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Najczesciej popetniane btedy przy
tworzeniu symulacji w PyroSim

1. Wstep

Weryfikacja projektu wentylacji pozarowej przy pomocy symulacji CFD staje sie coraz
powszechniejszg praktykg stosowang w dziedzinie inzynierii pozarowej. Symulacja komputerowa

moze by¢é pomocnym i miarodajnym narzedziem projektanta, tylko wtedy, gdy jest tworzona przy
zachowaniu tzw. ,dobrej praktyki”. Tworzenie symulacji CFD jest procesem ztozonym, podzielonym
na kilka etapéw. W kazdym z nich istnieje ryzyko popetnienia tzw. ,grubych btedéw” powodujacych
przektamania koncowego wyniku. W najnowszym numerze newslettera omdéwimy najczesciej
popetniane btedy podczas tworzenia modelu przez uzytkownikéw i poradzimy jak ich unikac.

2. Zle dobrana sie¢ obliczeniowa

Najwiecej btedéw popetnianych jest podczas budowy sieci obliczeniowej. Trzeba pamietac, ze
wybor odpowiedniej rozdzielczosci sieci ma bardzo duze znaczenie na koncowy wynik symulacji.
Przyjecie zbyt duzych rozmiaréw pojedynczej komorki, skutkuje niedoszacowaniem wartosci

badanych parametréw.

Przykiad:

Ponizszy test zostat przeprowadzony dla pomieszczenia o wymiarach 10 x 1 0x 3 m, w ktérym
zatozono wybuch pozaru o mocy 1000 kW. Ponizej przedstawiono krétki test sieci:
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Rys.2.1. Rozmiar siatki: 1m x 1m x 1m.
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Rys.3. Rozmiar siatki: 0,25m x 0,25m x 0,25m.
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Jak wida¢, wyniki odczytane na wirtualnych punkach pomiarowych znacznie sie od siebie
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3. Niewtasciwy podziat sieci

Nalezy rozwaznie dzieli¢ sie¢ obliczeniowg na poddomeny. Jak ognia nalezy unika¢ podziatu sieci
w miejscu, w ktdrym wystepuje intensywny przeptyw: w szczegdlnosci tyczy sie to powierzchni typu
palnik, wentylator czy nawiewnik. Nalezy pamieta¢, ze odbiér informacji w miejscu styku dwdch sieci
nie jest tak dokfadny jak w sytuacji gdy przeptyw odbywa sie w ramach jednej sieci obliczeniowej.

Rys.3.1. Nieprawidtowy podziat sieci obliczeniowej.

Rys.3.2. Wizualizacja nawiewu powietrza przy nieprawidfowym podziale sieci.

Rys.3.3. Wizualizacja nawiewu powietrza bez podziatu sieci.



4. Niewtasciwa powierzchnia wentow:

Trudnosci w modelowaniu elementdw wentylacji mechanicznej takich jak: nawiewniki,
wywiewniki czy wentylatory pojawiaja sie gdy nie ma mozliwosci doktadnego odwzorowania ich
powierzchni. Jak pamietamy, kazdy went musi Scile przylega¢ do weztdw sieci. Co jednak gdy
wymiary nawiewnika nie wspétgrajg z wymiarami sieci obliczeniowe]j? Po pierwsze, nalezy zwrdcié
uwage, ze wydatek objetosciowy jest iloczynem powierzchni i predkosci. Jezeli zostanie
wprowadzony, jako warunek brzegowy w opcji powierzchni typu nawiewnik, to zmiana powierzchni
wenta nie wptywa na zmiane wydatku. Wartoscig, ktéra w tym przypadku ulegnie zmianie bedzie
predkosé, ktdora nie wptywa na ilos¢ wywiewanego powietrza. Zawsze nalezy stara¢ sie, aby
powierzchnia wenta miata przynajmniej dwie komérki w kazdym kierunku. Nie mozna doprowadzi¢
do sytuacji, w ktérej nawiewnik bedzie miat wymiary np. 1x4 komorki, lub co gorsza bedzie sktadat
z pojedynczej komérki. Takie zaniedbanie bedzie z pewnoscig prowadzito do przektamania wynikéw
symulacji. Jesli powierzchnia wenta jest zbyt mata, aby mozliwe byto spetnienie powyzszych zalecen,
nalezy w odpowiednim miejscu zagescic siatke obliczeniows.

Rys.4.1. Przyktady niepoprawnego doboru powierzchni wenta.

Przykiad:

Wymiary pojedynczej komorki: 0,25m x 0,25m x 0,25m
Wymiary kraty wyciggowej odczytane z projektu: 0,85m x 0,7m

Jak widzimy nie da sie dokfadnie dopasowaé powierzchni wenta do weztéw komdrek. Aby
poradzi¢ sobie z tym problemem nalezy przeliczyé powierzchnie wywiewu: 0,85*0,7 = 0,595 m?

Teraz nalezy zastanowié sie w jaki sposéb ,uwzgledniajgc rozmiar komdrki, dobra¢ wymiary
wyciggu. W tym przypadku najlepszym rozwigzaniem bedzie stworzenie wenta o wymiarach: 3x3
komérki, gdyz 0,75*0,75 = 0,562m? co daje nam powierzchnie bardzo zblizong do rzeczywiste;j.



5. Powierzchnia pozaru

Went z przypisang powierzchnig pozaru projektowego nie powinien mie¢ powierzchni mniejszej
niz 16 komoérek (po 4 komoérki w kazdym kierunku). Nieprzestrzeganie tego zalecenia ma znaczny

wplyw na temperature w kolumnie konwekcyjnej ognia, co przektada sie na koricowa temperature
w obiekcie. Nalezy pamieta¢, ze warto$¢ HRR wpisywana w oknie powierzchni palnik okreslona jest
wzorem:

HRR = —

Gdzie:
Q —jednostkowa moc pozaru [kW]
P —projektowa powierzchnia pozaru [m?]

W- powierzchnia wenta [m?]

6. Nieodpowiednia powierzchnia klapy oddymiajacej

Przy modelowaniu oddymiania grawitacyjnego, czesto popetniany btedem jest niewtasciwy
dobdr powierzchni klap dymowych. Nalezy pamietaé, aby powierzchnia otworu imitujgcego klape,
byta rowna jej rzeczywistej powierzchni czynnej, a nie geometrycznej.

W?zér na powierzchnie geometryczng klapy dymowej:

Gdzie:
Ag - powierzchnia geometryczna klap dymowych, w metrach kwadratowych,
Ac; - powierzchnia czynna klap dymowych, w metrach kwadratowych,

cv - bezwymiarowy aerodynamiczny wspoétczynnik przeptywu klap dymowych.

Wspdtczynnik przeptywu klap dymowych powinien byé podany przez producenta. Najczesciej
przyjmuje sie wartosc okoto 0,6. Widzimy wiec jak duze bedzie przektamanie , w wypadku stworzenia
klapy dymowej o jej rzeczywistej - geometrycznej powierzchni.



7. Powierzchnia INERT jako domysina

Powierzchnie inercyjng mozna traktowaé, jako powierzchnie o nieskonczonej pojemnosci
cieplnej. Nie da sie jej wiec ogrzaé, co bedzie powodowaé przektamania temperatury w obiekcie.
Dlatego tez, zawsze nalezy definiowac sktad przegréd budowlanych z uwzglednieniem parametréow
materiatdw, z ktérych sie sktadajg. Ponizej przedstawiono test przyrostu temperatury dla

pojedynczego pomieszczenia objetego pozarem. W pierwszym wariancie przegrody zostaty
wykonane z drewna, w drugim pozostawiona zostata domyslna powierzchnia INERT.
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Jak widaé przy pozostawieniu powierzchni inercyjnej temperatura odczytana przez termometr jest
ok. 10-15*C nizsza niz w przypadku przegréd drewnianych. Powierzchnia typu INERT dodatkowo
wychtadza wiec pomieszczenie. Po co wfasciwie ta powierzchnia? Czasami moze byé ona
zastosowana dla obiektdw jak np. tunele podziemne, gdzie mozna przyja¢, ze ich otoczenie ma
w przyblizeniu nieskoriczona pojemnosé cieplna.

8. Domyslina reakcja spalania

Domysing reakcja spalania jest reakcja propanu (C3H8), ktéry charakteryzuje sie
wspotczynnikiem wytwarzania sadzy Ys = 0,01 kg/kg. Wspdtczynnik ten jest nieadekwatny
dla wiekszosci pozaréw. Typowe pozary charakteryzujg sie wspodtczynnikami wytwarzania
sadzy z zakresu 0,03-0,11 kg/kg. Przed przystgpieniem do modelowania nalezy zastanowi¢
sie jaki wspotczynnik i rodzaj paliwa bedzie najbardziej wtasciwy dla naszej symulacji.
Wiekszos¢ pozaréw w obiektach mieszkalnych modeluje sie w oparciu o reakcje poliuretanu,
ze wzgledu na duzy udziat tworzyw sztucznych. W wiekszosci przypadkéw nalezy jednak
rowniez skorygowacé wspotczynnik Ys do wartosci ok. 0,05-0,07. Domysina wartos¢ Ys=0,1
kg/kg jest adekwatna gtéwnie dla pozaréw samochoddw.



Wizualizacja zadymienia dla réoznych rodzajéw paliwa:

Poliuretan, Ys=0,6 kg/kg Propan, Ys = 0,01 kg/kg

9. Podsumowanie

Powyzsza analiza pokazuje jak duzy wptyw na koricowy wynik majg typowe btedy popetniane
przez poczatkujacych uzytkownikéw. Unikanie ich pozwoli nam uzyska¢ wyniki symulacji pozostajace
w zgodzie z rzeczywistoscig. Pamietajmy, ze na podstawie symulacji CFD wyciggane sg daleko idgce
whnioski, dlatego opracowania te powinny byé przeprowadzane przez osoby z odpowiednig wiedzg
z zakresu pozarnictwa i wentylacji pozarowej. Program PyroSim pozwala nam na intuicyjng i wygodna
budowe modelu w przeciwienstwie do ,recznego” wprowadzania danych w samym FDS-ie. Samo
uzytkowanie interfejsu graficznego FDS nie gwarantuje, ze nasza symulacja bedzie odpowiadata
rzeczywistosci. Pamietajmy ze to od nas i naszych umiejetnosci zalezy na ile realne i wiarygodne
bedzie nasze opracowanie.



