
 

 

 

Samoczynne instalacje gaśnicze w PyroSim – 
modelowanie i wpływ na parametry pożaru. 

 

1. Wstęp: 

Wysokie wymagania ochrony przeciwpożarowej coraz częściej stawiają inwestorów przed 

koniecznością wyposażenia budynku w samoczynne urządzenia gaśnicze – tryskacze. Mają one za 

zadanie ograniczyć rozwój pożaru we wczesnej jego fazie oraz zmniejszyć temperaturę gazów 

pożarowych. Program PyroSim otwiera szerokie możliwości jeśli chodzi o symulację pracy instalacji 

gaśniczej przy użyciu urządzeń tryskaczowych oraz zraszaczowych. Do najważniejszych z nich  

z pewnością należy: wyznaczenie czasu uruchomienia samoczynnych urządzeń gaśniczych, jak  

i również weryfikacja ich skuteczności. W najnowszym numerze newslettera przedstawię sposób 

modelowania instalacji gaśniczych oraz wpływ ich pracy na środowisko pożaru. 

2. Tworzenie modelu: 

 

Na przykładzie prostego modelu symulacyjnego postaram się sprawdzić, jak działanie tryskaczy 

wpływa na parametry pożaru. Pomieszczenie ma powierzchnię 100m2 oraz wysokość 3m. Przyjęto 

moc pożaru 1000 kW osiągane po 100s. Instalacja składa się z dziewięciu tryskaczy rozmieszczonych 

równomiernie na całej powierzchni sufitu. W razie pożaru ampułka z cieczą rozszerzalną 

zamontowana w tryskaczu pęka, co powoduje natychmiastowy wypływ wody z instalacji,  

a w konsekwencji spadek ciśnienia, który powoduje otwarcie zaworu kontrolno-alarmowego. 

Przyjęto 74  C, jako temperaturę pękania ampułki tryskacza. 

 

Rys.1. Wizualizacja pracy tryskaczy. 

 

Analizie poddano temperaturę w pomieszczeniu z instalacją tryskaczową oraz bez.  



 

            Rys.2. Pomieszczenie wyposażone w instalacje tryskaczową. 

  

                  Rys.3. Pomieszczenie bez instalacji tryskaczowej. 

 

 

 

 

 

 

 



Odczyty z termometrów: 

 

 

                                                              Rys.4. Obiekt bez instalacji tryskaczowej. 

 

 

                      Rys.5. Obiekt wyposażony w instalację tryskaczową. 

 

Na podstawie powyższych wyników możemy jednoznacznie stwierdzić, że instalacja 

tryskaczowa wpływa na obniżenie temperatury gazów pożarowych.  Osobna kwestia to wpływ na 

moc pożaru. Przy wprowadzeniu standardowej funkcji T2, jako krzywej rozwoju pożaru, instalacja 

tryskaczowa nie wpływa w żaden sposób na jej obniżenie. Moc pożaru jest w tej sytuacji parametrem 

wejściowym i będzie przebiegać niezależnie od zastosowanych instalacji przeciwpożarowych.  W tej 

sytuacji, aby poprawnie odwzorować warunki panujące w budynku, obliczeniową moc pożaru należy 

przyjmować jak dla pomieszczenia z zamontowanymi tryskaczami.   

 



 

Rys.6. Moc pożaru dla obiektów wyposażonych w tryskacze oraz bez instalacji tryskaczowej. 

(British Standard 7346-4_2003) 

 

3. Model pożaru modelowany w oparciu o obciążenie ogniowe: 

 

Drugim sposobem zdefiniowania mocy pożaru jest dokładne odwzorowanie występujących podczas  

symulacji materiałów, m.in. ich ciepła spalania i reakcji pirolizy. W tym wypadku, moc pożaru nie jest 

warunkiem brzegowym wynikającym z normy, lecz wartością wynikową, zależną od obciążenia 

ogniowego danego pomieszczenia. Takie działanie pozwala na pełne badanie wpływu instalacji 

tryskaczowej na parametry pożaru. W tym przypadku moc pożaru będzie reagować na działanie 

kropel wody. W celu zaprezentowania sposobu działania instalacji tryskaczowej, zbudowano model 

hali magazynowej składującej drewno, dla którego zdefiniowano odpowiednie parametry fizyczne.  

Na potrzeby naszych rozważań, stworzono model hali składującej drewniane palety, wyposażonej  

w instalacje oddymiania grawitacyjnego. Wymiary budynku to 23 x 12 x11m. Przyjęto rozdzielczość 

siatki 0,2m. Zdefiniowano również materiał palny jakim są drewniane palety, ułożone w stosy. 

Określono ich właściwości fizyczne tj.: gęstość, współczynnik przewodzenia ciepła oraz ciepło 

właściwe. Ustalono również przykładowe parametry pożaru: 



- ciepło spalania: 15000 kJ/kg 
- ciepło reakcji: 1500 kJ/kg 
- temperatura odniesienia: 360  C 
 

Model hali magazynowej: 

 

 

  

Rys.7. Pożar hali niewyposażonej w instalację tryskaczową. 

 

Ustawienie tryskaczy:  

 

Najważniejszym parametrem doboru tryskacza jest jego czułość wyrażająca się współczynnikiem 

reagowania RTI. Podział tryskaczy ze względu na ten parametr przedstawia się następująco: 

 RTI < 50 szybkiego reagowania, ampułka 3 mm 

 RTI 50 – 80 specjalnego reagowania, ampułka 4 mm 

 RTI > 80 standardowego reagowania, ampułka 5 mm 
 

Przyjęto urządzenie o współczynniku RTI ampułki równym 90 oraz standardowej temperaturze 

reagowania 74◦C.  Ciśnienie operacyjne wynosi 5 atm., a współczynnik wypływu K równe 40.  Daje to 

ostatecznie wydatek wypływu wody równy 60 L/min. Program umożliwia również określenie bardziej 

zaawansowanych parametrów np. średnica kropli, odsunięcie strumienia czy kąt wypływu, my jednak 

zostaniemy przy standardowych ustawieniach. Ważnym parametrem definiującym zachowanie 

tryskaczy jest współczynnik wygasania, który określa wpływ kropli wody na pożar. Można go określić 

w opcjach powierzchni typu „Palnik”. Niestety nie jest to parametr tabelaryczny, został on 

wyznaczony na podstawie empirycznych obserwacji i dla standardowych tryskaczy wynosi 1,3. Takie 

zdefiniowanie pożaru oraz instalacji tryskaczowej pozwala nam nie tylko na obniżenie temperatury, 

ale także na obniżenie mocy pożaru (HRR) lub nawet jego całkowite wygaszenie. W celach 

porównawczych przeprowadzono dwie symulacje: w pierwszej budynek będzie wyposażony  

w instalację tryskaczową, a w drugiej nie.                        



 

 

Rys.8. Podstawowe ustawienia tryskaczy. 

Moc pożaru w hali bez instalacji tryskaczowej: 
 
Porównanie wynikowej mocy pożaru dla symulacji z instalacją tryskaczową oraz bez niej. 
 

 

Rys.9. Moc pożaru dla hali niewyposażonej w instalację tryskaczową. 



 

Rys.10. Moc pożaru dla hali wyposażonej w instalacje tryskaczową. 

 

Jak widzimy wynikowa moc pożaru uległa w tym wypadku obniżeniu w wyniku wpływu tryskaczy.  

Porównanie temperatury środowiska pożaru: 

Jak widać na poniższych zdjęciach, w wyniku zadziałania instalacji gaśniczej temperatura uległa 

znacznemu obniżeniu. Zjawisko to jest szczególnie widoczne w strefie podstropowej, a więc 

szczególnie istotnej z punktu widzenia zabezpieczenia konstrukcji budynku. 

 

              Instalacja tryskaczowa                                 Brak instalacji tryskaczowej  

 

 

Rys.11. Porównanie rozkładu temperatury dla obiektu   

wyposażonego w instalacje tryskaczowa oraz bez niej. 

     



Sytuacja wygląda zupełnie inaczej, jeśli pod uwagę weźmiemy rozkład widoczności w przekroju 

obiektu: 

 

Rys.12. Obiekt bez instalacji tryskaczowej. 

 

Rys.13. Obiekt wyposażony w instalację tryskaczową. 

 

Porównanie widoczności w przekroju hali dla obu przypadków pozwala na stwierdzenie, że  

w przypadku zadziałania tryskaczy, widoczność ulega znacznemu pogorszeniu w strefie przebywania 

ludzi. Obserwujemy zjawisko ochłodzenia dymu, a co za tym idzie zwiększenie jego gęstości.  

W przypadku zastosowania jedynie klap dymowych, widzimy wyraźne rozgraniczenie dwóch stref 

widoczności. 

 

 

 



Podsumowanie: 

W powyższej analizie porównano działanie instalacji tryskaczowej dla dwóch sposobów definiowania 

mocy pożaru. Wynika z niej jednoznacznie, że przy określeniu mocy HRR zgodnie z prawem T2 (moc 

pożaru jest parametrem wejściowym), urządzenia gaśnicze wpływają tylko na obniżenie temperatury 

środowiska pożaru oraz zmianę widoczności. Natomiast w przypadku zdefiniowania pożaru zgodnie  

z obciążeniem ogniowym, moc pożaru jest wartością wynikową, zależną od wielu czynników, między 

innymi od wpływu działania instalacji tryskaczowej.  Obiekt badany w opracowaniu jest 

zaklasyfikowany  do grupy PM, a więc celem instalacji przeciwpożarowych, będzie w typ przypadku 

ochrona konstrukcji budynku, a nie zapewnienie odpowiednich warunków ewakuacji ludzi. W tym 

przypadku zasadne będzie więc wykorzystanie tryskaczy w celu ochrony konstrukcji. Widoczność na 

drogach ewakuacyjnych będzie miała znaczenie drugorzędne, gdyż ewentualna ewakuacja ludzi 

będzie trwać bardzo krótko. Trzeba pamiętać, że wnioski te zostały sformułowane dla konkretnego 

obiektu z przykładowym wyposażeniem. Podsumowując, program PyroSim może być użytecznym 

narzędziem w celu rozstrzygnięcia, czy wyposażenie obiektu w instalację tryskaczową jest 

uzasadnione. 

 

Dziękuję za uwagę i poświęcony czas! Jeśli  masz pytania zadzwoń lub napisz na: 
e-mail: w.nocula@stigo.com.pl I tel. +48 12 346 58 00 I kom. 784 337 250  
 

W następnym odcinku: „Przewodzenie ciepła oraz weryfikacja nagrzewania konstrukcji 

budynku pod wpływem pożaru”. 

mgr inż. Wojciech Nocula 
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