proti $ifeni pozaru
VZT zatizenim. Jsou navrZena tato opatieni:

- Zafizeni VZT bude chranéno pred plsobenim statické elekt¥iny v souladu s CSN.

- Otvory pro vyfuk vzduchu budou provedeny dle CSN 73 0872.
V pfipadé pozaru dojde kvypnuti systém( provozniho vétrani. V provozu budou pouze
systémy pozarniho vétrani.

V pripadé zmén dokumentace pred realizaci (napfr. dispozic ve stavebni ¢3sti) je nutno provést
posouzeni stavajicich resSeni pozarnich opatreni a v pfipadé potreby provést potiebné zmény
dokumentace, tak aby bylo vyhovéno pozadavkim pozarni bezpecnosti.

5. PROTIHLUKOVA OPATRENI

Z divodu zajisténi a splnéni pozadavkd na ochranu proti Sifeni hluku od ventilatort jsou v PD
navrzeny nasledujici opatreni:
- Zatizeni, které jsou zdrojem vibraci (ventilatory) budou osazeny na vymeény v Sachtach
pomoci pruznych spojek nebo jinych pruznych/ohebnych prvka.
- Navrzenad zafizeni byla vybrana s ohledem na jejich akustické parametry, byly vybrany
ventilatory s nizkym akustickym vykonem.

6. EKOLOGIE
Odpadni vzduch, odvadény vzduchotechnickym zafizenim do volné atmosféry neobsahuje

latky, které by ohroZzovaly ovzdusi ve smyslu ,Zakona o ovzdusi“, a nejsou provadéna zadna
mimoradna opatreni.
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7.

POZADAVKY NA OSTATNi PROFESE

7.1 Elektro/MaR

Obecné:

Provedeni uzemnéni veskerého zafizeni v souladu s CSN, kabeldZ véetné uzemnéni.

Zarizeni €. 1:

Silové napajeni odtahového ventilatoru, 230/400 V-50 Hz, max 170 W.
6x silové napdjeni Vele Jetstream 415 T 400/690 V-50 Hz, max 1,5 kW.

Spousténi posuvnych ventilatord na 2. vykonnostni stupen pfi prekroceni 50 ppm
dokud hodnota koncentrace CO neklesne pod 50 ppm.

Zaftizeni €. 2:

2x silové napajeni odtahovych ventilatort, 400/690 V-50 Hz, max 10,15 kW.
2x silové napajeni servopohonu SFA 230 V/60 Hz, 7 W.

Spousténi 1. odtahového ventilator( po 90 s, 2. po 100 s po detekci poZaru a otevieni
klapek pfi detekci pozaru.

Zatizeni ¢C. 3:

2x silové napajeni odtahovych ventilatort, 230/400 V-50 Hz, max 160 W.
4x silové napajeni Vele Jetstream 415 T 400/690 V-50 Hz, max 1,5 kW.

Spousténi posuvnych ventilator( na 2. vykonnostni stupen pfi prekroceni 50 ppm
dokud hodnota koncentrace CO neklesne pod 50 ppm.

Zatizeni €. 4:

2x silové napajeni odtahovych ventilatort, 400/690 V-50 Hz, max 7,31 kW.
2x silové napajeni servopohonu SFA 230 V/60 Hz, 7 W.

Spousténi 1. odtahového ventilatorl po 90 s, 2. po 100 s po detekci pozdru a otevieni
klapek pfi detekci pozaru.

Zarizeni €. 5:

1x silové napajeni servopohonu D version 230 V/50 Hz, 126 W.

Okamzité spousténi do pozadované vysky pri detekci pozaru.

7.2 Stavba

Zajisténi vyhotoveni vétracich Sachet dle vykresové dokumentace hrubé stavby.

- PoZadavek na dodavku vymén pro uchyceni odtahovych ventildtord v prostorach Sachet.
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8. MONTAZ, OBSLUHA A UDRZBA

Montaz vzduchotechniky a prvk(i ZOKT musi provadét odbornd firma, pti dodrieni pokynu
uvedenych v montaznich ndvodech. Po namontovani a odzkouseni zafizeni bude vyhotoven
predavaci protokol.

Pro obsluhu zafizeni bude vyhotoven Provozni rad.

9. BEZPECNOST PRACE

Jedna se o stavbu, kterd svym charakterem nebude pfi realizaci zdrojem ohroZeni zdravi a
bezpecénosti pracovnikd.

Povinnosti vedoucich pracovnikl je proskoleni vSech pracovnik(, provadéni zapisi do
stavebniho deniku a prabéind kontrola bezpecnosti prace. Pracovisté musi byt radné
osvétleno. Na stavenisti musi byt kompletné vybavena lékarnicka pro poskytnuti prvni pomoci.

PFi realizaci bude dodrzeno:

- Zakon 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi Cinnosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy

- Nafizeni vlady 591/2006 Sb. o blizSich minimalnich poZadavcich na bezpecnost a
ochranu zdravi pti pracich na stavenistich

- Nafizeni vlady 362/2005 Sb. o blizsich poZadavcich na bezpecnost a ochranu
zdravi pti praci na pracovistich s nebezpecim padu z vysky nebo do hloubky

- Zakon ¢ 262/2006 Sb. (Zak. prace) ve znéni pozdéjsich predpisu
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