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FDS vs. realne wyniki badan -
porownanie wynikow symulacji

z testami w komorze spalania

1. Wstep:

W lutym 2013 roku w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie odbyty sie
badania majgce na celu wskazanie czaséw zadziatania czujek dymowych podczas

kontrolowanego pozaru w komorze spalania. Badania zostaty odwzorowane réwniez przy
pomocy symulacji komputerowej z wykorzystaniem programu PyroSim. W najnowszym
numerze newslettera zweryfikujemy czasy uzyskiwane podczas realnych testéw spalania
z wynikami uzyskanymi przy pomocy modelu symulacyjnego.

2. Przedmiot badania:

Testy przeprowadzono w komorze badawczej Zaktadu Technicznych Systemow
Zabezpieczen w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie. Pomieszczenie zostato

wyposazone w mechaniczng wentylacje wyciggowag. Kompensacja usuwanego powietrza
nastepuje poprzez otwory grawitacyjne. W pomieszczeniu przewidziano kanat wentylacyjny
o wymiarach 0,20 x 0,20 m. Na poziomie posadzki zlokalizowano tace, w ktérej znajduje sie
materiat palny. Taca o wymiarach 0,60 x 0,60 m. W tacy umieszczono materiat palny - pianke
poliuretanowa. W pomieszczeniu zlokalizowano 6 czujek dymu: dwie jonizacyjne oraz cztery
optyczne. Na ponizszym rysunku przedstawiono w sposéb graficzny model pomieszczenia
objetego symulacja.
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Rys.1. Komora badawcza w SGSP w Warszawie.
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Rys.2. Tréjwymiarowy model komory badawczej.



Czujki zostaty umieszczone na wysokosci 2,70 m od poziomu posadzki badanego
pomieszczenia. Zostata zachowana zalezno$¢ sytuowania czujek w 5 % gérnych wysokosci
pomieszczenia. Przy zatozeniu, ze pomieszczenie ma wysokos$¢ 2,80 m najnizszym punktem,
w ktéorym moze znajdowac sie czujka jest wysokos$é 2,66 m od poziomu posadzki. Nie ma
zatem przeszkéd, aby dym i gorgce gazy pozarowe dotarty do detektoréw w wymaganym
czasie. Pomieszczenie w rzucie poziomym ma wymiary 5,0x5,0 m. Powierzchnia
pomieszczenia wynosi zatem 25 m?2. Kubatura pomieszczenia wynosi 70 m3. Dopuszczalna
powierzchnia dozorowania dla optycznych czujek dymu wynosi 100 m?, a dla jonizacyjnych
czujek dymu 80 m?2. Procent zaciemnienia przy ktérym zostanie aktywowana czujka wynosi:

5%/m dla czujek optycznych oraz 3,28 %/m dla jonizacyjnych.

Na powyzszym rysunku przedstawiono nastepujgce oznaczenia czujek pozarowych:

1) jonizacyjna czujka dymu typu DIO nr 2 — to czujka jonizacyjna dymu DIO-40 firmy
POLON ALFA,

2) optyczna czujka dymu typu DOR nr 3 — to czujka optyczna dymu DOR-40 firmy
POLON ALFA typu rozproszeniowego,

3) optyczna czujka dymu typu DUR nr 4 — to czujka optyczna dymu DUR-40 firmy
POLON ALFA typu rozproszeniowego,

3. Parametry projektowe symulacji pozaru:

Przydatnosé czujki pozarowej okresla sie w oparciu o badania pozaréw testowych.
W celu sprawdzenia przydatnosci danej
czujki  poddaje sie ja = pozarowi
testowemu TF4 i ptomieniowe
spalanie tworzywa (poliuretan).
Wszelkie reakcje pozarowe
odwzorowane, jako spalanie

ptomieniowe poliuretanu. Moc pozaru 15/2/2013

dla wszystkich symulacji byta taka sama

i wynosi 180 kW. Powierzchnia pozaru wynosi 0,36 m2. llo$¢ uwalnianego cieptfa



przypadajaca na jednostke powierzchni wynosi 500 kW/m?. Czas wzrostu mocy pozaru do

wartosci 180 kW wynosi 150 s.

Frame: 57

Ting; 570

Rys.3. Czujki stajq sie aktywne w momencie przekroczenia progu zaciemnienia 5%/m.

Rys.4. Moment zatgczenia czujek - obrazuje to zmiana barwy sensora z zielonego na czerwony.

4. Wyniki rzeczywiste:

Krotnos¢ wymian: DIO DUR DOR
Scenariusz | - 20 wymian 39 41 49
Scenariusz Il - 5 wymian 43 a4 51
Scenariusz Ill - brak wentylacji 20 22 29

Tabela 1. Zestawienie czasow zadziatania czujek pozarowych [s].



5. Wyniki symulacji — czas aktywacji czujki [s]:

Krotnos¢ [wym/h] DIO DOR DUR

nr2 nr3 nr4
Scenariusz | - 20 wym/h 42 47 48
Scenariusz Il - 5wym/h 36 41 43
Brak wentylacji 59 35 37

Tabela 2. Zestawienie wynikéw symulacji.

6. Okreslenie réznic pomiedzy wynikami rzeczywistymi i symulacjami:

- 100

Wartosci btedow [%] pomiedzy wynikami rzeczywistymi i symulacjg - zestawienie

DIO DUR DOR
20 wymian -7,14 -12,77 2,08
5 wymian 19,44 7,32 18,60
brak -31,03 -37,14 -21,62

Tabela 3. Wartosci btedow pomiedzy wynikami rzeczywistymi i symulacjq.

7. Podsumowanie:

Niniejsze opracowanie obrazuje zblizone wartosci czaséw aktywacji czujek dymowych
uzyskanych przy pomocy symulacji w stosunku do rzeczywistych wartosci. Rdznica

w wynikach przy dziaftajgcej wentylacji oscyluje w granicach 2-20%. Nieco wiekszy btad
zaobserwowano w przypadku braku dziatania wentylacji (20-37%) co potwierdza, ze FDS
dedykowany jest gtéwnie symulacjom pozaréw dowentylowanych. Podczas pozaréw

niedowentylowanych  wspoéfczynniki  wytwarzania sadzy s3 znacznie wieksze niz
w przypadkach kiedy pozar kontrolowany jest przez dostep paliwa. Powoduje to zwiekszone
wartosci wytwarzanej sadzy, a co za tym idzie szybsze wykrycie dymu przez czujki. Nalezy
rowniez pamietaé, ze moc pozaru w symulacji jest parametrem wejsciowym, okreslonym



szacunkowo. Wyniki mogty by by¢ jeszcze bardziej zblizone gdyby symulacja zostata oparta
o0 zjawisko pirolizy a moc byta wartoscig wynikowa.



