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Namen Studijskega gradiva je na preprostem primeru predstaviti osnovne moznosti uporabe
graficnega vmesnika PyroSim, ki je narejen za program Fire Dynamics Simulator (FDS), Verzija 6.
Poudarek v tretjem delu je na prikazu uporabe elementov za prezracevanje.

LASTNOSTI PROSTORA IN OBRAVNAVANI POZAR

Osnova primera, predstavljenega v nadaljevanju, je primer, ki smo ga na vajah poracunali Ze s
programom OZone. Prostor je dimenzij 24x12m? in vi$ine 4m. Odprtine, ki so visoke 2m, razporedimo
poljubno, njihova skupna dolZina je 24m (na primer dva okna dolZzine 6m na vsaki od daljsih stranic).

Stene in strop so iz 10cm betona prekritega z 1.6cm MKP. Tla so iz 15cm debelega betona. Lastnosti
betona in MKP:

| idit Materials R

Material ID: CONCRETE Material ID: GYPSUM

Description: NEBSIR. 88-3752 - ATF MIST MultiFloor Validation Description: MBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation

Material Type: :Sulid - Material Type: | Solid -

[ Thermal Propertes | Pyroiyss | Advanced] [ThermalPropertes | pyrolyas | Advanced]
Density: 2500.0 kg/m? Density: Q00,0 kafm?
specificeat | Constant v | [1.0 K/kak) SpedficHeat |Constant +| |L0 K3/ka )
Conductivity | Constant » | |1.6 Wi(m-K) Conductivity constant « | [0.25 W f(mK)
Emissivity: 0.9 Emissivity: 0.3
Absorption Coefficient: 1fm Absorption Coefficient: 5.0E4 1fm

HRR krivuljo smo poracunali s programom OZone, pri ¢emer je bila HRR . 72MW.

MODELIRANJE OSNOVNEGA PROSTORA IN OBRAVNAVANEGA POZARA V PROGRAMU PYROSIM
Najprej modeliramo tak prostor kot smo ga obravnavali s programom OZone, da bomo lahko
primerjali rezultate. Pri tem si pomagamo z navodili za »Primer racuna s programom PyroSim — 1.

del« in uporabimo prave podatke. Ponovno izberemo mrezo s celicami velikosti Im x 1m x 1m.

Pozar definiramo na levi polovici prostora. HRR krivuljo izvozimo iz programa OZone v Excel, kjer jo
normiramo in nato skopiramo v

8 o Suraces

V prostor kot nov »obstruction« dodatno pod strop postavimo betonski nosilec, na katerega bomo
namestili razlicne merilnike, ter meritve uporabili kot vhodni podatek za toplotno analizo v programu



Treven, A., Hozjan, T. 2016. Primer racuna s programom PyroSim — 3. del.
Studijsko gradivo — Il. stopnja magistrski $tudij GRADBENISTVO, predmet POZARNA VARNOST.

Heatko na kasnejsih vajah.
Prerez nosilca je 1m x 1m. Ker program prevajanje toplote po elementih racuna kot 1-D z vsake
izpostavljene stranice posebej, pri »surface« dolo¢imo, da ima nosilec debelino 1m.

Geometrija nosilca: Povrsina nosilca:
wesweees L ]

\ADIABATIC = | SurfaceID: HNoslec
HVAC
INERT

Desdaription:

MIRROR olor: 3
Obstruction Properti b (I Popararce
OgenPolovica Surface Type: | Layered =
OPEN
| General| Geometry | e I R CERIODIC | Geometrv | Reacton |  Spedesimjecton | Partidelnjection |  Advanced |
stenastrop Material Layers | Surface Props | e ‘

Ta

Box Properties [ Layer Divide: 0.0

MnX: [13.0m MinY: 0.0m MnZ: |3.0m | FESEEr=s
Thickness (m)  Material Composition  Edit #E InsertRow
MaxX: |14.0 m| Max¥: |[12.0m MaxZ: 4.0m 1) 10m| 1.0 CONCRETE|__ Edit.. ]
I 1 "l \ e
| |

Postavitev merilnikov:

Na povrsini nosilca dolo¢imo tri sklope merilnikov — na sredini leve, desne in spodnje stranice, kot
prikazuje slika. Merimo temperaturo na povrsini (»devices« = »new solid phase devicex >
»adiabatic surface temperature«), skupen toplotni tok skozi povrsino (»devices« = »new solid phase
device« = »heat flux«) ter posebej Se radiacijski in konvekcijski tok skozi povrsino (»devices« >
»new solid phase device« = »radiative heat flux«, »devices« = »new solid phase devicex >
»convective heat flux«).

Za primer prikazujemo dolocitev merilcev toplotnega toka:

[ s e oo N |%ﬁ'
P U .
I Name: ql Name: |q_D| I
5 fl 2
Quantity: |Heat Flux - Quantity: |Heat Flux |
[~ Enable Setpoint: 0.0 kiv/m? [T Enable Setpoint: |0.0 kijm?
Trigger only once Trigger only once
Initially activated Initially activated
A Location ¥ 13.0m ¥: 5.99m Z: |3.5m Location X |140m ¥: |5.99m Z: |3.5m
A Mormalof Solid X: -1.0 Yo 0.0 7 (0.0 Normal of Solid  X: |10 ¥: 0.0 Z: |00
Rotation: Rotation: 0.0°

MName: |g_5

oo=
_
[ ——

Quantity: |Heat Flux

[] Enable Setpoint: |0.0 ki/m?
Trigger only once

Initially activated

Location X: |13.5m ¥: 5.99m Z: (30m

Normal of Solid  X: 0.0 ¥ |0.0 Z: |-10

Rotation: oao=
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X in Z koordinati sta izbrani tako, da merilec lezi na povrsini nosilca. Y koordinata pa je izbrana tako,
da merilec ne leZi na mrezi ampak v celici.

Po navodilih za »Primer racuna s programom PyroSim — 1. del« po prostoru (plinu) doloc¢imo 3e
merilce preostalih kolicin, ki nas zanimajo: temperatura, kisik, ogljikov monoksid, ...

SPREMEMBE GEOMETRIJE ZA PRIMER PREZRACEVANJA

Nosilec spremenimo v steno, ki prostor razdeli na dva priblizno enako velika dela (spremenimo Z
koordinato, da »obstruction« poteka od 0 do 4).

Eno okno v polovici prostora, kjer je pozar, izbrisemo.

Ker preurejamo prejSnji primer, pazimo, da so vsi merilci postavljeni tako, kot morajo biti — “gas
phase device” v zraku, “solid phase device” na povrsini. Ce niso, jih prestavimo (ali izbris§emo).
Vgradili bomo prezracevalni kanal znotraj obravnavanega pozarnega sektorja (med obema
prostoroma) in ventilator iz prostora s poZarom skozi zunanjo steno v okolico, ki bo v prostor
vpihoval svez zrak.

PREZRACEVALNI KANAL (znotraj pozarnega sektorja) IN VENTILATOR (na zunaniji steni)

Kot nov “obstruction” vgradimo prezracevalni kanal. Za tip povrsine izberemo ADIABATIC. Program
nato te povrsine uposteva kot izolirane.

Del kanala v prostoru s poZarom:

| General | Geometry | Surfaces | Advanced

[CJaomeatc |

0 Multiple | £z Surface

ADIABATIC
ADIABATIC
ADIABATIC
Min¥: [12.0m MinY: |6.0m MinZ: |3.0m ADIABATIC
ADIABATIC
ADIABATIC

| General| Geometry | Surfaces I Advanoed| |

Box Properties

Max X2 13.0m| Max¥: |[12.0m MaxZ: |4.0m

Del kanala v drugem prostoru:

[ General | Geomety | Surfoces | Advanced |

'|:| ADIABATIC v |

(7 Multiple

| General | Geometry | surfaces | Advanced| : Face Surface
Min % ADIABATIC
Box Properties Max X ADIABATIC
" . . Min ADIABATIC
MinX: | 14.0 m| MinY: |11.0m MinZ: |3.0m Max ¥ ADIABATIC
MaxX: |22.0m Max¥: |12.0m Max Z: [4.0m Min Z ADLABATIC
I I Max Z ADIABATIC
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Doloc¢imo nov tip HVAC naprave (HVAC naprava je lahko le enega tipa naenkrat).

a) Zaventilacijo

Fan Id: ‘Zd

Description:

Properties

Flow Loss:

Fan Model

Initial Ramp up time: Default - 1.0s

() Quadratic
Maximum Flow Rate: |0.0 m3/s
Maximum Pressure:
(@) Constant Flow
Wolume Flow Rate: 2.0m3fs

() Defined Ramp

Al
=

b=l

o

Fan Curve; Edit Values...

BHVAC ID='Zid', TYPE_ID="FAN', VOLUME_FLOW=2.0f

Fan Id: |Kana\Prvi

Description: |

Properties

Activation: <AlwaysOn> w

Flow Loss:

Fan Madel

Initial Ramp up time: [Defadt - ] |1.0 s

() Quadratic
Maximum Flow Rate: (0.0 m3fs
Maximum Pressure: (0.0 Pa

(@) Constant Flow
Volume Flow Rate: 2.0m¥s

() Defined Ramp

Fan Curve: Edit Values...

il

BHVAC ID="KanalPrvi', TYPE_ID="FAN', VOLUME_FLOW=2.0/

[Loay J[ ok ][ concdl ]

pody | [0k | [ cance

b) Za segrevanje/ohlajanje zraka

[ |

Aircoilkanal

Aircoil Id: |A|rcm|>(anal |

Description: | |

Properties

Heat Transfer Model

(@) Direct
Heat Exchange Rate: |5.0 klfs
Ramp-Up Time: Default = 1.0s

() Coolant Properties
Coolant Spedific Heak:
Coolant Mass Flow Rate: M
Coolant Temperature: m
Heat Exchanger Efficiency: _

&HVAC ID="AircoilKanal’, TYPE_ID="AIRCOIL', FIXED_Q=5.0f

poly | [k ][ cance
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Z novimi VENT elementi dolo¢imo poloZaj zraénikov/ventilatorjev.
Opomba: VENT elemente kot obicajno definiramo tik ob povrsini »obstruction«-a, ter izberemo
surface »HVAC«.

Zacetek prezracevalnega kanala med prostorom s poZarom in drugim prostorom:

General | Geometry | HVAC Properties | Advanced|

Description: |KanaIIn

Group: & Model

<Always On> =

Surface: [CHvac «

Specity Color (1]

Display as Outline

Texture Qrigin
Relative to object

Activation:

| General| Geometry | HvaC Properties | Advanced| |

Vent Geometry Properties

Mormal Direction: | Automatic (Recommended) «

X 0.0m | v [o.om |z [oom o E]=

Fire Spread Bounds

SpreadRate: [0.0m/s MnX: [0.0m | Minv: [6.0om | Mnz: [30m |
oign % [1L99m | v: [6.5m | z [3.5m MaxX: [L0m | Maxv: [70m | Maxz: [4.0m |

Konec prezracevalnega kanala med prostorom s poZzarom in drugim prostorom:

General | Geometry | HVAC Properties | Advanced| |

Description: |Kana|Duti |
Surface:

Specify Calor ||

Display as Outline

Texture Origin
Relative to object

Activation:

| General | Geometry | HVAC Properties | Advanced|

Vent Geometry Properties

Mormal Direction: | Automatic (Recommended)

% 0.0m | v Joom | 'z loom Plane =

Fre Spread Bounds

Spread Rate: MnX: [21.0m | Mny: [0.0m | Mnz: [3.0m |
oign x: [205m | v. [w.98m | z [35m MaxX: [220m | Maxy: [10m | Maxz: [4.0m |

Enako naredimo Se za zacetek in konec ventilatorja med zunanjostjo in prostorom s poZzarom:

| General| Geometry | HvaC Properties | Advanced|

Vent Geometry Properties
Mormal Direction: | Automatic (Recommended)

pere [ 7] -

| General | Geometry | HVAC Properties | Advanced|

Vent Geometry Properties
MNormal Direction: | Automatic (Recommended) +

Bounds Bounds
MnX: [11om | Mny: [oom | Mnz: [30m Mnx: [1L0m | Mav: [nom | mnz: [zom
MaxX: [12.0m | maxy: [10m | maxz: [a0m Max X: |12.0m | Max Y |1.Dm | Max Z: |4.0m
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Dolocimo vozlis¢a prezracevalnega kanala z ukazom New HVAC Node. Vozlis¢e mora biti na zacetku
in koncu kanala (t.j. na VENT elementu) ter povsod kjer se pot zraka lomi (glej spodnjo sliko za primer
— oranzni krogi so vozlis¢a »HVAC node«, oranzne linije pa kanal »HVAC duct«, ki ga bomo definirali

kasneje).

Pri vozlis¢u na zacetku in koncu kanala izberemo Node Type »Vent Endpoint« ter iz seznama

izberemo pravi VENT element.

| HVAC Node Propertie

General | Geometry

o o DO

Description: |Kanall]

Group: &8 Model

FYI=
Filter: .<none> =
MNode Type:
) Auto
() Internal
(7 Ambient Endpeint
@ Vent Endpoint
Location: x: [11.99m
Ducts:
Connected Ducts: K1
Inloss (0.0

Outloss 0.0

Kanalln

y: [6.5m

Bounding Box

Min X: 11.99m

MaxX: [11.99m

MinY: |6.5m

MaxY: |6.5m

General | Geometry
Description: m

Group: 4B Model

FYL:
Filter: .<nona> =
Node Type:

() Auto

() Internal

() Ambient Endpoint

(@) Vent Endpaint .KanaIOUt =

Location: x: |21.5m y: |10.99m
Ducts:

Connected Ducts: K4

Inless (0.0

Qutloss 0.0

Bounding Box

Min X: 21.5m Min ¥ 10.99m

MaxX: |21.5m MaxY: (10.99m
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Pri vozlis¢ih znotraj kanala izberemo Node Type »Internal«.
T
General | Geometry

Description: |Kanal2|

Group: &8 Model

FYL:

Filter: | <nope> -

Node Type:
©) Auto
(@ Internal
(7 Ambient Endpoint
() Vent Endpaint
Location: x: |12.5m

Ducts:
Connected Ducts: K1, K2

Edit Duct Losses

Bounding Box

Mir X 12.5m

MaxX: |12.5m

Dolo¢imo potek kanala z ukazom »New HVAC Duct«.

Z izbiro vozlis¢a iz seznama pri »Node 1« in »Node 2« dolo¢imo zaetno in konéno vozlis¢e tega
odseka kanala (zacne se pri 1 in konca pri 2). S tem doloc¢imo smer potovanja zraka — ali ga odvajamo
ali dovajamo v prostor. Pri razdelku »Shape« dolo¢imo Se prerez kanala na tem odseku: s premerom
za okrogle kanale oziroma s povrsino in obsegom za kanale preostalih oblik.

General | Flow Model

Description: |K1

Group: &8 Model -
FYI:
MNode 1t Kanall =

Node 2: Kanal2 +

Length
(@ Automatic (0.51m)

() Fixed: 1.0m

Shape

(7 Circular

Diameter: |0.3048 m
(@ Mon-circular

Area: 10m2

Perimeter: |4.0m

Bounding Box

Min X: 11.99m Min¥: |6.5m Min Z: 3.5m

MaxX: |12.5m Max ¥: [6.5m MaxZ: |3.5m




Treven, A., Hozjan, T. 2016. Primer racuna s programom PyroSim — 3. del.
Studijsko gradivo — Il. stopnja magistrski $tudij GRADBENISTVO, predmet POZARNA VARNOST.

V zavihku »Flow model« iz seznama pri »Flow device« izberemo HVAC napravo, ki predstavlja
lastnost kanala. Ce je kanal samo cev, ki omogoca prehod zraka, pri »Flow device«, izberemo
»None«. Ce je v kanalu ventilator, ki omogo&a prehod dolocene koli¢ine zraka na ¢asovno enoto,
izberemo eno od HVAC naprav, ki smo ji predpisali lastnost ventilacije (Zid in KanalPrvi). Ce zrak v
kanalu segrevamo ali hladimo, izberemo eno od HVAC naprav, ki smo ji predpisali lastnost
segrevanja/ohlajevanja zraka (AirCoilKanal).

Na odseku kanala je ventilator,
Odsek kanala je samo cev, ki ki omogoca prehod doloene Na odseku kanala se zrak
omogoca prehod zraka: kolicine zraka na c¢asovno segreva/ohlaja:

enoto:

TET——

General | Flow Model

HVAC Duct Properties

TETE———

General | Flow Model
: Reverse Loss:
Foward Loss: _ Roughness: 0.001m
Reverse Loss: Roughness:  |0.001m
Flow Device:
Roughness:  |0.001m Flow Device:
Flow Direction: |Node 1toNode 2 -

PREZRACEVALNI KANAL (znotraj poZarnega sektorja)
Za daljsi odsek kanala v prostoru s poZzarom izberemo, da se zrak v njem segreva (»AirCoilKanal«),
ostale dele tega kanala pa dolo¢imo samo kot cev (»none«).

VENTILATOR (na zunanji steni)
Za kanal med zunanjostjo in prostorom s pozarom izberemo HVAC napravo (»Zid«), ki smo ji prej
dolo¢ili sposobnost konstantnega pretok zraka 2m?*/s.




