




Z uwagi na dynamiczny rozwój budownictwa pojawia siê koniecznoœæ coraz bardziej racjonalnego 

zagospodarowania przestrzeni u¿ytkowej. Problem ten jest szczególnie widoczny w centrach du¿ych miast, 

a wiêc w miejscach potencjalnie najbardziej atrakcyjnych dla inwestorów. Niezale¿nie od przysz³ego 

przeznaczenia budynku podejmuje siê próby optymalnego wykorzystania terenu przeznaczonego do zabudowy. 

W rezultacie projekty optymalne z ekonomicznego punktu widzenia to takie, w których zmaksymalizowana 

powierzchnia u¿ytkowa przeznaczona do sprzeda¿y lub wynajmu przynosi wymierne korzyœci finansowe. 

Konsekwencj¹ takiego podejœcia jest systematyczna popularyzacja wielostanowiskowych parkingów i gara¿y 

podziemnych. W tym miejscu aspekty ekonomiczne stykaj¹ siê bezpoœrednio z szeregiem kwestii technicznych, 

które powinny byæ uwzglêdnione na etapie wykonywania projektu oraz podczas eksploatacji takich obiektów. 

Nale¿y tutaj zwróciæ szczególn¹ uwagê na spe³nienie szeregu wymagañ normatywnych w odniesieniu do kontroli 

stê¿enia substancji szkodliwych, jakoœci mikroklimatu oraz w szczególnoœci zapewnienia mo¿liwoœci 

bezpiecznej ewakuacji osób znajduj¹cych siê w gara¿u w przypadku po¿aru. 

W odpowiedzi na stale rosn¹ce zainteresowanie t¹ tematyk¹ oraz liczne kontrowersje towarzysz¹ce 

w szczególnoœci praktycznemu zastosowaniu instalacji wentylacji strumieniowej firma SMAY opracowa³a 

„Przewodnik Wentylacja Strumieniowa Gara¿y”, w którym w przystêpnej formie omówiono szereg aspektów 

technicznych zwi¹zanych z projektowaniem oraz ocen¹ skutecznoœci tego rodzaju instalacji. Z uwagi na fakt, 

¿e wentylacja strumieniowa to tylko jeden ze sposobów kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciep³a w gara¿ach 

w Przewodniku opisane zosta³y równie¿ podstawowe zagadnienia zwi¹zane z projektowaniem mechanicznej 

wentylacji kana³owej projektowanej w oparciu o brytyjsk¹ normê BS 7346-7 oraz normê niemieck¹ VDI 2053.  

W ostatniej czêœci Przewodnika opisano metodykê prowadzenia prób odbiorowych zgodnie z australijsk¹ norm¹ 

AS 4391 oraz okresowych przegl¹dów instalacji wentylacji strumieniowej i kana³owej obs³uguj¹cej gara¿e 

podziemne ze szczególnym uwzglêdnieniem autorskiej ultradŸwiêkowej techniki pomiarowej pozwalaj¹cej 

na weryfikacjê wyników symulacji komputerowych CFD wykonywanych przez firmê SMAY. 

Kolejny ju¿ raz firma Smay postawi³a na sprawdzony model œwiadczenia us³ug kompleksowych. Dlatego  

oferujemy Pañstwu wsparcie techniczne na ka¿dym etapie realizacji inwestycji, pocz¹wszy od projektowania 

instalacji kana³owej wentylacji bytowej i oddymiaj¹cej jak równie¿ wentylacji strumieniowej gara¿y, poprzez 
®kompletne systemy detekcji LPG i CO, wykonanie symulacji komputerowych CFD (FDS, Ansys  Fluent ) 

na monta¿u i próbach odbiorowych skoñczywszy. 

Z ogromn¹ przyjemnoœci¹ przekazujemy w Pañstwa rêce niniejszy  Przewodnik, który mamy nadziejê oka¿e siê 

dla Pañstwa u¿yteczny w praktyce otwieraj¹c nam drogê do dalszej wspó³pracy. Wspó³pracy której celem 

nadrzêdnym jest rozwój innowacyjnych rozwi¹zañ technicznych oraz systematyczne podnoszenie poziomu 

bezpieczeñstwa w budynkach na wypadek po¿aru. 

Zapraszamy do wspó³pracy

Zespó³ firmy SMAY Sp. z o.o. 

®
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Przedmiot i zakres opracowania1
Niniejsze opracowanie przedstawia zasadê pracy instalacji wentylacji strumieniowej i kana³owej oraz wytyczne 

do jej zaprojektowania oparte na brytyjskim standardzie BS 7346-7. Standard ten okreœla warunki dla wentylacji:

• bytowej – zapewniaj¹cej usuniêcie nadmiernych stê¿eñ CO.

• oddymiaj¹cej – pracuj¹cej tylko w razie wyst¹pienia po¿aru.

Przewodnik podaje równie¿ kryteria projektowe wentylacji strumieniowej bytowej oparte na przyjêtej praktyce 

panuj¹cej w Polsce, która w wielu kwestiach ró¿ni siê od opisanego standardu brytyjskiego. Opisano tak¿e 

podstawy kryteriów projektowych wentylacji bytowej kana³owej w gara¿ach zgodnie z niemieckim standardem 

VDI 2053.
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Regulacje prawne 2
Normy:

BS 7346-4:2003 Components for smoke and heat control systems - Part 4: Functional recommendations 

and calculation methods for smoke and heat exhaust ventilation systems, employing steady-state design fires- 

Code of practice.

BS 7346-7:2006 Components for smoke and heat control systems - Part 7: Code of practice on functional 

recommendations and calculation methods for smoke and heat control systems for covered car parks.

PD 7974-6:2004 The application of fire safety engineering principles to fire safety design of buildings - Part 6: 

Human factors: Life safety strategies – Occupant evacuation, behaviour and condition (Sub-system 6).

PN-73/B-03431 Wentylacja mechaniczna w budownictwie – Wymagania.

VDI 2053 Air treatment systems for car parks.

Rozporz¹dzenia:

Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ budynki 

i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z dnia 15 czerwca, 2002 r.) z póŸniejszymi zmianami

Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dn. 23.09.1997 w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeñstwa i higieny pracy 

(Dz. U. Nr 129, poz. 844)

  

 

Wypis najistotniejszych paragrafów dla projektantów instalacji wentylacyjnych w gara¿ach3
Gara¿e dla samochodów osobowych.

§

samodzielny obiekt budowlany lub czêœæ innego obiektu, bêd¹cy gara¿em zamkniêtym - z pe³n¹ obudow¹ 

zewnêtrzn¹ i zamykanymi otworami, b¹dŸ gara¿em otwartym - bez œcian zewnêtrznych albo ze œcianami 

niepe³nymi lub a¿urowymi, powinien mieæ:

1) wysokoœæ w œwietle konstrukcji co najmniej 2,2 m i do spodu przewodów i urz¹dzeñ instalacyjnych 2 m,

2) wjazdy lub wrota gara¿owe co najmniej o szerokoœci 2,3 m i wysokoœci 2 m w œwietle,

3) elektryczn¹ instalacjê oœwietleniow¹,

4) zapewnion¹ wymianê powietrza, zgodnie z § 108,

5) wpusty pod³ogowe z syfonem i osadnikami w gara¿u z instalacj¹ wodoci¹gow¹ lub przeciwpo¿arow¹ 

tryskaczow¹, w gara¿u podziemnym przed wjazdem do niego oraz w gara¿u nadziemnym o pojemnoœci 

powy¿ej 25 samochodów,

6) instalacjê przeciwpo¿arow¹, wymagan¹ przepisami dotycz¹cymi ochrony przeciwpo¿arowej, 

zabezpieczon¹ przed zamarzaniem.

102. Gara¿ do przechowywania i bie¿¹cej, niezawodowej obs³ugi samochodów osobowych, stanowi¹cy 
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Komentarz: Kana³y wentylacyjne oraz wentylatory strumieniowe mog¹ byæ opuszczanedo wysokoœci 2 m nad 

posadzk¹ gara¿u. Tak¿e do takiej wysokoœci mog¹ siêgaæ sta³e lub byæ opuszczane ruchome kurtyny dymowe 

rozdzielaj¹ce poszczególne strefy dymowe. W przypadku prowadzenia kurtyn rozdzielaj¹cych strefy dymowe 

wzd³u¿ przejazdów, nale¿y uwzglêdniæ paragraf § 242.3. Wysokoœæ drogi ewakuacyjnej powinna wynosiæ 

co najmniej 2,2 m natomiast wysokoœæ lokalnego obni¿enia 2m, przy czym d³ugoœæ obni¿onego odcinka drogi nie 

mo¿e byæ wiêksza ni¿ 1,5 m.

§

za pomoc¹ pochylni o maksymalnym nachyleniu nie wiêkszym ni¿ okreœlone w § 70 lub zastosowaæ

odpowiednie urz¹dzenia do transportu pionowego.

2. W gara¿u przeznaczonym dla wiêcej ni¿ 25 samochodów na ka¿dej kondygnacji, nale¿y stosowaæ pochylnie 

o szerokoœci co najmniej 5,5 m, umo¿liwiaj¹ce ruch dwukierunkowy, lub osobne, jednopasmowe pochylnie 

o szerokoœci co najmniej 2,7 m dla wjazdu i wyjazdu samochodów.

3. W gara¿u przeznaczonym dla nie wiêcej ni¿ 25 samochodów na kondygnacji, dopuszcza siê zastosowanie 

wy³¹cznie pochylni jednopasmowych, pod warunkiem zainstalowania sygnalizacji do regulacji kierunków 

ruchu.

4. W gara¿u jedno- i dwupoziomowym, przeznaczonym dla nie wiêcej ni¿ 10 samochodów na kondygnacji, 

dopuszcza siê zastosowanie pochylni jednopasmowej bez sygnalizacji œwietlnej.

§ 104. 1. Dojazd (droga manewrowa) do stanowisk postojowych w gara¿u jednoprzestrzennym (bez œcian 

wewnêtrznych) powinien mieæ szerokoœæ dostosowan¹ do warunków ruchu takich samochodów, jakie maj¹ 

byæ przechowywane, oraz do sposobu ich usytuowania w stosunku do osi drogi, ale co najmniej:

1) przy usytuowaniu prostopad³ym - 5,7 m,

2) przy usytuowaniu pod k¹tem 60° - 4 m,

3) przy usytuowaniu pod k¹tem 45° - 3,5 m,

4) przy usytuowaniu równoleg³ym - 3 m.

2. Dopuszcza siê zmniejszenie wymiaru, o którym mowa w ust. 1 pkt 1, do 5,0 m, je¿eli stanowiska postojowe 

maj¹ szerokoœæ co najmniej 2,5 m.

3. Stanowiska postojowe w gara¿u powinny mieæ co najmniej szerokoœæ 2,3 m i d³ugoœæ 5,0 m, z zachowaniem 

odleg³oœci miêdzy bokiem samochodu a œcian¹ lub s³upem - co najmniej 0,5 m.

4. Stanowiska postojowe w gara¿u, przeznaczone dla samochodów, z których korzystaj¹ osoby 

niepe³nosprawne, powinny mieæ zapewniony dojazd na wózku inwalidzkim z drogi manewrowe do drzwi 

samochodu co najmniej z jednej strony, o szerokoœci nie mniejszej ni¿ 1,2 m.

§ 105. 1. W gara¿u podziemnym i wielopoziomowym nadziemnym jako dojœcia nale¿y stosowaæ schody 

odpowiadaj¹ce warunkom okreœlonym w § 68.

2. W gara¿u jednopoziomowym podziemnym i nadziemnym dopuszcza siê wykorzystanie jako dojœcia pochylni 

przeznaczonych do ruchu samochodów, je¿eli ich nachylenie nie przekracza 10% oraz istnieje mo¿liwoœæ 

wydzielenia bezpiecznego pasma ruchu pieszego o szerokoœci co najmniej 0,75 m.

3. Nie wymaga siê wydzielenia pasma ruchu pieszego na pochylni dwupasmowej, a w gara¿u o pojemnoœci 

do 25 samochodów w³¹cznie na kondygnacji - tak¿e na pochylni jednopasmowej.

4. Stanowiska postojowe dla samochodów, z których korzystaj¹ osoby niepe³nosprawne, nale¿y sytuowaæ 

na poziomie terenu lub na kondygnacjach dostêpnych dla tych osób z pochylni, z uwzglêdnieniem warunków, 

o których mowa w § 70.

103. 1. Do gara¿u po³o¿onego poni¿ej lub powy¿ej terenu nale¿y zapewniæ dojazd dla samochodów 
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Wypis najistotniejszych paragrafów dla projektantów instalacji wentylacyjnych w gara¿ach3
5. W gara¿u wielopoziomowym lub stanowi¹cym kondygnacjê w budynku mieszkalnym wielorodzinnym oraz 

budynku u¿ytecznoœci publicznej nale¿y zainstalowaæ urz¹dzenia dŸwigowe lub inne urz¹dzenia podnoœne 

umo¿liwiaj¹ce transport pionowy osobom niepe³nosprawnym poruszaj¹cym siê na wózkach inwalidzkich 

na inne kondygnacje, które wymagaj¹ dostêpnoœci dla tych osób.

§  1. Gara¿ znajduj¹cy siê w budynku o innym przeznaczeniu powinien mieæ œciany i stropy, zapewniaj¹ce 

wymagan¹ izolacjê akustyczn¹, o której mowa w § 326, oraz szczelnoœæ uniemo¿liwiaj¹c¹ przenikanie spalin lub 

oparów paliwa do s¹siednich pomieszczeñ, przeznaczonych na pobyt ludzi, usytuowanych obok lub nad gara¿em.

2. Dopuszcza siê sytuowanie nad gara¿em otwartym kondygnacji z pomieszczeniami przeznaczonymi 

na pobyt ludzi, z wyj¹tkiem pomieszczeñ mieszkalnych, opieki zdrowotnej oraz oœwiaty i nauki, przy spe³nieniu 

jednego z warunków:

1) lico œciany zewnêtrznej tych kondygnacji z oknami otwieranymi jest cofniête w stosunku do lica œciany 

gara¿u otwartego lub do krawêdzi jego najwy¿szego stropu co najmniej o 6 m, a konstrukcja dachu i jego 

przekrycie nad gara¿em spe³niaj¹ wymagania okreœlone w § 218,

2) usytuowanie œcian zewnêtrznych tych kondygnacji w jednej p³aszczyŸnie z licem œcian zewnêtrznych czêœci 

gara¿owej lub z krawêdziami jej stropów wymaga zastosowania w tych pomieszczeniach okien 

nieotwieranych oraz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji.

3. Wymaganie, o którym mowa w ust. 2, nie dotyczy budynków jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji 

indywidualnej.

§ 107. 1. Posadzka w gara¿u powinna mieæ spadki do wewnêtrznego lub zewnêtrznego wpustu kanalizacyjnego. 

W zabudowie jednorodzinnej, zagrodowej i rekreacji indywidualnej dopuszcza siê wykonywanie spadku 

posadzki skierowanego bezpoœrednio na nieutwardzony teren dzia³ki.

2. W gara¿u krawêdzie p³aszczyzny posadzki, a tak¿e znajduj¹cych siê w niej otworów, nale¿y, z uwzglêdnieniem 

ust. 1, ograniczyæ progiem (obrze¿em) o wysokoœci 30 mm, uniemo¿liwiaj¹cym sp³yw wody lub innej cieczy 

na zewn¹trz i na ni¿szy poziom gara¿owania. Na drodze ruchu pieszego próg ten powinien byæ 

wyprofilowany  w sposób umo¿liwiaj¹cy przejazd wózkiem inwalidzkim.

§ 108. 1. W gara¿u zamkniêtym nale¿y stosowaæ wentylacjê:

1) co najmniej naturaln¹, przez przewietrzanie otworami wentylacyjnymi umieszczonymi w œcianach 

przeciwleg³ych lub bocznych, b¹dŸ we wrotach gara¿owych, o ³¹cznej powierzchni netto otworów 
2wentylacyjnych nie mniejszej ni¿ 0,04 m  na ka¿de, wydzielone przegrodami budowlanymi, stanowisko 

postojowe - w nieogrzewanych gara¿ach nadziemnych wolno stoj¹cych, przybudowanych lub wbudowanych 

w inne budynki,

2) co najmniej grawitacyjn¹, zapewniaj¹c¹ 1,5-krotn¹ wymianê powietrza na godzinê - w ogrzewanych 

gara¿ach nadziemnych lub czêœciowo zag³êbionych, maj¹cych nie wiêcej ni¿ 10 stanowisk postojowych, 

3) mechaniczn¹, sterowan¹ czujkami niedopuszczalnego poziomu stê¿enia tlenku wêgla - w innych gara¿ach, 

niewymienionych w pkt 1 i 2, oraz w kana³ach rewizyjnych, s³u¿¹cych zawodowej obs³udze i naprawie 

samochodów b¹dŸ znajduj¹cych siê w gara¿ach wielostanowiskowych, z zastrze¿eniem §150 ust. 5.

Komentarz: Czujniki CO nale¿y umieszczaæ na wysokoœci od 1,2 do 1,7 [m] od pod³ogi.

4)  mechaniczn¹, sterowan¹ czujkami niedopuszczalnego poziomu stê¿enia gazu propan-butan - 

w gara¿ach, w których dopuszcza siê parkowanie samochodów zasilanych gazem propan-butan

i w których poziom pod³ogi znajduje siê poni¿ej poziomu terenu.

Komentarz: Czujniki LPG nale¿y umieszczaæ na wysokoœci od 0,2 do 0,3 [m] od pod³ogi.

 106.
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2. W gara¿u otwartym nale¿y zapewniæ przewietrzanie naturalne kondygnacji spe³niaj¹ce nastêpuj¹ce 

wymagania:

1) ³¹czna wielkoœæ niezamykanych otworów w œcianach zewnêtrznych na ka¿dej kondygnacji nie powinna 

byæ mniejsza ni¿ 35% powierzchni œcian, z dopuszczeniem zastosowania w nich sta³ych przes³on 

¿aluzjowych, nie ograniczaj¹cych wolnej powierzchni otworu,

2) odleg³oœæ miêdzy par¹ przeciwleg³ych œcian z niezamykanymi otworami nie powinna byæ wiêksza ni¿ 

100 m,

3) zag³êbienie najni¿szego poziomu posadzki nie powinno byæ wiêksze ni¿ 0,6 m poni¿ej poziomu terenu 

bezpoœrednio przylegaj¹cego do œciany zewnêtrznej gara¿u, a w przypadku wiêkszego zag³êbienia - nale¿y 

zastosowaæ fosê o nachyleniu zboczy nie wiêkszym ni¿ 1:1.

Wymagania przeciwpo¿arowe dla palenisk i instalacji.

§ 270. 1.   Instalacja wentylacji oddymiaj¹cej powinna:

1) usuwaæ dym z intensywnoœci¹ zapewniaj¹c¹, ¿e w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi na chronionych 

przejœciach i drogach ewakuacyjnych nie wyst¹pi zadymienie lub temperatura  uniemo¿liwiaj¹ce bezpieczn¹ 

ewakuacjê,

Komentarz: Paragraf ten tyczy siê tak samo przejœæ ewakuacyjnych w przestrzeni gara¿u jak i innych korytarzy, 

pasa¿y czy krytych dziedziñców. Nale¿y pamiêtaæ ¿e przejœcia ewakuacyjne w gara¿u znajduj¹ siê w tym samym 

pomieszczeniu co po¿ar i ka¿dorazowo wymagania co do tych przejœæ oraz warunki fizyczne mo¿liwe 

do uzyskania na nich za pomoc¹ instalacji oddymiaj¹cej powinny zostaæ omówione wraz z rzeczoznawc¹ 

ds. zabezpieczeñ p.po¿. przed przyst¹pieniem do projektowania lub przeprowadzania symulacji CFD dla danego 

gara¿u.

2)  mieæ sta³y dop³yw powietrza zewnêtrznego uzupe³niaj¹cego braki tego powietrza w wyniku jego wyp³ywu 

wraz z dymem.

2.   Przewody wentylacji oddymiaj¹cej, obs³uguj¹ce:

1)   wy³¹cznie jedn¹ strefê po¿arow¹, powinny mieæ klasê odpornoœci ogniowej z uwagi na szczelnoœæ ogniow¹ 

i dymoszczelnoœæ - E600 S, co najmniej tak¹ jak klasa odpornoœci ogniowej stropu okreœlona w § 216, przy 

czym dopuszcza siê stosowanie klasy E300 S, je¿eli wynikaj¹ca z obliczeñ temperatura dymu powstaj¹cego 

w czasie po¿aru nie przekracza 300 °C,

2)   wiêcej ni¿ jedn¹ strefê po¿arow¹, powinny mieæ klasê odpornoœci ogniowej EIS, co najmniej tak¹ jak klasa 

odpornoœci ogniowej stropu okreœlona w § 216.

3.   Klapy odcinaj¹ce do przewodów wentylacji oddymiaj¹cej, obs³uguj¹ce:

1)   wy³¹cznie jedn¹ strefê po¿arow¹, powinny byæ uruchamiane automatycznie i mieæ klasê odpornoœci ogniowej 

z uwagi na szczelnoœæ ogniow¹ i dymoszczelnoœæ - E600 S AA, co najmniej tak¹ jak klasa odpornoœci ogniowej 

stropu okreœlona w § 216, przy czym dopuszcza siê stosowanie klasy E300 S AA, je¿eli wynikaj¹ca z obliczeñ 

temperatura dymu powstaj¹cego w czasie po¿aru nie przekracza 300 °C,

2)   wiêcej ni¿ jedn¹ strefê po¿arow¹, powinny byæ uruchamiane automatycznie i mieæ klasê odpornoœci ogniowej 

E I S AA, co najmniej tak¹ jak klasa odpornoœci ogniowej stropu okreœlona w §216.

4.   Wentylatory oddymiaj¹ce powinny mieæ klasê:

1)   F600 60, je¿eli przewidywana temperatura dymu przekracza 400 °C,

2)  F400 120 w pozosta³ych przypadkach, przy czym dopuszcza siê inne klasy, je¿eli z analizy obliczeniowej 

temperatury dymu oraz zapewnienia bezpieczeñstwa ekip ratowniczych wynika taka mo¿liwoœæ.
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5.   Klapy dymowe w grawitacyjnej wentylacji oddymiaj¹cej powinny mieæ klasê:

1)   B300 30 - dla klap otwieranych automatycznie,

2)   B600 30 - dla klap otwieranych wy³¹cznie w sposób rêczny

Komentarz: Kana³y oddymiaj¹ce musz¹ posiadaæ odpornoœæ EIS tylko w tej czêœci sieci kana³ów, w której 

przechodz¹ przez inne strefy po¿arowe. Koñcowa czêœæ, która nie uczestniczy w ¿adnych innych scenariuszach 

poza dan¹ stref¹ po¿arow¹ mo¿e posiadaæ odpornoœæ tylko E S od granicy strefy po¿arowej. W zwi¹zku z tym: 600

np. kana³ oddymiaj¹cy przechodz¹cy przez kolejne kondygnacje biurowca lub centrum handlowego powinien 

posiadaæ odpornoœæ EIS natomiast w gara¿u wystarczy je¿eli ten kana³ bêdzie blaszany klasy E  S. Je¿eli jest 600

to gara¿ wielopoziomowy to sieæ przewodów zaczynaj¹ca siê na g³ównym szachcie wyci¹gowym, obs³uguj¹ca 

tylko jedn¹ kondygnacjê czyli zazwyczaj strefê po¿arow¹, wystarczy ¿e bêdzie wykonana z kana³ów klasy E  S, 600

natomiast g³ówny szacht wyci¹gowy powinien mieæ odpornoœæ EIS, klapy montowane na szachcie 

na poszczególnych kondygnacjach tak¿e powinny mieæ odpornoœæ EIS tak¹ sam¹ jak strop danej kondygnacji.

W ustêpie 4 jest mowa zapewnieniu bezpieczeñstwa dla ekip ratowniczych. Obliczenia normowe które zak³adaj¹ 

moc po¿aru na poziomie 4 MW dla gara¿y wyposa¿onych w instalacjê tryskaczow¹ oraz 8 MW dla gara¿y bez tej 

instalacji jest jedynie za³o¿eniem. Doœwiadczenia instytucji takich jak CTICM czy BRE, które bada³y moc po¿aru 

pal¹cych siê samochodów pokazuj¹, ¿e ta moc zmienia siê wielokrotnie wzglêdem czasu. I wynosi od 1,4 

do 16 MW. Nawet za pomoc¹ symulacji, która zwykle jest liczona na 15-30 min (przewidywany czas przybycia 

stra¿y po¿arnej lub koniec akcji gaœniczej) nie udowadniamy co bêdzie w okresie póŸniejszym (np. gdyby stra¿ 

nie dotar³a), gdy¿ nie jesteœmy w stanie nigdy zagwarantowaæ czy po¿ar obejmie dwa czy cztery samochody po 

tym czasie.

Symulacja obejmuje zap³on do trzeciego samochodu w 13-stej minucie, natomiast 8 MW to œrednia moc 

rozwiniêtego po¿aru dwóch samochodów i to tak¿e nie okreœla czy np. w 30 minucie od zap³ony podczas akcji 

gaœniczej ta moc nie bêdzie wynosi³a 16 MW. W zwi¹zku z powy¿szym g³ówne wentylatory oddymiaj¹ce dla 

gara¿y nie powinny byæ klasy ni¿szej ni¿ F 120 je¿eli nie zostanie przed³o¿ona stosowna analiza z uwagi na 400

bezpieczeñstwo ekip ratowniczych, pomimo ¿e norma BS 7346-7 dopuszcza wentylatory klasy F  60 bez takiej 300

analizy.

Wymagania przeciwpo¿arowe dla gara¿y.

§ 274. 1. Wymagania przeciwpo¿arowe, okreœlone w niniejszym rozdziale, dotycz¹ gara¿y zamkniêtych 

i otwartych, o których mowa w § 102-108.

2. W przypadku gdy przepis rozporz¹dzenia nie okreœla rodzaju gara¿u, nale¿y rozumieæ, ¿e dotyczy

on gara¿y zamkniêtych i otwartych.

3. Jednokondygnacyjny, nadziemny gara¿ otwarty, maj¹cy formê zadaszenia miejsc postojowych

z odkrytymi drogami manewrowymi, powinien mieæ elementy konstrukcji i przekrycia dachu niekapi¹ce 

pod wp³ywem wysokiej temperatury.

§ 275. 1. Klasê odpornoœci po¿arowej gara¿u nale¿y przyjmowaæ, jak dla budynku PM o gêstoœci obci¹¿enia 
2ogniowego do 500 MJ/m , pod warunkiem wykonania jego elementów jako nierozprzestrze-niaj¹cych ognia, 

niekapi¹cych i nieodpadaj¹cych pod wp³ywem ognia, je¿eli przepisy rozporz¹dzenia nie stanowi¹ inaczej.

2. Dopuszcza siê, z zastrze¿eniem § 277 ust. 5, wykonanie nad najwy¿sz¹ kondygnacj¹ gara¿u otwartego, 

bêd¹cego budynkiem niskim (N), dodatkowego poziomu miejsc postojowych bez zadaszenia 

lub z zadaszeniem spe³niaj¹cym wymagania okreœlone w § 274 ust. 3.

3. Gara¿ otwarty, którego najwy¿szy poziom parkowania znajduje siê nie wy¿ej ni¿ 25 m nad poziomem 

otaczaj¹cego terenu, mo¿e byæ wykonany w klasie D odpornoœci po¿arowej, je¿eli nad kondygnacj¹ 

przeznaczon¹ do parkowania samochodów nie znajduj¹ siê inne pomieszczenia.

 



§ 276.  1. Usytuowanie gara¿u zamkniêtego i otwartego powinno odpowiadaæ warunkom okreœlonym w § 271 jak 
2dla budynków PM o gêstoœci obci¹¿enia ogniowego do 1.000 MJ/m , z zastrze¿eniem § 19.

2. Przepisu ust. 1 nie stosuje siê do gara¿u o liczbie stanowisk postojowych nie wiêkszej ni¿ 3, w zabudowie 

jednorodzinnej i rekreacji indywidualnej.

§ 277. 1. Powierzchnia strefy po¿arowej w nadziemnym lub podziemnym gara¿u zamkniêtym nie powinna 
2przekraczaæ 5 000 m .

2. Powierzchnia, o której mowa w ust. 1, mo¿e byæ powiêkszona o 100%, je¿eli jest spe³niony jeden z poni¿szych 

warunków:

1) zastosowano ochronê strefy po¿arowej sta³ymi samoczynnymi urz¹dzeniami gaœniczymi wodnymi,

2)  wykonano, oddzielaj¹ce od siebie nie wiêcej ni¿ po dwa stanowiska postojowe, œciany o klasie odpornoœci 

ogniowej, w czêœci pe³nej co najmniej EI 30, od posadzki do poziomu zapewniaj¹cego pozostawienie 

przeœwitu pod stropem o wysokoœci 0,1 do 0,5 m na ca³ej ich d³ugoœci.

3.  W gara¿u zamkniêtym strefa po¿arowa obejmuj¹ca wiêcej ni¿ jedn¹ kondygnacjê podziemn¹ powinna 

spe³niaæ jeden z warunków okreœlonych w ust. 2.

Komentarz: W praktyce sprowadza siê to do podzia³u poszczególnych kondygnacji gara¿u podziemnego 

na oddzielne strefy po¿arowe oddzielane bram¹ o odpowiedniej odpornoœci ogniowej. W przeciwnym wypadku 

nale¿a³oby zastosowaæ instalacjê tryskaczow¹ lub oddzielenia w postaci œcian co dwa stanowiska j.w. 

24.  W gara¿u zamkniêtym o powierzchni ca³kowitej przekraczaj¹cej 1 500 m  nale¿y stosowaæ samoczynne 

urz¹dzenia oddymiaj¹ce. 

Komentarz: Aby spe³niæ ten paragraf nale¿y zaprojektowaæ instalacjê oddymiaj¹c¹ spe³niaj¹c¹ warunki 

paragrafu § 270. W celu unikniêcia koniecznoœci projektowania instalacji oddymiaj¹cej ka¿da strefa po¿arowa 

powinna mieæ nie tylko odpowiedni¹ powierzchniê ca³kowit¹, ale równie¿ osobny wjazd i wyjazd. Gara¿ powinien 

tworzyæ odrêbn¹ funkcjonalnie ca³oœæ i nawet takie strefy po¿arowe nie mog¹ mieæ wspólnej klatki schodowej 

ani jakiejkolwiek instalacji z tego powodu jest mowa o powierzchni ca³kowitej.

5.   W przypadku zastosowania rozwi¹zania, o którym mowa w ust. 2 pkt 1, klasa odpornoœci ogniowej przewodów 

wentylacji oddymiaj¹cej powinna odpowiadaæ wymaganiom okreœlonym w §270 ust. 2 - jedynie z uwagi 

na kryterium szczelnoœci ogniowej (E).

2§ 278 1.  Na ka¿dej kondygnacji gara¿u, której powierzchnia ca³kowita przekracza 1 500 m , powinny znajdowaæ 

siê co najmniej dwa wyjœcia ewakuacyjne, przy czym jednym z tych wyjœæ mo¿e byæ wjazd lub wyjazd. 

D³ugoœæ przejœcia do najbli¿szego wyjœcia ewakuacyjnego nie mo¿e przekraczaæ:

1)   w gara¿u zamkniêtym - 40 m,

2)   w gara¿u otwartym - 60 m.

Komentarz: Wentylacja oddymiaj¹ca strumieniowa nie stanowi podstawy do zwiêkszenia d³ugoœci przejœæ 

ewakuacyjnych wedle § 237 ust. 6 i 7 z uwagi na lokalne spadki widocznoœci.. W takim wypadku konieczna jest 

wentylacja oddymiaj¹ca kana³owa która d³u¿ej utrzymuje rozwarstwienie na czêœæ zadymion¹ i woln¹ od dymu.

2. D³ugoœæ przejœcia, o którym mowa w ust. 1, w przypadku gara¿u zamkniêtego, mo¿e byæ powiêkszona 

zgodnie z zasadami okreœlonymi w § 237 ust. 6 i 7.

Komentarz: Tylko w przypadku zastosowania instalacji oddymiaj¹cej kana³owej.

3. Wyjœcie ewakuacyjne powinno byæ dostêpne tak¿e w przypadku zamkniêcia bram miêdzy strefami 

po¿arowymi.
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4. Je¿eli poziom parkowania le¿y nie wy¿ej ni¿ 3 m nad poziomem terenu urz¹dzonego przy budynku, za wyjœcie 

ewakuacyjne mog¹ s³u¿yæ nieobudowane schody zewnêtrzne.

25. W gara¿u podziemnym kondygnacje o powierzchni powy¿ej 1 500 m  powinny, w razie po¿aru, mieæ 

mo¿liwoœæ oddzielenia ich od siebie i od kondygnacji nadziemnej budynku za pomoc¹ drzwi, bram lub innych 

zamkniêæ o klasie odpornoœci ogniowej nie mniejszej ni¿ EI 30.

§ 279.   1. W gara¿u zamkniêtym, znajduj¹cym siê w budynku ZL, odleg³oœæ w pionie miêdzy wrotami gara¿u 

a oknami tego budynku powinna wynosiæ co najmniej 1,5 m. Odleg³oœæ ta mo¿e wynosiæ 1,1 m, je¿eli 

wykonano nad wjazdem do gara¿u daszek z materia³ów niepalnych o wysiêgu co najmniej 0,6 m od lica œciany, 

wysuniêty obustronnie 0,8 m poza boczne krawêdzie wrót gara¿u, lub je¿eli wrota gara¿u s¹ cofniête o 0,8 m 

od lica œciany.

2. W budynku, o którym mowa w ust. 1, odleg³oœæ wrót gara¿u wbudowanego lub przybudowanego 

od najbli¿szej krawêdzi okien pomieszczeñ przeznaczonych na pobyt ludzi w tym samym budynku nie mo¿e 

byæ mniejsza ni¿ 1,5 m w rzucie poziomym.

§ 280. 1. Po³¹czenie gara¿u z budynkiem wymaga zastosowania przedsionka przeciwpo¿arowego zamykanego 

drzwiami o klasie odpornoœci ogniowej co najmniej EI 30.

2. Nie wymaga siê zastosowania przedsionka, o którym mowa w ust. 1, przed dŸwigiem oddzielonym od gara¿u 

drzwiami o klasie odpornoœci ogniowej co najmniej EI 60.

3. Wymaganie, o którym mowa w ust. 1, nie dotyczy budynków mieszkalnych jednorodzinnych i rekreacji 

indywidualnej.

§ 281. Instalowanie w gara¿u studzienek rewizyjnych, urz¹dzeñ i przewodów gazowych, z zastrze¿eniem § 164 

ust. 6, oraz umieszczanie otworów od palenisk lub otworów rewizyjnych przeznaczonych do czyszczenia 

kana³ów dymowych, spalinowych i wentylacyjnych, jest zabronione.
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Wytyczne projektowe wentylacji strumieniowej oddymiaj¹cej4
Zgodnie ze standardem BS 7346-7  wentylacja strumieniowa oddymiaj¹ca mo¿e byæ zaprojektowana dla celów:

1) Oczyszczanie z mieszaniny dymu oraz gor¹cych gazów po¿arowych w trakcie po¿aru i po jego st³umieniu. 

System kontroli rozprzestrzeniania dymu s³u¿y w takim przypadku do kontrolowania wtórnych Ÿróde³ ognia 

jak równie¿ do przywrócenia budynku do normalnej eksploatacji.

2) Wspomaganie dzia³ania ekip ratowniczych poprzez wytworzenie i utrzymanie wolnej od nadmiernego 

zadymienia, temperatury i promieniowania drogi dojœcia w pobli¿e Ÿród³a ognia i umo¿liwienie w ten sposób 

podejœcie do Ÿród³a ognia przez ekipy jednostek gaœniczych.

3) Zabezpieczenie przed zadymieniem  dróg ewakuacyjnych na czas ewakuacji dla u¿ytkowników znajduj¹cych 

siê na tej samej kondygnacji lub strefie dymowej , na której znajduj¹ siê p³on¹ce samochody.

Pomimo, ¿e standard brytyjski okreœla 3 cele, z których projektant wraz z rzeczoznawc¹ po¿arowym powinni  

wybraæ przynajmniej 1 odpowiedni dla danego gara¿u, w Polsce zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra 

Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ budynki ich 

usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z dnia 15 czerwca, 2002 r.) z póŸniejszymi zmianami § 277. 4  (patrz rozdz. 3) 

wymagany jest tylko cel 3, który jako najbardziej restrykcyjny i trudny do zaprojektowania obejmuje tak¿e 

pozosta³e punkty, tj. 1 i 2. 

Niniejsze opracowanie opisuje tylko cel 3. 
 

 

Za³o¿enia i kryteria projektowe4.
1

Na ka¿dej  kondygnacji gara¿u nale¿y przewidzieæ lokalizacjê dostatecznej liczby wyjœæ ewakuacyjnych oraz 

przejœæ ewakuacyjnych utrzymywanych w stanie wolnym od dymu dla okreœlonej liczby ewakuuj¹cych siê osób.

Nale¿y przyj¹æ za³o¿enie, ¿e wszystkie wyjœcia ewakuacyjne zlokalizowane po stronie punktów wyci¹gowych 

(w kierunku, którym przemieszczany jest dym, czyli od miejsca po¿aru do g³ównych punktów wyci¹gowych) 

zostaj¹ odciête - rys. 4.1 i 4.2

Rys. 4.1.  Zadymienie od miejsca po¿aru do szachtu (punktu) wyci¹gowego.



Rys. 4.3. Rozprzestrzeniaj¹cy siê dym w przestrzeni gara¿u.

Ka¿da strefa dymowa  gara¿u obs³ugiwana jest przez w³asn¹ instalacjê oddymiania. Uruchomienie instalacji 

oddymiaj¹cej w s¹siedniej strefie dymowej, o ile wyniknie taka koniecznoœæ np. zwi¹zana z przeznaczeniem 

obiektu dla którego przewidziano bardzo d³ugi czas ewakuacji, mo¿e zostaæ zrealizowane tylko wtedy je¿eli nie 

zmniejszy to obliczeniowego wydatku wyci¹ganej mieszaniny dymu i gazów po¿arowych w strefie w której jako 

pierwszej wykryto po¿ar. Nie zwiêkszy to prêdkoœci nap³ywu powietrza kompensacyjnego powy¿ej 5 m/s 

w miejscach gdzie prêdkoœæ ta mo¿e utrudniæ poruszanie siê ewakuuj¹cych siê  u¿ytkowników gara¿u.

Uwaga! Wartoœæ graniczna 5m/s zosta³a wyznaczona g³ównie z uwagi na aspekty psychologiczne ewakuuj¹cych 
2siê osób. Zgodnie z BS 7346-7 strefa dymowa nie powinna przekraczaæ powierzchni 2000 m  dla wentylacji 

strumieniowej a jej najd³u¿szy bok nie powinien przekraczaæ 60 m d³ugoœci.
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1

Rys. 4.2.  Wentylatory strumieniowe wytwarzaj¹ granicê zadymienia.

Wszystkie strefy znajduj¹ce siê poza okreœlon¹ stref¹ przemieszczania dymu s¹ dostêpne - rys. 4.1. W obrêbie 

strefy dymowej, w której wybuch³ po¿ar, wszystkie ewakuuj¹ce siê osoby powinny mieæ mo¿liwoœæ poruszania siê 

w czêœci gara¿u wolnej od dymu i ciep³a generowanych podczas po¿aru w czasie potrzebnym do ich ewakuacji. 

Projekt powinien potwierdzaæ mo¿liwoœæ zapewnienia czasu bezpiecznej ewakuacji z danej strefy dymowej, 

d³u¿szego od wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji uwzglêdniaj¹cego poprawkê zwi¹zan¹ z przyjêtym 

marginesem bezpieczeñstwa (rys. 8.1, s. 33) a nastêpnie potwierdziæ mo¿liwoœæ bezpiecznej ewakuacji 

z pozosta³ych stref dymowych danej strefy po¿arowej tak¿e uwzglêdniaj¹c margines bezpieczeñstwa.
 

Strefy dymowe4.
2

System oddymiania gara¿u powinien utrzymaæ zadymienie w jednej strefie dymowej w której wyst¹pi³ po¿ar.



 

Strefy dymowe4.
2

Zasada dzia³ania wentylacji strumieniowej polega na przet³aczaniu dymu od miejsca pal¹cych siê samochodów 

do szachtów wyci¹gowych, tym samym tworz¹c w przybli¿eniu pionow¹ granicê pomiêdzy stref¹ zadymion¹ 

a woln¹ od dymu w przeciwieñstwie do oddymiania kana³owego gdzie granica ta jest pozioma. Je¿eli weŸmiemy 

pod uwagê najgorszy scenariusz ze strefy dymowej która ma d³ugoœæ 60 m to instalacja musi praktycznie 

zadymiæ ca³y gara¿ aby móc odprowadziæ dym i gazy po¿arowe. Sytuacja taka jest niedopuszczalna w gara¿ach 

które posiadaj¹ tylko jedn¹ strefê dymow¹, za wyj¹tkiem gara¿y których brama prowadzi bezpoœrednio 

na zewn¹trz oraz jest zlokalizowana po przeciwnej stronie g³ównych punktów wyci¹gowych. Ka¿dorazowo 

w przypadku gara¿u w pe³ni obudowanego nale¿y na podstawie analizy CFD oraz dostêpnego czasu bezpiecznej 

ewakuacji dostosowaæ iloœæ wyjœæ ewakuacyjnych do warunków zadymienia w takim gara¿u. Nie wolno dopuœciæ 

do mo¿liwoœci odciêcia dymem jego u¿ytkowników np. w zau³ku gara¿u bez osobnego wyjœcia z tego miejsca.

 Je¿eli obok znajduj¹ siê inne strefy dymowe to u¿ytkownicy gara¿u bêd¹ mogli siê do nich ewakuowaæ. 
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Rys. 4.4. Zakres widocznoœci (m) na poziomie 1,8 m od pod³ogi 

W celu zminimalizowania mo¿liwoœci przep³yniêcia dymu z jednej strefy dymowej do drugiej kurtyny dymowe 

nale¿y rozmieszczaæ w taki sposób aby maksymalnie wykorzystaæ do tego celu ukszta³towanie architektoniczno-

geometryczne gara¿u. Pod kurtyn¹ dymow¹ nie mo¿e znajdowaæ siê stanowisko parkingowe. Kurtyny nale¿y 

rozmieszczaæ pomiêdzy kolumnami, nad przejœciami pieszych lub przejazdami dla samochodów. W miejscach 

gdzie nie jest to mo¿liwe i kurtyna wisi pomiêdzy dwoma stanowiskami postojowymi, stanowiska te powinny byæ 

oddzielone niepaln¹ œcian¹.

Strefy dymowe nale¿y wyznaczaæ w taki sposób aby maksymalnie do tego celu wykorzystaæ ukszta³towanie 

geometryczne gara¿u, a w miejscach gdzie jest to konieczne zastosowaæ kurtyny dymowe (zwykle sta³e) 

siêgaj¹ce od stropu gara¿u do wysokoœci 2 m lub 2,2 m nad posadzk¹ gara¿u.

Wentylacja oddymiaj¹ca podczas normalnego u¿ytkowania powinna pracowaæ jako wentylacja bytowa.

Strefy dymowe wyznaczane s¹ tak samo, niezale¿nie od tego czy gara¿ jest wyposa¿ony w instalacjê tryskaczow¹ 

czy nie.

 

 

Wentylatory strumieniowe4.
3

Sumaryczna iloœæ mieszaniny dymu i powietrza przet³aczana w kierunku g³ównych punktów wyci¹gowych 

za pomoc¹ wentylatorów strumieniowych pracuj¹cych w danym scenariuszu czyli wentylatorów pracuj¹cych 

podczas wykrycia po¿aru w danej strefie dymowej powinna byæ zawsze mniejsza ni¿ sumaryczny wydatek 

mieszaniny dymu i gazów po¿arowych wyci¹ganych przez punkty wyci¹gowe w  danej strefie dymowej.

Dolna krawêdŸ wentylatora strumieniowego nie powinna byæ opuszczona ni¿ej ni¿ 2 m nad posadzk¹ gara¿u. 

Nale¿y staraæ siê tak rozstawiaæ wentylatory strumieniowe aby przet³acza³y one mieszaninê dymu 

i gazów po¿arowych w kierunku g³ównych krat wyci¹gowych. Ponadto nie mog¹ one przet³aczaæ dymu pod 



Wentylatory strumieniowe4.
3

kurtynami dymowymi do s¹siednich stref dymowych. Za³o¿enia te nale¿y zweryfikowaæ na etapie projektowania 

za pomoc¹ analiz CFD, a na etapie wykonawczym nale¿y zbadaæ prêdkoœci powietrza na granicach stref 

dymowych za pomoc¹ anemometru ultradŸwiêkowego.

Zaleca siê nie rozstawianie wentylatorów strumieniowych nad miejscami postojowymi. Wed³ug badañ 

„BRE Building Research Establishment” temperatura nad pal¹cym siê samochodem dochodzi do 1200 °C. 

Wentylator zawieszony nad pal¹cym siê samochodem na pewno szybko przestanie dzia³aæ oraz istnieje ryzyko, 

¿e zanim przestanie dzia³aæ bêdzie wydmuchiwa³ na du¿¹ odleg³oœæ gor¹ce gazy po¿arowe w ekipê gaœnicz¹ 

stra¿y po¿arnej. W przypadku zawieszenia nawet w niewielkiej odleg³oœci temperatura ta jest znacznie mniejsza 

natomiast sprawnoœæ przet³aczania dymu bardzo  zbli¿ona.

Nale¿y zwróciæ uwagê aby wentylatory strumieniowe nie dmucha³y w ¿adne drzwi ewakuacyjne utrudniaj¹c tym 

samym ich otworzenie.

Wentylatory strumieniowe nale¿y dobieraæ w taki sposób, by dym rozprzestrzeniaj¹cy siê nad Ÿród³em po¿aru nie 

by³ w stanie kierowaæ siê w stronê przeciwn¹ jak do g³ównych krat wyci¹gowych. Maksymalna odleg³oœæ jak¹ 

mo¿e pokonaæ w przeciwnym kierunku to 10 m od miejsca po¿aru. Dalej od tej granicy musi panowaæ wzglêdna 

widocznoœæ 10 m (rys. 4.4) oraz temperatura 60 °C na wysokoœci 1,8 m od posadzki, bezpieczna dla ewakuuj¹cych 

siê osób we wczesnej fazie po¿aru oraz ekip ratowniczych w fazie póŸniejszej tj: temperatura 100 °C na wysokoœci 

1,8 m,  widocznoœæ 3-5 m na wysokoœci 1,5 m (rys. 4.5).
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2Rys. 4.5. Zakres promieniowania 1,5 kW/m  nie przekracza odleg³oœci 10 m od miejsca po¿aru.

Wentylatory strumieniowe uruchamiaj¹ siê z odpowiednim opóŸnieniem wynikaj¹cym z przewidywanych 

warunków bezpiecznej ewakuacji WCZBE (RSET) + margines bezpieczeñstwa, który dla gara¿u zawiera siê 

zwykle w zakresie od 30 do 60 [s].

Dla gara¿y niskich i w¹skich czas opóŸnienia za³¹czenia wentylatorów strumieniowych wynosi np. 30 s. 

Czas ten powinien byæ wyznaczony/zweryfikowany za pomoc¹ analizy CFD.

UWAGA: Niezale¿nie od wartoœci przyjêtej zw³oki czasowej dla wentylatorów strumieniowych uruchomienie ich 

bêdzie skutkowa³o bardziej gwa³townym ruchem dymu i ciep³a w gara¿u w stosunku do naturalnych wartoœci. 

Wp³yw uruchomienia wentylatorów strumieniowych powinien byæ uwzglêdniony jako istotna czêœæ 

przeprowadzanej  analizy  CFD. 
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Wentylatory strumieniowe4.
3

Nie w³¹czanie wentylatorów strumieniowych a¿ do opuszczenia gara¿u przez jego u¿ytkowników pochodzi 

z instalacji które s³u¿¹ do wspó³pracy tylko z ekipami gaœniczymi. Ich zasada dzia³ania polega na tym, 

¿e po wykryciu po¿aru natychmiastowo w³¹czany jest g³ówny szacht wyci¹gowy, przez co dym powoli jest 

kierowany w jego stronê, a w tym czasie trwa ewakuacja. Po zakoñczeniu ewakuacji w³¹czane s¹ wentylatory 

strumieniowe, które powoduj¹ rozbicie dymu i jego szybkie kierowanie do g³ównego szachtu wyci¹gowego. 

Konsekwencj¹ tego dzia³ania jest znaczne obni¿enie temperatury, co umo¿liwia sprawn¹ akcjê gaœnicz¹ 

oraz zapewnia mniejsze prawdopodobieñstwo rozprzestrzenienia siê po¿aru na s¹siednie samochody.

W³¹czenie wentylatorów strumieniowych od razu po wykryciu po¿aru lub ze zw³ok¹ czasow¹, ale mniejsz¹ ni¿ 

to wynika z warunków ewakuacji powoduje szybkie rozcieñczenie dymu. Bior¹c pod uwagê, ¿e we wczesnej fazie 

po¿aru samochodów moc po¿aru jest stosunkowo niewielka, a powstaj¹ca wtedy iloœæ dymu daje siê ³atwo 

rozcieñczyæ rozwi¹zanie takie mo¿e znacznie poprawiæ warunki ewakuacji. Rozwi¹zanie to jest jednak bardzo 

rzadko stosowane i zale¿y œciœle od warunków geometrycznych rozpatrywanego gara¿u (w¹skie i niskie).

W praktyce czêœciej stosowanym rozwi¹zaniem jest w³¹czanie wentylatorów strumieniowych dopiero 

po ewakuacji a g³ówne wentylatory obs³uguj¹ce szachty wyci¹gowe i nawiewne uruchamiane s¹ z wydajnoœci¹ 

nie zak³ócaj¹c¹ przep³ywu dymu w przybli¿eniu laminarnego pod stropem , powoduj¹c tym samym jego przep³yw 

w kierunku punktów wyci¹gowych.

Podczas projektowania instalacji oddymiaj¹cej strumieniowej dla celów ewakuacji w kwestii projektanta jest 

ustalenie po jakim czasie maj¹ siê w³¹czyæ wentylatory strumieniowe. OpóŸnienie w³¹czenia wentylatorów 

strumieniowych w stosunku do uruchomienia ca³ej instalacji zale¿y od:

• wysokoœci gara¿u,

• ukszta³towania rzutu gara¿u a w szczególnoœci od d³ugoœci jego strefy dymowej,

• wydajnoœci wentylatorów strumieniowych oraz g³ównych wyci¹gowych,

• sposobu u¿ytkowania gara¿u.

Dobór i rozk³ad wentylatorów strumieniowych powinien zapewniæ: 

• zatrzymanie rozprzestrzeniania siê dymu w kierunku nap³ywu œwie¿ego powietrza kompensacyjnego

• równomierny rozk³ad prêdkoœci w przestrzeni gara¿u od szachtów nawiewnych do wyci¹gowych.

• odpowiednio turbulentny ruch powietrza w celu obni¿enia temperatury gazów po¿arowych mo¿liwie najbli¿ej 

miejsca po¿aru.

• Dla celów wentylacji bytowej zapewnienie ruchu powietrza w ca³ej przestrzeni gara¿u w szczególnoœci pod 

stropem i przy pod³odze w celu szybkiego rozcieñczenia CO i LPG przy pracy wentylatorów strumieniowych 

z ni¿sz¹ wydajnoœci¹.

Rys. 4.6. Prêdkoœæ (m/s) powietrza 

na poziomie 2,1 m od pod³ogi, 

w przekroju wentylatorów strumieniowych
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G³ówne wentylatory wyci¹gowe4.
4

Wydajnoœæ g³ównych wentylatorów wyci¹gowych powinna byæ dobierana w zakresie 160 000 
3÷ 240 000 m /h a nastêpnie weryfikowana za pomoc¹ analiz CFD. W przypadku obliczeñ zgodnych 

z BS 7346-4 nale¿y pamiêtaæ ¿e obliczona iloœæ jest jeszcze rozcieñczana poprzez przet³aczanie przez kubaturê 

gara¿u co poci¹ga za sob¹ zwiêkszenie strumienia objêtoœciowego dymu i gazów po¿arowych. Przez co obliczeñ 

z tego standardu nie mo¿na stosowaæ do wentylacji strumieniowej, ponadto w przypadku warunków 

oddzia³uj¹cych na po¿ar w przestrzeni wyposa¿onej w instalacjê strumieniow¹ dym ponad miejscem po¿aru nie 

wznosi siê swobodnie tylko oddzia³uje na niego napór powietrza z boku co tak¿e powoduje ¿e wzoru z tego 

standardu nie maj¹ pe³nego odzwierciedlenia w stosunku do warunków rzeczywistych. Wobec tego projekt 

ka¿dej instalacji wentylacji strumieniowej jako czêœæ obliczeniow¹ powinien mieæ w za³¹czniku analizê CFD.

Ka¿da strefa dymowa powinna byæ obs³ugiwana przez przynajmniej dwa wentylatory oddymiaj¹ce 

o klasie nie mniejszej ni¿ F  120 min.400

Je¿eli z obliczeñ lub analiz wynika, ¿e wydajnoœæ g³ównych wentylatorów wyci¹gowych jest mniejsza 

ni¿ 10 wymian/h gara¿u, to nale¿y j¹ zwiêkszyæ do wydajnoœci zapewniaj¹cej 10 wymian powietrza 

w ca³oœci gara¿u czyli na danej kondygnacji gara¿u lub danej strefie po¿arowej, ewentualnie strefie dymowej 

je¿eli strefy dymowe s¹ wydzielane w sposób pe³ny.

Wszystkie elementy, które wspó³pracuj¹ z g³ównymi wentylatorami wyci¹gowymi oraz s¹ nara¿one 

na kontakt z gor¹cymi gazami po¿arowymi powinny byæ certyfikowane w tej samej klasie co wentylatory 

wyci¹gowe.

W razie awarii jednego z wentylatorów pozosta³e powinny zapewniæ wyci¹g z wydajnoœci¹ minimum 50% 

obliczeniowego wydatku. Oznacza to ¿e ka¿dy z wentylatorów oddymiaj¹cych powinien byæ wyposa¿ony 

w swoj¹ w³asn¹ klapê wentylacji po¿arowej.  Klapa ta zamknie siê w wypadku nie w³¹czenia siê wentylatora 

po to, by drugi wentylator wyci¹ga³ mieszaninê dymu i gazów po¿arowych z gara¿u, a nie podci¹ga³ czyste 

powietrze przez uszkodzony wentylator. Jest to praktyka powszechnie stosowana ró¿ni¹ca siê 

od problematycznego zapisu normy, który okreœla ¿e pozosta³e wentylatory musz¹ utrzymaæ 100% wydatku. 

Wentylatory  powinny  pracowaæ  równolegle.

Je¿eli g³ówne wentylatory wyci¹gowe pracuj¹ w trybie wentylacji ogólnej oraz wentylacji oddymiaj¹cej, to wtedy 

co do lokalizacji wyrzutni obowi¹zuj¹ je paragrafy § 150, § 151, § 152. warunków technicznych jakim powinny 

odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie. Wi¹¿e siê to równie¿ z brakiem mo¿liwoœci  posadowienia wentylatorów 

oddymiaj¹cych miêdzy budynkami ze wzglêdu na powy¿sze paragrafy oraz fakt, ¿e do lokalizacji wyrzutni 

powietrza na poziomie terenu dopuszczalne jest tylko za zgod¹ i na warunkach  w³aœciwego pañstwowego 

inspektora sanitarnego.
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Kompensacja powietrza w gara¿u4.
5

W celu zapobiegania przed rozmyciem dymu w warstwie podsufitowej w okolicach otworów dolotowych poprzez 

efekt Venturiego , prêdkoœæ w otworach dolotowych przy nawiewie mechanicznym nie powinna przekraczaæ  

2 m/s. Natomiast we wszelkich rampach, przejœciach i drzwiach nie powinna przekraczaæ 5 m/s ze wzglêdu 

na utrudnienia w poruszaniu siê uciekaj¹cych osób, oraz aspekty psychologiczne.  

Bramy wjazdowe, o ile to mo¿liwe, powinny byæ wykorzystane jako otwory dolotowe. Prêdkoœæ efektywna 

w bramie nie powinna przekraczaæ 5 m/s, a zaleca siê aby nie przekracza³a 3 m/s.

W gara¿u podczas pracy systemu powinno panowaæ zawsze lekkie podciœnienie w stosunku do ciœnienia 

atmosferycznego. Kryterium podciœnienia w gara¿u mo¿e s³u¿yæ jako kryterium w wyznaczaniu otworów 

dolotowych dla czerpni grawitacyjnych. Za podstawê obliczeñ analitycznych tego kryterium mo¿na 

wykorzystywaæ dane zawarte w normie PN-EN 12101-6. W przypadku projektu gara¿u podziemnego 

z grawitacyjn¹ kompensacj¹ powietrza zewnêtrznego mo¿e okazaæ siê ¿e po uruchomieniu instalacji panuje 

w  nim  du¿e  podciœnienie. 

Podciœnienie to jest powodowane przez straty ciœnienia w wyniku wymuszenia przep³ywu powietrza 

z odpowiedni¹ prêdkoœci¹ oraz straty ciœnienia powodowane jego przep³ywem przez kana³y czerpne.  Nie nale¿y 

dopuœciæ aby zosta³a przekroczona dopuszczalna si³a na drzwiach ewakuacyjnych z gara¿u wywo³ana tym 

podciœnieniem, która wynosi 100 N.

Czerpnie które s³u¿¹ wy³¹cznie dla celów po¿arowych nie podlegaj¹ przepisom z warunków technicznych jakim 

powinny odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie. Czerpnie które s³u¿¹ dla celów po¿arowych oraz bytowych 

podlegaj¹ w/w. przepisom.

Powietrze kompensacyjne w bardzo istotny sposób wp³ywa na sprawnoœæ ca³ej instalacji. Bardzo wa¿ne jest 

aby wymiana powietrza nastêpowa³a w przestrzeni ca³ego gara¿u. O ile g³ówne punkty wyci¹gowe powinny 

zawsze znajdowaæ siê jak najdalej bram wjazdowo – wyjazdowych, a w drugiej kolejnoœci z dala od wyjœæ 

ewakuacyjnych, to otwory dolotowe powinny znajdowaæ siê po przeciwnych stronach punktów wyci¹gowych. 

W przypadku gdy zaprojektujemy szacht w œrodku strefy dymowej to powinien byæ równomierny dostêp powietrza 

kompensacyjnego wzd³u¿ obwodu strefy dymowej. Najlepsze wyniki s¹ uzyskiwane jednak gdy zorganizujemy 

g³ówne kraty wyci¹gowe w rogu obudowy strefy dymowej w taki sposób, aby dym nie mia³ wiêkszych szans 

na przedostanie siê w czêœæ gara¿u poza g³ównym wyci¹giem. W takim wypadku najlepiej by powietrze 

kompensacyjne dociera³o do uk³adu tylko z przeciwnej strony - rys. 4.7.

Rys. 4.7. Nap³yw powietrza kompensacyjnego z przeciwnej strony g³ównych krat wyci¹gowych.
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Kompensacja powietrza w gara¿u4.
5

Uk³ad z rys. 4.8 mo¿na zaadoptowaæ jako system rewersyjny, w którym g³ówne wentylatory obs³uguj¹ce szachty 

s¹ rewersyjne. W takim uk³adzie w przypadku wykrycia po¿aru w strefie dymowej dwa wentylatory obs³uguj¹ce 

g³ówny szacht (w tym wypadku wyci¹gowy) uruchamiane s¹ jako wyci¹gowe. Wentylatory strumieniowe 

uruchamiane s¹ w taki sposób, ¿e dmuchaj¹ w kierunku szachtu wyci¹gowego, natomiast wentylatory 

rewersyjne na drugim szachcie uruchamiane s¹ jako nawiewne. Uk³ad taki pomimo doprowadzenia powietrza 

kompensacyjnego z du¿¹ prêdkoœci¹ jest poprawny, dlatego ¿e powietrze to zanim dotrze do w³aœciwej strefy 

dymowej to wytraci swoj¹ prêdkoœæ oraz rozp³ynie siê równomiernie, przez co nastêpnie przep³ynie pod kurtyn¹  

dymow¹ z nisk¹ prêdkoœci¹ poni¿ej 2 m/s. Dodatkow¹ zalet¹ takiego rozwi¹zania jest zabezpieczenie przed 

wyp³ywem dymu pod kurtyn¹ dymow¹ do s¹siedniej strefy dymowej. W przypadku wykrycia po¿aru w pozosta³ej 

strefie dymowej scenariusz odbywa siê analogicznie.

Rozwi¹zanie z rys. 4.8 pozwala zwiêkszyæ prêdkoœæ do 5 m/s w przypadku powietrza nawiewanego 

na przejœcie ewakuacyjne, natomiast w przypadku nawiewu z g³ównego szachtu, który w tym wypadku pracuje 

jako nawiewny i doprowadza powietrze zewnêtrzne w strefê parkingow¹ poza przejœciami i daleko strefy dymowej 

objêtej po¿arem mo¿na tê wartoœæ jeszcze zwiêkszyæ. 

Niska prêdkoœæ nap³ywaj¹cego powietrza wymaga bardzo du¿ej powierzchni efektywnej otworów 

kompensacyjnych. Najlepszym rozwi¹zaniem w takim wypadku jest nawiew powietrza kompensacyjnego 

szachtem nawiewnym do s¹siedniej strefy dymowej, co umo¿liwia zwiêkszenie prêdkoœci nap³ywaj¹cego 

powietrza bez ryzyka „œci¹gniêcia dymu” przed zakoñczeniem ewakuacji. Jest to mo¿liwe pod warunkiem ¿e 

strefy dymowe nie s¹ w pe³ni rozdzielone œcianami a jedynie kurtynami dymowymi. Powietrze wtedy bêdzie 

przep³ywa³o pod kurtynami dymowymi z ma³¹ prêdkoœci¹, co bardzo polepsza warunki ewakuacji 

i oddymiania.

Rys. 4.8. Nawiew powietrza kompensacyjnego szachtem nawiewnym z s¹siedniej strefy dymowej.



Za³o¿enia projektowo - koncepcyjne4.
6

Na potrzeby wykonywanych projektów zak³ada siê:

•

• Mo¿liwoœæ powstania tylko jednego po¿aru na raz

• Za przejœcia ewakuacyjne przyjêto wszystkie przejazdy oraz za³o¿ono, ¿e ewakuuj¹cy siê nie bêd¹ siê 
przemieszczali po miejscach postojowych. 

W celu orientacji jak wygl¹da rozwój po¿aru w gara¿u warto jest przeanalizowaæ ró¿ne krzywe rozwoju po¿aru 
wyznaczone na podstawie badañ w skali rzeczywistej. Jedn¹ z takich krzywych rozwoju po¿aru jest krzywa 
przedstawiona na rys. 4.9. Wyznaczona zosta³a ona na podstawie badañ doœwiadczalnych BRE Building 
Research Establishment z 2009 r. ród³em po¿aru jest jeden samochód, a przeniesienie po¿aru na samochód 
znajduj¹cy obok nastêpuje po czasie 4 minut od rozpoczêcia po¿aru. Trzeci samochód zaczyna siê paliæ w 13 
minucie.  

Mo¿liwoœæ powstania po¿aru jedynie na miejscach postojowych. 

Rys. 4.9. Jest to wykres mocy powsta³y ze spalenia siê 3 samochodów (bez instalacji tryskaczowej) 3 klasy oko³o 1250 kg

               masy pojedynczego samochodu z czego 320 kg  to materia³y palne. •ród³o:  BRE Building Research Establishment. 

               Projekt Fire Spread in Car Parks BD 2552 (Po¿ary w zamkniêtych parkingach BD 2552).

Do przeprowadzenia symulacji w gara¿u niewyposa¿onym w instalacje tryskaczow¹ przyjmuje siê krzyw¹ 
rozwoju po¿aru 3 samochodów rys.4.10 przedstawia ona  iloœæ uwalnianego ciep³a wzglêdem czasu. Zgodnie 
z ni¹, 2 samochód zaczyna siê paliæw 10 mi. a 3 w 15 min. Parametry spalania u¿yte w symulacji: ciep³o spalania 
25 000 kJ/kg. dymotwórczoœæ 0,11 kg/kg
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Rys. 4. 10 Krzywa rozwoju po¿aru 3 samochodów opublikowana w Proceedings of the 12th Int. IBPSA conference, Sydney, 

             14-16 November, Int. Building Performance Simulation Association, pp. 2843-2850

Za³o¿enia projektowo - koncepcyjne4.
6
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Wytyczne projektowe wentylacji strumieniowej bytowej5

Podczas emisji zanieczyszczeñ CO lub LPG uruchamiaj¹ siê detektory zanieczyszczenia. Po wykryciu stê¿enia 

30 ppm (50 ppm centra miast) dla CO i 10% DGW dolnej granicy wybuchowoœci dla LPG w³¹cza siê wentylacja 

bytowa na 1 zakres wydajnoœci zwykle 2  - 3 wymiany. W przypadku przekroczenia stê¿enia 90 ppm CO lub 30% 

DGW dla LPG wentylacja w³¹cza siê na drugi zakres wydajnoœci tj. min. 6 wymian powietrza w gara¿u na godzinê. 

Zasada dzia³ania oraz praktyka stosowana w Polsce5.
1

Rys. 5.1. Prêdkoœæ (m/s) na poziomie 0,3 m nad pod³og¹. Widoczna strefa stagnacji  w prawym górnym rogu rysunku.
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Zasada dzia³ania oraz praktyka stosowana w Polsce5.
1

Je¿eli stê¿enie któregokolwiek gazu jeszcze siê zwiêkszy lub przez d³u¿szy okres nie spada wtedy dodatkowo 

wentylatory strumieniowe w³¹czaj¹ siê na drugi bieg. W takim wypadku ha³as generowany przez wentylatory 

strumieniowe nie jest istotny ze wzglêdu na to, ¿e jest to sytuacja alarmowa i w³¹czane zostaj¹ sygnalizatory oraz 

alarm informuj¹cy o koniecznoœci niezw³ocznego opuszczenia gara¿u oraz o zakazie wejœcia do niego. 

Oprócz tego ¿e stale kontrolowane s¹ stê¿enia CO oraz LPG, wentylacja powinna (w zale¿noœci od przeznaczenia 

i u¿ytkowania) pracowaæ stale lub z przerwami dla celów higienicznych na pierwszym zakresie wydajnoœci.

Pomimo rozmieszczenia czujników stê¿enia CO oraz LPG wentylacja strumieniowa powinna uruchamiaæ siê 

okresowo na pierwszy zakres wydajnoœci, np. na 30 min co 30 min lub pracowaæ stale.

Wentylatory strumieniowe dla wentylacji bytowej powinny byæ tak rozmieszczone aby zapewniæ ruch powietrza 

w ca³ej objêtoœci gara¿u. Rozmieszczenie to powinno byæ zweryfikowane za pomoc¹ symulacji CFD (rys. 5.1 i 5.2) 

lub metodyk¹ przy zastosowaniu anemometru ultradŸwiêkowego.

Rys. 5.2. Prêdkoœæ (m/s) powietrza wymuszona prac¹ wentylatorów strumieniowych.



Podstawowe wytyczne brytyjskie5.
2

Wytyczne te ró¿ni¹ siê od metody opisanej w punkcie 5.1 jednak nale¿y pamiêtaæ ¿e na podstawie dodatkowych 

analiz jakie oczywiœcie dopuszcza standard brytyjski mo¿na wprowadzaæ zmiany na ró¿nych trybach pracy 

instalacji. Ponadto wentylacja bytowa jest weryfikowana w drodze analizy CFD.

Wed³ug standardu brytyjskiego jedno z czterech poni¿szych alternatywnych rozwi¹zañ w zakresie kontroli 

stê¿enia szkodliwych dla cz³owieka gazów emitowanych przez pojazdy opisanych w punktach 5.2.1 ÷ 5.2.4 

powinno zostaæ zastosowane.
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5.2.1. Gara¿e wentylowane naturalnie

Dla gara¿y wentylowanych naturalnie nale¿y zapewniæ wentylacjê ci¹g³¹. Ca³kowita powierzchnia otworów 

wentylacyjnych powinna wynosiæ co najmniej 5% powierzchni posadzki na ka¿dej z kondygnacji gara¿u. 

Co najmniej po³owa otworów wentylacyjnych powinna byæ równomiernie rozmieszczona na dwóch 

przeciwleg³ych œcianach.

5.2.2. Gara¿e  wentylowane mechanicznie i naturalnie

W przypadku zastosowania mieszanej wentylacji naturalnej i mechanicznej ca³kowita powierzchnia stale 

otwartych otworów wentylacyjnych mo¿e zostaæ ograniczona do 2.5% powierzchni posadzki na ka¿dej 

z kondygnacji gara¿u pod warunkiem, ¿e instalacja wentylacji mechanicznej zapewni co najmniej trzy wymiany 

powietrza na godzinê.

5.2.3. Gara¿e wentylowane mechanicznie

W przypadku gara¿y podziemnych lub zamkniêtych nale¿y zapewniæ ich wentylacjê z wydajnoœci¹ 

6 wymian powietrza na godzinê. Dodatkowo wszêdzie tam, gdzie mo¿liwe jest tworzenie siê kolejek pojazdów 

z uruchomionymi silnikami np. wyjazdy, rampy wydajnoœæ instalacji wentylacji mechanicznej powinna wzrastaæ 

do 10 wymian na godzinê.

5.2.4. Szczegó³owa ocena iloœci zanieczyszczeñ

Jako alternatywa dla 5.2.3 mo¿liwe jest obliczenie œredniej przewidywanej wartoœci stê¿enia wybranych 

zanieczyszczeñ. Instalacja wentylacji mechanicznej mo¿e zostaæ zaprojektowana tak, aby kontrolowaæ stê¿enie 

tlenku wêgla na poziomie maksymalnym 30 ppm przy za³o¿eniu czasu ekspozycji 8 h oraz dodatkowo 

okresowego wzrostu stê¿enia do 90 ppm przy za³o¿eniu czasu lokalnej ekspozycji np. s¹siedztwo wyjazdów 

nie przekraczaj¹cego 15 min. Przyk³adem takiej oceny jest np. analiza CFD lub obliczenia zgodne z niemieck¹ 

norm¹ VDI 2053 która zosta³a opisana w rozdziale 7.
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Wytyczne projektowe instalacji oddymiaj¹cej kana³owej6

Zgodnie z wytycznymi BS 7346-4 w przypadku gdy po¿ar znajduje siê bezpoœrednio pod zbiornikiem dymu, 
2maksymalna powierzchnia zbiornika dymu o dowolnym kszta³cie nie powinna przekraczaæ 2600 m  w przypadku 

2gdy zamontowano wentylatory wyci¹gowe oraz 2000 m  w przypadku oddymiania grawitacyjnego. Najd³u¿szy bok 

strefy dymowej nie powinien byæ d³u¿szy ni¿ 60 w dowolnej osi. 

System oddymiania gara¿u powinien utrzymaæ zadymienie w jednej strefie dymowej w której wyst¹pi³ po¿ar.

W przypadku przejœcia dymu do innej strefy dymowej, mo¿e uruchomiæ siê w niej osobny system oddymiania, 

ale tylko wtedy jeœli nie wp³ynie to na wydajnoœæ systemu oddymiania i usuwania ciep³a obs³uguj¹cego bie¿¹c¹ 

strefê dymow¹. Uruchomienie systemu w drugiej strefie nie mo¿e zwiêkszyæ tak¿e prêdkoœci powietrza 

kompensuj¹cego w przejœciach i bramach powy¿ej wartoœci 5 m/s. Je¿eli warunki te nie zostan¹ spe³nione nie 

powinno byæ mo¿liwoœci uruchomienia systemu SOiUC w innej strefie dymowej. Obiekty w których dopuszcza siê 

i uwzglêdnia pracê dwóch stref dymowych jednoczeœnie to gara¿e nietypowe lub takie dla których przewidziano 

bardzo d³ugie czasy ewakuacji.

W celu zminimalizowania mo¿liwoœci przep³yniêcia dymu z jednej strefy do drugiej kurtyny dymowe nale¿y 

rozmieszczaæ w taki sposób aby maksymalnie wykorzystaæ do tego celu ukszta³towanie architektoniczno-

geometryczne gara¿u. Pod kurtyn¹ dymow¹ nie mo¿e znajdowaæ siê stanowisko parkingowe. Kurtyny nale¿y 

rozmieszczaæ pomiêdzy kolumnami, nad przejœciami pieszych lub przejazdami dla samochodów. 

W miejscach gdzie nie jest to mo¿liwe i kurtyna wisi pomiêdzy dwoma stanowiskami postojowymi, stanowiska 

te powinny byæ oddzielone niepaln¹ œcian¹.

W jednym zbiorniku dymu nie nale¿y stosowaæ jednoczeœnie wentylatorów wyci¹gowych oraz klap dymowych. 

Kolejnoœæ uruchamiania urz¹dzeñ wchodz¹cych w sk³ad SOiUC (System Oddymiania i Usuwania Ciep³a) nie 

powinna wp³ywaæ na dzia³anie pozosta³ych komponentów tego systemu. Np. najpierw powinny otworzyæ siê klapy 

wentylacji po¿arowej oraz klapy zabezpieczaj¹ce otwory dolotowe a dopiero wtedy wentylatory oddymiaj¹ce.

Ka¿da strefa dymowa  gara¿u obs³ugiwana jest przez w³asn¹ instalacjê oddymiaj¹c¹. Mo¿liwe jest u¿ycie tego 

samego g³ównego szachtu wraz z wentylatorami wyci¹gowymi do innej strefy dymowej w taki sposób 

¿e po wykryciu po¿aru w danej strefie odpowiednia sieæ poziomych kana³ów wyci¹gowych jest odcinana i/lub 

pod³¹czana do tego szachtu za pomoc¹ klap wentylacji po¿arowej.

Strefy dymowe nale¿y wyznaczaæ w taki sposób aby maksymalnie do tego celu wykorzystaæ ukszta³towanie 

geometryczne gara¿u, a w miejscach gdzie jest to konieczne zastosowaæ kurtyny dymowe (zwykle sta³e) 

siêgaj¹ce od stropu gara¿u do wysokoœci 2 m lub 2,2 m nad posadzk¹ gara¿u.

Wentylacja oddymiaj¹ca podczas normalnego u¿ytkowania mo¿e pracowaæ jako wentylacja bytowa.

Strefy dymowe wyznaczane s¹ tak samo, bez wzglêdu na to czy gara¿ jest wyposa¿ony w instalacjê 

tryskaczow¹  czy  nie.

Strefy dymowe6.
1

Niniejsze opracowanie zosta³o stworzone z myœl¹ o wentylacji strumieniowej jednak jako dodatek  opisano 

w przewodniku instalacje oddymiaj¹ce kana³owe i bytowe kana³owe z uwagi na to i¿ poznanie wielu kwestii zasad 

dzia³ania obu tych instalacji pozwoli na lepsze zrozumienie ka¿dej z osobna.

Wentylacja po¿arowa gara¿u
Wentylacja strumieniowa Wentylacja kana³owa

Rozdzielenie warstw 
w pionie 

ZADYMIENIE POMIÊDZY 
PO¯AREM A SZACHTEM 

WYCI¥GOWYM

Rozdzielenie warstw 
w poziomie 

ZADYMIENIE 
POD STROPEM
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Obliczenia analityczne iloœci wytwarzanego dymu przy Ÿródle po¿aru zgodnie z BS 7346-4 20036.
2

[kg/s] – iloœæ wytworzonego podczas po¿aru dymu wp³ywaj¹cego do podstawy warstwy 

dymu na wysokoœci Y

2,5[kg/(s·m )] – wspó³czynnik wnikania powietrza do s³upa dymu powsta³ego z du¿ego po¿aru, 

wynosz¹cy dla gara¿u  0,19 - dla du¿ych przestrzeni, , lub 0,21 – dla du¿ych 

niskich przestrzeni (standard ani jego podstawy nie okreœlaj¹  granicy kiedy 

gara¿ mo¿na uznaæ za niski) kiedy jest spe³niona nierównoœæ 

– oraz wystêpuje dobre dotlenienie po¿aru

[m] – obwód po¿aru

[m] –  wysokoœæ wznoszenia siê s³upa dymu do podstawy warstwy dymu

Wartoœæ tê wyznacza siê jako mniejsz¹ wartoœæ z zale¿noœci 0,8*h, gdzie h to wysokoœæ gara¿u.  

[K] – przyrost œredniej temperatury warstwy dymu wzglêdem temperatury

otoczenia

[kJ/kgK] – ciep³o w³aœciwe mieszaniny dymu i powietrza do celów projektowych przyjêto

1,01 kJ/kgK

[kW] – konwekcyjna czêœæ mocy po¿aru zgodnie z BS 7346-7,  5600 kW

Przewodnik podaje wartoœæ zgodn¹ z wytycznymi standardów NFPA czyli konwekcyjna czêœæ mocy po¿aru 

to 0,7*Ca³kowita moc po¿aru Q. Standard BS 7346-4 podaje wartoœæ 0,8*Q natomiast w punkcie 4.8.1 wskazuje 

standard NFPA, czyli opracowanie gdzie mo¿na znaleŸæ dodatkowe informacje. Ponadto wartoœæ ta dla 

wiêkszoœci materia³ów wynosi oko³o 0,7. Sdandard angielski by³ stworzony g³ównie z myœl¹ o budynkach 

atrialnych i sklepach natomiast materia³y wystêpuj¹ce w pal¹cych siê samochodach z regu³y odbiegaj¹ 

od typowych materia³ów wystêpuj¹cych w pomieszczeniach.

3[m /s] –  strumieñ objêtoœciowy dymu wytwarzany podczas po¿aru (wp³ywaj¹cy do podstawy 

warstwy dymu nad po¿arem)

[K] – przyrost œredniej temperatury warstwy dymu wzglêdem temperatury otoczenia

[kg/s] – iloœæ wytworzonego podczas po¿aru dymu wp³ywaj¹cego do podstawy warstwy dymu 

na  wysokoœci Y

[K] – za³o¿ona temperatura otoczenia  dla gara¿u 278 K

3 3[kg/m ] – gêstoœæ powietrza w warunkach normalnych  1,2 kg/m  



3[m /s] – max. iloœæ dymu usuwana przez 1 punkt wyci¹gowy
3 3[m /h] – max. iloœæ dymu usuwana przez 1 punkt wyci¹gowy w m /h

 [-] – 0,00887

 [-] – 2,8 wartoœæ parametryczna dla punktów wyci¹gowych znajduj¹cych siê w stropie 

daleko od œcian lub 2,0 dla punktów wyci¹gowych w œcianie lub blisko nich

[m] – g³êbokoœæ warstwy dymu od dolnej krawêdzi punktu wyci¹gowego do podstawy 

warstwy dymu.

[K] – za³o¿ona temperatura otoczenia  dla gara¿u 278 K

 [K] – przyrost œredniej temperatury warstwy dymu wzglêdem temperatury otoczenia

 

Obliczenia analityczne iloœci wytwarzanego dymu przy Ÿródle po¿aru zgodnie z BS 7346-4 20036.
2

Zgodnie z paragrafem §134.2 rozporz¹dzenia w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadaæ 

budynki i ich usytuowanie temperatura obliczeniowa dla gara¿y wynosi 5°C czyli 278 K.

3[m /h] –  strumieñ objêtoœciowy wytwarzany podczas po¿aru (wp³ywaj¹cy do warstwy dymu 

nad po¿arem). Wymagana ³¹czna wydajnoœæ wentylatorów oddymiaj¹cych w danej 

strefie dymowej
3[m /s] – strumieñ objêtoœciowy dymu wytwarzany podczas po¿aru (wp³ywaj¹cy do podstawy 

warstwy dymu nad po¿arem)
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Wartoœci domyœlne dla po¿arów projektowych 

Zape³nienie 
powierzchnia 
po¿aru (Af) m2 

Obwód po¿aru 
(P) m 

Szybkoœæ uwalniania ciep³a  
na jednostkê powierzchni (qf) kW/m2 

Moc po¿aru 
(Q) MW 

Wymiary m 

Parking (pal¹cy siê 1 
samochód) 

10 14 400 4 2x5 

Parking (pal¹ce siê 2 
samochody) 

25 20 400 8 5x5 

Tab. 6.1. Tabela podaje wartoœci obliczeniowe dla projektowego po¿aru w parkingu. 

Wartoœci zgodne z BS 7346-4 oraz BS 7346-7. 

 Obliczenia analityczne maksymalnej iloœci dymu jaka mo¿e byæ wyci¹gana 

przez pojedyncz¹ kratê wyci¹gow¹ bez efektu zasysania czystego powietrza spod warstwy dymu 6.
3

Rys. 6.1 Punkty wyci¹gowe w warstwie dymu



 [-] – iloœæ punktów wyci¹gowych. Wynik zawsze zaokr¹glamy w górê do liczby 

naturalnej.
3 [m /h] – max. iloœæ dymu usuwana przez 1 punkt wyci¹gowy
3 [m /h] – strumieñ objêtoœciowy wytwarzany podczas po¿aru (wp³ywaj¹cy do warstwy dymu 

nad po¿arem). Wymagana ³¹czna wydajnoœæ wentylatorów oddymiaj¹cych z danej 

strefy dymowej

Maksymaln¹ iloœæ powietrza wyci¹gan¹ przez pojedyncz¹ kratê wyci¹gow¹ mo¿na tak¿e obliczyæ 

z wytycznych: „Smoke management: atriums and plugholes” - NRCC-44007

Obliczenia analityczne maksymalnej iloœci dymu jaka mo¿e byæ wyci¹gana 

przez pojedyncz¹ kratê wyci¹gow¹ bez efektu zasysania czystego powietrza z pod warstwy dymu 6.
3
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[kg/s] – max. iloœæ dymu usuwana przez 1 punkt wyci¹gowy

[-] – 3,13

[-] – 2,8 wartoœæ parametryczna dla punktów wyci¹gowych znajduj¹cych siê w stropie 

daleko od œcian lub 2,0 dla punktów wyci¹gowych w œcianie lub blisko nich

[m] – g³êbokoœæ warstwy dymu od dolnej krawêdzi punktu wyci¹gowego do podstawy 

warstwy dymu

[K] – za³o¿ona temperatura otoczenia  dla gara¿u 278 K

[K] – przyrost œredniej temperatury warstwy dymu wzglêdem temperatury otoczenia

[-] – iloœæ punktów wyci¹gowych. Wynik zawsze zaokr¹glamy w górê do liczby naturalnej.

[kg/s] – max. iloœæ dymu usuwana przez 1 punkt wyci¹gowy

[kg/s] – iloœæ wytworzonego podczas po¿aru dymu wp³ywaj¹cego do podstawy warstwy 

dymu na wysokoœci Y

2[m ] – powierzchnia otworów kompensacyjnych, które nale¿y zapewniæ w celu 

swobodnego nap³ywu powietrza kompensacyjnego
3[m /s] –  strumieñ objêtoœciowy dymu wytwarzany podczas po¿aru (wp³ywaj¹cy do podstawy 

warstwy dymu nad po¿arem). Wymagana ³¹czna wydajnoœæ wentylatorów 

oddymiaj¹cych w danej strefie dymowej

[m/s] – prêdkoœæ efektywna w otworach kompensacyjnych

Do obliczeñ wyci¹gu maksymalnej iloœci mieszaniny dymu i powietrza przez jeden punkt wyci¹gowy mo¿na u¿yæ 

tak¿e innych wzorów np. zawartych w NFPA 92



 

Prêdkoœæ w otworach kompensacyjnych6.
4

Prêdkoœæ w o tworach kompensacyjnych wzór (5.10) ma bardzo du¿e znaczenie ze wzglêdu na:

�– Wytworzenie podciœnienia w przestrzeni gara¿u

Tabela 6.2 pochodzi z normy PN-EN 12101-6. Przedstawia ona zale¿noœæ ró¿nicy ciœnieñ panuj¹cej pomiêdzy 

du¿ymi przestrzeniami a prêdkoœci¹ przep³ywu powietrza w otworach pomiêdzy nimi. Ju¿ na podstawie samych 

tych wartoœci mo¿na wywnioskowaæ, ¿e projektowanie otworów kompensacyjnych na 5 m/s powoduje 

podciœnienie w gara¿u prawie 40 Pa. Je¿eli w gara¿u znajduje siê klatka schodowa wyposa¿ona w system 

ró¿nicowania ciœnieñ na 50 Pa wtedy ró¿nica ciœnieñ pomiêdzy przestrzeni¹ gara¿u a klatk¹ schodow¹ przy 

otwartych drzwiach przedsionka po¿arowego wynosi 90 Pa, co bêdzie prowadzi³o do braku mo¿liwoœci wejœcia 

na klatkê z powodu zbyt du¿ej si³y wymaganej do jej otwarcia. W przypadku norm z serii BS 7346 maksymalna 

dopuszczalna si³a potrzebna do otwarcia drzwi to tak jak w PN-EN 12101-6 100 N.

Ponadto je¿eli powietrze kompensuj¹ce dop³ywaj¹ce do przestrzeni gara¿u prowadzone jest przez kana³ 

grawitacyjny do podanych ró¿nic ciœnieñ nale¿y dodatkowo dodaæ straty ciœnienia statycznego zwi¹zane 

z przep³ywem przez ten kana³. 

– Zaburzenia warstwy zadymionej wzglêdem warstwy wolnej od dymu

Zbyt du¿a prêdkoœæ nawiewu zaburza warstwê dymu która jest nad ni¹. Wartoœæ prêdkoœci która poprzez efekt 

Venturiego  nie zaburzy tej warstwy dymu wzglêdem wysokoœci dymu nad nawiewnikiem jest doœæ trudna 

do obliczenia ze wzglêdu na wtórny efekt odbicia strugi od wszelkich za³amañ i kolumn oraz samej temperatury 

warstwy dymu. 

Dobr¹ praktyk¹ jest przyjmowanie nawiewu grawitacyjnego w zakresie 2,0 ÷ 2,5 m/s zarówno 

ze wzglêdu na wytworzenie podciœnienia jak i znaczne zaburzenie warstwy dymu pod stropem. Warunkiem jest 

jednak lokalizacji tych punktów w s¹siedniej strefie dymowej.

Prêdkoœæ powietrza 5 m/s  dla nawiewu grawitacyjnego mo¿na przyjmowaæ w okreœlonych przypadkach tj.:

– podczas gdy otwory dolotowe s¹ rozmieszczone równomiernie w gara¿u i prowadz¹ one bezpoœrednio 

na zewn¹trz,  

– za otwory dolotowe s³u¿¹ bramy wjazdowa i wyjazdowa zlokalizowane po przeciwnych stronach gara¿u 

a sam gara¿ nie jest du¿y i ma bardzo prost¹ geometriê.

– lokalizacja tych punktów kompensacyjnych wy³¹cznie w s¹siedniej strefie dymowej.

Prêdkoœæ efektywna w otworach nawiewnych dla nawiewu kompensacyjnego mechanicznego to 2,0 m/s zgodnie 

z BS 7346-7. Jednak bior¹c pod uwagê wytyczne z dla powietrza kompensacyjnego z BS 7346-4 w którym temat 

kompensacji jest o wiele bardziej rozwiniêty to dla punktów kompensacyjnych zlokalizowanych w tej samej 

strefie dymowej w której wykryto po¿ar nale¿y spe³niæ warunki: W celu unikniêcia negatywnego wp³ywu efektu 

Venturiego na warstwê dymu co doprowadzi do œci¹gniêcia warstwy zadymionej w dó³ przez nap³ywaj¹ce 

powietrze kompensacyjne nale¿y otwory kompensacyjne projektowaæ tak aby ich górna krawêdŸ znajdowa³a siê 

poni¿ej 1 m pod podstaw¹ warstwy dymu, przy za³o¿eniu ¿e prêdkoœæ w otworze kompensacyjnym nie przekracza 

1 m/s. Prêdkoœæ tê mo¿na zwiêkszyæ po warunkiem ¿e odleg³oœæ górnej krawêdzi otworu kompensacyjnego 

bêdzie siê znajdowa³a poni¿ej 2 m pod podstaw¹ warstwy dymu. Mo¿liwe jest tak¿e zastosowanie kurtyn 

dymowych w odleg³oœci co najmniej 3 m w rzucie poziomym od otworów kompensacyjnych.

 

Ró¿nica ciœnieñ Pa 50 25 8,5 6 4 

Prêdkoœæ przep³ywu 
powietrza m/s 

5,9 4,2 2,4 2,0 1,7 

Tab. 6.2
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Przyk³ad obliczeniowy6.
5

Poni¿sze tabele przedstawiaj¹ obliczenia analityczne dla dwóch stoj¹cych obok siebie pal¹cych siê samochodów 

w gara¿u o wysokoœci stropu 3,0 m. Tabela 6.3 to obliczenia dla Ÿród³a po¿aru. Natomiast tabela 6.4 to obliczenia 

dla wydajnoœci instalacji z której najistotniejszymi wynikami s¹: wydajnoœæ wyci¹gu mieszaniny dymu i powietrza 
3z przestrzeni gara¿u – 102 000 m /h oraz iloœæ krat wyci¹gowych – 35 szt.

RÓD£O PO¯ARU BEZPOŒREDNIO POD ZBIORNIKIEM DYMU 

projektowa moc po¿aru (kW) Q 8000 

konwekcyjna moc po¿aru (kW) Qc 5600,0 

wspó³czynnik wnikania dla du¿ego po¿arowego s³upa dymu (kg/m2,5s) Ce 0,19 

powierzchnia po¿aru (m2) A f 25 

obwód po¿aru (m) P 20 

wysokoœæ wznoszenia s³upa dymu (m) Y 2,4 

iloœæ dymu wp³ywaj¹ca do warstwy dymu (kg/s) Mf  14,13 

ciep³o w³aœciwe powietrza (kJ/kgK) cp 1,01 

przyrost temperatury dymu ( K) È 392 

temperatura dymu (K) T1 670 

temperatura dymu (C ) t1 397 

temperatura toczenia (K) Tamb 278 

gêstoœæ powietrza w temperaturze otoczenia (kg/m3) ñamb 1,2 

przyœpieszenie ziemskie (m/s2) g 9,81 

 

WYCI¥G MECHANICZNY NAD RÓD£EM PO¯ARU 

wydajnoœæ wyci¹gu (m3/s) V1 28,4 

wydajnoœæ wyci¹gu (m3/h) V 102 200 

g³êbokoœæ warstwy dymu (m) d 0,4 

max. Iloœæ dymu usuwana przez 1 punkt (m3/s) Vmax  s 0,83 

max. Iloœæ dymu usuwana przez 1 punkt (m3/h) Vmax  h 3000 

iloœæ punktów wyci¹gowych (-)  N 35 

prêdkoœæ powietrza w otworze dolotowym grawitacyjnym (m/s) v 2,0 

powierzchnia otworów dolotowych (m2) A 14,2 

 

Tab. 6.3.

Tab. 6.4.
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W celu przeprowadzenia powy¿szych obliczeñ tab. 6.3 i tab. 6.4 za³o¿ono ¿e kratki wentylacyjne na kana³ach 

oddymiaj¹cych zamontowane zosta³y od góry kana³u pozostawiaj¹c przestrzeñ pomiêdzy kratk¹ a stropem 

gara¿u 0,2 m . Dziêki takiemu rozwi¹zaniu zwiêkszono projektow¹ wartoœæ g³êbokoœci warstwy dymu.
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Opis instalacji wentylacji bytowej kana³owej7

Obliczenia iloœci powietrza wentylacyjnego dla gara¿y w celu usuniêcia tlenku wêgla 

(na podstawie VDI 2053)7.
1

Iloœæ tlenku wêgla jak¹ emituje jeden pojazd.

gdzie:

3q  [m /h CO x pojazd] – emisja tlenku wêgla na jeden pojazdCO

t [s] – czas uruchomienia i rozgrzania silnika pojazdu (zwykle 20 s)

s [m] – œrednia d³ugoœæ drogi przejazdu w gara¿u

s  [m] –  œrednia d³ugoœæ drogi przejazdu przez dan¹ strefê wentylacyjn¹1

pojazdów z innych czêœci gara¿u np. z ni¿szych kondygnacji gara¿u

f  [-] – wspó³czynnik jednoczesnoœci ruchu samochodówA

3e  [m /h x pojazd] – emisja CO na biegu ja³owym1

3e  [m /h x pojazd] – emisja CO w czasie jazdy z postojami (prêdkoœæ pojazdu 10 km/h)2

Opis dzia³ania systemu oraz elementy sk³adowe

Strefa wentylacyjna jest to odrêbna czêœæ gara¿u wydzielona przegrodami b¹dŸ umownie obs³ugiwana przez 

jedn¹ lub kilka systemów instalacji wentylacyjnej bytowej. Podzia³ na strefy wentylacyjne zwykle jest taki sam jak 

podzia³ strefy dymowe dlatego, ¿e nie ma ¿adnych wytycznych co do wyznaczania tych stref. Tak¿e stref¹ wentyla-

cyjn¹ jest zwykle:

– pojedyncza strefa dymowa,

– pojedyncza kondygnacja gara¿u wielokondygnacyjnego, 

– strefa po¿arowa,

– czêœæ gara¿u wydzielona poprzez  ukszta³towanie geometryczne gara¿u.

Instalacja wentylacyjna pojedynczej strefy gara¿u sk³ada siê z :

– g³ównego szachtu wyci¹gowego wraz z wentylatorem wyci¹gowymi po³o¿onym zwykle na dachu budynku, 

– kana³ów wyci¹gowych (poziomych) które s¹ wyposa¿one w kratki wyci¹gowe znajduj¹ce siê pod stropem 

gara¿u w odleg³oœci co drugie stanowisko oraz kratek wyci¹gowych na wysokoœci 0,3 m nad posadzk¹ 

gara¿u, tak¿e co drugie stanowisko na przemian z kratkami pod stropem.

– kana³ów nawiewnych po³¹czonych z zewnêtrznymi czerpniami; nawiew mo¿e byæ realizowany przez 

perforowan¹ bramê wjazdow¹, lub za pomoc¹ wentylatorów nawiewnych; zaleca siê w miarê równomierne 

roz³o¿enie otworów nawiewnych.

W celu poprawnego dzia³ania systemu wentylacyjnego gara¿ musi zostaæ wyposa¿ony w czujniki CO i LPG. 

Sygna³ z czujników CO i LPG uruchamia wentylator w g³ównym szachcie wyci¹gowym. Urz¹dzenie to dzia³a wtedy 

na pierwszym zakresie wydajnoœci. W przypadku wykrycia podwy¿szonych stê¿eñ CO lub LPG (stan alarmowy) 

wentylator prze³¹czany jest na drugi zakres wydajnoœci. 

Sposób dzia³ania systemu oraz cyklicznoœæ w³¹czeñ bêdzie zale¿na od czêstoœci zadzia³ania czujników CO 

i LPG. Charakterystykê instalacji nale¿y dopasowaæ do sposobu funkcjonowania budynku. 

Minimaln¹ iloœæ powietrza wyci¹ganego (inn¹ dla ka¿dej strefy wentylacyjnej mo¿na obliczyæ wed³ug punktu 7.1 

Wszystkie wy¿ej wymienione elementy mog¹ wchodziæ równie¿ w sk³ad instalacji oddymiania.
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Obliczenia iloœci powietrza wentylacyjnego dla gara¿y w celu usuniêcia tlenku wêgla 

(na podstawie VDI 2053)7.
1

gdzie:

3V   [m /h x pojazd] – wymagana iloœæ powietrza zewnêtrznego dla gara¿u g

3q  [m /h CO x pojazd] – emisja tlenku wêgla na jeden pojazd CO

CO   [ppm] – maksymalne dopuszczalne stê¿enie CO dla gara¿y COdop

CO   [ppm] – zawartoœæ CO w powietrzu zasysanym z zewn¹trz A

n [-] – iloœæ miejsc parkingowych

n  [-] – iloœæ miejsc parkingowych innej strefie wentylacyjnej 1

z której samochody bêd¹ przeje¿d¿a³y przez strefê rozpatrywan¹

Rodzaj pojazdu i jazdy 

Zu¿ycie paliwa Emisja spalin Zaw. CO  Emisja CO 

l/100 
km 

l/h x 
pojazd 

Nm3/ 
100km 

Nm3/h x 
pojazd 

% obj. 
Nm3/ 

100km 
Nm3/h x 
pojazd 

Kg/h x 
pojazd 

Samochody osobowe 

Bieg ja³owy  - silnik 
zimny 

- 1,34 - 10,99 5,0 - 0,55 0,69 

Bieg ja³owy – silnik 
rozgrzany 

Jazda na biegu 
ja³owym 

- 1,24 - 10,44 4,5 - 0,47 0,59 

Jazda swobodna  z 
postojami  10km/h 

21,6 2,16 174,9 17,49 2,9 6,0 0,60 0,75 

Jazda swobodna po 
ternie p³askim 

7,9 4,74 63,98 38,39 2,7 1,73 1,04 1,30 

Nachylenie wiêksze 
ni¿ 4% 9,5 5,7 63,98 38,39 3,2 2,1 1,2 1,50 

Samochody ciê¿arowe* 

Jazda swobodna  z 
postojami  10km/h 

- - 750 75 0,2 1,5 0,15 0,19 

Jazda swobodna po 
terenie p³askim - - 420 250 0,2 0,83 0,50 0,63 

 
*- Samochody ciê¿arowe o masie 10 t; dla innej masy pojazdu wartoœci nale¿y przeliczyæ roporcjonalnie do masy. 

Tab. 7.1.
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7.
1

Przyk³ad obliczeniowy iloœci powietrza wentylacyjnego w celu usuniêcia tlenku wêgla z gara¿u7.
2

– iloœæ miejsc parkingowych: n – np.  100

– œredni czas pracy silnika na postoju wynosi:  t - 20 s

–  prêdkoœæ poruszania siê samochodu w gara¿u: 10 km/h

– œrednia droga pojazdu w gara¿u wynosi: s – np. 60 m

– œrednia droga pojazdu przeje¿d¿aj¹cego z innej czêœci gara¿u np. innej kondygnacji 

w  gara¿u wynosi: s  – np. 40 m1

– poziom stê¿enia CO w powietrzu zewnêtrznym przyjmuje siê: CO  – np. 5 ppmA

– poziom dopuszczalnego stê¿enia CO w gara¿u przyjmuje siê: CO  -  [ppm]COdop

– stopieñ obci¹¿enia gara¿u: f  – np. 1,0A

3– emisja CO na biegu ja³owym: e  - 0,55 m /h x pojazd1

3– emisja CO w czasie jazdy z postojami wynosi: e  - 0,60 m /h x pojazd2

Obliczenia iloœci powietrza wentylacyjnego dla gara¿y w celu usuniêcia tlenku wêgla 

(na podstawie VDI 2053)

Tab. 7.2.

Czas ekspozycji COCOdop  [ppm]  (wg VDI 2053) 
COCOdop  [ppm] (wg Dz.U. 
2002 nr 217 poz 1833) 

10 min 250 - 

15 min - NDSCh���94 

30 min 100 - 

60 min 50 - 

8h  NDS���18 

Rodzaj terenu COA  [ppm] 

ulice o bardzo du¿ym natê¿eniu ruchu, centra miast, arterie 30 

ulice o przeciêtnym natê¿eniu ruchu 20 

dzielnice mieszkaniowe, osiedla 5 

Rodzaj gara¿u fA [-] 

gara¿e  o niewielkim  ruchu (np. gara¿e w budynkach mieszkalnych) 0,6 

gara¿e w obiektach u¿ytecznoœci publicznej (biurowce centra 
handlowe) 

0,8 ÷  1,5 

 

�

�
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Przyk³ad obliczeniowy iloœci powietrza wentylacyjnego w celu usuniêcia tlenku wêgla z gara¿u7.
2

Emisja CO przez jeden pojazd:

3q  = (0,55 x 20/3600 + 0,60 x 60/10000)x 1,0 = 0,00665 m /h x pojazd CO

Iloœæ powietrza wentylacyjnego zewnêtrznego dla pojazdów parkuj¹cych w danej strefie wentylacyjnej:
3 3Vg = (q /(CO  - CO ))x n  = (1 000 000 x 0,00665/(94-5))x 100 = 7472 m /h ̃  7500 m /hCO dop A

Dodatkowa iloœæ powietrza zewnêtrznego ze wzglêdu na przejazd pojazdów z pozosta³ych czêœci gara¿u, 

np. przejazd samochodów z ni¿szych kondygnacji gara¿u.

Emisja CO przez jeden pojazd:

3q  = (0,55 x 0/3600 + 0,60 x 40/10000) x 1,0 = 0,0024 m /h x pojazdCO

Dla obliczenia emisji CO przeje¿d¿aj¹cego pojazdu nale¿y u¿yæ wzoru  (6,1) z wpisaniem czasu rozruchu równym 

0 dlatego ¿e rozruch nastêpuje w innej strefie wentylacyjnej wyposa¿onej we w³asny system wentylacji bytowej.

Iloœæ powietrza wentylacyjnego zewnêtrznego dla pojazdów przeje¿d¿aj¹cych przez dan¹ strefê wentylacyjn¹ 

z innych stref:

3 3V  = q /(CO  - CO )x n1 = (1 000 000 x 0,0024/(94-5)) x 60= 1618  m /h ̃  1650 m /hg CO max A

Podsumowanie iloœci powietrza

Uwaga: Sumaryczna iloœæ powietrza dla danej strefy wentylacyjnej powinna byæ zwiêkszona o odpowiedni 

wspó³czynnik je¿eli instalacja pracuje z przerwami np. w³¹cza siê co 0,5h. Przedstawione obliczenia 

przedstawiaj¹ wydatki powietrza przewidziane do pracy ci¹g³ej wentylatorów. 

Czêœæ gara¿u 
Rozpatrywana 

strefa 
wentylacyjna 

Pozosta³a czêœæ gara¿u  
do której wje¿d¿aj¹ce  

lub wyje¿d¿aj¹ce samochody 
przeje¿d¿aj¹ przez  

rozpatrywan¹ strefê 
wentylacyjn¹ 

Sumaryczna iloœæ powietrza 
nawiewana i wyci¹gana  

z danej strefy wentylacyjnej 

Iloœæ powietrza 
wentylacyjnego [m3/h] 

7500 1650 9150 
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Obliczenia czasów ewakuacji z gara¿u8

Rozporz¹dzenie:

Art. 270. 1 Instalacja wentylacji oddymiaj¹cej powinna:

1) usuwaæ dym z intensywnoœci¹ zapewniaj¹c¹, ¿e w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi na chronionych 

przejœciach i drogach ewakuacyjnych, nie wyst¹pi zadymienie lub temperatura uniemo¿liwiaj¹ca bezpieczn¹ 

ewakuacjê.

Dostêpne najczêœciej stosowane normy i uznana wiedza techniczna:

PD 7974-6:2004 The application of fire safety engineering principles to fire safety design of buildings – Part 6: 

Human factors: Life safety strategies – Occupant evacuation, behaviour and condition (Sub-system 6)

SFPE – Society of Fire Protection Engineers, Bethesda Maryland. „Handbook of Fire Protection   Engineering”  

Czwarta edycja 2008 r.

Podstawa prawna8.
1

Warstwa wolna od dymu

PD 7974-6 

warstwa wolna od dymu: 2,5m, temperatura gazów nad drogami ewakuacyjnymi: 200  C?  

BS 7346-4 

Warstwa wolna od dymu 3,0 m – budynki publiczne (np. jednokondygnacyjne centra handlowe, hale sportowe 

lub wystawowe)

Warstwa wolna od dymu 2,5 m – biura, mieszkania 

Warstwa wolna od dymu 2,5 m lub 0,8 H – gara¿e

Widocznoœæ

Z wielu badañ wynika, ¿e oko³o 30% osób bêdzie szukaæ innej drogi ucieczki je¿eli widocznoœæ  spadnie poni¿ej 

3 m, co w przeliczeniu na gêstoœæ optyczn¹ daje 0,33 D/m

Je¿eli widocznoœæ spadnie poni¿ej 10m (gêstoœæ optyczna 0,08 D/m), a do przebycia bêdzie wiêcej ni¿ 10 m, 

niektóre osoby bêd¹ chcia³y szukaæ innej drogi ucieczki

Zgodnie z PD 7974-6, je¿eli najbardziej zagra¿aj¹cym czynnikiem dla u¿ytkowników budynku jest dym, 

to wartoœci¹ graniczn¹ œredniej widocznoœci jest:

– 5m (0,2 D/m) dla pomieszczeñ mieszkalnych i biur 

– 10m (0,08 D/m) dla du¿ych pomieszczeñ (korytarzy)

Toksyczne gazy

Je¿eli najbardziej zagra¿aj¹cym czynnikiem s¹ toksyczne gazy to:

– 0,1 dawki efektywnej (FED) dla budynków opieki zdrowotnej

– 0,3 dawki efektywnej (FED) dla pozosta³ych budynków

Warunki bezpiecznej ewakuacji8.
2
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Warunki bezpiecznej ewakuacji8.
2

Ciep³o

Tab. 7.1. Wp³yw ciep³a na ewakuuj¹ce siê osoby w zale¿noœci od czasu ekspozycji  PD 7974-6

Rodzaj przep³ywu 
ciep³a 

Wartoœæ Tolerowany czas 
ekspozycji  

Promieniowanie 

<2,5 kW/m2 

2,5kW/m2 

10kw/m2 

>5min 

30s 

4s 

Konwekcja 

<60  ° C 100% wilgotnoœci wzglêdnej 

100  ° C  10% 

110  ° C  10% 

120  ° C  10% 

130  ° C  10% 

150  ° C  10% 

180  ° C  10% 

>30min 

8 min 

6 min 

4 min 

3 min 

2 min 

1 min 

 
Poszczególne sk³adowe dostêpnego czasu bezpiecznej ewakuacji - ASET8.

3

Rys. 8.1.

Wymagany  czas bezpiecznej ewakuacji to : Ät  = Ät + Ät +Ät 1%+Ät +ÄtRSET det a pre pre99% trav

Dostêpny czas bezpiecznej ewakuacji jest obliczany za pomoc¹ symulacji CFD lub analitycznie wed³ug zaleceñ 

BS 7346-5. Powinien byæ przynajmniej równy: Ät =Ät +ÄtASET RSET margin



Kategoria  Czas reakcji  1% 
osób     tpre1% 

Czas reakcji  99% osób   
.   tpre99% 

A: brak mo¿liwoœci snu, u¿ytkownicy  
zaznajomieni 

M1 B1-B2  A1-A2 

M2 B1-B2  A1-A2 

M3 B1-B2  A1-A3 

Dla B3 nale¿y dodaæ 30s na znalezienie drogi 

 

 

30 s 

60 s  

>15 min 

 

 

60 s 

120 s 

>15 min 

B: brak mo¿liwoœci snu, u¿ytkownicy  nieznaj¹cy 
budynku 

M1 B1  A1-A2 

M2 B1  A1-A2 

M3 B1  A1-A3 

Dla B2 nale¿y dodaæ 30s na znalezienie drogi 

Dla B3 nale¿y dodaæ 60s na znalezienie drogi 

 

 

30 s 

60 s  

>15 min 

 

 

120 s 

180 s  

>15 min 

 

 

8.
4

Czas reakcji u¿ytkowników na alarm

Okreœlenie kategorii budynku Ax , By,  Mz:

Alarm:

A1 – Detekcja automatyczna i natychmiastowe uruchomienie alarmu we wszystkich cz³onach budynku

A2 – Alarm dwustanowy, detekcja a nastêpnie potwierdzenie przez osobê dy¿urn¹

A3 – Alarm wy³¹cznie w pobli¿u po¿aru lub jedynie aktywacja rêczna

Z³o¿onoœæ budynku:

B1 – Du¿y budynek o nieskomplikowanej budowie z jednym lub kilkoma pomieszczeniami np. supermarket

B2 – Kilkukondygnacyjny prosty budynek np. biurowiec  SW

B3 – Du¿y z³o¿ony budynek

Kwalifikacje osób dy¿urnych:

M1 – Wysoki poziom wyszkolenia personelu, z regularnie powtarzanymi szkoleniami i æwiczeniami 

praktycznymi. Przeprowadzony audyt. Oddzielny personel do alarmowania ró¿nych czêœci budynku (piêtra)

M2 – Podobnie jak M1 jednak ni¿szy poziom wyszkolenia. Audyt nie wymagany. Personel  

- osoba dy¿urna nie zawsze obecna

M3 – Minimalne wymagania
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Tab. 8.2 Sugerowane czasy reakcji w zale¿noœci od kategorii budynku PD 7974-6

Uwaga. Ca³kowity czas reakcji to: ?t  (1%)+?t  (99%)pre pre

? ?



[s] – czas przemieszczania siê 

ewakuuj¹cych siê osób w gara¿u

 l [m] – d³ugoœæ linii przemieszczania siê 

ewakuuj¹cych siê osób

Czas reakcji u¿ytkowników na alarm8.
4
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Statystyczny rozk³ad czasu reakcji u¿ytkowników budynku

X – czas

Y – osoby/s

1 – krzywe rozk³adu czasu reakcji

2 – alarm

3 - Ät 1% czas, po którym zaczê³o ju¿ uciekaæ pierwszych kilku u¿ytkowników (1%).pre

4 - Ät 99% czas, po którym zaczê³o uciekaæ 99% u¿ytkowników.pre

Rys. 8.2

Obliczenia czasów przemieszczania po drogach poziomych8.
5

Ewakuuj¹cy siê u¿ytkownicy budynku b¹dŸ strefy po¿arowej poruszaj¹ siê ze œredni¹ statystyczn¹ prêdkoœci¹ 
21,19 m/s w warunkach gêstoœci <= 0,54 os./m . Je¿eli gêstoœæ ta jest wiêksza to wraz z ni¹ maleje prêdkoœæ 

poruszaj¹cych siê osób - jak na rys. 8.3. Zale¿noœæ t¹ opisuje wzór 8.1.

Rys. 8.3. ród³o: SFPE Handbook 
of Fire Protection Engineering

2D – Gêstoœæ os./m
S – Prêdkoœæ wzd³u¿ linii przemieszczania siê m/s
k – Wspó³czynnik doœwiadczalny 1,4 dla dróg poziomych
a – Wspó³czynnik doœwiadczalny  sta³y 0,266  

2Maksymalna prêdkoœæ 1,19 m/s wystêpuje przy gêstoœci mniejszej ni¿ 0,54 os./m . Iloœæ przebywaj¹cych 

jednoczeœnie w gara¿u osób zgodnie z Approved Document B z 2000r. Edycja 2006 r. to 2 os./przestrzeñ parkingu. 

Wartoœæ tê przyjmuje siê dla gara¿y obiektów mieszkalnych natomiast dla gara¿y obiektów biurowych lub 

handlowych przyjmuje siê iloœæ osób w przestrzeni gara¿u równa liczbie miejsc postojowych w dane strefie 

po¿arowej gara¿u. 

Z punktu widzenia obliczeñ ewakuacji to nie jest wa¿ne czy w gara¿u jest 2 czy 5 osób istotnym elementem jest 

natomiast brak kolejek i zatorów ewakuuj¹cych siê z gara¿u osób co redukuje obliczenia do wyznaczenia 

maksymalnej drogi ucieczki z danej przestrzeni gara¿u i podzielenia jej przez prêdkoœæ ewakuuj¹cych siê osób.
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Przyk³ad obliczeniowy ewakuacji z gara¿u obiektu mieszkalnego

Weryfikacja poszczególnych czasów, bêd¹cych sk³adowymi ca³kowitego czasu ewakuacji RSET dla gara¿u 

pod budynkiem mieszkalnym: 

Zachowania korzystaj¹cych z gara¿u osób mo¿na zaliczyæ do kategorii A, poniewa¿:

– brak mo¿liwoœci snu w strefie po¿arowej gara¿u,

– znajomoœæ gara¿u przez korzystaj¹cych z niego osób (korzystaj¹cy s¹ w³aœcicielami miejsc parkingowych),

– ma³a  gêstoœæ osób przebywaj¹cych jednoczeœnie  w gara¿u. Zgodnie z wytycznymi angielskimi Approved 

document B 2000r. przyjmuje siê do kilku osób w przestrzeni gara¿u przez co nie wyznacza siê czasów 

potrzebnych na pokonanie zatorów ani kolejek przy drzwiach wyjœciowych,

– strefa po¿arowa gara¿u stanowi jedno pomieszczenie z miejscami parkingowymi + pomieszczenia 

techniczne oraz komórki,

– ponadto zak³ada siê ¿e ewakuuj¹cy siê nie bêd¹ siê przemieszczali po miejscach postojowych, 

a jako przejœcia ewakuacyjne  wykorzystuje siê wszystkie przejazdy.

Efektywnoœæ zastosowanego systemu alarmowego okreœla siê jako  poziom A1 - (tzn. wykrycie mo¿liwoœci 

po¿aru w danej strefie po¿arowej co w tym wypadku jest to¿same z dan¹ stref¹ dymow¹ a nastêpnie 

potwierdzenie przez inn¹ czujkê lub ewentualne potwierdzenie za pomoc¹ ROP przez przypadkow¹ osobê. 

Wykrycie po¿aru w³¹cza alarm po¿arowy oraz otwiera klapy wentylacji po¿arowej doprowadzaj¹ce powietrze 

kompensuj¹ce wyci¹g mieszaniny dymu i powietrza przez (SHEVS) system oddymiania. 

Warunki geometryczne wp³ywaj¹ce na czas ewakuacji i ochronê dróg ucieczkowych okreœla siê jako poziom B1, 

tzn.  jednopoziomowe pomieszczenie gara¿u z dobr¹ widocznoœci¹ i dostêpem do wyjœæ ewakuacyjnych.

Zarz¹dzanie w razie po¿aru przez przeszkolony personel nie jest wymagane, ani tak¿e nie dotyczy 

przedmiotowego gara¿u pod budynkiem mieszkalnym. System alarmowy i praca urz¹dzeñ oddymiaj¹cych s¹ 

automatyczne. Zak³ada siê poziom M2.

Czas reakcji osób bêd¹cych w gara¿u w trakcie po¿aru to M2 B1 A1, czyli 60 s dla pierwszych kilku osób oraz 

kolejne 120 s dla czasu po którym 99% osób rozpoczê³o ucieczkê.

Najd³u¿sza droga ewakuacji: 40 m 

Prêdkoœæ uciekaj¹cych osób:  1,19 m/s (za³o¿enie przyjête w zwi¹zku z nisk¹ gêstoœci¹ przebywaj¹cych 

jednoczeœnie w gara¿u osób)

Czas potrzebny na ucieczkê: Dt  = 40/1,19 = 34 strav

38 wersja 1.1.4w w w . s m a y . p l
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Czas alarmu Ät  - 0s zwi¹zane jest to z tym ¿e po potwierdzeniu zagro¿enia po¿arowego przez inn¹ czujkê dymu a

lub ciep³a automatycznie od razu jest uruchamiany alarm informuj¹cy o koniecznoœci opuszczenia gara¿u.

Czas detekcji  t  – 40 s. Czas ten zosta³ wyznaczony na podstawie odrêbnych kilku symulacji w programie FDS. det

Zale¿y on œciœle od wysokoœci gara¿u oraz od zastosowanej krzywej rozwoju po¿aru. Wpisany czas detekcji 

dotyczy krzywej rozwoju po¿aru oraz parametrów spalania z rys. 4.10 i gara¿u o wysokoœci 3 m. W przypadku 

u¿ycia innych krzywych rozwoju po¿aru czas ten mo¿e wynieœæ nawet 120 s.

Czas detekcji oraz alarmu: Ät + Ät =40+0=40 s.det a

Jako margines bezpieczeñstwa przyjmuje siê Ät = 30 smargin

tRSET = Ät + Ät +Ät 1%+Ät 99%+Ät +Ät  =284 s det a pre pre trav margin

W zwi¹zku z niewielk¹ iloœci¹ przebywaj¹cych jednoczeœnie osób w gara¿u zgodnie z Approved document B

2000 r. (2 os./przestrzeñ gara¿u) najbardziej prawdopodobny czas ewakuacji z gara¿u to 134 s. Jako projektowy 

czas ewakuacji przyjmuje siê najgorszy scenariusz przez co wymagany czas bezpiecznej ewakuacji RSET wynosi 

254 s co wraz z wymaganym  marginesem bezpieczeñstwa dla danego gara¿u daje minimalny dostêpny czas 

bezpiecznej ewakuacji ASET 284 s.

Nale¿y pamiêtaæ ¿e czasy reakcji dotycz¹ osób ostrzeganych przez alarm i ewentualnie ha³as instalacji. 

W przypadku osób w przestrzeni objêtej po¿arem (strefie dymowej) u¿ytkownicy ci s¹ dodatkowo ostrzegani przez 

dym i widok po¿aru w zwi¹zku z czym ewakuacja przebiega znacznie szybciej. Za³o¿enie to jest zgodne 

z PD 7974-6.

Tab. 8.3.

Zestawienie czasów  ewakuacji 

Scenariusz 
po¿arowy: 

Czas do rozpoczêcia 
ucieczki pierwszych 
kilku osób 
[s] 

Czas do rozpoczêcia 
ucieczki 99% osób 
[s] 

Czas po którym zdo³aj¹ 
uciec pierwsze osoby  
[s] 

Czas po którym zdo³a 
uciec 99% osób. 
[s] 

Ewakuacja 
z gara¿u 

100 220 134 254 
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SOiUC System oddymiania i usuwania ciep³a nale¿y wyposa¿yæ w co najmniej dwa Ÿród³a energii umo¿liwiaj¹ce 

dzia³anie systemu, jego elementów chronionych, komponentów pozostaj¹cych w stanie pogotowia oraz instalacji 

zgodnie z pkt. 4.2.4 BS 7346-4:2003 Components for smoke and heat control systems- Part 4: Functional 

recommendations and calculation methods for smoke and heatexhaust ventilation systems, employing steady-

state design fires- Code of practice.

 Zasilanie wentylatorów strumieniowych i oddymiaj¹cych g³ównych zapewnione zostanie kablami 

o klasie PH90 z przed przeciwpo¿arowego wy³¹cznika pr¹du. 
  

10 Wytyczne konstrukcyjno-budowlane

Ewentualne wymagane otwory w przegrodach budowlanych uzgodniæ z Inwestorem oraz kierownikiem budowy 

i konstruktorem. Zabezpieczyæ odpowiednie przejœcia przez dach, zwróciæ szczególn¹ uwagê na ich 

uszczelnienie.

Przed monta¿em sprawdziæ wszystkie wymiary zamawianych kszta³tek wentylacyjnych oraz wymiary otworów 

monta¿owych.

Nale¿y sprawdziæ powierzchnie czynne czerpni powietrza doprowadzaj¹cych kompensuj¹ce powietrze 

do gara¿u w razie po¿aru.

Zapewniæ odpowiednie zawiesia instalacji oraz zaopatrzyæ je w elementy t³umi¹ce drgania. 

  

11Detekcja CO i LPG

Zak³ada siê ¿e w gara¿ach najczêœciej wystêpuj¹cym gazem niebezpiecznym, powstaj¹cym jako produkt 

niepe³nego spalania, pochodz¹cym od parkuj¹cych samochodów, jest tlenek wêgla CO. Jest to gaz bezwonny, 

bezbarwny, nieco l¿ejszy od powietrza, ³atwo z nim mieszalny, st¹d jego koncentracja nastêpuje raczej w górnych 

partiach kondygnacji (przyjmuje siê najwiêksze prawdopodobieñstwo pojawienia siê niebezpiecznego stê¿enia 

na wysokoœci dróg oddechowych przeciêtnej wysokoœci cz³owieka – st¹d okreœlone miejsce monta¿u).

Drugim gazem, którego detekcje przewidujemy jest LPG. Jest to gaz ciê¿szy od powietrza atmosferycznego 

dlatego ma tendencje do zalegania w ni¿szych partiach kondygnacji. W przypadku gara¿y wielokondygnacyjnych 

o kondygnacjach po³¹czonych ze sob¹, przemieszcza siê on zawsze w kierunku kondygnacji dolnych i tam nale¿y 

siê spodziewaæ jego najwiêkszej kondygnacji.
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Wymagania prawne odnoœnie stosowania detekcji CO i LPG

Zgodnie z BS 7346-7:2006 “Components for smoke and heat control systems - Part 7: Code 

of practice on functional recommendations and calculation methods for smoke and heat control systems 

for covered car parks”, p. 6.4 i 6.5, w gara¿ach podziemnych lub zamkniêtych kontrola prawid³owego usuwania 

zanieczyszczeñ wytwarzanych przez pojazdy powinna odbywaæ siê albo poprzez wentylacjê mechaniczna 

z wydajnoœci¹ co najmniej 6 wymian powietrza na godzinê albo poprzez obliczenie œredniej przewidywanej 

wartoœci stê¿enia wybranych zanieczyszczeñ. Drugi sposób sprowadza siê do zaprojektowania instalacji 

wentylacji mechanicznej z funkcj¹ kontroli stê¿enia CO i LPG, tak aby wentylacja mog³a pracowaæ z minimaln¹ 

konieczn¹ wydajnoœci¹.

Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 

odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 75, poz.690, 2002r wraz ze zmianami,  „wentylacjê mechaniczn¹, 

sterowan¹ czujkami niedopuszczalnego poziomu stê¿enia gazu propan-butan - w gara¿ach, w których 

dopuszcza siê parkowanie samochodów zasilanych gazem propan-butan i w których poziom pod³ogi znajduje siê 

poni¿ej poziomu terenu”.



Zasady jakimi nale¿y siê kierowaæ przy monta¿u detektorów11.
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Miejsce zamontowania detektorów:

– detektory nale¿y montowaæ na œcianach, podporach, filarach, wysiêgnikach itp.,

– nale¿y montowaæ detektory mo¿liwie daleko od otworów okiennych i wentylacyjnych, unikaj¹c miejsc 

nara¿onych bezpoœrednio na dzia³anie promieni s³onecznych, wiatru i wody(pary wodnej, innych p³ynów), 

silnych pól elektromagnetycznych,  gazów spalinowych a tak¿e zapylenia oraz substancji chemicznych,

– nie nale¿y montowaæ detektorów bezpoœrednio nad Ÿród³ami ciep³o (piece, nagrzewnice),

– detektory powinny byæ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi, oraz przed dzia³aniem 

drgañ i wibracji,

– detektor CO nale¿y instalowaæ na wysokoœci 120 – 170 cm od pod³o¿a,

– detektor LPG nale¿y instalowaæ na wysokoœci 20 – 30 cm od pod³o¿a,

– ze wzglêdów œrodowiskowych (mo¿liwoœæ zalania detektora wod¹ lub inn¹ ciecz¹) mo¿e zaistnieæ 

koniecznoœæ umieszczenia g³owic w obudowach o wy¿szym IP,

– czujniki nale¿y montowaæ w miejscu dostêpnym, umo¿liwiaj¹cym dokonywanie sprawdzeñ, regulacji 

czujnika a tak¿e jego wymiany lub od³¹czenia.

Pozycja monta¿owa

Zaleca siê montowanie detektora CO w pozycji poziomej (wlot gazu z boku, d³awic¹ kablow¹ do góry). Detektor 

LPG powinien byæ zamontowany w pozycji poziomej (wlot gazu od do³u, d³awic¹ kablow¹ do góry). Nie zaleca siê 

instalowania detektorów wlotem gazu do góry.

Rozmieszczenie detektorów

Iloœæ i rozmieszczenie detektorów w danym obiekcie nale¿y dobieraæ indywidualnie, zale¿nie od warunków 

lokalnych i œrodowiskowych (powierzchnia chronionego pomieszczenia, wysokoœæ pomieszczenia, iloœæ i rodzaj 

potencjalnych miejsc zagro¿onych wystêpowaniem gazów lub oparów, skutecznoœæ wentylacji, zakres zmian 

temperatury i wilgotnoœci w pomieszczeniu, itp.).

Dla gara¿y i parkingów podziemnych mo¿na przyj¹æ, ¿e odleg³oœci miêdzy detektorami powinny wynosiæ:

- zalecana odleg³oœæ miêdzy detektorami – 7…10 m,

- dopuszczalna odleg³oœæ (w przypadku monitorowania rozleg³ych obszarów gara¿y, o niewielkim ruchu 

pojazdów) - maksimum 15 m,

- dla przeciêtnej wielkoœci gara¿u mo¿na przyj¹æ, ¿e pojedynczy detektor zabezpiecza obszar

o promieniu 10 m,

2- dla typowego parkingu podziemnego mo¿na przyj¹æ, ¿e na ka¿de 120 ÷ 200 m  wymagany jest jeden 

czujnik i uzale¿nione jest to od lokalnych warunków (wentylacji, miejsca prawdopodobnego groma-

dzenia siê gazu, sposobu konstrukcji obiektu).
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Rodzaje sensorów w detektorach
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Pó³przewodnikowe

Detektory z czujnikami pó³przewodnikowymi nie s¹ selektywne. Mog¹ podlegaæ wp³ywowi ró¿nych substancji 

(gazów i oparów) zak³ócaj¹cych. Przy odpowiednio du¿ym stê¿eniu mo¿e to byæ przyczyn¹ generowania alarmów 

przez detektor, nieprawid³owej pracy, lub jego uszkodzenia.

Substancjami najbardziej zak³ócaj¹cymi mog¹ byæ :

– opary rozpuszczalników, farb, lakierów, benzyny, olejów,

– silikony,

– aerozole, œrodki kosmetyczne, œrodki czyszcz¹ce,

– opary spirytusu i innych alkoholi,

– gaz ziemny i LPG,

– spaliny,

– para wodna.

Elektrochemiczne

Detektory z czujnikami elektrochemicznymi maj¹ bardzo dobr¹ selektywnoœæ jeœli chodzi o wykrywanie gazów 

i oparów, co wp³ywa na stabilnoœæ pomiaru i brak fa³szywych alarmów. 

Dodatkowo na prawid³owe wskazania tego sensora nie maj¹ wp³ywu zmiany temperatury oraz wilgotnoœci. 

Jednak d³ugotrwa³a obecnoœæ gazów i oparów o stê¿eniu przekraczaj¹cym dopuszczalne dla danego sensora, 

jak równie¿ obecnoœæ spalin oraz zwi¹zków aktywnych chemicznie (np. silikony, opary kwasów i zasad, itp.) mo¿e 

byæ przyczyn¹ nieprawid³owej pracy detektora lub nawet jego uszkodzenia. 

Katalityczne

Ten typ sensorów jest najdok³adniejszy. Najczêœciej jest stosowany w detektorach LPG.

Detektory Co i LPG mog¹ byæ wyposa¿one w zmienne modu³y sensorów co pozwala na kalibracjê sensora przez 

wykwalifikowany serwis zarówno w miejscu zamontowania detektora lub bez koniecznoœci przyjazdu na obiekt 

przy braku koniecznoœci demonta¿u ca³ego detektora co znacznie obni¿a koszt czynnoœci serwisowych.
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Dwugazowy Gara¿owy Detektor „DUOmaster CO/LPG” s³u¿y do ci¹g³ej ochrony pomieszczeñ zagro¿onych 

emisj¹ tlenku wêgla i propanu-butanu (LPG). 

„DUOmaster CO/LPG” jest przeznaczony do wspó³pracy z typowymi centralkami alarmowymi lub sterownikami 

z wejœciami RS-485.

Typowe zastosowania detektora „DUOmaster CO/LPG” to gara¿e i parkingi podziemne.

Cech¹ charakterystyczn¹ tego detektora jest to, ¿e sk³ada siê z dwóch modu³ów pomiarowych: modu³u g³ównego 

(sensor tlenku wêgla, elementy regulacyjne), oraz modu³u LPG (sensor LPG), po³¹czonych ze sob¹ w odpowiedni 

sposób.

Dane techniczne:

– Napiêcie zasilania: nominalne 12 V DC, dopuszczalne 10 – 15 V DC

– Pobór pr¹du: maks. 120 mA

– Kontrola zasilania modu³u – optyczna (zielona dioda LED „ Zasilanie” na p³ycie czo³owej)

– Metoda pomiaru – dyfuzyjna (pomiar ci¹g³y)

– Rodzaj sensora:

– tlenek wêgla - elektrochemiczny o przed³u¿onej ¿ywotnoœci (wersja /EP)

 - pó³przewodnikowy (wersja /PP)

– LPG - pó³przewodnikowy

– Czas ¿ycia sensorów :

– czujniki elektrochemiczne – wiêcej ni¿ 2 lata

– czujniki pó³przewodnikowe – minimum 4...5 lat

– Czas reakcji (T90) – ≤ 60 sek.

– Zakresy pomiarowe – zale¿ne od zastosowanego czujnika (podano w Ateœcie Kalibracyjnym).

– typowo : 0...500 ppm -tlenek wêgla, 0...50 %DGW – LPG

– Progi alarmowe – zale¿ne od zastosowanych czujników (podane w Ateœcie Kalibracyjnym). Standardowo :

– tlenek wêgla : I próg alarmowy / II próg alarmowy

– 40 ppm / 100 ppm (wersja z czujnikiem elektrochemicznym -/EP)

– 100 ppm / 200 ppm (wersja z czujnikiem pó³przewodnikowym -/PP)

– LPG : I próg alarmowy / II próg alarmowy – 20 /40 %DGW (wszystkie wersje)

– Wyjœcia sygna³u alarmowego:

– wyjœcie cyfrowe : RS-485, protokó³ Modbus RTU

– Adres (³¹cze RS-485, protokó³ Modbus RTU) -ustawiany zworkami, z zakresu 1...30

– Sygnalizacja przekroczenia progów alarmowych – optyczna :

– tlenek wêgla CO -czerwona dioda LED „Alarm CO” na p³ycie czo³owej.

– propan/butan LPG -czerwona dioda LED „Alarm LPG” na p³ycie czo³owej.

– Sygnalizacja stanów awaryjnych – uszkodzenie sensorów (czerwona dioda LED „Awaria” na p³ycie czo³owej)

– Wpusty kablowy (d³awice) –modu³ g³ówny :

– PG 11 - 1 lub 2 szt (zale¿nie od wersji wykonania) - do pod³¹czenia zasilania i magistrali RS-485

– PG 16 - 1szt. - d³awica kablowa do pod³¹czenia modu³u LPG



 

11.
4

Detektory DUOmaster CO/LPG G/EP/RS485 – Pro-Service**

44 wersja 1.1.4w w w . s m a y . p l

– Wpust kablowy (d³awica) –modu³ LPG :

– PG 16 -d³awica kablowa do po³¹czenia z modu³em g³ównym

– Klimatyczne warunki pracy:

– temperatura pracy: - 30 do + 50 °C

– wilgotnoœæ: 10... 90 % bez kondensacji pary

– Obudowa: stopieñ ochrony- IP44.

– Waga : 220 g –modu³ g³ówny, 155 g –modu³ LPG

– Wymiary: wysokoœæ x szerokoœæ x g³êbokoœæ :

– modu³ g³ówny (szer. x wys. x g³êbok.): 125 mm x 115 mm x 65 mm (z d³awic¹)\

– modu³ LPG (szer. x wys. x g³êbok.): 128 mm x 82 mm x 60 mm (z d³awic¹ i komor¹ pom.)

– Wersje detektora:

 – DUOmaster CO/LPG /EP – czujnik CO elektrochemiczny, czujnik LPG pó³przewodnikowy

 – DUOmaster CO/LPG /PP – czujnik CO pó³przewodnikowy, czujnik LPG pó³przewodnikowy

Detektory Duomaster mog¹ posiadaæ do 5 progów alarmowych przy zakresie do 100 ppm.

Detektory z jednostkami centralnymi, sterownikami przemys³owymi komunikuj¹ siê poprzez ³¹cze RS-485, 

wykorzystuj¹c protokó³ Modbus RTU. Ka¿dy detektor posiada unikalny adres z zakresu 1 do 30, a wiêc fizycznie 

na jednej linii RS- 485 mo¿na umieœciæ do 30 detektorów.

Po³¹czenie jest magistralowe (dwie ¿y³y linii zasilania + dwie ¿y³y linii wyjœciowych). Do systemu nadrzêdnego 

(centralki, sterownika itp.) przesy³ane s¹ informacje o przekroczeniu progów alarmowych dla poszczególnych 

gazów i informacje diagnostyczne (stan detektora, informacje o uszkodzeniu detektora, uszkodzeniu sensorów 

itp.). Maksymalna d³ugoœæ magistrali RS-485 to 1200 metrów.

Na listwie ZG (modu³ g³ówny) znajduj¹ siê (patrz¹c od góry) nastêpuj¹ce zaciski œrubowe:

- zaciski (A/A2) i (B/A1) – linie sygna³owe (odpowiednio A i B) magistrali RS-485

- zaciski (-) i (+) - zasilanie detektora, standardowo 12 V (mo¿liwe 10...15V)

Listwa M_L (modu³ g³ówny) s³u¿y do po³¹czenia modu³u g³ównego z modu³em LPG.

Zawiera zaciski:

- zacisk (A2_L) – sygna³ wejœciowy alarmu II z modu³u LPG

- zacisk (A1_L) – sygna³ wejœciowy alarmu I z modu³u LPG

- zaciski (-) i (+12V) -zasilanie modu³u LPG (12 V)

Listwa zaciskowa Z_M_L (modu³ LPG ) s³u¿y do po³¹czenia modu³u LPG z modu³em g³ównym (kablem

cztero¿y³owym). Zawiera zaciski:

- zacisk (A2) – sygna³ wyjœciowy alarmu II z modu³u LPG

- zacisk (A1) – sygna³ wyjœciowy alarmu I z modu³u LPG

- zaciski (-) i (+) - zasilanie modu³u LPG (12V)
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Detektory z centralkami ³¹czymy za pomoc¹ przewodu sygna³owego ekranowanego o przekroju np. YTKSYekw 
2 21x2x0.5 mm  lub YTKSYekw 1x2x0.8 mm  .

Jeœli chodzi o zasilanie detektorów to powinno u¿ywaæ siê przewodu dwu¿y³owego o przekroju dobranym 

w zale¿noœci od d³ugoœci, uwzglêdniaj¹c maksymalny spadek napiêcia zasilaj¹cego detektor wynosz¹cego 3 V 

(np. typu YDY lub YLY).
2Modu³ g³ówny z modu³em LPG ³¹czy siê za pomoc¹ przewodu 4 ¿y³owego np. YDY 4x1 mm .
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Centrala Alarmowa „uniSTER….z/RS-485” jest jednostk¹ centraln¹ przeznaczon¹ do pracy w systemach 

wykrywania (detekcji) gazów wybuchowych i toksycznych.

S³u¿y do wspó³pracy (zasilania i kontroli) z g³owicami detekcyjnymi (detektorami) o napiêciu zasilania 12 V 

i wyjœciu RS-485 (z protoko³em Modbus RTU).

Do centralki mo¿na pod³¹czyæ od jednego do szesnastu detektorów. Konfigurowalne (programowo) wejœcia, 

wyjœcia przekaŸnikowe i napiêciowe umo¿liwiaj¹ realizacje dowolnych funkcji sterowniczych, sygnalizacyjnych 

i alarmowych. Centralka mo¿e wspó³pracowaæ z systemami sterowania wentylacj¹, sygnalizatorami optyczno-

akustycznymi, zaworami odcinaj¹cymi (elektrozaworami), sterownikami przemys³owymi i innymi uk³adami 

automatyki. Jeœli za pomoc¹ magistrali RS-485 po³¹czymy centralkê Unister z np. sterownikiem 

programowalnym to mo¿emy dok³adnie odczytaæ, który z detektorów przekroczy³ wartoœæ progow¹ i która 

to wartoœæ. Mo¿liwe to jest dziêki adresowaniu detektorów.

Centrala Alarmowa uniSTER  jest przeznaczona do zasilania z sieci 230 V AC. Maksymalny pobór mocy (przy 

pod³¹czeniu oœmiu detektorów i wysterowaniu wyjœæ napiêciowych) to 40 W.

2 2Po³¹czenie nale¿y realizowaæ kablem dwu¿y³owym o przekrojach od 2x 0,75 mm  do 2x 2,5 mm  (zalecane 
22x1,0 mm ) – np. typu YLY lub YDY.

Centralka posiada wewnêtrzny akumulator ¿elowy 12 V o pojemnoœci 2,2Ah, realizuj¹cy funkcje podtrzymania 

napiêcia.

Centralka Unister 8z mo¿e obs³ugiwaæ do 8 detektorów, Unister 16z do 16 detektorów, natomiast Unister 32z 

do 32 detektorów na magistrali o standardzie RS-485 i protokole Modbus RTU.
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Dobór przekroju przewodu magistralnego:

Centrala Alarmowa uniSTER 8z, 16z, 32z posiada szeœæ wyjœæ przekaŸnikowych konfigurowalnych programowo.

Konfiguracja podstawowa (standardowa) wyjœæ przekaŸnikowych;

– „WY P1”, „WY P3”, „WY P5”, – standardowo przekaŸniki za³¹czane po przekroczeniu I progu alarmowego 

na którymkolwiek z detektorów.

– „WY P2”, „WY P4”, „WY P6”, – standardowo przekaŸniki za³¹czane po przekroczeniu II progu alarmowego 

na którymkolwiek z detektorów.

Maksymalne obci¹¿enie styków przekaŸników to 4 A / 230 V AC.

Typowe zastosowania wyjœæ przekaŸnikowych w systemach detekcji: sterowanie systemami wentylacji, 

wy³¹czaniem rozdzielni i maszynowni, w³¹czanie lamp ostrzegawczych zasilanych z sieci, wyzwalanie 

sygnalizacji dŸwiêkowej itp.

Do sygnalizacji wykrycia podwy¿szonego stê¿enia u¿ywane mog¹ byæ lampy z napisem ostrzegawczym AWF-18 

zasilane napiêciem sieciowym 230 V, oraz sygnalizatory akustyczne SA (zasilanie 12 V). 

Do zasilenia detektorów i sygnalizatorów akustycznych stosowane s¹ osobne zasilacze 12 V o pr¹dzie 

wyjœciowym dobranym do potrzeb systemu.
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Rozró¿nia siê dwa podstawowe tryby pracy wentylacji gara¿y. Mo¿e ona pracowaæ w funkcji bytowej czyli 

w sposób ci¹g³y lub w okreœlonych odstêpach czasu wentylowaæ przestrzeñ gara¿ow¹ albo te¿ pe³niæ funkcjê 

oddymiania, a wiêc w czasie po¿aru usuwaæ produkty spalania i zapewniæ dostêp s³u¿b gaœniczych (ratowniczych) 

do miejsca po¿aru lub zgodnie z niektórymi wymaganiami zapewniæ mo¿liwoœæ ewakuacji. Uk³ad sterowania 

wentylacj¹ musi byæ zatem tak skonstruowany aby zapewniæ obie te funkcje i w odpowiedni sposób pomiêdzy 

nimi przechodziæ.

Zgodnie z powy¿szym rozró¿niæ mo¿na:

– wentylacjê kana³owa bytow¹,

– wentylacjê kana³ow¹ oddymiaj¹c¹ z funkcj¹ bytow¹,

– wentylacjê strumieniow¹ bytow¹,

– wentylacjê strumieniow¹ oddymiaj¹c¹ z funkcj¹ bytow¹.

Tryb po¿arowy wentylacji gara¿y powinien byæ uruchamiany poprzez jedno z poni¿szych sposobów:

– detekcja dymu,

– detekcja gwa³townego wzrostu temperatury,

– wielokryterialn¹ detekcjê po¿aru,

– prze³¹cznik przep³ywu instalacji tryskaczowej,

– rêczny prze³¹cznik na wypadek po¿aru.

Ostatnia mo¿liwoœæ powinna byæ integraln¹ czêœci¹ wczeœniejszych sposobów, natomiast nie mo¿e byæ jedyn¹ 

metod¹ uruchamiania systemu. 

Tryb po¿arowy wentylacji gara¿y powinien stanowiæ priorytet w stosunku do pozosta³ych funkcji.

Koniecznoœæ monta¿u w gara¿ach instalacji detekcji po¿aru zak³ada Rozporz¹dzenia Ministra Spraw 

Wewnêtrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006, §28 ust. 1 pkt. 17 a tak¿e norma BS 5839-1.

W przypadkach gdy wymagane jest sterowanie wentylacj¹ gara¿y strefowe, system detekcji powinien umo¿liwiæ 

lokalizacjê Ÿród³a po¿aru z dok³adnoœci¹ umo¿liwiaj¹c¹ uruchomienie i pracê poszczególnych stref. Zak³ada siê 

detekcjê koincydencyjn¹ w strefie co oznacza wywo³anie alarmu po¿arowego drugiego stopnia w wyniku 

zadzia³ania co najmniej dwóch czujek. Pobudzenie jednej czujki powoduje tylko alarm pierwszego stopnia. 

Zapobiega to fa³szywym alarmom.

WyraŸnie oznaczone rêczne prze³¹czniki powinny byæ umieszczone w uzgodnionych wczeœniej miejscach 

w pobli¿u punktów dostêpu ekip stra¿y po¿arnej. W przypadku systemów automatycznych prze³¹czniki powinny 

umo¿liwiaæ sterowanie dwupo³o¿eniowe w³¹cz/wy³¹cz lub tam gdzie jest to konieczne trzypo³o¿eniowe 

w³¹cz/auto/wy³¹cz. W przypadku systemów sterowanych rêcznie nale¿y stosowaæ prze³¹czniki dwupo³o¿eniowe 

w³¹cz/wy³¹cz.

W przypadku kiedy systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciep³a s¹ wyposa¿one w wentylatory sterowane 

przetwornicami czêstotliwoœci ka¿dy z podstawowych wentylatorów wyci¹gowych i nawiewnych powinien byæ 

wyposa¿ony we w³asn¹ przetwornicê czêstotliwoœci. Przetwornice czêstotliwoœci powinny byæ lokalizowane 

w panelu sterowania systemu lub w osobnych pomieszczeniach oddzielonych od gara¿u przegrodami 

o odpornoœci ogniowej co najmniej EI 60. W przypadku awarii przetwornicy czêstotliwoœci powinno byæ 

zapewnione jej „obejœcie” i mo¿liwoœæ bezpoœredniego zasilenia wentylatorów (tzw. „bypass elektryczny”).
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Przyk³adem dedykowanej centralki do sterowania urz¹dzeniami przeciwpo¿arowymi, s³u¿¹cymi do oddymiania 

jest Uniwersalna Centrala Steruj¹ca UCS 4000 Polon Alfa.

Uniwersalna centrala steruj¹ca UCS 4000 jest urz¹dzeniem mikroprocesorowym, które ³¹czy w sobie funkcje 

centrali sygnalizacji po¿arowej i uniwersalnego sterownika oddymiania z funkcj¹ dziennego przewietrzania.

Centrala jest przeznaczona do uruchamiania urz¹dzeñ przeciwpo¿arowych, s³u¿¹cych do oddymiania grawita-

cyjnego i mechanicznego (klapy oddymiaj¹ce, klapy odcinaj¹ce) i umo¿liwia:

– wykrywanie po¿aru (zadymienia),

– uruchamianie automatyczne lub rêczne urz¹dzeñ przeciwpo¿arowych, instalowanych w systemach 

oddymiania,

– sygnalizowanie akustyczne i optyczne stanów pracy urz¹dzeñ (alarm, uszkodzenie, blokowanie, 

testowanie),

– automatyczn¹ kontrolê zadzia³ania urz¹dzeñ przeciwpo¿arowych i wykonawczych (si³owniki, 

elektromagnesy, wentylatory itp.) systemu oddymiania,

– automatyczn¹ kontrolê w³asnych uk³adów i obwodów centrali,

– przekazywanie podstawowych informacji do systemów nadrzêdnych (np. systemu POLON 4000, 

systemu IGNIS 1000 lub innych) o alarmie, uszkodzeniu, testowaniu, stanie urz¹dzeñ 

przeciwpo¿arowych i wykonawczych.

Zgodnie z opini¹ niektórych rzeczoznawców 

ds. ochrony przeciwpo¿arowej odnoœnie wysterowania 

podzespo³ów systemów oddymiania, funkcja detekcji 

po¿aru (dymu lub temperatury) powinna byæ 

oddzielona od funkcji sterowania. Dlatego te¿ centralki 

CSP powinny w takich uk³adach spe³niaæ rolê detekcji. 

Do sterowañ zalecane jest stosowanie dedykowanych 

centralek, które wyposa¿one s¹ w specjalne funkcje 

przeznaczone do tego typu urz¹dzeñ. 
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Uniwersalna centrala steruj¹ca UCS 4000 mo¿e pracowaæ indywidualnie jako jednostrefowy uniwersalny 

sterownik oddymiania lub w adresowalnych liniach (pêtlach dozorowych) central sygnalizacji po¿arowej POLON 

4900.



Przyk³ad obliczeniowy ewakuacji z gara¿u12.
2

53wersja 1.1.4 w w w . s m a y . p l

Centrala UCS 4000 wyposa¿ona jest w:

– konwencjonaln¹ liniê dozorow¹ (czujki szeregu 40);

– konwencjonaln¹ liniê rêcznych przycisków oddymiania (przyciski szeregu PO-6X);

– modu³ komunikacyjny do centrali POLON 4900;

– nadzorowan¹ liniê przyjmuj¹c¹ sygna³ alarmu z zewnêtrznej centrali sygnalizacji po¿arowej;

– potencja³owy przekaŸnik g³ówny nadzorowany P1 uniwersalnego zastosowania do sterowania i zasilania 

urz¹dzeñ przeciwpo¿arowych (si³owniki i napêdy klap przeciwpo¿arowych, elektromagnesy oddzieleñ 

przeciwpo¿arowych, itp.);

– linie kontrolne stanu prze³¹czników krañcowych urz¹dzeñ przeciwpo¿arowych sterowanych 

i zasilanych przez przekaŸnik g³ówny P1;

– dwa bezpotencja³owe przekaŸniki dodatkowe nadzorowane P2 i P3 programowane do sterowania 

urz¹dzeniami instalowanymi w systemach oddymiania (wentylatory, kurtyny, itp.);

– potencja³owy przekaŸnik nadzorowany do po¿arowych urz¹dzeñ alarmowych (sygnalizatory optyczne 

i/lub akustyczne);

– piêæ bezpotencja³owych przekaŸników do przekazywania informacji do systemów nadrzêdnych:

– przekaŸnik alarmu PA nadzorowany (ci¹g³oœæ toru),

– przekaŸnik uszkodzenia PU,

– przekaŸnik aktywnej funkcji testowania PT,

– dwa przekaŸniki stanu prze³¹czników krañcowych urz¹dzeñ przeciwpo¿arowych PS1 i PS2;

– liniê zasilaj¹c¹ czujnik deszczu i/lub wiatru;

– liniê przyjmuj¹c¹ sygna³ z czujnika deszczu i/lub wiatru 16 ID-E318-001

– linie przyjmuj¹ce sygna³y z przycisków przewietrzaj¹cych (OTWORZ, ZAMKNIJ) lub sygna³ 

z przycisku zwalniaj¹cego elektromagnesy;
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Sterowanie klapami na wyci¹gach

W przypadku instalacji wentylacji bytowej gara¿y w niektórych przypadkach (koniecznoœæ kalibracji wyci¹gu), 

zastosowane s¹ klapy KWP-OM-E. S¹ to g³ównie przypadki gdzie uk³ady s¹ rozbudowane (wielokondygnacyjne 

gara¿e). W przypadku gara¿y jednokondygnacyjnych lub dwukondygnacyjnych najczêœciej nie ma koniecznoœci 

regulacji wyci¹gu.

KWP-OM-E jest to klapa przeciwpo¿arowa do przewodów wentylacyjnych (normalnie otwarta), 

z si³ownikami ze sprê¿yn¹ powrotn¹, o po³¹czonej funkcji bezpieczeñstwa z funkcj¹ komfortu, 

z mo¿liwoœci¹ stosowania w instalacjach mieszanych, gdzie kalpa mo¿e byæ wykorzystywana do regulacji 

przep³ywu powietrza lub regulacji ciœnienia podczas normalnej pracy wentylacji ogólnej, lub mo¿e byæ 

stosowana do okresowego przewietrzania.

Podczas normalnej pracy przegroda odcinaj¹ca klapy KWP-OM-E mo¿e znajdowaæ siê w pozycji otwartej, 

zamkniêtej lub w pozycji poœredniej w zakresie 0÷90°. Zastosowany si³ownik w zale¿noœci od wymagañ instalacji 

wentylacji ogólnej zamyka i otwiera klapê lub zmienia stopieñ jej otwarcia w celu regulacji iloœci powietrza 

wentylacyjnego, np. ze wzglêdu na koniecznoœæ okresowego przewietrzania pomieszczenia lub regulacji 

temperatury wewnêtrznej lub regulacji ciœnienia. 

W klapach typu KWP-OM-E stosowane s¹ si³owniki ze sprê¿yn¹ powrotn¹ i mo¿liwoœci¹ sterowania 

0-10 V: BF24-SR, BLF24-SR, BF230-SR, BLF230-SR lub wszystkie wymienione w wersji z wyzwalaczem 

termicznym.

Sterowanie tymi si³ownikami polega na zadawaniu odpowiedniego sygna³u steruj¹cego 0-10 V, 

za poœrednictwem rozproszonych kart analogowych sterownika programowalnego. Zasilanie si³ownika jest 

podawane z odpowiednich urz¹dzeñ steruj¹cych wspó³pracuj¹cych z CSP. W momencie detekcji po¿aru 

nastêpuje zdjêcie zasilania z si³ownika i samoistne przejœcie klapy do pozycji bezpiecznej czyli zamkniêtej. 

Jednoczeœnie sterowanie poœrednie zostaje odciête.

Zastosowanie sterownika programowalnego i lokalnych kart analogowych daje pe³n¹ swobodê w kalibracji 

wyci¹gu, a tak¿e zmniejsza iloœæ okablowania. 

W systemach wentylacji po¿arowej lub systemach mieszanych (spe³niaj¹cych jednoczeœnie funkcjê wentylacji 

bytowej i wentylacji po¿arowej) stosowane s¹ klapy KWP-PM-E. Klapa taka mo¿e byæ stosowana do okresowego 

przewietrzania lub regulacji i jest wyposa¿ona w si³ownik serii BE lub BLE o napiêciu zasilania 24 V lub 230 V.

Przestawienie klapy z pozycji zamkniêtej do otwartej i odwrotnie, odbywa siê poprzez podanie napiêcia zasilania 

na odpowiednie zaciski si³ownika. Si³owniki BE i BLE s¹ wyposa¿one seryjnie w wskaŸniki krañcowe informuj¹ce 

o pozycji przegrody klapy. Klapy KWP-PM-E nie posiadaj¹ wy³¹czników termicznych, a zastosowane w nich 

si³owniki bez sprê¿yny powrotnej (zanik zasilania nie spowoduje ruchu przegrody klapy tylko jej zatrzymanie 

w miejscu gdzie by³a w momencie odciêcia zasilania) przeznaczone s¹ do czêstego otwierania i zamykania, 

z mo¿liwoœci¹ wykorzystania deregulacji przep³ywu podczas pracy wentylacji po¿arowej w funkcji wentylacji 

ogólnej (bytowej). 

Podczas normalnej pracy instalacji przegroda odcinaj¹ca klap typu KWP-PM-E mo¿e znajdowaæ siê w pozycji 

otwartej, zamkniêtej lub w pozycji poœredniej pomiêdzy nimi (zastosowany si³ownik w zale¿noœci od wymagañ 

instalacji zamyka i otwiera klapê na przyk³ad w celu okresowego przewietrzenia pomieszczenia.

W przypadku wybuchu po¿aru klapy KWP-PM-E powinny byæ tak wysterowane aby zamkniête zosta³y wszystkie 

klapy nie obs³uguj¹ce strefy detekcji po¿aru. Klapy które by³y zamkniête w momencie detekcji po¿aru i nie nale¿¹ 

do strefy detekcji pozostaj¹ w tej pozycji. Klapy nale¿¹ce do strefy detekcji powinny zostaæ otwarte, 

chyba ¿e znajdowa³y siê wczeœniej w tej pozycji.
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SZSG – szafa zasilaj¹co steruj¹ca g³ównych wentylatorów wyci¹gowych (nawiewnych).

Zak³ada siê, ¿e do wentylatorów wyci¹gowych g³ównych zastosowana jest szafa zasilaj¹co steruj¹ca SZSG. 

Bêdzie ona zlokalizowana w pobli¿u tych wentylatorów albo w miejscu pozwalaj¹cym na optymalizacjê 

okablowania. Jeœli szafa nie bêdzie lokalizowana na dachu tylko np. w wyznaczonym pomieszczeniu 

na kondygnacji to pomieszczenie to powinno byæ wydzielone po¿arowo (min. EI 60). W zale¿noœci od sposobu 

zasilania tych wentylatorów bêdzie wyposa¿ona w uk³ady stycznikowe albo w przetwornicê czêstotliwoœci. 

Jednemu wentylatorowi bêdzie przypisana jedna przetwornica czêstotliwoœci. Przetwornice montowane bêd¹ 

w szafie SZSG. Dla wentylatorów wyci¹gowych nie przewiduje siê  bardzo krótkich czasów uruchomienia ani 

krótkich czasów przechodzenia miêdzy wydatkami, zatem przetwornice nie musz¹ byæ wyposa¿one w rezystory 

hamowania.

Najczêœciej w trybie bytowym pracuje tylko jeden wentylator, w trybie po¿arowym uruchamiane s¹ wszystkie.

W momencie awarii jednego z wentylatorów oddymiaj¹cych pozosta³e lub drugi powinien zapewniæ wyci¹g  

z wydajnoœci¹ minimum 50 % obliczeniowego wydatku lub po³owê z minimalnych 10 wymian na godzinê je¿eli 

jest to wartoœæ wiêksza od obliczeniowej. Oznacza to ¿e ka¿dy z wentylatorów oddymiaj¹cych powinien byæ 

wyposa¿ony w swoj¹ w³asn¹ klapê wentylacji po¿arowej. Klapa ta zamknie siê w wypadku nie w³¹czenia siê 

wentylatora po to by drugi wentylator wyci¹ga³ mieszaninê dymu i powietrza z gara¿u a nie podci¹ga³ czyste 

powietrze przez uszkodzony drugi wentylator. Klapa bêdzie sterowana z UCS400 przypisanego do tych 

wentylatorów.

Zasilanie szafy SZSG powinno byæ gwarantowane a wiêc pozwalaj¹ce na prawid³ow¹ pracê wentylatorów 

wyci¹gowych przez odpowiedni czas (zasilanie awaryjne za³¹czaj¹ce siê automatycznie w przypadku awarii 

zasilania podstawowego).

Do szafy SZSG doprowadzone s¹ sygna³y z CSP informuj¹ce o detekcji w strefie obojêtnie na której kondygnacji. 

Wewn¹trz szafy zamontowane bêdzie wtedy odpowiednia iloœæ sterowników UCS 4000 (jeden sterownik mo¿e 

przyj¹æ jeden sygna³ o po¿arze). W przypadku gdy na obiekcie istniej¹ odpowiednie centrale steruj¹ce, 

doprowadzone bêd¹ do SZSG wygenerowane sygna³y do pracy wentylatorów wyci¹gowych. 

G³ówne wentylatory wyci¹gowe ruszaj¹ natychmiast po otrzymaniu przez szafê informacji o po¿arze.

W zale¿noœci od miejsca detekcji po¿aru wybierany jest odpowiedni kierunek pracy wentylatorów wyci¹gowych. 

W przypadku pracy wyci¹gowej wentylatora obs³uguj¹cego dan¹ strefê, pozosta³e pracuj¹ jako nawiew aby 

zapewniæ kompensacjê powietrza.

Klapy po¿arowe na szachcie wyci¹gowym na piêtrach nie objêtych po¿arem s¹ automatycznie zamykane.

Okablowanie miêdzy SZSG, a wentylatorami musi zapewniæ utrzymanie funkcji przez odpowiedni czas.

Szafa SZSG otrzymywaæ bêdzie równie¿ sygna³y z systemu detekcji CO lub LPG na poszczególnych 

kondygnacjach. Sygna³y te informowaæ bêd¹ o koniecznoœci podniesienia wydajnoœci wentylatorów w trybie 

bytowym po przekroczeniu progów stê¿enia CO lub LPG przez którykolwiek z czujników. Generowane one bêd¹ 

albo poprzez piêtrowe centralki detekcyjne albo poprzez lokalne karty wejœæ analogowych. Sposób bêdzie 

wybierany na podstawie kilku kryteriów: obecnoœæ sterownika programowalnego, topologii systemu detekcji CO 

(LPG) lub po prostu w wyniku kalkulacji cenowej. W przypadku braku sterownika jego funkcje w przekazywaniu 

sygna³ów z detekcji przejm¹ centralki piêtrowe. Sterownik odpowiedzialny bêdzie tak¿e za czasowe za³¹czenie 

wentylatorów (okresowe przewietrzane gara¿y). 
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SZS – szafy zasilaj¹co steruj¹ce dedykowane dla kondygnacji 

Wentylatory strumieniowe na kondygnacjach gara¿owych bêd¹ zasilane z szaf zasilaj¹co steruj¹cych. 

Zak³ada siê u¿ycie jednej szafy na kondygnacjê. W przypadku kondygnacji rozleg³ych (wiêksza iloœæ 

wentylatorów) zastosowane bêd¹ dwie szafy. Wentylatory strumieniowe posiadaj¹ zazwyczaj dwa lub wiêcej 

biegów, mog¹ byæ rewersyjne, dlatego do zasilenia tego typu wentylatorów szafy SZS s¹ wyposa¿one 

w odpowiednie uk³ady stycznikowe i prze³¹czaj¹ce.

Szafy SZS piêtrowe powinny byæ lokalizowane w pomieszczeniach wydzielonych po¿arowo z przestrzeni gara¿u 

przegrod¹ o odpornoœci co najmniej EI 60.

Zasilanie szafy SZS powinno byæ gwarantowane a wiêc pozwalaj¹ce na prawid³ow¹ pracê wentylatorów 

strumieniowych przez odpowiedni czas (zasilanie awaryjne za³¹czaj¹ce siê automatycznie w przypadku awarii 

zasilania podstawowego).

Do szafy SZS doprowadzone s¹ sygna³y z CSP informuj¹ce o detekcji w strefie. Wewn¹trz szafy zamontowane 

bêdzie wtedy odpowiednia iloœæ sterowników UCS 4000 (jeden sterownik mo¿e przyj¹æ jeden sygna³ o po¿arze). 

W przypadku gdy na obiekcie istniej¹ odpowiednie centrale steruj¹ce, doprowadzone bêd¹ do SZS wygenerowane 

sygna³y do pracy wentylatorów strumieniowych. 

Okablowanie miêdzy SZS, a wentylatorami musi zapewniæ utrzymanie funkcji przez odpowiedni czas.

W zale¿noœci od miejsca detekcji po¿aru wybierany jest odpowiedni kierunek pracy wentylatorów 

strumieniowych, tak aby skierowaæ ewentualne produkty spalania w kierunku punktów wyci¹gowych.

W trybie pracy bytowej mo¿e zaistnieæ sytuacja ¿e wybrane wentylatory strumieniowe bêd¹ pracowa³y 

na 1 biegu. W momencie detekcji podwy¿szonego stopnia CO lub LPG nast¹pi za³¹czenie pozosta³ych. 

W przypadku detekcji po¿aru:

– zatrzymuj¹ siê wszystkie wentylatory strumieniowe,

– na kondygnacji nie objêtej po¿arem zamykaj¹ siê klapy odcinaj¹ce na szachcie,

– w³¹czaj¹ siê wentylatory wyci¹gowe w strefie w której wykryto po¿ar na 100% wydatku,

– w drugim szachcie wentylatory pracuj¹ jako nawiew na ok. 80% wydatku,

– po okreœlonym czasie od sygna³u o po¿arze w³¹czaj¹ siê wentylatory strumieniowe (na kondygnacji objêtej 

po¿arem w kierunku szachtu wyci¹gowego, na drugi bieg: wszystkie w danej strefie dymowej + wytypowane 

w s¹siedniej strefie dymowej które dzia³aj¹ rewersyjnie.

W szafach SZS zamontowane s¹ lokalne karty wyjœæ analogowych do sterowania klapami, a tak¿e o ile wystêpuj¹ 

to zmontowane s¹ lokalne karty wejœæ analogowych.

Sterownik SAIA jest po³¹czony z lokalnymi kartami wejœæ/wyjœæ na piêtrach za pomoc¹ magistrali S-Bus.

Przyk³adowe przypadki gradacji wydatków dla gara¿y 2-3 kondygnacyjnych oraz wielokondygnacyjnych.
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Schemat pod³¹czeñ instalacji wentylacji strumieniowej gara¿u wielokondygnacyjnego dzia³aj¹cej w funkcji bytowej i po¿arowej. 
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Przyk³ad dotyczy czterokondygnacyjnego gara¿u podziemnego. Ka¿da kondygnacja podzielona jest na trzy strefy 

dymowe. 

Do zasilania i sterowania wentylatorami g³ównymi rewersyjnymi na dachu dedykowana jest szafa SZSG, 

zlokalizowana w pobli¿u tych wentylatorów lub w pomieszczeniu wydzielonym po¿arowo na kondygnacji 

technicznej poni¿ej. Do ka¿dej strefy dymowej przypisane s¹ dwa wentylatory. Pracuj¹ one w uk³adzie 

równoleg³ym. Zasilane s¹ one z przetwornic czêstotliwoœci  Przy ka¿dym z wentylatorów zamontowana jest klapa 

po¿arowa z si³ownikiem ze sprê¿yn¹ powrotn¹. Ma ona za zadanie zamkniecie kana³u w momencie awarii 

wentylatora lub jeœli on nie pracuje.

Do zasilania i sterowania wentylatorów strumieniowych na kondygnacjach dedykowane s¹ szafy SZS.

Wentylatory strumieniowe mog¹ pracowaæ w trybie rewersyjnym.

Z ka¿dej strefy dymowej na podstawie koincydencji dwóch czujek dymowych generowany jest sygna³ 

o po¿arze. Sygna³y te doprowadzane s¹ do szaf SZS. Do szafy SZSG doprowadzane s¹ ogólne sygna³y 

o po¿arach na kondygnacjach.

Do detekcji CO i LPG w trybie pracy bytowej zastosowana jest instalacja odpowiednio rozmieszczonych 

detektorów dedykowanych do ka¿dego z tych gazów i zamontowanych w okreœlonych miejscach.

Informacje z detektorów zbierane s¹ przez rozproszone karty wejœæ analogowych, zamontowane w szafach SZS 

na ka¿dej kondygnacji. System jest w stanie okreœliæ w jakiej strefie zosta³o wykryte podwy¿szone stê¿enie gazu 

niebezpiecznego. Informacje te s¹ przekazywane do sterownika, który wydaje sygna³y do uruchomienia 

odpowiednich wentylatorów w okreœlonym kierunku i z okreœlonymi wydatkami.

Zak³ada siê ¿e w trybie pracy bytowej pracuj¹ tylko pojedyncze wentylatory g³ówne.

W trybie normalnym czuwania wentylatory g³ówne jak i strumieniowe mog¹ byæ one uruchamiane czasowo.

W przypadku wykrycia podwy¿szonego stê¿enia w strefie wentylator tej strefy uruchamiany jest na wywiew 

z podwy¿szonym wydatkiem. W pozosta³ych strefach wentylatory uruchamiane s¹ na nawiew z odpowiednim 

wydatkiem umo¿liwiaj¹cym zbilansowanie iloœci powietrza. Wentylatory strumieniowe uruchamiaj¹ siê w takim 

kierunku aby kierowaæ powietrze w stronê wyci¹gu, pracuj¹c na pierwszym biegu.

W przypadku wykrycia wy¿szego progu stê¿enia nastêpuje zamkniecie jednej po³owy baterii klap wentylacji 

po¿arowej na odnogach bli¿szych wentylatorowi kana³u wyci¹gowego. Ma to za zadanie polepszenie parametrów 

wyci¹gu. Sterowanie klapami w trybie bytowym realizuje sterownik przy pomoc¹ rozproszonych modu³ów, 

zamontowanych w szafach SZS. Jednoczeœnie w³¹czone zostaj¹ tablice œwietlne  informuj¹ce o zakazie wejœcia 

do gara¿u i informuj¹ce o niebezpiecznym stê¿eniu, oraz sygnalizatory dŸwiêkowe.

W momencie detekcji po¿aru w strefie nastêpuje zamkniecie klap wentylacji po¿arowej na kondygnacjach nie 

objêtych po¿arem. Na kondygnacji zagro¿onej klapy zostaj¹ otwarte.

Wentylatory strumieniowe jeœli pracowa³y zatrzymuj¹ siê. Uruchomione zostaj¹ obydwa wentylatory 

w strefie objêtej detekcja po¿aru na wywiew (klapy przy wentylatorach otwarte) z maksymaln¹ wydajnoœci¹. 

W pozosta³ych strefach równie¿ uruchamiane s¹ wszystkie wentylatory g³ówne ale na nawiew z wydatkiem 

wynikaj¹cym z bilansu powietrza. Do wysterowania wentylatorów g³ównych w trybie po¿arowym dedykowane 

s¹ sterowniki UCS4000 zamontowane w szafie SZSG, w iloœci 1:1 w stosunku do stref dymowych.

Wentylatory strumieniowe uruchamiaj¹ siê po czasie okreœlonym jako czas ewakuacji, pracuj¹ 

na drugim biegu, z kierunkami umo¿liwiaj¹cymi „przepychanie” produktów spalania w kierunku wentylatorów 

wyci¹gowych.

Do wysterowania wentylatorów strumieniowych w trybie po¿arowym dedykowane s¹ sterowniki UCS4000 

zamontowane w szafach SZS, w iloœci 1:1 w stosunku do stref dymowych.
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Obliczeniowa weryfikacja zasadnoœci za³o¿eñ poczynionych na etapie opracowania koncepcji instalacji jak 

równie¿ poszczególnych faz prac projektowych w odniesieniu do instalacji s³u¿¹cych do kontroli 

rozprzestrzeniania siê dymu i ciep³a bywa stosunkowo trudna, a w skrajnych przypadkach praktycznie 

niemo¿liwa. Przyczyn takiego stanu rzeczy jest wiele, do najwa¿niejszych z nich zaliczyæ nale¿y powszechne, 

selektywne stosowanie siê do zapisów stosownych norm. Nierzadko z uwagi na lokalne ograniczenia techniczne 

oraz wymagania architektów i inwestora projektanci zmuszeni s¹ do wykonania projektu w oparciu o normê 

zamiast w zgodnoœci z ni¹. Postêpowanie takie choæ nieuniknione mo¿e prowadziæ do wyst¹pienia szeregu 

problemów zwi¹zanych z uzyskaniem obliczeniowych parametrów pracy instalacji, a w konsekwencji 

do nieprawid³owego jej dzia³ania. Z pomoc¹ w takich sytuacjach przychodzi nam uznana wiedza techniczna oraz 

popularne obecnie metody in¿ynierii bezpieczeñstwa po¿arowego, czyli podstawowe zale¿noœci analityczne, 

bardziej zaawansowane i skomplikowane symulacje komputerowej dynamiki p³ynów – Computational Fluid 

Dynamics (CFD) oraz próby odbiorowe czyli najproœciej rzecz ujmuj¹c eksperymentalne potwierdzenie 

skutecznoœci dzia³ania instalacji  w warunkach rzeczywistych. Wszystkie wymienione metody zostan¹ opisane 

w niniejszym rozdziale, ze szczególnym uwzglêdnieniem podstawowych zasad oraz metodyki prowadzenia prób 

odbiorowych.

Obliczenia analityczne w wielu sytuacjach zwi¹zanych z praktyk¹ projektow¹ zaniedbywane i pomijane jako 

archaiczne oraz ma³o przekonywuj¹ce stanowi¹ w istocie podstawowe i najbardziej dostêpne narzêdzie analizy 

in¿ynierskiej w zakresie oceny skutecznoœci dzia³ania instalacji. Podstawow¹ zalet¹ takiego podejœcia jest 

niew¹tpliwie ogólna dostêpnoœæ oraz relatywnie krótki czas potrzebny na przeprowadzenie analizy. Wad¹ 

natomiast jest ma³a elastycznoœæ oraz zakres stosowalnoœci ograniczony jedynie do przypadków typowych, 

zwykle prezentowanych w literaturze fachowej oraz normach. Warto jednak pamiêtaæ o tym, ze wzory analityczne 

stanowi¹c pewne przybli¿enie rzeczywistoœci s¹ opracowywane w oparciu o wyniki skomplikowanych obliczeñ 

numerycznych oraz pomiarów laboratoryjnych. Z tego wzglêdu w wielu przypadkach warto skorzystaæ z tego 

najprostszego, ale jednoczeœnie pewnego narzêdzia pozwalaj¹cego na ocenê podstawowych zjawisk fizycznych 

i procesów towarzysz¹cych pracy instalacji kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciep³a. W tym miejscu warto 

równie¿ wspomnieæ o prostych i co najwa¿niejsze darmowych narzêdziach komputerowych umo¿liwiaj¹cych 

analizê przep³ywów  w budynkach, a mianowicie modelach strefowych (ang. Zone Models). Przyk³adem mo¿e byæ 

pakiet CONTAM opracowany przez amerykañski National Institute of Standards and Technology (NIST).  

Kolejn¹ uznan¹ i co wa¿ne niezmiernie popularn¹ w ostatnich czasach metod¹ s¹ symulacje komputerowej 

dynamiki p³ynów (CFD) pozwalaj¹ce na analizê w stanie nieustalonym (zmienn¹  w czasie) szeregu parametrów 

fizycznych istotnych z punktu widzenia zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczeñstwa w budynku 

na wypadek po¿aru. Narzêdzia te czêsto b³êdnie uto¿samiane z modelowaniem zjawiska po¿aru oraz dzia³ania 

instalacji mechanicznej wentylacji oddymiaj¹cej lub wentylacji strumieniowej zosta³y opracowane na potrzeby 

przemys³u lotniczego oraz rozwoju technologii kosmicznych. W ostatnim czasie w wyniku niespotykanego 

wczeœniej rozwoju komputerów osobistych ich dostêpnoœæ znacznie wzros³a, w efekcie natomiast skokowo 

zwiêkszy³a siê liczba osób zajmuj¹cych siê zawodowo lub amatorsko wykonywaniem symulacji komputerowych. 

Uwolnienie rynku oraz stale rosn¹ca liczba dostêpnych aplikacji spowodowa³y, ¿e w wielu bran¿ach, a w bran¿y 

szeroko rozumianych zabezpieczeñ przeciwpo¿arowych, samym symulacjom towarzyszy wiele kontrowersji. 

Problemy te powszechnie dyskutowane w ostatnich latach nie bêd¹ tutaj szerzej omawiane. Pozostaje mieæ 

jedynie nadziejê, ¿e bêdziemy w dalszym ci¹gu œwiadkami rozwoju tej technologii w zakresie modelowania 

parametrów pracy instalacji przeznaczonych do kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciep³a. G³ównie z tego 

powodu, ¿e same symulacje o ile oczywiœcie prowadzone poprawnie oraz w³aœciwie interpretowane mog¹ 

dostarczyæ mog¹ stanowiæ Ÿród³o cennych informacji ju¿ na etapie projektowania, kiedy wprowadzenie zmian jest 

stosunkowo proste, a co najwa¿niejsze mo¿liwe. Warto pamiêtaæ, ¿e najwa¿niejsze etapy ca³ego procesu 

zwi¹zanego z prowadzeniem symulacji komputerowych to bez w¹tpienia moment przyjmowania za³o¿eñ 

do modelowania, kryteriów zbie¿noœci, a wiêc œwiadomego okreœlenia wymaganej dok³adnoœci oraz w³aœciwej 

oceny uzyskiwanych wyników. 
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W praktyce dopiero zastosowanie modeli numerycznych zwalidowanych w oparciu o rzeczywiste dane 

pomiarowe oraz dodatkowo zweryfikowanych z zastosowaniem zale¿noœci analitycznych pozwala okreœliæ ich 

rzeczywist¹ dok³adnoœæ. Nie bez znaczenia jest równie¿ samo oprogramowanie, które podzieliæ mo¿na na dwie 

podstawowe grupy, a mianowicie aplikacje dedykowane do analizy zjawiska po¿aru  np. Fire Dynamic Simulator 

(FDS) oraz programy o znacznie szerszym zakresie stosowalnoœci np. Ansys Fluent wyposa¿ony w specjalny 

modu³ przeznaczony do modelowania zjawiska po¿aru. Niezale¿nie od wybranego oprogramowania procesy 

walidacji oraz weryfikacji bywaj¹ czasoch³onne i kosztowne i z tego wzglêdu czêsto w dalszym ci¹gu traktowane 

marginalnie.  W efekcie pojawia siê obecnie wiele pytañ, takich jak kto i w jaki sposób powinien prowadziæ 

symulacje? Byæ mo¿e w niedalekiej przysz³oœci doczekamy siê pewnych rozwi¹zañ formalnych  i prawnych w tym 

zakresie ale trudno przypuszczaæ, ¿e po ich wprowadzeniu sytuacja ulegnie diametralnej zmianie.

Generalnie w dalszym ci¹gu aktualne pozostanie doœæ czêsto cytowane zdanie, ¿e symulacje komputerowe jako 

bezwolne narzêdzie s¹ tak dobre jak osoba, która je wykonuje. Jak zatem weryfikowaæ ich wyniki oraz czy obecnie 

dostêpna jest metoda pozwalaj¹ca z dostatecznie du¿ym prawdopodobieñstwem okreœliæ rzeczywiste parametry 

pracy instalacji w stosunku do ich wartoœci projektowych? Bez w¹tpienia najlepsz¹ i co wa¿ne powszechnie 

akceptowaln¹ metod¹ s¹ badania  i pomiary w skali rzeczywistej, nazywane potocznie próbami odbiorczymi. 

Próby odbiorowe stanowi¹ce w pewnym sensie ukoronowanie prac ca³ego zespo³u osób zaanga¿owanych  

w realizacjê okreœlonego projektu stanowi¹ zatem ostateczn¹ w praktyce jedyn¹  w 100% pewn¹ metodê 

weryfikacji poprawnoœci pracy instalacji. W konsekwencji na osobach je wykonuj¹cych ci¹¿y wyj¹tkowa 

odpowiedzialnoœæ, zwi¹zana zarówno z bezpoœrednim wp³ywem na decyzjê Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej, jak 

równie¿ z bezpieczeñstwem przysz³ych u¿ytkowników budynku. Aktualnie podobnie jak w przypadku 

wspomnianych wczeœniej symulacji komputerowych (CFD) na rynku polskim dzia³a wiele firm oferuj¹cych us³ugi 

w zakresie prowadzenia prób odbiorowych, niewiele z nich jednak œwiadczy prawdziwie kompleksowe us³ugi 

w tym zakresie. Jeszcze mniej próbuje zapewniæ jakoœæ us³ug na poziomie wy¿szym ni¿ wymagany przez 

aktualnie obowi¹zuj¹ce normy. Do grupy firm o zasiêgu europejskim d¹¿¹cych do wyznaczania nowych 

standardów w tym zakresie zaliczyæ mo¿na z pewnoœci¹ krakowsk¹ firmê SMAY Sp. z o.o., której dewiz¹ jest 

budowanie sprawnych struktur zdolnych stanowiæ wsparcie dla potencjalnych Klientów na ka¿dym z etapów 

realizacji inwestycji. Pocz¹wszy od opracowania koncepcji instalacji, poprzez wykonanie niezbêdnych symulacji 

komputerowych potwierdzaj¹cych jej zasadnoœæ, projekt, poprzez monta¿  i kalibracjê na kompleksowych 

próbach odbiorowych skoñczywszy. Z uwagi na chêæ systematycznego podnoszenia jakoœci œwiadczonych us³ug 

firma SMAY Sp. z o. o. jako pierwszy europejski producent wprowadzi³a do swojej oferty nowatorskie w bran¿y 

wentylacyjnej techniki pomiarowe pozwalaj¹ce na precyzyjne wyznaczanie trójwymiarowego pola prêdkoœci, jak 

równie¿ okreœlania zasiêgu widzialnoœci w wybranych przestrzeniach na wypadek po¿aru. Szczegó³y dotycz¹ce 

opracowanej metodyki pomiarowej, ich praktyczne zastosowania i zalety zostan¹ opisane szczegó³owo w dalszej 

czêœci niniejszego rozdzia³u.

Przebieg prób odbiorczych oraz okresowych testów instalacji s³u¿¹cych do kontroli rozprzestrzeniania dymu 

i ciep³a niezale¿nie od ich szczegó³owego przeznaczenia jest opisany  w odpowiednich normach. Z tego wzglêdu 

powinny byæ powszechnie znane i prowadzone zgodnie z ujednolicon¹ procedur¹. W praktyce jednak czêsto 

dzieje siê inaczej, z tego wzglêdu w kolejnej czêœci rozdzia³u opisana zostanie metodyka ich prowadzenia 

w odniesieniu do instalacji kana³owej wentylacji oddymiaj¹cej oraz wentylacji strumieniowej gara¿y bêd¹cych 

przedmiotem niniejszego opracowania.

Przed rozpoczêciem prowadzenia prób odbiorowych instalacji mechanicznej wentylacji oddymiaj¹cej 

lub wentylacji strumieniowej konieczne jest wykonanie szeregu czynnoœci pozwalaj¹cych na uzyskanie 

poprawnych wyników dziêki znajomoœci specyfiki instalacji jak równie¿ zgromadzeniu odpowiednich danych 

pomiarowych o znanej dok³adnoœci. 
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Do czynnoœci podstawowych na etapie bezpoœrednio poprzedzaj¹cym próby odbiorowe zaliczyæ nale¿y:

– zapoznanie siê ze schematem ideowym instalacji oraz scenariuszem jej zadzia³ania na wypadek po¿aru;

– ocenê rozmieszczenia oraz w³aœciwego oznakowania poszczególnych komponentów instalacji zgodnie 

z aktualn¹ dokumentacj¹ wykonawcz¹ instalacji;

– analizê schematów pod³¹czeñ elektrycznych oraz lokalizacjê i funkcjonalnoœæ panelu sterowania.

Po wykonaniu czynnoœci wymienionych powy¿ej mo¿na przyst¹piæ do realizacji pierwszej czêœci prób 

odbiorowych polegaj¹cej kolejno na:

– kontroli zgodnoœci wykonania instalacji z dostarczon¹ dokumentacj¹ projektow¹;

– ocenie stanu technicznego kluczowych komponentów instalacji, w tym ewentualnych uszkodzeñ 

mechanicznych np. wentylatorów strumieniowych;

– kontrolê uk³adu sterowania w tym równie¿ automatycznego uruchomienia instalacji zgodnie 

z dostarczonymi scenariuszami dzia³ania;

– sprawdzenie sposobu wykonania pod³¹czeñ elektrycznych, okablowania instalacji oraz tras prowadzenia 

i ewentualnego zabezpieczenia przewodów;

– kontrolê parametrów pracy po uprzednim automatycznym wyzwoleniu poprzez symulacjê zjawiska po¿aru: 

pierwsze uruchomienie; ocena skutecznoœci dzia³ania uk³adu sterowania, czy uruchomione zosta³y 

odpowiednie wentylatory strumieniowe zlokalizowane we w³aœciwych strefach oraz dodatkowo czy 

dostarczaj¹ powietrze we w³aœciwym kierunku.

Generalnie wszystkie czynnoœci wymienione powy¿ej mo¿na podzieliæ na cztery podstawowe grupy, 

a mianowicie:

– analizê zgodnoœci wykonania instalacji z dostarczon¹ aktualn¹ wersj¹ projektu wykonawczego;

– analizê instalacji pod k¹tem mechanicznym, czyli: poprawnoœci dzia³ania wentylatorów, klap 

przeciwpo¿arowych, kurtyn dymowych i rolet przeciwpo¿arowych, opcjonalnie elementów regulacyjnych 

np. przepustnic;

– analizê automatycznego uruchomienia instalacji oraz poprawnoœci dzia³ania uk³adu sterowania, czyli: 

pierwsze uruchomienie instalacji poprzez wyzwolenie alarmu po¿arowego, kontrola poprawnoœci 

wysterowania pozosta³ych instalacji w tym np. wentylacji bytowej, kontrola po³o¿enia prze³¹czników 

umieszczonych na panelu sterowania np. czy zmiana po³o¿enia prze³¹cznika skutkuje w³aœciw¹ reakcj¹ 

instalacji, czy prze³¹czniki maj¹ ten sam kierunek zmiany ustawienia oraz czy kontrolki s¹ czytelnie 

oznakowane;

– analiza pod³¹czeñ elektrycznych, czyli: uruchomienie wentylatorów strumieniowych, kontrola po³o¿enia 

mklap przeciwpo¿arowych oraz kontrola instalacji zasilania awaryjnego (gwarantowanego).  

Przed przyst¹pieniem do prowadzenia prób nale¿y zapewniæ w miejscu ich realizacji dostêpnoœæ niezbêdnej 

aparatury pomiarowej potzrebnej do wykonania pomiarów parametrów pracy instalacji. Nale¿y zwróciæ uwagê, 

¿e zgodnie z powszechnie przyjêtymi standardami dok³adnoœæ aparatury pomiarowej powinna wynosiæ +/- 2%, 

przyrz¹dy zaœ powinny posiadaæ aktualne œwiadectwa kalibracji. Zwykle do przeprowadzenia pomiarów 

podstawowych niezbêdne s¹: amperomierz zaciskowy, woltomierz, wytwornica dymu oraz anemometr 

skrzyde³kowy i mikromanometr ró¿nicowy. 
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Przeprowadzone po uruchomieniu instalacji pomiary powinny obejmowaæ:

– wartoœci ciœnieñ ró¿nicowych pomiêdzy wybranymi pomieszczeniami, w zale¿noœci 

od warunków lokalnych;

– prêdkoœci przep³ywu powietrza w miejscach reprezentatywnych, w zale¿noœci od warunków lokalnych 

np. w szachtach oddymiaj¹cych;

– rejestracjê wideo oraz uzupe³niaj¹c¹ dokumentacjê fotograficzn¹ procesu przep³ywu dymu 

znacznikowego w wybranych przestrzeniach.

Dodatkowo ka¿dorazowo w raporcie z wykonanych pomiarów nale¿y umieœciæ nastêpuj¹ce informacje:

– nazwa, numer seryjny oraz kopia œwiadectwa kalibracji przyrz¹du pomiarowego;

– data i godzina przeprowadzenia pomiarów;

– podpis osoby prowadz¹cej pomiary oraz asystenta;

– podpis projektanta potwierdzaj¹cy zgodnoœæ zarejestrowanych wyników ze stanem faktycznym.

Uwaga: w trakcie prowadzenia prób z zastosowaniem gor¹cego dymu konieczne jest zapewnienie ci¹g³ego 

monitoringu stê¿enia substancji powstaj¹cych w procesie spalania i mog¹cych stanowiæ istotne zagro¿enie dla 

zdrowia osób prowadz¹cych próby jak równie¿ obserwatorów uczestnicz¹cych zwyczajowo w takich 

przedsiêwziêciach. Dodatkowo niezbêdne jest zapewnienie œrodków gaœniczych pozwalaj¹cych na ugaszenie 

po¿aru testowego. Wymagania te sprawiaj¹, ¿e profesjonalne przeprowadzenie takich prób wymaga od firmy lub 

instytucji testuj¹cej odpowiedniego zaplecza sprzêtowego  jak równie¿ wiedzy w zakresie realizacji badañ tego 

typu.

Czynnoœci wymienione powy¿ej powinny stanowiæ integralny element rutynowych prób odbiorowych instalacji 

kana³owej wentylacji oddymiaj¹cej lub wentylacji strumieniowej. Mo¿na je uznaæ za wystarczaj¹ce do oceny 

poprawnoœci wykonania i skutecznoœci dzia³ania instalacji zaprojektowanych w ca³kowitej zgodnoœci z wybranym 

standardem, w budynkach typowych.  W przypadkach kiedy konieczne jest wprowadzenie pewnych odstêpstw 

od wymagañ normowych czyli praktycznie rzecz ujmuj¹c w odniesieniu do wszystkich rozwi¹zañ in¿ynierskich 

opartych na zastosowaniu metod in¿ynierii bezpieczeñstwa po¿arowego.  Z uwagi na specyfikê instalacji 

wentylacji strumieniowej próby odbiorowe pozwalaj¹ce na jednoznaczn¹ ocenê ich poprawnoœci dzia³ania 

i dotrzymania parametrów obliczeniowych w zakresie zasiêgu widzialnoœci, rozk³adu temperatury oraz stê¿enia 

CO2 i CO obejmujê zwykle równie¿ fizyczn¹ symulacjê zjawiska po¿aru. Badania takie nazywane s¹ czêsto 

próbami z zastosowaniem gor¹cego dymu (Hot Smoke Tests) polegaj¹cych na symulowaniu zjawiska 

rzeczywistego i w pe³ni kontrolowanego zjawiska po¿aru. Próby te maj¹ na celu kontrolê poprawnoœci pracy 

instalacji mechanicznej wentylacji oddymiaj¹cej lub wentylacji strumieniowej gara¿y, zarówno w ujêciu 

iloœciowym oraz co równie wa¿ne w skali rzeczywistej. Ró¿ne warianty tej metodyki badawczej zosta³y 

opracowane w Australii, Wielkiej Brytanii oraz Belgii. Zwykle do prowadzenia prób, stosuje siê po¿ary alkoholowe 

maj¹ce stosunkowo ³atwy do przewidzenia przebieg, a wiêc równie¿ pozwalaj¹ce na pe³n¹ kontrolê nad ich 

rozwojem. Metoda australijska przeznaczona jest do prowadzenia prób, w których Ÿród³o ognia znajduje siê 

w bezpoœrednio pod potencjalnym zbiornikiem dymu. Metoda opracowana przez BRE (British Research 

Establishment) zak³ada natomiast mo¿liwoœæ symulowania rozprzestrzeniania siê dymu i ciep³a z pomieszczeñ 

przyleg³ych do okreœlonego pomieszczenia np. nap³yw dymu do korytarza ewakuacyjnego z s¹siedniego 

pomieszczenia objêtego po¿arem. Obie metody zak³adaj¹ koniecznoœæ zastosowania wytwornic sztucznego 

dymu pozwalaj¹cego na wizualizacjê procesu dystrybucji i usuwania dymu z przestrzeni wybranych 

pomieszczeñ. Metody australijska i BRE zalecaj¹ zastosowanie dymu parafinowego o specjalnym sk³adzie 

odpornym na dzia³anie wysokich temperatur do 200°C. Mo¿liwe jest równie¿ wytworzenie dymu znacznikowego 

z wykorzystaniem granatów dymnych, tzw. dym pirotechniczny. 
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W celu zapewnienia powtarzalnoœci prowadzonych prób odbiorowych, a co za tym idzie umo¿liwienia 

porównywania ich wyników w odniesieniu do ró¿nych budynków konieczne jest œcis³e przestrzeganie 

zunifikowanej procedury ich prowadzenia. Po zakoñczeniu testów nale¿y sporz¹dziæ raport z pe³nym 

zestawieniem uzyskanych wyników i stosownym komentarzem. Bardzo wa¿ne jest aby raport taki zawiera³:

– datê i godzinê prowadzenia prób;

– nazwê instytucji prowadz¹cej próby oraz dane reprezentuj¹cych j¹ osób;

– lokalizacjê oraz krótk¹ charakterystykê obiektu oraz testowanej instalacji;

– aktualne parametry otoczenia, a w szczególnoœci temperaturê zewnêtrzn¹ oraz prêdkoœæ  i kierunek 

wiatru;

– temperaturê powietrza w pomieszczeniu wytypowanym do przeprowadzenia prób;

– rozk³ad prêdkoœci powietrza w pomieszczeniu wytypowanym do prób,

– plan oraz chronologiê prowadzenia prób;

– tabelaryczne zestawienie uzyskiwanych wyników wraz ze stosownym komentarzem;

– dokumentacjê fotograficzn¹ oraz video pozwalaj¹c¹ na odtworzenie przebiegu prób 

oraz powtórn¹ analizê wyników.

Szczególn¹ uwagê w tym miejscu nale¿y poœwiêciæ najpowszechniej stosowanej w Polsce metodzie w tym 

zakresie, a mianowicie procedurze zgodnej z australijsk¹ norm¹ AS 4391:1999 Smoke Management Systems - 

Hot Smoke Tests.

Niniejsza norma opisuje szereg œrodków technicznych dziêki zastosowaniu których mo¿liwe jest wytworzenie 

okreœlonej iloœci dymu przy zachowaniu bezpiecznej dla budynku temperatury. Podaje  szczegó³owy opis 

stanowiska testowego, procedury prowadzenia prób jak równie¿ wymagane œrodki bezpieczeñstwa 

w zakresie prowadzenia testów z zastosowaniem gor¹cego dymu w celu oceny skutecznoœci dzia³ania systemów 

kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciep³a. Wielkoœæ po¿aru jest dobierana w sposób zapewniaj¹cy wytworzenie 

okreœlonej iloœci dymu przy zachowaniu bezpiecznej temperatury. Testy opisane w niniejszej normie zosta³y 

opracowane na potrzeby prowadzenia prób stanowi¹cych czêœæ czynnoœci zwi¹zanych z odbiorem technicznym 

systemów kontroli rozprzestrzeniania dymu w celu weryfikacji parametrów pracy systemów oraz ich 

skutecznoœci w warunkach po¿aru akceptowanych przez stosowne w³adze. Nie zak³ada siê jednakowo¿ 

koniecznoœci obowi¹zkowego prowadzenia opisanych testów w odniesieniu do ka¿dego systemu kontroli 

rozprzestrzeniania dymu zainstalowanego w budynku. Co bardzo istotne norma mówi wyraŸnie, ¿e testy 

z zastosowaniem gor¹cego dymu oraz odpowiedniej aparatury pomiarowej mog¹ byæ z powodzeniem stosowane 

do walidacji wyników symulacji komputerowych CFD.

Testy z zastosowaniem gor¹cego dymu nie powinny byæ prowadzone w pomieszczeniach  o kubaturze mniejszej 

ni¿ 250 m3 o ile osoby prowadz¹ce testy nie posiadaj¹ fachowej wiedzy  w zakresie ich prowadzenia. Podczas 

prowadzenia testów drzwi do pomieszczenia powinny byæ otwarte, a gruboœæ warstwy dymu w strefie 

podsufitowej przy drzwiach nie powinna przekraczaæ 20 % wysokoœci pomieszczenia (wysokoœæ pomieszczenia 

mierzona w stosunku do p³aszczyzny sufitu podwieszanego). W niewielkich pomieszczeniach wystêpowaæ mo¿e 

ograniczony nap³yw powietrza do strumienia gor¹cego powietrza i s³upa dymu co mo¿e skutkowaæ 

wystêpowaniem wy¿szych od za³o¿onych temperatur warstwy dymu. Co wiêcej promieniowanie cieplne  

w przypadku po¿arów testowych o du¿ej mocy w takich pomieszczeniach mo¿e powodowaæ zagro¿enie 

bezpieczeñstwa dlatego wielkoœci po¿arów testowych powinny byæ dobierane  z uwzglêdnieniem powy¿szych.
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Powierzchniowa wielkoœæ po¿arów, które mo¿na symulowaæ z zastosowaniem metodyki pomiarowej opisanej 

2 2w normie australijskiej zawiera siê w przedziale od 0.03 m  do 2.00 m .

Zasada prowadzenia testów zgodnych z przedmiotow¹ norm¹ polega na wytworzeniu konwekcyjnego s³upa 

gor¹cego powietrza poprzez podpalenie alkoholu etylowego umieszczonego w tacy ogniowej o dobranej 

odpowiednio wielkoœci skorelowanej z wymagan¹ moc¹ po¿aru, do którego dostarczany jest nastêpnie dym 

wskaŸnikowy. Zak³ada siê jednoczeœnie, ¿e moc po¿aru testowego powinna byæ dobrana w taki sposób aby nie 

powodowa³ on zniszczenia elementów stanowi¹cych wyposa¿enie budynku jak równie¿ uszkodzenia jego 

konstrukcji. Jednoczeœnie wielkoœæ po¿aru testowego nie musi byæ równa za³o¿onej wielkoœci po¿aru 

projektowego. W³aœciwy wybór mocy po¿aru stanowi zatem zagadnienie kluczowe i powinien byæ wykonany 

w oparciu o uznane zasady in¿ynierii bezpieczeñstwa po¿arowego stosownie dla konkretnego przypadku 

z uwzglêdnieniem szeregu parametrów charakterystycznych dla danego obiektu.

Sam po¿ar testowy zosta³ w normie australijskiej zdefiniowany jako „rzeczywista wielkoœæ (moc) po¿aru 

wytworzonego w celu przeprowadzenia prób skutecznoœci dzia³ania systemu kontroli rozprzestrzeniania dymu 

nie powoduj¹ca uszkodzenia testowanego systemu ani budynku, w którym system zosta³ zamontowany”.

Norma opisuje naturalnie w szczegó³owy sposób wymagania techniczne stawiane stanowisku 

do prowadzenia prób z zastosowaniem gor¹cego dymu. Stanowisko normowe powinno sk³adaæ siê  z zestawu tac 

ogniowych o œciœle okreœlonych wymiarach skorelowanych z wymagan¹ moc¹ po¿aru testowego umieszczonych 

w wannach wype³nionych czêœciowo wod¹.

Dodatkowo z uwagi na znaczn¹ iloœæ ciep³a generowanego przez p³on¹cy alkohol skutkuj¹cego  w znacznym 

podniesieniu siê temperatury wody ca³y zestaw wanien i tac powinien zostaæ umieszczony na podstawie 

z materia³u niepalnego np. p³yta gipsowo-kartonowa o gruboœci nie mniejszej ni¿ 13 mm. Odleg³oœæ od krawêdzi 

tac wodnych do krawêdzi p³yty stanowi¹cej podstawê nie powinna byæ mniejsza ni¿ 1.5 m. Zastosowanie etanolu 

jako paliwa testowego jest zalecane poniewa¿ charakteryzuje siê ono stosunkowo nisk¹ cen¹, czystymi 

produktami spalania oraz relatywnie nisk¹ emisj¹ ciep³a przez promieniowanie. Minimalny czas spalania 

powinien pozwalaæ na zapewnienie trwaj¹cych odpowiednio 3 minuty fazy rozwoju po¿aru, 10 minut po¿aru 

w stanie ustalonym oraz 3 minuty fazy zaniku, spadku mocy po¿aru.

Profesjonalne stanowisko do prowadzenia prób z zastosowaniem gor¹cego dymu powinno byæ równie¿ 

wyposa¿one w uk³ad s³u¿¹cy do pomiaru temperatury w s³upie gor¹cego powietrza do którego doprowadzany 

jest dym znacznikowy. Wymagana normatywna dok³adnoœæ pomiaru temperatury wynosi +/- 3 °C. Optymalne 

rezultaty w tym zakresie przynosi zastosowanie termopar typu K (NiCr – NiAl) umo¿liwiaj¹cy w standardowym 

wykonaniu pomiar temperatury  w zakresie od -50 °C do 1150 °C. Termoparowy czujnik temperatury stanowi 

w istocie po³¹czenie dwóch ró¿nych metali po³¹czonych punktowo w miejscu nazywanym spoin¹ pomiarow¹. 

W wyniku wystêpuj¹cej ró¿nicy temperatur na koñcach niepo³¹czonych (zimnych koñcach) powstaje si³a 

termoelektryczna proporcjonalna do aktualnej wartoœci ró¿nicy temperatury pomiêdzy spoin¹ pomiarow¹, 

a wolnymi (zimnymi) koñcami.

Dym znacznikowy powinien mieæ obojêtne pH, byæ koloru bia³ego i nie pozostawiaæ œladów. Co bardzo istotne dym 

znacznikowy stosowany w próbach z zastosowaniem gor¹cego dymu powinien byæ odporny na dzia³anie wysokiej 

temperatury. Z tego wzglêdu wymagane jest zastosowanie profesjonalnych wytwornic dymu parafinowego 

wyposa¿onych w nagrzewnice o odpowiedniej mocy oraz p³yn do wytwornic o specjalnym sk³adzie chemicznym 

gwarantuj¹cym du¿¹ odpornoœæ dymu znacznikowego na wysokie temperatury (do 200 °C). Dym znacznikowy 

powinien byæ doprowadzany bezpoœrednio do s³upa konwekcyjnego powietrza powstaj¹cego bezpoœrednio nad 

tacami ogniowymi.
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Testy z zastosowaniem gor¹cego dymu powinny byæ prowadzone w miarê mo¿liwoœci  w budynkach 

wykoñczonych bezpoœrednio przed przekazaniem ich do u¿ytkowania. Testy nale¿y prowadziæ po zakoñczeniu 

wszystkich prac konstrukcyjnych lub przynajmniej po wykonaniu istotnych z punktu widzenia dzia³ania instalacji 

wentylacyjnych oraz systemów kontroli rozprzestrzeniania dymu elementów. Przed przeprowadzeniem testów 

w/w instalacje oraz systemy powinny zostaæ wykonane w ca³oœci oraz skontrolowane. Jeœli stwierdzone zostanie 

uzyskanie wszystkich kryteriów projektowych w zakresie okreœlonych parametrów w tym ró¿nic ciœnienia, 

prêdkoœci przep³ywu powietrza oraz wielkoœci strumieni powietrza usuwanego mo¿na przyst¹piæ do rozpoczêcia 

testów bêd¹cych przedmiotem niniejszej normy.

Procedura prowadzenia prób powinna uwzglêdniaæ nastêpuj¹ce czynnoœci:

1. Przygotowanie pomieszczenia testowego oraz kontrolowanego systemu kontroli rozprzestrzeniania 

dymu, w tym w szczególnoœci zapewnienie rzeczywistych parametrów mikroklimatu w pomieszczeniu 

testowym odpowiadaj¹cym warunkom w eksploatowanym budynku;

2. Okreœlenie wielkoœci (mocy) po¿aru testowego skorelowanej z moc¹ po¿aru, który mo¿e wyst¹piæ podczas 

rzeczywistej eksploatacji budynku;

3. W³aœciwe rozmieszczenie tac i wanien wodnych. Zwykle jako reprezentatywna lokalizacja Ÿród³a dymu 

uznawane jest po³o¿enie w okolicy geometrycznego œrodka pomieszczenia, jest to szczególnie istotne 

w przypadku pomieszczeñ o nieregularnych kszta³tach. Oczywiœcie lokalizacja Ÿród³a dymu mo¿e byæ inna 

w zale¿noœci od wymagañ s³u¿b kompetentnych w tym zakresie;

4. Zap³on paliwa w tacach ogniowych z wykorzystaniem œwiecy woskowej lub zdalnego zapalnika;

5. Doprowadzenie dymu znacznikowego do s³upa konwekcyjnego. Iloœæ dymu nie jest dok³adnie okreœlona 

jednak powinna byæ ona wystarczaj¹ca do zabarwienia ca³ego s³upa konwekcyjnego. Dym znacznikowy 

powinien byæ generowany w sposób ci¹g³y;

6. Optyczna ocena skutecznoœci dzia³ania testowanej instalacji s³u¿¹cej do kontroli rozprzestrzeniania 

dymu tzn. instalacji grawitacyjnej lub mechanicznej wentylacji oddymiaj¹cej lub wentylacji strumieniowej.

Po zakoñczeniu prowadzenia prób nale¿y rozwa¿yæ zasadnoœæ ich powtórnego przeprowadzenia oraz co bardzo 

istotne dok³adnie przewietrzyæ pomieszczenie testowe w celu usuniêcia wszystkich pozosta³oœci dymowych. 

Czas przewietrzania nie jest dok³adnie okreœlony. Przyjmuje siê jednak, ¿e dla pomieszczeñ typowych 

wyposa¿onych w instalacjê wentylacyjn¹ bez recyrkulacji powietrza przewietrzanie przez okres 4 h powinno byæ 

wystarczaj¹ce.

Prowadzenie prób z zastosowaniem gor¹cego dymu z uwagi na koniecznoœæ rzeczywistego symulowania 

zjawiska po¿aru wi¹¿e siê ze specjalnymi wymaganiami w zakresie zabezpieczenia zdrowia i ¿ycia osób 

uczestnicz¹cych w ich prowadzeniu oraz obserwatorów jak równie¿ mienia stanowi¹cego wyposa¿enie budynku. 

Absolutnie nieodzowne jest zapewnienie odpowiednich œrodków gaœniczych oraz obecnoœci odpowiednio 

przeszkolonego personelu. W przypadku ryzyka uszkodzenia wyposa¿enia pomieszczenia testowego konieczne 

jest przygotowanie odpowiednich ekranów wykonanych z arkuszy folii aluminiowej stanowi¹cych ochronê przed 

emitowanym promieniowaniem cieplnym. Kiedy zabezpieczenia powierzchni przegród budynku lub jego 

wyposa¿enia s¹ stosowane zalecane jest zwrócenie uwagi na ich ewentualny wp³yw na ruch dymu 

w pomieszczeniu. Materia³y stosowane jako zabezpieczenie mog¹ zmieniaæ geometriê pomieszczenia, zak³ócaæ 

wyp³yw dymu przez otwory lub powodowaæ ograniczenia w swobodnym nap³ywie powietrza do strumienia 

gor¹cego powietrza co mo¿e w efekcie skutkowaæ wystêpowaniem wy¿szych od przewidywanych temperatur 

s³upa dymu. W skrajnych przypadkach folia aluminiowa stanowi¹ca zabezpieczenie mo¿e odbijaæ 

promieniowanie cieplne powoduj¹c intensyfikacjê odparowania paliwa co mo¿e prowadziæ 

do niekontrolowanego wzrostu mocy po¿aru. W budynkach wyposa¿onych w instalacjê tryskaczow¹ 

maksymalna dopuszczalna temperatura sufitu powinna byæ co najmniej o 10 °C ni¿sza od temperatury 
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zadzia³ania tryskaczy, po¿ar testowy powinien byæ w takich budynkach lokalizowany w œrodku dok³adnie 

pomiêdzy czterema g³ówkami tryskaczy, które powinny byæ dodatkowo owiniête mokrymi papierowymi 

rêcznikami.

Wspomniana wczeœniej instalacja s³u¿¹ca do pomiaru temperatury jest wykorzystywana g³ównie 

do monitorowania temperatury sufitu bezpoœrednio ponad tacami ogniowymi.

Spirytus etylowy u¿ywany jako paliwo miesza siê z wod¹. W przypadku gdy moc po¿aru testowego jest zbyt wysoka 

tzn. temperatura sufitu przekracza wartoœæ dopuszczaln¹ mo¿liwe jest ograniczenie wartoœci emitowanego 

strumienia ciep³a poprzez doprowadzenie wody bezpoœrednio do tacy ogniowej. Woda powinna byæ 

doprowadzana pod niewielkim ciœnieniem aby nie rozchlapaæ paliwa, co mog³oby doprowadziæ do wtórnego 

zap³onu. W miarê doprowadzania wody wysokoœæ p³omienia ulegnie obni¿eniu, a jego kolor zmieni siê z ¿ó³tego 

na niebieski. W przypadku natychmiastowej koniecznoœci wygaszenia ca³ego po¿aru jest konieczne aby dokonaæ 

tego z zastosowaniem gaœnicy pianowej zawieraj¹cej pianê przeznaczon¹ do gaszenia alkoholu. W takiej sytuacji 

po¿¹dane jest rozcieñczenie oraz och³odzenie spirytusu etylowego poprzez dodanie maksymalnej iloœci zimnej 

wody w celu ograniczenia iloœci oparów wytwarzanych przez gor¹cy spirytus. Inn¹ z metod ca³kowitego 

ugaszenia po¿aru testowego jest dodanie znacznej iloœci wody aby przygasiæ ogieñ i nastêpnie dogaszenie 

lokalnych p³omieni (które mog¹ byæ niewidoczne)  z u¿yciem gaœnicy proszkowej. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e nie jest 

to metoda szybkiego gaszenia po¿aru testowego.

W wiêkszoœci przypadków konieczne jest równie¿ zapewnienie aparatury pomiarowej pozwalaj¹cej na ci¹g³y 

monitoring stê¿enia dwutlenku oraz tlenku wêgla w strefie przebywania osób prowadz¹cych próby oraz 

obserwatorów.

Zgodnie z wymaganiami australijskiej normy po zakoñczeniu prowadzenia prób powinien zostaæ sporz¹dzony 

szczegó³owy raport z ich przebiegu oraz wniosków wynikaj¹cych ze zrealizowanych testów uzupe³niony 

dokumentacj¹ fotograficzn¹ i video.

Raport normowy powinien zawieraæ:

Ustalone kryteria projektowe. Ustalenia kryteriów projektowych powinny obejmowaæ:

– wielkoœæ po¿aru: 

– projektowego;

– testowego;

– wielkoœci urz¹dzeñ dostarczaj¹cych powietrze (strumienie powietrza).

– prêdkoœci powietrza wentylacyjnego;

– listê parametrów konstrukcyjnych budynku powi¹zanych z dzia³aniem instalacji wentylacyjnych, 

np. powierzchnie otworów drzwiowych, wysokoœæ balustrad, wysokoœæ przegród pomiêdzy drzwiami, 

a sufitem;

– powierzchniê efektywn¹ ¿aluzji zewnêtrznych;

  Opis dok³adnej lokalizacji po¿aru testowego w obrêbie budynku – opis szczegó³owy powinien zawieraæ:

– rzuty;

– rozmieszczenie czujników temperatury;

Zasady prowadzonych testów – krótki opis zasady dzia³ania i celów stawianych instalacji kontroli 

rozprzestrzeniania dymu w wybranej strefie, która jest testowana;



 

13
Metodyka prowadzenia prób odbiorowych instalacji zabezpieczania przed zadymieniem 

oraz wentylacji strumieniowej gara¿y

68 wersja 1.1.4w w w . s m a y . p l

Zastosowane urz¹dzenia – opis zastosowanych urz¹dzeñ powinien zawieraæ nastêpuj¹ce informacje:

– wymiary tac ogniowych (po¿ar testowy);

– rozmieszczenie tac z paliwem;

– iloœci paliwa;

– parametry dymu znacznikowego z uwzglêdnieniem jego sk³adu oraz przewidywanych iloœci;

– sposób zapalania paliwa;

– czujniki ciep³a;

Rejestracja  wyników testów – rejestrowane parametry powinny uwzglêdniaæ nastêpuj¹ce:

– liczbê przeprowadzonych testów;

– temperatury sufitu;

– temperatura termometru suchego powietrza zewnêtrznego;

– prêdkoœæ i kierunek wiatru;

– komentarz dotycz¹cy dzia³ania systemu kontroli rozprzestrzeniania dymu i uwag czy jest ono zgodne 

z za³o¿eniami projektowymi;

– komentarz dotycz¹cy funkcjonowania uk³adu sterowania systemem kontroli rozprzestrzeniania dymu 

w odniesieniu do zaproponowanych zasad;

– wszelkie przypadki przerw w pracy lub awarii o ile takowe wyst¹pi³y.

Zgodnie z filozofi¹ dzia³ania firma SMAY Sp. z o. o. z uwagi na koniecznoœæ sta³ego podnoszenia jakoœci swoich 

us³ug oraz chêæ uczestnictwa w pracach na wszystkich etapach realizacji projektu uzupe³ni³a swoj¹ ofertê 

od prowadzenie kompleksowych us³ug w zakresie prób odbiorowych z zastosowaniem zimnego 

i gor¹cego dymu. W tym celu zaprojektowane oraz zbudowane zosta³o kompletne stanowisko normowe zgodne 

z wymaganiami okreœlonymi w australijskiej normie AS 4391:1999.

W sk³ad stanowiska testowego wchodz¹ zestawy wanien wodnych oraz tac ogniowych o wymiarach normowych. 

Dym znacznikowy mo¿e byæ generowany przez dwie wytwornice dymu Smoke Master ViCount 

o mocy 2,2 kW, ka¿da o du¿ej wydajnoœci generuj¹ce dym odporny na dzia³anie wysokich temperatur 

z regulacj¹ wydajnoœci zasilane dodatkowo butlami z dwutlenkiem wêgla. Zastosowanie takich urz¹dzeñ 

pozwala na wykonanie profesjonalnych prób w bardzo szerokiej gamie ró¿nych pomieszczeñ.

Foto. 13.1. Wytwornica dymu Smoke Concept ViCount 2.2 kW na wózku platformowym
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W trakcie prowadzenia prób realizowany jest ci¹g³y monitoring temperatury w s³upie konwekcyjnym, 

temperatury powierzchni sufitu oraz dodatkowo w przypadku takiej potrzeby temperatur powierzchni wybranych 

przegród. Pomiar temperatury realizowany jest  z zastosowaniem opisanych wczeœniej termopar typu K. 

Wskazania termopar s¹ rejestrowane  w sposób ci¹g³y z wykorzystaniem wielokana³owego przenoœnego 

rejestratora MPI-L METRONIC  z funkcj¹ archiwizacji danych pomiarowych na kartach MMC/SD. Dodatkowo dla 

weryfikacji wskazañ czujników termoparowych stosowany jest bezdotykowy pomiar temperatury 

z wykorzystaniem pirometru SENTRY ST-677. Zasada dzia³ania takiego przyrz¹du polega  w najwiêkszym 

uproszczeniu na pomiarze wartoœci promieniowania podczerwonego (cieplnego) emitowanego przez wybrany 

przedmiot. W celu umo¿liwienia porównania wskazañ czujników termoparowych oraz pirometru stanowisko 

pomiarowe zosta³o dodatkowo wyposa¿one w zespó³ ko³owych o œrednicy 20 cm znaczników wykonanych 

z blachy stalowej malowanej proszkowo na kolor czarny umieszczonych na lince stalowej zawieszonej 

na wysiêgniku statywu bezpoœrednio  w osi s³upa konwekcyjnego ponad Ÿród³em ognia. Zastosowanie pirometru 

przenoœnego pozwala równie¿ na kontrolê temperatur powierzchni wybranych przegród w pomieszczeniu 

testowym.

Dla zapewnienia bezpieczeñstwa osób prowadz¹cych testy oraz obserwatorów stanowisko wyposa¿one zosta³o 

w gaœnice proszkowe, koce gaœnicze oraz apteczki. Dodatkowo ponad wymagane normowo wyposa¿enie 

stanowiska zosta³o uzupe³nione o przenoœne mierniki parametrów powietrza AZ 7755 oraz poziomu stê¿enia 

tlenku wêgla AZ 7701. Pozwalaj¹ one na ci¹g³y monitoring stê¿enia substancji toksycznych w powietrzu w strefie 

przebywania ludzi oraz podjêcie stosownych dzia³añ w³¹cznie z przerwaniem próby w przypadku przekroczenia 

stê¿eñ bezpiecznych.

Wyposa¿enie dodatkowe stanowiska stanowi komputer PC oraz zestaw pozwalaj¹cy na sporz¹dzenie 

dokumentacji fotograficznej i video w jakoœci HD.

Procedura prowadzenia prób odbiorowych z zastosowaniem gor¹cego dymu opracowana zosta³a przy za³o¿eniu 

ca³kowitej zgodnoœci z wymaganiami normy australijskiej AS 4391:1999 oraz metod in¿ynierii bezpieczeñstwa 

po¿arowego. Jednakowo¿ w trosce o zapewnienie mo¿liwie wysokiej jakoœci œwiadczonych us³ug firma 

SMAY Sp. z o. o. zaproponowa³a uzupe³nienie standardowej metodyki pomiarowej o badania dodatkowe 

z zastosowaniem innowacyjnej w bran¿y wentylacji po¿arowej techniki pomiarów anemometrycznych 

z zastosowaniem anemometru ultradŸwiêkowego pozwalaj¹cej na precyzyjne wyznaczenie trójwymiarowego 

pola prêdkoœci w analizowanej przestrzeni obs³ugiwanej przez testowan¹ instalacjê.

Foto. 13.2. Kompletne stanowisko pomiarowe do prowadzenia prób z zastosowaniem gor¹cego dymu
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Technika taka znajduje swoje zastosowanie wszêdzie tam gdzie konieczne jest precyzyjne wyznaczenie rozk³adu 

prêdkoœci w wybranej przestrzeni w celu oceny skutecznoœci dzia³ania oraz poprawnoœci zaprojektowania 

i wykonania instalacji wentylacji bytowej, klimatyzacyjnej lub w szczególnoœci systemu s³u¿¹cego do kontroli 

rozprzestrzeniania dymu. Podstawowym zastosowaniem opisywanego rozwi¹zania jest szczegó³owa kontrola 

poprawnoœci wyników uzyskiwanych z wykorzystaniem symulacji komputerowych CFD. Do niedawna dok³adne 

wyznaczenie trójwymiarowego pola prêdkoœci by³o skomplikowane i czasoch³onne. Obecnie dziêki 

wykorzystaniu nowoczesnej techniki pomiarowej oraz opracowanego oprogramowania komputerowego uleg³o 

znacznemu uproszczeniu. Dzia³anie takie jest kontynuacj¹ metodyki prowadzenia symulacji komputerowych 

opracowanej przez firmê SMAY Sp. z o. o. podczas realizacji projektu badawczo-wdro¿eniowego w zakresie 
®opracowania kompletnego systemu ró¿nicowania ciœnienia, którego rezultatem by³ system SAFETY WAY . 

Filozofia ta polega na próbie zgromadzenia danych pomiarowychz eksperymentów prowadzonych w skali 

rzeczywistej  w celu walidacji wyników symulacji numerycznych oraz zapewnienia ich optymalnej dok³adnoœci.  

Metodyka znajduje szczególne zastosowanie w przypadku analizy przep³ywów powietrza i dymu  w atriach 

oraz gara¿ach podziemnych. W odniesieniu do gara¿y pozwala równie¿ na jednoznaczn¹ ocenê skutecznoœci 

dzia³ania instalacji usuwania CO oraz LPG, w przypadku których istotne mog¹ byæ niezwykle subtelne i trudno 

mierzalne niewielkie prêdkoœci przep³ywu powietrza.  

Anemometr ultradŸwiêkowy wyposa¿ony jest w g³owicê pomiarow¹, w sk³ad której wchodzi zespó³ szeœciu 

sparowanych sond pomiarowych pomiêdzy którymi przesy³ana jest sekwencyjnie ultradŸwiêkowa fala 

akustyczna w odpowiedniej konfiguracji. Nastêpnie równie¿ sekwencyjnie porównywany jest czas przesy³u. 

Prêdkoœæ poruszania siê fali w powietrzu jest w praktyce sum¹ wektorów prêdkoœci dŸwiêku 

w nieruchomym powietrzu o okreœlonej temperaturze oraz prêdkoœci przep³ywu powietrza. Prêdkoœæ 

rozchodzenia dŸwiêku zawiera siê w przedziale od 300 do 370 m/s. Na podstawie zmierzonych czasów przesy³u 

fali dŸwiêkowej pomiêdzy poszczególnymi sondami wyliczana jest prêdkoœæ przep³ywu powietrza wzd³u¿ ka¿dej 

z osi trójwymiarowego uk³adu wspó³rzêdnych oznaczane odpowiednio U, V oraz W.  Dodatkowo ka¿dorazowo 

okreœlany jest kierunek przep³ywu powietrza w zakresie 0 – 359 ° w odniesieniu do kierunku referencyjnego, 

którym zwykle jest kierunek pó³nocny. Oznaczenia U, V oraz W okreœlaj¹ sk³adowe wektora prêdkoœci 

w odpowiednio w kierunkach U – kierunek pó³nocny, V – kierunek odchylony o 90 ° przeciwnie do ruchu 

wskazówek zegara od kierunku pó³nocnego oraz W – kierunek pionowy zgodny z osi¹ pionow¹ monta¿u 

anemometru. Dziêki zastosowaniu takiej metody, dok³adnoœæ pomiaru nie zale¿y od zmian temperatury, 

ciœnienia barometrycznego, wilgotnoœci wzglêdnej powietrza oraz jego gêstoœci. Pozwala ona tak¿e na 

wyeliminowanie koniecznoœci okresowych rekalibracji przyrz¹du, za wyj¹tkiem kalibracji fabrycznej 

dokonywanej w tunelu aerodynamicznym akredytowanego laboratorium w Wielkiej Brytanii zgodnie z norm¹ 

ISO 16622. Z uwagi na wysok¹ czêstotliwoœæ próbkowania wynosz¹c¹ odpowiednio 20 lub 32 Hz, mo¿na przyj¹æ

¿e pomiar prêdkoœci dokonywany jest w sposób ci¹g³y. Wartoœci mierzone mog¹ byæ dodatkowo w razie potrzeby 

uœredniane w zakresie od 0 do 3600 s. Zakres pomiarowy opisywanego anemometru wynosi od 0 do 65 m/s. 

Foto. 13.3. Anemometr ultradŸwiêkowy pozwalaj¹cy 

                  na wyznaczenie trójwymiarowego 

                  pola prêdkoœci przep³ywu powietrza
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Zastosowanie ultradŸwiêkowego pomiaru prêdkoœci gwarantuje dodatkowo unikaln¹ dok³adnoœæ wyznaczaj¹c¹ 

nowe standardy w zakresie testowania instalacji wentylacyjnych oraz walidacji wyników symulacji 

komputerowych CFD. Anemometr wykorzystywany przez SMAY Sp. z o. o. gwarantuje dok³adnoœæ na poziomie 

< 1 % RMS (Root Mean Square), œredniej kwadratowej w ca³ym zakresie pomiarowym. Mo¿na zatem za³o¿yæ 

w przybli¿eniu, ¿e b³¹d pomiarów oferowanych przez firmê SMAY Sp. z o. o. nie przekracza wartoœci 0,10 m/s 

w ca³ym zakresie pomiarowym. Anemometr wykonany jest ze stali nierdzewnej odpornej na dzia³ania œrodowiska 

agresywnego i przeznaczony do pracy w zakresie temperatur od -40 °C do + 70 °C co czyni go wrêcz idealnym 

i uniwersalnym przyrz¹dem do opisywanych zastosowañ. Anemometr komunikuje siê z komputerem PC przez 

port RS232, co pozwala na nad¹¿n¹ archiwizacjê danych pomiarowych.

Aby maksymalnie usprawniæ procedurê oraz skróciæ czas prowadzenia pomiarów firma SMAY Sp. z o.o. 

opracowa³a autorski program komputerowy o nazwie SMAYSONIC pozwalaj¹cy na wczytanie podk³adów 

w postaci rzutów poszczególnych analizowanych pomieszczeñ lub ca³ej kondygnacji budynku 

oraz wyznaczenie lokalizacji poszczególnych punktów pomiarowych stanowi¹cych w praktyce punkty wêz³owe 

siatki pomiarowej. Z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego mo¿na ³atwo wyznaczyæ lokalizacjê 

punktów pomiarowych, co stanowi istotny element procedury badawczej. Nastêpnie w sposób automatyczny 

rejestrowane s¹ wskazania anemometru w poszczególnych punktach pomiarowych, przy czym w ka¿dym 

z punktów mo¿liwe jest okreœlenie czasu rejestracji oraz sposobu uœredniania wyników pomiarów. 

Po zakoñczeniu pomiarów program automatycznie generuje trzyczêœciowy raport z przeprowadzonych 

pomiarów zawieraj¹cy:

1. Informacje dotycz¹ce zakresu pomiarów oraz obiektu, w którym je przeprowadzono;

2. Graficzn¹ ilustracjê rozmieszczenia punktów pomiarowych wraz z ich symbolicznym oznaczeniem;

3. Tabelaryczne zestawienie wyników pomiarów.

Aby zapewniæ sprawn¹ realizacjê pomiarów anemometr umieszczony zosta³ na specjalnie zaprojektowanym 

przejezdnym statywie o regulowanej wysokoœci wyposa¿onym w kó³ko pomiarowe oraz dalmierz laserowy 

pozwalaj¹ce na precyzyjne okreœlenie jego lokalizacji  w pomieszczeniu testowanym oraz dodatkowo kompas 

elektroniczny umo¿liwiaj¹cy zorientowanie stanowiska pomiarowego wzglêdem stron œwiata.

Ostatnim z istotnych elementów stanowiska pomiarowego do prowadzenia prób odbiorowych jest sprzêt 

pozwalaj¹cy na pomiar aktualnej wartoœci zasiêgu widzialnoœci w testowanych pomieszczeniach, a w³aœciwie 

spadku zasiêgu widzialnoœci w czasie prowadzenia prób odbiorowych. Zasiêg widzialnoœci stanowi bardzo istotny 

parametr wp³ywaj¹cy na przebieg akcji ewakuacyjnej jak równie¿ warunki prowadzenia akcji gaœniczej. 

Precyzyjna ocena wartoœci tego parametru mo¿e przysparzaæ pewnych trudnoœci. Z tego wzglêdu stanowisko 

pomiarowe zosta³o wyposa¿one dodatkowo w laserowe mierniki gêstoœci gazu dzia³aj¹ce 

w oparciu o pomiar wartoœci molowego wspó³czynnika absorpcji dla œciœle okreœlonej d³ugoœci fali. 

Zasiêg widzialnoœci wyra¿ony w metrach mo¿e byæ nastêpnie obliczony z prostych zale¿noœci analitycznych 

na podstawie przeprowadzonych pomiarów rzeczywistych. 
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Rys. 13.1. Przyk³adowy zrzut ekranu programu SMAYSONIC z wizualizacj¹ kondygnacji, na której rozmieszczono punkty pomiarowe

Zastosowanie jako integralnej czêœci prób odbiorowych oraz okresowych przegl¹dów instalacji techniki 

pomiarów ultradŸwiêkowych oraz laserowego pomiaru zasiêgu widzialnoœci ma oprócz fizycznego testowania 

skutecznoœci dzia³ania instalacji inny niezwykle istotny cel utylitarny zwi¹zany z gromadzeniem danych 

s³u¿¹cych do jednoznacznej walidacji wyników symulacji komputerowych prowadzonych przez Dzia³ Badañ 

i Rozwoju firmy SMAY Sp. z o.o. jak równie¿ inne firmy oraz instytucje œwiadcz¹ce takie us³ugi. Na podstawie 

wyników pomiarów w skali rzeczywistej uzupe³niana jest sukcesywnie baza danych, na podstawie której mo¿liwe 

jest opracowywanie autorskich modeli obliczeniowych o znanej dok³adnoœci, a zatem gwarantuj¹cych wysok¹ 

wiarygodnoœæ wyników symulacji komputerowych CFD. Jest to szczególnie istotne  w przypadku wielu rozwi¹zañ 

in¿ynierskich projektowanych w ca³oœci w oparciu o wyniki symulacji komputerowych, których skutecznoœæ mo¿e 

byæ potwierdzona po zakoñczeniu prac monta¿owych na etapie prób odbiorowych. Celem najwa¿niejszym jest 

opracowanie i dostarczenie optymalnych rozwi¹zañ w zakresie systemów kontroli rozprzestrzeniania dymu 

i ciep³a pozwalaj¹cych na zapewnienie mo¿liwie wysokiego poziomu bezpieczeñstwa w przypadku po¿aru. 

Dziêki opisanemu zapleczu sprzêtowemu jak równie¿ nak³adom ponoszonym na prace badawczo-rozwojowe 

firma SMAY Sp. z o. o. œwiadczy kompleksowe us³ugi pomiarowe nie tylko  w opisanym wczeœniej zakresie 

ale równie¿ wykonuj¹c: 

– kompleksowe próby odbiorowe oraz przegl¹dy okresowe instalacji ró¿nicowania ciœnienia; 

– badania szczelnoœci instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych; 

– badania szczelnoœci pomieszczeñ, w tym równie¿ klatek schodowych; 

– wyznaczanie charakterystyk elementów zakoñczaj¹cych oraz komponentów instalacji wentylacyjnych 

np. nawiewników, dysz dalekiego zasiêgu;

– pomiary przep³ywów powietrza oraz ró¿nic ciœnienia statycznego w pomieszczeniach czystych. 
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14Projektowanie wentylatorów g³ównych

W instalacjach wentylacji po¿arowej bardzo czêsto stosowane s¹ du¿e wentylatory osiowe o œrednicach nie 

rzadko przekraczaj¹cych 1 m. Wentylatory te s³u¿¹ zapewnieniu du¿ych wydajnoœci przep³ywu a zatem generuj¹ 

bardzo du¿e prêdkoœci powietrza b¹dŸ dymu i gazów po¿arowych we w³asnym przekroju. Prêdkoœci te czêsto 

przekraczaj¹ wartoœæ 30 m/s w pobli¿u obudowy wentylatora i 20-kilka m/s w jego osi. W celu zapewnienia 

poprawnej pracy wentylatora tj. takiej w której zachowa on katalogowe parametry s³u¿¹ nastêpuj¹ce elementy: 

króæce elastyczne, proste przewody po stronie t³ocznej i ss¹cej, dyfuzory, konfuzory, dysze ss¹ce, i kierownice 

przep³ywu. Stosowanie kierownic przep³ywu w elementach zmieniaj¹cych kierunek przep³ywu tj. kolanach, 

trójnikach i odsadzkach jest bardzo wa¿ne gdy¿ zastosowanie tych elementów na tyle blisko wentylatora,

¿e struga powietrza lub gazów po¿arowych nie zdo³a³a siê ustabilizowaæ ogranicza mo¿liwoœæ wyst¹pienia 

bardzo du¿ych strat ciœnienia na tych elementach z powodu wystêpowania lokalnie bardzo du¿ych prêdkoœci 

i niepo¿¹danych zawirowañ. Jest to bardzo wa¿ne z tego powodu i¿ wiêkszoœæ wentylatorów ma wyznaczan¹ 

charakterystykê w uk³adzie w którym znajduj¹ siê po stronie ssawnej i t³ocznej proste przewody okr¹g³e 

o œrednicy obudowy wentylatora i d³ugoœci równej 2,5D czyli o d³ugoœci 2,5 x wiêkszej ni¿ œrednica wentylatora. 

Je¿eli charakterystyka by³aby wyznaczona dla tego samego wentylatora , ale bez kana³u po stronie t³ocznej to jej 

przebieg znacznie ró¿ni³by siê od charakterystyki wyznaczonej w poprzednim uk³adzie. Zgodnie z powy¿szym 

sam monta¿ wentylatora mo¿e spowodowaæ ¿e nie bêdzie mia³ on szans na uzyskanie tak du¿ej sprawnoœci 

a zatem i wygenerowania takiego strumienia objêtoœciowego przy danej stracie ciœnienia jak by to wynika³o 

z karty doborowej. W wielu przypadkach udaje siê zmniejszyæ wymagany sprê¿ wentylatora poprzez 

zastosowanie dwóch podstawowych elementów: dyszy ss¹cej lub konfuzora po stronie ssawnej i dyfuzora 

po stronie t³ocznej. 

14.
1

Dysze ss¹ce

W celu zmniejszenia oporów wentylatora który pobiera powietrze lub dym gazy po¿arowe z przestrzeni w której 

stoi nale¿y zastosowaæ odpowiedni konfuzor lub dyszê ss¹c¹. W przypadkach w których wentylator pracuje 

rewersyjnie lepszym rozwi¹zaniem jest zastosowanie konfuzora gdy¿ w scenariuszach w których wentylator 

powinien pracowaæ rewersyjnie konfuzor bêdzie pracowa³ jako dyfuzor a wiêc bêdzie mo¿liwy odzysk ciœnienia 

dynamicznego na statyczne co nie jest mo¿liwe gdy zostanie zastosowana dysza ss¹ca. Wylot strumienia 

powietrza przez dyszê ss¹c¹ w obliczeniach praktycznych jest równowa¿ny wylotowi strumienia przez otwór o tej 

samej œrednicy co œrednica wewnêtrzna dyszy. Wartoœæ wspó³czynnika oporów miejscowych æ dla obu 

przypadków wynosi 1. W przypadkach jednak gdy wentylator jest jednokierunkowy mo¿na zastosowaæ dyszê 

ss¹c¹ która zapewni bardzo du¿e obni¿enie strat ciœnienia na ssaniu a nawet jest w stanie obni¿yæ ha³as 

wentylatora dziêki ³agodnie formowanej strudze zasysanego powietrza. Odpowiednio dobrana dysza ss¹ca dziêki 

swojemu kszta³towi nie dopuszcza do zawê¿enia pola przep³ywu na czerpni (ssawce) danego uk³adu 

wentylacyjnego rys. 14.1.  Nie wystarczy jednak sam fakt zainstalowania dyszy ss¹cej, wa¿ny jest tak¿e jej 

promieñ wyoblenia oraz wielkoœæ œrednicy zewnêtrznej a najlepsze parametry uzyskiwane s¹ gdy dysza ss¹ca 

zostanie osadzona w œcianie.

Rys. 14.1. Otwór wlotowy prosty bez dyszy ss¹cej. Rys. 14.2. Parametry doborowe dyszy ss¹cej.
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14.
1

Dysze ss¹ce

Dobór dyszy ss¹cej

Rys. 14.3. Dysza ss¹ca bez osadzenia w œcianie.

wlot przez dyszê ss¹c¹ bez osadzenia w œcianie 

R/D 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,12 

æ  wspó³czynnik 
oporów miejscowych 1 0,87 0,74 0,61 0,5 0,4 0,32 0,2 0,1 
 

Tab. 14.1. Wartoœci wspó³czynników oporów miejscowych dla dyszy nieosadzonej w œcianie.

Opory miejscowe dla dyszy ss¹cej bez osadzenia w œcianie
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Wyk. 14.1. Wykres zmiany wspó³czynnika oporów miejscowych wzglêdem zmiany parametrów  dyszy ss¹cej, 

                  dla dyszy nie osadzonej w œcianie.
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14.
1

Dysze ss¹ce

Rys. 14.4. Dysza ss¹ca z osadzeniem w œcianie.

wlot przez dyszê ss¹c¹  z osadzeniem w œcianie 

R/D 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,12 
æ wspó³czynnik 
oporów miejscowych 0,6 0,44 0,37 0,31 0,26 0,22 0,19 0,15 0,09 

 
Tab. 14.2. Wartoœci wspó³czynników oporów miejscowych dla dyszy osadzonej w œcianie.

Opory miejscowe dla dyszy ss¹cej z osadzeniem w œcianie
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Wyk. 14.2. Wykres zmiany wspó³czynnika oporów miejscowych wzglêdem zmiany parametrów  dyszy ss¹cej, 

                  dla dyszy osadzonej w œcianie.
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14.
2

Dyfuzory

Dziêki zastosowaniu dyfuzora mo¿liwy jest odzysk ciœnienia dynamicznego na statyczne. Dyfuzor jest to kszta³tka 

wentylacyjna dziêki której mo¿liwe jest zwiêkszenie przekroju przep³ywu. Wraz ze zwiêkszeniem przekroju 

przep³ywu zmniejsza siê prêdkoœæ przep³ywu. Zgodnie z wzorami na ciœnienie dynamiczne i straty miejscowe 

w kszta³tce wentylacyjnej mo¿na wyznaczyæ zale¿noœæ.

P - wartoœæ ciœnienia dynamicznego odzyskanego na statyczneodzyskane

P - wartoœæ ciœnienia straconego na opory miejscowe w dyfuzorze(str.  dyfuzora)

P - ciœnienie dynamiczne na wlocie do dyfuzorad1

P - ciœnienie dynamiczne na wylocie dyfuzorad2

V - prêdkoœæ œrednia na wlocie do dyfuzora1

V - prêdkoœæ œrednia na wyklocie z dyfuzora2

Zale¿noœæ ta jest prawdziwa dla przypadku w którym do obu stron dyfuzora przy³¹czony jest kana³ o d³ugoœci 2,5 

œrednic hydraulicznych przy³¹cza. W przypadku w którym dyfuzor stanowi jednoczeœnie wyrzutniê, to od ciœnienia 

odzyskanego nale¿y jeszcze odj¹æ straty zwi¹zane z wyrzutem powietrza lub dymu i gazów po¿arowych. 

Dyfuzor najwiêksz¹ sprawnoœæ uzyskuje je¿eli k¹t rozwarcia œcian nie bêdzie wiêkszy ni¿ 5° w odniesieniu 

do jednej œciany dyfuzora. Montuj¹c dyfuzor po stronie t³ocznej wentylatora nale¿y pamiêtaæ o tym wentylator 

generuje znacvznie wy¿sze prêdkoœci po obwodzie w³asnego pola przekroju ni¿ we w³asnej osi w zwiazku z czym 

opory miejscowe dyfuzorów o wiêkszym k¹cie rozwarcie tj. >5° mog¹ byæ znacznie wiêksze ni¿ obliczeniowe. 

Zjawisko to jest jednak jeszcze nieudokumentowane wobec czego nie ma wspó³czynników korekcyjnych. 

Rys. 14.6. Praca dyfuzora o zbyt du¿ym k¹cie rozwarcia jego œcian. Widoczne oderwanie strugi od œcian dyfuzora.

Rys. 14.7. Praca dyfuzora bez zjawiska odrywania siê strugi od jego œcian. Widoczny podzia³ dyfuzora na odcinki do 500mm 

                  d³ugoœci zgodnie z kana³ami typu SDS.



Opory miejscowe w dyfuzorze 

F/f 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 

æ wspó³czynnik 

oporów miejscowych 

dla k¹ta odchylenia  
pojedynczej œciany 

dyfuzora 

5° 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 

7,5° 0,03 0,06 0,09 0,13 0,16 0,19 

10° 0,05 0,1 0,14 0,2 0,26 0,3 
12,5° 0,06 0,12 0,17 0,23 0,3 0,36 

15° 0,07 0,13 0,19 0,26 0,33 0,39 
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14.
2

Dyfuzory

Dobór dyfuzora

Tab. 14.3. Wartoœci wspó³czynników oporów miejscowych dyfuzora.

Opory miejscowe dla dyszy ss¹cej bez osadzenia w œcianie

Dziêki szerokiemu zakresowi oferty w zakresie pomiarów laboratoryjnych oraz badañ fizykalnych jesteœmy 

w stanie dostarczaæ Pañstwu oprócz rozwi¹zañ systemowych koncepcje jednostkowe dedykowane 

dla konkretnego obiektu o optymalnej konstrukcji oraz parametrach pracy. 

Mamy nadziejê, ¿e kolejny raz udaje nam siê udowodniæ, ¿e firma SMAY Sp. z o. o. to nie tylko producent 

czy dostawca urz¹dzeñ. Naszym celem i integraln¹ czêœci¹ filozofii firmy jest stawianie na ci¹g³y rozwój oraz 

dostarczanie Pañstwu nowych, interesuj¹cych rozwi¹zañ, których g³ównym celem jest systematyczne 

podnoszenie komfortu u¿ytkowania oraz poziomu bezpieczeñstwa w budynkach na wypadek po¿aru. 

Dlatego oddaj¹c w Pañstwa rêce niniejsze opracowania wierzymy, ¿e wspólnie uda nam siê wyznaczaæ nowe 

standardy w zakresie projektowania, wykonawstwa oraz testowania instalacji kana³owej wentylacji oddymiaj¹cej 

oraz wentylacji strumieniowej gara¿y podobnie jak to mia³o miejsce w przypadku instalacji ró¿nicowania 

ciœnienia. Razem mo¿emy wiêcej.

                Serdecznie zapraszamy do wspó³pracy

                           Zespó³ firmy  SMAY Sp. z o.o.
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Notatki



SMAY Sp. z o.o. ul. Ciep³ownicza 29 31-587 Kraków   /      /

   tel.  +48 12 680 20 80     fax. +48 12 680 20 89      e-mail: info@smay.eu/ /

SCF
Wentylator strumieniowy

Spe³nia wymagania normy
PN-EN 12101-3:2004

Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciep³a. 
Czêœæ 3: Wymagania techniczne dotycz¹ce wentylatorów

Parametry u¿ytkowe przebadane zgodnie z norm¹:
PN-EN ISO 13350

Wentylatory przemys³owe. Badanie charakterystyki 
pracy wentylatorów strumieniowych



Wentylator strumieniowy SCF

Przeznaczenie

Wentylatory strumieniowe  SCF s¹ urz¹dzeniami dedykowanymi do tworzenia  systemów  pewnej i skutecznej 
wentylacji wielkokubaturowych pomieszczeñ, przy równoczesnym zapewnieniu wysokiego poziomu 
bezpieczeñstwa, usuniêcia dymu i gor¹cych gazów powsta³ych w wyniku zaistnienia po¿aru.

Systemy wykorzystuj¹ce wentylatory strumieniowe najczêœciej instalowane s¹ w tunelach, zamkniêtych 
parkingach samochodowych i gara¿ach. Systemy te spe³niaj¹ dwie funkcje:

Funkcja wentylacji: która jest realizowana podczas normalnej eksploatacji systemu. Zadaniem systemu jest 
usuwanie pojawiaj¹cych siê w gara¿u szkodliwych zanieczyszczeñ (np. aldehydów, tlenków, itp.). Odpowiednie 
rozmieszczenie wentylatorów strumieniowych gwarantuje ruch powietrza w ca³ej przestrzeni, dziêki czemu nie 
tworz¹ siê w niej tzw. „strefy martwe”, w których mog³yby gromadziæ siê zanieczyszczenia. 

Funkcja oddymiania: funkcja ta realizowana jest podczas po¿aru. W tej sytuacji zadaniem wentylatorów 
strumieniowych jest przet³aczanie dymu i ciep³a do punktów wyci¹gowych, aby mo¿liwe by³o ich szybkie 
usuniêcie z zabezpieczanej przestrzeni. Dzia³anie instalacji wentylacji strumieniowej ogranicza 
rozprzestrzenianie siê dymu, zapewniaj¹c drogê dojœcia dla stra¿y po¿arnej. Po ugaszeniu po¿aru instalacja 
zapewnia szybkie oczyszczenie przestrzeni z dymu i gazów po¿arowych. Dodatkow¹ zalet¹ takiego rozwi¹zania 
jest obni¿enie temperatury dymu, co zabezpiecza konstrukcjê przed nadmiernym oddzia³ywaniem termicznym.

Najlepsze efekty eksploatacyjne wentylatorów SCF osi¹gaj¹ systemy zautomatyzowane, w których wydajnoœæ 
wentylacji regulowana jest na podstawie chwilowego stê¿enia zanieczyszczeñ. Odpowiednio dobrana 
automatyka pozwala równie¿ na sterowanie prac¹ wentylatorów po pojawieniu siê alarmu po¿arowego. 
Tak skonfigurowane systemy pozwalaj¹ na zoptymalizowanie poboru energii i obni¿enie kosztów eksploatacji.

Poprawna praca wentylacji strumieniowej powinna zostaæ zweryfikowana na etapie projektu za pomoc¹ 
symulacji komputerowych CFD.

Zalety

Wentylatory strumieniowe SCF s¹ podstawowym elementem systemów wentylacji bezprzewodowych, przez 
co ich stosowanie pozwala na osi¹gniêcie (w zale¿noœci od zaawansowania pod wzglêdem automatyki) szeregu 
istotnych zalet w porównaniu do konwencjonalnej instalacji przewodowej, tj.:

– skuteczna wentylacja: (wymiana powietrza nie tylko w zasiêgu kratek wentylacyjnych lecz w ca³ej kubaturze 
pomieszczenia),

– krótki czas reakcji na sygna³ alarmu po¿arowego,

– wysoka, osi¹gana w krótkim czasie skutecznoœæ oddymiania w ca³ej kubaturze pomieszczenia,

– ³atwy monta¿ instalacji,

– ³atwa regulacja systemu,

– skrócenie czasu wykonania projektu i monta¿u systemu,

– ni¿sze koszty wykonania systemu (brak sieci instalacji kana³owej i elementów jej wyposa¿enia),

– ni¿sze koszty eksploatacyjne (mniejsze zapotrzebowanie mocy wentylatorów, dostosowanie cyklów pracy 
do faktycznego zapotrzebowania),

– powiêkszenie kubatury pomieszczenia wolnej od instalacji przewodowej (zysk wolnej przestrzeni 
podstropowej, w której zwykle prowadzone s¹ instalacje kana³owe - mo¿liwoœæ obni¿enia pomieszczenia),

– poprawa estetyki i wizerunku pomieszczenia.
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Opis techniczny

Wentylatory strumieniowe SCF produkowane s¹ wy³¹cznie w wariancie rewersyjnym w trzech wielkoœciach: 
315, 355, 400. Wszystkie wentylatory s¹ dwufunkcyjne (przeznaczone do dzia³ania w funkcji bytowej jak 
i po¿arowej). Wentylatory certyfikowane s¹ na zgodnoœæ z norm¹ PN-EN 12101-3:2010, dlatego mo¿na 
wyró¿niæ  wentylatory: 

–? przeznaczone do wentylacji i oddymiania o temperaturze przetùaczanego powietrza do 300°C w czasie 
do 60 minut - Klasa F  60, i ponadnormatywnie do 300 °C w czasie do 120 minut.300

– przeznaczone do wentylacji i oddymiania o temperaturze przetùaczanego powietrza do 400°C w czasie 
do 120 minut - Klasa F  120, 400

Parametry funkcjonalne wentylatorów strumieniowych, takie jak rzeczywista siùa ciàgu, wydajnoúã oraz haùas 
zostaùy wyznaczone zgodnie z normà PN-EN ISO 13350. Dodatkowo siùa ciàgu zostaùa wyznaczona w sposób 
teoretyczny na podstawie zaleýnoúci F = m * w [N] (m - strumieñ masowy powietrza przetùaczanego przez 
wentylator [kg/s], w – prædkoúã [m/s]). Obie wartoúci siùy ciàgu zostaùy podane w tabeli z parametrami 

Budowa

Wentylatory SCF posiadaj¹ stalow¹, cynkowan¹ galwanicznie obudowê, do której przykrêcone s¹ dwie stopy 
monta¿owe. Wirnik spawany jest ze stali stopowej. Na obudowie wentylatora zamontowana jest puszka 
instalacyjna. W wentylatorach zastosowano silniki dwubiegowe, trójfazowe 400V/ 50Hz. Silniki charakteryzuj¹ siê 
klas¹ ochronnoœci IP55, klas¹ izolacji H.

W wykonaniu standardowym wszystkie wentylatory serii SCF na wlocie i wylocie maj¹ zamontowane t³umiki typu 
T o d³ugoœci 800 mm. T³umiki maja eliptyczny kszta³t obudowy, co pozwala na maksymalne zmniejszenie 
odleg³oœci wentylatora od sufitu pomieszczenia.

Standardowo na koñcach t³umików zamontowane s¹ siatki zabezpieczaj¹ce typu S. Jako wyposa¿enie 
dodatkowe mog¹ byæ dostarczone deflektory typu D, pozwalaj¹ce na odpowiednie ukierunkowanie strugi 
powietrza, co umo¿liwia ominiêcie przeszkód takich jak belki. Dodatkowo deflektory mog¹ byæ stosowane do 
zapobiegania przyklejaniu siê strugi powietrza do stropu (tzw. efekt Coanda) poprzez odpowiednie 
ukierunkowanie strumienia powietrza.

Wentylator strumieniowy SCF

Wymiary
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Wentylator strumieniowy SCF

Parametry techniczne

Akcesoria i sposób zamówienia

SCF <D> - <M> - <P> <RAL>

Gdzie:

<T> - odpornoœæ temperaturowa: 

300 – klasa odpornoœci F 60 i nieklasyfikowana 300°/120min300

400 – klasa odpornoœci F 120400

<D> - œrednica nominalna, mm

<M> - elementy zakañczaj¹ce

SS – wentylator z dwoma siatkami na t³umikach

DD – wentylator z dwoma deflektorami na t³umikach

SD – wentylator z siatk¹ na jednym t³umiku i deflektorem na drugim

<P> - wykoñczenie:

SO - ze stali ocynkowanej

SL - ze stali lakierowanej

<RAL> - kolor wg palety RAL (dla wykoñczenia SL)

Przyk³ad zamówienia:

SCF300 - 355 - DD – SL9010

<T> - 

(1*)- teoretyczna si³a ci¹gu wyznaczona zgodnie z zale¿noœci¹ F = m * w [N] (m - strumieñ masowy powietrza 
         przet³aczanego przez wentylator [kg/s], w – prêdkoœæ [m/s])
(2*)- rzeczywista si³a ci¹gu zmierzona zgodnie z procedur¹ badawcz¹ opisan¹ w normie PN-EN ISO 13350 

Wymiary

typ 

wentylatora 

œrednica si³a ci¹gu wydajnoœæ 
moc 

silnika 
Pr¹d pracy 

Prêdkoœæ 

obrotowa 

Poziom 
ha³asu 

(3m/45o) 

Waga Temp. Pracy 

[mm] (1*) (2*) [m3/h] [kW] [A] [obr./min] [dB(A)] [kg] [oC] 

SCF 300 

315 5/21 4/17 2140/4240 0,25/1,1 0,776/2,49 1390/2810 45/61 78 
F300 

300oC/120 min 

355 10/38 7/27 3200/6300 0,37/1,5 1,19/3,45 1430/2875 55/74 86 
F300 

300oC/120 min 

400 16/58 14/44 4600/8900 0,5/2,2 1,54/4,63 1420/2845 52/69 101 
F300 

300oC/120 min 

SCF 400 

315 5/21 4/17 2140/4240 0,25/1,1 0,776/2,49 1390/2810 45/61 78 F400 

355 10/38 7/27 3200/6300 0,37/1,5 1,19/3,45 1430/2875 55/74 86 F400 

400 16/58 14/44 4600/8900 0,5/2,2 1,66/5,82 1450/2900 52/69 101 F400 

 

Typ 
wentylatora 

ØD 
 [mm] 

A 
[mm] 

B 
[mm] 

W 
[mm] 

H 
[mm] 

L1 
[mm] 

L2 
[mm] 

Waga 
[kg] 

SCF300 

SCF400 
315 280 200 490 365 250 1850 78 

SCF300 

SCF400 
355 320 200 555 405 250 1850 86 

SCF300 

SCF400 
400 375 200 625 446 250 1850 101 
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Certyfikaty

Wentylator strumieniowy SCF



Certyfikaty

Wentylator strumieniowy SCF
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SMAY Sp. z o.o. ul. Ciep³ownicza 29 31-587 Kraków   /      /

   tel.  +48 12 680 20 80     fax. +48 12 680 20 89      e-mail: info@smay.eu/ /

SDS
Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce

Pierwszy kompletny zestaw  wyrobów do wykonywania przewodowych, 
stalowych instalacji  oddymiaj¹cych.

Wyroby certyfikowane:
1. kana³y i kszta³tki z blachy stalowej ocynkowanej o wymiarach 

poprzecznych do 2500 mm (szerokoœæ).
2. t³umiki kana³owe 
3. kompensatory wyd³u¿eñ termicznych przewodów
4. w³azy rewizyjne 
5. kratki dla otworów nawiewnych i wywiewnych 
6. przepustnice regulacyjne do kratek nawiewnych i wywiewnych 
7. elementy konstrukcyjne, usztywniaj¹ce
8. elementy zawieszeñ

Zestaw wyrobów do odprowadzania dymu i ciep³a 
w systemach kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciep³a

 wraz z elementami sk³adowymi

Certyfikat sta³oœci 
w³asnoœci u¿ytkowych

Aprobata Techniczna ITB 

Certyfikat zgodnoœci

Atest Higieniczny

1488-CPR-0463/W

AT-15-9349/2014

HK/B/0445/01/2014



SDS
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Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Aspekty formalno-prawne wprowadzenia przewodów SDS na rynek

Podstaw¹ prawn¹ dla stosowania przewodów oddymiaj¹cych typu SDS dla wymiarów przekroju porzecznego 
do 1250 mm (szerokoœæ) x 1000mm (wysokoœæ) jest Certyfikat Sta³oœci W³aœciwoœci U¿ytkowych 
1488-CPR-0463/W okreœlonych w PN-EN 12101-7:2012, a dla wymiarów wiêkszych (do 2500 mm szerokoœæ 
x 1250 mm wysokoœæ) Certyfikat  Zgodnoœci z Aprobat¹ Techniczn¹ ITB nr AT-15-9349/2014.

W jednej instalacji mog¹ byæ stosowane równoczeœnie i ³¹czone ze sob¹ przewody SDS wykonane w oparciu

o wy¿ej wymienione dokumenty odniesienia. Sposób po³¹czenia specyfikuje Aprobata Techniczna ITB 

nr AT-15-9349/2014.

Instalacja oddymiaj¹ca jednostrefowa, wykonana z wyrobów SDS, mo¿e byæ ³¹czona z instalacj¹ wielo-

strefow¹. Sposób po³¹czenia przewodów SDS z inn¹ instalacj¹ wielostrefow¹, powinien byæ okreœlony 

w projekcie technicznym opracowanym dla danego obiektu budowlanego.  Przyk³ad po³¹czenia przewodów 

oddymiaj¹cych typu SDS z instalacj¹ wielostrefow¹ firmy  PROMAT przedstawia rysunek 1.

Dopuszczalne  jest wykonanie przewodów o innych œrednicach pod warunkiem ¿e D≤ 2500:

Tabela 2. Standardowe wymiary poprzeczne elementów przewodowych okr¹g³ych

Stalowe jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce typu SDS powinny byæ wykonane zgodnie z projektem 
technicznym opracowanym indywidualnie dla okreœlonego obiektu, uwzglêdniaj¹cym wymagania przepisów 
budowlanych, a w szczególnoœci Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 poz. 690,
z póŸniejszymi zmianami), oraz wymagania normy PN-EN 12101- 7:2012 lub (dla wymiarów wiêkszych) Aprobaty 
Technicznej ITB nr  AT-15-9349/2014

Œrednica elementu [mm] 
100 125  160 200 250  315 400 500  630 800 1000 1250 1600 2000   

Pole przekroju poprzecznego [m2] 
0,008 0,012  0,020 0,031 0,049  0,078 0,126 0,196 0,312 0,503 0,785 1,23 2,01 3,14    

 

Dopuszczalne  jest wykonanie przewodów o innych wymiarach poprzecznych spe³niaj¹cych warunki:
- gdy wysokoœæ przewodu jest wiêksza od 1000 lecz mniejsza lub równa 1250, wymiar szerokoœci mieœci siê w przedziale 100 do 2500 mm w³¹cznie, 
- gdy wysokoœæ przewodu jest mniejsza od 1000, wymiar szerokoœci mieœci siê w przedziale 1250 do 2500 mm w³¹cznie. 

Tabela 1. Standardowe wymiary poprzeczne elementów przewodowych prostok¹tnych 

Zakres objêty norm¹ PN-EN 12101-7

Wysokoœæ 
przewodu 

[mm] 

Szerokoœæ przewodu B [mm] 
100 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 

Pole przekroju poprzecznego [m2] 
200 0,02          0,03         0,04      0 ,05         0 ,06        0,08      0,10        0,12      0,16       0,20        0,25 

0,025      0,0375       0,05    0 ,0625      0 ,075       0,10    0,125       0,15      0,20       0,25      0,3125 
0,03         0,045        0,06     0,075        0,09         0 ,09     0,15        0,18      0 ,24       0,30       0,375 
0,04          0,06         0,08      0 ,10         0 ,12        0,16      0,20        0,24      0,32       0,40        0,50 
0,05         0,075        0,10     0,125        0,15        0,20     0,25        0,30      0 ,40       0,50         0,625 
0,06          0,09         0,12      0 ,15         0 ,18        0,24      0,30        0,36      0,48       0,60        0,75 
0,08          0,12         0,16      0 ,20         0 ,24        0,32      0,40        0,48      0,64       0,80        1,00 
0,10          0,15         0,20      0 ,25         0 ,30        0,40      0,50        0,60      0,80       1,00        1,25 
                 0,25     0,312       0,375       0,50   0,625 0,75      1,00       1,25        1,562 

    0,40 0,45 0 ,50 
250 0,375 0,437 0,50 0,562 0 ,625 
300 0,45 0,525 0,60 0,675 0 ,75 
400 0,60 0,70 0,80 0,90 1 ,00 
500 0,75 0,875 1,00 1,125 1 ,25 
600 0,90 1,05 1,20 1,35 1 ,50 
800 1,20 1,40 1,60 1,80 2 ,00 
1000 1,50 1,75 2,00 2,25 2 ,50 
1250 1,875 2,187 2,50 2,812 3 ,125 

      
                 

 

Standardowe wymiary poprzeczne elementów przewodowych prostok¹tnych przedstawia tabela 1.
Standardowe wymiary poprzeczne elementów przewodowych ko³owych przedstawia tabela 2.

wielkoœæ wkrêta

po³¹czenie 
doczo³owe

po³¹czenie 
powierzchniowea1

25          5,0 x 35             4,0 x 35
30          5,0 x 35             4,5 x 35
40          5,0 x 45             5,0 x 45
50          6,0 x 45             5,0 x 45

Rys 1. Przyk³adowe po³¹czenia przewodów oddymiaj¹cych SDS z instalacj¹ wielostrefow¹
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Przeznaczenie

Warunki monta¿u

Przewody powinny byæ montowane przez firmy przeszkolone przez Smay w zakresie w³asnoœci technicznych 
wyrobu, warunków wykonania robót oraz kontroli wykonanych prac.

Informacja o zamontowanym przewodzie oddymiaj¹cym SDS powinna byæ umieszczona na przewodzie
lub wpisana do dziennika budowy. Informacja  musi zawieraæ ni¿ej wymienione dane:

nazwê przewodu wed³ug PN-EN 12101-7 lub Aprobaty Technicznej ITB AT-15-9349/2014, nazwê producenta 
przewodu, klasê odpornoœci ogniowej,  nazwê firmy która zamontowa³a przewód,  datê zamontowania 
przewodu.  

Poszczególne elementy przewodu (prostki, elementy kszta³towe, kompensatory, t³umiki) ³¹czone s¹ miêdzy sob¹ 
œrubami o klasie wytrzyma³oœci min. 3.6. W po³¹czeniach ko³nierzowych  elementów stalowych nale¿y stosowaæ 
uszczelki  ceramiczne ANTICOR 540, odporne na dzia³anie temperatury min. 1000°C, o przekroju co najmniej 
20x5 mm. W po³¹czeniach ko³nierzowych o wymiarach wiêkszych od 250 mm nale¿y stosowaæ klamry zaciskowe. 
Odleg³oœæ miêdzy klamrami nie mo¿e byæ wiêksza ni¿ 250 mm .   

Kompensatory s¹ ³¹czone z pozosta³ymi elementami instalacji, przy pomocy po³¹czeñ ko³nierzowych 
skrêcanych œrubami M10. Ko³nierze kompensatorów s¹ wykonane ze stalowego p³askownika 30x6 
i ocynkowane. W po³¹czeniach z kompensatorem wystarczaj¹ce uszczelnienie uzyskuje siê za pomoc¹ 
tkaninowych ko³nierzy kompensatora. Kompensatory powinny byæ stosowane w przypadku przewodów 
o d³ugoœci przekraczaj¹cej 5 m. Maksymalna, dopuszczalna odleg³oœæ pomiêdzy kompensatorami nie mo¿e 
przekraczaæ 10 m.

Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce typu SDS jest to zestaw wyrobów do wykonywania przewodowych, 
stalowych instalacji oddymiaj¹cych o przekroju prostok¹tnym, których funkcj¹ jest odprowadzanie dymu 
i ciep³a w systemach kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciep³a w obrêbie jednej strefy po¿arowej. Mog¹ byæ 
wykorzystane w systemach dwufunkcyjnych (spe³niaj¹cych jednoczeœnie rolê wentylacji ogólnej i oddymiaj¹cej), 
pod warunkiem, ¿e w funkcji oddymiania bêd¹ obs³ugiwaæ jedynie t¹ strefê w której zosta³y zamontowane. 
Mog¹ stanowiæ samodzieln¹ instalacjê i mog¹ byæ ³¹czone z instalacj¹ wielostrefow¹.

W celu uzyskania oszczêdnoœci energii, wynikaj¹cej z  wykorzystania instalacji  typu SDS w funkcji wentylacji 
ogólnej, mo¿liwe jest jej izolowanie. Izolacja  taka mo¿e byæ wykonana jedynie z materia³ów klasyfikowanych jako 
niepalne i nierozprzestrzeniaj¹ce ognia. Sposób wykonywania izolacji powinien byæ okreœlony w projekcie  
technicznym opracowanym dla danego obiektu budowlanego.Najczêœciej przewody oddymiaj¹ce typu SDS s¹ 
wykorzystywane w takich obiektach jak galerie handlowe, gara¿e czy budynki mieszkalno-biurowe. 

Stalowe, jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS, zosta³y sklasyfikowane wed³ug kryteriów normy PN-EN 
13501-4+A1:2010 w klasie E 120(h )S1500single odpornoœci ogniowej, oraz jako niepalne i nie 600 o

rozprzestrzeniaj¹ce ognia. Kompensatory SDS-KEP, zosta³y sklasyfikowane w klasie B-s1,d0 reakcji na ogieñ 
wed³ug normy PN-EN 13501-1+A1:2010.

Przewody SDS mog¹ byæ montowane wy³¹cznie w pozycji poziomej. Przewodami tymi mog¹ byæ odprowadzane 
gazy o temperaturze nie wy¿szej ni¿ 600°C. Dopuszczalny zakres ciœnieñ roboczych wynosi od podciœnienia -1500 
Pa do nadciœnienia +500 Pa. Do konfiguracji instalacji mog¹ byæ u¿yte wszystkie lub niektóre z ni¿ej 
wymienionych  wyrobów:

1.  Elementy przewodowe wykonane z blachy stalowej ocynkowanej, SDS-XXX. 

2.  Kompensatory wyd³u¿eñ termicznych przewodów SDS-KEP.

3.  T³umiki kana³owe SDS-TAP.

4.  Drzwi rewizyjne SDS-DR.

5.  Kratki dla otworów nawiewnych i wywiewnych SDS-STW.

6.  Przepustnice regulacyjne do kratek nawiewnych i wywiewnych SDS-GS.
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Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Warunki monta¿u cd.

Elementy przewodowe stalowe SDS-XXX

Elementy przewodowe obejmuj¹ nastêpuj¹ce typy wyrobów:

?– Kana³y prostok¹tne proste SDS-K

– £uki prostok¹tne SDS-BA

– Zwê¿ki prostok¹t/prostok¹t SDS-UA

– Zwê¿ki prostok¹t/prostok¹t symetr. SDS-US

– Zwê¿ki prostok¹t/ko³o SDS-RA

– Zwê¿ki prostok¹t/ko³o symetr. SDS-RS

– Trójniki prostok¹t/prostok¹t SDS-TS1

– Trójniki prostok¹t/ko³o SDS-TS2

– Uskoki prostok¹tne SDS-ET

– Inne kszta³tki SDS-XX

– Zaœlepki SDS-BO

Zakres wymiarowy jak w tabeli na poprzedniej stronie:

– maksymalna d³ugoœæ kana³u prostego wynosi 1500 mm

– maksymalna d³ugoœæ zwê¿ki prostok¹t/prostok¹t, prostok¹t/ko³o wynosi 500 mm

– maksymalny promieñ wewnêtrzny ³uku wynosi 400 mm.

– k¹t ³uku zawiera siê w przedziale 15-90°

– maksymalna œrednica czêœci ko³owej wynosi 2000 mm .

Elementy przewodowe s¹ wykonane z blachy ocynkowanej. Tolerancje wymiarowe przewodów i kszta³tek 
wykonywane s¹ zgodnie z PN-EN 1505:2001.

Odcinki proste przewodów, oraz kszta³tki o d³ugoœci wiêkszej ni¿ 500 mm s¹   wyposa¿one w, rozmieszczone 
symetrycznie wzd³u¿ osi przewodu, wewnêtrzne wsporniki. S¹ one w odleg³oœci nie wiêkszej ni¿ 500 mm 
od siebie i od po³¹czeñ ko³nierzowych. Odleg³oœæ miêdzy wspornikami, mierzona w poprzek osi przewodu, 
wynosi nie mniej ni¿ 630 mm (dotyczy to tak¿e odleg³oœci skrajnego wspornika od boku przewodu/kszta³tki). 
W przypadku elementów o szerokoœci od 1251 do 2500 mm i wysokoœci od 631 do 1250 mm, stosowane s¹ 
wzmocnienia krzy¿owe, zespolone metalowymi ³¹cznikami. 

Elementy przewodowe zakoñczone s¹ ramkami ko³nierzowymi wykonanymi z profilu o szerokoœci 30 mm 
do wymiarów objêtych PN-EN 12101- 7:2012 i  40 mm dla wymiarów objêtych AT.

Opis wyrobów

Tabela 3. Dobór œrednicy prêtów gwintowanych.  

Uwaga: poszczególni producenci prêtów mog¹c deklarowaæ inne wartoœci

2Orientacyjny ciê¿ar przewodów wynosi15 kg/m  powierzchni blachy. Ciê¿ary typowych t³umików podane s¹ 
w tabelach  4-8.

Maksymalna odleg³oœæ podwieszenia od po³¹czenia ko³nierzowego wynosi 750 mm. Rozstaw podwieszeñ 
nie mo¿e byæ wiêkszy od 1500 mm, a  dopuszczalna max. odleg³oœæ ciêgna od boku przewodu  wynosi 50 mm.

                                                   M8               M10               M12              M16               M20

Si³a w pojedynczym prêcie przy 
2naprê¿eniu rozci¹gaj¹cym 6 N/mm

190,2            304,2             443,4              846               1314

Rozmiar prêta

Zastosowanie innych kompensatorów jest niedozwolone.

Podwieszenia przewodów oddymiaj¹cych  typ SDS wykonywane s¹ z ko³ków rozporowych, prêtów gwintowanych, 
wraz z nakrêtkami i podk³adkami , oraz z szyny monta¿owej. Dopuszczalne naprê¿enia rozci¹gaj¹ce w prêtach 

2gwintowanych nie mog¹ byæ wiêksze od 6 N/ mm . Dopuszczalna obci¹¿alnoœæ szyny w obci¹¿eniu ci¹g³ym nie 
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Zasady wymiarowania elementów przewodowych

Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS
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Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Zasady wymiarowania elementów przewodowych cd.

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:
SDS-K-< a>-<b>-<l> 
SDS-BA-< á>-<a>-<b>-<d>-<e>-<f>-<r>
SDS-UA-< a>-<b>-<c>-<d>-<l>-<e>-<f>
SDS-US-< a>-<b>-<c>-<d>-<l>
SDS-RA-< a>-<b>-<d>-<g>-<l>-<e>-<f>
SDS-RS-< a>-<b>-<d>-<g>-<l>
SDS-TS1-< a>-<b>-<g>-<h>-<l>-<e>-<f>-<l3>
SDS-TS2-< a>-<b>-<d>-<l>-e>-<f>
SDS-ET-< a>-<b>-<e>-<l>
SDS-CR1-< a>-<b>-<g>-<h>-<l>-<e>-<f>-<l3>
SDS-CR2-< a>-<b>-<d1>-<l>-<e>-<f>
SDS-HS-< a>-<b>-<d>-<h>-<e>-<m>-<l>
SDS-CR5-< a>-<b>-<d>-<h>-<j>-<e>-<l>
SDS-TR3-< a>-<b>-<d>-<h>-<r>
SDS-TR4-< a>-<b>-<d>-<h>-<r>-<l>-<á>
SDS-TR7-< a>-<b>-<d>-<g>-<r>-<l>
SDS-TR8-< a>-<b>-<d>-<g>-<r>-<l>
SDS-BO-< a>-<b>
       <SDS>  -  Smoke Duct System
       <K, BA, UA, US, RA, RS, TS1, TS2, ET, 
       CR1, CR2, HS, CR5, TR3, TR4, TR7, TR8, BO> - Typ kszta³tki
       <a, b, c, d, e, f, g, h, j, l, l , m, r, á> - Wymiary charakterystyczne  w mm3

Przyk³ad zamówienia:
SDS-ET-1000-250-300-1000

Sposób zamawiania
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Kompensatory SDS-KEP

Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Celem zastosowania kompensatorów jest przeciwdzia³anie naprê¿eniom liniowym w kana³ach oddymiaj¹cych, 
które powstaj¹ na skutek nagrzewania w czasie po¿aru. Nastêpstwem braku kompensatorów mo¿e byæ 
zniszczenie instalacji, uniemo¿liwiaj¹ce skuteczne oddymianie. Kompensatory powinny byæ stosowane w 
przypadku przewodów o d³ugoœci przekraczaj¹cej 5 m. Maksymalna, dopuszczalna odleg³oœæ pomiêdzy 
kompensatorami nie mo¿e przekraczaæ 10 m.

Kompensatory typ SDS-KEP produkowane s¹ w zakresach wymiarów poprzecznych identycznych jak wymiary 
przewodów SDS-K. D³ugoœæ kompensatorów rozsuniêtych wynosi 150 mm. Korpusy kompensatorów SDS-KEP 
wykonane s¹ z tworzywa miêkkiego.  

Kompensatory s¹ tak  ukszta³towane, ¿e ich zakoñczenie stanowi¹ ko³nierze tkaninowe  o  szerokoœci 30 mm dla 
wymiarów objêtych PN-EN 12101- 7:2012 i  40 mm dla wymiarów objêtych AT. Ka¿dy kompensator SDS-KEP jest 
wyposa¿ony w stalowe ko³nierze p³askie do po³¹czeñ œrubowych M10. 

Sposób zamawiania:

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:

SDS-KEP-<A>-x-<B>                                      

          <A>   - Szerokoœæ œwiat³a kompensatora w mm,

          <B>   - Wysokoœæ œwiat³a kompensatora w mm,

Przyk³ad zamówienia:

SDS-KEP-1000x-250 

Zasady wymiarowania kompensatorów
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Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

T³umik kana³owy SDS-TAP

T³umiki  SDS-TAP produkowane s¹ w zakresach wymiarów poprzecznych identycznych jak wymiary przewodów 
SDS-K. Maksymalna d³ugoœæ t³umików wynosi 1500 mm. 

Korpusy t³umików s¹ wykonane z blachy ocynkowanej. Dla okreœlenia odchy³ek   i tolerancji  wymiarów g³ównych  
obudów stosowana jest norma PN-EN 1505:2001.

Korpusy t³umików zakoñczone s¹ ramkami ko³nierzowymi wykonanymi z profilu o szerokoœci 30 mm 
do wymiarów objêtych PN-EN 12101- 7:2012 i  40 mm dla wymiarów objêtych Aprobat¹ Tehczniczn¹ AT-15-
9349/2014. P³yty t³umi¹ce (kulisy) maj¹ gruboœæ 100 lub 200 mm i sk³adaj¹ siê z odpowiednio usztywnionej ramki  

3wykonanej z blachy ocynkowanej i wype³nienia  z  p³yt we³ny mineralnej o gêstoœci nie mniejszej ni¿ 80 kg/m . 
Powierzchnie boczne kulis pokryte s¹  blach¹ perforowan¹, ocynkowan¹ (stopieñ perforacji 40%).

Zasady wymiarowania t³umików:

Wymiary, powierzchnie przep³ywu, masa t³umików SDS-TAP

200

250

300

400

500

600

800

1000

1250

0,02

0,025

0,03

0,04

0,05

0,06

0,08

0,10

19,3

21,9

24,5

29,7

35,3

40,4

51,8

62,2

0,04

0,05

0,06

0,08

0,10

0,12

0,16

0,20

0,25

31,4

35,5

39,3

46,9

54,5

62,1

79,3

94,9

116,8

0,06

0,075

0,09

0,12

0,15

0,18

0,24

0,30

0,375

43,8

48,8

53,8

63,8

73,8

83,8

107,2

127,2

156,5

0,08

0,10

0,12

0,16

0,20

0,24

0,32

0,40

0,50

55,8

62,0

68,2

80,6

93,4

105,9

134,7

159,5

195,9

0,10

0,125

0,15

0,20

0,25

0,30

0,40

0,50

0,625

67,8

75,6

83,0

97,9

112,7

127,5

162,2

192,2

235,3

0,12

0,15

0,18

0,24

0,30

0,36

0,48

0,60

0,75

81,2

89,8

98,4

115,7

132,9

150,1

191,0

225,5

275,0

93,2

103,0

112,9

132,5

152,5

172,2

218,5

257,8

314,4

105,2

116,6

127,7

149,7

171,8

193,9

246,0

290,5

353,7

0,14

0,175

0,21

0,28

0,35

0,42

0,56

0,70

0,875

0,16

0,20

0,24

0,32

0,40

0,48

0,64

0,80

1,00

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
2Powierzchnia przep³ywu [m ]  /  Masa [kg] dla d³ugoœci 1 mb

Tabela 4  T³umik  akustyczny  SDS-TAP 11

Zakres objêty PN-EN 12101-7

94 wersja 1.1.4w w w . s m a y . p l



T³umik kana³owy SDS-TAP

Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

200

250

300

400

500

600

800

1000

1250

0,01

0,0125

0,015

0,020

0,025

0,03

0,04

0,05

17,9

20,5

23,1

28,3

33,9

39,0

50,4

60,8

0,02

0,025

0,03

0,04

0,05

0,06

0,08

0,10

0,125

28,6

32,4

36,2

44,2

51,8

59,3

76,5

92,1

114,0

0,03

0,0375

0,045

0,06

0,075

0,09

0,12

0,15

0,188

39,6

44,6

49,6

59,6

69,6

79,6

103,0

123,1

152,0

0,04

0,01

0,06

0,08

0,10

0,12

0,16

0,20

0,25

50,3

56,5

62,7

75,1

87,5

99,9

129,2

154,0

190,3

0,05

0,0625

0,075

0,10

0,125

0,15

0,20

0,25

0,312

60,9

68,3

75,7

90,6

105,8

120,6

155,3

184,9

228,3

0,06

0,075

0,09

0,12

0,15

0,18

0,24

0,30

0,375

71,6

80,2

88,8

106,4

123,7

140,9

181,4

216,3

266,3

83,5

93,3

103,2

122,8

142,5

162,1

208,8

248,1

304,3

94,1

105,2

116,2

138,3

160,4

182,4

234,9

279,1

342,6

0,07

0,0875

0,105

0,14

0,175

0,21

0,28

0,35

0,437

0,08

0,10

0,12

0,16

0,20

0,24

0,32

0,40

0,50

150 300 450 600 750 900 1050 1200
2Powierzchnia przep³ywu [m ]  /  Masa [kg] dla d³ugoœci 1 mb

Tabela 5. T³umik  akustyczny  SDS-TAP 15

Zakres objêty PN-EN 12101-7

200

250

300

400

500

600

800

1000

1250

0,02

0,025

0,03

0,04

0,05

0,06

0,08

0,10

0,125

25,6

28,8

32,0

38,8

45,1

51,5

65,9

79,0

97,4

0,04

0,05

0,06

0,08

0,10

0,12

0,16

0,20

0,25

44,3

49,3

54,3

64,3

74,3

84,3

107,8

127,8

157,2

0,06

0,075

0,09

0,12

0,15

0,18

0,24

0,30

0,375

62,6

69,4

76,2

90,2

103,8

117,4

149,3

176,9

216,6

0,08

0,10

0,12

0,16

0,20

0,24

0,32

0,40

0,50

82,2

90,8

99,5

116,7

133,9

151,1

192,2

226,7

276,3

0,10

0,125

0,15

0,20

0,25

0,30

0,40

0,50

0,625

100,6

111,0

121,4

142,6

163,5

184,3

233,8

275,8

335,7

0,12

0,15

0,18

0,24

0,30

0,36

0,48

0,60

0,75

120,2

132,4

144,6

169,1

193,5

218,0

276,6

325,5

396,4

300 600 900 1200 1500 1800
2Powierzchnia przep³ywu [m ]  /  Masa [kg] dla d³ugoœci 1 mb

Tabela 6. T³umik  akustyczny  SDS-TAP 21

Zakres objêty PN-EN 12101-7

200

250

300

400

500

600

800

1000

1250

0,03

0,038

0,045

0,06

0,075

0,09

0,12

0,15

0,187

27,0

30,2

33,8

40,1

46,5

52,9

67,2

80,4

98,8

0,06

0,076

0,09

0,12

0,15

0,18

0,24

0,30

0,375

47,1

52,1

57,1

67,1

77,1

87,4

110,6

130,6

160,0

0,09

0,114

0,135

0,18

0,225

0,27

0,36

0,45

0,562

68,1

74,9

81,7

95,3

108,9

122,5

154,8

182,0

220,7

0,12

0,152

0,18

0,24

0,30

0,36

0,48

0,60

0,75

87,8

96,4

105,0

122,2

139,8

157,1

197,7

232,2

281,9

0,15

0,19

0,225

0,30

0,375

0,45

0,60

0,75

0,94

108,8

119,2

129,6

150,5

171,3

192,1

242,0

283,7

343,5

0,18

0,23

0,27

0,36

0,45

0,54

0,72

0,90

1,125

128,5

140,7

152,9

177,8

202,2

226,7

284,9

334,2

404,7

300 700 1050 1400 1750 2100
2Powierzchnia przep³ywu [m ]  /  Masa [kg] dla d³ugoœci 1 mb

Tabela 7. T³umik  akustyczny  SDS-TAP 215

Zakres objêty PN-EN 12101-7
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Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

T³umiki  kana³owy SDS-TAP

200

250

300

400

500

600

800

1000

1250

0,04

0,05

0,06

0,08

0,10

0,12

0,16

0,20

0,25

28,4

31,9

35,1

41,5

47,9

54,3

68,6

81,8

100,2

0,08

0,10

0,12

0,16

0,20

0,24

0,32

0,40

0,50

49,8

54,8

59,8

69,8

80,2

90,2

113,3

133,3

162,7

0,12

0,15

0,18

0,24

0,30

0,36

0,48

0,60

0,75

72,2

79,0

85,8

99,5

113,1

126,7

158,9

186,2

225,2

0,16

0,20

0,24

0,32

0,40

0,48

0,64

0,80

1,00

93,3

102,3

110,9

128,1

145,4

162,6

203,3

238,1

287,4

0,20

0,25

0,30

0,40

0,50

0,60

0,80

1,00

1,25

115,7

126,1

136,5

157,4

178,6

199,4

248,9

290,6

350,8

400 800 1200 1600 2000
2Powierzchnia przep³ywu [m ]  /  Masa [kg] dla d³ugoœci 1 mb

Tabela 8. T³umik  akustyczny  SDS-TAP 22

Zakres objêty PN-EN 12101-7

Nomogram 1.

 

500

1000

1500

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

SDS-TAP11

Pasma czêstotliwoœci [Hz]

3
4
5

4
8

10

5
10
15

8
13
19

12
21
29

15
21
29

11
15
19

8
10
13

Wielkoœci t³umienia w dB w pasmiach czêstotliwoœci

 

500

1000

1500

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

SDS-TAP15

Pasma czêstotliwoœci [Hz]

3
5
7

10
11
15

10
18
27

12
21
28

19
29
37

24
34
42

21
28
35

16
22
29

Tabela 9.

Tabela 10.
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T³umiki  kana³owy SDS-TAP

Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

 

500

1000

1500

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

SDS-TAP21

Pasma czêstotliwoœci [Hz]

2
5
6

5
9

13

12
22
31

13
21
30

15
27
36

12
21
27

10
13
17

8
10
15

 

500

1000

1500

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

SDS-TAP215

Pasma czêstotliwoœci [Hz]

2
3
4

3
6

10

8
16
22

10
16
22

11
16
21

8
13
17

7
9

11

5
8
8

Tabela 11.

Tabela 12.

 

500

1000

1500

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

SDS-TAP22

Pasma czêstotliwoœci [Hz]

1
1
3

3
7

10

7
12
18

7
12
17

7
12
15

6
9

12

5
8
9

3
6
7

Tabela 13.

W przypadku t³umików niestandardowych TAPS, ze wzglêdu na nieograniczone mo¿liwoœci wymiarowe,  
parametry akustyczne I przep³ywowe s¹ podawane na indywidualne zapytanie.

Tabela 14. Szumy w³asne t³umików Lw [dB(A)] 

 

5,0

8,0

10,0

12,0

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

2Pole powierzchni przep³ywu [m ]

26
34
39
44

29
36
42
46

30
38
44
48

32
39
45
50

33
40
46
52

34
41
47
53

34
42
48
54

35
43
49
55

V [m/s]

Nomogram 2.

Straty ciœnienia w zale¿noœci od prêdkoœci przep³ywu i d³ugoœci t³umika

Typ SDS-TAP11 Typ SDS-TAP15
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Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

T³umiki  kana³owy SDS-TAP

Typ SDS-TAP21 Typ SDS-TAP215

Typ SDS-TAP22

Sposób zamawiania SDS-TAP:

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:
SDS-TAP-<X>-<A>-x-<B>-x-<L> 

SDS-TAPS-<A>-x-<B>-x-<L> - (<GR>x<SZ>)x<IK> 

Gdzie:
<X>  - typ t³umika:

11 = gruboœæ kulisy 100 mm, odleg³oœæ miêdzy kulisami 100 mm
15 = gruboœæ kulisy 100 mm, odleg³oœæ miêdzy kulisami 50 mm
21 = gruboœæ kulisy 200 mm, odleg³oœæ miêdzy kulisami 100 mm
215 = gruboœæ kulisy 200 mm, odleg³oœæ miêdzy kulisami 150 mm
22 = gruboœæ kulisy 200 mm, odleg³oœæ miêdzy kulisami 200 mm

<A>   - szerokoœæ œwiat³a t³umika w mm,
<B>   - wysokoœæ œwiat³a t³umika w mm,
<L>   - d³ugoœæ t³umika w mm,
<GR>   - gruboœæ kulisy w mm,
<SZ>   - odleg³oœæ miêdzy kulisami  w mm,
<IK>   - iloœæ kulis

Przyk³ad zamówienia:
SDS-TAP22-1200x1000x1000   

SDS-TAPS-1150x-1000x1000  - (200+87)x4 
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W³azy (pokrywy) rewizyjne SDS-DR

Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

W³azy (pokrywy) rewizyjne SDS-DR wykonywane  s¹ w nastêpuj¹cych wymiarach: DR15- 150x150, DR20- 
200x200, DR21- 200x125, DR25- 250x250, DR30- 300x300.

W³azy (pokrywy) rewizyjne wykonane s¹ z blachy ocynkowanej. W sk³ad zestawu, wchodz¹ izolowane pokrywy 
o gruboœci 25 mm, wraz z zamkami i ramk¹ przystosowan¹ do monta¿u w kanale. 

Zasady  wymiarowania w³azów rewizyjnych:

Sposób zamawiania:

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:

SDS-DR-<A>-x-<B>                                      

          <A>   - Szerokoœæ pokrywy w mm,

          <B>   - Wysokoœæ pokrywy w mm,

Przyk³ad zamówienia:

SDS-DR-200x200                                      
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Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Kratki dla otworów nawiewnych i wywiewnych SDS-STW

Kratki  dla otworów nawiewnych i wywiewnych SDS-STW maj¹ maksymalny wymiar 625x500 mm dla przewodów 
SDS objêtych norm¹ PN-EN 12101-7 i 1250x625 dla przewodów SDS objêtych Aprobat¹ Techniczn¹ ITB nr  AT-
15-9349/2014. S¹ to kratki jednorzêdowe, których kierownice ustawione s¹ nieruchomo w po³o¿eniu 
prostopad³ym do p³aszczyzny kratki. Kratki o szerokoœci  powy¿ej 400 mm maj¹ 1-n¹,  a powy¿ej 800 mm 2-ie 
szczeliny umo¿liwiaj¹ce  kompensatê wyd³u¿eñ termicznych. W kratkach nie wystêpuj¹ ¿adne elementy 
plastikowe. 

Zasady wymiarowania kratek:

Uwagi:  1. Wymiarowanie wed³ug otworu monta¿owego kratki  CxD

2. Kierownice ustawione na sta³e pod k¹tem 90°

3. Mo¿liwoœæ malowania w kolorze RAL

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:
SDS-STW-<C>-x-<D>-<P> <RAL>                                    

          <C>   - Szerokoœæ otworu monta¿owego w mm,
          <D>   - Wysokoœæ otworu monta¿owego w mm,
          <P>   - wykoñczenie**

SO -  stal ocynkowana

SL -   stal ocynkowana lakierowana
<RAL>- kolor wg palety RAL** (Standard RAL 9010)

Przyk³ad zamówienia:
SDS-STW-625x425               

 **wartoœci opcjonalne, w przypadku ich nie podania zostan¹ zastosowane wartoœci domyœlne

W zale¿noœci od wymaganej powierzchni czynnej, kratki mog¹ byæ 
montowane na œcianach kana³ów i kszta³tek pojedynczo lub w bateriach. 
W przypadku gdy otwór kratki wypada w miejscu wspornika 
wewnêtrznego, jest on przesuwany w inne miejsce z zachowaniem zasad 
przedstawionych na rysunku obok.

Rozmieszczenie otworów w przewodach SDS
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Przepustnice do kratek nawiewnych i wywiewnych SDS-GS 

Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Przepustnice typu SDS-GS stosowane s¹ do kratek SDS-GS. Montowane s¹ z ty³u kratki wkrêtami 
samowierc¹cymi. Maksymalna szerokoœæ przepustnicy wynosi (wed³ug wymiarów monta¿owych kratki) 1250 
mm, a wysokoœæ 625 mm, przy czym w przypadku kratek o wymiarze C > 417 mm stosowane s¹ przepustnice 
pojedyncze, a dla kratek wiêkszych - z³o¿one z dwóch (do wymiaru C=834 mm) lub trzech (powy¿ej C=834 mm) 
oddzielnych przepustnic  regulowanych indywidualnie. Przes³ony przepustnicy, mog¹ byæ ustawione w po³o¿eniu 
otwarcia 45-90°. Po³o¿enie przes³on ustawiane jest  za pomoc¹ mechanizmów œrubowych, dostêpnych od strony 
zewnêtrznej kratki. 

Uwagi:  Wymiarowanie wed³ug otworu monta¿owego kratki  CxD

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:

SDS-GS-<C>-x-<D> 

          <C>   - Szerokoœæ otworu monta¿owego kratki w mm,

          <D>   - Wysokoœæ otworu monta¿owego kratki w mm,

Przyk³ad zamówienia:

SDS-GS-625x425 
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Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Klamra zaciskowa SDS-MKZ

Klamry s³u¿¹ do dodatkowego zaciskania, wykonanych z obrze¿y ko³nierzowych, po³¹czeñ przewodów i kszta³tek 
instalacji wentylacji, klimatyzacji i oddymiania SDS.  Zaciski wykonane s¹  standardowo ze stali i pokryte pow³ok¹ 
cynkow¹.  W instalacjach SDS dopuszczalne jest stosowanie klamr ze stali ocynkowanej o gruboœci min 3 mm 
i szerokoœci 30 mm. Ich rozstaw nie powinien przekraczaæ 250 mm. 

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:

SDS-MKZ

Uszczelniacz elastyczny SDS-FS

Do uszczelniania  wszystkich miejsc w których mog¹ wyst¹piæ nieszczelnoœci instalacji SDS stosuje siê  preparat  
Fire Silicone B1 FR firmy Soudal. Jest to jednosk³adnikowy ognioochronny elastyczny uszczelniacz silikonowy 
o utwardzaniu neutralnym do stosowania wewnêtrznego i zewnêtrznego.

Podstawowe cechy Fire Silicone B1 FR:

– Odpornoœæ ogniowa EI 240, F4 (4h.), klasa palnoœci B1 (DIN 4102),

– Gotowy do natychmiastowego u¿ycia,

– Trwale elastyczny po utwardzeniu,

– Doskona³a przyczepnoœæ do typowych pod³o¿y budowlanych,

– Niski modu³ elastycznoœci,

– Odporny na dzia³anie warunków atmosferycznych i promieniowanie UV,

– Opakowanie: kartusz 310 ml – 15 szt. w kartonie.

Produkt jest klasyfikowany jako preparat niebezpieczny: dzia³a szkodliwie na organizmy wodne; mo¿e 
powodowaæ d³ugo utrzymuj¹ce siê niekorzystne zmiany w œrodowisku wodnym. Produkt nie jest klasyfikowany 
jako szkodliwy dla œrodowiska, jednak nale¿y postêpowaæ z nim z najwiêksz¹ ostro¿noœci¹. Produkt nie 
rozpuszcza siê w wodzie. Brak danych na temat bioakumulacji, biodegradacji produktu. Zawartoœæ lotnych 
substancji organicznych 7%. Produkt nie jest niebezpieczny dla warstwy ozonowej.

Pozosta³e dane techniczne, w³asnoœci i zalecenia podane s¹ w Karcie Technicznej Produktu Firmy SOUDAL.

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:

SDS-FS
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Uszczelka ceramiczna SDS-UC

Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Do po³¹czeñ ko³nierzowych,  elementów stalowych instalacji SDS nale¿y stosowaæ uszczelki  ceramiczne 
ANTICOR 540, odporne na dzia³anie temperatury min 1000°C, o przekroju co najmniej 20x5 mm. W po³¹czeniach 
z kompensatorem uszczelnienie uzyskiwane  jest  za pomoc¹ tkaninowych ko³nierzy kompensatora. 

Opakowanie -100 mb

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:

SDS-UC-<T>-x-<S>

          <T>   - Szerokoœæ uszczelki  w mm,

          <S>   - Gruboœæ uszczelki  w mm,

Przyk³ad zamówienia:

SDS-UC-20x5

Prêty gwintowane SDS-MPG

W podwieszeniach instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych i oddymiaj¹cych SDS stosowane s¹ prêty 
gwintowane, wraz z nakrêtkami i ³¹cznikami. Dla instalacji SDS doboru œrednic zastosowanych prêtów nale¿y 
dokonaæ w oparciu o wytyczne monta¿owe zawarte w niniejszej karcie. 

Dostêpny asortyment :

Rozmiar gwintu:   M8       M8      M10    M10    M12    M12    M16    M16    M20    M20

D³ugoœæ [mm]:    1000    2000    1000    2000   1000   2000   1000   2000   1000    2000 

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:

SDS-MPG-<T>-<L>-<K>

          <T>   - Rozmiar gwintu  w mm,

          <S>   - Dlugoœæ  w mm,

          <K>  - klasa wytrzyma³oœci

Przyk³ad zamówienia:

SDS-MPG-10x2000
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Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Szyny monta¿owe SDS-MSZ

Elementy podporowe (belki) w podwieszeniach  instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych i oddymiaj¹cych SDS 
stanowi¹ szyny monta¿owe MSZ.  Dla instalacji SDS doboru rozmiaru zastosowanych szyn nale¿y dokonaæ 
w oparciu o wytyczne monta¿owe zawarte w niniejszej karcie. 

Dostêpny asortyment 

Wykres obci¹¿eñ dopuszczalnych

Typ

MSZ-30E

MSZ-45E

MSZ-30G

MSZ-45G

h [mm] b [mm] g [mm]
30

45

30

45

30

30

30

30

1,5

1,5

1,7

1,7

Sposób zamawiania:

Przy zamówieniu nale¿y podaæ informacje wed³ug poni¿szego sposobu:

SDS-MSZ-<T> 

          <T>   - Typ szyny

     30G, 45G, 30E, 45E

Przyk³ad zamówienia:

SDS-MSZ-30G

g

13

h

b

P
max

0,5l0,5l

l

P
m

a
x
  

[d
a

N
]

30E 30G

45E 45G

D³ugoœæ [mm]
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Zalety jednostrefowych przewodów oddymiaj¹cych SDS

Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

1. Maksymalne wymiary poprzeczne : szerokoœæ do 2500 mm, wysokoœæ do 1250 mm.
2. Pierwszy w pe³ni kompletny zestaw wyrobów do wykonywania przewodowych, stalowych instalacji  

oddymiaj¹cych:
a. kana³y i kszta³tki  wykonane z blachy stalowej ocynkowanej, 
b. kompensatory wyd³u¿eñ termicznych przewodów,
c. t³umiki kana³owe,
d. pokrywy rewizyjne,
e. kratki dla otworów nawiewnych i wywiewnych, 
f.  przepustnice regulacyjne do kratek nawiewnych i wywiewnych,
g. elementy konstrukcyjne, usztywniaj¹ce,                                                                   
h. elementy zawieszeñ.

3. Mo¿liwoœæ stosowania w systemach dwufunkcyjnych (spe³niaj¹cych jednoczeœnie rolê wentylacji ogólnej 
i oddymiaj¹cej).

4. Niski koszt wykonania instalacji.
5.  £atwy monta¿ (zbli¿ony do instalacji standardowej)
6. Mniejsze wymiary i ciê¿ar w porównaniu  do instalacji wykonanej w technologii p³yt ogniochronnych 

Przechowywanie i transport

Elementy zestawu wyrobów SDS do wykonywania przewodowych, stalowych instalacji oddymiaj¹cych,  
zapakowane s¹ w oryginalne opakowanie producenta. W czasie transportu powinny byæ one zabezpieczone przed 
oddzia³ywaniem czynników atmosferycznych i przed zmian¹ po³o¿enia. Po ka¿dym transporcie nale¿y 
przeprowadziæ wizualn¹ kontrolê poszczególnych elementów zestawu. Nie wolno ich nara¿aæ na uszkodzenia 
mechaniczne. Elementy zestawu SDS powinny byæ sk³adowane w pomieszczeniach zamkniêtych, zapewnia-
j¹cych ochronê przed dzia³aniem czynników atmosferycznych.

Elementy przewodów oddymiaj¹cych jednostrefowych typu SDS powinny byæ przechowywane w sposób 
zabezpieczaj¹cy je  przed uszkodzeniem lub zmian¹ w³asnoœci technicznych.

Zasady obs³ugi okresowej i konserwacji

Przed zamontowaniem w instalacjach elementy zestawu wyrobów SDS musz¹ byæ sprawdzone pod k¹tem 
wykrycia uszkodzeñ mechanicznych. Elementy w których stwierdzono uszkodzenia musz¹ byæ odes³ane 
do Producenta w celu oceny mo¿liwoœci naprawy i do ewentualnego jej wykonania.  Zabroniona jest samodzielne 
naprawa uszkodzonych elementów zestawu SDS do odprowadzania dymu i ciep³a. W trakcie eksploatacji, 
instalacje wykonane z wyrobów SDS musz¹ byæ co najmniej raz na rok poddawane przegl¹dowi stanu 
technicznego, a fakt ten powinien byæ udokumentowany protoko³em kontroli. 

W czasie przegl¹du okresowego szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na ci¹g³oœæ uszczelnieñ elementów 
przewodowych, ustawienie przepustnic kratek, stan kompensatorów oraz zabezpieczenia antykorozyjne 
elementów przewodowych i systemów podwieszeñ.

W razie stwierdzenia uszkodzeñ powiadomiæ producenta.
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Jednostrefowe przewody oddymiaj¹ce SDS

Certyfikaty
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