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Przewodzenie ciepta oraz weryfikacja nagrzewania sie
konstrukcji pod wptywem pozaru

1. Wstep.

Symulacje numeryczne CFD modelowane w PyroSim stuzg gtéwnie do weryfikacji
parametréw na drogach ewakuacyjnych, ale rowniez do analizy wptywu pozaru na przegrody

budowlane. PyroSim posiada kilka ciekawych narzedzi mogacych postuzy¢ do symulacji
procesu nagrzewania sie konstrukcji pod wptywem ognia. Wyniki te mogg by¢ wykorzystane
przy podejmowaniu decyzji na temat zastosowania w budynku biernych i czynnych
zabezpieczen przeciwpozarowych w celu wiasciwej ochrony obiektu przed oddziatywaniem
ognia. Najnowszy numer newslettera w catosci poswiecamy przewodzeniu ciepta przez
przegrody oraz sposobom wykorzystania tej funkcji do oceny zagrozenia bezpieczeristwa
wytrzymatosci konstrukgcji.

2. Definiowanie parametréw materiatu.

Pierwszym krokiem do uzyskania poprawnych wynikéw jest odpowiednie
zdefiniowanie parametrow materiatu przegrody. Znajdziemy je w zaktadce , Edytuj materiaty”.

Czestym btedem popetnianym przez poczatkujgcych uzytkownikéw jest pozostawienie dla
przegrdd powierzchni typu INERT. Powierzchnia ta posiada nieskoriczong pojemno$é cieplng i
bedzie powodowac przektamania temperatury w obiekcie. Podobnie jest z powierzchnig
adiabatyczng, ktéra jest traktowana, jako powierzchnia doskonata - nie bierze udziatu w
wymianie ciepta.

Baza dostepna w programie, zawiera podstawowe materiaty budowlane. Oczywiscie
baze tg mozna dowolnie rozszerza¢, wprowadzajgc kilka parametrow termicznych, ktére sg

charakterystyczne dla danego materiatu. Najwazniejsze z nich to: gestos¢, ciepto witasciwe
emisyjnosc¢ czy przewodnosc cieplna. Trzeba pamietad, ze przewodnosc¢ czy ciepto wiasciwe sg
wartosciami statymi tylko dla materiatu idealnego. W praktyce ulegajg one zmianie pod
wpltywem temperatury.



Rys.1. Przyktadowy wykres zaleznosci ciepta wtasciwego od temperatury.

Wykres ten mozna odwzorowaé poprzez

niestandardowg funkcje wazrostu.

Wprowadzamy tutaj temperature oraz odpowiadajgca jej wartos¢ przewodzenia ciepta lub

ciepta wiasciwego. Dzieki tej funkcji wyniki symulacji bedg blizsze rzeczywistosci.
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Rys.2. Opcja edycji materiatow budowlanych.




Nie mozna zapomnie¢ o wspodtczynniku emisyjnosci, czyli parametrze, ktory méwi
0 ,zdolnos$ci” materiatu do odbijania promieniowania podczerwonego. Wartos¢ 1 oznacza
ciato doskonale czarne. W praktyce jednak spotykamy sie gtéwnie z materiatami, dla ktérych
wspotczynnik ten jest mniejszy od jednosci. Im nizszy wspotczynnik, tym materiat posiada
lepsze zdolnosci odbijania ciepta na drodze promieniowania. Wspodtczynnik absorpcji
natomiast mowi o gtebokosci, na ktérg promieniowanie cieplne moze by¢ pochtaniane przez
materiat.

Aluminium 0,07
Cegta glazurowa 0,85
Cement 0,54
Emalia 0,9
Farba olejowa zwykta 0,94
Lakier czarny, btyszczacy 0,87
Miedz, utleniona 0,65
Otow szary 0,28
Papa 0,92
Stal, blacha, niklowana 0,11
Szkto 0,92
Zelazo utlenione 0,94
Zeliwo polerowane 0,92

Rys.3. Tabela emisyjnosci wybranych materiatow.
(zrédto: http://www.mera-sp.com.pl/przyrzpom.php?go=emisyjnosc)

3. Sposoby wyswietlania wynikow.

W programie PyroSim mamy dwie podstawowe mozliwosci sprawdzenia temperatury
konstrukcji obiektu: wyswietlenie wynikdw na modelu oraz wykresy przedstawiajgce zmiany
temperatury w czasie.

3.1 Wyswietlanie wynikdw na modelu to wygodne narzedzie do wizualizacji zmian
temperatury konstrukcji w czasie pozaru. Za jego pomocg mozemy uzyskac¢ informacje

zarbwno na temat nagrzewania sie elementéow wewnetrznych, jak réwniez przegréd
zewnetrznych budynku. Wizualizacja przypomina widok uzyskiwany podczas badania obiektu
przy pomocy kamery termowizyjnej.


http://www.mera-sp.com.pl/przyrzpom.php?go=emisyjnosc

Rys.4. Wizualizacja nagrzewania sie betonowej kolumny pod wptywem pozaru.

Temperatura tytu Sciany

Rys.5. Proces nagrzewnia zewnetrznej elewacji budynku. Sciana wykonana z betonu.
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Rys.6. Proces nagrzewnia zewnetrznej elewacji budynku. Sciana wykonana z drewna.

3.2. Wykresy zaleznosci temperatury przegrody od czasu:

W ponizszym przyktadzie poréwnamy przewodzenie cieplne dla przegréd
wykonanych z $redniej klasy betonu oraz drewna sosnowego. Wyniki uzyskane zostaty przy
pomocy wykreséw wzgledem czasu. Aby stworzyé wykres nalezy wybrac urzgdzenie fazy statej
z menu urzadzenia, a nastepnie temperatura $ciany. Nalezy pamieta¢ o wtasciwym
ustawieniu kierunku sensora urzgdzenia pomiarowego.
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Rys.7. Temperatura na wewnetrznej stronie przegrody —drewno sosnowe.
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Rys.8. Temperatura na wewnetrznej stronie przegrody — beton.

4. Przewodzenie ciepta przez przegrode.

Oprécz temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody, czesto waznym
zagadnieniem jest badanie warunkdéw po jej drugiej stronie. Moze byc¢ to istotne, gdy chcemy

sprawdzi¢ temperature konstrukcji np. nad stropem podwieszanym lub w sgsiednim
pomieszczeniu. Aby zobrazowac dziatanie tej funkcji stworzono model niewielkiego
pomieszczenia, w ktérym umieszczono powierzchnie grzejng o mocy prawie 200 kW. Ponizej
znajdujg sie odczyty temperatury z termometréw umieszczonych wewnatrz pomieszczenia, na
$cianie oraz na zewnatrz.
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Rys.9. Rozmieszczenie urzqdzern pomiarowych.

Nalezy pamietaé, aby w ustawieniach powierzchni warstwowe] tworzgcej Sciane
w menu wiasciwosci powierzchni ustawi¢ cechy powierzchni przylegtej jako przewodzacy.



Przewodzenie nie bedzie rowniez dziataé, jesli przegroda bedzie miata szerokos¢ wiekszg niz
jedna komoérka.

Temperatura

Poczatkowa temperatura wewnetrzna: | TMPA
Cechy powierzchni przyleghe;: Przewodzgcy -

Wazrost temperatury: Daomysiny -~ 1,0s

Rys.10. Ustawienia powierzchni warstwowej.
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Rys.11. Temperatura wewnqtrz pomieszczenia.
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Rys.12. Temperatura na zewngqtrz ogrzewanego obiektu.
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Rys.13. Temperatura na wewnetrznej stronie sciany pomieszczenia.

5. Podsumowanie:

Z powyzszego rozwazania wynika, ze program FDS moze postuzyé, jako narzedzie do
badania wptywu pozaru na konstrukcje obiektu. Co wazne, za pomocg symulacji mozna
wykazaé, ze dodatkowe materialy zabezpieczajgce konstrukcje sg zbyteczne, co moze
przyniesé inwestorowi spore oszczednosci. Dziata to takze w drugg strone — wirtualny test
moze by¢ podstawg do dodatkowego zabezpieczenia obiektu w przypadku zbyt wysokich
temperatur konstrukcji. Oczywiscie tego typu testy powinno sie wykonywaé przyjmujac, jako
warunek brzegowy najbardziej niekorzystng moc pozaru. Wszystko to powoduje, ze symulacje
komputerowe staja sie coraz chetniej wykorzystywanym narzedziem weryfikacji
bezpieczenstwa konstrukcji obiektu.



