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WIZUALIZACJA ZAGROZEN NA PODSTAWIE OPROGRAMOWANIA
KOMPUTEROWEGO PYROSIM

PRAUZNER Tomasz, PL

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize oprogramowania symulacyjnego PyroSim oraz wyniki badan
naukowych uzyskane na podstawie modelowania, obliczen matematycznych 1 wizualizacji
wystgpienia pozaru w przyktadowym obiekcie mieszkalnym. Problem ochrony Srodowiska jest
jednym z kluczowych probleméw omawianych w ramach zajg¢ dydaktycznych na kierunku
Inzynieria Bezpieczenstwa, prowadzonych przez Instytutu Edukacji Technicznej 1 Bezpieczenstwa
Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie.

Stowa kluczowe: PyroSim, ochrona srodowiska, dydaktyka, wizualizacja i symulacja pozaru.

VISUALIZATION OF RISKS ON THE BASIS OF PYROSIM SOFTWARE
Abstract

The article presents an analysis of the simulation software PyroSim and results obtained in the
scientific research result of the modeling, mathematical calculation and visualization of the risk of
fire in an exemplary residential object. The environmental issue is one of the key issues discussed
during the classes in the direction of Safety Engineering, conducted by the Institute of Technical
Education and Safety Jan Dlugosz University in Czestochowa.

Key words: PyroSim, environmental protection, teaching, visualization and simulation of fire.

Wstep

Zapewnienie bezpieczenstwa budynkoéw oraz pomieszczen to jeden z podstawowych
probleméw wspotczesnej inzynierii [2]. Wraz z rozwojem techniki, cztowiek dostat narzedzia, ktore
moga pomoc zapewni¢ bezpieczenstwo juz na etapie projektowania a takze umozliwi¢ ocene
zagrozenia dla juz istniejagcych budynkéw. Dzieki symulacjom komputerowym mozna
zaprojektowac wiele problemoéw badawczych [1]. Przeprowadzenie symulacji pozwala réwniez na
rekonstrukcje pozarow, symulacje ewakuacji oraz jest pomocne przy przeprowadzaniu szkolen [3].

1  Srodowisko PyroSim

Jednym z programow stuzacych do symulacji jest produkt firmy Thunderhead Engineering, o
nazwie PyroSim. Program ten jest graficznym interfejsem uzytkownika do Fire Dynamics
Simulator (FDS) [11]. Model FDS potrafi przewidzie¢ rozklad temperatury, powstawanie i
rozchodzenie si¢ dymu, tlenku wegla oraz innych substancji, ktore powstajg podczas pozaru.
Oprogramowanie to pozwala na tworzenia tréjwymiarowych modeli symulacyjnych rozwoju
pozaru. Jedng z gltdéwnych opcji programu PyroSim jest mozliwo$¢ edycji geometrii przy uzyciu
planow pieter, program obstuguje systemy 32 oraz 64 bitowe oraz umozliwia uruchomienie
symulacji na wielu procesorach. Mozna rowniez importowa¢ modele utworzone w FDS4 i FDSS5,
oraz je konwertowa¢. Program ma opcje importu plikow DXF z AutoCAD-a, a takze potrafi
przeprowadzi¢ pelng wizualizacje 3D otrzymanych wynikdéw w réznych plaszczyznach
pomiarowych [6].
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2 Modelowanie pozaru obiektu w programie PyroSim

Zaprojektowane zostang cztery umeblowane pomieszczenia mieszkalne oraz przeprowadzona
zostanie symulacja rozprzestrzeniania si¢ dymu i ognia. Ze wzgledu na zaawansowane opcje
oprogramowania, przedstawione informacje sg podane w bardzo uproszoczonej formie [12].
Pierwszym krokiem jest stworzenie sieci obliczeniowej, w ktorej zostang przeprowadzone
modelowanie pomieszczen oraz symulacja spalania. Wewnatrz sieci wykonywane sg wszystkie
obliczenia FDS, kazdy element symulacji musi by¢ dostosowany do sieci. W celu osiggnigcia
najbardziej optymalnej doktadnosci wynikow nalezy postarac si¢ o to by wszystkie sktadniki sieci
byly podobnej dlugosci we wszystkich trzech kierunkach. Podczas projektowania trzeba zwroci¢
uwagg na to, aby kazdy optymalny podziat siatki ograniczy¢ do postaci 2(u) 3(v) 5(w), gdzie u, v i
w s3 liczbami catkowitymi. Dodatkowo kiedy liczba podziatéw wzdtuz osi jest liczba pierwsza
moze to prowadzi¢ do niepozadanych skutkéw. Program PyroSim posiada baze¢ danych, ktoéra
zawiera dane dotyczace podstawowych materialow. W celu uzycia tych materialow w projekcie
nalezy dokona¢ importu danych materialowych i reakcji. Program PyroSim wykorzystuje zjawisko
pirolizy do przewidywania rozwoju pozaru, reakcja ta polega na rozktadzie danego materiatu pod
wplywem temperatury, co jest zwigzane z utratg jego masy oraz wzrostem mocy oddawanego
ciepla, zaleznie od ciepta reakcji oraz ciepta spalania materialu. Rozktad odbywa si¢ przy
przekroczeniu okre$lonej temperatury, ktorg nazywamy temperaturg aktywacji. Przebieg reakcji
pirolizy jest zalezny od rodzaju materialu tatwopalnego. Ustawienia okreslajace reakcje pirolizy
znajduja si¢ w menu materialy, w zaktadce piroliza. Mozemy wprowadzi¢ tutaj wiasciwosci ciepta
spalania materiatu, okresli¢ temperatur¢ odniesienia i1 zasigg pirolizy [11]. Takie zdefiniowanie
materiatdw pozwoli na ich wypalanie si¢, czyli bedzie znikat komorka po komodrce. Moc pozaru jest
wartos$cig wynikowa, szybko$¢ wydzielania ciepta jest przeliczana za pomoca wzoru:

Q=m-H

gdzie Q- szybko$¢ wydzielania ciepta [kW], m- szybko$¢ ubytku masy [kg/m2-s], H- ciepto
spalania [MJ/kg].

" Rys.1 Model tozka | Rys.2 Pokéj z umeblowaniem

Po zaprojektowaniu mebli, mozna przej$¢ do zdefiniowania podtogi, $cian 1 pozostatych elementow
wyposazenia pomieszczenia (Rys.1,2). Ogien zostanie umieszczony na tozku w drugim pokoju.
Warto doda¢ ze pozar powinien przylega¢ do powierzchni, ktéra zacznie si¢ pali¢ poniewaz jego zte
umieszczenie moze skutkowac brakiem rozprzestrzeniania si¢ ognia czego skutkiem beda zte
wyniki symulacji. Nastepnie nalezy stworzy¢ termopare, powierzchni pomiarowych, pomiar na
granicy S$cian, okresli¢ wlasciwosci symulacji oraz wykres wzrostu mocy pozaru. Waznym etapem
jest réwniez stworzenie powierzchni otwartejw modelu. Jej cecha jest jej otwarto$¢ oraz
nieograniczony dostgp tlenu. Wykorzystanie tej powierzchni zapobiegnie mozliwosci braku tlenu
wewnatrz siatki obliczeniowej (Rys.3).
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Rys.3 Powierzchnia otwarta siatki Rys.4 Poczatkowe rozprzestrzenianie si¢ dymu

3 Symulacja pozaru

Przed przystgpieniem do symulacji nalezy okresli¢ jej wilasciwosci, w zaktadce FDS
wybieramy parametry symulacji. Mozna okresli¢ czas trwania symulacji, jej Srodowisko jak np.
temperatura otoczenia czy cisnienie. Dym ma mozliwo$¢ rozprzestrzenienia si¢ miedzy pokojami
przez korytarz poniewaz drzwi do pokoi sg otwarte (Rys.4,5,6).

n |
-l '.'
nr-— — I
Rys.5 Rozprzestrzenianie si¢ dymu Rys.6 Gromadzenie si¢ dymu przy suficie

Dym po zapetnieniu jednego z pokoi zaczyna wydostawac si¢ na korytarz. Dodatkowo wraz z
uplywem czasu kolejne pomieszczenia zostaja zadymione. Gdy zadymienie na korytarzu jest tak
duze, ze sigga od sufitu do gérnej granicy drzwi, nastgpi przedostawanie si¢ dymu do pokoi. Wraz z
uplywem czasu zaobserwowaé mozna wypalanie sie mebli, jest to szczegolnie widoczne na t6zku
gdzie wypala si¢ materac oraz gérna cze$¢ tozka. Przy pomocy plaszczyzny wynikowej mozemy
odczyta¢ temperatur¢ pokoju, a takze $ledzi¢ jej rozwdj przez caly okres symulacji (Rys.7).
Program PyroSim automatycznie tworzy wykres mocy pozaru. Z menu FDS nalezy wybra¢ pokaz
wykresy wzgledem czasu (Rys.8) [10].

v oWy

Rys.7 Plaszczyzna wynikowa Rys.8 Wykres mocy pozaru
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Prezentowany program jest przyktadem nowoczesnej grupy aplikacji dydaktycznych
wykorzystywanych w symulacji zjawisk naturalnych np. technice, inzynierii bezpieczenstwa.
Pozwala na symulacj¢ zdazen zagrozenia i zjawisk fizycznych ktérych praktycznie nie da si¢
zbadan w sposob bezposredni. Program mozna wykorzysta¢ rdwniez w metodzie nauczania e-
Learning [3,5].
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