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ZALECENIA DOTYCZACE PRAWIDLOWEGO
STOSOWANIA MODELU CFD W SYMULACJACH
POZAROWYCH DLA PROGRAMU FIRE DYNAMICS
SIMULATOR

Symulacje komputerowe wykorzystujace metody numerycznej mechaniki
ptynéw (ang. Computational Fluid Dynamics, CFD) sa cennym narzedziem
stosowanym w inzZynierii bezpieczefnstwa pozarowego. W artykule
przedstawiono zalecenia dotyczace prawidlowego przeprowadzania symulacji
pozarowych z uwzglednieniem specyfiki programu FDS. Omoéwiono zasady
doboru siatki obliczeniowej, warunkow brzegowych, modelowania klap
dymowych, opisu przyjetego pozaru projektowego a takze metody weryfikacji
poprawnosci uzyskanych wynikow.

1. WPROWADZENIE

W ciagu ostatnich kilku lat, wraz ze wzrostem mozliwosci obliczeniowych
komputerow osobistych a takze dzigki wigkszej dostgpnosci specjalistycznego
oprogramowania, modelowanie pozaréw z uzyciem modeli CFD stato si¢ przydatnym
narzgdziem w inzynierii bezpieczenstwa pozarowego. Metoda ta jest szczegélnie
pomocna przy weryfikacji rozwiazan projektowych dotyczacych systemow oddymiania
dla duzych i skomplikowanych obiektow budowlanych.

Ze wzgledu na ztozono$¢ symulacji pozarowych wykonanych z uzyciem metody
CFD, istotne jest aby symulacje takie przeprowadzane byly przez osoby posiadajace
odpowiednie doswiadczenie projektowe w dziedzinie inzynierii bezpieczenstwa
pozarowego a takze przygotowanie merytoryczne w zakresie mechaniki plyndw,
transportu ciepta, chemii proceséw spalania, dynamiki pozaréw oraz innych pokrewnych
dziedzin. Bardzo istotne jest rdbwniez przestrzeganie podstawowych zalecen dotyczacych
modelowania CFD. Zalecenia takie okresla si¢ czgsto mianem ,,dobrej praktyki” lub
»przyjetych zasad postgpowania” (ang. good practice rules).

Jednym z najpopularniejszych modeli CFD stosowanych obecnie w inzynierii
bezpieczenstwa pozarowego jest Fire Dynamics Simulator (FDS) rozwijany przez
National Institute of Standards and Technology (NIST) w Stanach Zjednoczonych, przy
wspélpracy z finskim instytutem naukowo-badawczym VTT. Obecnie dostgpna jest
wersja 5.2 programu. Wraz z programem FDS dostarczany jest pakiet Smokeview, ktory
stuzy do graficznej prezentacji otrzymanych wynikow. Szczegdtowy opis programu FDS
znalez¢ mozna w dokumentacji udostgpnianej przez NIST [1-4].

W programie FDS zastosowano tzw. wielkowirowy model turbulencji (ang. Large
Eddy Simulation, LES). W odréznieniu od stosowanych wczes$niej modeli RANS, modele



LES uwzgledniaja wiry o wielkosci porownywalnej z wielko$cia komorki siatki
obliczeniowe;j.

Ze wzgledu na roznice w przyjetym modelu turbulencji, niektore zalecanie dotyczace
stosowania programu FDS (szczegolnie te dotyczace rozdzielczosci siatki obliczeniowej)
r6znia si¢ od zalecen podawanych dla modeli typu RANS. Rownoczesnie istnieje duza
grupa zalecen uniwersalnych, min. dotyczacych wstepnej weryfikacji uzyskanych
wynikow, ktore powinny by¢ stosowane we wszystkich symulacjach pozaréw z uzyciem
metody CFD, niezaleznie od przyjetego modelu turbulencji.

Zalecania opisane w niniejszym artykule dotycza typowych symulacji CFD dla celow
weryfikacji systemow oddymiania. W symulacjach takich moc pozaru jest zazwyczaj
parametrem ,,wejsciowym” definiowanym a priori przez uzytkownika, np. w oparciu o
powszechnie uznane wytyczne projektowe.

Symulacje, w ktorych szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢ plomienia, a w rezultacie takze
moc chwilowa pozaru, wyznaczana jest przez program, uzna¢ mozna za znacznie bardziej
ztozone ze wzgledu na konieczno$¢ szczegdlowego opisu wilasciwosci fizyko-
chemicznych materialow wystgpujacych w przestrzeni ogarnigtej pozarem. Symulacje
takie wymagaja rowniez bardzo duzych mocy obliczeniowych ze wzgledu na potrzebg
zastosowania znacznie doktadniejszych siatek obliczeniowych. Z tego tez powodu, w
chwili obecnej symulacje takie nie nadaja si¢ do zastosowan inzynierskich.

2. ROZDZIELCZOSC SIATKI OBLICZENIOWEJ

Odpowiedni dobor rozdzielczo$ci siatki obliczeniowej jest jednym z najistotniejszych
elementow poprawnie przeprowadzonej symulacji CFD.

W pierwszej kolejno$ci rozwazy¢ nalezy rozdzielczosci siatki obliczeniowej w
kontekscie geometrycznych wymiaréw symulowanego problemu (a wigc budynku, jego
poszczegolnych elementéw takich jak pomieszczenia, okna, drzwi, a takze geometryczne;j
wielkosci pozaru).

Wytyczne opublikowane przez Health and Safety Laboratory w Wielkiej Brytanii [5]
zalecaja aby obszar pozaru (jezeli jest to pozar projektowy o stalym polu powierzchni)
podzielony byl na co najmniej 16 komodrek obliczeniowych (tj. 4 komorki w kazdym
kierunku, zaktadajac obszar pozaru o ksztalcie zblizonym do kwadratu).

Nalezy zatozy¢, iz powyzsze zalecenie moze by¢ zastosowane rowniez w odniesieniu
do liczby komorek siatki przypadajacych na poszczegdlne elementy budynku istotne ze
wzgledu na rozprzestrznianie si¢ dymu i ciepla, takie jak drzwi, okna i klapy dymowe.

Kolejnym istotnym problemem jest relacja pomigdzy rozdzielczoScia siatki
obliczeniowej a charakterystyczna $rednica pozaru D*, zdefiniowana jako:
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Charakterystyczna Srednica pozaru, jest parametrem opisujacym wielko§é pozaru w
odniesieniu do jego mocy catkowitej Q, a nie wymiaré6w geometrycznych sensu stricte.
Rozdzielczos¢ siatki obliczeniowej w odniesieniu do charakterystycznej $rednicy pozaru
okresla bezwymiarowy stosunek D*/8x, gdzie 8x jest najwigkszym wymiarem komorki
obliczeniowej w danym rejonie siatki. Zachowanie wlasciwego stosunku D*/6x ma



istotny wpltyw na wyniki dotyczace temperatury kolumny konwekcyjnej dymu w strefie
bezposrednio nad pozarem. Dlatego tez, zagadnienie to jest szczegolnie istotne dla
rejonow siatki obliczeniowej obejmujacych symulowany pozar a takze bezposrednio do
niego przylegajacych. Zgodnie z raportem dotyczacym weryfikacji i walidacji programu
FDS dla zastosowan w dziedzinie bezpieczenstwa instalacji atomowych [6], siatki
obliczeniowe dla ktorych stosunek D*/6x mieséci si¢ w zakresie 5 do 10, pozwalaja
uzyska¢ zadowalajaca doktadno$¢ wynikéw symulacji. Dla przykladowego pozaru
projektowego o mocy 2,5 MW, oznacza to rozdzielczo$¢ siatki obliczeniowej rzedu 0,15m
do 0,30m.

Wplyw rozdzielczoéci siatki obliczeniowej na wyniki w zakresie temperatury
bezposrednio nad pozarem ilustruje ponizszy przyktad. Przedstawia on trzy symulacje
pozaru o mocy catkowitej 1000 kW 1 wymiarach 1,20 x 1,20 m w przestrzeni otwartej o
wymiarach 6 x 6 x 12 m. W symulacjach wykorzystano siatki obliczeniowe o
rozdzielczo$ci 30cm, 20cm i 10 cm co odpowiada stosunkowi D*/6x 3,3; 51 10. Im
gorsza rozdzielczo$¢ siatki obliczeniowe, tym bardziej niedoszacowana jest temperatura w
strefie ptomienia. W miar¢ oddalania si¢ od zrodla ognia réznice w wynikach temperatury
zmniejszajq si¢. Podobne wnioski znalez¢é mozna w pracy poréwnawczej J. Schulz’a [7].
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Rys. 1. Pordwanie wynikéw temperatur kolumny konwekcyjnej bezposrednio nad pozarem dla
rozdzielczo$ci siatki obliczeniowej 30cm, 20cm i 10cm

Warto zaznaczy¢, iz ze wzgledu na lepsze wykorzystanie dostepnej mocy
obliczeniowej, korzystne jest budowanie domeny obliczeniowej z kilku przylegajacych do
siebie siatek o réoznych gestosciach, stosujac zasadg, iz rozdzielczos$¢ siatek powinna by¢
najlepsza w rejonie pozaru i jego bezposrednim sasiedztwie, natomiast czesci domeny
odlegte od pozaru (ang. far field) moga by¢ opisywane siatkami o gorszych
rozdzielczo§ciach. Nalezy przy tym pamigta¢, iz w wersji 5.1 programu FDS



wprowadzono dodatkowe wymogi dotyczace dopasowania siatek obliczeniowych w
miejscach ich styku. Jezeli dwie przylegajace do siebie siatki obliczeniowe maja rozne
rozdzielczosci, to rozmiary wigkszej komorki musi by¢ calkowita wielokrotnoscia
komoérki mniejszej (np. siatki o rozdzielczosci 0,10 m i 0,20 m). Ponadto wezly
przylegajacych siatek musza si¢ pokrywac.

Prawidtowo Nieprawidlowo Nieprawidlowo
Rys. 2. Zasady dopasowywania przylegajacych siatek obliczeniowych

Dla modeli RANS powszechnie przyjmuje sig, iz poprawa rozdzielczosci siatki
obliczeniowej (tj. zmniejszenie rozmiaru komorek siatki) prowadzi do lepszych (4.
doktadniejszych) wynikow symulacji. W przypadku modelu LES stosowanego w
programie FDS zasada ta nie zawsze si¢ sprawdza, a nadmierne zaggszczenie siatki
prowadzi¢ moze do pogorszenia jako$ci uzyskanych wynikéw. Problem ten opisany zostat
min. przez Toris et al. [8].

Przy stosowaniu siatek obliczeniowych o zmiennej rozdzielczosci w danym kierunku
lub siatek o niejednorodnej rozdzielczosci w kierunkach X,y i z nalezy zwrdci¢ uwage na
ograniczenie stosunku dlugosci bokéw komoérki. Cox i Kumar [9] zalecaja aby
wspolczynnik ksztattu (ang. aspect ratio), tj. stosunek dlugosci najdtuzszego do
najkrotszego boku komorki, nie przekroczyt 50, przy czym, w przypadku modelu FDS
ograniczenie to jest niewystarczajace. Autorzy programu FDS zalecaja [1] aby ksztat
komorek zblizony byt do sze$cianu, z sugerowanym maksymalnym wspotczynnikiem
ksztattu réownym 3. Autorzy programu zwracaja réwniez uwagg, iz uzywanie siatek
obliczeniowych ze wspoétczynnikiem ksztaltu wigkszym niz 2 prowadzi¢ moze do
numerycznej niestabilnosci przeprowadzanej symulacji.

3. DEFINICJA POZARU PROJEKTOWEGO

Kolejnym istotnym elementem symulacji w programie FDS jest prawidtowy opis
pozaru. Skupimy si¢ tutaj na sytuacji, w ktorej krzywa rozwoju pozaru (okreslane przez
wspolczynnik szybkosci rozwoju pozaru i warto§¢ maksymalng strumienia ciepla) jest
parametrem ,,wej$ciowym” symulacji, definiowanym a priori przez uzytkownika, np. w
oparciu o powszechnie uznane wytyczne projektowe. Podobna metodg zastosowac tez
mozna dla pozaréw projektowych o stalej mocy (ang. steady-state fires), w tym
przypadku uzytkownik definiuje tylko warto$¢ strumienia ciepta.



W ponizszej tabeli podsumowano zalecane wartosci konwekcyjnego strumienia
ciepla, powierzchni i wspotczynnika szybkosci rozwoju pozaru dla typowych pozarow
projektowych opisanych w brytyjskich normach i wytycznych projektowych.

Tabela 1. Przyktadowe parametry pozaréw projektowych w literaturze brytyjskiej

Rodzaj obiektu Qc Aposar Y Zrodto
(kW] [m?] [kW/s?]

Obiekty handlowe chronione 5000 10 0,0469 do 0,188 [10]

tryskaczami zwyktymi

Obiekty handlowe chronione 2500 5 0,0469 do 0,188 [10]

tryskaczami szybkiego reagowania

Budynki biurowe chronione instalacjg 2700 16 0,01172 [10]

tryskaczowa

Parkingi bez instalacji tryskaczowe;j' 8000 25 - [12]

Parkingi z instalacja tryskaczowa' 4000 10 - [12]

W programie FDS, procentowa wartos¢ calkowitego strumienia ciepta, ktora
przekazywana jest poprzez promieniowanie okre$lana jest przez zmienna
RADIATIVE _FRACTION polecania RADI. Warto$¢ domyslna tej zmiennej to 0.35, co
oznacza, iz 35% ciepta wytwarzanego w pozarze przekazywane jest do otoczenia przez
promieniowanie (mozna w uproszczeniu przyjac, iz pozostala czg¢$¢ strumienia ciepta tj.
65% przekazywana jest w catosci przez konwekcjg). Dla typowych scenariuszy pozarow
w budynkach, w ktorych paliwem jest mieszanka materiatow celulozowych i tworzyw
sztucznych, wartosci powyzsze mozna uznac¢ za adekwatne (w brytyjskich wytycznych i
normach do projektowania systemoéw oddymiania [10,11] przyjmuje sig, iz 70% do 80%
ciepta wytwarzanego w pozarach typowych materialtow wystepujacych w budynkach
przekazywane jest przez konwekcjg). Jednakze dla pozarow, w ktdrych paliwem sa
substancje o bardzo niskim (np. alkohol etylowy) — Iub bardzo wysokim (np. polistyren) -
wspélczynniku emisji  dymu, warto$¢ zmiennej RADIATIVE FRACTION nalezy
odpowiednio zmodyfikowac.

W przypadku kiedy zasigg widocznos$ci jest jednym z kryteriow oceny wynikow
symulacji, bardzo istotne jest poprawne zdefiniowanie wspdtczynnika emisji dymu
poprzez zmienng SOOT_YIELD polecania REAC. Nalezy pamigtaé, iz warto$¢ domys$lna
tej zmiennej w programie FDS (0,01 kg/kg) jest nieadekwatna dla wigkszosci typowych
probleméw projektowych, poniewaz materialty wystgpujace w budynkach maja
wspotczynnik emisji dymu w zakresie od 0,03 do 0,17 kg/kg. Wartosci te ulegaja
dalszemu zwigkszeniu w przypadku pozaréw niedowentylowanych.

Przy obliczeniach widzialno$ci przez dym istotna jest takze warto$¢ zmiennej
VISIBILITY _FACTOR. Warto§¢ domys$lna (tj. 3) tej zmiennej w programie FDS
odpowiada obliczeniom widzialno$ci obiektow odbijajacych swiatto i jest wlasciwa dla
wigkszosci typowych przypadkow (w sytuacji kiedy oblicza si¢ widzialno$¢ obiektow
emitujacych $wiatlo warto$¢ powyzszej zmiennej powinna wynosi¢ 8). Domyslnej
wartosci zmiennej VISIBILITY FACTOR nie nalezy bez jednoznacznego zaznaczenia
tego faktu w raporcie dotyczacym przeprowadzanej symulacji.

! Dla parkingdéw podano warto$¢ catkowita strumienia ciepta dla pozaréw o statej mocy



4. DEFINICJA GEOMETRII BUDYNKU

Przy odwzorowywaniu geometrii budynku nalezy wzia¢ pod uwage wszystkie jego
elementy, ktore moga mie¢ wplyw na sposdb rozprzestrzeniania si¢ dymu i ciepta w
danym obiekcie. Ze wzgledu na ograniczenie dostgpnej mocy obliczeniowej i fakt, iz FDS
wykonuje obliczenia w oparciu o siatke strukturalng prostopadtoscienna, konieczne jest
zazwyczaj dokonanie pewnych uproszczen w modelowanej geometrii.

Przed przystapieniem do definicji geometrii nalezy zatozy¢ stopien doktadnosci
odwzorowania geometrycznego danego budynku w modelu. W literaturze brak jest
jednoznacznych zalecen na ten temat. W oparciu o wlasne doswiadczenia, autorzy
sugeruja doktadno$¢ odwzorowania +5% dla elementéw majacych istotny wplyw na
przeplyw dymu i ciepta (np. otwordw drzwiowych, kurtyn dymowych) i +10% dla
pozostatych elementow.

Nalezy pamigtac, iz ze wzgledu na typ siatki stosowanej przez program FDS (4.
siatka strukturalna, prostopadlo$cienna), program ten odwzorowuje powierzchnie
zakrzywione w sposob bardzo uproszczony, szczeg6lnie w przypadku siatki obliczeniowej
o niskiej rozdzielczosci. Z tego tez powodu FDS nie nadaje si¢ do szczegdtowej analizy
przeptywow w warstwie przysciennej dla powierzchni zakrzywionych.

5. MODELOWANIE WENTYLACJI GRAWITACYJNEJ

Klapy dymowe a takze otwory okienne i drzwiowe moga by¢ reprezentowane w
modelu CFD jako powierzchnia typu OPEN (tj. warunek brzegowy stalego ci$nienia) lub
jako rzeczywisty otwor w przegrodzie budowlanej (w takim przypadku granice domeny
obliczeniowej musza zosta¢ przesunigte na zewnatrz budynku). Réznica pomigdzy tymi
metodami przedstawiona jest na ponizszym rysunku.
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Rys. 3. Poréwnanie metod odwzorowania otworéw wentylacyjnych

Pomimo iz metoda druga wymaga wigkszej domeny obliczeniowej a co za tym idzie
réwniez dtuzszego czasu symulacji, umozliwia ona lepsze odwzorowanie rzeczywistosci a
zatem nalezy uznac ja za metodg preferowana.

Nalezy rowniez pamigta¢ o zachowaniu odpowiedniej odleglosci pomigdzy pozarem
a warunkiem brzegowym typu OPEN. W przeciwnym razie rozprzestrzenianie si¢ dymu
w modelowanym obiekcie moze by¢ prognozowane nieprawidtowo [5].



6. MODELOWANIE WENTYLACJI MECHANICZNEJ

Modelowanie wentylacji mechanicznej jest zagadnieniem bardzo zlozonym i wymaga
zachowania szczegdlnej ostroznosci w doborze rozdzielczosci siatki obliczeniowej a takze
parametrow opisujacych poszczegélne elementy systemu takie jak np. wentylatory
strumieniowe.

Najprostszym sposobem reprezentacji tradycyjnej wentylacji mechanicznej jest
zdefiniowanie kratki wywiewnej (lub nawiewnej) jako warunku brzegowego o stalej
predkosci przeptywu. Alternatywnie zastosowaé mozna warunek brzegowy o stalej
wartosci objgtosciowego strumienia powietrza. W programie FDS, kierunek przeptywu
»do” lub ,,z” domeny obliczeniowej determinowany jest przez znak zmiennej VEL lub
VOLUME FLUX (w zaleznosci od przyj¢tej metody).

W warunkach rzeczywistych, przeptyw przez wentylator zalezy od réznicy cisnien,
ktéremu jest on poddany. Jezeli znana jest charakterystyka przeptywu danego
wentylatora, to nalezy ja uwzgledni¢ w symulacji CFD (w wersji 5 programu FDS
rozszerzono mozliwosci definiowania charakterystyki wentylatora).

W przypadku symulacji dotyczacych systemow rdznicy ci$nien jednym z kluczowych
problemow jest wlasciwe odwzorowanie nieszczelnosci w budynku. W wersji 5 programu
FDS wprowadzono bardziej zaawansowane metody uwzgledniania nieszczelnosci
pomigdzy poszczegdlnymi pomieszczeniami w budynku.

7. WERYFIKACJA WYNIKOW SYMULACJI

Konieczno$¢ krytycznej oceny otrzymanych rezultatow dotyczy zaréwno
uproszczonych obliczen jak i zaawansowanych symulacji z uzyciem metody CFD.

Za wzgledu na zlozono$¢ symulacji pozarowych wykonanych przy uzyciu metody
CFD, istniej zwigkszone ryzyko popetnienia bigdu podczas definiowania modelu
obliczeniowego. Fakt ten podkreslany jest w wielu wytycznych dotyczacych metodologii
symulacji CFD [13-16].

W przypadku programu FDS ryzyko to jest szczegdlnie duze dla skomplikowanych
obiektow, gdy plik wsadowy tworzony jest ,,rgcznie”. Pomytka dotyczy¢ moze definicji
geometrii, warto$ci mocy pozaru (np. na skutek pomytki w jednostkach) lub tez kierunku
przepltywu powietrza przez wentylacje mechaniczna.

W celu wyeliminowania potencjalnych bledow w symulacji CFD nalezy
przeanalizowa¢ otrzymane wyniki i porownaé je z wynikami uproszczonych obliczen
kontrolnych wykonanych przy uzyciu prostych wzoréw empirycznych. Nalezy rowniez
monitorowa¢ warto$ci podstawowych parametrow fizycznych takich jak temperatura,
predkos¢ przeptywu i cisnienie w kluczowych lokalizacjach.

Przyktadem najprostszej weryfikacji poprawnosci przeprowadzanej symulacji jest
monitorowanie warto$ci temperatury bezposrednio w pomieszczeniu objetym pozarem.
Zbyt niska temperatura bezposrednio nad strefa plomienia moze by¢ oznaka
niedostatecznej rozdzielczosci siatki obliczeniowej lub blednie zdefiniowanego pozaru
projektowego.



8. PREZENTACJA ZALOZEN I WYNIKOW SYMULACJI

Wyniki symulacji pozarowej wykonanej metoda CFD powinny by¢ udokumentowane
w formie raportu. Raport taki powinien zawiera¢ szczegétowe informacje nt. zatozen
przyjetych w symulacji, a takze prezentowal uzyskane wyniki w formie czytelnych
wykresow 1 wizualizacji.

Potrzeba rzetelnej dyskusji zatozen projektowych i - co jest zazwyczaj nieuniknione —
przyjetych uproszczen, oraz prawidtowe] prezentacji uzyskanych wynikow podkreslana
jest w wielu publikacjach dotyczacych symulacji pozarowych metoda CFD [5,13].

Hume i Eddy [17] sugeruja, iz raport opisujacy symulacj¢ CFD powinien zawieraé
informacje na temat:

e nazwy i numeru wersji programu CFD uzytego do symulacji,

e modelu turbulencji (np. RANS lub LES), modelu promieniowania ciepltego
oraz modelu spalania uzytych do symulacji,

e zalozen przyjetych przy doborze wartosci projektowych,

e geometrii  budynku, wlasciwosci  fizyko-chemicznych  materiatow,
charakterystycznych parametréw pozaru projektowego itd.,

e rozmiaru i rozdzielczoSci siatki obliczeniowej,

e analizy wptywu przyjetej rozdzielczoSci siatki na wyniki symulacji,

e analizy wrazliwosci (ang. sensitivity analysis) otrzymanych wynikéw na
zmiang wartosci przyjetych parametrow symulacji (np. takich jak szybko$é
rozwoju pozaru lub warunki wentylacji).

Zalecane jest rowniez dotaczenie do raportu wydrukéw pliku wsadowego i plikow z
wynikami. W przypadku kiedy sa to pliki o duzych rozmiarach mozna dotaczy¢ je w
formie elektronicznej, np. na ptycie CD.

Wyniki w zakresie temperatury, widzialnosci, stgzenia tlenku wegla i innych
parametrow istotnych dla danego problemu projektowego powinny by¢ podawane na
podstawie wartosci odczytanych z ,,wirtualnych punktéw pomiarowych”, ktore nalezy
zdefiniowa¢ w pliku wsadowym przed rozpoczeciem symulacji. Odczytywanie wynikow
tylko na podstawie graficznych wizualizacji wykonanych w programie Smokeview moze
prowadzi¢ do znacznych niedoktadnosci.

9. PODSUMOWANIE

Symulacje pozaréw przy uzyciu metody CFD sa przydatnym narz¢dziem coraz
powszechniej stosowanym przy opracowywaniu strategii bezpieczenstwa pozarowego
budynkéw, przy projektowaniu systemow oddymiania a takze w analizie
kryminalistycznej zaistniatych pozarow. Ze wzgledu na ztozonos¢ metody CFD, istotne
jest aby symulacje takie wykonywane byly przez osoby o odpowiednim do$wiadczeniu,
przy zachowaniu zasad ,,dobrej praktyki”. W przypadku programu FDS, ze wzgledu na
specyfike zastosowanego w nim modelu turbulencji, niektére z zalecen szczegétowych
roéznia si¢ od zasad podawanych w literaturze dla modeli RANS. Dotyczy to w
szczegblnosci definiowania siatki obliczeniowe;.
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GOOD PRACTICE RULES FOR CFD FIRE MODELLING USING FIRE
DYNAMICS SIMULATOR

Computer simulations using Computational Fluid Dynamics (CFD) are an
efficient design tool used in fire safety engineering. The article discusses good
practice rules for a LES model called Fire Dynamics Simulator (FDS). The
recommendations for computational grid, boundary conditions, modelling of
natural and forced ventilation as well as proper description of the adopted design

fire are discussed. The article also briefly discusses the issue of verification of
simulation results.



