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austa

o Kartiokalorimetri:

10cm x 10cm tasomainen nayte

Nayte altistetaan lampdssateilylle
 10-100 kW/m2

LASER EXTINCTION BEAM INCLUDING
TEMPERATURE MEASUREMENT

TEMPERATURE AND DIFFERENTIAL
PRESSURE MEASUREMENTS TAKEN HERE

SOOT SAMPLE TUBE LOCATION
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austa

« Simulointiohjelma: Fire
Dynamics Simulator (FDS)

— Numeerinen virtausdynamiikka
ohjelma

— Simuloitava alue jaettu
suorakulmaisiin sarmidihin
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austa

« Kartiokalorimetrikokeen simulointi hyvin hilariippuvainen
— Tarkka simulointi saattaa kestaa jopa kuukausia
— Ei sovellu optimointiin
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avolitteet

* Nopean simulointimallin tekeminen kartiokalorimetri

kokeelle
— Simulointien ajoaika vain muutama minuutteja

« Verrataan kahta nopeaa mallia ns. tavalliseen
simulointimalliin

— Verrataan tuloksien tarkkuutta seka ajoaikoja
« Paloteho, pinnan lampdtila, sateily ja konvektiivinen [ammonsiirto
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Menetelmat

* Poistetaan tarve laskea liekin
vaikutus jokaisessa simulaatiossa

« Lasketaan etukateen sateily
palotehon ja paikan funktiona

— Simuloidaan erikokoisia N
kaasupolttimia ¢
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Menetelmat: Kaasupoltin simulaatiot

« Simuloidaan kaasupoltinta ja mitataan liekista
pintaan takaisin tuleva sateily
— 50 eri etaisyytta
— 7 eri palotehoa
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Menetelmat: Malli 1

 Ainoastaan kiintean faasin
laskut otetaan huomioon

 Liekin aiheuttama sateily
kaasupoltin simulaatioista

« Kolme variaatiota, eri oletetut
kaasun lampatilat:
— 20°C
— 400 °C
— kaasu samassa lampdatilassa,
kuin naytteenpinta
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Malli 2

Menetelmat

* Naytteen pinnalla ohut kerros kaasua

Lampenee sateilyn vaikutuksesta

Naytteen syttymislampotila hyvin suureksi

- Ei liekkid
* Liekin aiheuttama sateily lisataan kaasupoltin
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ulokset

« Malleja vertailtiin simuloimalla yhden materiaalin
kartiokalorimetrikoetta yhdella sateilyteholla

« Vain kiintean faasin laskut ja kaasu samassa
lampatilassa kuin naytteen pinta lupaavin
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ulokset

 Liekista tulevan sateilyn mallinnus onnistul

« Konvektiivinen lammon siirto aiheutti eroja mallien valille
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ulokset: Ajoajat

Model Dimesions No. of colls | No. of cores Wall clock time | Summed computation time
(cm) (h) (h)
C"“I"I]ifﬂ"]“l’ 30 x 30 x 40 | 3.80- 105 34 248 5007
Conventional, 5
30 x 30 x40 | 4.06 - 10r 24 7.4 139
3.13 mm
C‘”;‘Z’Illi‘fln"”’ 30 x 30 x 50 | 3.46 - 103 1 0.039 0.039
Solid only,
no conv HT 10x10x5 1.64 - 10* 1 0.070 0.070
3.13 mm
Solid only,
Teas 20C 100x 10 x5 1.64-10% 1 0.073 0.073
3.13 mm
Gas on the |36 16 10 | 1.60 - 107 1 0.35 0.35
surface Hmin
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Herkkyysanalyysi: Hila koko

* Vain kiintean faasin mallit eivat herkkia hila koolle

700_IIIIIIIIIIIIIIIII

2mm == == 5mm eseeee 25mm

600 ':‘_ 4 ‘h"\

7))
=
o
-,
>

o
=
o
\
7

w
(=]
o
* e,

HRRPUA (kW/m?)
s
i
!
\

N
o
o

100 i

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Time(s)

A S::Los-t!i‘,«le'tc:a?:j?: lysteemianalyysin
korkeakoulu laboratorio



Herkkyysanalyysi: Noen tuotto

e Suurempi noen tuotto - enemman sateilya

« Erot sateilyn maarassa takaisin pintaan jopa 20 %

Incident heat fulx (kw/m?)

w
o

N
v

N
o

[
17,

=
o

(52}

o

[ 0,0 0,01 =—=0,1 =02
[ e e
o
TS TN
N ! ~
| [ | \"'"'-- ]
I ] gt |

I

0 10 20 30 40 50 60

Distance (mm)

70

A

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

.ysteemianalyysin
laboratorio



Johtopaatokset

« Paras malli: vain kiintean faasin laskut ja kaasu
samassa lampdtilassa kuin naytteen pinta
— Ajoaika vain muutamia minuutteja
— Tulokset erosivat kuitenkin tarkoista simulaatioista hieman

* Liekin korkeasta lampdatilasta johtuva suuri
konvektiivinen lammaonsiirto aiheutti erot

— Konvektiiviselle lammaonsiirrolle taytyisi tehda samanlainen
tarkastelu, kuin tassa tyossa tehtiin sateilylle
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