Software para Arquitectura,
Ingenieria y Construccién

CYPEFIRE
FDS

MANUAL DE USO

Disefio de modelos complejos de edificaciones para la ejecucién de
simulaciones de la evolucion de incendios mediante el estandar
computacional de dinamica de fluidos FDS (“Fire Dynamics
Simulator”) desarrollado por el NIST (“National Institute of Standards
and Technology”, USA).



Indice

1 Conceptos bASICOos........cccevveiriiueiiireeiinieincneecccnens 3
1.1 INtrOAUCCION et 3
1.2 Configuracion inicial e iniciar un proyecto..........c........ 3
1.3 Interfaz de CYPEFIRE FDS....cccooerviinieienieneeientenieeens 4

2 Modelo BIM..........iiiiiineiiicinneeiicinnneenscssnneeneene 8
2.1 BIiblOtECAS...coirierieeeteeeteeeer e 8
2.2 MOAEIO ..ot 10

3 Modelo FDS.......ccoooieiiiiiineeiicnineeniessnnesssessssessens 11
3.1 Datos eNerales ......ccoeevereenienieeneeeeeeeeee e 11
3.2 ESPECIES.coiiieieeetee ettt 16
3.3 Materiales ....coceeiiviiiiiiiein e 17
3.4 SUPEITICIES coviriiieieeterieete et 22
3.5 PartiCulas ..o 30
3.6 REACCIONES ...eiiiiiieeceeeeeee et 36
3.7 Modelos de dispOSItiVOs........ccceeeverereninieicicieienes 40
3.8 MallAS e 48
3.9 ZONAS it 49
3.10 Regiones iNiCialesS......cccoverierieiieniinieeieneeieseese e 51
3.11 ODSErUCCIONES ..ot 52
3.T2 ABUJBIOS ettt sttt sttt ettt erees 54
3.13 RESPIrAdErOS ...eevieiieiieieeieneee et 55
3.T4 DiSPOSITIVOS...cictieriiieiienieenieeriee sttt eseesarees 57
3.15 CONLIOIS .t 72
3.16 SECCIONES ..ottt 75

% Y1 4 TV - Tof [ ] o TR 77
4.1 AnAlisiS/CAICUIO .oveeiiiiiieeeeee e 77

4.2 GFATICAS weeveeeiiiiiieeeeeeee ettt et e e e s e e s e saeeeeeeessssessanes 79




1

1.1

1.2

Conceptos basicos

Introduccion

Gracias por elegir CYPE y CYPEFIRE FDS. CYPEFIRE FDS es un programa creado para simular
la evolucion de incendios en modelos de edificios complejos utilizando el estandar
computacional de dindmica de fluidos FDS (Fire Dynamics Simulator) desarrollado por NIST
(National Institute of Standards and Technology, USA). Este sistema esta integrado en el
flujo de trabajo Open BIM a través del BIMserver.center utilizando el estandar IFC.
CYPEFIRE FDS permite a los usuarios importar datos arquitecténicos de modelos BIM,
definir los elementos del modelo para que puedan incorporarse al motor de calculo y
luego simular las condiciones de disefio establecidas por el usuario. El programa lleva a
cabo las comprobaciones necesarias del modelo BIM para garantizar que el calculo se
realice correctamente.

SmokeView posee las herramientas para poder visualizar los resultados del analisis
controlar los parametros definidos en la simulacion. SmokeView incluye herramientas para
visualizar variables como presion, flujo, temperatura, etc. La complejidad de una
simulacion dinamica de incendios en un edificio y los multiples factores involucrados se
traducen en que los requisitos de hardware y software del ordenador donde se calculara
esta simulacién son mas altos de lo que seria necesario para trabajar normalmente con
otros programas de CYPE.

Configuracidn inicial e iniciar un proyecto

Esta seccion del manual mostrard como iniciar un proyecto y comenzar a usar CYPEFIRE
FDS. Comience por descargar la ultima version de CYPEFIRE FDS desde BIMserver.center
(https://bimserver.center/en/store/cypefire_fds), para ello sélo hay que tener una cuenta
de BIMserver.center y los modelos BIM importados desde IFC Builder deben ser
exportados con la version 2019.e o posteriores.

El primer paso es abrir CYPEFIRE FDS. A continuacién, conéctese a BIMserver.center en el
extremo derecho e inicie sesion si es necesario siguiendo los pasos indicados. Una vez que
haya iniciado sesion ya puede comenzar a trabajar con CYPEFIRE FDS.

Para continuar trabajando en una obra previa, seleccione Administrador de archivos y
localice el proyecto deseado. De lo contrario, para iniciar un nuevo proyecto, seleccione
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Nuevo..., elija donde se guardara el archivo y dele un nombre y una descripcion al archivo.
Después aparecera una pantalla de BIMserver.center, aqui es donde se puede crear un
nuevo proyecto dentro del BIMserver.center seleccionando Crear nuevo proyecto o
conectar esta nueva obra con un proyecto existente en BIMserver.center, para ello haga
clic en Seleccionar proyecto, aparecera una lista con todos sus proyectos, seleccione el
apropiado y haga clic en aceptar.

El programa cargara el proyecto seleccionado y cualquier archivo asociado en el proyecto.
A continuacion, puede seleccionar los archivos que desea importar para la simulacion
ademas del modelo arquitectonico, asi como la informacién de los rociadores de CYPEFIRE
Hydraulic Systems. Al hacer clic en aceptar, se cargara la configuracion seleccionada y se
abrira la interfaz principal del programa con su modelo cargado.

X

Comprobar Exportar al
errores  modelo FDS

7§ _—
&

@0 LDON OGS ® &

Exportar al modelo FDS

{3} Bibliotecas

. ~[i] Elementos constructivos
-1 Huecos

. ‘-1 Rociadores

--45 Modelo
- Mallas

~[i] Elementos constructivos

Fig. 1. Interfaz de CYPEFIRE FDS

Interfaz de CYPEFIRE FDS

La interfaz de CYPEFIRE FDS consta de dos areas principales separadas por pestafias en la
parte superior de la ventana. Estas pestafias son: Modelo BIM y Modelo FDS.

En la pestafia del modelo BIM se debe configurar las opciones necesarias para exportar la
informacion de la pestafia modelo BIM a la pestafia modelo FDS. En la pestafia del modelo
FDS se configuran las caracteristicas de la simulacion de incendio. Ambas pestafas se
dividen en 4 secciones principales: barra de herramientas principal (1), ventana Seleccién
(2), arbol de proyectos (3) y ventana del modelo 3D (4). Cada seccidn esta resaltada en las
imagenes de abajo.
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Fig. 2. Secciones de la interfaz

1.3.1 Barra de herramientas principal

CYPEFIRE FDS - v2020.a - [C:\..\Offices.cfds] = O X
Madelo BIM g~ &
Comprobar  Exportar al Vista Actualizar Victor Diez

errores  modelo FDS ‘ D Montenegro

Exportar al modelo FDS BlMserver.center

CYPEFIRE FDS - v2020.a - [C\..\Offices.cfds]

Madele FDS G~ &

b e A -,
22 & Q A 1 ¥ G
Tiempo de Entorne Radiacion Parametros  Comprobar  Impertar Fichero Calcule  Simulacion Graficas Exportar  Victor Diez
simulacién de salida ‘ EFrores cadige  FDS Mentenegro

Errores FDS ‘ Resultados ‘ ‘ BIMserver.center

Datos generales

Fig. 3. Opciones de la barra de herramientas de las solapas "Modelo BIM"y "Modelo FDS"

La barra de herramientas principal contiene las herramientas para controlar la
configuracién de la simulacion. En la pestafia del modelo BIM, esto consiste en verificar el
modelo en busca de errores y exportar el modelo al modelo FDS. La pestafia del modelo
FDS contiene herramientas para alterar las condiciones de la simulacién, realizar el
analisis, acceder a la simulacion, etc.
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1.3.2 Panel de seleccion

1.3.3

Ads |t ¥

Referencia Biblicteca
WL1 Screed

WL2 Floor slab
WL3 Floor slab
WL4 External floor slab
WL5 Floor slab
WLG Floor slab
WLY Concrete roof 19
wLa Concrete roof 19

Fig. 4. Panel de seleccion

El panel de seleccion se usa para modificar/introducir datos para el elemento seleccionado
en el arbol del proyecto. Es posible editar elementos en la lista, agregar nuevos elementos,
eliminar elementos o reordenar elementos usando las flechas azules.

Arbol del proyecto

El arbol de proyecto se divide en
dos listas en las dos pestafias de
Modelo BIM'y Modelo FDS: Proyecto
y Modelo. Cada uno de estos se
explicara con mas detalle en las
secciones correspondientes del
manual a continuacion.

9[:@ Bibliotecas

: | Elementos constructivos
| Huecos

- Rociadores

i Modelo

@ Mallas

Jil Elementos constructivos

i ] Huecos
. Rociadores

B@ Bibliotecas

i Especies

4> Materiales

@ Superficies

-#je Particulas
----- +f Particulas liquidas
----- ol Particulas solidas
..... % Particulas sin masa

Z‘; Reacciones

=) Dispositivos

- Modelos de detector de calor

7) Modelos de detector de humo

-------- 2 Modelos de termopar

----- # Modelos de rociador

----- = Modelos de boquilla

=48 Modelo

[ Mallas

([ Lonas

-[[] Regiones iniciales
- Obstrucciones
-] Agujeros

[=] Respiraderos
-{#) Dispositivos

----- 1 Dispositivos de medicién de fase gaseosa
----- 1 Dispositivos de medicién de fase sdlida
iy Detectores de calor

* Detectores de haz

o Detectores de humo

Medidores de altura de la capa de humeo
------- -2 Termopares
----- 4 Rociadores
----- g= Boquillas

@ Controles

..£% Secciones

Fig. 5. Arbol del proyecto ("Modelo BIM" a la izquierda y "Modelo FDS"
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1.3.4 Modelo 3D

La ventana del modelo 3D le permite visualizar el modelo en su estado actual. Es posible
refrescar el modelo para actualizar cualquier cambio que se haya realizado, filtrar las
capas, modificar la orientacidon y usar cortes para realizar secciones. Para navegar por la
vista 3D, los controles son muy similares a otros programas CYPE. Para desplazar el
modelo, mantenga presionada la rueda del raton. Para rotar el modelo, mantenga
presionado el boton izquierdo o derecho del ratdn. Para hacer zoom, simplemente gire la
rueda del raton.

Fig. 6. Vista 3D del modelo
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2.1

2.1.1

Modelo BIM

Bibliotecas

En este apartado del arbol se encuentran las bibliotecas donde son definidas las
caracteristicas principales de los elementos importados del modelo BIM: Elementos
constructivos, Huecos y Rociadores.

Elementos constructivos

Los elementos constructivos se mostraran en esta parte del arbol del proyecto, en caso de
haber vinculado la obra con un modelo BIM.

Al acceder a ella puede observarse en el panel de seleccion todas las tipologias de
elementos constructivos que existen (fachadas, tabiques interiores, forjados, defensas,
etc.). Estas deben de ser revisadas antes de exportar hacia la pestafia Modelo FDS. La
exclamacién naranja en el arbol indica que todavia existen elementos por definir en las
bibliotecas.

h = CYPEFIRE FDS - v2020.a - [C\..\Offices.cfds]
Modelo BIM | Modelo FDS - @~

QO @ 3 &
Comprobar  Exportar al Vista Actualizar Victor Diez

errores  modelo FDS 3D Mentenegro
Exportar al modelo FDS BlMserver.center I
4§ Proyecto H|f¥|£a£@é

Referencia

EI[;@ Biblictecas ~

Screed

Floor slab
External floor slab
Concrete roof 19
Brick wall 17
Simple partition

pRlLpo0e Do B Q
|

Fig. 6. Elementos constructivos
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Para definir los elementos constructivos tan solo
hay que introducir las capas de las que esta
formado el elemento definiendo:

e Referencia de la capa (Se utilizara como la
descripcion de la capa en la pestafia Modelo
FDS)

e |ID de la capa (Se utilizard para describir a un
material en concreto de la capa en la pestafia
Modelo FDS)

e Espesorde lacapa

2.1.2 Huecos

Elemento constructivo

Referencia | Screed |
D | Screed |
Capas

a It e

Referencia D

Ceramic/porcelain Ceramic/porcelain

MW Mineral wool [0.031 W/[mK]] MW Mineral wool [0.031 W/[mK]]

Concrete. Reinforced (with 1% of steel) Concrete. Reinforced (with 1% of
< >

Fig. 7. Definicién de un elemento constructivo

Lo huecos son los elementos que NI

representan tanto las puertas como los
huecos acristalados y su definicién similar a
la de los elementos constructivos pero

Referencia | Window 1 |

ID | Window 1 |

Capas

ademas habra que definir la temperatura de
rotura del elemento, al alcanzar esta
temperatura en alguna de las superficies del
hueco, éste desaparece de la simulacion.

Al igual que los elementos constructivos una

SREEEEIE X

Referencia D Espesor

Glass Glass 32.00

exclamacién naranja marcara que existen

Datos

huecos cuyas capas no han sido definidas.

Temperatura de rotura “C
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2.1.3 Rociadores

2.2

2.2.1

Si en el modelo BIM existe la informacidén de los rociadores (informacion que puede ser
exportada desde CYPEFIRE Hydraulic Systems), aqui apareceran todas las tipologias de
rociadores presentes.

La Unica informacién en este apartado es la referencia y la ID del rociador, cuyos datos
principales seran definidos en la pestafia Modelo FDS.

Modelo
Mallas

Las mallas constituyen la parte del modelo en la que se realiza la simulacion, por lo que
todos los objetos que intervengan en el calculo deben estar en el interior de una malla. En
la simulacién puede introducirse mas de una malla.

Cada malla tiene definida su posicion geométrica por 3 pares de coordenadas (x,y,z) y
dividida en celdas uniformes. El tamafio de las celdas es recomendable que tenga el mismo
tamanfo en las tres direcciones. Por defecto CYPEFIRE FDS creara una malla que contenga
todo el modelo con el nimero de divisiones necesarias en (x,y,z) para obtener un tamafio
de celda de 0,20 x 0,20 x 0,20 m.

Referencia | Mesh

Coordenada inicial{}(,‘f’,lj‘ -ZZE.DD‘ | -EE1.DD| | -1aa.un|cm
Coordenada final (X,¥,Z) | 135400| | 1039.00| | 225200 | cm
Niimero de divisiones en X 79

II

Mamero de divisiones en 'Y 9

Mamero de divisiones en Z 119

Fig. 9. Definicién de una malla
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3.1

3.1.1

Modelo FDS S

Descripcion  Campos adicionales

DatOS generales [] Paso de tiempo inicial .

Mo permitir cambios del paso de tiempo

MNo pemitir que el paso de tiempo exceda al inicial

Tiempo de simulacion Tempo il

Tiempao final 50.00]§8

-]

CYPEFIRE FDS permite configurar los
siguientes parametros relacionados con el TIME DT=1, LOCK_TIME_STEP=TRUE., T_END=30 /
tiempo de simulacién:

Aceptar Cancelar

Fig. 10. Configuracién del tiempo de simulacién

e Tiempo inicial. Permite indicar el momento en el que se comienzan a escribir los
resultados de la simulacién en los ficheros de salida del motor de calculo FDS.

e Tiempo final. Indica la duracion total de la simulacion. Si el valor es 0, Unicamente se
generara la disposicion inicial del modelo, lo que permite comprobar rapidamente la
geometria en el visor Smokeview.

e Paso de tiempo inicial. Es posible indicar el paso de tiempo inicial de la simulacion.
Por defecto, este valor se calcula de forma automatica dividiendo el tamafio de una
celda de la malla por la velocidad caracteristica del flujo. Durante el calculo, el paso de
tiempo es ajustado para que se cumpla la condicion de CFL (Courant, Friedrichs, Lewy).
El motor de calculo FDS emplea la siguiente formula para obtener el valor del paso de

tiempo:
1
DT = 5(6,6,6,)3
JIH
Donde:

DT: Paso de tiempo [s]

8,: Dimension en X de la celda de malla mas pequefia
8,: Dimension en Y de la celda de malla mas pequefia
§,: Dimension en Z de la celda de malla mas pequefia
g: Aceleracién de la gravedad

H: Altura del dominio computacional
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¢ No permitir cambios del paso de tiempo. Al marcar esta opcidon se evita que el
motor de calculo FDS ajuste el paso de tiempo automaticamente.

¢ No permitir que el paso de tiempo exceda al inicial. Por defecto, el paso de tiempo
nunca puede superar el valor inicial. Para permitir que esto suceda es posible
desmarcar esta opcion.

3.1.2 Entorno

CYPEFIRE FDS permite configurar los siguientes parametros relacionados con el ambiente
en el que se desarrolla simulacion:

Descripcion  Campos adicionales
Altura del temano cm  Presidn Pa
Humedad % Temperatura T
Gradiente atmosférico “C/m Factor de visibilidad 3.00
Visibiidad maxima em  €O2 ka/kg
[ Ruido més 02 0.232| kg/kg
Gravedad
* |Constarte w m.s?
' |Constarte w m.s?
Z | Constante w m./s
Velocidad del viento
z m/s
MISC HUMIDITY=32, TMPA=22 1
Aceptar Cancelar

Fig. 11. Configuracién del entorno

e Altura del terreno. Indica el valor de la altura sobre el nivel del suelo en la simulacién.

¢ Humedad. Indica el valor de la humedad relativa del vapor de agua que se encuentra
en el ambiente.
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e Gradiente atmosférico. Indica la variacion de la temperatura ambiente en funcién de
la altura. Un valor negativo indica que la temperatura desciende con la altura.

e Visibilidad maxima. Indica el valor maximo de visibilidad a través del humo que
puede determinar el motor de calculo FDS. La necesidad de establecer este valor se
debe a la imposibilidad, por parte de FDS, de reportar un valor infinito de visibilidad.

e Ruido. Al activar esta opcién, el motor de calculo FDS inicializa el campo de flujo con
una cantidad muy pequefia de '"ruido" para evitar el desarrollo de un flujo
perfectamente simétrico cuando el limite y las condiciones iniciales son perfectamente
simétricas.

e Presién. Indica la presién ambiente al nivel del suelo.

e Temperatura. Indica la temperatura al comienzo de la simulacion.

e Factor de visibilidad.

e CO2. Fraccion de masa de diéxido de carbono que se encuentra en el ambiente.
e 02. Fraccién de masa de oxigeno que se encuentra en el ambiente.

e Gravedad. Indica las tres componentes de la gravedad. El valor de las componentes de
la gravedad puede ser constante o en funcion del tiempo o la posicién.

e Velocidad del viento. Indica la velocidad del viento en cada direccién al comienzo de
la simulacién.

3.1.3 Radiacion

Es posible configurar los parametros empleados para llevar a cabo el calculo de la ecuacion
de transmisiéon de calor por radiaciéon. También se puede desactivar el calculo de radiacion,
esto ahorra aproximadamente un 20% de tiempo de CPU.

Método de resolucion de la transferencia de calor por radiacian

Puede configurar los parametros empleados para levar a cabo el calculo de la
ecuacion de transmizian de calor por radiacién. También es posible desactivar esta

opcion y no tener en cuenta la energia radiada durante la simulacian.

Activar | Editar

Cancelar

Fig. 12. Configuracién de la transmisién de calor por radiacién
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CYPEFIRE FDS permite configurar los siguientes parametros relacionados con el calculo de
radiacion:

e Usar el modelo de banda ancha. Al activarse el calculador de radiacion utilizara el
modelo de banda ancha en lugar del modelo de gas gris que se emplea por defecto.

¢ Numero de angulos.
¢ Incremento de angulos. Indica el incremento sobre el cual se deben actualizar los angulos.

e Incremento de tiempo de paso. Indica cada cuantos tiempos de paso FDS debe
llamar al calculador de transmisién de calor por radiacion.

e Longitud de paso. Se emplea para determinar el rango de longitudes de onda sobre
los cuales se calcularan los coeficientes de absorcion efectivos. Si no se define
manualmente, FDS tomara por defecto un valor de longitud de paso igual a cinco veces
el tamafio de una celda de la malla.

e Temperatura de la fuente de radiacién. Indica el valor de la temperatura asumida
para la fuente de radiacion. Se utiliza en la ponderacién espectral, durante el calculo
de las secciones cruzadas medias de dispersion y absorcion.

e Numero de angulos en la integracién de la funcién de Mie. Indica el nUmero de
angulos empleados en la integracién numérica de la funcién de Mie. Al incrementar
este valor se obtendra una mayor precisién en las propiedades radiativas de las
particulas de agua.

e Coeficiente de absorcidon constante. Al activar esta opcidén es posible establecer un
coeficiente de absorcidon constante que se empleara en simulaciones sin combustion ni
especies que irradien.

Método de resolucion de la transferencia de calor por radiacion X

[illsar el modelo de banda ancha:

Numero de angulos
Incremento de angulos
Incremento del paso de tiempo
[J Longitud de paso {cm)

Temperatura de la fuente de radiacion (C)
MNumero de angulos en la integracion de la funcion de Mie
Coeficiente de absorcian (1./m)

Aceptar Cancelar

Fig. 13. Parametros del método de resolucion de la transferencia de calor por radiacion
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3.1.4 Parametros de salida

CYPEFIRE FDS permite configurar los siguientes parametros relacionados con los ficheros
de salida de la simulacion:

e Numero de descargas de datos en el archivo de salida, en cada calculo.

¢ Numero maximo de particulas lagrangianas. Indica el nUmero maximo de particulas
lagrangianas que pueden ser incluidas simultdaneamente en una malla.

e Suprimir diagndstico. Al activar esta opcion, se reducird el nivel de detalle de la
informacion sobre el estado de la simulaciéon que se muestra en el archivo de salida
con extension “.out”.

e Generar archivo de masas de las especies gaseosas. Al activar esta opcion, se creara
un listado de salida con la masa total de todas las especies en funcion del tiempo. Se
debe tener en cuenta que realizar este calculo aumentara considerablemente el
tiempo necesario para realizar la simulacion.

e Generar animacién del humo y el fuego. Al activar esta opcion, se producirad una
animacion del humo y el fuego que sera mostrada durante la visualizacion de la
simulacién en Smokeview.

e Archivo de error de velocidad. Al activar esta opcion, se creara un archivo con el
maximo error asociado a la componente normal de la velocidad en los limites sélidos o
interpolados.

e Archivo de errores. Al activar esta opcion, se generara un archivo de salida con
extensién “.notready” que se eliminara si la simulacion se completa con éxito.

o Eliminar periédicamente los archivos temporales de salida. Al activar esta opcion,
FDS limpiara periédicamente los archivos temporales de salida y escribira los datos en
los respectivos ficheros de resultados. De esta forma se puede visualizar facilmente el
modelo en Smokeview mientras se esta realizando la simulacion.

e Precision del archivo de salida. Indica el nimero de digitos significativos de la
mantisa y el exponente en los datos numéricos introducidos en FDS.

e Intervalos de escritura de datos en el archivo de salida.

e Limitar el nimero maximo de columnas. Al activar esta opcién, se limitara el
maximo numero de columnas de los archivos con extensidon .csv donde se muestran
los datos de los dispositivos (DEVC) y controladores (CTRL)
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3.2

Parametros de salida x

Propiedades Campos adicionales

Mimero de descargas de datos en el archivo de salida, en cada calculo 1000

Mamero maximo de particulas lagrangianas 1000000
(8 dsarssics

Generar archivo de masas de las especies gaseosas

Generar animacion del humo y el fuego

Archiva de emor de velocidad

Archivo de emores

Eliminar periddicamente los archivos temporales de salida

Precision del archivo de salida

Mumero de digitos signficativos de la mantisa
Mumero de digitos del exponente
Intervalos de escritura de datos en el archivo de salida Editar

[] Limitar el nimena méxime de columnas

DUMP MASS_FILE=TRUE., STATUS_FILES=TRUE., VELOCITY_ERROR_FILE=TRLUE.

Aceptar Cancelar

Fig. 14. Parametros de salida

Especies

Las especies gaseosas pueden emplearse como especies reactivas del modelo de
combustidon o como especies no reactivas en la simulacién del flujo de aire.

Es posible indicar la concentracion inicial de una especie predefinida en la simulacion a
través del valor de fraccion de masa inicial del gas, en el apartado de especies del modelo
FDS. El motor de calculo FDS crea por defecto una especie Aire que se define como un
compuesto de N,, O, CO, y H,0. >Esta especie rellena el espacio del entorno inicial de la
simulacién que no ha sido ocupado por el resto de especies.

Las especies se pueden introducir en la simulacién a través de los parametros de emision
de las superficies.
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3.3

3.3.1

Referencia Fraccidn de masa inicial (kg/kg) Comando FDS ]
ACETONE 0.000 &SPEC ID=ACETONE ¥

ACETYLEME 0.000 A&SPEC ID=ACETYLEME /

ACROLEIN 0.000 A&SPEC ID=ACROLEIN' /

AMMONIA 0000  &SPEC ID=AMMONIA" ¢

ARGON 0000  &SPEC ID="ARGON"/

BENZEMNE 0000 &SPEC ID='BENZEME' ¢

BUTANE 0000 &SPEC ID='BUTANE" /

CARBON 0000 &SPEC ID=CARBON' /

CARBON DIOXIDE 0000 &SPEC ID=CARBOMN DIOXIDE /

CARBOMN MONOXIDE 0000 &SPEC ID=CARBON MONOXIDE #

CHLORINE 0000 &SPEC ID=CHLORINE /

DODECANE 0.000 A&SPEC ID="DODECAME /

ETHANE 0.000 &SPEC ID=ETHANE /

ETHANOL 0.000 &SPEC ID=ETHANOL' /

ETHYLENE 0000 &SPEC ID=ETHYLENE'/ W

Fig. 15. Ventana de seleccion de especies

Materiales

Los objetos sélidos que componen el modelo geométrico a menudo se constituyen a partir
de varias capas de materiales diferentes. Por tanto, para llevar a cabo la simulacion, se
deben especificar las propiedades térmicas de cada uno de estos materiales. Del mismo
modo, también es posible precisar las caracteristicas de los materiales liquidos que se
encuentran en el escenario, los cuales son empleados para representar tipos de
combustible.

Propiedades

Dentro de la pestafia Propiedades del panel Materiales, es posible especificar los
siguientes parametros relacionados con las caracteristicas térmicas del material:

e Conductividad. Puede ser definida en funcién de la temperatura mediante una
funcion de rampa.

e Densidad.

e Calor especifico. Puede ser definido en funcién de la temperatura mediante una
funcion de rampa.

e Emisividad. Indica la fraccion de radiacion térmica emitida por el material. Su valor se
ha de encontrar entre Oy 1.
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o Coeficiente de absorcion. Indica la profundidad sobre la que el material puede
absorber la radiacion térmica.

Material X

D |Wood |

Descripcidn |W00d |

Propiedades Pinlisis Campos adicionales

Propiedades generales

Conductividad { v W/ K)
Densidad kg/m?
Calor especifico Caonstarte ~ kd/lka K}
Emisividad
Coeficiente de absorcidn 50000.00| 1/m

MATL ID="Wood', A{1}=1.8%+010, CONDUCTIVITY=0.2,
DENSITY=570, E{1}=151000, HEAT_OF_COMBUSTION{1)=14500,
HEAT OF REACTION(1)=430, MATL_ID{1,1}=Wood char,

NU_MATL{1.1)=0.18. NU_SPEC(1,1)=0.82. N_REACTIONS=1, v

COFCIFEE LICAT 49 CACe IRdd 41 oo T

Aceptar Cancelar

Fig. 16. Material, propiedades

3.3.2 Pirolisis

El modelo de pirdlisis del material describe las reacciones que ocurren durante su proceso
de combustién y los productos que son generados.

Las propiedades de pirdlisis concernientes a los materiales sélidos y liquidos son
diferentes. En consecuencia, se debe definir el tipo de material antes de especificar sus

caracteristicas.

3321  Materiales solidos

Los materiales sélidos pueden tener varias reacciones quimicas asociadas sin necesidad de
gue éstas se produzcan a la misma temperatura.
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La pestaifa Pirolisis de CYPEFIRE FDS permite configurar las siguientes opciones generales
del material:

e Permitir la contraccion del material. Al activar esta opcion, para conservar la masa,
el espesor del material se reducira tras un proceso de reaccién en el que los productos
cuenten con una densidad mayor que la del material original.

e Permitir la expansion del material. Al activar esta opcién, para conservar la masa, el
espesor del material aumentara tras un proceso de reaccion en el que los productos
cuenten con una densidad menor que la del material original.

Al afiadir una reaccién al material se deben especificar sus propiedades cinéticas y sus
productos.

La ecuacion que emplea FDS para determinar la velocidad de la reaccion es la siguiente:

Ngij Eij No,ij Ps,i
rij = AinS,i jexp (— R_TS) )(02 2 ; Ys,i = (ps(0)>

Donde:
r;j+ Velocidad de la reaccion a la temperatura T
ps,;: Densidad del material [kg/m’]
ps(0): Densidad inicial de la capa [kg/m®]
ng;;- Orden de la reaccion
A;j: Factor pre-exponencial [s']
E;;: Energia de activacion [k)/kmol]
Xo,: Fraccion local de volumen de oxigeno
R: Constante universal de los gases ideales (8,3143 J*K"*mol™)

El usuario podra elegir entre introducir manualmente los valores del factor pre-
exponencial y la energia de activacion o calcularlos a partir de la siguiente ecuacion:

er,; RT3, ery;

E..= _ : A . = E/RTp,
YYe(0) T Y Y(0)

e

Donde:

T,;: Temperatura de referencia [°C]
1p,i/Ys,i(0): Velocidad de referencia [s™]
T: Velocidad de calentamiento [°C/min]

En ambos casos se debe especificar el valor del orden de la reaccién, ng.
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En los casos en los que no esté disponible el valor de la temperatura de referencia, ésta se
puede aproximar a partir del rango de pirdlisis:

Tp,i 2T
=57 (1=v5)

Y;:(0) AT ’
Donde:
AT: Rango de pirdlisis [°C]
vs ;- Produccion de residuo solido
Para terminar con los parametros Material X
cinéticos, el programa permite D [Wood |
modificar la ecuacién para permitir Descripcion [Wood |

definir modelos de pirdlisis que no
siguen la funcion de Arrhenius.

Propiedades Firdlisis Campos adicionales

Tipo de material
. E;:
— Ms,ij ij
Tij = Ains,i exp (— R_TS) max[O, Sthr,ij(Ts
Propiedades
Nyij
Tthr,ij)] Pemitir la contraccidn del material

Pemitir la expansién del material

Donde:
Tenrij- Temperatura umbral [°C]

Reacciones

HdDoe +3

Referencia

1

En este caso sera necesario introducir
los valores de la temperatura umbral,
Tenr y del exponente de la reaccién, n,.

Una vez delimitados los parametros
cinéticos que gobiernan la reaccion se
pueden  precisar los  productos

iTe MATL ID="Wood', A{1}=1.8%+010, CONDUCTIVITY=0.2,
generados tras |a CombUStlon y su DENSITY=5;1;).E{‘IA}{=‘{5‘IG'DD.HEAT OF_COMBUSTION(1)=14500,

cuantia en la pestafia Productos. Estos e e e

pueden ser tanto especies quimicas

L

Aceptar Cancelar

como otros materiales definidos Fig. 17. Material slido, pirélisis
previamente en el proyecto.

Por ultimo, es posible especificar los valores del calor de la reaccién, el cual indica la
cantidad de energia por unidad de masa del reactivo que es consumida en la reaccion, y el
calor de combustion que representa la cantidad de energia emitida por unidad de masa
del material al ser sometido a una combustion completa en presencia de oxigeno.
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Se debe tener en cuenta que el motor de calculo FDS permite a cada material sélido tener
un maximo de 10 reacciones asociadas.

Referencia | | Referencia | |
Cinética Productos Cinética Productos
Pardmetros cinéticos (] Propiedades
Definidos por el usuaric v| 430.00 | k)/kg
A 189000000( 1/m ] Calor de combustién -14500.00 l/kg
E 151000.00 | ki/kg Productos
Orden de reaccién (ns) 1.00 + )( | FS 4
Referencia Compeosicion (kg/kg)
5001 0.820
Wood char 0.180
Temperatura umbral o)
Exponente (nt)
Temperatura umbral (Tthr) -273.15 | *C

Fig. 18. Reaccidn, parametros cinéticos y productos

Materiales liquidos

A diferencia de los materiales soélidos, los combustibles liquidos Unicamente pueden
poseer una reaccion asociada.

Es posible especificar las siguientes propiedades generales:

e Calor de combustién. Es la cantidad de energia emitida por unidad de masa del
material al ser sometido a una combustién completa en presencia de oxigeno.

e Temperatura de ebullicién. Temperatura en la cual la presién del vapor del liquido
iguala a la presion del vapor del medio en el que se encuentra.

e Calor latente de vaporizacidon. Energia requerida por el material para cambiar de
fase liquida a gaseosa.

e Permitir la contracciéon del material. Al activar esta opcion, para conservar la masa,
el espesor del material se reducira tras un proceso de reaccion en el que los productos
cuenten con una densidad mayor que la del material original.

e Permitir la expansion del material. Al activar esta opcién, para conservar la masa, el
espesor del material aumentara tras un proceso de reaccion en el que los productos
cuenten con una densidad menor que la del material original.
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En cuanto a los productos generados por la reaccidon pueden ser tanto especies como
otros materiales, del mismo modo que en las reacciones de los materiales solidos.

Material X

ID |ETHANOL LIGUID |

Descripcitn |Etano| liquida |

Propiedades Firdlisis Campos adicionales

Tipo de material

Propiedades

] Calor de combusticn

Temperatura de ebullicion T
Calor latente de vaporizacién kJsAeg

Permitir la contraccién del matenial

Permitir la expansion del material

Productos
a3
Referencia Compaosician (kg/ka)
ETHAMNOL 1.000
MATL ID="ETHANOL LIQUID", BOILING_TEMPERATURE=78.5, ~

CONDUCTIVITY=0.1, DENSITY=500, HEAT_OF_REACTION=837,
NU_SPEC(1.1}=1, SPECIFIC_HEAT=1, SFEC_ID{1,1)}="ETHANOL" /

W

Aceptar Cancelar

Fig. 19. Material liquido, pirdlisis

Superficies

Las superficies se emplean con el propdsito de poder especificar las condiciones de
contorno de los diferentes elementos sélidos o aberturas situados en el interior del
dominio computacional.

Las superficies en CYPEFIRE FDS deben poseer una referencia Unica y un color. Ademas, es
posible indicar si es adiabatica o, en caso contrario, especificar todas las propiedades que
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3.4.1

3.4.2

definen su comportamiento. Para agilizar esta tarea, el panel Superficie se encuentra
estructurado en base a las siguientes pestafias:

e Propiedades generales
e Propiedades térmicas
e Pirdlisis

e Emision

e Campos adicionales

Superficies por defecto

Existen ciertas superficies predefinidas dentro del motor de calculo FDS, las cuales poseen
unas caracteristicas particulares. En consecuencia, al comenzar un nuevo proyecto en
CYPEFIRE FDS estas superficies ya se encontraran especificadas y no sera posible
eliminarlas.

o INERT. Representa un muro inerte a temperatura ambiente y es la condicién de
contorno por defecto para todas las superficies sélidas.

e OPEN. Se emplea Unicamente para indicar que existe una abertura al exterior en los
limites de una malla.

e MIRROR. Representa un plano de simetria. Es una superficie sin flujo propio, que
permite un desplazamiento libre e invierte el flujo.

e PERIODIC. Este tipo de superficie se emplea para establecer limites periédicos.

Las superficies de tipo OPEN, MIRROR y PERIODIC uUnicamente es posible asignarlas a
entidades de tipo VENT (Respiraderos) y éstas solo se pueden ubicar en los limites
exteriores de una malla.

Propiedades generales

Dentro de este grupo de parametros se encuentran las caracteristicas que definen el
comportamiento general de la superficie.

En primer lugar, es posible indicar la geometria de la superficie. Los objetos sélidos
introducidos en FDS son ajustados a la geometria rectilinea de la malla; en consecuencia,
todas las entidades fisicas son representadas como “cajas”. La geometria de la superficie se
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puede emplear para describir las caracteristicas térmicas de objetos esféricos o cilindricos
en las obstrucciones donde se aplica. Ademas, en caso de emplear la superficie como
particula, se deberan definir las diferentes dimensiones de la geometria en funcion de su
tipo. Las clases de geometria disponibles en CYPEFIRE FDS son:

e (Cartesiana

e Esférica
Superficie X

e C(Cilindrica

ID |Brick wall 13 (Sertido nomal) |

Descripcién |Brick wall 13 |

Color ﬂ

[] Adiabética

CYPEFIRE FDS también permite
indicar al motor de calculo que una
superficie se emplea como camino
de escape entre dos zonas de

Frop. generales Prop. témicas Pirdlisis Emision Campos adicionales

presion. Al activar esta opcion se Geometria )
debera indicar las dos zonas de e—
presion, definidas previamente, a las Longiud o At .
que se hace referencia.

Fugas
Las superficies que componen los [ Existe camino de escape
objetos  sdélidos pueden estar
formadas por varias capas y éstas, a Matenizles de las capas
su vez, pueden componerse de [ Divisor de capas
varios materiales. Al afadir una AR B 1
nueva capa a la superficie, ademas Referencia Espesor (cm) | Temperatura ™
de enumerar los materiales que la MO - 100 mm brick 1016 2
conforman, se debe establecer un e ace s ance e =
valor para su espesor y temperatura. < >

Una vez definidas las capas,

CYPEFIRE  FDS Incluye la opcion SURF ID="Brick wall 13 {Sentida nomal)’, BACKING="VOID", LENGTH=1, |

i H MATL_ID{1.1}="M01 - 100 mm brick’. MATL_ID{2.1)="F04 - Wall air space
Separacion de capas la cual permite resistance’, MATL_ID(3,1)="101 - 25 mm insujation board
¥ . MATL_ID{4,1)="G03 - 13 mm fiberboard sheathing’, MATL_ID(3,1)="104 - |,
especificar el nimero de capas que St s P e
intervienen en la expulsion de vapor Aceptar Cancelar

de combustible hacia el exterior de la
superficie. Por defecto, la separaciéon
de capas es 0,5 veces el numero de capas para superficies con reverso expuesto, e igual al
numero de capas para el resto.

Fig. 20. Superficie, propiedades generales
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3.4.3 Propiedades térmicas

El modelo de transmisidén de calor por conveccidon que utiliza FDS en la simulacién puede
ser modificado de varias formas. A continuacion se muestran las opciones que CYPEFIRE
FDS nos permite emplear:

e Modelo de transmision de calor por conveccién por defecto

o En el célculo LES, el coeficiente de transmisiéon de calor h, medido en W/(m2*K), se
determina a partir de la siguiente ecuacion:

1k
h = max [C|Tg — TW|3,ZNu]

Donde C es un coeficiente empirico para la conveccién natural, L es una longitud
caracteristica relacionada con el tamafio de la obstruccion fisica, k es la
conductividad térmica del gas y Nu es el numero de Nusselt.

e Leylogaritmica del muro

o El coeficiente local de transferencia de calor sera obtenido a partir de la siguiente
ecuacion:

-
Aw  Pw * Cp *Ug

T, — Ty T+

o Especificar el coeficiente de transmisién de calor

o Se puede indicar directamente un valor constante del coeficiente de transmisiéon
de calor por conveccion.

o Especificar el flujo de calor en la superficie sélida

o Enlugar de alterar el coeficiente de transmision de calor por conveccion, se puede
especificar directamente un flujo fijo de calor. Existen dos formas para hacerlo:

- Indicar el valor del flujo neto de calor. FDS calculard la temperatura de la
superficie necesaria para asegurar que el flujo combinado de calor por radiaciony
conveccion es igual al flujo neto de calor.

- Indicar de forma separada el flujo de calor por conveccion y el flujo de calor por
radiacion. El flujo de calor por radiacién se determinara a partir de la emisividad y
la temperatura de la superficie.
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El reverso de una superficie representa la condicién de contorno “detrds” de ésta. CYPEFIRE
FDS permite seleccionar los siguientes tipos de reversos:

e Vacio. Se asume que el reverso del muro se encuentra en un espacio de aire. La
temperatura de esta zona se puede definir mediante la opcién temperatura del
reverso.

e Expuesto. Permitira a la superficie transmitir calor al espacio que se encuentra detras
del muro. Esta opcidon solo funcionara si el muro es menor o igual al espesor de una
celda de la malla y si existe volumen del dominio computacional en el otro lado del

muro.

e Aislado. Se asume que el muro
esta detras de un material aislante, ID |Brick wall 13 (Sentido nomal) |
en cuyo caso no existiran perdidas Descripcign | Biick wal 13 |
de calor hacia el material del Coler ﬂ
reverso. [ Adiabtica

Prop. generales Prop.témnicas Pirdlisis Emisién Campos adicionales

Ademas del tipo de reverso, también es
posible indicar un valor para su
emisividad.

Transmision de calor por conveccion Q)

Modelo de transmision de calor ~

Tipo | Pordefects

El dltimo grupo de opciones de esta

pestafia esta relacionado con la Condiciones del reverso )
temperatura. Es posible indicar la Teo SN
temperatura del limite exterior de la [ Emisvidad
superficie la cual se emplea, junto con
. . . Temperatura
la emisividad, para determinar el flujo
. . s T gtura de | rfici 2000( °C
de calor por radiacién, cuando se SR e s
ii | fluio d | total | [ Funcién de rampa
especifica el flujo de calor total en las
p. J L Temperatura del reverso T
opciones de transmision de calor por
radiacion. La temperatura de la
superficie puede no ser constante y
variar su valor en el tiempo, para
indicar que esto ocurre se incluye la SURF ID="Brick wall 13 (Sertido normaly, BACKING="VOID', LENGTH=1, |
L, L, MATL_ID(1,1)="M01 - 100 mm brick’, MATL_ID{2,1)}="F04 - Wall air space
opcién funcion de rampa. resistance’, MATL_ID(3.1)=101 - 25 mm instiation board",
MFxTL_ID{-I_J}:'Gl_]B—. 13 mm fiberboard sheathing’, MATL_ID{_5.1}='IM - |
Aceptar Cancelar
En el caso de que se haya seleccionado Fig. 21. Superficie, propiedades térmicas

un tipo de reverso vacio CYPEFIRE FDS
también permite establecer la temperatura del espacio de aire donde se encuentra el
reverso de la superficie.

CYPEFIRE FDS / 26



3.4.4 Pirolisis

Dentro de esta pestafia es posible
detallar el modelo de pirdlisis que se
I b | ficie. Est ID |BURNER |
v n rficie.

puede venir definido por cada uno de

; . Color !
los parametros especificados en la
definicion de los materiales que
componen la superficie o, por el
contrario, se pueden establecer unas
propiedades especificas. En ambos
casos, FDS permite indicar si se desea
que los objetos solidos donde se

emplee la superficie desaparezcan
. i 3 ~ 1000.00] kW/m?
una vez se hayan consumldo. Los Emisién de calor por unidad de drea k"a'fm

Superficie X

[] Adiabética

Prop. generales Prop. témicas Pirdlisis Emisisn Campos adicionales

Propiedades

[] Permitir que &l objsto desaparezea cuando se consuma

Emision de calor

[ Funcién de rampa

objetos se eliminaran de la simulacion

celda por celda, como consecuencia Cosficent £ [ 000] miegs)

de que la masa contenida dentro de Ignicidn

cada celda sélida es consumida por [] Temperatura de ignicion

las reacciones de pirdlisis o por la L] Calor de vaponzacién

velocidad de emision de calor

definida.

En el caso de escoger la definicion

manual del modelo de pirdlisis se

podran  definir  los  siguientes SURF ID-BURNER', BACKING=VOID’, HRRPUA=1000, LENGTH=1, | "
pardmetros relacionados con la e e
emision de calor y la ignicién de la v
superficie: Aceptar Cancelar

Fig. 22. Superficie, pirélisis
e Emision de calor por unidad de area.

e Velocidad de pérdida de masa.

e Funcién de rampa. Permite describir un comportamiento no constante, en funcién
del tiempo, de la emision de calor de la superficie.

e Coeficiente E. Constante empirica que depende de las propiedades del material del
combustible solido y su configuracion geométrica. Se emplea para calcular la
reduccién de la velocidad de combustidon como consecuencia de la presencia de agua.

e Temperatura de ignicién. Indica la temperatura a partir de la cual el objeto
comenzara a quemarse.
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3.4.5

Calor de vaporizacidn. Indica la cantidad de energia necesaria para quemar el
combustible.

A la hora de especificar la emision de calor de la superficie se debera escoger entre
introducir el valor de la emision de calor por unidad de drea o la velocidad de pérdida de
masa.

Emision
Por defecto, las especies gaseosas no penetran las superficies solidas. Sin embargo, si se

desea indicar la existencia de un flujo de emision de especies, FDS proporciona dos formas
de hacerlo:

Si la fraccion de masa de las especies debe tener un valor conocido dentro del flujo, se
puede indicar este valor junto con la velocidad del flujo, el flujo volumétrico o el flujo
madsico total.

En el caso de que se desee representar la emisién de especies a partir de su flujo
mdsico se podra indicar este valor y no sera necesario especificar la velocidad del flujo,
el flujo volumétrico ni el flujo mdsico total.

Las opciones que incluye CYPEFIRE FDS para definir las caracteristicas del flujo son las
siguientes:

Velocidad. A través de este pardmetro se indica la componente normal de la
velocidad.

Flujo volumétrico. En lugar de especificar la velocidad es posible indicar el flujo
volumétrico.

Flujo masico total. En lugar de especificar la velocidad es posible indicar el flujo
masico total.

Funcién de rampa. Permite describir un comportamiento no constante, en funcién
del tiempo, de la velocidad del flujo, el flujo volumétrico o el flujo masico total.

Deslizamiento libre. Esta opcién permite ajustar la tensién de la superficie a 0
(elimina la friccidn viscosa).

Perfil del viento. La velocidad del perfil de viento en cualquier limite exterior sera
constante por defecto; sin embargo, FDS permite generar otros perfiles:

o Parabdlico. Produce un perfil parabdlico donde la velocidad especificada para el
flujo es la velocidad maxima.
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o Atmosférico. Produce un perfil de viento atmosférico que sigue la siguiente ley de
potencia:

— P
u = uy(z/2)
Para este caso se deberan especificar los valores de zp y p. El parametro u, se

corresponde con la velocidad indicada para el flujo mientras que z es la altura del nivel
del suelo especificada en las opciones del Entorno.

Un valor negativo de velocidad, flujo volumétrico o flujo masico total indicara que el flujo es
dirigido hacia el interior del dominio computacional mientas que, si es positivo, el sentido
del flujo apuntara al exterior del dominio.

ID |METHANE BLOWER |

Descripcidn |‘u’erlti|ador de metano |

Color ﬂ

[] Adiabatica

Prop. generales Prop. témicas Pirdlisis Emisidn  Campos adicionales

Emision de especies 0)

Fraccién de masa ~

a1+ 3
Referencia Fraccion de masa (kg/ka)

METHANE

Flujo

Velocidad v ms @)

] Funcién de rampa

Velocidad tangencial | 3.[H]| m/s | ﬂ.ﬂﬂl m/s

[[] Deslizamients libre

Perfil del viento Constante | @)

SURF ID="METHANE BLOWER', BACKING=VOID', LENGTH=1,
MASS_FRACTION{1}=1, RGB=0, 204, D, SPEC_ID{1)="METHANE', VEL=-2,
WEL_T=3.0, WIDTH=1 /

Aceptar Cancelar

Fig. 23. Superficie, emisién
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35 Particulas

Las particulas lagrangianas pueden ser utilizadas para representar una amplia variedad de
objetos que son demasiado pequefios para resolverse en la cuadricula numérica. El motor
de calculo FDS soporta tres clases de particulas lagrangianas: “Particulas sin masa”,
“Particulas liquidas” y todo lo demas.

3.5.1 Particulas liquidas

3511 Desarjpcion

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de una particula liquida en la
simulacion en funcion de la respuesta de un control o dispositivo.

e Especie. Para definir una particula liquida, se debe especificar la especie que la forma.
Si a una particula liquida se le asigna la especie “"WATER VAPOR” ésta tomara las
propiedades termofisicas del agua, las propiedades radiativas del agua y se coloreara
azul en el visor Smokeview.

e Propiedades térmicas. Se puede indicar el “Calor de combustién” de la particula. Las
gotas se evaporaran en una cantidad equivalente al vapor de combustible de tal
manera que velocidad de liberacion de calor resultante (suponiendo una combustién
completa) es igual a la velocidad de evaporacion multiplicada por el “Calor de
combustion”.

e Distribucién de tamafo. La distribucion de tamafo de las particulas liquidas se
especifica mediante una fraccién de volumen acumulativo (CVF) indicada en el campo
“Tipo de distribucion”. La distribucién por defecto es “Rossin-Rammler-Lognormal”:

r [ (oz)]

1 j'D 1 n DV,O.S dD’ (D < D )
T v 2 L e — = MYV,0.5
\2 oD 202 ’

F(p) = { V4T
D y
1-— exp <_0693< ) ) (D > DV,O.S)
Dyos

Donde:
o: Amplitud de la distribucién de Lognormal
y: Amplitud de la distribucién de Rosin-Rammler
Dy o5: Diametro medio [um]
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Alternativamente, es posible especificar las distribuciones “Lognormal” o “Rosin-Rammler”
solas, en lugar de la combinacion de ambas. Para evitar que el motor de calculo FDS genere
una distribucion de tamafio se puede indicar el tipo de distribucién “Constante”, en cuyo
caso todas las particulas poseeran un diametro igual al “Diametro medio” indicado.

También es posible evitar que se generen particulas infinitamente grandes especificando un
“Diametro maximo”. Las gotas menores al “Diametro minimo” se evaporan en un solo paso
de tiempo.

Part icula liquida X

ID |WATER |

Descripcidn |.P¢.g|.|a |

Descripcidn Visualizacién  Propiedades radiativas Desintegracion  Campos adicionales

Controlador

Especie

WATER VAPOR ~

Propiedades temmicas

[JCalor de combustisn

Distribucion de tamario

Diametro medio pm

Tipo de distrbucidén | Constante ~

PART ID="WATER', AGE=60, DIAMETER=500, MONODISPERSE=TRLE.,
SAMPLING_FACTOR=1, SPEC_ID="WATER VAFOR' /

Aceptar Cancelar

Fig. 24. Particula liquida, descripcion
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3.5.1.2

Visualizacion

Color. Es posible indicar en funcion de cual de las propiedades siguientes la particula

obtiene su color:
o Temperatura
o Diametro

o Masa

o Duracién

o Velocidad

Si no se especifica
ninguna propiedad,
Smokeview dibujara las
particulas en un Unico
color que también se
puede indicar en este
panel. Por defecto, el
agua se coloreara en azul
y el resto de particulas en
negro.

Cantidad de particulas.
Es posible definir el
“Factor de muestreo” y la
“Duracién” de las
particulas.  El  primer
parametro se emplea
para reducir el tamafio
del fichero de salida de
particulas que se wusa
para la simulacion en
Smokeview. El valor por
defecto para las
particulas sin masa es 1

(todas las particulas se
ven en Smokeview) y para

el resto 10. Por otro lado, la “Duracion” indica la cantidad de tiempo en que una

Part icula liguida x

ID |WATER

Descripcion |Agua

Descripcién  Visualizacidn  Propiedades radiativas  Desintegracién  Campos adicionales

Color

Definicién del color | Por defecto P

Cantidad de particulas

Factor de muestreo

Duracidn 60.00) s

PART ID="WATER', AGE=60, DIAMETER=500, MONODISPERSE=TRLE.,
SAMPLING_FACTOR=1, SPEC_ID="WATER VAFOR" /

Aceptar Cancelar

Fig. 25. Particula liquida, vista

particula existe en la simulacion.
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3513 Propiedades radiativas

Las propiedades radiativas del agua y el combustible se obtienen automaticamente. En el
caso del combustible, se asumen las propiedades del heptano.

o Indices de refraccién. Es posible indicar directamente el valor del “indice de
refraccion real” y del “indice de refraccién complejo” en caso de estos se consideren
constantes. De forma alternativa, se pueden indicar valores de estos dos parametros
en funcion de la longitud de onda.

e Orientaciéon. En caso de que el flujo de calor de radiacion no esté distribuido
uniformemente alrededor de la particula, es posible dividir la particula en pedazos,
cada uno con su propia orientacion.

Particula liguida x

ID |WATER |

Descripcion |-A-QI-I~3 |

Descripcion  Visualizacion Propiedades radiativas Desintegracion Campos adicionales

Indices de refraccion
Lonstante P
Indice de refraccidn real
Indice de refraccién complejo
Orientacion
d0+ &
X Y Z

PART ID=WATER", AGE=60. DIAMETER=500, MONODISPERSE=TRLUE..
SAMPLING_FACTOR=1, SPEC_ID="WATER VAFOR' /

Aceptar Cancelar

Fig. 26. Particula liquida, propiedades radiativas
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3514 Desintegracion

Es posible indicar que las particulas pueden sufrir una desintegracién secundaria. En ese
caso se debera especificar la “Tensién superficial” del liquido y la “Relacién de ruptura”. De
forma opcional, se pueden indicar los indices de la distribucién o (Amplitud de la
distribucion de Lognormal) y Y (Amplitud de la distribucion de Rosin-Rammler).

Particula liquida x

ID |WATER |

Descripcion |Ag|_|a |

Descripcian  Visualizacidn Propiedades radiativas Desintegracién  Campos adicionales

Desintegracion secundaria

[“liActivar desintegracion secundarial

Tensian supericial 72800.00| N/m
Relacion de ruptura
e

=l

PART ID=WATER', AGE=60, BREAKUP=TRUE., BREAKUP_GAMMA_D=24,
DIAMETER=500, MONODISPERSE=TRUE., SAMPLING_FACTOR=1,

SPEC_ID="WATER VAPOR" /
v

Aceptar Cancelar

Fig. 27. Particula liquida, desintegracion

3.5.2 Particulas solidas

La definicion de la “Visualizacién”, las “Propiedades radiativas” y la “Desintegracién” de las
particulas sélidas es igual que la correspondiente a las particulas liquidas.
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3.5.2.1

Descripcion
Controlador. FDS permite controlar la presencia de una particula solida en la

simulacion en funcion de la respuesta de un control o dispositivo.

Superficie. Para definir una particula sélida, se debe especificar la superficie que la
formay que le otorga sus propiedades.

Movimiento. Es posible indicar al motor de calculo FDS si una particula solida es
estacionaria.

Arrastre. Indica la correlacion del coeficiente de arrastre como funcién del nUmero de
Reynolds basado en el didmetro de la particula.

Particula solida X

D \WooD |

Descripcidn |Wond |

Descripcidn Visualizacion  Propiedades radiativas Desintegracion  Campos adicionales

Controlador

Superficie

Wood (1.00 m) e

Maovimiento

[ Mo permitir movimiento (particula estacionaria)

Aastre

Ley de amastre ~ | | Esfera ~

[] Fraccién de area abierta

Fraccian de volumen umbral {m3/m3)

FPART ID="WOOD", SURF_ID="Wood (1.00 m) /

Aceptar Cancelar

Fig. 28. Particula solida, descripcién
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3.5.3 Particulas sin masa

Las particulas sin masa son las particulas lagrangianas mas simples y se emplean
Uunicamente para la visualizacion.

ID |TRACE |

Descripcion |Trace |

Propiedades Campos adicionales

Controlador

Color

Colar ﬂ

Cantidad de particulas

Factor de muestreo

Duracion 1000000/ 5

FART ID="TRACE', RGB=0, 0, 0. MASSLESS=TRLUE.
£

Aceptar Cancelar

Fig. 29. Particula sin masa, propiedades

3.6 Reacciones

Para definir el modelo de combustién que se llevara a cabo durante la simulacién, el motor
de calculo FDS permite especificar los parametros que rigen el comportamiento de la
reaccion.

Debido al coste de resolucion de las ecuaciones de transporte, el motor de calculo FDS solo
permite tener una reaccidon activa en el modelo. En consecuencia, se debe indicar en
CYPEFIRE FDS que reaccion se ha de tener en cuenta durante la simulacion mediante la

opcion Activa.
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3.6.1 Combustible

Dentro de esta pestafia CYPEFIRE FDS permite seleccionar el método de definicion del tipo
de combustible que se empleara en la reaccion. Las dos opciones que ofrece el programa
son las siguientes:

e Modelo quimico simple. En el modelo quimico simple la forma de la reaccién se
asume siempre como:

CxHyO,Ny, +v0,0; = Vo, CO; + vy, oHy0 + v CO + vgSoot + vy, N,

En consecuencia, para definir la formula quimica del combustible habra que
especificar el numero de atomos de carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O) y
nitrogeno (N).

Reaccién X

Referencia |W00d |

Activa

e Por tipo de especie. Al definir la
reaccion de este modo se podra

Combustible  Productos Campos adicionales

seleccionar una especie que Defiicién

actue como combustible,

definida previamente en el Composicion

proyecto. Atomos de carbono (C)
Aomos de hidrigeno (H) 170
Aomos de axigeno (0) 072
fitomos de nitrdgeno (N}

REAC ID="Wood', C=1, H=1.7, 0=0.72, N=0.001,
CO_YIELD=0.004, SOOT_H_FRACTION=0, SOOT_YIELD=0.015 /

Aceptar Cancelar

Fig. 30. Reaccion, combustible
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3.6.2 Productos

CYPEFIRE FDS permite especificar la cantidad de energia emitida por la reaccién de
combustion mediante los siguientes parametros:

e Calor de combustiéon. Se emplea en el calculo de la entalpia de formacién del
combustible para, posteriormente, poder determinar la emision de energia por unidad
de volumen de la reaccion quimica.

e EPUMOZ2. Indica la cantidad de emision de energia por unidad de masa de oxigeno
consumido. Se emplea para determinar el Calor de combustion cuando no se conoce su
valor.

e Fraccion de radiacion. Esta opcidn permite especificar explicitamente la fraccién de la
energia total de combustion que es emitida en forma de radiacién térmica.

e Calor de combustién ideal. Al activar esta opcion, el Calor de combustién se reducira
en base a los valores de Fraccion de masa transformada en hollin y Fraccion de masa
transformada en CO. Si en lugar del Calor de combustion se define EPUMOZ2, su valor no
cambiara.

Los coeficientes de los productos de la reaccion del modelo quimico simple se
computan en base los siguientes parametros:

o Fraccion de masa transformada en hollin. Indica la fraccién de masa de
combustible transformada en particulas de humo.

o Fraccion de masa transformada en CO. Indica la fraccibn de masa de
combustible transformada en monodxido de carbono.

o Fraccion de atomos de hidrégeno en hollin.

A partir de estos datos, el motor de calculo FDS «calcula los coeficientes
automaticamente de la siguiente forma:

vV,
VOZ = VCOZ +—+

VYco, =X —Vco — (1 —Xu)vs

y Xu
VH,0 2- 71/5
We
VYVeco = W_COyCO
We
Vs WS}’S
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Ws = XyWy + (1 = X)W,

Donde:
ys: Fraccion de masa transformada en hollin
Yco: Fraccion de masa transformada en CO
Xy: Fracciéon de dtomos de hidrégeno en hollin

Por ultimo, es posible especificar los valores de los parametros que rigen la supresion del
fuego, éstos son:

e Temperatura critica de llama. Indica la temperatura en la que una llama de difusién
deja de existir. En el proceso de combustién, una llama de difusién es aquella en la
cual el oxidante se combina con el combustible por difusion.

e Temperatura de autoignicion. Indica la temperatura minima para que la combustién
pueda ocurrir.

Referencia |Wood |

Activa

Combustible Productos Campos adicionales

Calor por combustion

EPUNO2 v kd/kg

[] Fraccién de radiacién

[ Calor de combustién ideal

Productos
Fraccion de masa transformada en hollin 0.015| kaskg
Fraccion de masa transformada en CO 0. kakg

3l

Fraccion de atomos de hidrageno en hollin

Supresidn del fuego

Temperatura critica de llama 1327.00| C

] Temperatura de autoignician

REAC ID="Wood', C=1, H=1.7, 0=0.72, N=0.001,
CO_YIELD=0.004, S00T_H_FRACTION=0, SOOT_YIELD=0.015 /

Aceptar Cancelar

Fig. 31. Reaccion, productos
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3.7 Modelos de dispositivos

3.7.1 Modelos de detector de calor

Los detectores de calor son dispositivos capaces de medir la temperatura en un punto
usando el algoritmo de activacién basado en el indice de Tiempo de Respuesta, como un
rociador pero sin emision.

dTl |u| Cc CZ
N ) — (T, = T,) ——%
2t = rrr To =T = gy (o= T = g Blud

Donde:
u: Velocidad del gas
RTI: indice de tiempo de respuesta
T;: Temperatura del sensor
T, Temperatura del gas cercano al sensor
T,,: Temperatura del soporte
B: Fraccion de volumen de agua liquida en el gas
C: Factor determinado experimentalmente que indica la cantidad de calor conducido
hacia fuera del sensor por el soporte
C,: Constante determinada empiricamente por DiMarzo (6 x 10° K/(m/s)"?)

Modelo de detector de calor

ID |HEAT DETECTOR |

Descripcidn | Heat Detector |

Definicidn Campos adicionales

Activacion

[ndice de tiempo de respuesta 132.00( ims)

[] Temperatura inicial

Temperatura de activacion T

FROF ID="HEAT DETECTOR",
ACTIVATION_TEMPERATURE=74, QUANTITY="LINK
TEMPERATURE', RTI=132 1

W

Aceptar Cancelar

Fig. 32. Modelo de detector de calor
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3.7.2

Modelos de detectores de humo

Los detectores de humo son dispositivos capaces de medir el nivel de obscurecimiento en
un punto. El motor de calculo FDS permite introducir los modelos de detectores de humo
Heskestad y Cleary.

e Heskestad. La fraccion de masa de humo en la cdmara de deteccidn del detector Y, se
situa por detras de la fraccion de masa en el flujo libre externo Y, en un periodo de
tiempo 6t = L/u, donde u es la velocidad del flujo libre y L es la longitud caracteristica de
la geometria del detector. El cambio en la fraccién de masa del humo en la camara de
deteccidn se puede encontrar resolviendo la siguiente ecuacion:

ch _ Ye (t) - Yc(t)
de L/u

El detector se activa cuando Y. supera el umbral de obscurecimiento del detector.

ID |SMOKE DETECTOR

Descripcion |Smnke Detector

Definicidn  Campos adicionales

Madelo

Heskestad

Propiedades

IUmbral de oscurecimiento 324\ %im

Longitud caracteristica cm

FROP ID="SMOKE DETECTOR', QUANTITY=CHAMBER
OBSCURATION /

Cancelar

Fig. 33. Modelo de detector de humo
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3.7.3

Cleary. El modelo de Cleary implica dos tiempos de llenado en lugar de uno. El humo debe
pasar primero a través de la carcasa exterior y luego a través de una serie de deflectores
antes de llegar a la camara de deteccion. Existe un desfase temporal asociado con el paso
del humo a través de la carcasa y también con la entrada del humo en la camara de
deteccion. El parametro &t. indica el tiempo de llenado caracteristico de todo el volumen
encerrado en la carcasa externa. El parametro &t. indica el tiempo de llenado caracteristico
de la cdmara de deteccion. Cleary sugirié que cada tiempo de llenado caracteristico es una
funcién de la velocidad de flujo libre u fuera del detector.

8te = aeufe ; 8t = acube

Los parametros a y B son constantes empiricas relacionadas con la geometria especifica
del detector. El cambio en la fraccién de masa de humo en la cdmara de deteccidon Y. se
puede determinar resolviendo la siguiente ecuacion:

ch _ Ye(t — Ste) - Yc(t)
dt 8t,

Donde Y, es la fraccién de masa del humo fuera del detector en el flujo libre.

Modelos de termopar

El valor de salida de un termopar es la temperatura del propio dispositivo. La temperatura
del termopar difiere de la del gas en una cantidad relativa al tamafio de la esfera. Esta
puede determinarse empleando la ecuacion de la temperatura del termopar, Trc.

dTrc 4
Prclre =g = erc(U/4 —oTre) + h(Ty —Trc) =0

Donde:
erc: Emisividad del termopar
U: Intensidad radiativa integrada
T,. Temperatura real del gas
h: Coeficiente de transmisién de calor a una esfera pequefa, h = kNu/D¢
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En el panel de modelo de termopar se debe especificar el valor del diametro, la
emisividad, la densidad y el calor especifico de la esfera. Es posible forzar el valor del
coeficiente de transmisién de calor en caso de que no se desee emplear el valor

calculado. Los valores por defecto para la densidad y el calor especifico de la esfera son los
del niquel; 8908 kg/m3y 0,44 kJ/kg/K.

ID | THERMOCOUPLE

Descripcidn |Them'|ucnuple

Definicidn  Campos adicionales

Propiedades

Diametra
Emisividad
Densidad 8915.00 | kg/m?

Calor espec ffico kg K)

[ ] Coeficiente de transmisién de calor

FROP ID=THERMOCOUFLE', BEAD_DENSITY=8313,
BEAD_DIAMETER=0.002, BEAD_EMISSIVITY=0.9,
BEAD_SPECIFIC_HEAT=0.46 /

Aceptar Cancelar

Fig. 34. Modelo de termopar
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3.7.4 Modelos de rociador

Modele de mciador X

D |Pendent |
|

Descripcion |Pendent

Definicién  Flujo  Patrén de rociado  Campos adicionales

Particula

Activacion

[ndice de tiempo de respuesta im-s)
Factor C Yim/s)

[] Temperatura inicial

Temperatura de activacidn 1T

PROP ID="Pendert’, ACTIVATION_TEMPERATURE=/4, FLOW_RATE=65,
PARTICLE_VELOCITY=5, PART_ID="WATER', QUANTITY="SPRINKLER LINK
TEMPERATURE', RTI=50, SPRAY_ANGLE=60, 75 /

Cancelar

Aceptar

Fig. 35. Modelo de rociador, definicion

3741 Definicon

Particula. indica la particula que va a ser rociada por el dispositivo.
Activaciéon. En el motor de calculo FDS los rociadores se activan segun el algoritmo

estandar RTI (indice de Tiempo de Respuesta).

dTl |u| c CZ
N ) — (T, = T,) ——%
2t = rrr To =T = gy (0= T = g Bl
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Donde:
u: Velocidad del gas
RTI: indice de tiempo de respuesta
T;: Temperatura del sensor
T, Temperatura del gas cercano al sensor
T,,: Temperatura del soporte del rociador
B: Fraccion de volumen de agua liquida en el gas
C: Factor determinado experimentalmente que indica la cantidad de calor conducido
hacia fuera del sensor por el soporte
C,: Constante determinada empiricamente por DiMarzo (6 x 10° K/(m/s)"?)

3742 Hujo

Modelo de rociador X

D | Pendent |

Descripcidn | Pendent |

Definicion  Flujo  Patrén de rociado  Campos adicionales

Flujo

Especificar caudal volumétrico  ~

Caudal volumeétrico {rociador) |/min
Posician inicial

Radia inicial cm
Particulas

Particulas por segundo

PROF ID="Pendent’, ACTIVATION_TEMPERATURE=74, FLOW_RATE=65,
PARTICLE_VELOCITY=5, PART_ID="WATER", GUANTITY="SPRINKLER LINK
TEMPERATURE', RTI=50. SFRAY_ANGLE=6D. 75 /

Aceptar Cancelar

Fig. 36. Modelo de rociador, flujo

e Flujo. El flujo de rociado se puede indicar especificando el valor del “Caudal
volumétrico” o el “Caudal masico”. Como alternativa, es posible indicar el valor del
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“Factor K” y la “Presion de operacidén”. En este ultimo caso la caudal volumétrico se
calcular a partir de la siguiente ecuacion:

k(o

Donde:
K: Factor K [L/(min*bar'?)]
p: Presion de operacion [bar]

e Posicion inicial. Se indica el valor del radio (m) de una esfera alrededor del aspersor
donde se colocan inicialmente las gotas de agua en la simulacién. Se supone que mas
alld de esta esfera las gotas se han roto completamente y se mueven de forma
independiente.

e Particulas. Se indica el numero de particulas insertadas cada segundo por cada
rociador activo.

3743 Patron de rocado

ID [Pendent |

Descripcién | Pendent |

Definicin  Fujo  Patrdn de rociade  Campos adicionales

Definician
Distribucidn
Gaussiana ~
Latitud de la maxima densidad de particulas -
Anchura de la distribucién -

Velocidad de las particulas

Especificar velocidad

Velocidad inicial m/s

Angulo de rociado

Forma |Cénica

fingulo 1 Angulo 2

PROF ID="Pendent’, ACTIVATION_TEMPERATURE=74, FLOW_RATE=65,
PARTICLE_VELOCITY=5, PART_ID="WATER', QUANTITY="SPRINKLER LINK
TEMPERATURE', RTI=50, SPRAY_ANGLE=60, 75 /

Aceptar Cancelar

Fig. 37. Modelo de rociador, patron de rociado
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e Patrén simple.

o Distribucién. Indica como se distribuyen las gotas dentro del “Angulo de rociado”
especificado. Las opciones disponibles son “Gaussiana” y “Uniforme. En el caso de
seleccionar la distribucidén “Gaussiana”, se debera especificar el valor de la “Latitud
de la maxima densidad de particulas”y la “Anchura de la distribucion”.

o Velocidad de las particulas. Indica la velocidad de las gotas en su punto de
insercion.

o Angulo de rociado. Se indica el par de dngulos a través de los cuales se rocian las
particulas. Los angulos dibujan un patréon cénico relativo al polo sur de la esfera
centrada en el rociador con un radio igual al indicado para la “Posicion inicial”.

e Patrén complejo.

o Tabla. Para patrones complejos de rociado, es posible emplear una tabla de
valores con la distribucion esférica para cada angulo sélido. “Latitud 1"y “Latitud 2"
son los limites del angulo so6lido medido en grados desde el polo sur (0 es el polo
sur y 90 es el ecuador, 180 es el polo norte). Los parametros “Longitud 1" y

Longitud 2" son los fmites del

angulo sélido (también en o oz |
grados), donde 0 (o 360) esta Descripcign |Nozle |
alineado con el eje x y 90 esta
alineado con el eje y. Por ultimo,
se debe especificar la “Velocidad”
de las gotas en su punto de
insercion y la fraccion del caudal
total de liquido que debe Especficar caudal volumético

emerger de ese angulo solido en Caudal volumético rociador) Vimin

particular (“Fraccién de flujo”).

Particula

WATER ~

Flujo  Patrén de rociado  Campos adicionales

Flujo

Posicion inicial

Radio inicial om
g Particulas
3.7.5 Modelos de boquilla
Las boquillas son dispositivos similares a
los rociadores, la diferencia es que éstas
no se activan en base al modelo estandar
RTI (Indice de Tiempo de Respuesta).
La definicion del “Flujo” y el “Patron de | oS SR TR SRR = o
rociado” es equivalente a la descrita en el
apartado anterior correspondiente a los ‘“‘“ef"” Canceler
“Modelos de rociador”. Fig. 38. Modelo de boquilla, flujo
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3.8

D [NOZZLE |

Descripcion |Nozﬂe |

Particula

WATER ~

Flujo Patron de rociado  Campos adicionales

Definicion

Patran simple v

Digtribucian

Uniforme  ~

Welocidad de las particulas

Especificar velocidad

Velocidad inicial m/s

fngulo de rociado

Forma |Cénica

Angulo 1 fngulo 2

FROP ID="NOZZLE’, FLOW_RATE=2.132, PARTICLE_VELOCITY=5, PART_ID="WATER",
SPRAY_ANGLE=0, 45, SPRAY_PATTERMN_SHAPE="UNIFORM" /

Aceptar Cancelar

Fig. 39. Modelo de boquilla, patrén de rociado

Mallas

Las mallas constituyen la region computacional de la simulacion, lo que implica que todos
los objetos que intervengan en el calculo deben estar en el interior de una malla. Una
malla es un paralelepipedo definido por dos puntos que se corresponden con dos de sus
esquinas opuestas.

En una simulacion puede introducirse mas de una malla con el objetivo de ejecutar el
calculo en paralelo a través de MPI (Message Passing Interface).
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Cada malla estd subdividida en celdas uniformes. El tamafio de las celdas debe ser
aproximadamente el mismo en las tres direcciones para obtener un grado 6ptimo de
precision.

Hay que destacar que el motor de calculo FDS emplea la transformada rapida de Fourier
(FFTs) para determinar la presién en las direcciones y y z, y este algoritmo es mas eficiente
cuando el numero de celdas en esas direcciones puede ser factorizado en primos bajos,
como 2, 3y 5. El numero de celdas en la direccidon x no es afectado porque no se utiliza
FFTs en la direccién x.

Referencia | Mesh |

Descripcién  Campos adicionales

Limites de la malla

X min cm Y min cm  Zmin cm
¥max | 1354.00) em Y max cm  Z max cm

Mumero de celdas

X | | v 53| z| 119]
Tamario de celda {cm): 20.00x 20.00 x 20.00
Mimero total de celdas: 874293

MESH 1D="Mesh', lJK=7%, 93, 115, XB=-2.26, 13.54, -3.21, 10.39, -1.28, 2252

Aceptar Cancelar

Fig. 40. Malla

Zonas

Mediante las zonas de presion es posible modelar regiones cerradas del dominio
computacional que posean su propio nivel de presién ambiente. El motor de calculo FDS
no es capaz de identificar estos espacios basandose Unicamente en la ubicacion de las
obstrucciones, en consecuencia, es necesario indicarle donde se situan y cuales son sus
dimensiones. Para ello, se debe especificar en CYPEFIRE FDS los valores de las
coordenadas geométricas que definen los bordes de la zona rectangular. En caso de que la
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region no sea rectangular, el motor de calculo FDS extendera los limites de la zona para
conformar la regién no rectangular.

Para indicar que una zona de presion esta unida a otra, mediante conductos u otras
conexiones, CYPEFIRE FDS permite indicar la existencia de un area de fuga y las
dimensiones de ésta. Por defecto, se encuentra definida la zona Exterior la cual posee la
presion ambiente introducida en las opciones de Entorno de la barra de herramientas.

Referencia |Zone 1 |

Limites de la zona

Kmin crn f min crn Zmin cm
o [ 12 em ot [ 29 em Zoke [ 450]em

Areas de fuga
a 13
Zona Area de fuga (m3
| Exterior 0.m

ZONE ID="7one 1", XB=0.003, 0.012, 0.004, 0.029, 0.003, 0.045,
LEAK_AREA(D)=0.01 /

Aceptar Cancelar

Fig. 41. Zona
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310 Regiones iniciales

Una simulacién FDS comienza con las condiciones ambientales definidas en las opciones
de “Entorno” para toda la escena. Esto suele ser valido para la mayoria de los casos; sin
embargo, en ocasiones es conveniente modificar las condiciones ambientales en una
region concreta del dominio computacional. Las regiones iniciales son espacios
rectangulares que permiten llevar a cabo esta funcion.

e Limites de la regién. Indica las coordenadas de los dos puntos que definen la
posicion y dimensiones de la regién inicial.

e Propiedades. Es posible indicar un valor de “Densidad”, “Temperatura” y “Emision de
calor por unidad de volumen” diferente al definido en las opciones de “Entorno”.

e Especies. Indica la presencia y concentracion de especies en la region inicial.

Referencia |INIT 1 |

Definicion Campos adicionales

Limites de la region

¥ max cm Y max cm Z max 0.10| em

Propiedades

[] Densidad

[+] Temperatura T

[] Emiisién de calor por unidad de volumen

Especies

das/+ 38
Referencia Fraccion de masa (kg/kg)

{ OXYGEN 0210
PROPANE 0.060

INIT ID="INIT 1", TEMPERATURE=60, MASS_FRACTIOMN(1)=D.21, “

MASS_FRACTION(2)=0.06. SPEC_ID{1}=0OXYGEN',
SPEC_ID{2)="PROPANE’, XB=0, 0.001, 0, 0.0003, 0, 0.001 /

Aceptar Cancelar

Fig. 42. Region inicial
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3.11 Obstrucciones

Las obstrucciones son sélidos rectangulares cuyos lados son paralelos a los planos del eje
de coordenadas. Se trata de la principal entidad FDS empleada para generar la geometria
del modelo 3D a simular.

Es posible indicar el color de la obstruccion completa, en caso de no definirlo se utilizaran
los colores de las superficies situadas en cada cara del objeto para representarlo en la
simulacion.

3.11.1 Definicion

Dentro de esta pestafia se precisan los

parametros generales que definen la Obstruccién X
geometria y la activacion de la Referencia | FIRE LOAD |
obstruccion. [ Color

e Controlador. FDS permite controlar
la presencia de una obstruccion en

Definicion Propiedades Superficies Campos adicionales

Controlador

la simulacién en funcién de la
respuesta de un control o
dispositivo. De esta forma es

Limites del objeto

posible modelar eventos como la Xmin [ 5000/ cm Ymin [ 10000 cm Zmin [ 000] em
rotura de los cristales de las xmax [ 15000] em Ymax [ 000] am Zmax [ 100.00] om
ventanas como consecuencia de la Textura

temperatura Origen de la textura;

e Limites del objeto. Indica las
coordenadas de los dos puntos que
definen la posicion y dimensiones

., OBST ID=FIRE LOAD", SURF_ID6=Wood {1.00 m}. Wood {1.00 m}, Wood
de la obstruccién. (1.00m). "Wood (1.00 m}, Woad (1.00 m}, BURNER', XB=05. 15.-1.0.0. 1
;

e Textura. Indica el origen de lIa
textura empleada en las superficies Aceptar Cancelar

que componen la obstruccion. , y o
Fig. 43. Obstruccion, definicion
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3.11.2 Propiedades

Dentro de esta pestafia se encuentran las propiedades principales de la obstruccion
relacionadas con su visualizacion y la interpretacion de su geometria por el motor FDS.

e Permitir huecos (HOLE). Al activar esta opcién se permitira que la obstruccién sea
penetrada por objetos de tipo agujero (HOLE).

e Permitir respiraderos (VENT). Al activar esta opcidén se permitira colocar objetos de
tipo respiradero (VENT) en las superficies de la obstruccion.

e Rechazable. Al activar esta opcidn FDS podra descartar la obstruccidn del calculo.

e Sobreponer. Si las caras de dos obstrucciones se solapan, FDS utilizara las
propiedades de la obstruccion que se ha definido en segundo lugar. Si no desea que
esto ocurra, active esta opcion en la segunda obstruccién para que FDS emplee las
propiedades de la primera.

e Con espesor. Al activar esta Obatruccion x
opcion se forzara al objeto a
- Referencia |FIRE LOAD |
ocupar, como minimo, el
espacio de una celda de la [ Color
malla. De esta forma se evita
que EDS aproxime las Definicion Propiedades Supedicies Campos adicionales
obstrucciones delgadas a Propiedades generales
superficies 2D. [P emitir huecos (HOLEE
Permitir respiraderos (VENT)
e Dibujar contorno. Al activar 7] Rechazable
esta opcion la obstruccion se [ Sobreponer
dejara de representar como []Con espesor
un sélido en la simulacion y [] Dibujar contomo
Unicamente se mostrard su [] Densidad aparente
contorno.
e Densidad aparente. La
densidad aparente se
emplea para determinar la
masa de combustible del 0BST ID=FIRE LOAD". SURF_ID6=Wood (1.00 m)’, Wood (1.00m), Wood
objeto sélido. Este pardmetro {1.00m. Wood {1.00m. Wood {1.00m). BURNER. XB=05.15.-1.0.0.
sobrescribe al resto de
variables a partir de las py—— Cancelar
cuales se calcularia la masa
de combustible. Fig. 44. Obstruccién, propiedades
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3.11.3 Superficies

En esta pestafia se podra indicar los tipos de superficies, previamente definidas, que
componen las 6 caras del bloque rectangular. Para ello, es posible especificar un unico tipo
de superficie para toda la obstruccion o diferentes superficies para cada plano. Por
defecto, las obstrucciones en FDS se crean con la superficie predefinida INERT.

Obstruccion X

Referencia | FIRE LOAD |

[Jcolor

Definician Propiedades Superficies Campos adicionales

Definician de la superficie
Superficie diferente en cada cara HR

Tipos de Superficie
Cara Superficie
Flano ¥ min Wood (1.00 m) b
Flano ¥ max Wood (1.00 m) i
Flano Y min Wood (1.00 m) b4
Flano f max Wood (1.00m) k4
Plano Z min Wood (1.00 m) i
Plano Z max BURMNER hul

OBST ID="FIRE LOAD", SURF_ID&="Wood (1.00 m)’, "Wood (1.00 m)’, "Wood
(1.00 m)'. Wood (1.00 m), Wood (1.00m), ‘BURNER", XB=0.5,1.5.-1.0.0. 1
/

Aceptar Cancelar

Fig. 45. Obstruccién, superficies

312 Agujeros

Los agujeros son bloques son sélidos rectangulares cuyos lados son paralelos a los planos
del eje de coordenadas, igual que las obstrucciones. Estos restan su volumen a las
obstrucciones que atraviesan, siempre que se haya indicado previamente que éstas
permitan contener agujeros.

Por defecto, los agujeros son elementos transparentes en el modelo FDS; no obstante, es
posible establecer un color concreto para representarlos.
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3.12.1 Definicion

Dentro de esta pestafia se precisan los parametros generales que definen la geometriay la
activacion del agujero.

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de un agujero en la simulacion en
funcion de la respuesta de un control o dispositivo.

e Limites del objeto. Indica las coordenadas de los dos puntos que definen la posicion 'y
dimensiones del agujero.

Descripcion  Campos adicionales

Controlador

[] Activar

Limites del objeto

¥Xmin | 23400 cm Y min 23500 cm  Zmin cm
3400 em Y max 31900 cm  Zméax 21200 em

X max

HOLE ID=GP 1", XB=2.94, 3.14, 2.35, 3.19, -0.08 212/

Aceptar Cancelar

Fig. 46. Agujero

313 Respiraderos

Los respiraderos son planos adyacentes a las obstrucciones o a los limites de la malla.
Entre otras cosas, los respiraderos pueden emplearse para modelar componentes del
sistema de ventilacién del edificio, como un difusor o un retorno.

3.13.1 Definicion

Dentro de esta pestafia se precisan los parametros generales que definen la ubicacién y la
activacion del respiradero.
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e Controlador. FDS permite controlar la presencia de un respiradero en la simulacién en
funcion de la respuesta de un control o dispositivo.

e Limites del objeto. Indica las coordenadas de los dos puntos que definen la posiciény
dimensiones del respiradero.

e Textura. Indica el origen de la textura empleada en la superficie empleada por el
respiradero.

Respiradero X

Referencia ||'U'|esh i) |

[ calor

Definicién  Propiedades Campos adicionales

Controladar

Limites del objeto

Plano |3 cm

Textura

Origen de la textura:

X

WENT ID="Mesh (x-min)’, SURF_ID="0PEN", XB=-2.26, -2.26, -8.21, 10.33.
-1.28, 2252 /

Aceptar Cancelar

Fig. 47. Respiradero, definicion

3.13.2 Propiedades

Dentro de este grupo de parametros se encuentran las caracteristicas que definen el
comportamiento general del respiradero.

e Superficie. Es posible indicar una superficie para el respiradero diferente a la de la
obstruccién que acompafia. Las superficies predefinidas OPEN, MIRROR y PERIODIC
pueden aplicarse a los respiraderos para indicar un comportamiento especial.
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e Geometria. Es posible indicar que el respiradero es circular o semicircular;
adicionalmente, se debera indicar el valor del radio. También se puede forzar la
direccion normal del respiradero hacia uno de los ejes de coordenadas (en sentido
positivo o negativo).

e Propagacion radial del fuego. Es posible indicar al FDS que el fuego se propagara de
forma radial en la superficie del respiradero. Para ello, se debera especificar la
velocidad de propagacion y el punto de inicio.

Respiradero X

Referencia ||'U'|esh i) |

[ Calor

Definicign  Propiedades Campos adicionales

Superficie

Tipo de superficie |DPEN R

Geometria

[ ] Respiradero circular

] Forzar orentacién nomal

Propagacion radial del fuego

[ ] Activar propagacidn radial del fuego

VENT ID="Mesh {x-min)', SURF_ID=0FEN", XB=-2.26, -2.26. -8.21, 10.39,
-128, 2252/

Aceptar Cancelar

Fig. 48. Respiradero, propiedades

314 Dispositivos

Los dispositivos pueden emplearse para grabar el valor de un parametro concreto en un
punto de la simulacién o para representar el modelo matematico de un sensor complejo,
como los detectores de humo, rociadores o termopares.
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3.14.1 Dispositivos de medicion de fase gaseosa

31411 Definicon

Dentro de esta pestafia se precisan los parametros generales que definen la ubicaciény la
activacion del dispositivo de medicién de fase gaseosa.

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de un dispositivo de medicién de fase
gaseosa en la simulacién en funcién de la respuesta de un control o dispositivo.

e Tipo de medicidn. Indica si se quiere realizar una medicién “Puntual” u obtener una
“Cantidad integrada” de un plano o un volumen del espacio.

e Posicién. Indica las coordenadas correspondientes a la localizacién del dispositivo de
medicién de fase gaseosa en la escena, asi como las componentes de su vector de
direccion y su rotacion.

Dispositivo de medicion X

Referencia |T—‘l |

Definicion  Propiedades  Campos adicionales

Controlador

Tipo de medician

Puntual b

Paosicion

localizacien (X.Y.Z) | 670/ .| 250, 210/ cm

Oriertacién (U, Uy. Uz) [ 000/, [ 000/, [ -1.00]

Rotacidn .
DEVC ID="T-1", QUANTITY=TEMPERATURE', SETPOINT=80, XYZ=0.067,
0.029, 0.021 /
Aceptar Cancelar

Fig. 49. Dispositivo de medicion de fase gaseosa, definicion
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31412 Propiedades

Dentro de este grupo de parametros se encuentran las caracteristicas que definen el

comportamiento general del dispositivo de medicién de fase gaseosa.

e Cantidad de medicion. Indica la “Cantidad” que debe medir el dispositivo de medicidn
de fase gaseosa durante la simulacion. Es posible activar la opcién “Resultados
estadisticos” con el propésito de obtener un valor estadistico de la cantidad medida

(Valor maximo, Valor minimo, Valor medio...).

e Activacion. Es posible indicar un valor como “Punto de control” que indique cuando el

dispositivo de medicidén de fase gaseosa cambia de estado.

O

Permitir un solo cambio de estado. Al activar esta opcion, el dispositivo de
medicion de fase gaseosa solo podra cambiar de estado una uUnica vez en la
simulacion.

Activado inicialmente. Al activar esta opcién, se indica que el dispositivo de
medicion de fase gaseosa esta activado al comienzo de la simulacién.

Dispositive de medicion

Referencia | T-1

Definicion  Propiedades  Campos adicionales

Cantidad de medicidn

Cartidad |:Temperatura Y

[] Resuttados estadisticos

Activacion

Punto de control 30.00( =C

Pemitir un solo cambio de estado
[] Activado inicialmente

DEVC ID="T-1", QUANTITY=TEMPERATURE", SETPOINT=80, X¥Z=0.067,
0.029, 0.021 /

Aceptar Cancelar

Fig. 50. Dispositivo de medicién de fase gaseosa, propiedades
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3.14.2 Dispositivos de medicion de fase solida

31421  Definicon

Dentro de esta pestafia se precisan los parametros generales que definen la ubicaciény la
activacion del dispositivo de medicién de fase sélida.

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de un dispositivo de medicién de fase
solida en la simulacién en funcién de la respuesta de un control o dispositivo.

e Tipo de medicidn. Indica si se quiere realizar una medicién “Puntual” u obtener una
“Cantidad integrada” de un plano o un volumen del solido.

e Posicidn. Indica las coordenadas correspondientes a la localizacién del dispositivo de
medicién de fase solida en la escena, asi como la “Direccion normal a la superficie del
sélido”.

Dispositivo de medicion

Referencia | GP1[1]

Definicién  Propiedades Campos adicionales

Controlador
Tipo de medician
Puntual ~
Posician
Localizacian
Direccion nommal a la supericie del solido |-X s

DEVC ID="GP1[1], IOR=-1, QUANTITY="GAS TEMPERATURE",
SETPOINT=300, XYZ=2.94,2.73,1.02 /

Aceptar Cancelar

Fig. 51. Dispositivo de medicién de fase sélida, definicion
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31422  Propiedades

Dentro de este grupo de parametros se encuentran las caracteristicas que definen el
comportamiento general del dispositivo de medicién de fase solida.

e Cantidad de medicion. Indica la “Cantidad” que debe medir el dispositivo de medicién
de fase solida durante la simulacién. Es posible activar la opcion “Resultados
estadisticos” con el propésito de obtener un valor estadistico de la cantidad medida
(Integral de superficie).

e Activacion. Es posible indicar un valor como “Punto de control” que indique cuando el
dispositivo de medicion de fase solida cambia de estado.

o Permitir un solo cambio de estado. Al activar esta opcion, el dispositivo de
medicion de fase solida solo podra cambiar de estado una Unica vez en la
simulacion.

o Activado inicialmente. Al activar esta opcion, se indica que el dispositivo de
medicidén de fase solida esta activado al comienzo de la simulacion.

Dispositivo de medicion

Referencia  |GP1[1]

Definicion  Propiedades  Campos adicionales

Cantidad de medician

Cantidad |Temperatura del gas

[ ] Resultados estadisticos

Activacian

Purto de control

Permitir un solo cambio de estado

[] Activado inicialmente

DEVC ID=GP1 [1T, I0R=-1, QUANTITY=GAS TEMPERATURE,
SETPOINT=300, ¥KYZ=2.534 273, 1.02 /

Cancelar

Fig. 52. Dispositivo de medicion de fase sélida, propiedades
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3.14.3 Detectores de calor

31431 Definicon

Dentro de esta pestafia se precisan los parametros generales que definen la ubicaciéon y la

Detector de calor X

Referencia |HD_1

Definicién  Propiedades Campos adicionales

Controlador

[ Activar

Posicion

Localizacion (X, ¥, Z) | 231}_[H]| , | 4EII]GD| , | 341]'.[I'D| cm

Onentacién (Ux. Uy. Uz) [ 0.00] | |

000 .| -1.00]

.

Rotacidn

DEVC ID="HD_1", FROP_ID="HEAT DETECTOR', XYZ=2.3, 4.6,34 /

Cancelar

Fig. 53. Detector de calor, definicién

activacion del detector de calor.

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de un detector de calor en la
simulacion en funcion de la respuesta de un control o dispositivo.

e Posicién. Indica las coordenadas correspondientes a la localizacion del detector de
calor en la escena, asi como las componentes de su vector de direccidén y su rotacion.

31432 Propiedades

Dentro de este grupo de parametros se encuentran las caracteristicas que definen el

comportamiento general del detector de calor.

e Modelo de detector de calor. Indica el “Modelo de detector de calor”, previamente

definido, cuyas propiedades se aplicaran al dispositivo.
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e Activacion.

o Permitir un solo cambio de estado. Al activar esta opcion, el detector de calor solo
podra cambiar de estado una Unica vez en la simulacion.

o Activado inicialmente. Al activar esta opcién, se indica que el detector de calor
esta activado al comienzo de la simulacion.

Detector de calor X

Referencia [HD_1 |

Definicion  Propiedades Campos adicionales

Modelo de detector de calor

Activacion

Pemitir un solo cambio de estado
[ Activado inicialmente

DEVC ID="HD_1", PROP_ID="HEAT DETECTOR', XYZ7=23, 46,34/

Aceptar Cancelar

Fig. 54. Detector de calor, propiedades

3.14.4 Detectores de haz

31441 Definicion

Dentro de esta pestafia se precisan los parametros generales que definen la ubicacién y la
activacion del detector de haz.

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de un detector de haz en la
simulacion en funcion de la respuesta de un control o dispositivo.

e Posicion del haz. Indica las coordenadas correspondientes a la localizacién del
detector de haz en la escena, asi como las componentes de su vector de direccion y su
rotacion.

e Activacion. Es posible indicar un valor como “Punto de control” que indique cuando el
detector de haz cambia de estado.
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o Permitir un solo cambio de estado. Al activar esta opcion, el detector de haz solo
podra cambiar de estado una Unica vez en la simulacion.

o Activado inicialmente. Al activar esta opcion, se indica que el detector de haz esta
activado al comienzo de la simulacién.

Referencia |beam

Definicién  Campos adicionales

Contralador

Posicidn del haz

X1
2

Activacian

Punto de control

Pemitir un solo cambio de estado

[] Activado inicialmente

DEVC ID=beam1’, QUANTITY=PATH OBSCURATION", SETPOINT=33,
¥B=0,0,0,0,0 27

Cancelar

Fig. 55. Detector de haz

3.14.5 Detectores de humo

31451 Definicion

Dentro de esta pestafia se precisan los parametros generales que definen la ubicaciéon y la
activacion del detector de humo.

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de un detector de humo en la
simulacion en funcion de la respuesta de un control o dispositivo.

e Posicién. Indica las coordenadas correspondientes a la localizacion del detector de
humo en la escena, asi como las componentes de su vector de direccion y su rotacion.
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Detector de humo X

Referencia | SD_1

Definicidn Propiedades Campos adicionales

Controlader

[ Activar
Posicién
Localizacién (X, ¥, Z) | ooo|,[ o00f,| 000|em
Orientacién (Ux, Uy, U2 [ o00],[  ooo],[  -100f
Rotacién :

DEVC ID=", PROP_ID="SMOKE DETECTOR', X¥Z=0, 0,0/

Cancelar

Fig. 56. Detector de humo, definicién

31452 Propiedades

Detector de humo x

Referencia | sD_1

Definicion Propiedades Campos adicionales

Modele de detector de humo

SMOKE DETECTO!

Activacion

Permitir un sclo cambio de estado

[] Activade inicialmente

DEVC ID="5D_1', PROP_ID="SMOKE DETECTOR', X¥Z=0,0, 0/

Cancelar

Fig. 57. Detector de humo, propiedades
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Dentro de este grupo de parametros se encuentran las caracteristicas que definen el
comportamiento general del detector de humo.

e Modelo de detector de humo. Indica el “Modelo de detector de humo”, previamente
definido, cuyas propiedades se aplicaran al dispositivo.
e Activacion.

o Permitir un solo cambio de estado. Al activar esta opcion, el detector de humo
solo podra cambiar de estado una uUnica vez en la simulacion.

o Activado inicialmente. Al activar esta opcion, se indica que el detector de humo
esta activado al comienzo de la simulacion.

3.14.6 Medidores de altura de la capa de humo

31461 Definicon

Dentro de esta pestafia se precisan los parametros generales que definen la ubicacién y la
activacion del medidor de altura de la capa de humo.

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de un medidor de altura de la capa
de humo en la simulacién en funcion de la respuesta de un control o dispositivo.

e Posicion. Indica las coordenadas correspondientes a la localizacién del medidor de
altura de la capa de humo en la escena.

Medidor de altura de la capa de humo X

Referencia |Layer height detector |

Definicién Propiedades Campos adicionales

Controlador

Posicion
X1 em Y1 em Z1
2 cm Y2 mcm Z2 300.00| em

!E
[e}
El

DEVC |D="Layer height detector’, QUANTITY="LAYER HEIGHT
SETPOINT=2, ¥B=2,2,3,3.0,3/

Aceptar Cancelar

Fig. 58. Medidor de la capa de humo, definicion
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31462  Propiedades

Dentro de este grupo de parametros se encuentran las caracteristicas que definen el
comportamiento general del medidor de altura de la capa de humo.

Cantidad de medicidn. Indica la cantidad a medir por el medidor de altura de la capa
de humo (Altura de la capa, Temperatura maxima o Temperatura minima).

Activacién. Es posible indicar un valor como “Punto de control” que indique cuando el
medidor de altura de la capa de humo cambia de estado.

o Permitir un solo cambio de estado. Al activar esta opcion, el medidor de altura
de la capa de humo solo podra cambiar de estado una uUnica vez en la simulacién.

o Activado inicialmente. Al activar esta opcion, se indica que el medidor de altura
de la capa de humo esta activado al comienzo de la simulacién.

Medidor de altura de la capa de humo

Referencia | Layer height detector

Definicion  Propiedades Campos adicionales

Cantidad de medician

Cantidad |iAftura de la capa

Activacian

Punto de contral om

Permitir un solo cambio de estado

[ ] Activado inicialmente

DEVC ID="Layer height detector’, QUANTITY="LAYER HEIGHT",
SETPOINT=2, ¥B=2,2,3.3.0.3/

Fig. 59. Medidor de la capa de humo, propiedades
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3.14.7 Termopares

31471 Definicon

Referencia | TC_1

Definicidn  Propiedades Campos adicionales

Controlador

Posicion

Localizacion (X, Y, Z)

Orientacion (Ux. Uy. Uz) | 000/ .| 000, -1.00]

Rotacion

[ 20000] . 200.00].[ 300.00] cm

’

DEVC ID=TC_1, PROP_ID="THERMOCOUPLE',
QUANTITY=THERMOCOUPLE", SETPOINT=70, X¥Z=2, 2, 3/

Cancelar

Fig. 60. Termopar, definicion

Dentro de esta pestafia se precisan los parametros generales que definen la ubicaciény la
activacion del termopar.

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de un termopar en la simulacién en
funcion de la respuesta de un control o dispositivo.

e Posicién. Indica las coordenadas correspondientes a la localizacidén del termopar en la
escena, asi como las componentes de su vector de direccion y su rotacion.

31472  Propiedades

Dentro de este grupo de parametros se encuentran las caracteristicas que definen el
comportamiento general del termopar.

e Modelo de termopar. Indica el “Modelo de termopar”, previamente definido, cuyas
propiedades se aplicaran al dispositivo.
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e Activacion. Es posible indicar un valor como “Punto de control” que indique cuando el
termopar cambia de estado.

o Permitir un solo cambio de estado. Al activar esta opcion, el termopar solo
podra cambiar de estado una Unica vez en la simulacion.

o Activado inicialmente. Al activar esta opcion, se indica que el termopar esta
activado al comienzo de la simulacién.

Termopar X

Referencia |TC_'| |

Definicisn  Propiedades Campos adicionales

Modelo de termopar

Activacion

Punto de contral T

Pemitir un solo cambio de estado
[] Activado inicialmente

DEVC ID=TC_1", PROP_ID=THERMOCOUPLE,
QUANTITY=THERMOCOUFLE' SETPOINT=70, XYZ=2, 2. 3/

Aceptar Cancelar

Fig. 61. Termopar, propiedades

3.14.8 Rociadores

31481 Definicion

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de un rociador en la simulacién en
funciéon de la respuesta de un control o dispositivo.

e Posicién. Indica las coordenadas correspondientes a la localizacién del rociador en la
escena, asi como las componentes de su vector de direccion y su rotacion.
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Rociador

Referencia |SP1 |

Definicién  Propiedades Campos adicionales

Controlador

Posicion

Localizacién (X, Y.Z) | 100.41| , [ 104.00 , [ 1750.00] cm
Orientacién (Ux, Uy. Uz) | 000/ . [ 000/, -1.00
Rotacidn .

DEVC ID="5F1", PROP_ID="Pendent’, X¥Z=1.00411, 1.0400%, 17.5/

Cancelar

Fig. 62. Rociador, definicion

31482  Propiedades

Rociador X

Referencia |5P1 |

Definicion  Propiedades Campos adicionales

Modelo de rociador

Activacian

Permitir un solo cambio de estado
[ Activado inicialmente

DEVC ID="5P1", PROP_ID="Pendent’, XYZ=1.00411, 1.0400%, 17.5/

Cancelar

Fig. 63. Rociador, propiedades
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e Modelo de rociador. Indica el “Modelo de rociador”, previamente definido, cuyas
propiedades se aplicaran al dispositivo.

e Activacion. Es posible limitar el estado logico del dispositivo a un solo cambio, es
decir, que el rociador pueda ponerse en funcionamiento pero no detenerse o
viceversa. Ademas, se puede indicar que el dispositivo se encuentra activado al
comienzo de la simulacion.

3.14.9 Boquillas

31491  Definicion

e Controlador. FDS permite controlar la presencia de una boquilla en la simulacién en
funcion de la respuesta de un control o dispositivo.

e Posicion. Indica las coordenadas correspondientes a la localizacién de la boquilla en la
escena, asi como las componentes de su vector de direccion y su rotacion.

Referencia |noz_1

Definicién Propiedades Campos adicionales

Controlador

Posicion

Localizacién (X, Y.Z) | 2391.00] , [ 2128.00] , [ 5000.00| cm

Orientacién (Ux. Uy. Uz) | 000/ | 000/, | 1.00|

Rotacian N

DEVC ID=noz_1", ORIENTATION=0, 0, 1, PROP_ID="NOZZLE’,
QUANTITY=TIME, SETPOINT=0, X¥Z=23.91, 21.28, 50 /

Aceptar Cancelar

Fig. 64. Boquilla, definicién
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31492  Propiedades

e Modelo de boquilla. Indica el “Modelo de boquilla”, previamente definido, cuyas
propiedades se aplicaran al dispositivo.

e Activacion. Indica en qué instante de la simulacién se activara la boquilla.

Rociador X

Referencia |noz_1 |

Definicion  Propiedades Campos adicionales

Modelo de rociador

Activacion

Tiempo de activacian g

DEVC ID=noz_1", ORIENTATION=0, 0, 1, PROP_ID="NOZZLE",
QUANTITY=TIME', SETPOINT=0, XYZ=23.91, 21.28, 50 /

Aceptar Cancelar

Fig. 65. Boquilla, propiedades

3.15 Controles

Los controles son mecanismos de control que permiten describir comportamientos de
mayor complejidad que los dispositivos.

e Funcién. indica el tipo de la funcién de control.

O

ANY. El estado del control cambia si alguno de los dispositivos o controles
definidos como “Variables de entrada” esta activado.

ALL. El estado del control cambia si todos los dispositivos o controles definidos
como “Variables de entrada” esta activado.

ONLY. El estado del control cambia si solo N de los dispositivos o controles
definidos como “Variables de entrada” estan activados. El valor de N se introduce a
través del campo “Numero minimo de variables”.

CYPEFIRE FDS / 72



n

AT_LEAST. El estado del control cambia si al menos N de los dispositivos o
controles definidos como “Variables de entrada” estan activados. El valor de N se
introduce a través del campo “Numero minimo de variables”.

TIME_DELAY. El estado del control cambia al transcurrir un intervalo de tiempo
(“Tiempo de retardo”) desde que el dispositivo o control definido como “Variable
de entrada” se activa.

CUSTOM. El estado del control cambia en base al resultado de la funcién de rampa
introducida como “Variable de entrada”.

DEADBAND. El estado del control cambia en base al valor del dispositivo definido
como “Variable de entrada” de forma analoga al funcionamiento de un termostato.
Si el valor del parametro “Cota” es “Inferior” el estado del control cambiara cuando
el valor de la “Variable de entrada” caiga por debajo del “Punto de control inferior”.
El funcionamiento contrario ocurrira cuando el valor de “Cota” sea “Superior”.

KILL. La simulacion se interrumpira cuando el dispositivo o control definido como
“Variable de entrada” esté activado.

RESTART. Se generara un fichero restart cuando el dispositivo o control definido
como “Variable de entrada” esté activado. De esta forma, se podra reiniciar
posteriormente la simulacion desde este punto.

SUM. El valor del control es la suma de los dispositivos, controles v,
opcionalmente, la constante definidos como “Variables de entrada”.

SUBSTRACT. El valor del control es la resta del dispositivo, control o constante
definido como “Sustraendo” al valor del dispositivo, control o constante definido
como “Minuendo”.

MULTIPLY. El valor del control es la multiplicacién de los dispositivos, controles vy,
opcionalmente, la constante definidos como “Variables de entrada”.

DIVIDE. El valor del control es la division del dispositivo, control o constante
definido como “Divisor” al valor del dispositivo, control o constante definido como
“Dividendo”.

POWER. El valor del control es el resultado de la potencia con base igual al valor
del dispositivo o control definido como “Base” y exponente igual al valor del
dispositivo o control definido como “Exponente”.

EXP. El valor del control es el exponencial del dispositivo o control definido como
“Variable de entrada”.

LOG. El valor del control es el logaritmo natural del dispositivo o control definido
como “Variable de entrada”.
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COS. El valor del control es el coseno del dispositivo o control definido como
“Variable de entrada”.

SIN. El valor del control es el seno del dispositivo o control definido como “Variable
de entrada”.

ACOS. El valor del control es el arcocoseno del dispositivo o control definido como
“Variable de entrada”.

ASIN. El valor del control es el arcoseno del dispositivo o control definido como
“Variable de entrada”.

PID. Una funcién de control PID (Proportional Integral Derivative) es un controlador
de retroalimentacion comunmente utilizado para controlar sistemas eléctricos y
mecanicos. La funcidn calcula un error entre una variable del proceso (“Variable de
entrada”) y un punto de ajuste deseado (“Punto de control”). El objetivo de la
funcién PID es minimizar el error. Una funcién de control PID se calcula como:

u(t) = Kpe(t) + K f e(t)dt + %‘z(t)
0

Donde:
K,: Ganancia proporcional
K;: Ganancia integral
K,;: Ganancia derivativa
e(t): Valor objetivo
u(t): Valor de salida

Propiedades.

O

Direccion del desplazamiento. Un valor positivo de direccion indica que el
control cambiara su estado inicial cuando su resultado sea superior al del punto
de control y poseera su estado inicial cuando sea inferior. Un valor negativo de
direccién producird un comportamiento inverso. El control cambiara su estado
inicial cuando su resultado sea inferior al del punto de control y poseera su estado
inicial cuando sea superior.

Permitir un solo cambio de estado. Al activar esta opcion, el control solo podra
cambiar de estado una Unica vez en la simulacién.

Activado inicialmente. Al activar esta opcion, se indica que el control esta
activado al comienzo de la simulacion.

Punto de control. Es el valor de la funcion de control donde el control cambia de
estado. Solo se debe indicar en funciones que devuelvan un valor numérico.
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Control

Referencia |GP1 |

Descripcin  Campos adicionales

Funcion

Propiedades

Direccion del desplazamiento

Pemitir un solo cambio de estado
Activado inicialmente

Variables de entrada

g+ ¥

Tipo Referencia / Valor
Dispositiva GP1[1]
Digpositivo GP1[2]

CTRLID="GPT', FUNCTION_TYPE="ANY", INITIAL_STATE=TRUE.,
INPUT_ID="GP1 [1T. 'GP1[2]' /

Aceptar Cancelar

Fig. 66. Control

3.16 Secciones

Las secciones son entidades del motor de calculo FDS que permiten obtener el valor de
varias cantidades gaseosas en mas de un punto.

31611 Desaripdion

e Geometria. Indica si el drea de medicion es un plano perpendicular a uno de los ejes
globales de la escena o si se desea especificar el area de medicién manualmente. El
area de medicion puede ser un volumen, un plano o una linea.

e Posicién. Indica la altura del plano, si se trata un plano perpendicular a los ejes
globales de la obra, o los limites del area de medicion.
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31612  Propiedades

e Cantidad de medicién. Indica la cantidad a medir por la seccién.
e Propiedades generales.

o Generar vectores. Al activar esta opcidn, se generaran vectores animados que
podran ser visualizados en Smokeview una vez haya finalizado la simulacién. Si dos
secciones se encuentran en el mismo plano solo se debe activar esta opcién en una
de ellas. De lo contrario, se generara una seccién extra de velocidad.

o Obtener los datos para el centro de las celdas. Por defecto, el motor de calculo
FDS calcula los resultados de las secciones en las esquinas de las celdas. Al activar
esta opcion, estos valores se obtendran para el centro de las celdas.

Referencia | Termp. Ground floor | Referencia | Temp. Ground floor |
Descripcién Propiedades Campos adicionales Descripcion Propiedades Campos adicionales
Geometria Cantidad de medicién
Plano perpendicular al eje £ V| Cantidad | Temperatura ~
Posicién Propiedades generales
Altura del plano o [ Generar vectores
[] Obtener los datos para el centro de las celdas

SLCF ID="Temp. Ground floor', PBZ=1.6, QUANTITY="TEMPERATURE' / SLCF ID="Temp. Ground floor', PBZ=1.6, QUANTITY="TEMPERATURE' /

Fig. 67. Seccién, descripcion y propiedades
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4.1

4.1.1

Simulacion

Una vez completada la introduccion y definicién de todos los elementos que componen la
simulacion del incendio pase al siguiente apartado.

Analisis/Calculo

Para el Andlisis/Calculo del modelo creado, CYPEFIRE FDS dispone de diferentes
herramientas que ayudan al usuario a resolver este apartado.

Fichero FDS

Aqui se puede ver el fichero .fds que se ha generado definiendo las caracteristicas de la
simulacion y que puede ser analizado con cualquier editor de texto. Puede visualizar la
ruta en la que se encuentra, como se muestra en la imagen.

CACYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPEFIRE FDS\Offices.cfds_dat\FDS\project.fds ul X

D Y cNCESY oM % Compartic {1 Exportar = & imprimir... [ cerrar
~

C:\CYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPEFIRE
FDS\ Offices.cfds_dat\FDS\project.fds

&HEAD /
&TIME T END=90 /

&SPEC ID='soOT' /
&SPEC ID="WATER VAFOR' /

&MATL ID='Ceramic/porcelain', CONDUCTIVITY=1.3, DENSITY=2300, SPECIFIC_HEAT=0.84 /
&MATL ID="MW Mineral wool [0.031 W/[mK]]', CONDUCTIVITY=0.031, DENSITY=40, SPECIFIC HEAT=1

&MATL ID='Concrete. Reinforced (with 1% of steel)', CONDUCTIVITY=2.3, DENSITY=2300,
SPECIFIC_HEAT=1 /

&MATL ID='Terrazzo',K CONDUCTIVITY=1.8, DENSITY=25¢60, SPECIFIC HEAT=0.79 /

&MATL ID="100 mm lightweight concrete', CONDUCTIVITY=0.53, DENSITY=1280,
SPECIFIC_HEAT=0.84 /

&MATL ID="50 mm insulation board', CONDUCTIVITY=0.03, DENSITY=43, SPECIFIC HEAT=1.21 /
&MATL ID="EIFS finish', CONDUCTIVITY=0.72, DENSITY=1856, SPECIFIC HEAT=0.84 /

&MATL ID="F08 - Metal surface', CONDUCTIVITY=45.284, DENSITY=7824, SPECIFIC_HEAT:O.S /
&MATL ID="GO03 - 13 mm fiberboard sheathing', CONDUCTIVITY=0.068, DENSITY=400,
SPECIFIC_HEAT=1.3 /

&MATL ID="F05 - Ceiling air space resistance', CONDUCTIVITY=0.5, DENSITY=1,
SPECIFIC_HEAT=1.008 /

&MATL ID="IO05 - 154 mm batt insulation', CONDUCTIVITY=0.046&, DENSITY=19,
SPECIFIC_HEAT=0.96 /

SMATL ID='G0l - 16 mm gyp board', CONDUCTIVITY=0.16, DENSITY=800.9, SPECIFIC HEAT=1.088 /
&MATL ID="MO1l - 100 mm brick', CONDUCTIVITY=0.894, DENSITY=1920, SPECIFIC_HEAT:O.79 /
&MATL ID="F04 - Wall air space resistance', CONDUCTIVITY=0.267, DENSITY=1,
SPECIFIC_HEAT=1.008 /

&MATL ID="I01 - 25 mm insulation board',kK CONDUCTIVITY=0.029, DENSITY=43,
SPECIFIC_HEAT=1.21 /

&MATL ID='16 mm gyp board', CONDUCTIVITY=0.16, DENSITY=800.9, SPECIFIC HEAT=1.088 /

&MATL ID="Wall air space resistance', CONDUCTIVITY=0.133, DENSITY=1, SPECIFIC HEAT=1.008 /
&MATL ID="I04 - 89 mm batt insulation', CONDUCTIVITY=0.046, DENSITY=19, SPECIFIC_ HEAT=0.96
/

Fig. 68. Fichero FDS
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4.1.2

4.1.3

Comprobar errores

Esta herramienta es muy util antes de comenzar la simulacion, ya que el (proceso puede
requerir mucho tiempo de calculo,), y comprobar que existen errores graves previos que
impidan realizar correctamente el andlisis es una gran ventaja.

Smokeview

Smokeview es una herramienta disefiada parar representar visualmente los datos
obtenidos tras analizar el fichero .fds a través del fichero generado project.smv. Al iniciar la
Simulacién en la barra de herramientas principal se lanzara automaticamente Smokeview.

Smokeview se usa antes, durante y después de la simulacién del modelo. Smokeview se
puede utilizar antes de iniciar la simulacién para comprobar que el modelo es correcto (t=0
s.)y durante el proceso de calculo para monitorizar el progreso de la simulacion.

Fig. 69. Visor Smokeview
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4.2

Graficas

Una vez finalizada la simulacion se puede acceder a las Grdficas desde la barra de

herramientas principal del programa.

En estas graficas (Fig. 70) puede observar la evolucion de diferentes parametros que se
miden en la simulacion (calor libertado, calor por radiacién, calor por conveccién), asi como

el funcionamiento de los dispositivos y los controles introducidos.

File:
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Fig. 70. Salida de resultados, evolucién de los parametros medidos en la simulacion
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Contacto

La configuracién de un proyecto, la navegacion a través de la interfaz de usuario, el disefio
dentro del software y la obtencion de resultados basados en el disefio se deben conocer
después de completar este manual para CYPEFIRE FDS. Si todavia tiene preguntas,
problemas o necesita mas informacion, visite nuestro sitio web o comuniquese con CYPE.

CYPE Ingenieros CYPE Italia North America & United
Avda. de Loring, 4 Tel. (+39) 06 94 803 504 Kingdom Contact:
03003 Alicante - Spain Tel. (+39) 06 94 800 227 USA (+1)202 569 8902
Tel. (+34) 965 92 25 50 supporto.italia@cype.com UK (+44) 20 3608 1448
cype@cype.com support@cype.com
CYPE em Portugal CYPE France
(TOP Informatica, Lda.) Tel. (+33) 23096 1744
Tel. (+351) 253 209 430 Fax (+33) 2 22 44 2508
geral@top-informatica.pt cype.france@cype.com
Referencias

McGrattan, K., Hostikka, S., McDermott, R., Floyd, J., & Vanella, M. (2018). Fire Dynamics
Simulator Technical Reference Guide (NIST Special Publication 1018-1 Sixth Edition ed., Vol.
Mathematical Model).

McGrattan, K., Hostikka, S., McDermott, R., Floyd, J., Weinschenk, C., & Overholt, K. (2016).
Fire Dynamics Simulator User’s Guide (NIST Special Publication 1019 Sixth Edition ed.).
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