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Srodowisko symulacji - parametry
poczatkowe powietrza

Wstep

O wartosci dobrze przygotowanego modelu symulacyjnego Swiadczy grupa odpowiednio
opisanych parametrow wejsciowych. Pozornie najbardziej widoczna na pierwszy rzut oka geometria,
bywa rownoczesnie jednym z najmniej istotnych elementéw modelu symulacyjnego. W
rzeczywistosci zasadniczy wptyw na wyniki obliczen, wykazujg parametry i ustawienia niewidoczne
obserwatorowi wizualizacji wynikéw. Warunki brzegowe, o ktérych mowa dotyczg wielu zagadnien,
poczawszy od skfadu chemicznego powietrza, jego parametréw termodynamicznych, na reakcji
spalania konczac. Ztozone mozliwosci konfiguracji witasnosci powietrza w FDS, wymagaja
odpowiedniego ich wprowadzenia. Dlatego tez, w dalszej czesci ponizszego tekstu przyjrzymy sie
blizej zagadnieniu parametryzowania wtasciwosci powietrza.

Parametry domyslne

Zaréwno FDS jak i PyroSim nie wymagajg od uzytkownika petnego opisu warunkéw
poczatkowych symulacji. Nie oznacza to jednak, ze nie s3 one w Zaden sposéb wprowadzone, gdyz
caty szereg ustawien jest przyjmowany w obu systemach domyslnie. O ile w wielu przypadkach nie
ma to wielkiego znaczenia, tak w niektérych moze prowadzi¢ do istotnych btedéw. Dzieje sie tak, gdy
symulacja dotyczy sytuacji o wyraznie odbiegajgcych warunkach poczatkowych wzgledem
standardowym parametréw FDS.

DomyslIne ustawienia symulatora wzgledem parametréw poczatkowych powietrza:

- Temperatura powietrza wynosi: 20°C
- Cisnienie statyczne powietrza réwne: 1013 hPa
- Wilgotnos¢ wzgledna powietrza: 40%

Powyisze parametry s3 modyfikowalne w Parametrach symulacji na karcie Srodowisko (rys.
1). Nalezy tez pamieta¢, ze domysina temperatura dotyczy takze ustawien wszelkich powierzchni i
materiatéow. W kazdym z przypadkéw, gdzie pojawia sie wartos¢ temperatury nazwana TMPA,
oznacza ona warto$¢ okreélong w karcie Srodowisko globalnych ustawien symulacji.



Czas | Wynik. Srodowiske | Czastki | Symulator | Promieniowanie | Ustawienia konwersji | F‘.-:'uin.|

| Temperatura otoczenia 20,0 o

/| Cigrienie otoczenia 1,01325E5 Pa

| Gradient temperaturowy atmosfery  [0,0 =Cfm

| Wilgotnosc wzgledna 40,0 %o

7| Poziom gruntu 0,0 m

| Poczatkowa predkost wiatru kier.: |o m/s
kier.-: 0,0 mys
kier.-Z: 0,0 mjs

Rys. 1 Ustawienia FDS/Parametry symulacji/Srodowisko w PyroSim

Poczatkowe ustawienia zaktadajg predkos¢ powietrza réwng zero, oraz nie biorg pod uwage
poczgtkowego gradientu temperaturowego atmosfery. Oznacza to, ze niezaleznie od wysokosci
modelu symulacyjnego, temperatura poczgtkowa jest stata na catej jego wysokosci.

Powietrze pod wzgledem chemicznym stanowi gaz o masie molowej réwnej 29 g/mol i
stezeniu masowym tlenu wynoszgcym 23 %. Ze wzgledu na reakcje spalania wymieniona warto$¢ ma
istotne znaczenie, kiedy pozostate 77 % to czastki niereaktywne chemicznie. Stanowig one wytacznie
medium o wskazanej masie molowej.

UWAGA: Wymienione powyzej wtasciwosci powietrza dotyczg zaréwno gazu wewnatrz domeny
obliczeniowej, jak i jej przestrzeni zewnetrznej.

Powietrze wewnetrzne

Jak juz wspomniano, globalne parametry gazu sg okreslone parametrami symulacji na karcie
Srodowisko. W niektérych przypadkach istnieje potrzeba wprowadzenia innych niz domysine
wartosci. Przyktadowe z sytuacji przedstawiono ponizej:

1. Symulacja w obiektach o obnizonej temperaturze powietrza (chtodnie, obiekty
klimatyzowane, przestrzenie otwarte w warunkach zimowych itd.)

2. Symulacja w obiekcie o podwyzszonej temperaturze (obiekty przemystowe, inne strefy
klimatyczne, przestrzenie otwarte w warunkach letnich itd.)

3. Symulacja dla budynkéw wysokich i wysokosciowych — wprowadzenie odpowiedniego
gradientu temperaturowego ($redni gradient temperatury w troposferze wynosi 0,6-1,0°/100
m). Nalezy pamieta¢, aby gradient zostat wpisany z ujemnym znakiem ze wzgledu na
naturalny spadek temperatury wraz ze wzrostem wysokosci.

4. Symulacje w przestrzeni otwartej — uwzglednienie wptywu wiatru



W przypadku sktadu chemicznego jest on charakteryzowany poprzez wprowadzanie tzw.
Dodatkowych sktadnikéw oraz wymuszenie ich poczatkowe] frakcji masowej (rys. 2). W ten sposéb
mozliwe jest zmienienie domysinego sktadu mieszaniny, zaburzajgc tym samym domysine ustawienia
zawartosci tlenu. Nalezy pamieta¢, ze wszystkie dodatkowe sktadniki pozostajg niezmiennie
niereaktywne chemicznie. Dodatkowo mozliwe jest takze, zmienienie poczatkowej zawartosci tlenu z
poziomu ustawien reakcji spalania.

Sktadniki wypelniajace | AIR -

AlR -

PROPANE Identyfikator: PROPAME Uprzednio zdefiniowany
Opis:
Pocz. frakcja masowa: 0,01
Masa czasteczkowa: 44 0 a,/maol
[T Wspdbczynnik ubytku masy:  |0,0 m2fkag

Promeniowanie absorbowane

Rys. 2 Ustawienia Model/Edytuj dodatkowy sktadnik w PyroSim

PyroSim udostepnia mozliwos¢ okreslania obszarow o odmiennych parametrach
poczatkowych gazu. Przy ich pomocy mozliwe jest utworzenie obszaréw poczatkowych o dowolnie
okreslonej temperaturze i gestosci powietrza, a takze innym sktadzie chemicznym. Rozwigzanie
wymaga wprowadzenia wymiaréw prostopadtosciennego obszaru oraz opisania parametrow
poczatkowych powietrza (rys. 3).

Gidwne | Geometria

Opis: Obszar poczgtkowy

Grupa: dB Mode| -
Wiasciwosd srodowiska poczatkowean

Temperatura: |25 =C

Dodatkowe skiadniki:
Sktadniki Frakcja masowa (kg/kg)
AIR. 0,9
PROPANMNE 0,1

Rys. 3 Ustawienia Model/Nowy obszar poczatkowy w PyroSim



Powietrze zewnetrzne

Powietrzem zewnetrznym nazywamy powietrze atmosferyczne znajdujgce sie w
nieograniczonej domenie poza granicami sieci obliczeniowej. Poczatkowo nie istnieje Zzadne
potgczenie pomiedzy strefg obliczeniowg, a przestrzenig zewnetrzng. Dzieje sie tak za sprawg
domyslnej inercyjnosci zewnetrznej granicy sieci obliczeniowe]. Pozostawienie domysinych ustawien
prowadzi do wielu btedéw w odniesieniu do rzeczywistosci, gdyz model symulacyjny staje sie
kompletnie szczelny. Ze wzgledu na model spalania wymagajacy dostepu tlenu, oraz wskaznika
ograniczenia pozaru przez tlen (15%), moze w ten sposdb dojs¢ do wymuszonego wygaszenia
ptomienia. Innymi stowy zachowanie szczelnosci modelu prowadzi do sztucznego ograniczenia
pozaru, a w pdzniejszej fazie nawet do petnego wygaszenia. Z tego tez wzgledu konieczne jest
przyjecie poprawnej cyrkulacji powietrza i potaczenia wnetrza obiektu z przestrzenig atmosferyczng.
Moze to zostac przeprowadzone przy uzyciu:

- powierzchni OPEN — przeptyw niewymuszony, wynikajgcy jedynie z obliczeniowych réznic cisnienia
- nawiewnikéw i wywiewnikéw — przeptywy wymuszone mechanicznie
- przeciekow z wykorzystaniem Stref — niewymuszone mechanicznie o matej powierzchni szczelin

Wykorzystanie powierzchni OPEN na granicy sieci obliczeniowej pozwala na kalibracje
poczatkowych parametréw powietrza zewnetrznego. W tym wzgledzie mozliwe jest okreslanie jego
temperatury, cisnienia oraz sktadu chemicznego. Wymienione parametry sg definiowane w oknie
ustawien wenta o powierzchni typu OPEN.

| Gliawne | Geometria | Ustawienia powierzchni OPEM

Temperatura zewnetrzna: 10
Cignienie dynamiczne: 0,0Pa
Przyrost cignienia: | Domysiny - | 1,0s

Udziaty skiadnikdw mieszaniny

Sktadniki Frakcja mieszaniny (kafka)

CARBON DIOXIDE 0,01
ETHYLEME 0,03
TOLUEME 0,005

Rys. 4 Ustawienia powierzchni OPEN w PyroSim



Wplyw wiatru

W wielu przypadkach bardzo wazne staje sie uwzglednienie dziatania powietrza
atmosferycznego. Ze wzgledu na niekorzystny wptyw wiatru na proces oddymiania, powinien on
zosta¢ wprowadzony takze do modelu symulacyjnego. Szczegdblnie zagrozone sg systemy oddymiania
grawitacyjnego, gdzie nadcisnienie spowodowane przez wiatr, moze prowadzi¢ do
niekontrolowanego dfawienia wyptywu dymu. W konsekwencji moze dojs¢ nawet do odwrdcenia
projektowego cyklu oddymiania grawitacyjnego.

Aby odpowiednio odzwierciedli¢ wptyw wiatru w modelu symulacyjnym FDS, mozna postuzyé
sie jedng z szeregu metod. Podstawowa funkcjonalnos¢ programu w tym wzgledzie przejawia sie
poprzez powierzchnie nawiewnikéw. Dzieki wykorzystaniu opcji atmosferycznego profilu wiatru
nawiewnika, otrzymuje on wtedy wtasciwosci brzegowe o potegowym rozktadzie predkosci. Opiera
sie o zalezno$¢ wzrostu predkosci wiatru wraz ze wzrostem wysokosci w funkcji potegowej
charakterystycznej dla atmosfery. Wymieniona funkcja jest przedstawiona w ponizszej postaci.

U, = Vo |—
X 0 2z,

Program wykonuje obliczenia predkosci v, w oparciu o bazowe wartosci predkosci vg
mierzonej na wysokosci zo. Wyktadnik profilu atmosferycznego a zalezy od nieréwnosci
terenu i ksztattuje sie zgodnie z ponizszym zestawieniem.

Rodzaj terenu o
tereny otwarte 0,143
lasy 0,222
przedmiescia .33
centra miast 0.40

Dobor witasciwej predkosci wiatru odbywa sie w odniesieniu o dowolnie wybrane
zrédto dokumentujgce jego rozktadu na terenie kraju. Jednym z nich jest norma PN-77/B-
02011 dotyczaca obliczen obcigzenia wiatrem. Zgodnie z jej zapisami, charakterystyczna predkos¢
wiatru w Polsce zalezy od potfozenia geograficznego, a jej wartosci zestawiona na rysunku 5.



Strefa Vi Ak
mls Pa
| 20 250
Il (Il 200m.n.p.m.) 24 350
Ila (Ill 400m.n.p.m.) 27 450
[I'b (Il 600m.n.p.m.) 30 550
0l 24-47* *

Rys. 5 Charakterystyczna predkosé wiatru w Polsce

Jako, ze wartosci odnoszg sie do pomiardw wykonanych na wysokosci 10 m od poziomu
gruntu, wartos¢ z, bedzie wynosi¢ 10 m. Przyktadowe odwzorowanie strefy | na obszarze miejskim w
programie PyroSim przedstawiono na rysunku 6.

Przeptyw normalny

@) Okresl predkosc: 20 m/s
Okresl strumien objetosciowy: 0,0 mifz
Ckregl catkowity strumien masowy: 0,0 kgf(m2-z)

Okresl| strumien masowy kazdego skiadnika

Predkosc styczna: 0,0 0,0 m/fs
Funkcja wezrostu w czasie: | Domysiny - |1,0s
Profil wiatru: Atmosferyczny -

Wyktadnik profilu atmosferycznego: 0,4

Poczatkowy profil atmosferyczny: 10,0 m

Rys. 6 Profil atmosferyczny - ustawienia nawiewnika

W przypadku stosowania powyzej zaprezentowanej metody, nie wystarczy odwzorowanie
wyftacznie geometrii wnetrza symulowanego budynku. Konieczne jest, aby wykonano takze czesé
zewnetrznej przestrzeni budynku. W niektérych przypadkach bedzie to tylko cze$é nadstropowa, w
innych petne otoczenie atmosferyczne.

Istnieje réwniez mozliwos$¢ zastosowania metody uproszczonej z wykorzystaniem
powierzchni OPEN. Pamietajac, ze bezposrednim wplywem wiatru jest powstawanie cisnienia
dynamicznego (rys. 5), mozliwe jest wykorzystanie go jako parametr wejSciowy symulacji. Dzieki
temu jej wartos¢ moze zosta¢ wprowadzona w opisie elementu otwartego w ustawieniach ci$nienia
dynamicznego powierzchni OPEN (rys. 4).



Podsumowanie

Warto pamietaé, ze pomimo teoretycznego braku koniecznosci konfiguracji omawianych
parametréw, istnieje praktyczna koniecznos¢ ich stosowania. Mogg one bowiem prowadzi¢ do
realnych réznic wzgledem siebie, co w rezultacie moze sta¢ sie przyczyng istotnych bteddw.
Poprawnie wprowadzone warunki poczgtkowe powietrza gwarantujg zblizone do rzeczywistosci
wyniki symulacji. Dlatego, tez nalezy traktowac je jako istotne warunki brzegowe modelu
symulacyjnego FDS i programu PyroSim.

W kolejnym odcinku:

Klapy oddymiajace w symulacji FDS

Kolejne wydanie poswiecone zostanie konfiguracji symulacji na potrzeby wentylacji
oddymiania grawitacyjnego. Szczegdlng uwage poswiecono efektywnemu potozeniu klap
oddymiajacych z wykorzystaniem testéw symulacyjnych.



