I STIGO

FDS 6 - Nowe funkcje i mozliwosci.
Modelowanie instalacji HVAC — czes¢ 1: podstawy.

Wstep

4 listopada 2013r. miata miejsce dtugo wyczekiwana premiera najnowszej, szdstej juz wersji
popularnego symulatora FDS. Ponad dwa lata pracy naukowcédw z NIST zaowocowato kilkoma
ciekawymi funkcjami. Autorzy potozyli nacisk na doktadniejsze odwzorowanie rzeczywistych
warunkéw w modelowanych obiektach. Z kolei 20 grudnia odbyta sie premiera PyroSim 2013,
z zaimplementowanym FDS-em 6. Jedng z ciekawszych opcji obecnej wersji jest mozliwos¢
modelowania kompletnych instalacji wentylacyjno-klimatyzacyjnych (HVAC). W najnowszym
numerze newslettera przedstawiamy krotki poradnik, opisujacy w jaki sposéb uzytkownik powinien
modelowa¢ wyzej wymienione instalacje.

Interfejs PyroSim 2013

Nowy interfejs zostat uzupetniony o dwie ikony stuzgce do modelowania przewoddéw oraz tzw.
weztéw (skrzyzowan oraz zagie¢ przewodow). Dodana zostat rowniez nowa powierzchnia domyslina:
HVAC.
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Rys.1. Interfejs programu PyroSim 2013.



Model:

Rozpatrywanym obiektem bedzie niewielka sala wyktadowa o wymiarach 10 x 5 x 3 m, dla
ktorej stworzymy prostg instalacje wentylacji mechanicznej. Bedzie to prosty system nawiewno —
wywiewny dla ktérego dobierzemy poszczegdlne sktadowe instalacji: wentylator, $rednice
przewoddéw czy chropowatosé.

Rys.2. Model sali wyktadowej z instalacjq wentylacyjng.

Pierwszym krokiem jest rozplanowanie sieci przewoddw. W tym celu nalezy stworzy¢ wenty,
ktore bedg petni¢ role nawiewdw i wywiewdw. Kaizdemu z tych wentéw nalezy przypisac
powierzchnie typu HVAC. Przyktadowa lokalizacja wentdw przedstawiona jest ponizej. Nastepnie,
przy pomocy przeszkdd tworzymy prowizoryczne przewody. W tym przypadku mamy do czynienia
z dwoma kanatami wywiewnymi (boczne) oraz jednym nawiewnym.

Rys.3. Przyktadowa lokalizacja wentow.



Nastepnym etapem jest zbudowanie instalacji wentylacyjnej o konkretnych parametrach.
W tym celu wykorzystamy opcje przewdd i wezet. Wezty dzielg sie na trzy rodzaje:

= wezet wewnetrzny jest umieszczony w miejscu trdjnika, czwdrnika lub kolana,

= wezet koncowy jest réwnoznaczny z elementem koncowym instalacji tj. nawiewnikiem czy
wywiewnikiem, musi by¢é umiejscowiony na tej samej wspotrzednej co went,

= wezet zewnetrzny jest umieszczany w poczgtkowym punkcie instalacji np. przy centrali
wentylacyjne;j.

llustruje to ponizsze zdjecie:

wezel wewnetrzny

wezel zewnetrzny .

Rys.4. Rodzaje weztow w instalacji HVAC.

Kolejnym etapem budowy instalacji jest potgczenie weztéw przewodami. Do weztéw
wewnetrznych moze by¢ przytagczonych kilka przewoddéw, natomiast do zewnetrznych i koncowych -
tylko jeden. Dodatkowo, wezet koncowy musi byé przytaczony do odpowiedniego wenta.
We wiasciwosciach przewodu mozemy okresli¢ jego dtugosé, Srednice, wspodtczynniki oporu,
chropowatosc¢ oraz ksztatt (prostokatny lub kotowy).

Properties | Flow Model

Mode 1: Mode49 -
Mode 2: Mode50 -
Length

@ Automatic (3,4 m)

() Fixed: 1,0m

Shape
(@) Circular
Diameter: |0,3045 m
() Non-circular
Area: 0,0m2

Perimeter: (0,0m

Rys.5. Parametry fragmentu przewodu wentylacyjnego.



W zaktadce model przeptywu mozemy natomiast zdefiniowa¢ wydatek powietrza
wentylatora. Réznica miedzy FDS 5 i 6 polega na tym, ze w najnowszej wersji definiujemy strumien
objetosciowy nie bezposrednio na nawiewniku (wencie) tylko na wentylatorze. Pozwala to na
optymalizacje doboru przewoddéw tak, aby na nawiewnikach uzyskaé¢ odpowiednig predkosc
przeptywu. Otwiera to mozliwosci weryfikacji nie tylko zatozen koncepcyjnych (przyjetych wydatkdéw
powietrza na elementach nawiewnych), ale réwniez obliczer hydraulicznych catej instalacji.

Flow Model

Foward Loss: |1,6

Reverse Loss: 0,0
Roughness:  |0,001|m
Flow Device: .Basic Fan - |
Volume Flow:  |[2,0 m3fs
Ramp up time: .Default - . 1,0s

Flow Direction: |Mode 1 to Mode 2

Rys.6. Dobor wentylatora w instalacji HVAC.

Po potaczeniu weztéw przewodami uzyskujemy nastepujacy obraz:

Rys.7. Model instalacji wentylacyjnej.



Charakterystyka wentylatora:

Przy omawianiu wentylacji nalezy wspomnie¢ o charakterystyce wentylatora, czyli zaleznosci
strumienia objetosciowego od cisnienia statycznego. W FDS 6 istnieje mozliwo$¢ odwzorowania tego
typu charakterystyki.
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Rys.8. Przyktadowa charakterystyka wentylatora (Fire Dynamics Simulator User’s Guide 2013r.)

Aby stworzy¢ charakterystyke nalezy wybrac fragment przewodu w ktdrym nasz wentylator
ma by¢ ,zamontowany”. Nastepnie wybieramy nowy i typ: wentylator:

-)REditHVAC! Y - = |

Fan Id: Fan05

Description:
Properties

Activation: <Always On>

Flow Loss: 0,0

Fan Model

Initial Ramp up time: Default 1,08

Function Input: |Pressure Drop «

() Quadratic

Maximum Flow Rate: |0,0 m3/s

Maximum Pressure:  |0,0 Pa

(0 Constant Flow Pressure Dro...  Volume Flow (m3/s) #H Insert Row
Volume Flow Rate: 0,0m3s -1000,0 17,32
) ~500,0 16,12 ## Remove Row
(@ Defined Ramp -400,0/ 14,83
-200,0 13,42 #% Move Up

Fan Curve: Edit Values...

w[wfo[~[ofa[slw[m]~

0,0 11,83
0,0 00
00,0 7,75
00,0

1000,0 10,0 ® Paste

&HVAC ID="Fan05', TYPE_ID="FAN', RAMP_ID="Fan05,

¥ cut

|

Rys.9. Definiowanie charakterystyki wentylatora.



W oknie tym mamy mozliwos¢ wyboru sposobu pracy wentylatora:

[] staty przeptyw — uproszczenie powodujgce niezalezno$é strumienia objetosciowego od
cisnienia,

[J kwadratowy —to réwniez uproszczona funkcja zaktadajaca, ze cisnienie jest proporcjonalne
do kwadratu wartosci strumienia objeto$ciowego,

[J funkcja niestandardowa — umozliwia petne odwzorowanie realnej charakterystyki
wentylatora. Aby ja zastosowac nalezy odczyta¢ z wykresu i wprowadzi¢ odpowiednie
zaleznosci pomiedzy strumieniem objetosciowym a przyrostem cisnienia.

Podsumowanie

Zaimplementowany modut HVAC pozwala na duzo dokfadniejsze odwzorowanie instalacji
wentylacyjnych w poréwnaniu do poprzedniej wersji FDS. Rozszerzenie to jest istotne z dwdch
powoddw: po pierwsze instalacje wentylacyjne majg duzy wptyw na srodowisko wewnetrzne podczas
pozaru, a wentylacja bytowa czesto wspétpracuje z instalacjg oddymiajgcg. Po drugie FDS 6 otwiera
mozliwosci dokfadniejszego symulowania takich instalacji jak klimatyzacja czy ogrzewanie
nadmuchowe, co dodatkowo rozszerza zastosowanie symulatora do modelowania instalacji
bytowych. W nastepnym numerze poswiecimy szczegdlng uwage stratom cisnienia w instalacji HVAC
oraz wptyw rdéznych parametréw na jej prace.

Ponizej prezentujemy film instruktazowy, dotyczacy modelowania instalacji HVAC w PyroSim 2013:

T

Modelowanie instalacji HVAC w PyroSim 2013.mp4

Temat nastepnego odcinka:
Straty cisnienia w instalacji HVAC — modelowanie i wptyw na wyniki symulacji.

mgr inZ. Wojciech Nocula


http://youtu.be/Rc7i-dosSW8

