
Budownictwo i Architektura 13(4) (2014) 57-65

wentyla

-mail: w.wegrzynski@itb.pl

Streszczenie: W referacie przedstawiono metody projektowania systemów grawita-

funkcjonowania systemów ofe

wiatru). Analizy prowadzono z wykorzystaniem oprogramowania ANSYS Fluent w wersji 
14.5 i modelu turbulencji RNG k- Otrzymane wyniki poddano analizie porównawczej, na 
podstawie której przedstawiono wnioski do praktycznego wykorzystania. 
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2. Badanie aerodynamiczne klapy dymowej wg PN-EN 12101-2
a-

]. Na podstawie rozporz
dzenia 305/2011 [6] ich produkcja oraz sposób wprowadzenia do obrotu w krajach Unii 
Europejskiej jest regulowana zapisami normy zharmonizowanej EN 12101-2 [7].

cznie 
y

amicznych 

charakte
czyli tzw. po

Cv) przez powierzch

badania w tunelu aerodynamicznym dla dwóch stanów [7]:
·
· t-

dachowe klapy dymowe).

Rys. 1. Schemat zestawu do wyznaczania powierzchni czynnej klap dymowych
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klapy dymowej.
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oferowanyc
Wymiar Typ Producent 1 Producent 2 Producent 3

1,4 m x 2,0 m bez  owiewek 0,63 0,61 0,62
z owiewkami 0,68 0,72 0,68

0,60 0,61 0,60
1,9 m x 2,0 m bez owiewek 0,59 0,58 0,60

z owiewkami 0,67 0,71 0,68
0,65 0,62 0,60

3.

-B-02877-
niemi

e

odczytanie dla danego owych 
liczonej jako procent powierzchni rzutu poziomego powierzchni pojedynczej strefy 
dymowej.
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gdzie: Avtot – powierzchnia geometryczna klap dymowych [m²], CV – nnik 
ywu klap dymowych, Ml –

[kg/s], Tl – przewidywana temperatura dymu [K], – temperaturze 
otoczenia [kg/m³], g – – przyrost temperatury 
dymu [K], Tamb – temperatura otoczenia [K], Ai – powierzchnia otworów napowietrzaj cych 
[m²], Ci –

a-

n-
normie 

PN-EN 12101-2 [7].
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Rys. 2. Przygotowany model 

4.
metod numerycznych

ynów 

[13]. 
y-

:
·
· na dachu rozmieszczono klapy dymowe o sumarycznej powierzchni geometrycznej 

°;
·

geometrycznej 16,2 m² °;
·
Wymiary klap dymowych, okien oraz ich rozmieszczenie dobrano na podstawie wy-

na polskim ryn
wytycz
oddymiaj
kompensacyjne dostarczano
o powierzchni 21,12 m².

Analizowano scenariusze dla:
·
·

cych 

o-
y MW 
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sekundzie analizy, co w odniesieniu do wytycznych BS [11] oraz NFPA 
m w pomieszcze-

niu zabezpieczonym tryskaczami szybkiego reagowania. Obliczenia prowadzono, jako 
zmienne w

a o-
nym efektyw

e kJ/kg. W obliczeniach wykorzystano 

· model turbulencji RNG k-e,
·

· model promieniowania P1,
·

4,00

5. Wyniki analiz numerycznych
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klapy dymowe bez owiewek przeciwwiatrowych

klapy dymowe z owiewkami przeciwwiatrowymi

Rys. 4 –
w 6 mi °

tów 
awiono 

nie 

Tabela 2. Maso
analizy

Klapy dymowe Klapy dymowe 
z owiewkami

Okna na zawietrznej 
fasadzie budynku

Okna na nawietrznej 
fasadzie budynku

0 30,4 31,8 22,9 8,75
45° 27,6 29,1 23,5 11,8
60° 25,4 27,1 22,2 13,7
90° 29,7 29,7 19,0 18,5

bez wiatru 33,25 34,6 23,8 -

6. Praktyczne zastosowanie metod numerycznych w projektowaniu 

miaj cej 

z
na etapie projektowania, w szczególno na jest 



Fizyka Budowli – Ocena skuteczności funkcjonowania grawitacyjnej ... 63

klapy dymowe bez owiewek przeciwwiatrowych

klapy dymowe z owiewkami przeciwwiatrowymi

Rys. 4 –
w 6 mi °

tów 
awiono 

nie 

Tabela 2. Maso
analizy

Klapy dymowe Klapy dymowe 
z owiewkami

Okna na zawietrznej 
fasadzie budynku

Okna na nawietrznej 
fasadzie budynku

0 30,4 31,8 22,9 8,75
45° 27,6 29,1 23,5 11,8
60° 25,4 27,1 22,2 13,7
90° 29,7 29,7 19,0 18,5

bez wiatru 33,25 34,6 23,8 -

6. Praktyczne zastosowanie metod numerycznych w projektowaniu 

miaj cej 

z
na etapie projektowania, w szczególno na jest 

ochrona dróg ewakuacyjnych, np. w obiektach kategorii ZL I. Takie analizy powinny 
b

owania 

skuteczno
zabytkowym
zastosowanie wentylacji mechanicznej (Rys. 5) [14].

Rys. 5

dymu (0,00 –

dostarczenia do obiektu powietrza kompensacyjnego. Szerokie wykorzystanie analiz 
numerycznych w projekto

zeciwwiatrowych oraz pomóc w doborze sposobu napowie-

7. Wnioski
u-

klapy dymowe, klapy dymowe z owiewkami przeciwwiatrowymi lub okna oddymiaj ce.
Nie

arcia wiatru.
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Dla najbardziej niekorzystnego przypadku dla systemu opartego na klapach dymo-
°

eniem dymu usuwanym przez klapy w scenariuszu bez 
od
W

a w przypadku okien oddymi y-

a-

w a-

o-

dymowych.
Zapewnienie powierzchni klap dymowych obliczonej z wykorzystaniem metod przed-

anie 

w l-
nie istotne

ystaniem metod numerycznych. Taka weryfikacja 

rozprze
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Smoke and heat flow in a large volume building 
in case of fire
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Abstract: In the paper the author presents some chosen methodologies used in the 
design process of natural smoke and heat ventilation systems and the use of Computational 
Fluid Dynamics (CFD) tools. Comparison of the performance of various systems was 
conducted on the basis of performed CFD analyses. The analysis was prepared with the use 
of ANSYS Fluent 14.5 package, with the use of RNG k-
of analysis are presented, together with the additional design recommendations. 
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