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THE CALCULATING PROGRAMME FOR THE SCALING
OF A SYSTEM VENTILATION AND SMOKE AND
HOT GASES EXHAUST FROM AN ARSONED BUILDING

The personal programmed SVEFGF, conceived on the base of the
standardized calculating procedures (CEN/TR 12101-5:2007), allows the
minimizing the calculus methods, with the purpose to follow, to compare, and
to evaluate the obtained results, regarding to chose the best solutions for
scaling of system ventilation and smoke and hot gases exhaust from an arson
building. The utility of this program is represented through the application
proposed in the paper for the depressurization of an atrium with opened floors
towards this.
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1. Introducere

n baza procedurilor de calcul stipulate in standardul european
CEN/TR 12101-5:2007 [1], pentru simplificarea metodelor de calcul cu
scopul de a urmari, compara si evalua rezultatele obtinute, in vederea

alegerii celei mai bune solutii pentru dimensionarea sistemului de
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control si evacuare a fumului dintr-o constructie, a fost conceput softul
de calcul ,SVEFGF”.

Acest program furnizeaza recomandari si orientari asupra
metodelor functionale si de calcul pentru sistemele de ventilare si
evacuare a fumului si gazelor fierbinti (SVEFGF) pentru incendii
modelate in stari stationare Tn conformitate cu standardul CEN/TR
12101-5:2007 [1]. Este util pentru o varietate larga de cladiri de tipul
celor care reprezinta: cladiri cu un etaj, etaje la mezanin, depozite cu
depozitare paletizatd sau pe stelaje, mall-uri, cladiri cu atrium si
complexe, parcaje auto, sali de spectacole si de divertisment, incaperi
cu aglomerari de persoane si spatii necompartimentate din cladiri
multietajate [2].

in programul ,SVEFGF” se introduc date elementare cum sunt:

e obiectivele de proiectare (pentru protectia cailor de evacuare,
protectia bunurilor, control al temperaturii, depresurizarea, sau
facilitarea operatiunilor de interventie);

e valorile parametrilor ambientali (temperatura ambientului,
caldura specifica a aerului la presiune constanta, densitatea aerului,
acceleratia gravitationala etc., sau viteza vantului, dupa caz);

e valorile parametrilor geometrici (suprafata si inaltimea incaperii,
precum si suprafata si inaltimea deschiderilor si inaltimea atriumului);

e caracteristicile geometrice si de ardere a combustibilului
(suprafata si perimetrul incendiului, fluxul de caldura degajat, functie de
destinatia incaperii si modul de echipare cu instalatie de sprinklere);

e valorile unor coeficienti specifici (coeficient de curgere prin
deschideri sau coeficienti de presiune a vantului).

Se urmaresc recomandarile incluse in program pe parcursul
pasilor efectuati pentru alegerea unor coeficienti sau metode de
ventilare functie de cazul specific dupa proiectul constructiei si se poate
obtine, functie si de ce urmareste operatorul, ca rezultat:

e inaltimea stratului de aer liber de fum la partea inferioara a
Tncaperii si/sau temperatura din stratul de fum;

e debitul masic al gazelor fierbinti prin deschiderea de
ventilare, respectiv prin deschidere ce curge intr-o incapere invecinata;

e grosimea stratului de fum;

e suprafata libera aerodinamica necesara pentru evacuarea
debitului de masa al gazelor fierbinti produs de incendiu (in vederea
realizarii unei inaltimi corespunzatoare a stratului de aer liber de fum pe
caile de evacuare sau mentinerii unei temperaturi din stratul de fum
maxim acceptabile);
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e numarul maxim al ventilatoarelor naturale (golurilor de
ventilare) din partea superioara a spatiului ventilat pentru realizarea
performantelor ce se urmaresc in proiect;

e capacitatea ventilatoarelor mecanice, in cazul unor astfel de
solutii;

e raportul fintre suprafetele libere aerodinamice ale
deschiderilor pentru intrarea aerului proaspat si pentru evacuarea
efluentilor de incendiu Tn vederea mentinerii la o finaltime
corespunzatoare a planului neutru de presiune, implicit a Tnaltimii
stratului de fum;

e performanta sistemului rezultat functie de viteza vantului.

Toate valorile introduse si rezultate sunt redactate intr-un
raport al programului care poate fi direct printat sau exportat intr-un
format de document tip word sau pdf .

Aplicatia a fost creatd in limbajul Microsoft Visual Basic DOT
NET si necesita minim cerinte de sistem:

1. Spatiu pe HARD (HDD) — 400 Mb cu tot cu componentele
Microsoft DOT NET Framework si Crystal Reports;

2. Procesor 1 nucleu 1200 MHz;

3. Sistem de operare minim XP sp2; compatibil si cu Vista/Windows 7;

4. 1n dependenta de sistemul de operare RAM — minim 512 Mb;

5. Liniile de cod din Sursa si Designer sunt in numar de circa 20.000.

2. Aplicatie pentru exemplu cu atrium si etaje
deschise spre acesta

Un exemplu de calcul pentru dimensionarea sistemelor de
ventilare si evacuarea fumului cu ajutorul programului SVEFGF este
prezentat in lucrare pentru un atrium dintr-o cladire multietajata cu
destinatia de hotel si cu etaje deschise spre acesta. Astfel, in
continuare se prezinta scenariul reprezentativ si calculele specifice [3].

Incendiul s-a declansat intr-o camera de hotel avand
dimensiuni: suprafata (S) - 36 m?® finaltime (H) — 3 m, litimea
deschiderii (W) — 2,5 m, inaltimea deschiderii (h) — 2,5 m, iar atriumul in
care se scurge fumul si in care se formeaza rezervorul de fum are
inaltimea (Ha) de 20 m.

Scopul proiectului in acest caz este depresurizarea atriumului
astfel incat inaltimea stratului liber de aer sub stratul de fum din atrium
(Y,) sa fie de minim 3 m, inaltimea planului neutru deasupra bazei
stratului de fum (W) — 15 m, iar Tnaltimea de la baza stratului de fum
pana la axul ventilatoarelor (dy,) — 17 m. inltimea in care gazele din
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ambientul cladirii se afla in depresiune, sub planul neutru de presiune,
a fost selectata astfel incat produsele de ardere sa se scurga spre
atrium, urmand traseul spre ventilatoarele de la partea superioara
(trapele de fum sau ventilatoarele mecanice), iar nivelul de sub planul
neutru de presiune sa fie protejate de contaminarea cu fum si gaze
fierbinti.

Pasii parcursi cu programul SVEFGF sunt reprezentati prin
imaginile urmatoare.

DespreProgram

Se introduc === =]

parametrii ceruti si se ‘E;";ru?;;emzﬁxﬁi:::::s:'z:z?::';::.3:':5;?s;::“r“;ziz i

Sea mai mare dimensiune rezonabil probabils de incendiu pe tipur de
obiective din statistici sau din expenmente pe cantitsti similare
corespunzatoans de combustibil

selecteaza obiectivul de A T b e ey
proiectare, iar din ‘

Pertru suprafetele de vanzars ale magazinelor, pentru birouri, parcaje
auto si camere de hotel. valorle prescrise ale penmetrului si vitezelor
de propagare a caldurni trebuie s& fie cele din tabelul urmator

fereastra ce apare dupa
selectarea butonului de
continuare (reprezentaté e e T T b S A v

evalusze permetrul de incendiu accesibil asmilui de intrars (P) i
temperstura medie a fumului deasupra celei ambiarte (SF) la 1m

in stanga) se alege e BBl G st & MOKeneISIor depoatato & Foetia bazol
cazul reprezentativ,
potrivit indicatiilor
precizate in standardul de referinta [1].

Parametrii de conditi ambientale (fump, C, Pamp Si @) sunt
prestabiliti, acestia, insa, pot fi modificati la optiunea operatorului.

Dupa cazul selectat se introduc parametrii urmatori specifici
scenariului de incendiu si anume pentru camera de hotel neechipata cu
instalatie de sprinkler, unde, potrivit standardului de referinta CEN/TR
12101-5:2007 [1], aria incendiului este similara cu aria intregii incaperi,
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perimetrul incendiului este latimea deschiderii, iar fluxul de degajare a
caldurii pe unitatea de suprafata este considerata a fi de 100 kW/m?
(fereastra de mai jos). Acesti parametri pentru aria incendiu (Ay),
perimetrul incendiului (Ps) si fluxul de degajare a caldurii pe unitatea de

suprafata (q¢) sunt evaluati automat de program, daca se selecteaza
camera de hotel fara sprinklere.

- Depresunzare atrium
Fisier  Raport Despreprogram
rfunctional

ventlars 5 evacuarsa fumull 5 gazslor
{SVEFGF) 210 Este uti pentru o varictate de tipur de cladin 5 aplicati
care includs stelgje, m st 5 complaxs, parcaje auto. oAl o

2 me: epoztare palet e
Shaciactie o e Svatamert 3 i Soer Ci SRS b Perseone & el OGAD e 4G i M it st

Pentru suprafetsle de vanzare ale magazinelor, pentru biroun, parcaje auto s camers de hotsl, valorie prescrise ale perimetrului § viszslor de propagare a

caldun trebuie s& fie cele definite mai jos.

Grup Selectic Criteri si cale:

Q Aride
© Birouri
(& Camere de hotel

© Parcaj auta Aria incendiului in plan (A ¢) [36

=
Panmeini naengiuiu ()

Fluwl de degajare a calduri pe unitaiea de suprafata (a ) [100

In urmatorul pas (fereastra de mai jos) se calculeaza debitul
masic al gazelor din stratul de fum ce trec prin deschiderea verticala
(My), Tnaltimea stratului de fum prin deschidere (Dw), functie de
grosimea ecranului de la marginea de disipare (Dg4), precum si
cresterea de temperatura din stratul de fum (8y), functie de fluxul de
caldura prin convectie din stratul de fum (Qw). Coeficientul (C.) este
ales functie de tipul incaperii.

Depresurizare atrium

Fisier Raport DespreProgram

Eraceamyd & miaam mocmardi § oosptan mespes metodsor Amclcnale 8 deicaloud perts satamals e verlism  syacymras Lt g qasslor by (BVERGE) patn incandy

modelate i star stafionare in confomitats cu standardul CEN/TR 12101 Este util pentru o varitate de tipun de ciddn s aplicati care include cladin cu un eta). slaje la
i L Ui e R4 o i kot s . AR 11 L ot s 3, 50K S e e Ol . Bk Tt o1 S e
persoane $i spafiu necompartmentate in cladin mukictajate.

Fluwal de caldura prin convectic Eommin | Penita
Tipul de incapere la deschiderea incaperii Qw (MW} = — — »
Magazine echipate cu instalati o inetalatie | 0-5X 1 {5}
sprinider = -
Biroun echipate cu instalati o instaiatie | O o]
sprinkler O x
) aw | = °
Birour far instalati sprinkler | =
Camere de hotelfara instalati = @ = . = m
sprinider @ c=[ kidkgk Dy (m)
Debitul masic al gazelor ds fum care intra printr-o deschidere verticala Grosimea stratului de fum prin deschiders
1 Mw.asz
c.rwhth Duw=zlaw ) = 102 m
M= 3.69 als Qo 2 (mj)
i ;;a_,,”( 0 Fyajapa]s = 2 (kafs)

= Py = g = 270.83
co-BE ] c,- [ ke

<
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Din urmatoarea fereastra se pot selecta urmatoarele cazuri:

1.

Fumul curge liber in

Curge liber

spatiul adiacent;
2. Fumul este dirijat prin
ecrane de dirijare; caz in care se

Curgs dirjat prin ecrane

calculeazd grosimea acestor
ecrane astfel incat fumul sa nu se
imprastie catre spatiile Tnvecinate

Impiedicat prin imprastiers cu bariers
sau fante de exdractie

pe sub aceste ecrane;
3. Fumul ce se scurge din

incaperea incendiata este
impiedicat prin bariere si fante de
extractie.

~Pentru cazul selectat — fumul curge dirijat prin ecrane.
Se trece la urmatorul pas de calcul a inaltimii minime pentru
ecranele de dirijare a fumului.

Depresurizare atrium

Fisier

persoane § spafiu necompartmentate Tn cladin mutietajat

© Mg = M. = 369

@ Mg =2x=M, = 738

Qg = Q, = 1,00000

Q
B _135.42 (k)

0,- =
BT cxMy

Teg = Tam* O =428.42 (K)

Distanta de separare a ecranelor
de dirjare la marginea de disipars

Inatimea stratului de fum prin
deschiders

Raport DespreProgram
Programul fumizeaza recomandan 3 anentan asupra metodelor funcijonal
modelate i stan stajionare in corformitate cu standardul CEN/TR 1210
mezann cepozie o depoztare paeizeld sau oe siclee, malun. oz o Strum 5 complese. parcale aio, sall Ge speciacole 3 de dversment 5 fncapen cu aglomerin de

sctd peots: Selemela oo VKRt g S¢acyorka (k0 8aslor oKy (SVEEGE) et nosccd

ste util peninu o varstate de tipun de clédin si aplicatii care include cladin cu un eta, staiz ks

LE
Inaltimea minima a
ecranului de dirijare

Ca= o & hg= d+01 =079 in)

0.67

dg = —— ﬁ) = 069
Cs L=Og" Tow

In pasul urmétor (fereastra de mai jos) se deduce raportul intre
suprafata deschiderilor de la partea inferiocara a atriumului si suprafata
deschiderilor pentru evacuarea fumului. Se verifica relatia functie de
coeficientii de presiune a vantului. Atunci cand se opteaza pentru un
sistem de ventilare mecanic sau cand nu se poate aplica solutia pentru
sistemul natural (rezultatul relatiei reprezentata prin coeficientii de

presiune a vantului nu este mai mic ca zero) se

deduce debitul

volumetric necesar pentru alegerea ventilatoarelor mecanice.
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Depresurizare atrium

Fisier Raport DespreProgram

Programul fumizeaza recom:
atior

de vertlars 5 evacusrea fumuiui 5 gszslor i
s ds tipuri ds cladin 5 aplicati c:
53l de spectacole 5 de divert

I

mezar cu d U pe
persoane s spatiu necompattimentats i cladin mutistajate

N o A- B ]
Ao C = (AP O 1% = = ||
amp (5 -1 G,=
C =
(07— C pv—i2*C pi+C pi] <0 e = (m)

Inatimea straui bsr de fum Yo —=FE lwo
an=fev. =] m

Tamb Cu’ Aytos

7=ty

Deprocurtzan Mecanica G =71
Cy =P7__]
TG AL 2%g%6 1% oy 2707 poadp e T
V= [TEEER(C i C )V gt S B2 P
Ve =[] insn
T ]

Urmatorul pas trimite catre raportul in care se prezinta toti
parametrii introdusi si cei rezultati din calculul de dimensionare a
sistemului de ventilare si de evacuare a fumului si gazelor fierbinti.

Din acest raport se pot analiza rezultatele obtinute si se pot
compara cu alte rezultate in cazul unor necorelari.

3. Concluzii

m Procedurile de calcul, recomandate in standardul european
CEN/TR 12101-5:2007 [1], permit o abordare mai complexa asupra
dimensionarii SVEFGF, fiind esentiale pentru structuri nestandardizate
sau de dimensiuni mari, unde, conform criteriilor de proiectare sau la
solicitarea autoritatilor competente, se cer niveluri de performanta
adecvate, de exemplu: Tnaltimea stratului de aer fara fum, temperatura
din stratul de aer, influente externe etc.

m Programul personal SVEFGF elaborat, conceput in baza
procedurilor de calcul standardizate, stipulate Tn reglementarile tehnice
pe plan european si local, permite simplificarea metodelor de calcul cu
scopul de a urmari, compara si evalua rezultatele obtinute, in vederea
alegerii celei mai bune solutii pentru dimensionarea SVEFGF dintr-o
constructie.

m Astfel, utilitatea acestui program este reprezentata prin
aplicatia propusa in lucrare pentru depresurizarea unui atrium cu etaje
deschise catre acesta, gasindu-se raportul optim intre suprafata
deschiderilor de ventilare pentru a se realiza performanta Tnaltimii PNP,

267



precum si a naltimii barierelor de dirijare a fumului si Tnaltimii de
siguranta (mai putin contaminatd cu fum) deasupra pardoselii
atriumului.
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