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Rezumat. Lucrarea evidentiaza modul in care se implementeaza calculul care prezice miscari
ale fumului, temperaturii, monoxidului de carbon si miscarea aerului. Asigurarea securitatii in
caz de incendiu in proiectarea sistemelor de ventilare anti-fum, este o sarcina dificila. Pana in
prezent este o oarecare indoiald atdt tehnic, cdt si normativ legata de asigurarea cdt mai
eficienta a protectiei oamenilor si minimalizarii urmatorilor in urma incendiilor.

Fumul, produsele toxice de ardere si descompunerea termica in timpul incendiului
reprezintd una din cauzele principale a deceselor, aceasta si reprezinta pPiatra de temelie pentru
sistemelor de ventilare si evacuare a produselor de ardere. Sarcina principala a sistemului de
evacuare a fumului este de a oferi toate conditiile necesare pentru evacuarea in siguranta a
oamenilor, in caz de aparitia unui incendiu. Dar exista multe greseli facute la faza de proiectare
si la montarea sistemelor anti-fum. Alegerea corecta al traseului retelelor de conducte a
sistemului de ventilare anti-fum, clapetelor de retinere, selectia echipamentelor optime de
ventilatie in faza de proiectare nu este suficient studiata. Rezultatul simularilor sunt utile pentru
siguranta cladirii inaintea inceperii constructiei cladirii.

Cuvinte cheie: fum, studiu, simulare, cladire, ventilatie.

Introducere

Practica in zilele noastre arata ca scenariul de securitate la incendiu in proiectarea
sistemelor de ventilare si desfumare, este o sarcini grea de aplicare a acesteia [1- 5]. Insa deseori
la constructia cladirilor se axeaza pe frumusetea estetica, dar nu pe securitatea la incendiu si
protectia oamenilor. Pentru eficientizarea acestei probleme trebuie sd fie aplicate legile,
normativele in vigoare, care permit prevenirea propagarii fumului in restul spatiului cladirii de la
locul izbucnirii incendiului [6]. Sistemele de desfumarea sunt unele dintre cele mai importante
elemente din constructia unei cladiri care asigura evacuare oamenilor din cladire.

1. Conditii in care se desfasoara o simulare de incenidu
Scenariul folosit pentru acest studiu este modelat in programul FDS (Fire Dynamics
Simulator) plecand de la etajul 2 al Facultatii de Pompieri din Bucuresti, Romania (Fig. 1). Desi
s-a modelat intreg etajul 2 al cladirii, simularea s-a efectuat decat pentru o parte a modelului
deoarece includerea intregii suprafete in domeniul de calcul ar fi insemnat 0 crestere foarte mare
a timpului de calcul. De asemenea acest lucru nu ar fi influentat vizibil rezultatul calculelor.
Simularea s-a desfasurat intr-o napere cu destinatia Birou si a constat in simularea unui incendiu
de canapea.
Parametrii de intrare pentru efectuarea simularii sunt urmatorii:
e birou cu suprafata 3,3x4,2 = 13,86 m2, inaltimea de 3m si un volum de 41,58 m3;
e combustibil -material tapiterie cu urmatoarele caracteristici:
-densitate: 40 kg/m3;
-caldura specifica: 32,25 kJ/ (kg K);
-caldura de ardere: 300,00 kJ/kg;
-grosime: 1-5 cm;
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e temperatura aerului, 20 C;
e presiunea atmosferica, 1,0132 Pa
e umiditatea relativa a aerului, 40% [1].

Figura 1. Etajul 2 al Facultatii de Pompieri

2. Rezultatele simularii

Pentru parametrii de mai sus s-au efectuat mai multe simulari, dintre care patru considerate
importante. Pentru fiecare simulare s-a modificat aportul de aer pentru a studia influenta acestuia
asupra dezvoltarii incendiului.
Cazurile sunt urmatoarele:
cazul 1 —incendiu fara aport de aer, in care usile si ferestrele sunt inchise (Fig. 2);
cazul 2 — incendiu cu aport de aer prin fereastra biroului (Fig. 3);
cazul 3 — incendiu cu aport de aer prin fereastra si usa hol (Fig. 4);
cazul 4 — incendiu cu aport de aer prin fereastra birou si fereastra capat hol (Fig.5).

Figura 2. Incendiu cu incidperea inchisa
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Figura 5. Incendiu cu fereastra biroului deschisa, usa deschisa, fereastra hol deschisa
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In fiecare incdpere, in anumite puncte, s-au montat dispozitive virtuale pentru a masura
parametrii incendiului (Fig. 6).
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Figura 6. Amplasarea dispozitivelor in inciapere
Astfel, pentru biroul in care s-a efectuat simularea avem urmatoarele dispozitive:

- un detector de caldura (HD);
- un detector de fum (SD);
- dispozitiv de masurat inaltimea straturilor de gaze fierbinti si temperatura acestora;
- termocupluri —cate unul in dreptul fiecarui perete al incaperii la inaltimea de
1,6 m(THCP_A, THCP_W, THCP_S, THCP_D), unul pe tavan (THCP_T ) si
unul pe peretele incaperii vecine (THCP_DO02) [2].

in celelalte incaperi s-au montat detectoare de fum, cate unul in fiecare incapere si pe hol
unul la fiecare 3,5 m.Sursa de aprindere are o putere de 1500 W/m? si este aplicati pe 0
suprafati de 0,2x0,2 m2,

Tabelul 1
Valoarea temperaturilor pentru cele patru cazuri
‘ Caz 1 | Caz2 I Caz3 Caz 4
Temperatura maxima 220 175 120 120
Temperatura dupi 180 sec 214 129 96 87

In urmitoarele grafice avem reprezentate urmitoarele:
- Rata eliberarii de caldura (fig. 7)

- Temperaturi detectoare de caldura (fig. 8)
- Rata arderii (fig.9)

- Detector de fum (fig. 10)

- Temperatura termocupluri (fig. 11)
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Figura 8. Temperaturi detectoare de caldura
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Figura 10. Detector de fum
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Figura 11. Temperatura termocupluri
In Fig. 12 - Fig. 23 avem cele 4 cazuri a incendiului dupa aproximativ 150 secunde.

Figura 14. Cazul 3 evolutia fumului Figura 15. Cazul 4 evolutia fumului
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Figura 16. Cazul 1 degajarea de caldura Figura 17. Cazul 2 degajarea de caldura
a materialelor combustibile a materialelor combustibile

Figura 18. Cazul 3 degajarea de caldura Figura 19. Cazul 4 degajarea de caldura
a materialelor combustibile a materialelor combustibile

Figura 20. Cazul 1 evolutia fumului Figura 21. Cazul 2 evolutia fumului

Din datele obtinute se poate observa ca temperatura in incapere este conditionata de
nivelul de ventilare al incaperii. In acestd situatie timpul de declansare al detectorului de
temperaturd creste. In acelasi timp detectorul de fum este influentat de existenta sau nu a
deschiderilor de usi, ferestre pentru a avea o ventilare si evacuare de fum cat mai buna.
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Figura 22. Cazul 3 evolutia fumului  Figura 23. Cazul 4 evolutia fumului

Tabelul 2
Timpii de declansare ai detectoarelor (s)
CAZUL 1| CAZUL 2 | CAZUL 3 | CAZUL 4
Detector de fum 10 10 14 14
Detector de caldura 80 86 68 75

Din Tab. 2 se poate observa ca indiferent de tipul de detector, timpul de declansare nu
depaseste 2 minute. In acestd situatie devine important timpul de deplasare la interventte si
timpul actionarii sistemelor de ventilare care aduc aport de aer proaspat si desfumare care ajuta
la evacuarea fumului din incinta.

CONCLUZII

Pentru acestd simulare a fost folosita aplicatia FDS (Fire Dynamic Simulator) care ne
permite simularea diferitor scenarii de incendiu din algoritmii utilizati de catre noi. Pentru
incendii de scard largd, care sunt bine ventilate acest program este o presupunere buna caci el
calculeaza temperatura, densitatea, presiunea, viteza si compozitia chimicd, pentru fiecare
celula la fiecare pas discret de timp. Responsabilitatea si consecintele unor eventuale incendii la
cladirile si parcajele existente echipate cu sisteme de evacuare fum invechite si unele care nu
sunt intretinute ceea ce va rasfrange asupra tuturor factorilor implicati si anume: investitori,
proprietari, administratori, utilizatori, executanti, cercetatori, proiectanti, verificatori de proiecte
atestati, experti tehnici atestati, responsabili tehnici cu executia autorizati, dirigin{i de santier
autorizati, producatori si fabricanti de produse pentru constructii, reprezentanti autorizati ai
acestora, importatori, distribuitori de produse pentru constructii, organisme de evaluare si
verificare a constantei performantei produselor pentru constructii, organisme de evaluare tehnica
europeand 1n constructii, organisme elaboratoare de agremente tehnice in constructii, laboratoare
de analize si incercari in constructii, universitati tehnice, institute de cercetare in domeniul
constructiilor si asociatii profesionale de profil. Datoritd in mare parte a efectelor negative pe
care le produce fumul, ca un parametru de incendiu, se acordd o deosebitd atentie unor factori ce
pot influenta domeniul propagarii fumului in cladiri, cum si evacuarea acestuia prin sistemele de
desfumare si ventilare.
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