
 

 

Najczęściej popełniane błędy przy  
tworzeniu symulacji w PyroSim 

 

 

1. Wstęp 
 
Weryfikacja projektu wentylacji pożarowej przy pomocy symulacji CFD staje się coraz 

powszechniejszą praktyką stosowaną w dziedzinie inżynierii pożarowej.  Symulacja komputerowa 

może być  pomocnym i miarodajnym narzędziem projektanta, tylko wtedy, gdy jest tworzona przy 

zachowaniu tzw. „dobrej praktyki”. Tworzenie symulacji CFD jest procesem złożonym, podzielonym 

na kilka etapów. W każdym z nich istnieje ryzyko popełnienia tzw. „grubych błędów” powodujących 

przekłamania końcowego wyniku. W najnowszym numerze newslettera omówimy najczęściej 

popełniane błędy podczas tworzenia modelu przez użytkowników i poradzimy jak ich unikać. 

 

2. Źle dobrana sieć obliczeniowa 
 

Najwięcej błędów popełnianych jest podczas budowy sieci obliczeniowej. Trzeba pamiętać, że 

wybór odpowiedniej rozdzielczości sieci ma bardzo duże znaczenie na końcowy wynik symulacji. 

Przyjęcie zbyt dużych rozmiarów pojedynczej komórki, skutkuje niedoszacowaniem wartości 

badanych parametrów.  

Przykład: 

Poniższy test został przeprowadzony dla pomieszczenia o wymiarach 10 x 1 0x 3 m, w którym 

założono wybuch pożaru o mocy 1000 kW. Poniżej przedstawiono krótki test sieci: 

 

Rys.2.1. Rozmiar siatki:  1m x 1m x 1m. 



 

Rys.2. Rozmiar siatki:   0,5m x 0,5m x 0,5m. 

 

 

 

Rys.3. Rozmiar siatki:  0,25m x 0,25m x 0,25m. 

 

 

Jak widać, wyniki odczytane na wirtualnych punkach pomiarowych znacznie się od siebie 

różnią. Testy wrażliwości sieci należy prowadzić aż do momentu, w którym nie zaobserwujemy 

większych zmian pomiędzy wynikami uzyskiwanymi dla różnych rozdzielczości siatki. 

 

 

 



3. Niewłaściwy podział sieci 
 

Należy rozważnie dzielić sieć obliczeniową na poddomeny. Jak ognia należy unikać podziału sieci 

w miejscu, w którym występuje intensywny przepływ: w szczególności tyczy się to powierzchni typu 

palnik, wentylator czy nawiewnik. Należy pamiętać, że odbiór informacji w miejscu styku dwóch sieci 

nie jest tak dokładny jak w sytuacji gdy przepływ odbywa się w ramach jednej sieci obliczeniowej.  

 

 

Rys.3.1. Nieprawidłowy podział sieci obliczeniowej. 

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

Rys.3.3. Wizualizacja nawiewu powietrza bez podziału sieci. 

 

 



4. Niewłaściwa powierzchnia  wentów: 
 

Trudności w modelowaniu elementów wentylacji mechanicznej takich jak: nawiewniki, 

wywiewniki czy wentylatory pojawiają się gdy nie ma możliwości dokładnego odwzorowania ich 

powierzchni. Jak pamiętamy, każdy went musi ściśle przylegać do węzłów sieci. Co jednak gdy 

wymiary nawiewnika nie współgrają z wymiarami sieci obliczeniowej? Po pierwsze, należy zwrócić 

uwagę, że wydatek objętościowy jest iloczynem powierzchni i prędkości. Jeżeli zostanie 

wprowadzony, jako warunek brzegowy w opcji powierzchni typu nawiewnik, to zmiana powierzchni 

wenta nie wpływa na zmianę wydatku. Wartością, która w tym przypadku ulegnie zmianie będzie 

prędkość, która nie wpływa na ilość wywiewanego powietrza. Zawsze należy starać się, aby 

powierzchnia wenta miała przynajmniej dwie komórki w każdym kierunku. Nie można doprowadzić 

do sytuacji, w której nawiewnik będzie miał wymiary np. 1x4 komórki, lub co gorsza będzie składał  

z pojedynczej komórki. Takie zaniedbanie będzie z pewnością prowadziło do przekłamania wyników 

symulacji. Jeśli powierzchnia wenta jest zbyt mała, aby możliwe było spełnienie powyższych zaleceń, 

należy w odpowiednim miejscu zagęścić siatkę obliczeniową. 

 

 

Rys.4.1. Przykłady niepoprawnego doboru powierzchni wenta. 

 

Przykład: 

Wymiary pojedynczej komórki: 0,25m x 0,25m x 0,25m 
Wymiary kraty wyciągowej odczytane z projektu: 0,85m x 0,7m 
 

Jak widzimy nie da się dokładnie dopasować powierzchni wenta do węzłów komórek. Aby 

poradzić sobie z tym problemem należy przeliczyć powierzchnię wywiewu: 0,85*0,7 = 0,595 m2 

Teraz należy zastanowić się w jaki sposób ,uwzględniając rozmiar komórki, dobrać wymiary 

wyciągu. W tym przypadku najlepszym rozwiązaniem będzie stworzenie wenta o wymiarach: 3x3 

komórki, gdyż 0,75*0,75 = 0,562m2  co daje nam powierzchnię bardzo zbliżoną do rzeczywistej. 

 

 

 



5. Powierzchnia pożaru 
 
Went z przypisaną powierzchnią  pożaru projektowego nie powinien mieć powierzchni mniejszej 

niż 16 komórek (po 4 komórki w każdym kierunku). Nieprzestrzeganie tego zalecenia ma znaczny 

wpływ na temperaturę w kolumnie konwekcyjnej ognia, co przekłada się na końcową temperaturę  

w obiekcie.  Należy pamiętać, że wartość HRR wpisywana w oknie powierzchni palnik określona jest 

wzorem: 

                                              HRR    =   
   

 
 

Gdzie: 

Q – jednostkowa moc pożaru [kW] 

P –projektowa powierzchnia pożaru [m
2
] 

W- powierzchnia wenta [m
2] 

 

6. Nieodpowiednia powierzchnia klapy oddymiającej 
 

Przy modelowaniu oddymiania grawitacyjnego, często popełniany błędem jest niewłaściwy 
dobór powierzchni klap dymowych. Należy pamiętać, aby powierzchnia otworu imitującego klapę, 
była równa jej rzeczywistej powierzchni czynnej, a nie geometrycznej. 

Wzór na powierzchnię geometryczną klapy dymowej: 

  

Gdzie: 

Ag - powierzchnia geometryczna klap dymowych, w metrach kwadratowych, 

Acz - powierzchnia czynna klap dymowych, w metrach kwadratowych,  

cv - bezwymiarowy aerodynamiczny współczynnik przepływu klap dymowych. 

 

Współczynnik przepływu klap dymowych powinien być podany przez producenta. Najczęściej 

przyjmuje się wartość około 0,6. Widzimy więc jak duże będzie przekłamanie , w wypadku stworzenia 

klapy dymowej o jej rzeczywistej  - geometrycznej powierzchni. 
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7. Powierzchnia INERT jako domyślna 
 

Powierzchnię inercyjną można traktować, jako powierzchnię o nieskończonej pojemności 

cieplnej. Nie da się jej więc ogrzać, co będzie powodować przekłamania temperatury w obiekcie. 

Dlatego też, zawsze należy definiować skład przegród budowlanych z uwzględnieniem parametrów 

materiałów, z których się składają. Poniżej przedstawiono test przyrostu temperatury dla 

pojedynczego pomieszczenia objętego pożarem. W pierwszym wariancie  przegrody zostały 

wykonane z drewna, w drugim pozostawiona została domyślna powierzchnia INERT. 

 

 

1 - Przegrody drewniane                             2 - Przegrody inercyjne 

 

Jak widać przy pozostawieniu powierzchni inercyjnej temperatura odczytana przez termometr jest 

ok. 10-15*C niższa niż w przypadku przegród drewnianych. Powierzchnia typu INERT dodatkowo 

wychładza więc pomieszczenie. Po co właściwie ta powierzchnia? Czasami może być ona 

zastosowana dla obiektów jak np. tunele podziemne, gdzie można przyjąć, że ich otoczenie ma  

w przybliżeniu nieskończona pojemność cieplną. 

 

8. Domyślna reakcja spalania 
 

Domyślną reakcja spalania jest reakcja propanu (C3H8), który charakteryzuje się 

współczynnikiem wytwarzania sadzy Ys = 0,01 kg/kg. Współczynnik ten jest nieadekwatny 

dla większości pożarów. Typowe pożary charakteryzują się współczynnikami wytwarzania 

sadzy z zakresu 0,03-0,11 kg/kg. Przed przystąpieniem do modelowania należy zastanowić 

się jaki współczynnik i rodzaj paliwa będzie najbardziej właściwy dla naszej symulacji. 

Większość pożarów w obiektach mieszkalnych modeluje się w oparciu o reakcję poliuretanu, 

ze względu na duży udział tworzyw sztucznych. W większości przypadków należy jednak 

również skorygować współczynnik Ys do wartości ok. 0,05-0,07. Domyślna wartość Ys=0,1 

kg/kg jest adekwatna głównie dla pożarów samochodów. 

 



Wizualizacja zadymienia dla różnych rodzajów paliwa: 

 

 

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

 

 

9. Podsumowanie 
 

Powyższa analiza pokazuje jak duży wpływ na końcowy wynik mają typowe błędy popełniane 

przez początkujących użytkowników. Unikanie ich  pozwoli nam uzyskać wyniki symulacji pozostające 

w zgodzie z rzeczywistością. Pamiętajmy, że na podstawie symulacji CFD wyciągane są daleko idące 

wnioski, dlatego opracowania te powinny być przeprowadzane przez osoby z odpowiednią wiedzą  

z zakresu pożarnictwa i wentylacji pożarowej. Program PyroSim pozwala nam na intuicyjną i wygodną 

budowę modelu w przeciwieństwie do „ręcznego” wprowadzania danych w samym FDS-ie. Samo 

użytkowanie interfejsu graficznego FDS nie gwarantuje, że nasza symulacja będzie odpowiadała 

rzeczywistości. Pamiętajmy że to od nas i naszych umiejętności zależy na ile realne i wiarygodne 

będzie nasze opracowanie. 

 

W następnym odcinku: WENTYLACJA  GARAŻY PODZIEMNYCH – BADANIE WYMAGANEJ ODPORNOŚCI 

OGNIOWEJ WENTYLATORA. 
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