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ELMELETI ALAPOK 1.

© Szikra Csaba HG6- és flistelvezetés, flistmentesités el6adasa 2012. BME ill. Védelem ujsagban megjelent
cikksorozata alapjan Q

Langgal égés soran felszabadulo ho 0 = p.c T gD

Mc Caffrey dimenziotlan langteljesitmény (O) egyenleteben a stiriiseg, a fajho
és a homérséklet a tiz keletkezése elotti kornyezeti levego jellemzdi. O a tiiz
teljesitménye.

A tliz geometriai jellemz01bol alkotott dimenziotlan mennyiség a jellemzd
(vagy egyenertékil) atméro €s a kozepes langmagassag hanyadosa L/D.
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Mérési eredmények alapjan a 1 < 90'< 104
tartomanyban (szokasos tﬁzek.tartoménya Felnajto ero
2=l L/ =37x(0")° 1,02

Szokasos kornyezeti paraméterek @. =12kg/m’
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ELMELETI ALAPOK 2.

Hofelszabadulas sebessége
0 = A, X1 X yxAH
ahol:
O- Hofelszabadulas sebessége RHR (MW)
4,- éghetd anyag feliilete (m?)
m - fajlagos tomegveszteség (kg/m2sec)
X - éges hatékonysagat kifejezo hanyados
A, - Egésh6 (MJ/kg)

Szabad felszini tiizek fajlagos tomegvesztesége
m = x(1—e ")

* ahol:

D -egyenértékd tlzatméro (m)



ELMELETI ALAPOK 3.

Material Density (kg/m3) m (kgim?s) AR, (MIPkg) KB (m-T)
Cryogenics
Liguid H, 70 0.017 120.0 G.1
LMNG (mostly CH,) 415 0.078 5000 1.1
LPG imostly C;Hg) 585 0.099 46.0 1.4
Alcohols
Methanol (CHLOH) 706 0.017 2000 d
Ethanol (C.HOH) TO4 0.015 26.% b
Simple oroanic fuels
Butane (C, H,.) 573 0078 457 27T
Benzene (C H) B74 0.085 40.1 27
Hexane (C.H, ) B0 0.074 44.7 1.9
Heptane (C.H, ) 75 0,101 44.6 1.1
Xylene (C.H,.) ®70 0,09 40,8 1.4
Acetone (C.H O) T LRI =Y 258 1.5
Dioxane (C HO4) 1035 0.018 265.2 S48
Diethyl ether (CyHO) 714 0085 342 07
Petroleum products
Benzine 740 0.5 44.7 3.6
Gasoline 740 0.055 437 2.1
Kerosine 220 0.039 432 35
JP- Elich] 0,051 43.5 36
JP-5 S0 0054 43100 1.6
Transformer oil, hydrocarbon Tad) 0,038 44 0,
Fuel oil, heavy S —1 CH0 0035 9.7 1.7
Crude oil 230880 0.0220.045 425427 IR
Solids

FPolymethylmethacrylate {C.H0O,), 1184 020 249 3.3
Polypropylene (C3Hg), 905 0.018 432

Polystyrene (CoH ) 100500 0034 0.7



IDEALIS CSOVA MODELLIJE 1.

Gyakorlati alkalmazasnal a feltételezés, hogy a csova tomegarama lép be a
fustmentes levegbréteg hataran a fels6 zonaba.

A belépd gaz atlag hGmeérséklete az idealis csovamodellel szamithato.

A z6nak slrlségét (P, ) az idealis gaztorvénnyel szamithatjuk.

ph_ply . ae pV o _ . ‘ _ J
r o 185 T-=nR ahol n=adott gaz molszama R=8,31 —

A csova 15°-o0s szetteriilése figyelhetd meg

e ; Sebesség és
/ héméréklet . o o o o
- / profi A kornyezd levegdvel vald keveredes
— {— )’! — r oo rr s 7 14 J4
o — aranyos a fliggdleges ranyu sebességgel.

R /\ . Egyiitthatoja a keveredés allandoja o =0.15

—_;_f ---------- T. TR:-_— /4 O o o rr /4 /4 /4
My . Magassag szerinti slrlis€g valtozasa
— :- +— ,
. o elhanyagolhato.
— 4 Keveredés a
— ; " kbrnyezd
levegdvel
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2. dbra. A korlatozas nélkiili csova szabadsugarszert viselkedése



IDEALIS CSOVA MODELLIJE 2.

Az el6z6 dian emlitett
feltételekkel a csdvaban a z
magassagban halado
, ' ) Idealis sebesség- és . ,
T hemersekt pro energiaaramot a 3. abra
— jeloléseivel a kovetkezb
\or egyenlettel fejezhetjik ki:

! Tu i
dz . ..l | «— v=0-u

) . Il
\l i

Q:mpxcprT:ﬁxbzxpxuxcprT

A kornyezet €s a csova homerseklet
» kiilonbséget adott magassagban az
3. abra. Az idealis csova idealis gaztorvennyel kifejezve:
AT =T, xAp/ p

Fenti egyenletbe helyezve
QzﬂxbzxpxuxcpxAwaAp/pzﬂxbzxuxcprTwxAp

A sebesseget a zona adott z magassagaban 10 4{ g )1/3 X(QJM

allandonak feltételezve a sebesség c,xT, % p, z



IDEALIS CSOVA MODELLIJE 3.

A sebesség ismeretében z magassagban a tomegaram is meghatarozhato

c,xT,

1/3
2
mp:O,zox[pooxgj XQ1/3XZS/3

A 0=m, xc,xAT egyenlet behelyezésevel €s az egyenlet rendezesével adodik a

1/3
AT=5,0><[ L ] ><Qz/3><z_5/3

2 2
gxcpxpoo

ZUKOVSKI CSOVAMODELLJE

Merési eredményekkel pontositotta az idealis csovamodell egytitthatoit.
1/3

, = 0,21x[ﬂl x Q0" xz°? =0,074x Q" x z°°

c,xT,
Mivel a tomegaram egyenlet meglehetosen hasonlit az 1dealis
csovamodellhez, a mérések alapjan is i1gazolddik az analitikus modell
helyessege. Zukovski egyenlete alapjan a homérsékletre és a sebessegre
vonatkozo egyenleteket is helyesnek tekinthetjiik



HESKESTAD CSOVAMODELLJE 1.

A pontszerli forras helyett bevezeti a

x latszolagos pontszerli forrast, mely a tiz

< i - - keletkezesi sikjaban mar a valodi kiterjedést
adja. Bevezeti a konvektiv langteljesitményt O,

Qc = (A csOva szamos tulajdonsaga nem az Osszes,

hanem a konvektiv teljesitmenytol fiigg.)
Adott magassagban az allando homeérseklet €s

a. ‘ T sebességprofil helyett az adott sikban Gauss
'I:l i - 14 /4 4 4
. ‘. " féle normal -ecloszlast tetelezett fel, mely
Cussasrenee  jobban kozeliti a valds csova hémérséklet és
A  forras Tatszol sebesség profiljat. A7, - a tliz tengely€ben a
b Il) ontszeru forras 1atszo a%?s kornyezethez viszonyitott homérseklet
© yze’t et’k(" ,tZO , ,,.) S 2 emelkedés; u,- a felaramlas sebessége a csova
egyenertekl atmeérdje (D) és a tenpolyehen)

tlz teljesitményének ( 0 )

o Elhagyta a Boussinesq altal hasznalt stirliségre

vonatkozo egyszerisito feltételt.

z, =0,083x0*"° —1,02x D



HESKESTAD CSOVAMODELLJE 2.

,Z° es ,,L.” egyenleteiben a konvekcioval és sugdrzassal egyiittes, teljes
héaram szerepel. A csova termikus jellemzO1 viszont a konvekcios
héaramtol ( ), ) fiiggenek, mert ez a felhajtoeré forrdsa. Szokvanyos

tlizekben a tliz sugarzasi teljesitménye (vesztesége) a teljes teljesitmény 20-
40%-a. Ezért a konvektiv haram O =0,6+-08xQ

A latszolagos pontforrds magassagaval korrigalva a magassagi koordinatat a
csova tengelyeében a kornyezethez viszonyitott homérseklet emelkedés:

1/3
T . _ 4 oo S 144 .
AT = 9,1{ £ ZJ x O3 x(z—z,)""* aszokasos kornyezeti jellemzokkel: s
SR % AT=235>{QC—j

Z = ZO
Heskestad modelljében a csova radiusza (szétterjedés mérteke) a magassag
mellett a tengely homérsékletetol is fiigg: - 1% Lo « (z—2z,)

0

A csova tengelyében a felfelé halado sebesség: " =3,4x£ g J x[ 0, j

c,xT,xp, zZ—2z,

. 1/3
A levegd szokasos paramétereivel: u0=1,0><( O )



HESKESTAD CSOVAMODELLJE 3.

A kornyezetbdl a levegé bekeveredése a lang illetve a csova esetében
eltérd. Ezért Heskestad mas egyenletet javasol a két régié tomegaramara.

A csOva tomegarama:

1/3
2
mp‘o’z{pwng 0, x(2-2,)"" +1,92x107 xQ,

c,xT,

a szokasos kornyezeti jellemzokkel:

i, =0,071x0,"* x(z-2,)"" +1,92x107 x O,

A kozepes langmagassag szintj€ig a tomegdram:
z

i1, =0,0056% O, x -



McCAFFREY CSOVAMODELLIJE

A csovat harom régiora, lang-, atmeneti- és csova tartomanyokra osztja.
Mindharom tartomanyban a tengely h6mérséklete:

2 2n-1
K z
AT, =| ————— | X| = xT
‘ (O,9x1/2gj [Qmj "

A felaramlas sebessége a tengelyben:

U :KX(Q'z/sj xQ
A K és 1 éllandok a 7Q'2/5 figgvényében az alabbiak szerint valtozik

Régid Z/QZXS N K
lang <0.08 1/2 6.8
atmeneti 0.08..0.2 0 1.9
csova >0.2 -1/3 1.1

1. tablazat McCaffrey csovaegyenleteinek egytitthatol

McCaftrey egyenleteiben a teljes langteljesitmeény szerepel.



THOMAS CSOVAMODELLJE

Heskestad és McCaffrey a nagyon alacsony relativ ldangmagassag (L/D)
tartomanyban nem vizsgaltak az egyenleteik érvényességét. Thomas
szerint a folytonos lang tartomanyban a langmagassag és a tomegaram
inkabb a lang keruletétdl, mint a teljesitményétdl fligg.

m, =0,188xDx7rxz"*=059x Dxz>"*

L/D<I1 tartomanyban a csova alakja inkabb hengeres, mint kupos, igy ez
a tomegaram egyenlet megfeleld kozelitést nyujt.



HO- ES FUSTELVEZETES ALAPJAI 1.

© Szikra Csaba HG- és flstelvezetés, flistmentesités el6adasa 2012. Construma

Tlz kezdet1 szakasza (termikus tarolas)

== belsd nyomasvaltozas
—— kiilsé nyomasvaltozas

p, = p, —Hgp,

Teljesen kifejl6dott tiiz




HO- ES FUSTELVEZETES ALAPJAI 2.

Teljesen kifejlodott tiiz modellje (nyitott tér)




HO- ES FUSTELVEZETES ALAPJAI 3.

HoO- és fiistelvezetés modellje

\T/ AP, Ape=(H = Hy) - (pa = pg) 9

A hajtéero6t a
nyomaskulénbség (AP, és
AP)) adja.

A hajtéer6bdl szamithato
a sebesség v.

A sebesség ismeretével
Api= (Hy = Hp) - (pa = Pg) -9 Szamithatd a tomegdram.

- 20p, _ [2H-H\)x(p,~p,)xg - [2Ap, :Jz(HN—HD)x(pa—pg)xg m=C,Avp
pg pg ,Oa pa

. 2(H-H\)x(p, - p,)xg i = C,d,p 2Hy —Hp)x(P,—P)x8
m, _CdAcpg ! P
Py “

A be- és kilép6 tdmegaramok egyenl&ségebdl a Hy kiszamolhato.

, _ A xp xH, +A>xp xH
C.. =Cy m, =m, Hy = Balictatis ke Salic

Alzxpa+Ac2ng



HO- ES FUSTELVEZETES ALAPJAI 4.

Adott Q’, H, H,, és A, és keresem a sziikséges A -t.

Tosu= T +AT,=T,+12,89 Q2/3 H,>/3 P,=353/T,
m’, = 0,02 (p..2g/c,T..)"2 Q3 (z-2,)* + 1,92 - 103 Q. = 0,071 Q.13 (z-2,)*/*

+1,92-103Q,
HN:HD+m-pz/(zcdzAlzpag(pa_pg))
A=m'P/(caPy(25(H-H\)(P,-P)/pp) 2

Az eddig ismertetett egyenleteket nemzetkozi szakmai szervezetek is
elismerik. Kello alapot adnak a Korrekt ho- és fiistelvezeto rendszerek
megtervezeéséhez.

Alkalmazasuknal figyelni kell, hogy az egyes egyenleteket csak az
ervényessegl tartomanyaikon beliil hasznaljuk.

Aki alkalmazni kivanja, az liljon be a szakmérnoki képzések el6adasaira. (egy
par oras tanfolyamon, pl. szakvizsgara felkésziton ez az ismeret nem
szerezhetd meg)




CSOVAMODELL GRAFIKUS ABRAZOLASA
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TvMI TABLAZAT GRAFIKUS ABRAZOLASA 1.

30,0

hatasos nyilasfeliilet
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Ho6- és fustelvezetés
1. méretezési csoport 8,50-12,00 m belmagassag
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TvMI TABLAZAT GRAFIKUS ABRAZOLASA 2.

HG- és fiistelvezetés belmagassag szerint
1. méretezési csoport
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TvMI TABLAZAT GRAFIKUS ABRAZOLASA 2.
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hatasos nyilasfeliilet

TvMI TABLAZAT ERTEKEINEK
INTERPOLALASA 1.

30,00

Grafikus interpolalas gérbevonalzo
= / / és szlikséges mértéki nagyitas
o ", segitségével
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belmagassag

TvMI TABLAZAT ERTEKEINEK
INTERPOLALASA 2.

Flistmentes leveg6réteg magassag
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TvMI TABLAZAT ERTEKEINEK
INTERPOLALASA 3.

/ ' /
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A gorbék kozotti tavolsag felfelé monotonon nd. Egy hur pontjai a gorbén
beliil helyezkednek el. -> A linedris interpolacioval magasabb értékek
nyerhetok, mint a grafikussal, igy a biztonsag iranyaba valo eltéreést
eredményez.



TUZMODELLEZES

- HRR és tlizfejl6dés meghatarozas

- Rajzolasi pontossag (egyszer(sitések)

- Ertékelési szempontok felvétele

- Eredmények értékelése (+ validalas)

- Megoldasok érvényessége (Uzemeltetés)
| - stbh.

Kiilon konferenciat érdemlé méretezési mod.

Legnagyobb koriltekintést és elméleti felkésziilést igénylé mdodszer.



T VU WEE W g _— |
-]
El6adasomban ismertetett modszerek mindegyike alkalmas a ho- és
fiistelvezeto rendszerek méretezésére. Pontossagukat tekintve a tablazatos
(ide értve az interpolalast 1s) modszer a legkevésbé pontos, mig a
modellezeés adja a legpontosabb eredményt. Ennek megfelelden az lizemi

korulmények valtozasara 1s a modellezes a legerzékenyebb.

Az adott projekthez megfelel0 mdodszer megvalasztasanal a tervezoi dijon
¢s tervezesi 1dosziikségleten felil az elvart pontossagot, lizemeltetési
feltetelek valtozasat 1s sziikséges figyelembe venni.

Tablazatos modszeren kiviil, minden mas mod alkalmazasahoz a ho- ¢s
flistelvezetés elmeleti alapjainak ismeretét i1gényli, mely egy par oOras
tanfolyamon (pl. tlizvédelmi szakvizsgas képzésen) nem sajatithato el.

Tiizvédelmi mérnoki tudas (végzettség) sziikséges a helyes
alkalmazashoz.

KOSZONOM MEGTISZTELO FIGYELMUKET!




