] STIGOD

Badanie klasy wymaganej odpornosci
ogniowej wentylatora przy wykorzystaniu
programu FDS

1. Wstep:

Symulacje komputerowe CFD moga postuzyé jako narzedzie weryfikujgce klase odpornosci
ogniowej wentylatora, a wiec moga stanowic¢ podstawe do jej obnizenia. Najczesciej stosowanymi
wentylatorami sg te o klasie odpornosci F400. W najnowszym numerze newslettera zaprezentuje, jak
przy pomocy programu PyroSim zbada¢ wymagang klase odpornosci ogniowej dla wentylatoréw
oddymiajacych, zaréwno dla systemu wentylacji strumieniowej, jak i kanatowej.

2. Wentylacja strumieniowa:

W przypadku wentylacji strumieniowej sprawa jest dos$é prosta. Wystarczy umiesci¢ urzadzenia
mierzgce temperature w poblizu szachtu oddymiajgcego. Temperatura na wlocie do szachtu bedzie
w przyblizeniu temperaturg oddziatywujgca na wentylator wyciggowy.

a) Zatozenia:

Klasa odpornosci ogniowej bedzie badana dla garazu podziemnego o wymiarach 50x60x2,8m.
Zastosowano W nim wyciagg z gldwnego szachtu o wydatku 160 000 m’/h oraz
6 wentylatoréw strumieniowych. Urzadzenia pomiarowe umieszczono w oblizu szachtu wyciggowego
po prawej stronie.

Rys.1. Model garazu z systemem wentylacji strumienioweyj.



Moc pozaru zostata przyjeta dla warunkdédw najbardziej niekorzystnych, czyli zastosowano
krzywa rozwoju pozaru dla 3 palacych sie samochodéw (Zrédto: BRE Building Research Establishment.
Projekt: Fire Spread in Car Parks BD 2552. “PoZary w zamknietych parkingach”).
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Rys.2. Krzywa rozwoju pozaru dla 3 samochoddéw wg. BRE.

b) Wyniki:

Z umieszczonych w szachcie termometréw ( urzadzenia fazy gazowej) otrzymano nastepujgce
wyniki temperatury:
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Rys.3. Odczytana temperatura z urzqdzenia pomiarowego nr 1.
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Rys.4. Odczytana temperatura z urzqdzenia pomiarowego nr 2.

Jak widzimy w tym przypadku temperatura zmierzona w poblizu szachtu wynosi okoto 140*C.
Moze by¢ to spowodowane np. dosé duzg kubaturg garazu. W tym przypadku wystarczajace bedzie
przyjecie klasy odpornosci ogniowej F200/120min.

3. Wentylacja kanatowa:

a) Zatozenia:

Przyjeto moc pozaru takg samg jak w czesci pierwszej (3 palgce sie samochody)

Rys.5. Model garazu z zaznaczonymi kratkami wyciggowymi.



Obecna wersja FDS 5 ma jeszcze dos¢ ograniczone mozliwosci jesli chodzi o petne
modelowanie kanatéw wentylacyjnych. Nie jest mozliwe doktadne odwzorowanie rozlegtej instalacji
wentylacyjnej( funkcja dostepna bedzie w wersji FDS 6, ktory ma ukazac sie niebawem). Dlatego tez
badanie odpornosci ogniowej wentylatora oddymiajgcego sprowadza sie do badania temperatury na
elementach wywiewnych. Poprzez umieszczenie urzgdzen pomiarowych na koricach przewoddéw
instalacji oddymiajgcej, otrzymujemy dane dotyczace temperatury gazow wptywajgcych do wewnatrz
instalacji, a wiec rowniez i do wentylatora. Jesli na zadnym z otworéw wyciggowych nie odnotujemy
temperatury np. powyzej 400°C, to mamy pewnos¢, ze rowniez na wentylatorze bedzie ona nizsza.
Jednak co zrobig, jesli na ktéryms z otwordw wyciggowych otrzymamy temperature powyzej 400°C?
Oprdécz urzadzenia badajgcego temperature nalezy umiesci¢c réwniez urzadzenie do badania
przeptywu (strumienia masowego) na danej kracie wyciggowej. Temperatura wewnatrz instalacji
bedzie wtedy Srednig wazong :

> Vit Vot Vot .4V,

gdzie:
V - Objeto$¢ dymu wptywajaca do kanatu [m’]

t - temperatura dymu [°C]

b) Wyniki pomiaréw:

Do zademonstrowania sposobu obliczania wymaganej klasy odpornosci ogniowej
wzieto pod uwage wykresy z trzech urzadzen pomiarowych.
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Rys.6. Wyniki pomiaréw temepratury z urzqdzenia poimiarowego nr 1.
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Rys.7. Wyniki pomiardw temperatury z urzqgdzenia pomiarowego nr 2.
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Rys.8. Wyniki pomiaréw temperatury z urzqdzenia pomiarowego nr 3.



Wyniki z odpowiednich urzadzen do pomiaru przeptywu :
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Rys.9. Wyniki przeptywu strumienia objetosciowego dymu dla urzqdzenia nr 1.

Powyzszy wykres przedstawia zaleznos¢ strumienia objetosciowego od czasu. Aby obliczy¢
interesujgcg nas objeto$¢ dymu, jaka zostata zassana do kanatu, teoretycznie nalezatoby obliczy¢
catke, aby uzyska¢ pole powierzchni pod wykresem. Dla uproszczenia mozna przyjaé, ze krzywa jest
linig prosta, a dym wptywa ze statym wydatkiem 0,300 m>/s. W czasie 700s daje to objetos¢ réwna:

V;=0,3m?/s x700s =210 m>
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Rys.10. Wyniki przeptywu strumienia objetosciowego dymu dla urzqgdzenia nr 2.
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Rys.11. Wyniki przeptywu strumienia objetosciowego dymu dla urzqdzenia nr 2.

V5 =0,200 m®/s * 700s = 140 m?

Srednia temperatura wewnatrz kanatu bedzie wynosic:
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4. Srednie niepewnosci wyznaczania wielkosci fizycznych w FDS:

W przypadku wyznaczania temperatury oddziatywujgcej na wentylator, nalezy postuzy¢ sie
odpowiednim wspodfczynnikiem bezpieczenstwa. Wyniki uzyskiwane przez FDS s3 obarczone
niepewnosciami pomiaru. W przypadku temperatury strumienia podsufitowego niepewnos¢ wynosi
16%. Nalezy tg wielkos¢ uwzglednié przy naszych obliczeniach, a wiec pomnozyé¢ uzyskany wynik
przez wspotczynnik korekcyjny rowny 1,16.

Temperatura uwzgledniajgca wspoétczynnik bezpieczeristwa wynosi:

Toopr= Ter x1,16 = 238 x 1,16 = 278°C.



Srednie niepewnosci wynikéw FDS:

Mierzona wielkos¢ Niepewnos¢ (%)
Temperatura warstwy podsufitowej dymu 14
Wysokosc strefy wolnej od zadymienia 13
Temperatura strumienia podsufitowego 16
Temperatura ptomienia 14
Stezenia gazéw 9
Stezenie dymu i widzialnos¢ 33
Cisnienie 40
Strumien ciepta 20
Temperatura powierzchni 14

Rys.12. Niepewnosci pomiaru FDS.

5. Podsumowanie:

Narzedzia zawarte w PyroSim umozliwiajg zbadanie temperatury bezposrednio
oddziatywujgcej na wentylatory wyciggowe, a takze na wlocie do kanatu wentylacyjnego. Osiggniete
wyniki nierzadko pozwalajg na obnizenie ich klasy odpornosci ogniowej, co wigze sie oczywiscie ze
znacznym obnizeniem kosztéw dobranego urzadzenia. Metody numeryczne pozwalajg na zbadanie
wptywu najbardziej niekorzystnego pozaru, co w praktyce oznacza pozostawienie odpowiedniego
marginesu bezpieczenstwa. Sposdéb podany w powyiszym artykule przedstawia jedynie tok
postepowania w przypadku badania odpornosci ogniowej wentylatora. Przyjeto kilka uproszczen
dotyczacych ilosci pomiaréw branych pod uwage(3 urzadzenia pomiarowe) oraz czasu obliczen (700s
zamiast 3600s).

Temat nastepnego odcinka: ,,\Wentylatory strumieniowe w PyroSim —

Praktyczne zasady modelowania”.

magr inz. Wojciech Nocula



