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SPRAWDZENIE PRZYDATNOSCI PROGRAMU FDS
PRZY OCENIE ROZWOJU POZARU MIESZKANIA
DOSZCZELNIONEGO

Checking the Suitability of FDS Program
in Fire Spread Assessment of Insulated Flat

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki oraz oceng zgodno$ci symulacji komputerowej pozaru modelowanego przy uzyciu
programu FDS w poréwnaniu z wynikami badan pozaru mieszkania doszczelnionego otrzymanych w warunkach
eksperymentalnych. Badania przeprowadzono w budynku mieszkalnym w Bytomiu — ich celem byla ocena wplywu
szczelno$ci pomieszczenia na rozwdj pozaru. Przeprowadzone badania umozliwily przyjecie wiarygodnych
i poprawnych zatozen do scenariusza pozarowego oraz stanowity bazg¢ do wprowadzenia danych wej$ciowych do modelu.
Po przeprowadzeniu analizy wykonanej symulacji pozaru oraz wynikéw pomiaréw uzyskanych w skali rzeczywistej
odnotowano rdznicg w zakresie uzyskanych wartoséci cisnienia i temperatury w punkcie T1 i T3, natomiast warto$¢
temperatury w punkcie T2 oraz st¢zenie tlenu sg zblizone ze stanem faktycznym.

Summary

This paper presents the results and the compliance assessment of computer simulation of the modeled fire with
the usage of FDS program. The obtained results were compared with test results obtained under experimental conditions
of fire in well-insulated apartment. The purpose of the tests, which was carried out in a residential building in Bytom,
was to evaluate the influence of air tightness of a room on the development of fire. The tests allowed to make reliable
and correct assumptions for fire scenario and they constituted the base for entering the input data for the model.
The analysis of the simulations and the results of measurements in real scale showed the difference in the obtained values of
pressure, temperature at points T1 and T3, however, consistent with the temperature at point T2 and oxygen concentration.
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1. Wstep
W ostatnich latach w Polsce nastgpilo pew-
ne przewarto$ciowanie o charakterze jakoSciowym
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w procesie termomodernizacji budynkow. Szczegol-

nie widocznymi przedsigwzigciami w tym zakresie

sa [5]:

® obnizanie strat ciepta przez przegrody peine,
gdzie najczesciej] wykonywana metoda jest izo-
lacja cieplna powierzchni zewngtrznych z ptyt ze
styropianu lub z welny mineralnej/drzewne;,

3 Politechnika Czestochowska, Wydzial Inzynierii Sro-
dowiska i Biotechnologii, Samodzielny Zaktad Ogrzew-
nictwa, Wentylacji i Klimatyzacji, ul. Brzeznicka 60A,
42-200 Czgstochowa; Polska; wklad merytoryczny —
10% / Czgstochowa University of Technology, Faculty of
Environmental Engineering and Biotechnology [editor’s
own translation], Poland; percentage contribution - 10%;
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® obnizanie strat ciepla przez przenikanie przez
okna. Najczesciej stosuje si¢ wymiang okien
na okna o wyzszej izolacyjnosci cieplnej szyb
i o§cieznic, zwykle wykonywane z PCW,

® dostosowywanie strumienia powietrza wentyla-
cyjnego do rzeczywistych potrzeb poprzez sto-
sowanie wentylacji mechanicznej wedlug odpo-
wiednich rozwiazan projektowych.

W przypadku starych budynkéw szczelno$¢ po-
wietrzna byla niewskazana, bowiem zapewnienie
znacznej infiltracji powietrza pozwalalo na prawi-
dlowe dziatanie powszechnie stosowanej wentylacji
grawitacyjnej. Obecnie w Polsce funkcjonuja pew-
ne nieobligatoryjne wymogi [3] okreslajace prze-
puszczalno$¢ powietrzna budynkoéw przy pomocy
réznych metod, np. ci$nieniowy pomiar z uzyciem
wentylatora lub uzycie kamery termowizyjnej. Tym-
czasem nieprawidlowo wykonany proces termomo-
dernizacji w potaczeniu z nieprawidlowo dziataja-
ca wentylacja stanowi podczas pozaru $miertelne za-
grozenie dla uzytkownikow mieszkan.

Wsrod réznych czynnikow wplywajacych na
rozwo0j pozaru niewatpliwie duze znaczenie ma ci-
$nienie oraz stezenie tlenu wewnatrz pomieszczenia.
Na te dwa czynniki wplywa m.in. r6znica wartosci
temperatury pomigdzy powietrzem zewngtrznym a
wewngtrznym, przeptyw goracych gazow, badz za-
hamowanie ich rozszerzalnosci cieplnej w strefie
objetej pozarem, wiatr dostajacy si¢ przez istnieja-
ce w budynku otwory i nieszczelnosci, czy tez ro-
dzaj zastosowanej wentylacji. Duza liczba zmien-
nych, a takze nieznanych i trudnych do ustalenia
wielkosci wynikajacych z réznorodnosci przebiegu
pozaru wptywa na konieczno$¢ przyjecia pewnych
ustalen co do celu przyjetych badan i analizy wy-
branych parametréw. Jednym z narzedzi do okre-
$lania przebiegu pozaru wedtug przyjetych zatozen
sa komputerowe symulacje pozaréw tworzone przy
uzyciu specjalistycznego oprogramowania oparte-
go na metodach obliczeniowych numerycznej me-
chaniki pltynow (Computational Fluids Dynamic —
CFD). Kazdy pozar charakteryzuja takie wielkos$ci
jak: czas jego trwania, temperatura i intensywnos$¢
wymiany gazowej, powierzchnia pozaru, liniowa
predkos¢ rozprzestrzeniania, moc pozaru, gestos¢
zadymienia, masowa szybko$¢ spalania. Jakakol-
wiek zmiana ktorego$ z tych parametréw powoduje
zmiang pozostatych, te z kolei wptywaja na parametr
bedacy przyczyna tej zmiany [2]. Innym istotnym
czynnikiem wplywajacym na rozwoj pozaru jest
szczelnos¢ przestrzeni objetej pozarem. Jezeli roz-
wazana przestrzen jest szczelna, moze to prowadzic¢
do gwaltownego wzrostu ci$nienia spowodowane-
g0 pozarem W tej przestrzeni, a tym samym ograni-
czenia mozliwosci naptywu tlenu. Moze to z kolei
prowadzi¢ do ograniczenia rozwoju pozaru, a nawet
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jego samoczynnego wygasnigcia. Ograniczenie ilo-
Sci tlenu wiaze si¢ rowniez ze wzrostem toksyczno-
$ci pozaru. Brak wystarczajacej ilosci tlenu powodu-
je, ze materiaty palne spalaja si¢ niezupetnie, co pro-
wadzi do zwigkszenia ilosci tlenku wegla oraz pal-
nych zwiazkéw lotnych w dymie pozarowym.

Temp
Temperatura

Time

Came
e = Zas

Rye. 1. Krzywa wzrostu pozaru przedstawiajaca typowe
rodzaje zachowan pozaru kontrolowanego przez
wentylacje [1]:

1 — mozliwo$¢ wystapienia zjawiska backdraft tj. bardzo
szybkiego zaptonu gazéw pozarowych i wybuchu
ptomieni za zewnatrz pomieszczenia,

2 — nagte zgasnigcie z powodu braku tlenu,

3 — zapalenie gazow pozarowych na skutek doptywu
powietrza po otwarciu drzwi przez strazakow,

4 — przy swobodnym dostgpie powietrza wystgpuje
zbyt mate obciazenie ogniowe, by wystapito zjawisko
flashover.

Fig. 1. Curve of fire development presenting typical
types of fire behavior controlled by ventilation [1].

1 — the possibility of backdraught,

2 — the fire spontaneously goes out due to a lack of
oxygen,

3 — the smoke gases ignition as a consequence of air
flow coming into the room after opening the door by
firefighters,

4 — by the normal air flow the total fire load is small,
which means that the fire does not release sufficient heat
to cause a flashover.

2. Cel badan oraz przyjete zalozenia

W dniu 20 wrzesnia 2012 roku przeprowadzo-
no w Bytomiu dwuetapowy eksperyment (test poza-
rowy), ktorego celem bylo zbadanie przebiegu po-
zaru w dwoch lokalach mieszkalnych o takim sa-
mym ukladzie przestrzennym. Pierwszy test odbyt
si¢ w lokalu o podwyzszonym stopniu szczelnosci,
natomiast drugi w lokalu rozszczelnionym. Jednym
z zatozen przyjetych do badan byta ocena zgodno-
$ci modelowania pozaru przy zastosowaniu réznych
program6w numerycznej mechaniki plynow CFD
[6], w tym FDS (Fire Dynamics Simulator) z wyni-
kami rzeczywistego pozaru o ograniczonym doste-
pie tlenu.
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W celu sprawdzenia przydatnosci programu FDS
w niniejszym artykule poréwnano wyniki otrzyma-
ne w skali rzeczywistej dla pozaru doszczelnionego
z wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu progra-
mu PyroSim, bedacego graficznym interfejsem uzyt-
kownika dla srodowiska FDS. Ocena wiarygodnosci
modeli pozaréw jest niezwykle trudna, wymagaja-
ca specjalistycznej wiedzy i zrozumienia m.in. wielu
uproszczen obliczeniowych uzywanych przez pro-
gramy CFD. Jednym z uproszczen modelu matema-
tycznego programu FDS jest model spalania z nie-
ograniczonym dostgpem tlenu. Majac to na uwadze,
zweryfikowano doktadno$¢ prowadzonej symulacji
w odniesieniu do wartosci ci$nienia, temperatury,
a takze stezenia tlenu.

2.1. Charakterystyka miejsca badan
Miegjscem badan byl nieistniejacy obecnie budy-

nek mieszkalny potozony w Bytomiu przy ul. Pocz-

towej, w dzielnicy Karb. Charakterystyka budynku:

® 5-kondygnacyjny, w zabudowie segmentowej
(4 klatki schodowe), wzniesiony w 1976 roku,
wykonany w technologii ptyty zelbetowej prefa-
brykowanej oraz betonu komérkowego szarego;

® 7 uwagi na powstate szkody tj. spgkania, zaryso-
wania §cian, zniszczenie dylatacji, spowodowa-
ne wplywem eksploatacji gorniczej budynek zo-
stal wylaczony z uzytkowania i przeznaczony do
wyburzenia.

Badania przeprowadzone zostaly w naroznym
segmencie budynku o numerze 15, zamykajacym
ciag zabudowy przy ul. Pocztowej 5-15.

- LT -

| TEST POZAROWY

~FIREFEST No. 1
N odllor Y
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FIRE-TEST. No..2
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5

Rye. 2. Widok budynku mieszkalnego przy ul.
Pocztowej 15 w Bytomiu przewidzianego do testow
pozarowych (przed etapem usunigcia plyt elewacyjnych
zawierajacych azbest, lipiec 2012 r.)

Fig. 2. Residential building used for the fire tests (picture
taken before the removal of cladding panels containing
asbestos, July 2012)
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Test pozarowy dla mieszkania doszczelnione-
go przeprowadzono na IV pigtrze w lokalu nr 19
0 pow. 36,56 m?. Kubatura pomieszczenia wynosita
91,4 m®. Zrodto pozaru zlokalizowane byto w poko-
juwypoczynkowym o pow. 15,41 m2. Test pozarowy
zostat przeprowadzony w godz. od 12.17 do 12.47.
Mieszkanie sktadalo sig¢ z dwoch pokoi, kuchni, ta-
zienki oraz przedpokoju.

W trakcie trwania pierwszego testu pozarowego
(dla mieszkania doszczelnionego) drzwi do miesz-
kania oraz do wejscia na klatke schodowsa znajdo-
waly si¢ w pozycji zamknigtej, natomiast drzwi we-
wnetrzne w mieszkaniu byly w pozycji uchylone;j.
Stanowisko pomiarowe do biezacej rejestracji wy-
nikow badanego pozaru umieszczono w mieszka-
niu znajdujacym si¢ ponizej, bezposrednio pod po-
kojem.

2.2. Metodyka prowadzonych badan
Podczas przeprowadzonych testow pozarowych
badano m.in.:
® stezenia gazoOw pozarowych przy uzyciu jedno-
i wielokanatowych analizatorow gazow, chroma-
tografow gazowych oraz aparatury pomocniczej.
W tym celu w pokoju, gdzie zlokalizowane byto
miejsce pozaru, umieszczono cztery sondy pro-
bobiorcze:
— jedna przy podlodze na wysokosci 90 cm
—sonda nr 2,
— dwie na wysoko$ci 160 cm — sonda nr 11 3,
— jedna pod stropem (sufitem) na wysokosci 230
cm — sonda nr 4.

@O ® temperaturg, ktora rejestrowana byla w pomiesz-

czeniu objetym pozarem, przy uzyciu dwoch ka-

mer termowizyjnych oraz ogdtem przez 9 ter-

mopar i drzew termopar, w tym: 7 termopar we-
wnatrz pomieszczenia i 2 termopary na zewnatrz
budynku.

— Termopary tl oraz t2 zamocowane zostaly na
wysokosci 200 cm od podtogi.

— Termopara t3 zamieszczona zostata na wysoko-
$ci 150 cm od podtogi.

— Termopara t4 i drzewo termopar t5 z 3 punkta-
mi pomiarowymi — mierzyly parametry otocze-
nia zewngtrznego przy oknie.

— Drzewa termopar t6, t7, t8, t9 z 8 punktami po-
miarowymi na wysokosci 100 cm, 130 cm, 160
cm, 180 cm, 200 cm, 220 cm, 230 cm, 240 cm
od podtogi.

e warunki meteorologiczne, przy uzyciu przenosnej
stacji meteorologicznej, umieszczonej na dachu
budynku,
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Ryec. 3. Rzut poziomy 5-tej kondygnacji budynku z zaznaczeniem lokalu mieszkalnego nr 19 (doszczelnionego)
Fig. 3. Floor plan of 5% storey with location of experimental compartment no. 19 (sealed)
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Ryec. 4. Przyktad rozmieszczenia drzew termopar, metalowych sond do pomiaru gazéw pozarowych oraz kamer
w mieszkaniu doszczelnionym
Fig. 4. The example of the distribution of thermocouples, metal probes for measuring fire gases as well as cameras
in a sealed residential unit
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® doszczelniono mieszkanie nr [V pigtrze, poprzez:

— zamontowanie nowego okna PVC,

— uszczelnienie przepustow instalacyjnych ognio-
chronng peczniejaca masa uszczelniajaca oraz
innych wystepujacych otwordw tasmami usz-
czelniajacymi.

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.6

® pomiary szczelnosci obu pomieszczen wykonano

w przeddzien badan metoda ,,Blower Door Test”,

Test Standard Modell 4 EN 13829.

— np. wspolczynnik godzinowej krotno$ci wy-
mian powietrza n,  dla pomieszczenia doszczel-
nionego wyniost 5,8 [h!'], a przepuszczalno$é
powietrzna q., = 5,7 [m*/m* h] przy 50 Pa.

Rye. 5. Przyktad umieszczenia drzewa termopar. Wzdhiz okna PVC na zewnatrz oraz przy spalonym fotelu po
wykonanym te$cie pozarowym
Fig. 5. The example of thermocouples distribution — along PVC window and near burnt down armchair after fire test

WEATHER STATION
Stacja meteorologiczna

Ryc. 6. Widok ustawione;j stacji meteorologicznej na dachu budynku (A); Sondy do pomiaru ci$nienia w jednym
z pomieszczen (B); Przenosny rejestrator parametréw powietrza oraz do pomiaru ci$nienia (C)
Fig. 6. Weather station positioned on the roof of the building (A); Probes for pressure measurements in one of the rooms
(B); Portable recorder of air parameters and pressure measurement (C)

Rye. 7. Miejsce i zrédlo zaptonu
Fig. 7. Place and source of ignition
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Tabela 1.
Zestawienie materialow palnych znajdujacych si¢ w badanych mieszkaniach [4]
Table. 1.
List of lammable materials in tested flats [4]
Zestawienie materialow
List of materials
Wyposazenie/ Element/ Material/ Gestos¢ kg/m® Sblo wl*asclwe
Equipment Parts Material Density kJ/(kg*K)/
Specific heat
Spod Drewno
Bottom Wood 640 2,83
Pianka 3 1.7
Tapczan Foam
Couch Materac Poliester
Mattress Polyester 1200 1,256
Akryl 1040 1,507
Acryilc
Pianka 3 1.7
Foam
Oparcie Poliester
The back Polyester 1200 1,256
Fotel Akryl
Armchair Acrylic 1040 1,507
Porgcz Drewno
Railing Wood 640 2,85
Stelaz Stal
Frame Steel 7830 0,46
Mebloscianka Drewno
Cabinet Wood 640 2,85
Drewno
640 2,85
Blat i Obrus Wood
: Top and Tablecloth ;
Stolik Poliester 1200 1,256
Table Polyester
Nogi Drewno
Legs Wood 640 2.8
Ko blanket Poliester 1200 1,256
Polyester
Posciel, poduszka Bawelna 74 13
bedding, pilow Cotton ’
Spodnie Bawelna
Trousers Cotton 330 1.3
Sweter Weha
Pullover Wool 223 1.88
Czasopisma, gazety .
Makulatura Journals, papers, Papier 900 1,42
Waste paper - Paper
magazines
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Do zainicjowania zaptonu postuzyt:
® stosik z drewna $wierkowego z gazikiem nasa-
czonym 96% alkoholem etylowym, wykonany
wg brytyjskiej normy BS 5852 ,,wood crib 7”.
® palnik do lutowania z jednorazowym pojemni-
kiem z mieszaning gazoéw propan/butan (35%

propan, 65% butan).

3. Komputerowe modelowanie rozwoju
pozaru przy uzyciu programu FDS

Znajac przebieg rozwoju pozaru w mieszkaniu
rzeczywistym, przystapiono do proby odwzorowa-
nia jego przebiegu za pomoca symulacji kompute-
rowych. Analiz¢ rozwoju pozaru przeprowadzono
w programie FDS, w ktérym zbudowano model nu-
meryczny catego analizowanego mieszkania testo-
wego skladajacego si¢ z dwoch pokoi, kuchni, ta-
zienki oraz przedpokoju. Nieszczelnos$ci mieszkania
zamodelowano jako otwory zlokalizowane w dolnej
i gornej czesci drzwi oraz okien. W modelu odwzo-
rowano rowniez wyposazenie pokoju, w ktorym za-
inicjowano pozar, sktadajace si¢ z dwoch foteli, tap-
czanu wraz z posciela i1 kocem, stolika oraz meblo-
$cianki. Wszystkie elementy wyposazenia charakte-
ryzowaly si¢ wlasciwosciami odpowiadajacymi wia-
$ciwosciom materiatow uzytych w rzeczywistosci.

W celu odwzorowania pozaru testowego na po-
wierzchni jednego z foteli utworzono powierzchnig
,Burner” (powierzchnia ptonaca). W analizie zatozo-
no, ze ilo$¢ ciepta oddawana przez t¢ powierzchnig
bedzie odpowiadata ilosci ciepta wydzielanej pod-
czas spalania stosika z drewna uzytego do zainicjo-
wania pozaru rzeczywistego i bedzie rowna 2210 kJ.
Zatozono rowniez, ze ciepto bedzie oddawane przez
te powierzchnig w okresie 390 s ze stalg intensywno-
$cig. Analiza numeryczna przeprowadzona dla tych
zatozen wykazala, ze warunek brzegowy ,,Burner”
nie jest w stanie spowodowac zaplonu otaczajacych
go materiatlow palnych. Po przeanalizowaniu wyni-
kow otrzymanej symulacji stwierdzono, ze ciepto
wydzielane przez powierzchni¢ ptonaca oddawane
jest do pomieszczenia glownie poprzez konwekcje,
z minimalnym udziatem promieniowania [4].

W celu weryfikacji otrzymanych wynikoéw stwo-
rzono drugi model obliczeniowy, do ktorego ciepto
oddawane bylo z wykorzystaniem warunku ,,He-
ater” — powierzchni grzejnych znajdujacych si¢ na
bokach matego prostopadtoscianu imitujacego rze-
czywiste zrodlo zaptonu. Zastosowane powierzch-
nie grzejne mialy za zadanie odda¢ do pomieszcze-
nia testowego taki sam strumien ciepta i w takim sa-
mym czasie, jak zakladana wcze$niej powierzchnia
»Burner”. Zmiana ustawien znaczaco wptyneta na
przebieg modelowanego pozaru, pozwalajac na za-
pton materiatéw znajdujacych si¢ w pomieszczeniu.
Podczas przeprowadzonej analizy spaleniu ulegt fo-

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.6

tel 1 czes¢ tozka, co dato wyniki zblizone do rezul-
tatu otrzymanego w warunkach rzeczywistych [4].

. 0 pemy

Ryc. 8. Geometria modelu obliczeniowego. Widok
pierwszego modelu obliczeniowego po czasie 900 s
Fig. 8. Geometry of the CFD model. First CFD model
after 900 seconds

Rye. 9. Widok drugiego modelu obliczeniowego po
czasie 900 s. Spaleniu ulegt fragment t6zka oraz fotel
Fig. 9. Second CFD model after 900 seconds. Part of the
bed and the armchair was charred

Podczas analizy komputerowej monitorowano
temperaturg w trzech punktach pomiarowych T1, T2
i T3, cisnienie oraz st¢zenie tlenu i tlenku wegla. Po-
miary prowadzono w punktach odpowiadajacym ich
rzeczywistej lokalizacji.
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Pomiar temperatury - pomieszczenie doszczelnione 4 S, P
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Ryec. 10. Wykres przedstawiajacy pomiar temperatury
w punkcie T1, T2, T3, T4 dla mieszkania doszczelnionego.
Fig. 10. Chart presenting temperature measurement doszczelnionym w okresie 10 min

at point T1, T2, T3, T4 for a sealed flat Fig. 13. Chart presenting computational and real layout
Pomiar temperatury w punkcie T2 of pressure in sealed flat within 10 minutes
Temperature measurement at point T2

Ryec. 13. Wykres przedstawiajacy obliczeniowy
i rzeczywisty rozktad cisnienia w mieszkaniu

T[*C]
600 - . . , . .
Po przeprowadzeniu obliczen stwierdzono, ze

500 - | | | [ — | | | [ otrzymane w trakcie analizy numerycznej tempera-
tury utrzymuja si¢ na poziomie zblizonym do tem-
peratur zmierzonych w trakcie eksperymentu w ska-
li rzeczywistej. Dla przyktadu termopara T2 w obu
przypadkach wskazywata wartos¢ maksymalna row-
na ok. 450°C, osiagni¢ta w zblizonym czasie. Tem-
peratury mierzone w pozostatych punktach pomia-
rowych byly juz mniej zbiezne, tj. dla termopary
w punkcie T1 program wyliczyt warto$¢ tempera-
& 1 | _ _ _ _ _ | _ | tury na 400°C a dla punktu T3 na poziomie 440°C,
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 tfs) podczas gdy w pozarze rzeczywistym maksy-

400 4

300

200

100 -

—T2 ——T2FDS malna temperatura w punkcie T1 osiagngla war-
Ryc. 11. Wykres przedstawiajacy wyniki obliczeniowe to$¢ 362,6°C, a dla punktu T3 warto$¢ ta wynio-
T2 FDS i rzeczywiste T2 temperatury (termopara T2 sta 322,8°C. Stezenie tlenu monitorowane w trak-

umieszczona pomigdzy tapczanem a fotelem)
Fig. 11. Chart presenting computational results T2
FDS and real results for temperature (thermocouple T2
positioned between the bed and the armchair)

cie obliczen zmieniato si¢ proporcjonalnie do zmian
w trakcie pomiarow rzeczywistych. Program FDS
przyjal domyslnie warto$¢ obliczeniowa stgze-
nia tlenu na poziomie 23%, co przedstawia ryc. 16.
NS e ol W przeprowadzonej symulacji osiagnicto takze 7bli-
zona do warunkow rzeczywistych szybko$¢ rozprze-
strzeniania si¢ warstwy dymu. Najwigksze roznice
pomigdzy obliczeniami numerycznymi oraz pomia-
rami w skali rzeczywistej wystapity w trakcie po-
miaru ci$nienia. W trakcie pomiaréw odnotowano
wzrost ci$nienia przekraczajacy 100 Pa, natomiast
obliczenia w programie FDS/PyroSim daly wzrost
do ok. 60 Pa [10].
Na otrzymane wyniki z pewnoscia wptyw mia-
A A th B Sib o ly Wszyst1§i§ poycz.ynione. Za}ioZen.ia, ze}rc?wpo doty-
——stenul%02 s ——sttenuFDS[%02] " czafc§ Wiasmwosql mgterlalqw, .w1elk0501 r’n§szczel—
nosci w modelu, jak i ustawienia samego zrodta za-
1 rzeczywisty rozktad st¢zenia tlenu w pomieszczeniu P 1(')1’1u.'Jednak (?tr.zymane wyniki pozw.ala]a( stw1er'—.
przedpokoju w okresie 5 min dzi¢, ze warto$ci otrzymane w trakcie symulacji

Fig. 12. Chart presenting computational and real layout w prograrnie FDS pozwalaja na przybliiopq oceng
of oxygen concentration in a hall within 5 minutes rozwoju pozaru w szczelnym pomieszczeniu.

=
w

OXYGEN CONCETRATION [%]

v

stezenie 02 [% 02]

Rye. 12. Wykres przedstawiajacy obliczeniowy
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Ryc. 14. Widok miejsca pozaru w mieszkaniu
doszczelnionym — przed wykonaniem testu pozarowego.
Fig. 14. Experimental set-up in a sealed flat

— before fire test

Rye. 15. Widok miejsca pozaru w mieszkaniu
doszczelnionym — po wykonaniu testu pozarowego
Fig. 15. A sealed flat after fire test

4. Whnioski
Po analizie wykonanej symulacji pozaru, a takze

wynikéw pomiarow uzyskanych w skali rzeczywi-

stej wysunigto nastepujace wnioski:

® zaréwno podczas badania pozaru w petnej skali,
jak 1 w przeprowadzonej symulacji doszto do sa-
moczynnego wygasnigcia pozaru,

® odnotowane stezenie tlenu w pozarze rzeczywi-
stym w pomieszczeniu przedpokoju w 3. minucie
12. sekundzie wyniosto 10,6%, co jest zblizone
z wynikami symulacji,

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.6

® warto$¢ temperatury otrzymana w punkcie T2, tj.
na poziomie 200 cm od podtogi, w 135. sekundzie
pozaru rzeczywistego osiagneta poziom 452,6°C,
czyli prawie ten sam poziom, co obliczona war-
tos¢ 450°C,

® w poréwnaniu z pozarem rzeczywistym nie uzy-
skano zbiezno$ci obliczonej warto$ci temperatu-
ry ze stwierdzonymi warto$ciami w punktach T1
1 T3. Najwigksza rdznica wystapita dla termopary
w punkcie T3 tj. na poziomie 150 cm od podtogi,

® podczas testu pozarowego w mieszkaniu do-
szczelnionym w 3. minucie 20. sekundzie zaob-
serwowano skokowy wzrost cisnienia do wartos$ci
134 Pa, nieskutkujacy wybiciem szyb. Wzrostu
na tym poziomie nie odnotowano w obliczeniach
programu FDS,

® przeprowadzone badanie w skali rzeczywistej po-
zwolilo na przyjgcie wiarygodnego zatozenia do
scenariusza pozarowego, a tym samym poprawne
wprowadzenie danych wejsciowych do modelu
pozaru i uzyskanie zgodnos$ci obliczeniowej dla
warto$ci temperatury oraz stgzenia tlenu.

Biorac po uwagg przedstawione wnioski, nalezy
stwierdzi¢, ze niewatpliwie warunkiem potwierdza-
jacym poprawno$¢ przyjmowanych zalozen do sy-
mulacji oraz jej wynikow jest ich walidacja w wa-
runkach rzeczywistych. Z uwagi na obszerno$¢ i zto-
zonos¢ poruszanych zagadnien z cala pewnoscia nie
wyczerpano catosci problemow badawczych. Mate-
riat ten stanowi jedynie wktad w potrzebe dokony-
wania wigkszej liczby analiz modelu rozwoju poza-
ru w petnej skali.
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