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Выступающий
Заметки для презентации
Данная работа является частью многолетней деятельности по моделированию пожаров и пожаротушения в Санкт-Петербургском государственном политехническом университете. Научно-исследовательская работа выполнялась при поддержке Федеральной целевой программы «Пожарная безопасность в Российской Федерации», грантов Российского фонда фундаментальных исследований, Администрации Санкт-Петербурга, а также отечественных и зарубежных компаний, в частности – группы компаний «Гефест».


fj BeseageHue

® TeopeTquCKme, akageMnyeckmne 3agadu

-

4 TypOyneHTHOEe ropeHne un / BsaumMopeiicTene
UncrneHHoe TENnoBOE N3Ny4YyeHne nrnamMmeHu MramMeHu 1 CTpyu,
MOoOenMpoBaHue rnoracaHue rasoBoro

noXapoTyLUeHns - nramMmeHu,
TypOyneHTHble razokanesnbHble
cMadMBaHMeE roprovero
martepuana

e [lpuknagHble 3agaumn
— TeopeTuyeckoe obocHOBaHME HOBOMO anropnutMa akTuBaumm CUCTEMBI

NoXapoTyLUeHuUs]

"ObnayHble nccnepgosannsa. ObpasoBaHue. ViccnegosaHusa. PaspaboTka." 7 nekabpsa 2012


Выступающий
Заметки для презентации
Технологии численного моделирования, развиваемые и исследуемые в СПбГПУ, позволяют решать как теоретические, исследовательские задачи, так и практические, инженерные задачи. 



Примером решаемой аналитической задачи может быть исследование взаимодействия пламени и струи распыленной огнетушащей жидкости. К настоящему времени накоплен большой международный опыт моделирования пожаров, как в открытом пространстве, так и в помещениях. В то же время, опыт численного моделирования пожаротушения ограничен, что обусловлено значительной физической и математической сложностью решаемой задачи, а также ограниченным объёмом экспериментальных данных, достаточных для апробации моделей и компьютерных кодов. 

Важно подчеркнуть, что необходимо рассматривать взаимодействие пламени и газокапельной струи с учётом возможности локального погасания фрагментов газового пламени и воздействия огнетушащей жидкости на скорость газификации горючего материала.



Также мы применяем технологии численного моделирования для решения практических задач, таких как…
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Выступающий
Заметки для презентации
Мы применяем математическое моделирование на стадии проектирования потенциально опасных объектов. Примерами прогнозирования динамики возможного пожара пожаров являются расчёты динамики пожара и пожаротушения: в производственных помещениях, в вычислительном центре университета, в строящемся терминале аэропорта Пулково. Отметим, что проектные решения по противопожарным мероприятиям в новом терминале аэропорта Пулково были приняты на основании количественной оценки рисков, для которой были использованы результаты моделирования, выполненного именно в СПбГПУ.



На рисунках в правой части слайда визуализировано распространение дыма в помещениях терминала в случае возможного пожара в одном из помещений, также показанном на этом слайде. Такие расчёты позволяют прогнозировать время блокирования путей эвакуации.


? ) MoaenupoBaHue noxapos (CI16I'MY)

e MoaoenunpoBaHne cnctem rnoXxapoTyLUEHNS B CNY>XXEDHbIX OTCEKaX
camonéeToB (xriagoH 1301, no 3akasy Airbus)

e HoBble meTOObl aHaNM3a TepMUYECKON YCTONYMUBOCTU FOPHOYNX
MaTepunarnos 1 HOBble MOAENN NX NUPONn3a 1 rasuukaummn B
ycrnosuax noxapa (no 3akasy Boeing, USA)

e CTpyKkTypa 1 guHammka TypOyIEHTHbIX
raszokaresibHbIX CTPYW OrHeTyLaLlmnx
XngkocTten (Boga, XJf1iagoH) U
PEXMMOB NX B3aUMOOENCTBUSA C
nnameHem noxapa (POPUN)
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Выступающий
Заметки для презентации
Другие примеры решённых задач включают:



Моделирование систем пожаротушения в служебных отсеках самолётов, выполнявшееся по заказу Airbus



Теоретическое обоснование эффективности и численное моделирование работы новой автоматизированной технологии активации спринклеров, разработанной OOO «Гефест», Санкт-Петербург



Разработка новых методов анализа термической устойчивости горючих материалов и новые модели их пиролиза и газификации в условиях пожара (по заказу Boeing, USA)



Исследование структуры и динамики турбулентных газокапельных струй огнетушащих жидкостей (вода, хладон) при поддержке РФФИ
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Заметки для презентации
В нашей работе мы используем широкий спектр вычислительных инструментов, который включает



Модели и программное обеспечение собственной разработки (Fire3D, Pyropolis)

Коммерческое программное обеспечение (Ansys Fluent/CFX)

Свободно распространяемое программное обеспечение (FDS и OpenFOAM)



В мою зону ответственности входит работа с моделью и программным кодом FDS (Fire Dynamics Simulator), компоненты которого представлены на следующем слайде


KomMmnoHeHTb!I moaenu FDS
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Выступающий
Заметки для презентации
Структура и возможности модели и кода FDS отражает физические процессы, протекающие при пожаре и его подавлении распылённой водой
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MoaenunpoBaHue TypOyrneHTHOM ra3okanesibHOU
cTpyu. lNNocTtaHoBKa 3agayu

®* Yoon S.S., Hewson J.C., DesdJardin P.E., Glaze D.J., Black A.R.,
Skaggs R.R. Numerical modeling and experimental measurements of

a high speed solid-cone water spray for use in fire suppression
applications// Int. J. of Multiphase Flow 30 (2004) 1369-1388
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; MoaenupoBaHue TypOyrieHTHOM ra3okanenbLHOU
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NMogaBneHue nnameHMu.
KpynHomMacwTabOHble 3KCNepUMEHTbI

e Fire Laboratory for Accreditation of Models and
Experiments (FLAME) — Sandia Labs, California, USA

e QOuar noxapa 2.5 MBT, roptouyee JP8 (C,,H,,)
e Pacnbinntens: 5 M Hag oyarom, KoHyc 30°

e CTpysa HanpaBneHa B LeHTp o4ara

e OpueHTauma ctpyu: 90°, 45°

e [lepenag gaBneHus B pacnblnuTene:
pacxop, BoAbl, CKOPOCTb U AnamMeTp
Kanenb
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TypOyneHTHOe nnamsa: nynbcauum

UL EEELTD

LWar no Bpemexn 0.05 ¢ Sxcnepument: T =0.5/g/D =1.1Tn

PacuyéeT (rpybas ceTtka): = 1.6 'y

lNepunogunyeckoe < /s
obpasoBaHue L]c = 0.235Q —1.02D
KPYMHbIX BUXpeX
CpepnHsas BbicoTa
nramMmeHu no Xeckecragy

N3onoBepxHocTb 200 kBT/m3
"ObnayHble nccneposannsa. ObpasosaHue. iccneposaHusa. PaspaboTka." 7 nekabps 2012




| @ PacuyéTHble cueHapuu nogaBrieHUs NaMmeHu
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AABINEHNA oap J1/MUH KaIuIs
We, 103 | Re, 103 | We Re
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PacuyéTHasa onuTenbHOCTb TYLUEHUA

JlaBnenue, 0ap

I[J'II/ITGJII)HOCTI) TYIICHU:, C

90° nozzle

DKCIICPUMEHT Pacuér
1.72 (25 psi) Her tymenus Her tymenus
6.90 (100 psi) 3+0.3 ~3.2
13.1 (190 psi) 27+03 ~2.6
6 s#wefJeer Coarse mesh, n,;=10e3
s+=:&+++- Fine mesh, n,=10e3
weefPee Fine mesh, n,;=15e3
A -==:[>------ Fine mesh, n,=20e3
5 e} Fine mesh, n,=30e3

Time to extinction [s]
I

—.— Experiment (SAN D2007-3220)
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Выступающий
Заметки для презентации
На прошлом слайде было продемонстрировано качественное согласие результатов моделирования с экспериментом. �На данном слайде показано также и количественное согласие. В таблице и на графике в центре слайда приводятся данные для времени полного подавления пламени. Нами был проведен анализ и сделан вывод, что при надлежащем выборе расчетной сетки и количества вычислительных частиц удается с большой точностью определить время тушения


'pynnoBas aktuBauus cripuHknepos (edecT)

o Mﬂ,eﬂi ANHaMn4ecKoe oripeaneneHne rpyrnnbl - - =
CNPUHKNEPOB BOKPYr o4ara, ynpaesnsaemas 2 X .4
aKTMBaLMS rpynnbl L . ¥ v

e AnbTepHaTuBa TpaaULUMOHHOW TEPMUYECKON
dKTNBaUunn Ka>aoro CrnpuHKIiepa I" T \\ 12m

e [IpenmyuiectBa HOBOro metoga - ? - T

. o o B 12m B

e PacyeTHbIN cueHapun:

[MapameTpbl ovara

Tennoeas MOWHOCTbL C eAUHULBI Q" 600 kBT/M?

NMOBEPXHOCTU oYara

Mnowaab ovara A 36 M2

JInHeMHaa CKOpPOCTbL pacnpocTpaHeHus V, 0.01 m/c

nnameHu

[MapameTpbl opocuTeneun

Pacxoa Boabl Yepes oguH CNPUHKNEP Q 28.9 n/muH

Tennoeon MHAEKC CNpUHKNepa RTI 148 (m-c)1?

TemnepaTypa akTUBaLUK Toc 70°C

HavyanbHaa ckopocTb BblneTa kanenb V, 15 m/c
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Выступающий
Заметки для презентации
Один из примеров практического применения численного моделирования связан с новой интеллектуальной технологией активации спринклеров, разрабатываемой и реализуемой группой компаний Гефест

В традиционных оросительных системах активация спринклера происходит при разрушении стеклянной колбы, которая в неактивном состоянии препятствует потоку воды. Однако такой алгоритм может быть неэффективным, например в высоких помещениях. В этих условиях может оказаться оправданным использование новой, интеллектуальной технологии активации спринклеров в составе систем пожаротушения с большим числом спринклеров.

Управляемый алгоритм активации спринклеров, предложенный группой компаний  ОАО «Гефест» [33], подразумевает, что при срабатывании одного спринклера подается сигнал управляющей системе, которая после некоторой задержки автоматически активирует динамическую группу из соседних восьми спринклеров. 

Для исследования преимуществ данного алгоритма произведен следующий расчет. Рассматривается горючее, сосредоточенное на полу на площади 36 кв. м. Зажигание происходит в центре очага. Над очагом на высоте расположена 9 спринклеров




Pe3ynbTaTbl pacyeToB
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Выступающий
Заметки для презентации
На рисунке представлены результаты расчета  FDS для объемного тепловыделения в помещении. Видно, что в то время как система пожаротушения с управляемой активацией способствует резкому снижению  тепловыделения, традиционная система не способна справится с ростом мощности. А продолжительный рост мощности тепловыделения на практике означает значительное увеличение ущерба, нанесенного пожаром.

Таким образом с помощью интеллектуальной системы активации спринклеров удается подавить пожар на начальной стадии, значительно снизив нанесенный ущерб. 




Sy,

i Pe3yanaTb| U BbiBOAbI

PaspaboTaHa meTogmka YNCIIEHHOro MOAENMPOBaHNA B3aMMOeNCTBUSA
TYpOyneHTHOWN rasokanesibHOM CTPYU C NMiamMeHeM 1 NpoayKTamMu CropaHus
Npv NOXapOoTyLUEHNN C MOMOLLLIO KOMNLIOTEPHOro koga FDS u
«001a4vHbIX» BbICOKONPOU3BOAUTENBHbLIX PECYPCOB NporpamMmbl
«YHNUBEPCUTETCKUN KNacTep».

BeinonHeHa anpobaumsa KOMMbOTEPHOro Koga n MmaTeMaTU4ECKON MOaenu
FDS. lNony4yeHo cornacoBaHue ¢ pesyfibTaTaMu 9KCNepPUMEHTOB AN

— [a3okanenbHOWU CTpym
— EcTtecTtBeHHO-KOHBEKTUBHOIO rniiamMmeHu
— [llogaBneHnsa nnameHu pacnbIiNEHHON BOAbI

B kadecTBe npumepa nNpakTu4eckoro Ucrnosib3oBaHna mogenu n koga FDS
pelweHa 3agada 06 NHTenNneKkTyansHOW akTuBauum CUCTEMBI
NoXapoTyLLUeHNA ¢ BOSbLLIMM KONIMYECTBOM CrpUHKNEPOB. Noka3aHbl
NpenmyLecTBa NCNoNb30BaHUS CUCTEM MNOXAPOTYLLUEHUA C YyNpaBisaeMon
akTuBaumeun.

FDS npencraBndetca apdPeKTUBHbLIM U AOCTYMNHLIM UHCTPYMEHTOM 4114
peLLeHns NpakTUYeckux 3agaqy MoLaenimpoBaHmd noxapa u
NOXXapOoTYyLLUEHNA.
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