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Wentylacja nie zdławi ognia…

Wentylacja nie zapobiegnie rozprzestrzenieniu się pożaru…

Wentylacja w ograniczonym stopniu wpłynie na możliwość 
ewakuacji osób z przestrzeni garażu…

Po co nam wentylacja poŨarowaw garaŨach?
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Po co nam wentylacja poŨarowaw garaŨach?

4 rzędy
wentylatorów

strumieniowych

Otwarte ściany

Otwarte ściany



Pożar 5 pojazdów

20 MW HRR

Bez systemu wentylacji jakiekolwiek działania w garażu 
są niemożliwe

Po co nam wentylacja poŨarowaw garaŨach?



Prosty system wentylacji wzdłużnej zmienił obraz pożaru 
–powstała ścieżka wejścia dla ekip

Ścieżka wejścia

dla ekip rat.

Pożar 5 pojazdów

20 MW HRR

Po co nam wentylacja poŨarowaw garaŨach?



Obraz przedstawia 
różnicę w 

temperaturze w 
dwóch symulacjach –

z i bez wentylacji 
pożarowej

Po co nam wentylacja poŨarowaw garaŨach?



Wentylacja nie zdławi ognia…

Wentylacja nie zapobiegnie rozprzestrzenieniu się 
pożaru…

Wentylacja w ograniczonym stopniu wpłynie na 
możliwość ewakuacji osób z przestrzeni garażu…

Wentylacja za to zmieni bilans masy i energii w 
przestrzeni, istotnie zmieniając temperaturę dymu i 
zagrożenia z nią związane. 

Po co nam wentylacja poŨarowaw garaŨach?



Czy garaŨ to miejsce szczeg·lnego ryzyka?

 Zazwyczaj nie –nie są gęsto zaludnione, posiadają 
duże i szerokie drogi ewakuacji (oraz zazwyczaj 
wiele kierunków ucieczki) oraz duże zbiorniki dymu.



Czy garaŨ to miejsce szczeg·lnego ryzyka?

Moskwa, 2017



Czy garaŨ to miejsce szczeg·lnego ryzyka?

Stavanger, Norwegia, 2020



Czy garaŨ to miejsce szczeg·lnego ryzyka?

 Zazwyczaj nie –nie są gęsto zaludnione, posiadają 
duże i szerokie drogi ewakuacji (oraz zazwyczaj 
wiele kierunków ucieczki) oraz duże zbiorniki dymu.

 W niektórychsytuacjach ten obraz zmienia się –
koniec zmiany w dużym biurowcu, sobotnie 
popołudnie w galerii handlowej, początek/koniec 
dużego wydarzenia sportowego itp. 

 Czy na pewno zgadzamy się na stratę budynku w 
wyniku pożaru w garażu? 



ťr·dğa wiedzy

• prCENTS 12101-11 
Part 11: Horizontal 
powered ventilation 
systems for enclosed 
car parks

• ITB 493/2015 

• BS 7346-7:2006

• NEN 6098:2010 

• NBN S 21-208-2 



Wentylacja strumieniowa

 Oczyszczanie z dymu –system ograniczający 
temperaturę dymu i oczyszczający przestrzeń po 
pożarze (ang. Smoke Clearance)

Kontrola rozprzestrzeniania siędymu i ciepła –
system zapewniający drogę wejścia dla ekip 
ratowniczych poprzez ograniczenie 
rozprzestrzeniania się dymu (ang. Smoke Control)



Wentylacja strumieniowa ïwczesna 
faza poŨaru

① Przepływ w garażu utrzymywany jest z niską 
prędkością zapobiegającą mieszaniu się dymu 
z powietrzem kompensacyjnym. Siły wyporu 
pozwalają utrzymać ten stan przez kilka minut



Wentylacja strumieniowa ïwczesna 
faza poŨaru



Wentylacja strumieniowa ï
oczyszczanie z dymu 

Główne punkty nawiewui 
wyciągu

Wentylatory strumieniowe

Cała strefawypełnia się 
dymem, ale jego 
temperatura jest niska



Wentylacja strumieniowa ï
kontrola dymu i ciepğa

Główne punkty nawiewui 
wyciągu

Wentylatory strumieniowe

Cała strefawypełnia się 
dymem, ale jego 
temperatura jest niska

Droga wejścia dla ekip 
ratowniczych



Wentylacja strumieniowa ï
kontrola dymu i ciepğa 



Wentylacja strumieniowa ï
kontrola dymu i ciepğa 

Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepğa:

•w prostych, wąskich garażach wymuszenie przepływu 

o prędkości 0,7 –0,9 m/s lub co najmniej 300 - 400 tys. 

m³/h (jako punkt wyjścia do dalszych analiz);

•wyznaczona z wykorzystaniem metod numerycznych –

dobór wydajności przy której kryteria projektowe 

zostaną osiągnięte



Wentylacja strumieniowa ï
kontrola dymu i ciepğa 

Przykładowa wymagana wydajność systemu w garażach o różnej szerokości nie 
wyposażonych w SUG (po lewej) i wyposażonych (po prawej)



Wentylacja strumieniowa ï
kompensacja powietrza



Oczyszczanie vs. kontrola

Model 1 Model 2

24 m x 105 m x 3 m (W x L x H)
Wyciąg na lewej ścianie 

Nawiew przez prawą ścianę
9 jet-fanów (400 mm)

(10 ACH = 21 m³/s)

40 m x 105 m x 3 m (W x L x H)
Wyciąg na lewej ścianie 

Nawiew przez prawą ścianę
15 jet-fanów (400 mm)

(10 ACH = 35 m³/s)



Oczyszczanie vs. kontrola

Różnica pomiędzy koncepcjami oczyszczania z dymu 
(Clearance) a kontrolą dymu i ciepła (Control) w dużej mierze 
leży w prędkości przepływu powietrza, temperaturze dymu i 
architektonicznych cechach oddymianego obiektu

Fire, 9,60 MW

Clearance (45 m³/s) Control (65 m³/s)



Oczyszczanie vs. kontrola

Różnica pomiędzy koncepcjami oczyszczania z dymu 
(Clearance) a kontrolą dymu i ciepła (Control) w dużej mierze 
leży w prędkości przepływu powietrza, temperaturze dymu i 
architektonicznych cechach oddymianego obiektu

Fire, 9,60 MW

Clearance (45 m³/s) Control (65 m³/s)



Oczyszczanie vs. kontrola

Różnica pomiędzy koncepcjami oczyszczania z dymu 
(Clearance) a kontrolą dymu i ciepła (Control) w dużej mierze 
leży w prędkości przepływu powietrza, temperaturze dymu i 
architektonicznych cechach oddymianego obiektu

Fire, 9,60 MW

Clearance (45 m³/s) Control (65 m³/s)

Pusta przestrzeń – brak ruchu powietrza Czerwona linia – cofanie się dymu



4,00 MW w wŃskim garaŨu
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8,00 MW w wŃskim garaŨu

пр Ƴшκǎ

рр Ƴшκǎ

ср Ƴшκǎ

тт Ƴшκǎ

S
m

o
k
e

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti
o
n
[
g
/
m
³
]



4,00 MW w szerokim garaŨu

пр Ƴшκǎ

рр Ƴшκǎ

ср Ƴшκǎ

тт Ƴшκǎ

Smoke concentration [g/m³]



Dziağanie systemu V = 160 000 Ƴшκǎ

1.40 MW

4.00 MW

9.60 MW

16.00 MW

Smoke concentration [g/m³]



Dziağanie systemu V = 280 000 Ƴшκǎ

1.40 MW

4.00 MW

9.60 MW

16.00 MW

Smoke concentration [g/m³]



Na jaki poŨar projektowaĺ?

1 samochód

(przy obecności SUG)

3 samochody

(bez obecności SUG)



Dob·r wentylator·w -
po co nam jet-fany?

Wentylatory strumieniowe są niezbędne do 
wyrównania przepływu w przestrzeni garażu w całym 
jego przekroju. Liczba jet-fanów musi być właściwa.

Nie da się nadrobićbraków w wydajności za pomocą 
wentylatorów strumieniowych –użycie zbyt wielu lub 
zbyt silnych wentylatorów spowoduje poważne 
problemy z przepływami powietrza.



8,00 MW, V = 200 000 mį/s 

no jet fans

15 x 30 N

15 x 50 N

15 x 75 N

15 x 100 N
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8,00 MW, V = 200 000 mį/s 

no jet fans

15 x 30 N

15 x 50 N

15 x 75 N

15 x 100 N
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Po co nam jet-fany?

W ocenie właściwego rozmieszczenia i doboru wentylatorów 
strumieniowych niezbędne są symulacje numeryczne CFD, ale samo 
modelowanie wentylatora strumieniowego nie jest trywialnym 
problemem. Modele powinny zostać zwalidowanewzględem 
pomiarów rzeczywistych. Ich źródłem mogą być publikacje:

 v.d.Giesen, B. J. M., Penders, S. H. A., Loomans, M. G. L. C., Rutten, P. G. S. & 
Hensen, J. L. M. Modelling and simulation of a jet fan for controlled air flow in 
large enclosures. Environ. Model. Softw. 26,191–200 (2011)

 Król, A. & Król, M. Study on numerical modeling of jet fans. Tunn. Undergr. Sp. 
Technol.73,222–235 (2018).



Jet-fany a tryskacze ïczas aktywacji

•Objętość pożaru wynosi około 1 m³, pożar rozwija 
się jako „szybki”, tj. ze współczynnikiem przyrostu 
mocy pożaru 0,0469 kW/s²

•Transfer ciepła na drodze promieniowania jest 
pominięty 

•Urządzenia wentylacyjne pracują przez cały czas 
symulacji

•Model turbulencji RANS k-ε w wariancie RNG, z 
pełnym uwzględnieniem sił wyporu;

Dla opisanego powyżejpożaru,w pomieszczeniach o wysokości

około3 m, aktywacja tryskacza wedługVDI, w odległości3,25 m

od osi kolumny konwekcyjnej ognia, następujepo czasie około

155 s.



Jet-fany a tryskacze ïczas aktywacji
bez wentylacji JF = 20N, v_av = 0 m/s JF = 20N, v_av = 0,50 m/s JF = 20N, v_av = 1,00 m/s
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Jet-fany a tryskacze ïczas aktywacji
bez wentylacji JF = 20N, v_av = 0 m/s JF = 20N, v_av = 0,50 m/s JF = 20N, v_av = 1,00 m/s



Pojazdy elektryczne ïnowe wyzwanie?



Pojazdy elektryczne ïnowe wyzwanie?

Pożary pojazdów elektrycznychzdają się mieć odmienny 
przebieg we wczesnej fazie od zagrożeń, z jakimi mamy do 
czynienia w pojazdach na paliwa płynne. 



Pojazdy elektryczne ïnowe wyzwanie?

Szacowana całkowita moc 

pożaru pojazdu elektrycznego 

jest prawdopodobnie zbliżona 

do mocy pożaru innego pojazdu 

osobowego, ale nie jesteśmy 

pewni jaki przebieg ma krzywa 

pożaru we wczesnym etapie 

jego rozwoju.

?
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