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Programma

10:00 - 11:40

11:40 -12:00

12:00-13:30

13:30-14:10

14:10-16:00

levads
DOmu aizsardziba:

DUmu aizsardzibas stratégijas;

Domu aizsardzibas risinajumu veidi;

Domu aizsardzibas risindgjumu projektésanas metodes, instrumenti, standarti un nacionalas likumdosanas ipatnibas.
Jautajumi un atbildes

Partraukums

Dabigas vilkmes domu un karstuma védinasanas sistémas, pielietojuma un projektésanas pieméri:

Risindjumu pieméri ar aizsardzibas stratégiju - cilvéku glabsana;

Risindjumu pieméri ar aizsardzibas stratégiju - ugunsdzésibas procesa nodrosinajums;

Risindjumu pieméri ar aizsardzibas stratégiju - ipasuma glabsana un/vai procesa nepartrauktibas nodrosinajums;
Jautajumi un atbildes

Partraukums

Sistemu elementu tehnisko raditaju raksturojums un savstarpéjais salidzinajums;
Galvenas klUdas un projektésanas stereotipi.
Piespiedu vilkmes domu un karstuma védinasanas sistémas — sistému projektésanas metozu un rezultatu raksturojums atbilstosi
ieprieks definétajam aizsardzibas stratégijam.
Gaisa virsspiediena sistémas — sistému projektésanas metozu un labas prakses raksturojums.
DUmu apjoma prognozésanas metodika;
Jautajumi un atbildes

21.09.2023

Programma/ 10:00 — 11:40

levads
DUOmu aizsardziba:

DUmu aizsardzibas stratégijas;

DUmu aizsardzibas risinajumu veidi;

DUmu aizsardzibas risinajumu projektésanas
metodes, instrumenti, standarti un nacionalas
likumdosSanas Tpatnibas.

Jautajumi un atbildes
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Par lektoru

Dr hab. Inz. Wojciech Wegrzynski, prof. ITB

* Strada ITB par pétnieks : Redzamiba dumos, vE€ja un uguns
mijiedarbibas modelésana, dimu védinasanas sistemas,
degSanas fenomens un telpu ugunsgreki.

«  Strada ITB par inZenieri: Dimu védinasana tunelos, auto
novietnes, tirdzniecibas centros. Karstu dumgazu
testésana. Ugunsizturibas testésana dimu ventilatoriem,
dabigas vilkmes lGkam un pilna izmeéra testésana. Kopuma
iesaistits vairak neka 200 projektos un lidzdarbojies
gandriz visu tunelu projekt&sana un bivnieciba Polija kops
2010

* Pétniecibas sludinatajs: Vada
popularzinatnisko podkastu
www.FireScienceShow.com, kuram ir
vairak neka 120 sériju un kura piedalas
jomas pétniecibas un industrijas lideri.
RaidTjumu sponsoré «OFR Consultants»

Dr hab. Inz. Wojciech Wegrzynski, prof. ITB

* 40 recenzetas zinatniskas publikacijas atzitos
zurnalos

* SFPE Europe direktors

« 2019 NFPA H.C. Bigglestone apbalvojums par
darbu véja un uguns mijiedarbibas modelésana

« 2020 SFPE 5 lidz 35 apbalvojums

» 2020-23 OPUS19 finans€juma grants dabigas
vilkmes diimu vedinasanas sistému attistisanai

« lesaistits 250+ eku projektesana

» Vada popularzinatnisko pdkastu @
firescienceshow.com
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Nodalijumu
nodrosinasana

J

Dimu aizsardzibas sistemas

U DOmu védinasanas sistémas |

'y

Koncentracijas
samazinasana

\ DOmu

noslanosanas
nodrosinasana

/———\
Gaisa kustibas
nodrosinasana

Spiediena

nodrosinasana

|

—

ledalijums péc Milke/Klote — Handbook of Smoke Control Engineering

21.09.2023

Dimu aizsardzibas sistémas

[ | DOmu védinasanas sistémas |j

Y

DOmu

izvadisana

\

Dimu
pieplddes
novérsana

DOmu

DOmu novadisana

izkliedésana

kontroléta manieré

=

Autora iedalljums par domu védinasanas sistému darbibas uzdevumiem
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Dimu aizsardzibas sistemas

[l DOmu védinasanas sistémas |]

Piespiedu
védinasana

Dabiga
védinasana

Autora iedalijums péc mérka sasniegSanas panémieniem

21.09.2023

Dimu aizsardzibas sistémas

(l DOmu védinasanas sistémas |]

Piespiedu
védinasana

— ¥

Dabiga
védinasana

\ \.

samazinasanas princips

DOmu izvadisanas
IGkas Ailas éka

DOUmgazu izvadisana: Spiediena
- Dimu noslanosanas paaugstinasana:
princips; - Automatiska;
- Vilkmes princips; - Manuala
- DOmgazu
koncentracijas

konstrukcijas

.

Autora iedalijums, lidzekliem ar ko sasniedz mérkus
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Piespiedu un dabigas vilkmes dumu ventilacija

Piespiedu vilkmes dimu Dabigas vilkmes dimu
védinasana védinasana

21.09.2023

Projektésanas meérki

—

° Ekas lietotaju aizsardziba- cilvéku drosiba ir tie$a veida saistita ar to
spéju pamest eku ugunsgréka agrinaja stadija.

® Glabéju aizsardziba - Cilveku drosiba, kas iekldst €ka, kad ugunsgréks
ir jau attistTjies (potenciali bridT, kad ir sakusies pilna méroga degSana)

* Ipaduma aizsardziba- Konstrukciju aizsardziba un/vai precu vai lietu
aizsardziba, kas atrodas telpas, neatkarigi no ugunsgréka ilguma

DOmu védinasanas sistému darbibas mérki
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Dumgazu fizikalie parametri

—

Temperatira Blivums Dimgazu masas kustiba

21.09.2023

Dumgazu fizikalie parametri

Table 1
| Degsanas matematiskie modeli, kas lietoti dazadu valstu normativos

Liesmas matematiska

| Normativs " Normativa tips " Izelsmes valsts modela nosaukums

NFPA 92 1] National code USA Heskestad (2.5)
EN 12101-5[22] International code EU Thomas (2.2) and Heskestad (2.5)
T™I9 [23) Design guideline UK Heskestad (2.5) Thomas (2.2)
as an alternative
NBS S§21-208-1 [24] National code Belgium Thomas (2.2)
BRE 368 [25]) Design guidcline Europe Thomas (2.2) Zukoski (2.3)
BS 5588-7 [26] Design guidcline UK Redirect to BS EN 12101-5 [22]
BS 9999:2017 [27) National code UK Redirect to BS EN 12101-5 [22
AS 1668.3-2001 [28]  National code Australia Thomas (2.2)
Principles of Smoke Design guideline USA Heskestad (2.5)
Management [29]
Handbook of Smoke Design guideline USA Heskestad (2.5)

Control Eng. [30]

G.Vigne, C. Gutierrez-Montes, A. Cantizano, W. Wegrzynski, G. Rein,
Review and Validation of the Current Smoke Plume Entrainment
Models for Large-Volume Buildings, Fire Technol. 55 (2019) 789-816.
https://doi.org/10.1007/510694-018-0801-4.
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Dumgazu fizikalie parametri

5 13
iy =021 (—”;g) o3P (5)

5T

This equation is also commonly shown in the form below where the ambient air
properties are assumed to be T. = 293 K. p. = 1.1 kg/m’, ¢ = LOkI/kg K
and g = 9.81 m/s>.

m, = 0.071 0'3(2)°7 (6)

Formulu (5) var parrakstit ka formulu (6), ja pienem telpas gaisa
fizikalos parametrus

G.Vigne, C. Gutierrez-Montes, A. Cantizano, W. Wegrzynski, G. Rein,
Review and Validation of the Current Smoke Plume Entrainment
Models for Large-Volume Buildings, Fire Technol. 55 (2019) 789-816.
https://doi.org/10.1007/510694-018-0801-4.

21.09.2023

Dumgazu fizikalie parametri

Augségjais slanis

Apaksgjais slanis
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Piespiedu vilkmes sistemas fizikalie parametri
Vinech, Mmech= Visiaien 2
a) J———
7'j'lin,ru L JQ N
11 Qu§
-
[ Y
7'7.1in,1vrw¢2h
s | D) ) [upod d)
-‘?g g g | Mehaniska piepldde | %
8 o ol XN | fpmmmmmmmmm s E o
58 Ele=]| . Ny
o N e H s v
Laiks | Laiks | | Laiks I 21.09.2023

Dumgazu slanis un gaisa plisma

—: _ _ . _ .
' DUmgazu noslanosanas
@< princips
(2) NosUksanas caurule, (3) domgazu slanis, (4) svaiga gaisa
pieplodes punkts

|
'@ Gaisa masu kustibas
kontroles princips

(1) Mainama ieplddes/izpludes pozicija, (2) plismas
ventilatori,
(3) DOmgazes apturétas pie augSupejosas plismas,

21.09.2023

,»2Apmacibu seminaru buavspecialistiem un

projektétajiem organizésana, un norises

nodrosinasana” ID Nr. EM 2023/28

ietvaros 9



Seminars “Eku dimu aizsardzibas sistému
projektéSana/ Design Of Smoke Protection
Systems For Buildings"/ Wojciech
Wegrzynski

21.09.2023

Dumgazu slanis un gaisa plisma

DUmgazu noslanosanas

sistémas piemeérs

Gaisa masu kustibas

kontroles sistému piemérs

21.09.2023

Kontroléeta sistema

«C—

e—

«—

Ir pilna kontrole par dimu kustibu

Kontrole un izklidinasana

|zkliedésanas sistéma
(Dimgazu koncentracijas
samazinasana)

Ir pienemams, ka dimgazes aizpildis visu telpu, tadel
saglaba vilkmi, kas dimus pakapeniski izkliede
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DUmgazu noslanosanas
sistema

Ddmgazes tiek noturétas projektéta augstuma

Kontrole un izklidinasana

DUmgazu izkliedésanas
sistema

Nodrosina piesarnota gaisa apmainu vairakes reizes
stunda

21.09.2023

Sarezgita arhiektura

Dazkart ekas sarezgitas konfiguracijas dél,
dimgazu védinasanu racionali ir veikt caur ‘
blakus esogajiem nodalijumiem.

Ta ir tipiska stratégija lielos tirdzniecibas
centros, dzelzcela stacijas, autoostas un
lidostas.

Biezak pielietotas sistémas | -

- 21.09.2023
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Sarezgita arhitektiira

=

Biezak lietotas sistémas

Dazkart eékas sarezgitas konfiguracijas dé|, domgazu
védinasanu racionali ir veikt caur blakus esoSajiem
nodalijumiem.

Ta ir tipiska stratégija lielos tirdzniecibas centros,
dzelzcela stacijas, autoostas un lidostas.

Individualas sistemas
Tipiski, dmgazes ir javédina no telpas, kura ir izcélies
ugunsgréks.

Ta ir tipiska stratégija lielam tirdzniecibas hallem,
birojiem, gaiteniem, auto novietném, noliktavam un
citam liela tilpuma telpam.

21.09.2023

Dimu kontroles zonas

DUmu aizsardzibas zonas

Lai saglabatu domu aizsardzibas sistémas efektivitati, ir janovérs dmgazu strauja atdzisana (kas izraisa
konvekcijas raditas vilkmes gaisa masu kustibas apstasanos). Tas nozimé, ka pastav dOmu savaksanai
paredzéta tilpuma (dOmgazu rezervuara) maksimala pielaujama tilpuma robeza — parasti ka , zelta risingjums”

tiek pienemta platiba starp 2000 — 2600 m>.

21.09.2023
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Dumu kontroles zonas

Ja projektéta sistéma nenostrada vai nedarbojas, ka ieceréts, tad domi var piepildit visu telpas tilpumu. Sada
gadijuma dOmgazes ir atdzisusas, konvekcijas ierosinata kustiba notiek Iéni, vai nenotiek nemaz un sadas domgazes
ir grotak izvédinat.

21.09.2023

(par) sarezgitu arhitektiru

«Vienkarsas liesmas teorija» un citi vienkarsi ugunsgréka
matematiskie modeli nav pielietojami, kad arhitektlras risinajums
klst sarezgitaks, kad dimgazém ir jamaina kustibas virziens telpa
vairakkartigi. Sarezgitos gadijumus var risinat zinoss un prasmigs
inZenieris, kas prot pielietot dazadus matematiskos modelus un
programmaturu.

21.09.2023
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Datormodeléta ugunsgréeka
prognoze

Datormodeli

Pilna meroga ugungreka tests

21.09.2023

Pielietojot
sekojosais:

uz parametriem

balstitu projektésanas pieeju

Pirmreizéja
problémas izpéte

Planota darbu seciba

iIr sagaidams

Risinajums

Probléma ar vienkarsiem Padzilinata
teorétiska modela rikiem problémas izpéte
a b'ZvVi'_de i[ Pienémumu un Izpétito risinajumu
Probléma robezstavorgiem projektésanas pverifikéci'ajar
Projektésanas panémienu vienkéréjiem
ojextesanas verifikacija o
panémienu izvéle rikiem
R|5|rja{gma Parprojektésana? ‘
piedavajums

21.09.2023
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Praktizeta darbu seciba ...

Tomeér visbhiezak sanak kaut kas $ads ...

Problema

InZenieris izdara
pirmo
pienémumu, par
risinajumu, kas
varétu stradat

CFD

Daudz attély, lai
nostiprinatu
pirmos
pienémumus

Risinajums

Jarisinajums
nestrada, tad ta ir
probléma ...

21.09.2023

Kas ir pielietojamie riki?

® \/ienkarsi

,rokas aprekini”,

matematiskie modeli,

kad raditi

balstoties uz péetijumiem un ir saistiti ar konkrétiem ugunsgreka
Izpausmes veidiem;

® Zonu modeli, kas apliko ugunsgréku kopuma, bet loti vienkarsota
geometrija un zemu precizitati.

®* CFD un citi

matematiskie

Instrumenti,

atbildes, bet ir loti laika un resursu ietilpigi.

dod visdetalizetakas

21.09.2023
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Rokas aprekini

Rokas aprékini/vienkarsi matematiskie modeli

e Lidzsvara stavokla aprékini iznemot gadijumu, kad peétama norise ir atkariga no
laika (piemé&ram: sprinkleru ieslégsanas, ugunsgréka izplatiba pa virsmu);

e lespgéjams noteikt ticamus ugunsgreka robezlielumus (pieméram: maksimala
ugunsgréka temperatdra telpa);

e |espéjams izmantot sakotné&jai problémas risinajumu analizei, kad nepieciesami
atri rezultati,

e P&tama ugunsgréka izpausme ir tiesi atkariga no geometriskiem parametriem;

e Pielietotas metodes detalizacijas limenis ir tiesi atkarigs no aplikotas «telpas»
izmeéra.

21.09.2023

Zonu modeli

Zonu modeli

Laika mainigas simulacijas;

Noderiga pieeja, gadijumos, kad telpas vidgjie raditaji ir pietiekami, lai
pienemtu lemumu un lokali parametri nav batiski;

Nelielais aprékinu ilgums, metodi padara par piemérotu instrumentu notikumu
varbutibas pétniecibg;

Matematiskie modeli paredzeti modularas geometrijas telpam un
nodalljumiem. Pastav batiski izméru ierobezojumi;

lesp€jams analizét gazu kustibu starp nodalijumiem;

lesp€jams apvienot ar lokalas liesmas un griestu gazu plismas
matematiskajiem modeliem, tomér ir tadi pasi ierobezojumi, ka rokas
aprekiniem.

21.09.2023
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CFD

CFD

e Laika mainigas vai lldzsvara stavokla simulacijas sarezgitam gazu un masas
plismam gandriz jebkura geometrija;

e Novietojums telpa butiski ietekmeé rezultatus - Var izmantot kompleksu
ventilacijas sistému novértésana un optimizésang;

e Modela precizitati ietekmeé modela izméers un modelétas norises ilgums;

e Modela izméru un sarezgitibu, ko iespg&jams novértet nosaka pieejamais
sagatavosanas laiks un pieejamie dator resursi;

e Modeli tiek aplukoti visparigi rezultati nefokuséjoties uz ugunsgreka norises
kompleksajam detalam (Piemé&ram: lai novertétu dimu kustibu, modelT tiek
ieprieks definéts, fikséts, telpisks karstuma un dimu avots)

21.09.2023

Partraukums / 11:40 — 12:00

21.09.2023
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Programma / 12:00 — 13:30

Dabigas vilkmes dumu un karstuma védinaSanas sistémas, pielietojuma un

projektéSanas piemeri:

» Risindjumu pieméri ar aizsardzibas stratégiju - cilvéku glabsana;

» Risindjumu pieméri ar aizsardzibas stratégiju - ugunsdzésibas procesa
nodrosinajums;

» Risinajumu pieméri ar aizsardzibas stratégiju - ipasuma glabsana un/vai
procesa nepartrauktibas nodrosinajums;

+ Jautajumi un atbildes

21.09.2023

Kas ir dabigas vilkmes dumu védinasanas sistémas

Dabigas vilkmes karstuma un dimgazu vedinasanas sistemas:

* |zmantojot ailas - ieplude un izpldde. lepludes ailas ir tikpat svarigas, ka izpludes!

» Darbojas pateicoties konvekcijas raditajai vilkmei - ja nav vilkme, sistéma
nedarbojas.

» Neskatoties uz razotaja teikto - nav iespéjams pateikt, ka viena izplides lUka, uz
jumta, darbosies. Visas ailas darbojas ka sistéma un ir tiesi atkarigas no véja.

 Loti efektivas, ja ir projektéSanas prasmes. Pielietojams veikalos, noliktavas,
atrijos, lidostas un dzelzcela stacijas. 21.00.2023
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Veja ietekme

W. Wegrzynski, T. Lipecki, Wind and Fire Coupled Modelling—Part I: Literature Review, Fire
Technol. 54 (2018) 1405-1442. https://doi.org/10.1007/510694-018-0748-5. 21002023

Véja ietekme

Parspiediena vai vakuuma
efekts ietekmés katras
jumta l0kas darbibu
individuali

Jumta formas
aerodinamikai ir tiesa

ietekme uz jumta dimu
|0kam

W. Wegrzynski, T. Lipecki, Wind and Fire Coupled Modelling—Part I: Literature Review, Fire
Technol. 54 (2018) 1405-1442. https://doi.org/10.1007/510694-018-0748-5. 21092023
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Veja ietekme

Parspiediena vai vakuuma
efekts ietekmés katras
jumta l0kas darbibu
individuali

Jumta formas
aerodinamikai ir tieSa

|0kam

ietekme uz jumta dimu

Papildu lokalu domu
kustibas ietekmi rada

karstuma avota ietekme Gazu kustiba

uz konstrukcijam telpa var traucét Gaisa spiediens uz katru no fasadém
kustigajam atskirsies un tas mainas atkariba no
domgazu slanim véja virziena

W. Wegrzynski, T. Lipecki, Wind and Fire Coupled Modelling—Part I: Literature Review, Fire
Technol. 54 (2018) 1405-1442. https://doi.org/10.1007/510694-018-0748-5.

21.09.2023

Individualu dimu ltuku veiktspéja

125 p 1
@

%)
1.25 qC)
2T L
.‘/ —
& L
© 7 . -
99| Bez véja sargiem @ 8005 | Ar véja sargiem
!. - 'm Ventilators with deflectors
! 2 3 1 2

W. Wegrzynski, G. Krajewski, Influence of wind on natural smoke and heat exhaust system performance in
fire conditions, J. Wind Eng. Ind. Aerodyn. 164 (2017) 44-53. doi:10.1016/j.jweia.2017.01.014.

Véja virziens

21.09.2023
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Spiediena sadalijums

30.00

Zona kur kapnutelpa
paredzétas jaunas
domu izplddes ailas

Gaisa ieplude
(durvis) un dOmu
izplode (logi)
izvietoti véja
spiediena zona

Dazas iepludes ailas
atrodas zema spiediena vai
sOces pusé, kas rezultéjas

| V€ja virziens |/\J

ar gazu izplodi no atrija
caur §im ailam

21.09.2023

270°

Pilsétvides
kanjons

Augstas izskirtspéjas
apvidus

Eku lokalais apvidus
modeléts atseviski

Apkartne
2,=0,4 M

I Degosa noliktava I

0°
T T I V&ja virziens (logaritmisks véja profils) I T

Kompleksa véja inzenierija

12 dOmu lukas, 1x1
m katra

\ . g Ugunsgréks
N i Fire

Fig. "I Teorétiskais noliktavas modelis novietots eso3as noliktavas ékas vieta

W. Wegrzynski, G. Krajewski, G. Kimbar, T.
Lipecki, Fire smoke dispersion inside and outside
of a warehouse building in moderate and strong
wind conditions, Fire Saf. J. (2023) 103760.
https://doi.org/10.1016/j.firesaf.2023.103760.

21.09.2023
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(ST e N

90° (left — 5 m/s, r:lght ~ 10 m/s) | Gadijums ar lielako atskiribu (negativo

 —

120° (left - 5 m/s, right - 10 m/s) | Gadijums ar labako darbibu pie zemiem véja atrumiem

Veja ietekme pilsetvide

Véja ietekme pilsétvide

N P S

—

330° (left = 5 m/s, right - 10 m/s) -| Gadijums ar nelielu atkiribu starp vé&ja un bezvéja scenarijiem

2000 -1A00 1200 T O . AT T2 TR 20
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Kas notiek telpas?

Atskirigas gaisa masu
kustibas telpa

Pie atskirigiem véja
apstakliem, telpas pilniba
mainas gaisa masu kustibas
virzieni, kas pilniba maina
ddmu laku darbibu.

330°, 10 m/s wind

W. Wegrzynski, G. Krajewski, G. Kimbar, T.
Lipecki, Fire smoke dispersion inside and
outside of a warehouse building in moderate
and strong wind conditions, Fire Saf. J. (2023)
103760.
https://doi.org/10.1016/].firesaf.2023.103760.
21.09.2023

no-wind

350 4.00 450

Praktiski apsvérumi

Nomnieks 1 - noliktava ar augstiem
plauktiem, divos limenos izvietotas
platformas (galerijas) 4 un 8 m augstuma
(dokumentu arhivs), papildu ir biroja
mezanin stavs virs precu pienemsanas
platformas

Nomnieks 2 - Augsti plaukti, apkalpo ar
pacélajiem (auto rezerves dalu noliktava)

Nomnieks 3 - Mébelu razotne ar izejmaterialu
noliktavu un gatavas produkcijas noliktavu,
birojs divos stavos

21.09.2023
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Sistemas projektésana

Projekta piemeérs - 1. nomnieka telpu ar dabigas vilkmes dimu

védinasanas sistemu, projektésanas piemérs. ProjektéSanas mérkis:
drosa evakuacija, ugunsgréka izplatibas ierobezosana un glabsanas
darbu nodrosinajums.

21.09.2023

Sistemas projektésana

Telpa ir paredzets mezanina stavs, tatad japaredz evakuacija no
augstuma, kas parsniedz(+8,00 m). Biroja zona ir janorobezo no
arhiva telpas izmantojot vismaz dumu aizkaru.

8m
4m

100 m

21.09.2023
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Sistemas projektésana

Normativa pieeja- PN-B 02877. Maksimali pielaujama piedimojama
platiba - 2 600m?
Minimalais dumu aizkaru augstums - 3,075 m, no ta izriet, ka no

ddmiem brivais augstums ~ 9,00 m (tas vel negaranté drosu
evakuaciju!)

~ 2400 m2 ~2 600 m2

21.09.2023

Sistemas projektésana

DUmu izvades ailu aerodinamiskais laukums, katra no dumu zonam -
1,50% no zonas laukuma, kas sanak 39 m?

~ 2400 m2 ~ 2600 m2

| 3

L

21.09.2023
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Kada ir sistemas veiktspéja

Temperatura (293 — 473 K) t = 20 min, 5 MW ugunsgreks

21.09.2023

Kada ir sistemas veiktspéja

Temperatira (293 — 473 K) t =20 min, 20 MW ugunsgréks

21.09.2023
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Ugunsgréeka starojums

1500 2917 4333 5750 7167 8583 10000

21.09.2023

Aizstajot Polijas nacionalo PN-B pieeju ar ASV, NFPA 204.

Arhivu ugunsgreku var pienemt ka ,(éna preauguma”. Aprékinatais
dumu izvades luku aerodinamiskais laukums ir 39,6 m?

60 x 88 m \‘; ‘ L
\\
K
-4

Viena zona

21.09.2023
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Optimizacijas risinajums

Temperatira (293 — 473 K) t =120 min, 5 MW ugunsgréks

21.09.2023

Optimizacijas risinajums

Temperatura (293 — 473 K) t = 20 min, 20 MW ugunsgréks

21.09.2023
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Vai iespéjami uzlabojumi?

Val ir iespejams optimizet dumu aizsardzibas
sistemu izmantojot «Computational Fluid Dynamics»
rikus?

Piemeklejot minimalo pielaujamo dumu izvades luku
lzmeru

21.09.2023

Vel vairak optimizeéts risinajums ...

Temperatira (293 — 473 K) t =120 min, 5 MW ugunsgréks

21.09.2023
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Vel vairak optimizeéts risinajums ...

Temperatira (293 — 473 K) t =20 min, 20 MW ugunsgréks

21.09.2023

Rezultatu salidzinajums

DUmgazu koncentracija (0,00 — 0,20 g/m3) t = 10 min, 20 MW ugunsgréks

Optimizacija izmantojot datormodelésanu

21.09.2023
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Ugunsgréka un veéja mijiedarbibas
analize:

1. Vé&ja parametru analize

Dabigas vilkmes dumu izvades

ailu veiktspéjas analize

21.09.2023

Véja spiediens

Véja spiediena koeficienti,
pie U = 4,67m/s, unZ 4=
i0m

21.09.2023
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Véja spiediens

Véja spiediena koeficienti
pie U, =10,00 m/s, unZ =
0m

21.09.2023

Ka véja ietekme maina rezultatu

HRR = 5 MW,
o =135° A =26 m?
pie U s=1,0m/s

pie U = 4,67 m/s

pie U s=10,0 m/s

21.09.2023
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Ka veja ietekme maina rezultatu

HRR =10 MW,
a=135°% A=26 m?
pie U 4=1,0m/s

pie U = 4,67 m/s

pie U, =10,0 m/s

21.09.2023

Dimu vedinasana un sprinkleri

Kad aizsardzibas mérkis ir ipaSuma aizsardziba, biezi
problémas gadas ar atras reakcija (ESFR) sprlnklerlem
kombinacija ar domu un karstuma védinasanas sistemu
(SHEVS)

21.09.2023
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Dumu vedinasana un sprinkleri

Problémas ar atras reakcijas sprinkleriem un domu ventilaciju

® Prieksrocibam, kas minétas prezentacijas sakuma nepieciesama ir
ddmu un karstuma ventilacijas sistémas kombinacija ar
sprinkleriem.

® Dumu un karstuma ventilacijas sistémam ir jadarbojas automatiski
(principiali), lai gan daudzi normativi pielauj manualu vadibu-
Pieméram: automatiskie risinajumi nav atlauti VdS 2815 : 2013-09

® Risinajums ir dumu izvades sistemu aprikot ar paaugstinatas
temperatiras sledziem (140°C, 182°C), kas nodrosina, ka sprinkeri
sak savu darbibu pirms darbu sak dimu izvades sistema, bet, ja kaut
kadu iemeslu dél sprinkleri nenostrada, dumu izvades sisteéma
nostrada

21.09.2023

Dimu vedinasana un sprinkleri
473.00
. 455.00

437.00 120 s, HRR = 2701 kW
419.00
401.00

H 383.00

365.00

180 s, HRR = 6078 kW

347.00

329.00

240 s, HRR =10 085 kW

311.00

293.00

21.09.2023
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DUmu védinasana un sprinkleri

473.00 Temperatdra (20 - 200°C)
456.00 H=11,00m
180 s, HRR = 6078 kW
437.00

419.00

401.00
383.00
365.00
347.00
329.00
240 s, HRR =10 085 kW

311.00

293.00

21.09.2023

Dimu vedinasana un sprinkleri

0.14

0.12

Ry — e

B8 8
sy / A 4

0.04

0.02

0.00

DUmgazu koncentracija operativo dienestu ierasanas bridr (t = 600 s)
DUmu izvadisanai nepiecieSamais laukums - mazaks par 10 m*

21.09.2023
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Partraukums / 13:30 - 14:10

21.09.2023

Programma/ 14:10 — 16:00

. Sistemu elementu tehnisko raditaju raksturojums un
savstarp€jais salidzinajums;

. Galvenas kludas un projektéSanas stereotipi.
Piespiedu vilkkmes dimu un karstuma védinasanas sistémas —
sistému projektéSanas metozu un rezultatu raksturojums atbilstosSi
iepriek$ definétajam aizsardzibas stratégijam.
Gaisa virsspiediena sistemas — sistému projektéSanas metozu un
labas prakses raksturojums.
Ddmu apjoma prognozesSanas metodika;

Jautajuml un atbildes

21.09.2023
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EN 12101-2 - dabigas vilkmes dumu ventilacija

Dabigas vilkmes dimu izvadisanas
lUku testésana un veiktspéjas
parametri

EN 12101-2

Re Kalposanas uzticamiba
St Sniega slodze

WL VEja slodze

B Uguns izturiba

F Sala izturiba

Av Aerodinamiskais brivais
laukums

21.09.2023

EN 12101-2 - dabigas vilkmes dumu ventilacija

Dabigas vilkmes dimu izvadiSanas
lOku testésana un veiktspéjas
parametri

EN 12101-2

Re Kalposanas uzticamiba
Sl Sniega slodze

WL Veja slodze

B Uguns izturiba

F Sala izturiba

Av Aerodinamiskais brivais
laukums

i,

1

) Av,test \/2pair A[)int

Gy

21.09.2023
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EN 12101-2 - dabigas vilkmes dumu ventilacija

Véja tunelis, ITB

21.09.2023

EN 12101-3 - piespiedu vilkmes dumu ventilacija

Dabigas vilkmes dimu izvadisanas
lOku testeésana un veiktspéjas
parametri

EN 12101-3

F Uguns izturiba

21.09.2023
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-3 - piespiedu vilkmes dimu ventilacija

Piespiedu vilkmes dimu izvadisanas sistémas un to darbibas principi

Zemas Augstas
temperatUras temperatUras
ventilators ventilators

Gaisa
pieplode

Domgazu

| Kanala atveres reste || Domgazu kanals ” DOmu rezervuars |

kanals

Gaisa

kanals JE—

DUmu izvadianas
sistémas vilkmes

kontroles varst \”‘\

Gaisa padeves
kanala atveres reste )

Fig. 1.| Domu un karstuma mehaniskas izvadisanas sistémas piemérs: DUmu savaksana pie griestiem un vilkmes kontrole ar svaiga gaisa

pieplodi gridas liment

21.09.2023

a)

7
Smoke temperature

Heat Release Rate

Mass of smoke in plume

Time B Time Time

d)

Volumetric flow (exhaust)
Mass flow (exhaust)
_~
Air supply velocity (mech.)

Time Time Time

\
\
\ +

/
Pressure in shaft
Power supply

%

Air supply velocity (natural)

Time Time Time

Fig. 2. Various parameters of fire, SHEVS, and flows in a transient fire, described in details in Section 2.1 (own wark)

https://doi.org/10.1016/j.ijheatmasstransfer.2017.06.088

s dumu ventilacija

Ugunsgréku ka tadu raksturo ar pievaditas energijas un masas daudzumu
sisteéma3, kas ir mainigs lielums atkarTba no ta vai tas ir ugunsgréka attistibas
faze vai atdziSanas fazé (Fig. 2, chart(a)). Ugunsgréka izmérs (HRR) nosaka, cik
daudz dimu tiek generéts un cik daudz gaisa tiek patéréts ugunsgréka liesma
- attiecigi, tas arT nosaka, ka dimgazu apjoms mainas atkariba no ugunsgréka
fazes (b). Pieaugot ugunsgréka atbrivotajai energijai (HRR), telpa paaugstinas
arT dimgazu temperatdra (c), kas noved pie dimgazu blivuma samazingjuma.
Blivuma kritums ir arT dimgazu un karstuma védinasanas sistému darbibas
pamata.

Piespiedu vilkmes védinasanas sistémas parvietos vienadu gazu tilpumu ar
katru ventilatora lapstinas apgriezienu - tatad gazu apmaina paliek konstanta
visu ugunsgréka laiku (d). Mainoties dimgazu blivumam, mainas arT izvaditas
gazes apjoms (e). Lai nodrosinatu gazu masas lidzsvaru, masas iztrikumu
kompensé ar kompensg&jos$a gaisa padeves avotu. Ir divu veidu gaisa padeves
tipi. Piespiedu kompensgjosa gaisa padeve (f) pievadis konstantu gaisa tilpumu
(arT masu, jo pievada nemainigas temperatiras gaisu), savukart dabigas
vilkmes gaisa padeves ailas pievadis gazu masas starpibu (g).

Ja piespiedu vilkmes padeves/izvades apjoms ir projektéts tuvu 1:1 pie telpas
temperatlras apstakliem, tad pie paaugstinatam temperatlram var novérot
pret&ja virzien dimgazu plismu. Taja pat laika, dimgazu blivums iespaidos
spiedienu dimu védinasanas kanalos (h). Mainoties gazu masai, ko parvieto
ventilatora [apstinas, bet saglabajot tilpumu un rotacijas atrumu, mainas
nepiecieSamas baro3anas energijas apjoms, kas izmainis ventilatoru
energopatérinu (i).

21.09.2023
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EN 12101-6 - spiediena starpibas dumu aizsardzibas sistemas

Spiediena starpibas dumu kontroles
sistemu veiktsp€jas parametri un
testésana

EN 12101-6
Fu Funkcionalitate
Re KalposSanas uzticamiba

Du  Kalposanas izturiba
Osc  Novirzu jutiba
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EN 12101-6 - spiediena starpibas dumu aizsardzibas sistémas
Spiediena starpibas dimu kontroles sistému veiktspgjas parametri un testésana

DBC

1. t, - varsta atvérsana (durvis), 1s,

Atbilstibas kritériji:

(%)

c
L
©
L

[=%
0

1. péct, sistémaiir jasasniedz 90% no nominalas plismas 3 s;
2. péct,sistémaiir janormalizé spiediens 80-120% robezas no nominalas veértibas. 21.09.2023

Viena cikla tests ta sauktais «Dynamic Behaviour Cycle (DBC)» sastav no:

2. t, - aizture, lai izmérttu sistémas aspiediena atbildes reakciju uz izmainam, 6 s,
3. t, - varstaaizvérsana (durvis), 3 s,
4. t, - spiediena stabilizacijas laiks ‘telpa 1, 6 s.
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EN 12101-6 - spiediena starpibas dumu aizsardzibas sistemas

Spiediena starpibas dimu kontroles sistému veiktspgjas parametri un testésana
(EN 12101-6)
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Spiediena starpibas dumu aizsardzibas sistémas (piemeri)

Kapnutelpu aizsardziba ar nepartrauktas plismas sistému

30.00
. 27.00
24.00
21.00
18.00
- 15.00
s

9.00

8.00
3.00
0.00

Fig. 2| Spiediens (pa kreisi) un plismas atrums (pa labi) kapnutelp, kas aprikota ar
4 nepartrauktu gaisa padevi telpas apaksa un izplides ailu augsa. ANSYS CFD simulacija.
21.09.2023
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Kapnutelpu aizsardziba ar virsspiediena sistému

| Vestibili |

Spiediena starpibas diimu aizsardzibas sistémas (piemeri)

contour-2
Static Pressure

Kapnu telpa

Ugunsdrosibas
nodalijums

el

[ pascal ]

Gaisa padeves
ventilators

Gaisa padeves
ventilators
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Kapnutelpu aizsardziba ar virsspiediena sistemu

| Vestibili |

Spiediena starpibas dumu aizsardzibas sistémas (piemeri)

contour-2
Static Pressure

Kapnu telpa

Ugunsdrosibas
nodalijums

TR R R R FN

Gaisa padeves
ventilators

Gaisa padeves
ventilators
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Kaudzes efekts

Virsspiediena sistému ievainojamibu rada ta devéetais «kaudzes

efe ktS» Izotermiski

apstakli

Y

| Vasara | | Ziema |
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(tll Spiediens r:) ("* Spiediens |(*’) ("* Spiediens (,*)

Tipiska virsspiediena sistémas darbiba |

"""" Sensoru vadita virsspiediena sistémas dabzoas |
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Dumgazu tilpuma apreékini

Table 1
Plume Models Used in Chosen Codes and Design Guidelines

Plume entrainment correlations
(relevant section of the paper)

Country of origin

Code or design guide Type

NFPA 92 1] National code USA Heskestad (2.5)

EN 12101-5[22] International code EU Thomas (2.2) and Heskestad (2.5)
T™I9 [23) Design guideline UK Heskestad (2.5) Thomas (2.2)

as an alternative

NBS S§21-208-1 [24] National code Belgium Thomas (2.2)

BRE 368 [25]) Design guidcline Europe Thomas (2.2) Zukoski (2.3)

BS 5588-7 [26] Design guidcline UK Redirect to BS EN 12101-5 [22]
BS 9999:2017 [27) National code UK Redirect to BS EN 12101-5 [22
AS 1668.3-2001 [28] National code Austraha Thomas (2.2)

Design guideline USA Heskestad (2.5)

Principles of Smoke
Management [29]

Handbook of Smoke Design guideline USA Heskestad (2.5)
Control Eng. [30]

G.Vigne, C. Gutierrez-Montes, A. Cantizano, W. Wegrzynski, G. Rein,
Review and Validation of the Current Smoke Plume Entrainment
Models for Large-Volume Buildings, Fire Technol. 55 (2019) 789-816.

https://doi.org/10.1007/510694-018-0801-4.
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T

Lai noteiktu dimgazu temperatlru jazina ar konvekciju parnestais energijas daudzums
HRR (Qc) un dimgazu masu (no ieprieksgjas formulas). Cp gaisa Tpatngja
siltumietilpiba, kas ir konstante.

Dumgazu tilpuma aprekini

DUmgazu tilpuma apréekins vienkarsam telpam (Thomas liesmas

modelis) ,

= C,PY2
Plismas koeficients (0.19 brivai Ugunsgréka perimetrs Bezdimu slana augstums (no
telpai, 0.38 blakus telpam) gridas lidz dimu slana apaksai)

21.09.2023

3
M; = C,PY2

Qc

T=T,+ 0, QIZW
L™ %p

ta ir nesaspiezama ideala gaze.

M T,

V= —z—
Pamb Tamb

Dumgazu tilpuma apreékini

Kad zinama ir dimgazu plusmas masa un temperatira, iesp&jams noteikt dimgazu tilpumu, pienemot, ka

21.09.2023
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Piemérs:

Neliela telpa blakus hallei

Konvekcijas veida atbrivota energijaHRR

B Q.= 2 500 kW
e Ugunsgréka laukums A=5m?
Ugunsgréka perimetrs P=9m

Ddmgazes parvietojas no telpas uz telpu

(Ce=0.38)

Ddmgazu slana augstums virs gridas

Y=6,00m

21.09.2023

Mf = CePY%
o= MIQ*CCP
T=T,+ 06

Vi =1205+293

3 kg
M;=038%9x62 = 50,26?

2500

O =026 101~ 4K

T=293+345=327K =545°C

3 3

m m
= 46,81— =168 000—
s h

50,26 = 327

Neliela telpa blakus hallei

Solis 1: Aprekina diimgazu masu

Solis 2: Aprekina dimgazu
temperatiras pieaugumu

Solis 3: Aprekina dimgazu
temperatdru

Solis 4: Aprékina dumgazu tilpumu
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Komplekss tirdzniecibas centrs

DUmgazu tilpuma aprékins sarezgitas konfiguracijas telpam (pec
NFPA 92) - parametri

21.09.2023

DUmgazu tilpuma aprékins sarezgitas konfiguracijas telpam (pecNFPA

Komplekss tirdzniecibas centrs

92) - lzejas dati

Konvekcijas HRR
Laukums
Perimetrs
Telpas augstums
Ailas augstums
Ailas platums

Balkona augstums
Balkona dzilums

Projektétais dumu slana augstums h =12,6 m
No balkona lidz dimu slanim  Y=5,28 m;

Q.= 2 500 kW
A=5m2
P=9m

Y =4,60m;
h=3,60m;
w=8m;

h=732m;
L=2m;

21.09.2023
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W=w+b
W=8+2=10m

1
m = 0,36(QW?)3(z, + 0,25H)
i
m = 0,36(2500 = 102)3(5,28 + 0,25 « 7,32) = 181.96 kg/s

K.+ Q.
T,=Tp +——
m C;,
T. =293 +ﬂ = 306,74 K = 33,74°C
8= 181,96 « 1,01 g e
_ mRT,
-5
_ 18196 » 287 « 306,74 _ o 09m3 B 56910077:3
- 101325 i h

Komplekss tirdzniecibas centrs

Solis 1: Nosaka ugunsgréka platumu

Solis 2: Nosaka masas pliismu virs
ugunsgréeka

Solis 3: Aprékina dimgazu
temperaturu

Solis 4: Aprekina dimgazu tilpumu
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Komplekss tirdzniecibas centrs

DUmgazu tilpuma aprékins sarezgitas konfiguracijas telpam - Ta pati
situacijas analize péec Britu Standartu metodikas

[
[
L" \/ . o
\ N J \\ ‘[7
|
=t
h v/ / /7 | |
=7 ,
" G amn —/
N R A
" l// J Do Pams \\ ,/’/ \‘/
(o { f
L . \\
b D 0 ",
Wess
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Komplekss tirdzniecibas centrs

DUmgazu tilpuma aprékins sarezgitas konfiguracijas telpam - Ta pati

situacijas analize péc Britu Standartu metodikas

Konvekcija HRR
Laukums
Perimetrs
Telpas augstums
Ailas augstums
Ailas platums

Balkona augstums
Balkona dzilums

Q.= 2500 kW
A=5m2
P=9m

Y =4,60 m;
h=3,60m;
w=8m;

h=732m;
L=2m;

1= &

Projektétais dimgazu slana augstums h = 12,6
Dimgazu slanu augstums virs balkona Y= 5,28 ..,,

I
O, | |
a |
/ |
~ =
/ \ |
g \ /
N ¥ \ /
] ~ B A B
[ ! Taw P
D 0 A
—_—— —_—
) =
-

21.09.2023

3
0,337+9 =8+ 3,602

kg

2
l8§+ -

0,65 "

(O,SSZ %9

kg

My =2+ M, =208

3 ’
E &

Komplekss tirdzniecibas centrs

Solis 1: Nosaka masas plismu
atvéruma

Solis 2: Nosaka masas plismu uz
balkona dzegas (2 x masas plisma
aila)
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Komplekss tirdzniecibas centrs

2 2
M,=0,16+y+Q2«L3+0,0014+Q,+ 1,40 « M, Solis 3: nosaka masas kustibu

1 2 kg virs liesmas
M,=0,16+5,3* 25003 = 243 +0,0014 = 2500+ 1,40 = 20,8 = 127’1T

Q—L 9, = wlc's =19,5K Solis 4: Nosaka dimga
I M, xc, 1=127.1-101 olis 4: Nosaka dumgazu
temperatiru
T'=T,+ 6

T=293+19,5=312,5K=39,5°C

MT,
W= T
Pamp Lams Solis 5: Aprékina dimgazu
v, = L27Ax3125 L) 5™ 405000 Houm
'T71,205+293 7s h
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