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1. Pro ced ury ob lic zeni owe sys temu od dym iania wg stan dardu
NFPA 92. Stan dard for Smo ke Con trol Sys tems, 2012 Edition

1.1. Za kres obo wi¹zy wan ia stan dardu NFPA 92

NFPA 92 2012 Edi tion [4] pre zen tu je me to dy sza co wa nia lo ka li za cji dymu
spo wodo wa ne go po ¿a rem wewn¹trz du ¿ych wiel koku batu ro wych prze strze ni
(np. atrium) lub po ¿a rem w prze strze niach przy leg³ych do prze strze ni wiel koku -
batu ro wej. 

Opi sa na w no r mie me to do lo gia do tycz¹ca sy ste mów od dy mia nia oraz al go ry t -
my ob li cze nio we do sta r czaj¹ fa cho wych pod staw, po mo c nych przy pro je kto wa -
niu te sto wa niu, u¿y t ko wa niu i kon se r wa cji no wych i prze budo wy wa nych
sy ste mów usu wa nia dymu i ciep³a wyko rzy sty wa nych do zarz¹dza nia dy mem
wewn¹trz prze strze ni, w któ rej mo¿e po wstaæ po ¿ar lub po miê dzy prze strze nia mi 
od dzie lo ny mi za po moc¹ kurtyn dymowych.

No r mê za le ca siê sto so waæ do ob li czeñ sy ste mów od dy mia nia dla bu dyn ków
z atrium, hal oraz du ¿ych prze strze ni wiel koku batu ro wych. Stan dar du nie na le -
¿y sto so waæ przy pro je kto wa niu sy ste mów od dy mia nia dla ma ga zy nów, obie k -
tów prze mys³owych lub in nych po do bnych prze strze ni. Stan dard ten nie opi su je
rów nie¿ spo so bów osza co wa nia od dzia³ywa nia dymu na lu dzi i mie nie.

1.2. Ogólne za³o¿enia pro jekt owe

Cele pro je kto we NFPA 92 2012 Edi tion obe j muj¹ zarz¹dza nie dy mem
wewn¹trz prze strze ni wiel koku batu ro wych i w ka ¿ dych nie wy dzie lo nych prze -
strze niach po³¹czo nych z prze strze nia mi wiel koku batu rowy mi. Jako prze strzeñ



wiel koku ba tu row¹ tra ktu je siê atrium prze bie gaj¹ce od po sa dz ki do po zio mu
za da sze nia, któ re po³¹czo ne s¹ z pa sa ¿a mi komu nika cyj ny mi i ob sza ra mi spe³ -
niaj¹cymi ró ¿ ne fun kcje us³ugo we.

Ce lem zapro jekto wa ne go, zgod nie z oma wia nym stan dar dem, sy ste mu po -
win no byæ za pe w nie nie mo ¿ li wo œci ste ro wa nia przep³ywem dymu w prze strze -
niach komu nika cy j nych ana lizo wa ne go obiektu (na drogach ewa ku a cji).

Cele pro je kto we zo stan¹ osi¹gniê te, je ¿e li w zak³ada nym cza sie pro je kto wym
sy stem ste ro wa nia przep³ywem dymu za pe w ni utrzy ma nie pod sta wy wa r stwy
dymu na zak³adanej wysokoœci.

Efe ktem dzia³ania za pro je kto wanej in sta la cji, do któ re go d¹¿y siê po przez ob -
li cze nia, ana li zê i za bu do wê sy ste mu od dy mia nia, po win na byæ mo ¿ li woœæ pra k -
ty cz nej re a li za cji co naj mniej jed ne go z po ni ¿ szych za³o¿eñ:

• utrzy ma nie bez pie cz nych wa run ków w prze strze ni obie ktu w za siê gu wyjœæ
ewa kua cy j nych i prze strze ni ochron nych oraz dróg doj œcia przez czas nie zbêd ny
u¿yt ko w ni kom do prze j œcia na zewn¹trz b¹dŸ do prze strze ni ochron nych (wy ma -
ga ny czas bez pie cz nej ewa ku a cji);

• utrzy ma nie wa r stwy dymu na za pro je kto wanym/za³o¿o nym po zio mie.

1.3. Ob lic zenie il oœci dymu wp³ywaj¹cego do war stwy dymu.
Ko lumna kon wekc yjna dymu o sy met rii osiow ej

Ko lu m na kon we kcy j na dymu jest ko lumn¹ sy me tryczn¹ (rys. 18 w czê œci
pie r wszej ar ty ku³u i rys. 20) ma so we na tê ¿e nie przep³ywu dymu  na le ¿y ob li -
czyæ z wy ko rzy sta niem rów nañ (1), (2), (3)
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gdzie:
zl – wy so koœæ p³omie nia [m],
Qc – kon we kcy j na czêœæ mocy po ¿a ru [kW], (0,7·Q),
z – od leg³oœæ od pod sta wy po ¿a ru do pod sta wy wa r stwy dymu [m],
&m – ma so wy przep³yw dymu w ko lu m nie kon we kcy j nej dymu na wy so ko œci

z [kg/s].
Na le ¿y za zna czyæ, ¿e wzo ry (1), (2), (3) nie uw z glêd niaj¹ ro dza ju spa la ne go

ma te ria³u, któ rych szy b koœæ wy dzie la nia ciep³a jest za le ¿ na od w³aœci wo œci da ne -
go ma te ria³u pa l ne go. Jest to spo wo do wa ne tym, ¿e masa za sy sa ne go po wie trza
do ko lu m ny kon we kcy j nej jest wiê ksza, ni¿ ma so wa szy b koœæ pro du kcji ma te -
ria³ów spa la nia i jej wa r toœæ jest ty l ko i wy³¹cz nie funkcj¹ mocy po ¿a ru. Oczy wi -
œcie na iloœæ gene ro wa ne go dymu ma wp³yw rów nie¿ lo ka li za cja po ¿a ru, któ ry
mo¿e mieæ mie j s ce na œro d ku (po wie trze za sy sa ne jest do ko lu m ny z ka ¿ dej stro -
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ny, wiê ksza iloœæ gene ro wa ne go dymu) lub w na ro ¿ ni ku (mniej po wie trza za ssa -
ne go) po mie sz cze nia/atrium. Kon stru k cja wzo ru zak³ada, ¿e po wie trze za sy sa ne
jest ze wszy stkich stron ko lu m ny kon we kcy j nej, na ca³ej wy so ko œci ko lu m ny,
licz¹c od po zio mu po ¿a ru do do lne go po zio mu wa r stwy dymu.

We wzo rach (1), (2), (3) pa ra metr (z) oz na cza do l ny po ziom wa r stwy dymu
(tak na pra wdê pie r w szej oz na ki dymu, czy li ni ¿ej ni¿ w³aœci wy po ziom wa r stwy

dymu). Na le ¿y za zna czyæ, ¿e
gra ni ca miê dzy warstw¹
dymu, a oto cze niem nie jest
jed noz na cz na i po sia da ob -
szar prze j œcio wy (rys. 21).
Pro je k tuj¹c sy s tem od dy mia -
nia w prze strze niach o du -
¿ych wy so ko œciach, na le ¿y
wzi¹æ pod uwa gê fakt, ¿e stre -
fa prze j œcio wa mo¿e wy no siæ
na wet 10% wy so ko œci da nej
prze strze ni, a tem pe ra tu ra
spa da li nio wo wraz wy so ko -
œci¹, li czon¹ miê dzy do lnym
po zio mem wa r st wy, a naj ni ¿ -
szym po zio mem stre fy prze j -
œcio wej. 
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Rys. 20. Ko lumna kon wekc yjna dymu
o sy met rii osiow ej. Opis oznac zeñ przyj mow any ch

w ob lic zeni ach
îród³o: NFPA 92 Stan dard for Smo ke ma na ge ment Sy stems
in Malls, Atria, and La r ge Spa ces, 2012 Edi tion.

Rys. 21. Struk tura war stwy dymu
îród³o: NFPA 92 Stan dard for Smo ke ma na ge ment Sy stems in Malls, Atria, and La r ge Spa ces, 2012 Edi tion.



Na le ¿y rów nie¿ zwró ciæ uwa gê na fakt, ¿e wraz ze wzro stem wy so ko œci, ko lum -
na kon we kcy j na po sze rza siê i w wy so kich atriach o ma³ej po wie rz ch ni pod³ogi
mo¿e dojœæ do sy tu a cji, w któ rych dym za nim do trze do pro je kto wej wa r stwy
dymu, sty kaæ siê bê dzie ze œcia na mi ota czaj¹cymi atrium lub, co go r sza, bê dzie
wp³ywaæ do prze strze ni przy leg³ych. Œred ni ca ko lu m ny kon we kcy j nej li czo na
jest wg wzo ru (4).

d K zp d
= × (4)

gdzie:
dp – œred ni ca ko lu m ny [m],
Kd – sta³a (Kd=0,5).

Je ¿e li œred ni ca wznosz¹cej siê ko lu m ny bê dzie wiê ksza ni¿ wy mia ry w rzu cie
po zio mym atrium, na le ¿y za po biec roz prze strze nia niu siê dymu na prze strze nie
przy leg³e, np. po przez za sto so wa nie ku r tyn dy mo wych wy dzie laj¹cych szcze l nie
kon dy g na cje (rys. 17, czêœæ pie r wsza ar ty ku³u).

1.4. Bal kon owa ko lumna kon wekc yjna dymu

Kie dy ko lu mnê kon we kcyjn¹ dymu sta no wi ko lu m na ba l ko no wa dymu (dym 
wy do sta je siê spod ba l ko nu i wp³ywa do zbio r ni ka dymu (rys. 22) i je ¿e li pa ra -
metr (zb) jest mnie j szy ni¿ 15 m ma so wy przep³yw dymu po wi nien byæ ob li czo ny
z wy ko rzy sta niem rów na nia (5).
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= +0 36 0 252 1
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gdzie:
W – sze ro koœæ s³upa dymu wyp³ywaj¹cego spod ba l ko nu [m],
zb – wy so koœæ ko lu m ny kon we kcy j nej dymu, li czo na od spo du ba l ko nu do pod -
sta wy wa r stwy dymu [m],
H – wy so koœæ ba l ko nu po wy ¿ej pod sta wy po ¿a ru [m].

Rów na nie (5) nie po win no byæ sto so wa ne, kie dy ró ¿ ni ca te m pe ra tur po miê -
dzy warstw¹ dymu a oto cze niem jest mnie j sza ni¿ 2,2°C.

Sze ro koœæ ko lu m ny dymu W po win na byæ okre œlo na z uw z glêd nie niem obe c -
no œci za bu do wa nych pod ba l ko nem fi zy cz nych ba rier, ta kich jak za bu do wa ne,
w ce lu unie mo¿ li wie nia roz prze strze nia nia siê dymu w po zio mie pod ba l ko nem,
w po przek ba l ko nu ku r ty ny dy mo we (ku r ty ny kie run ko we) (rys. 23). Je ¿e li za -
sto so wa ne zo stan¹ ku r ty ny dy mo we (kana³y kie run kuj¹ce) w po przek ba l ko nu
po win ny mieæ wy so koœæ równ¹ co naj mniej 10% wy so ko œci li czo nej od po sa dz ki
do za da sze nia ba l ko nu. W przy pa d ku bra ku tych ba rier ek wi wa lent sze ro ko œci
s³upa dymu po wi nien byæ ob li czo ny z wy ko rzy sta niem rów na nia (6)

W = w + b (6)
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gdzie: 
W – sze ro koœæ ko lu m ny kon we kcy j nej dymu [m],
w – sze ro koœæ otwo ru z po mie sz cze nia ob jê te go po ¿a rem, z któ re go wyp³ywa dym [m],
b – od leg³oœæ od otwo ru do kra wê dzi ba l ko nu [m].

Ob se r wa cje pod czas ba dañ w du ¿ej ska li wska zuj¹, ¿e rów na nie (6) jest po pra -
w ne dla ko lumn, któ re wyp³ywaj¹ z po mie sz cze nia o sze ro ko œci 5–14 m i ich roz -
prze strze nia nie w po zio mie pod ba l ko nem nie jest ogra ni czo ne za po moc¹
ku r tyn dymowych.

Kie dy ko lu mnê kon we kcyjn¹ dymu sta no wi ko lu m na ba l ko no wa dymu (dym 
wy do sta je siê spod ba l ko nu i wp³ywa do zbio r ni ka dymu) oraz zb jest mnie j sze ni¿ 
15 m i sze ro koœæ ko lu m ny dymu pod ba l ko nem W jest mnie j sza ni¿ 10 m, ma so -
wy przep³yw dymu po wi nien byæ ob li czo ny z wy ko rzy sta niem rów na nia (7).
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gdzie:
&m

b
 –ma so wy przep³yw dymu w ko lu m nie wp³ywaj¹cej do zbio r ni ka dymu na wy -

so ko œci zb [kg/s],
&Q – kon we kcy j na moc po ¿a ru [kW],

W – sze ro koœæ s³upa dymu wyp³ywaj¹cego spod ba l ko nu [m].
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Rys. 22. Ba l ko no wa ko lu m na kon we kcy j na dymu. Opis oz na czeñ przy j mo wa nych w ob li cze niach
îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie [10].



Wzór (7) ba zu je na pod sta wie prze pro wa dzo nych ana liz za po moc¹ pro gra mu
CFD i naj le piej pa su je dla osza co wa nia po wstaj¹cego dymu w wy so kich atriach.
Rów na nie (7) po zwa la tak samo osza co waæ ma so we na tê ¿e nie przep³ywu dymu,
jak rów na nie (5) dla wy so ko œci pod sta wy wa r stwy dymu na po zio mie 15 m od
posadzki. 

Kie dy ko lu mnê kon we kcyjn¹ dymu sta no wi ko lu m na ba l ko no wa dymu (dym 
wy do sta je siê spod ba l ko nu i wp³ywa do zbio r ni ka dymu) oraz zb jest wiê ksze ni¿
15 m i sze ro koœæ ko lu m ny dymu pod ba l ko nem W jest wiê ksza ni¿ 10 m, ale
mnie j sza ni¿ 14 m, ma so wy przep³yw dymu po wi nien byæ ob li czo ny z wy ko rzy -
sta niem rów na nia (8)

& , ( & ) ( , , )m Q W z H
b c b

= × + × +0 2 0 51 15 752 1
3 (8)

Dla ko lu m ny wyp³ywaj¹cej z w¹skie go otwo ru, któ ra wraz ze wzro stem wy so -
ko œci prze kszta³ca siê w ko lu mnê sy me tryczn¹ wzór (7) w re zu l ta cie daje wiêksz¹
wa r toœæ ni¿ wzór (8). Je ¿e li do l ny po ziom pro je kto wej wa r stwy dymu dla ko lu m -
ny ba l ko no wej i ko lu m ny sy me try cz nej za pro je kto wany jest tak, ¿e zb jest wiê ksze 
ni¿ 15 m, na le ¿y po li czyæ i po rów naæ wa r toœæ ma so we go przep³ywu w ko lu m nie
po wsta³ej dla obu sce na riu szy (ko lu m na ba l ko no wa lub ko lu m na sy me try cz na).
Do da l szych ob li czeñ sy ste mu oddymiania nale¿y wybraæ wartoœæ wiêksz¹,
spoœród rozpatrywanych scenariuszy.

Na ry sun ku 24 za mie sz czo no wy kres, w któ rym ze sta wio no wy ni ki ob li czeñ
ma so we go na tê ¿e nia przep³ywu dymu ob li czo ne za po moc¹ rów na nia (5) – li nia
61, rów na nia (7) – li nie 63, rów na nia (8) – li nie 64. Kon we kcy j na moc po ¿a ru wy -
no si³a 1000 kW, wy so koœæ ba l ko nu 5 m, a szerokoœæ wyp³ywu 5 lub 10 m. 

Jak wi daæ, in ten sy w noœæ ma so we go na tê ¿e nia przep³ywu dymu za le ¿y od wie -
lu czyn ni ków, miê dzy in ny mi od wy bra ne go wzo ru i ro dza ju prze strze ni, któr¹
ana li zu je my. W przy pa d ku ni skich atriów no r ma NFPA 92 za le ca ana li zê osta te -
cz ne go pro je ktu sy ste mu od dy mia nia za po moc¹ pro gra mu kla sy CFD.
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Rys. 23. Opis pa ra me trów uw z glêd nia nych w ob li cze niach
îród³o: NFPA 92 Stan dard for Smo ke ma na ge ment Sy stems in Malls, Atria, and La r ge Spa ces, 2012 Edi tion.



1.5. Ob lic zenie œr edn iej tem per atu ry ko lumny kon wekc yjnej dymu

Œred nia tem pe ra tu ra ko lu m ny kon we kcy j nej dymu po wy ¿ej wy so ko œci
p³omie nia po win na byæ okre œlo na z wy ko rzy sta niem równania (9).

T z T
Q

mC
p o

c

p

( ) = + (9)

gdzie:
Tp – œred nia tem pe ra tu ra ko lu m ny kon we kcy j nej dymu na wy so ko œci z [°C],
To – tem pe ra tu ra oto cze nia [°C],
m – ma so wy przep³yw dymu na wy so ko œci z [kg/s],
Cp – ciep³o w³aœci we ga zów w s³upie dymu (1,0 kJ/kg°C).

Uwa ga: Dla ob li cze nia ma ksy ma l nej wy da j no œci po je dyn cze go pun ktu wyci¹gu
dymu bez wywo³ania zja wi ska za sy sa nia czy ste go po wie trza spod wa r stwy dymu,
na le ¿y w rów na niu (8) za sto so waæ do da t ko wy wspó³czyn nik K opi suj¹cy udzia³
ene r gii prze no szo nej drog¹ kon we kcji i za wa r tej w wa r stwie dymu, w sto sun ku
do ca³ko wi tej ene r gii prze no szo nej drog¹ kon we kcji. W ta kim przy pa d ku rów na -
nie (8) przy j mie po staæ rów na nia (10) 

T T
KQ

mC
p o

c

p

= + (10)

gdzie:
K – czêœæ ene r gii kon we kcy j nej za wa r tej w wa r stwie dymu (przy j mu je siê wa r toœæ 
K rów ne 0,5).
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Równanie 61 W =   5 m

Równanie 64 W =   5 m

Równanie 63 W =   5 m

Równanie 61 W = 10 m

Równanie 64 W = 10 m

Równanie 63 W = 10 m

Rys. 24. Ma so we na tê ¿e nie przep³ywu dymu w za le ¿ no œci od wy so ko œci uno sze nia i sze ro ko œci
wyp³ywu

îród³o: NFPA 92 Stan dard for Smo ke ma na ge ment Sy stems in Malls, Atria, and La r ge Spa ces, 2012 Edi tion.



1.6. Ob lic zenie mi nim alnej licz by punk tów wyci¹gu dymu

Mi ni ma l na li cz ba pun któw wyci¹gu dymu po win na byæ okre œlo na w taki spo -
sób, aby ma ksy ma l ny przep³yw dymu przez po je dyn czy punkt wyci¹gu dymu na -
stê po wa³ bez wy stê po wa nia zja wi ska za sy sa nia czy ste go po wie trza spod wa r stwy
dymu (ang. plu g ho ling). Zja wi sko za sy sa nia czy ste go po wie trza spod wa r stwy
dymu po wsta je, gdy wa r stwa dymu jest zbyt ma³ej gru bo œci lub gdy wy da j noœæ
we nty la to rów jest zbyt wy so ka. Jego wyst¹pienie zak³óca efektywnoœæ pracy
systemu (rys. 25 i 26).

Na le ¿y za pe w niæ tak¹ li cz bê pun któw wyci¹gu dymu, któ ra wy eli mi nu je to
zja wi sko. Ma ksy ma l ny ob jê to œcio wy wyci¹g dymu przez po je dyn czy punkt
wyci¹gu dymu, bez wyst¹pie nia zja wi ska za sy sa nia po wie trza spod wa r stwy
dymu, po win na byæ okre œlo na z wy ko rzy sta niem rów na nia (11)
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2
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gdzie:
&Vmax  – ma ksy ma l ne ob jê to œcio we na tê ¿e nia przep³ywu bez wyst¹pie nia zja wi ska

za sy sa nia po wie trza spod wa r stwy dymu w tem pe ra tu rze Ts [m
3/s],

g – wspó³czyn nik lo ka li za cji pun ktu wyci¹gu dymu (bez wy mia ro wy),
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Rys. 25. Zja wis ko za sys ania zim nego po wiet rza spod war stwy dymu
îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie [4].



Dla pun któw wyci¹gu dymu, któ rych œro dek zna j du je siê nie bli ¿ej ni¿ pod wó j na
ich œred ni ca od naj bli ¿ szej œcia ny, na le ¿y przy j mo waæ wspó³czyn nik g = 1,0! Dla
pun któw wyci¹gu dymu, któ rych œro dek zna j du je siê bli ¿ej ni¿ pod wó j na ich
œred ni ca od naj bli ¿ szej œcia ny, na le ¿y przy j mo waæ wspó³czyn nik g = 0,5, d – g³ê -
bo koœæ wa r stwy dymu po ni ¿ej naj ni ¿ej po³o¿o ne go pun ktu wyci¹gu dymu [m].
Ts – tem pe ra tu ra ab so lu t na wa r stwy dymu [K]. 

Sto su nek wa r to œci d/Di po wi nien byæ wiê kszy, ni¿ 2, gdzie Di sta no wi œred ni cê 
pun któw wyci¹gu dymu. Dla pun któw wyci¹gu dymu o prze kro ju pro stok¹tnym, 
wie l koœæ Di na le ¿y ob li czyæ z wy ko rzy sta niem rów na nia (12).

D
ab

a b
i

=
+

2 (12)

gdzie:
a – d³ugoœæ boku prze kro ju pun ktu wyci¹gu dymu [m],
b – sze ro koœæ boku prze kro ju pun ktu wyci¹gu dymu [m].

Je ¿e li w celu wy eli mino wa nia zja wi ska za sy sa nia po wie trza spod wa r stwy
dymu jest wy ma ga ne za sto so wa nie co naj mniej 2 pun któw wyci¹gu dymu, mi ni -
ma l na od leg³oœæ po miê dzy nimi po win na byæ okre œlo na z wy ko rzy sta niem rów -
na nia (13)

S Vemin
= ×0 9

1
2, (13)

gdzie:
Smin – mi ni ma l na od leg³oœæ po miê dzy kra wê dzia mi pun któw wyci¹gu dymu [m],
Ve – ob jê to œcio we na tê ¿e nie przep³ywu przez je den punkt wyci¹gu dymu [m3/s].
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Ry s. 26. Za le ¿ noœæ ma ksy mal ne go przep³ywu w sto sun ku do tem pe ra tu ry oraz gru bo œci
wa r stwy dymu

îród³o: opra co wa nie w³asne.



1.7. Ob lic zenie ob jêt oœci owego na tê¿ enia przep³ywu dymu

Ob jê to œcio we na tê ¿e nie przep³ywu w wa r stwie dymu o okre œlo nej tem pe ra tu -
rze po win na byæ okre œlo na z wy ko rzy sta niem równania (14)

&
&

V
m

=
r

(14)

gdzie:
&V  – ob jê to œcio we na tê ¿e nie wyci¹gu dymu [m3/s],
&m – ma so wy wyci¹g dymu [kg/sec],

r – gê stoœæ dymu w tem pe ra tu rze T [kg/m3].

Gê stoœæ dymu na le ¿y okre œliæ z wy ko rzy sta niem rów na nia (15)

r =
p

RT

atm

s

(15)

gdzie:
patm – ci œ nie nie atmo sfe ry cz ne (Pa) – na le ¿y przy j mo waæ 101325 Pa,
R – ma so wa sta³a ga zo wa rów na 287 [J/kg K],
Ts – tem pe ra tu ra ab so lu t na dymu [K].

W zwi¹zku z tym mi ni maln¹ liczbê pun któw wyci¹gowych ze stre fy dy mo wej
ob li cza my z po ni ¿ sze go wzo ru:

N
V

V
=

&

&
max

(16)

gdzie:
N – li cz ba punktów wy ci¹go wych,
&V  – ob jê to œcio we na tê ¿e nie wyci¹gu dymu [m3/s],
&Vmax  – ma ksy ma l ne ob jê to œcio we na tê ¿e nia przep³ywu bez wyst¹pie nia zja wi ska

za sy sa nia po wie trza spod wa r stwy dymu w tem pe ra tu rze Ts [m
3/s].
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Rys. 27. Za le ¿ noœæ ma ksy mal ne go przep³ywu w sto sun ku do tem pe ra tu ry oraz gru bo œci wa r stwy dymu
îród³o: opra co wa nie w³asne.



W ka ¿ dej stre fie dy mo wej na le ¿y prze wi dzieæ co naj mniej N pun któw wy -
ci¹gu dymu. Zmnie j sze nie li cz by pun któw wyci¹gu dymu jest mo ¿ li we pod wa -
run kiem za pe w nie nia wiê kszej gru bo œci wa r stwy dymu pod kratk¹ wyci¹gow¹. 

1.8. Mak sym alne wy miary zb iorn ików dymu

Przy pro je kto wa niu sy ste mu od dy mia nia bar dzo wa ¿ ne jest prze strze ga nie za -
sad do tycz¹cych za cho wa nia ma ksy ma l nych po wie rz ch ni stref dy mo wych oraz
ich ma ksy ma l nych wy mia rów. Ich prze kro cze nie mo¿e do pro wa dziæ do nad mier -
ne go wych³od ze nia dy mów i ga zów po ¿a ro wych, a co za tym idzie – do zna cz ne go 
ogra ni cze nia efe kty w no œci sy ste mu. 

Z uwa gi na to, ¿e w stan dar dzie NFPA 92 nie okre œlo no wy ma gañ od no œ nie
ma ksy ma l nych (dopu sz cza l nych) po wie rz ch ni stref dy mo wych, pun ktem wyj œ -
cia w tej kwe stii jest no r ma bry ty j ska BS 7346-4: 2003, któ ra sta no wi, i¿ w przy pad -
ku po ¿a ru zna j duj¹cego siê bez po œred nio pod zbio r ni kiem dymu, ma ksy ma l na
po wie rz ch nia do wo l ne go zbio r ni ka po win na wy no siæ 2000 m2, je ¿e li za mon to wa -
no kla py dy mo we lub 2600 m2, je ¿e li za mon to wa no we nty la to ry od dy miaj¹ce.
W przy pa d ku gdy po ¿ar wy stê pu je w po mie sz cze niu s¹sia duj¹cym z prze strze ni¹
za wie raj¹c¹ zbio r nik dymu b¹dŸ zna j du je siê po ni ¿ej an tre so li w tej sa mej prze -
strze ni (np. w jed no- i wielo kondyg nacy j nych cen trach han d lo wych czy w atriach),
ma ksy ma l na dopu sz cza l na po wie rz ch nia po mie sz cze nia po ¿a ro we go (lub an tre -
so li), z któ re go gazy dy mo we mog¹ przep³ywaæ do zbio r ni ka, po win na wy no siæ
1000 m2, je ¿e li za mon to wa no kla py dy mo we lub 1300 m2, je ¿e li za mon to wa no
we nty la to ry od dy miaj¹ce. Ma ksy ma l na po wie rz ch nia zbio r ni ka dymu po win na
wy no siæ 1000 m2, je ¿e li mon to wa ne s¹ kla py dy mo we lub 1300 m2, je ¿e li mon to -
wa ne s¹ we nty la to ry od dy miaj¹ce.

1.9. Za pewn ienie po wiet rza kom pens acy jnego

Aby sy stem od dy mia nia fun kcjo no wa³ po pra w nie, na le ¿y za pe w niæ nap³yw
po wie trza kom pen sacy jne go. Do sta r cza nie po wie trza win no na stê po waæ w spo -
sób auto ma ty cz ny. Nie za le ¿ nie od mie j s ca usy tu o wa nia otwo rów, przez któ re bê -
dzie do sta r czo ne do bu dyn ków po wie trze kom pen sacy j ne, musi byæ ono za wsze
po da wa ne poni¿ej warstwy dymu do strefy, w której powsta³ po¿ar.

Dla sy ste mów, w któ rych prze wi du je siê do sta r cza nie po wie trza ko m pen sa-
cy j ne go za po moc¹ we nty la to rów na wie w nych, ich uru cho mie nie po win no
nast¹piæ po uru cho mie niu we nty la to rów wy wie w nych. Wcze œ nie j sze uru cho -
mie nie (otwo rze nie) otwo rów na po wie trzaj¹cych mog³oby spo wo do waæ nad ci œ -
nie nie w stre fie, w któ rej po wsta³ po ¿ar, a co za tym idzie przep³yw dymu
(„wpy cha nie” dymu) do s¹sied nich nie za dy mio nych stref.

Nad mie r na prê d koœæ przep³ywu po wie trza kom pen sacy jne go, po ni ¿ej wa r s -
twy gor¹cych ga zów i dy mów po ¿a ro wych, mo¿e po wo do waæ mie sza nie siê dymu
z po wie trzem i lo ka l ne po wiê ksza nie gru bo œci wa r stwy dymu, a co za tym idzie
prze ni ka nie (przep³yw dymu do s¹sied niej stre fy dy mo wej) po ni ¿ej do lnej kra -
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wê dzi ku r tyn dy mo wych, któ re zo sta³y za mon to wa ne na za³o¿o nym po zio mie.
Z u wa gi na mo ¿ li woœæ po ja wie nia siê zja wi ska po gru bie nia wa r stwy dymu na
sku tek tur bu len cji spo wo do wa nej zbyt szy b kim nap³ywem, za le ca siê, aby szy b -
koœæ po wie trza uzu pe³niaj¹cego w miejscu kontaktu z warstw¹ gor¹cych gazów
i dy mów by³a mniejsza ni¿ 1 m/s.

W przy pa d ku usu wa nia dymu drog¹ we nty la cji me cha ni cz nej, na le ¿y d¹¿yæ
do tego, aby w przy pa d ku, kie dy po wie trze kom pen sacy j ne bê dzie do sta r cza ne
przez auto ma ty cz nie otwie ra ne drzwi ewa kua cy j ne, szy b koœæ po wie trza nap³ywa - 
j¹cego t¹ drog¹ ze wzglê dów psy cholo gi cz nych, nie prze kra cza³a 5 m/s. Przep³yw
po wie trza w wiê kszych prê d ko œciach po wo du je dys ko m fort i nie po kój u ewa ku -
uj¹cych siê osób, co mo¿e do pro wa dziæ do po wsta nia pa ni ki. Po prze pro wa dze -
niu te stów spra w dzaj¹cych sku te cz noœæ dzia³ania sy ste mów od dy mia nia (m.in.
te sty z wy ko rzy sta niem ciep³ego dymu prze pro wa dza ne wg stan dar du AS
4391-1999 Smo ke ma na ge ment sy stems – Hot smo ke test prze pro wa dzo ne na
ki l ku obie ktach u¿y te cz no œci pu b li cz nej) stwier dzo no, ¿e nap³yw po wie trza
kom pen sacy jne go, zlo kali zo wa ny w bli skiej od leg³oœci od mie j s ca po ten cjal ne go
po ¿a ru, po wo du je si l ne tur bu len cje, poci¹ga nie dymu w kie run ku przyp³ywu
stru mie nia po wie trza kom pen sacy jne go oraz och³od ze nie dymu (zmnie j sze nie
si³ wy po ru). Efe ktem mo¿e byæ lo ka l ne ob ni ¿e nie dymu ku pod³odze, co mo¿e
byæ nie ko rzy st ne w przy pa d ku od pro wa dza nia dymu i ciep³a za po moc¹ gra wita -
cyj ne go sy ste mu od dy mia nia (rys. 28). W pra kty ce za le ca siê, aby prê d koœæ
nap³ywu po wie trza nie prze kra cza³a 3 m/s.
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Rys. 28. Wp³yw nad miern ej prê dkoœci nap³ywu po wiet rza
na przep³yw dymu

îród³o: opra co wa nie w³asne.



W od ró ¿ nie niu od po wszech nie
zna nych i sto so wa nych me tod usu -
wa nia dymu i ciep³a, jego roz prze -
strze nia nie siê mo ¿ na rów nie¿
ogra ni czyæ po przez wy two rze nie
przep³ywu po wie trza prze ciw nie
skie ro wa ne go do kie run ku roz prze -
strze nia nia siê ga zów po ¿a ro wych.

Prze ciw nie ukie run ko wa ny prze -
p³yw mo ¿ na za sto so waæ w celu
ogra ni cze nia roz prze strze nia nia siê
do prze strze ni atrium, po wstaj¹-
ce go pod czas po ¿a ru dymu, je ¿e li
zna j du je siê on w prze strze ni komu -
nika cy j nej przy le g³ej do prze strze ni 

atrium (rys. 29). W celu wy two rze nia przep³ywu, prze strzeñ ko ry ta rza komu -
nika cyj ne go musi byæ od dy mia na z tak¹ wy da j no œci¹, aby œred nia prê d koœæ prze -
p³ywu ukie run kowa ne go od prze strze ni wiel koku batu ro wej do prze strze ni ko -
ry ta rza w prze kro ju po prze cznym wy no si³a Ve, gdzie Ve ob li cza my wg wzo ru (16).
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gdzie: 
Ve – œred nia gra ni cz na wa r toœæ prê d ko œci przep³ywu [m/s],
H – wy so koœæ ko ry ta rza [m],
g – przy spie sze nie zie m skie (9,81 m/s2).

Je ¿e li przep³yw po wie trza sto so wa ny jest do ogra ni cze nia roz prze strze nia nia
siê dymu z prze strze ni atrium do prze strze ni ko ry ta rza (rys. 30) i ko ry tarz zlo -

kali zo wa ny jest po wy ¿ej do lne go
po zio mu wa r stwy dymu, to prze-
p³yw po wie trza w kie run ku od ko -
ry ta rza do prze strze ni wiel koku -
batu ro wej po wi nien mieæ prê d koœæ
ob li czon¹ rów nie¿ wg wzo ru (17).

Je ¿e li przep³yw po wie trza sto so -
wa ny jest do ogra ni cze nia roz prze -
strze nia nia siê dymu z prze strze ni
komu nika cy j nej do prze strze ni wiel-
koku ba tu ro wej (np. atrium, rys. 29) 
i ko ry tarz le¿y po wy ¿ej do lne go po -
zio mu wa r stwy dymu, to przep³yw
po wie trza w kie run ku od ko ry ta rza
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Rys. 29. Za stos owa nie przep³ywu w celu
ogran icz enia roz przes trzeni ania siê dymu

z prze strzeni ko mun ika cyj nej do prze strzeni atrium
îród³o: NFPA 92 Stan dard for Smo ke ma na ge ment Sy -
stems in Malls, Atria, and La r ge Spa ces, 2012 Edi tion.

Rys. 30. Za stos owa nie przep³ywu w celu
ogran icz enia roz przes trzeni ania siê dymu

z prze strzeni atrium do prze strzeni ko mun ika cyj nej
îród³o: NFPA 92 Stan dard for Smo ke ma na ge ment Sy -
stems in Malls, Atria, and La r ge Spa ces, 2012 Edi tion.



do prze strze ni wiel koku batu ro wej po wi nien mieæ prê d koœæ ob li czon¹ rów nie¿
wg wzo ru (17)
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(17)

gdzie:
Q – moc po ¿a ru [kW], 
z – wy so koœæ od pod sta wy po ¿a ru do pod sta wy otwa r tej przy leg³ej prze strze ni [m].

Na le ¿y za zna czyæ, ¿e me to dy, w któ rych ukie run ko wa ny przep³yw po wie trza
sto su je siê do za bez pie cze nia przed roz prze strze nia niem siê dymu, nie s¹ po -
wszech nie sto so wa ne w obie ktach pro je kto wa nych i rea li zo wa nych w na szym
kraju.

2. Przyk³ad ob lic zeni owy

W celu prze pro wa dze nia ob li czeñ wy ko rzy sta no wy bran¹ prze strzeñ dwu -
kondy gnacy jne go obie ktu atrialnego. 

Do ana li zy wy bra no stre fê dy mow¹ za pro je kto wan¹ zgod nie z za sa da mi stan -
dar dów opi sa nych w po prze dnich roz dzia³ach. Stre fa dy mo wa nie prze kra cza
2600 m2, od stê py miê dzy ku r ty na mi od dzie laj¹cymi ana li zo wan¹ stre fê dy mow¹
od innych stref dymowych wynosz¹ 60 m.

Maj¹c na uwa dze przed sta wion¹ te o riê do tycz¹c¹ roz prze strze nia nia siê dymu 
i ciep³a, wy bra no naj bar dziej nie ko rzy st ny wa riant, tj. po ¿ar w po mie sz cze niu
zlo kali zo wa nym na pa r te rze po³¹czo nym z prze strze ni¹ atrium. Po mie sz cze nie
ma wy mia ry 10 × 10 m. 

Stre fa chro nio na jest in sta lacj¹ try ska czow¹ stan dar do we go re a go wa nia
o tem pe ra tu rze za dzia³ania 68°C oraz sy ste mem syg na li za cji po ¿a ru SSP.

Kon ce p cja od dy mia nia zak³ada bez po œred nie od dy mia nie prze strze ni po mie -
sz czeñ i pa sa ¿u po przez we nty la to ry od dy miaj¹ce, za mon to wa ne w kon stru kcji
da chu nad pa sa ¿em komu nika cy j nym. 

Zak³ada siê, ¿e po wsta³y w cza sie po ¿a ru dym wyp³ynie z prze strze ni po mie sz -
cze nia do prze strze ni atrium. Zbio r nik dymu sta no wiæ bê dzie prze strzeñ pod su -
fi tow¹ œwie t li ka, zabu do wa ne go nad prze strze ni¹ atrium. Zbio r nik dymu ma
d³ugoœæ 60 m, szerokoœæ 8 m i wysokoœæ 5 m.

W celu za pe w nie nia wa run ków bez pie cz nej ewa ku a cji osób zna j duj¹cych siê
na dru giej kon dy g na cji, za³o¿o no, ¿e naj ni ¿ szy po ziom pro je kto wej wa r stwy
dymu utrzy my waæ siê bê dzie 3,5 m, licz¹c od po zio mu po sa dz ki dru giej kon dy-
gna cji. W celu za bez pie cze nia przed roz prze strze nia niem siê dymu do stref
s¹sied nich na kra ñ cach stref dy mo wych pro je ktu je siê ku r ty ny o wy so ko œci 5 m,
za bu do wa ne w po przek pa sa ¿u, na ca³ej jego sze ro ko œci. Z uwa gi na to, ¿e gra ni ca
miê dzy warstw¹ dymu, a czy stym po wie trzem nie jest jed no rod na, do l ny po ziom
ku r ty ny dy mo wej zna j do waæ siê bê dzie na po zio mie 3 m, licz¹c od po zio mu po-
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sa dz ki dru giej kon dy g na cji (0,5 m ni ¿ej ni¿ do l ny po ziom pro je kto wej wa r stwy
dymu). Gru boœæ wa r stwy dymu pod kra t ka mi wyci¹gowymi wyniesie ok. 4,5 m.
Przekrój analizowanej strefy dymowej zobrazowano na rys. 31, a rzut na rys. 34.

Po nie wa¿ w obie kcie bê dzie za bu do wa na in sta la cja try ska czo wa, na le ¿y okre -
œliæ czas jej za dzia³ania od mo men tu po wsta nia po ¿a ru. Bê dzie to mia³o znacz¹cy
wp³yw na moc po ¿a ru, przy jêt¹ do da l szych obliczeñ.

Do ana li zy przy jê to, i¿ in sta la cja cha ra kte ryzu je siê na stê puj¹cymi pa ra me tra mi:
a) wy so koœæ za bu do wy try ska czy w po mie sz cze niu, w któ rym za³o¿o no po ¿ar

pro je kto wy – 5 m,
b) szy b koœæ za dzia³ania try ska cza RTI 80 (in sta la cja stan dar do we go re a go wa -

nia),
c) tem pe ra tu ra za dzia³ania – 74°C,
d) od leg³oœæ miê dzy try ska cza mi 3,1 m × 3,1 m (roz staw sia t ki try ska czo wej), 
e) krzy wa roz wo ju po ¿a ru szy b ka (a= 0,04689).

Do ob li cze nia szy b ko œci za dzia³ania try ska czy pos³u¿o no siê pro gra mem
kom pu te ro wym DETACT QS, z któ re go wy ni ka, ¿e pie r wszy try skacz zain sta lo -
wa ny w po mie sz cze niu, w któ rym po wsta³ po ¿ar uru cho mi siê po cza sie 202 s.
W tym cza sie po ¿ar osi¹gnie moc 1875,6 kW (rys. 32). W ce lach po rów na w czych
do ko na no ob li czeñ dla try ska czy zain sta lo wa nych w stre fie pod su fi to wej atrium
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Rys. 31. Przek rój anal izo wan ej stre fy dy mow ej. Zo braz owa nie za³o¿eñ do kon cepc ji od dym iania
îród³o: opra co wa nie w³asne.



na wy so ko œci 14 m. Z ob li czeñ wy ni ka, ¿e pie r wszy try skacz, po sia daj¹cy te same
pa ra me try, co try skacz za mon to wa ny w po mie sz cze niu, uru cho mi siê po cza sie
364,8 s przy po ¿a rze o mocy 6189,5 kW (rys. 33).

Maj¹c na uwa dze za³o¿e nia norm, ba da nia do tycz¹ce prê d ko œci roz prze strze -
nia nia siê po ¿a rów w obie ktach han d lo wo -us³ugo wych oraz wy ni ki za dzia³ania
in sta la cji try ska czo wej stwier dzo no, ¿e op ty ma l nym po ¿a rem pro je kto wym na
po trze by prze pro wa dze nia ob li czeñ bê dzie po ¿ar o mocy ca³ko wi tej 3600 kW
(3,6 MW) i mocy kon we kcy j nej 2500 kW (2,5 MW).

Prze pro wa dzo ne ob li cze nia maj¹ na celu zo bra zo wa nie wp³ywu zmian sze ro -
ko œci otwo ru ³¹cz¹cego po mie sz cze nie z prze strze ni¹ pa sa ¿u, z któ re go wyp³ywa
dym oraz wp³ywu zmian od leg³oœci miê dzy kana³ami kie run kuj¹cymi (ku r ty ny
dy mo we) przep³yw dymu pod ba l ko nem (pa sa ¿em komu nika cy j nym) lub ich
brak na wa r to œci wy da j no œci sy ste mu od dy mia nia. Inne pa ra me try wej œcio we ta -
kie jak moc po ¿a ru, tem pe ra tu ra oto cze nia, wymiary geometryczne strefy dy mo -
wej pozostaj¹ bez zmian. 

Ob li cze nia wy ma ga nych pa ra me trów sy ste mu od dy mia nia do ko na no dla
czte rech wa rian tów (sce na riu szy) wg no r my NFPA 92. Wy ni ki wy ma ga nej wy -
da j no œci sy ste mu od dy mia nia w za le ¿ no œci od przy jê tej ge o me trii otwo ru i roz -
sta wu kana³ów kierunkowych przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 32. Czas za dzia³ania try skac za w po mieszc zeniu, w kt órym po wsta³ po ¿ar
(zrzut ekranu pro gramu DETACT QS)

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Ta be la 1. Wy ni ki ob li czo nych wy da j no œci sy ste mu od dy mia nia
dla po szcze gó l nych za³o¿o nych wa rian tów

No r ma Sce na riusz 1 Sce na riusz 2 Sce na riusz 3 Sce na riusz 4

29 
APF

N

za³o¿e nia dla przy jê tych
sce na riu szy

otwór w=10 m
(bez kana³ów

ka na li zuj¹cych
przep³yw pod

ba l ko nem – ku r -
ty ny dy mo we ty l -

ko na gra ni cy
stre fy dy mo wej)

otwór
w=10,0 m,

kana³y ka na li -
zuj¹ce pod

ba l ko nem w od -
leg³oœci

W=12,0 m)

otwór w=2,0 m,  
(bez kana³ów

ka na li zuj¹cych
przep³yw pod

ba l ko nem – ku r -
ty ny dy mo we ty l -

ko na gra ni cy
stre fy dy mo wej)

otwór w=2,0 m,
kana³y ka na li -

zuj¹ce pod ba l -
ko nem

w od leg³oœci
W=12,0 m

wy ma ga na
wy da j noœæ

[m3/h]

z uwz glêd nie -
 niem za³o¿eñ
do wzo ru (5)

550 009,74 522 764,80 302 991,27 522 764,80

z uw z glêd nie-
niem wzo ru (6)

W>10 – nie
spe³nia za³o¿eñ

wzo ru

W>10 – nie
spe³nia za³o¿eñ

wzo ru

463 978,88 W>10 – nie
spe³nia za³o¿eñ

wzo ru

z uwz glêd nie -
 niem wzo ru (7)

1 051 233,81 997 943,75 568 074,97 997 943,75

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie [4].
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Rys. 33. Czas za dzia³ania try skac za w prze strzeni pod suf ito wej atrium na wysokoœci ok. 14 m
(zrzut ekranu pro gramu DETACT QS)

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Na le ¿y zwró ciæ uwa gê, ¿e za³o¿e nia dla wzo ru (4) stan dar du NFPA 92 s¹ ma³o
pre cy zy j ne, po nie wa¿ uw z glêd niaj¹ ty l ko wy ty cz ne z uw z glêd nie niem pa ra me -
tru zb. Zgod nie z NFPA 92 pa ra metr zb okre œla wy so koœæ uno sze nia ko lu m ny
kon we kcy j nej dymu, li czo ny od kra wê dzi wyp³ywu spod ba l ko nu do do lnej pod -
sta wy wa r stwy dymu w zbio r ni ku (rys. 22).

Z ta be li 1 wy ni ka, ¿e ty l ko sce na riusz 3, tj. wa r to œci zb=4,5 m i W=5,0 m
spe³nia w ca³oœci za³o¿e nia okre œlo ne dla wzo ru (6). W po zo sta³ych sce na riu szach 
je den z pa ra me trów nie spe³nia za³o¿eñ no r my, tj. dla sce na riu sza 3 i 4 pa ra metr
zb jest mnie j szy, a wed³ug za³o¿eñ po wi nien byæ wiê kszy ni¿ 15 m.

Dla sce na riu szy, w któ rych je den z pa ra me trów zb lub W jest mnie j szy i jed no -
cze œ nie nie prze kra cza dla da ne go wzo ru dopu sz cza l nych przez no r mê wa r to œci,
ob li cze nia w ta be li za mie sz czo no w ce lach po rów na w czych. Ob li czeñ nie prze -
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Rys. 34. Rzut pa r te ru i piê tra ana li zo wa nej stre fy dy mo wej
îród³o: opra co wa nie w³asne.



pro wa dza no, gdy je den z pa ra me trów zb lub W prze kra cza³ wa r to œci dopu sz cza l -
ne przez no r mê dla da ne go wzo ru. Tak dzie je siê w przy pa d ku sce na riu sza 1, 3 i 4, 
gdzie W prze kra cza do pu sz czaln¹ wa r toœæ (W£10). 

Z uwa gi na to, ¿e za³o¿e nia dla wzo ru (4) NFPA 92 nie sta wiaj¹ wy ma gañ dla
pa ra me trów zb i W, mo ¿ na stwier dziæ, ¿e wszy stkie sce na riu sze spe³niaj¹ te
za³o¿e nia i wzór ten mo¿e byæ u¿y ty do ob li czeñ wszy stkich sce na riu szy.

W sta r szej wer sji no r my 92 (Edy cja 2007) dla ob li cze nia wy ma ga nych pa ra -
me trów sy ste mu od dy mia nia w przy pa d ku ko lumn ba l ko no wych obo wi¹zywa³
ty l ko wzór (5). Obe c nie obo wi¹zuj¹ca edy cja 2012 no r my NFPA 92 spo wo do wa³a 
pewn¹ nie do god noœæ, co w nie któ rych przy pa d kach kom p li ku je okre œle nie wy -
ma gañ dla sy ste mów oddymiania.

3. Anal iza uzys kany ch obli czeñ i wnio ski

W pra cy przed sta wio no cha ra kte ry stykê roz prze strze nia nia siê dymu i ciep³a
w obie ktach wiel koku baru to wych, za wie raj¹cych prze strzeñ typu atrium. Opi sa -
no wp³yw zmian pa ra me trów geo me try cz nych ana li zo wa nej prze strze ni oraz
mocy po ¿a ru na pa ra me try sy ste mu od dy mia nia, ta kie jak wy ma ga na wy da j noœæ,
iloœæ pun któw wyci¹go wych i ich wza je m ne od leg³oœci oraz przy rost tem pe ra tu -
ry, któ ra ma wp³yw na wy bór kla sy we nty la to ra oraz de fi niu je kla sê od po rno œci
og nio wej kana³ów wyci¹gowych.

W pra cy przed sta wio no ob li cze nia dla ró ¿ nych wa rian tów, uw z glêd niaj¹cych
zmia nê wy mia rów geo me try cz nych otwo ru ³¹cz¹cego po mie sz cze nie z prze strze -
ni¹ atrium oraz roz mie sz cze nie ku r tyn dy mo wych (ekra nów ka na li zuj¹cych).

Ana li zuj¹c wy ni ki ob li czeñ wy ko na nych wg pro ce du ry za wa r tej w no r mie
NFPA 92, przed sta wio nych w ta be li 1 za uwa ¿o no, ¿e wa r to œci wy da j no œci sy ste -
mu od dy mia nia ró ¿ ni¹ siê znacz¹co mimo ¿e przy j mo wa no ta kie same pa ra me try 
zwi¹zane z moc¹ po ¿a ru oraz pa ra me try geo me try cz ne ana li zo wa nej prze strze ni,
m.in. wy mia ry otwo ru z ja kie go wyp³ywa dym do prze strze ni atrium i od leg³oœci
miê dzy kurtynami dymowymi.

Na le ¿y zwró ciæ uwa gê, ¿e za³o¿e nia dla wzo ru (5) stan dar du NFPA 92 s¹ ma³o
pre cy zy j ne, po nie wa¿ uw z glêd niaj¹ ty l ko wy ty cz ne dla pa ra me tru zb (wy so ko œci
uno sze nia ko lu m ny kon we kcy j nej dymu od kra wê dzi wyp³ywu do pod sta wy
war stwy dymu), któ re go wa r toœæ nie mo¿e prze kra czaæ 15 m. Mimo ¿e wzór ten
uw z glêd nia rów nie¿ pa ra metr W (sze ro koœæ s³upa dymu wyp³ywaj¹cego spod bal -
ko nu), to no r ma nie po da je ja kie ma ksy ma l ne wa r to œci mo¿e on przy j mo waæ, jak
ma to mie j s ce w przy pa d ku wzo rów (6) i (7). Teo re ty cz nie, je ¿e li wa r toœæ zb nie
prze kro czy 15 m wzór ten mo ¿ na sto so waæ dla wszy stkich przy pa d ków atriów,
gdzie pa ra metr W mo¿e przy j mo waæ do woln¹ wa r toœæ. Na le ¿y za zna czyæ, ¿e wa r -
toœæ W jest sum¹ sze ro ko œci otwo ru, z któ re go wyp³ywa dym i sze ro ko œci ba l ko -
nu, spod któ re go dym wyp³ywa do prze strze ni atrium. Patrz¹c z dru giej stro ny
mo ¿ na rów nie¿ stwier dziæ, ¿e je ¿e li W jest wiê ksze od 15 m na le ¿y sto so waæ wzór (7),
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ale prze strzeñ atrium mo¿e mieæ rów nie¿ ta kie wy mia ry geo me try cz ne, gdzie zb

jest mnie j sze ni¿ 15 m, a W wiê ksze ni¿ 10 m. Wa rian tu ta kie go no r ma NFPA nie 
uw z glêd nia, co osta te cz nie po wo du je nie do god no œci w pra wid³owym ob li cze niu
wy ma ga nej wy da j no œci sy ste mu od dy mia nia. Przyk³adem po twier dzaj¹cym to
stwier dze nie jest ze sta wie nie ob li czeñ dla sce na riu sza 3 (ta be la 1). W sce na riu szu
tym wa r to œci W rów na siê 5 m i zb rów na siê 4,5 m, co po wo du je, ¿e do ob li czeñ
mo ¿ na za sto so waæ rów nie¿ wzór (6). Ma so we na tê ¿e nie przep³ywu dymu (mp) ob -
li czo ne wg wzo ru (4) wy no si 92,76 kg/s, a wg wzo ru (6) wy no si 146,62 kg/s.
W kon se k wen cji ró ¿ ni ca miê dzy wy ma gan¹ wy da j no œci¹ sy ste mu od dy mia nia
dla tych przy pa d ków wy no si pra wie 161 000 m3/h. W ta kiej sy tu a cji pro je ktant
mo¿e mieæ dy le mat: czy wy li czo na mnie j sza wy da j noœæ spe³ni wa run ki bez pie cz -
nej ewa ku a cji, mimo ¿e pa ra me try przy jê te do ob li czeñ spe³niaj¹ za³o¿e nia no r -
my? W ta kim przy pa d ku naj bez pie cz niej jest przyj¹æ wa r toœæ wiêksz¹, co jed nak
spo ty ka siê z kry tyk¹ in wes to ra, po nie wa¿ ge ne ru je ko szty bu do wy sy ste mu od -
dy mia nia (wiê ksza wy da j noœæ i ciê ¿ar we nty la to rów, wiê ksza wy ma ga na no œ noœæ
kon stru kcji, na któ rej bêd¹ po sa do wio ne we nty la to ry, wiê ksze prze kro je ka na -
³ów, wiê ksze prze kro je ka b li za si laj¹cych itp.). 

Z ana li zy wzo rów, wg któ rych ob li cza ne jest ma so we na tê ¿e nie przep³ywu
dymu wp³ywaj¹cego do zbio r ni ka dymu wy wnio sko waæ mo ¿ na, ¿e klu czo wy mi
wa r to œcia mi maj¹cymi wp³yw na iloœæ gene ro wa ne go dymi i w kon se k wen cji wy -
da j noœæ sy ste mu od dy mia nia maj¹ pa ra me try zwi¹zane moc¹ po ¿a ru, ge o me tri¹
otwo ru ³¹cz¹cego po mie sz cze nie, z któ re go dym wyp³ywa do prze strze ni atrium,
jak rów nie¿ od leg³oœæ od krawêdzi wyp³ywu do dolnej podstawy warstwy dymu. 

W przy pa d ku no r my NFPA 92 sze ro koœæ s³upa dymu, któ ry wyp³ywa spod
kra wê dzi ba l ko nu za le ¿ na jest od sze ro ko œci ba l ko nu i wie l ko œci otwo ru, z któ re -
go dym wyp³ywa spod ba l ko nu. Je ¿e li pod ba l ko nem brak jest ku r tyn dy mo wych
(ekra nów kie run kuj¹cych) auto ma ty cz nie li czo ny jest ek wi wa lent sze ro ko œci
wyp³ywu (wzór 6, rys. 23).

Z ana li zy nu me ry cz nej CFD [10] przy pa d ków, w któ rych ku r ty ny dy mo we
pod ba l ko na mi pa r te ru i piê tra zlo kali zo wa ne s¹ w od leg³oœci 60 m od sie bie (sce -
na riusz 1 i 3, ta be la 1) wy ni ka, ¿e dym po wo duj¹cy zmnie j sze nie za siê gu wi dzia l -
no œci do wa r to œci mnie j szej ni¿ 10 m, roz prze strze nia siê na sze ro koœæ wiêksz¹
ni¿ li czo ny wg no r my ek wi wa lent. Dla otwo ru o sze ro ko œci w rów nej 2 m ek wi -
wa lent sze ro ko œci wyp³ywu s³upa dymu spod ba l ko nu W wy no si 5 m, a dla sze ro -
ko œci w rów nej 10 m wa r toœæ W wy no si 13 m na pod sta wie prze pro wa dzo nych
ana liz CFD [10] zaob ser wo wa no, ¿e dym przy bie raj¹cy po staæ cien kiej wa r stwy
pod ba l ko nem roz prze strze nia siê na zna cz nej jego d³ugo œci. Na le ¿y za zna czyæ,
¿e roz prze strze niaj¹ca siê wa r stwa dymu pod ba l ko nem, po wo duj¹ca po go r sze nie 
wa run ków bez pie cz nej ewa ku a cji wy stê puje lo ka l nie w ob rê bie otwo ru z po miesz -
cze nia ob jê te go po ¿a rem.

Na pod sta wie ba dañ w³as nych au to rów, prze pro wa dzo nych na obie ktach rze -
czy wi s tych (te sty z gor¹cym dy mem wg AS 4391-1999 [11]) wy ni ka, ¿e ku r ty ny
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dy mo we zlo kali zo wa ne pod ba l ko nem bar dzo do brze ogra ni czaj¹ roz prze strze -
nia nie siê dymu w po zio mie pod po wie rz ch ni¹ ba l ko nu, nie za le ¿ nie czy dym
wyp³ywa z otwo ru o sze ro ko œci 2 czy 10 m do lokalu objêtego po¿arem bêdzie
zmniejszone. 

Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ob li czeñ i ana liz stwier dza siê, ¿e ka¿d¹
kon ce pcjê i pro jekt sy ste mu od dy mia nia na le ¿y ana li zo waæ indy widu a l nie, po -
przez po rów na nie wy ni ków ob li czo nych na pod sta wie do stê p nych i mo ¿ li wych
do za sto so wa nia w da nym przy pa d ku stan dar dów. In te graln¹ czê œci¹ kon ce pcji
sy ste mów od dy mia nia po win ny byæ wy ni ki sy mu la cji kom pu te ro wych roz prze -
strze nia nia siê dymu w obie kcie, po twier dzaj¹ce sku te cz noœæ dzia³ania sy ste mu
od dy mia nia, dla ka ¿ de go z ana li zo wa nych sce na riu szy po ¿a ro wych, mimo ¿e
ana li zo wa na prze strzeñ pod wzglê dem geo me try cz nym nie jest skom pli ko wa na.
Ana li za po przez za sto so wa nie pro gra mów kom pu te ro wych daje do bre mo ¿ li wo -
œci we ry fi ka cji zapro jekto wa ne go sy ste mu od dy mia nia szcze gó l nie w przy pa d ku
obie któw o skom pli ko wa nym uk³ad zie ar chi te ktu ry we wnê trz nej oraz umo ¿ li -
wia lo ka l ne okre œle nie da ne go pa ra me tru, maj¹cego wp³yw na wa run ki ewa ku a -
cji cze go no r my nie umo ¿ li wiaj¹. Brak ana li zy kom pu te ro wej mo¿e w skra j nych
przy pa d kach po wo do waæ nie do sza cowa nie lub prze wymia ro wa nie da ne go sy ste -
mu od dy mia nia. 

Na pod sta wie ba dañ w³as nych au to rów stwier dza siê, ¿e szcze góln¹ uwa gê na -
le ¿y zwra caæ rów nie¿ na pro ces re a li za cji (w³aœci wy mon ta¿ i wy ste ro wa nie) i od -
bio ru systemu oddymiania.

Po pra w ne ob li cze nie wy ma ga nych pa ra me trów sy ste mów od dy mia nia i za sto -
so wa nie naj le p szej kla sy pro gra mów kom pu te ro wych nie za pe w ni bez pie cze ñ -
stwa, je ¿e li sy stem od dy mia nia nie bê dzie rze te l nie spra w dzo ny pod czas od bio -
rów i spra w ny pod wzglê dem te ch ni cz nym pod czas eks plo a ta cji obie ktu.
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Me cha ni cal Smo ke Ma na ge ment De sign
Guidelines in La r ge Vo lu me Spa ces witch

Atrium Ba sed on NFPA 92 Stan dard for Smo ke
ma na ge ment Sy stems in Malls, Atria,

and La r ge Spa ces, 2012 Edi tion

All con cept ca l cu la tions that are made for smo ke ma na ge ment sy stem
need to be done ba sed on de sign bu i l ding sha pe ana ly sis. Very im po r tant is
to ve ri fy all ma nu al ca l cu la tions by CFD on a pre li mi na ry de sign sta ge and
by hot smo ke tests on as - bu ild sta ge. CFD si mu la tions are very he l p ful in
ve ri fi ca tion of as su med hot smo ke ex ha ust ef fi cien cy. Hot smo ke tests are
also very im po r tant, espe cial ly in ve ri fi ca tion of smo ke con trol sy stem that
de tects of fire and con trols many im po r tant de vi ces like smoke curtain, fire
dumpers and shutters or any other in case of fire.
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