Gépi és gravitacios ho- és fiistelvezetés elemzése szamitogépes tlizmodell segitségével
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A szamitogépes tlizmodellek, aramlastani modellek hasznosak lehetnek a tervezés és
kialakitas soran. Segitségiikkel koltségkiméld, esetleg olcsobb megoldasokkal biztonsagosabb
épiileteket tervezhetiink. A modellek segitségiinkre lehetnek, hogy a jogszabalyok értelmezése soran
ne feledkezziink meg a tlizet leginkabb iranyitd fizikai és kémiai torvényszeriiségekrol. A
tizmodell, melyet felhasznaltam CFD (Computational Fluid Dynamics) elvii tlizmodell, a NIST
Fire Dynamics Simulator (FDS) szoftvere. Szintén ehhez a programhoz késziilt a NIST Smokeview
megjelenitd szoftvere. A modell matematikai eredményei alapjdn a Smokeview egy
haromdimenziés abrat hoz létre, mely az eldre meghatirozott idolépcsének megfelelden
képkockdkon szemlélteti a kiilonb6zd megjeleniteni kivant eseményeket, értékeket. Ilyenek
lehetnek tobbek kozott a tliz, a flist terjedése, a homérsékletek, a kiillonboz6é gazok koncentracidja,
az aramldsi sebességek, irdnyok és az égési sebesség. Az abrdk aljan szerepel az id6pont
masodpercben, a jobb oldalan az érték, és annak skalaja, amelyet megjelenit az dbra. A vizsgalatban
szerepld abrak ezen megjelenité program altal késziiltek. A szerepld dbrdkon természetesen csak a
Iényegesebb idopontokat, forduldpontokat jelenitettem meg.

Most egy egyszeriibb csarnok jellegli épiileten keresztiil hasonlitottam Ossze a ho- és
fiistelvezetés két sarokpontjat a tisztan gravitacids és a tisztan gépi rendszert.

Az épiilet 20mX40m azaz 800 m? alapteriiletii melynek a belmagassaga 5m, a tet6fodém kialakités
pedig vizszintes. A 9/2008 OTM. rendelet (tovabbiakban: rendelet) szerinti kdvetelményeket
alkalmaztam mind a két esetben.

A gravitacios kialakitas esetén a tet6fodémen kertilnek kialakitasra a ho- és fiistelvezetd
nyilasok. A levegd utanpotlast pedig a négy sarokban nyil6 ajtok biztositjak. A nyilasok méretét a
rendelet alapjan szamitottam. Méretezési csoportnak a 3. csoportot valasztottam. Az 5 méteres
belmagassagot €s a minimalis 3m flistmentes levegoréteget figyelembe véve a 3. tdblazat alapjan a
sziikséges hatasos nyilas feliilet 7,3 m” . A potlevegd nyilasoknak dupla méretiinek kell lennitik,
tehat 14,6 m” szabad nyilasfeliiletre van sziikségiink. Figyelembe véve az elhelyezési
kovetelményeket 3 nyilas keriilt kialakitasra az épiilet hossztengelyében aranyosan és egymastol
egyenld tavolsagra. A modell felbontasdhoz igazodva az elvezetd nyilasok 1,6mX1,6m nagysaguak.
Osszesen tehat 7,68 m’-t biztositanak. A négy ajté nyilas egyenként 2mX2m, igy 6sszesen 16 m” -
en aramlik a térbe a friss levego.

A masik lehetdség a gépi elvezetés és betaplalas. Ebben az esetben a rendelet alapjan
gravitacios elvezetés esetén sziikséges elvezeté feliilet minden négyzetmétere utan 2m’/s levegd
mennyiséget kell elszivni és betaplalni a térbe. Az elszivas és befuvas teljesitménye 15m’/s.
Esetiinkben 3 bevezetd ¢és 3 elszivo nyilas egyenként 0,64 m” feliilettel keriil kialakitasra. A
sziikséges 15 m’/s levegd mennyiséget a 3 nyildson dramoltatva az ramlési sebesség 7,8 m/s lesz.
Ez a sebesség a kiegyenlitett rendszerek esetében a rendelet szerint megfeleld, azonban a depressziv
rendszerek esetében a levegd sebessége a bevezetdnyilasokon nem lehet nagyobb 5 m/s -nél.

A ho- és fiistelvezetés esetén a flist €s a hd hatdsainak csokkentésérdl beszéliink. A fiist karos
hatasait hamarabb érzékeljiik. A fiist csokkenteni fogja a latdtavolsagot, igy neheziti a kitiritést és a
menekiilést, majd a késobbiekben a beavatkozast. Természetesen a honek is van hatasa a bent
tartozkodo személyekre, (ez altalaban késébb jelentkezik) de mi rendszerint az épiiletszerkezetekre
gyakorolt hatasat vizsgaljuk. Az dramlasi irdnyok ¢és sebességek vizsgalata pedig nagyon nehézkes
¢és bonyolult feladat. Azonban a kialakuld dramlasok nagyobb figyelmet érdemelnének hiszen ezek
szallitjak a flistot €s a ho egy részét, igy tudhatjuk meg hova és milyen sebességgel terjednek.

A hémérsékletet meghatarozasa nem bonyolult, az aramlasokat pedig vektorokkal
jellemezhetjiik. Egy vektort két adattal a nagysagaval és iranyaval adunk meg. A fiist jellemzése
mar egy kicsit dsszetettebb feladat. A flistdt rendszerint a stirliségével, vagy az extinkcidjaval , a
kornyezetet is figyelembe véve pedig a latotavolsaggal jellemziink. Az ember szempontjabol a



menekiilés és a beavatkozas sordn taldn a legfontosabb a 14atas. A modellben lehetdség van a
latotavolsdg meghatdrozésara is.

A latotavolsag a kiilonbozd targyak felismerési tdvolsaga. A targyak lathatdsagat a fiist
extinkciés koefficiensbdl szamithatjuk, figyelembe véve, hogy fényelnyeld vagy fénysugarzo
anyagokrol van sz6 [6]
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Ez alapjan meghatarozhatok az extinkcios értékek figyelembevételével a lathatdsagi tavolsagok.
K extinkcios S lathatosag

koeft. [m]
[1/m]

0,1 30
0,12 25
0,15 20
0,17 17,6
0,2 15
0,25 12
0,3 10

1. tablazat Fényelnyeld anyagoknal kiilonb6z0 extinkcids koefficiensek esetén a lathatdsagi
tavolsagok.

Az FDS modell alapadatai:
40mX20mX5m-es térben helyeztem el. Egyenletes felbontést alkalmaztam a teljes térben.

A feltételezett éghetd anyag egymasra rakott fa hasabokbdl allo 2 kocka formaja farakas.
Meéretiik 1,2mX1,2mX1,2m. A hoéfelszabadulas maximuma 7300 kW. A hofelszabadulas adott
hofejlodési gorbe mentén valtozik[4]. Hiszen a tliznek van egy (altaldban hasonlo) ,.élet” gorbéje. A
termelt ho eleinte kevés, de az idoben novekszik eléri a maximumat, majd csdkken és megszilinik.

A hé fejlodés mellett jellemzd adat a fiist fejlesztd képesség is. A fiist fejlesztd képesség az Gssz.
égéstermék ¢és a fiist aranyat adja meg, a modelliinkben hasznalt fanak a fiist fejlesztd képessége
pedig 0,01 [5].

A tlz lefolyasat a tovabbiakban jelentésen befolydsolja a szelldzés is. Modelliinkben a
szell6zést a gravitacios esetben a ho- és fiistelvezetd nyilasok, a nyild ajtok, a gépi rendszer
esetében pedig az elszivo és befuvo nyilasok adjak. A valosagban valosziniileg mind a két esetben a
tlizjelz6 berendezés jelére aktivizalddna az elvezetd rendszer, de a vizsgélat soran nem modelleztem
a nyitasi idét. Mind a két variacidban 60 s-ot tekintettem a jelzés késedelemének. Igy a ho- és
fiistelvezetd nyildsok nyitasanak ideje mind a két modellben 60 s volt.

A 2-8 abrdkon a gravitacids, a 9-14 abrakon pedig a gépi rendszer miikodését lathatjuk. Az abrak
kozott 4 felét lathatunk. A fiistot harom dimenzidban (nem egy sik mentén), az extinkciot, a
homérsékletet hosszanti metszet sikon lathatjuk. A sebességet pedig vektoros abrakon
keresztmetszeti sikban szemlélhetjiik meg. A fiistdt megjelenitd 4bra talan konnyebben érthetd,



latvanyosabb, de az extinkcids abran lathatd informaciok, egzaktabbak. Amig a flistdbran nem
tudjuk a tér egy pontjat jellemezni, -csak ugy hogy van vagy nincs fiist-, addig az extinkcids dbra
alapjan egy adott ponton a szinskalardl leolvashatjuk a pontos extinkcidt. Az extinkciobol pedig
megtudjuk hatérozni a 1atétavolsag nagysagat is. Az 5-0s és 11-es extinkcios dbrdkon a 120 s-ban a
két elv kozott még szinte alig lathatd kiillonbség, az 540 s-ban azonban mar igen jelentds eltérés
figyelheté meg (6-0s és 12-es abrak). A kiiirités és beavatkozas szempontjabol az alsé 2 méteren
1évo latétavolsagnak van igazan jelentOsége. A 12 abran az 540s-ban a gépi rendszernél a padlo
szinten az extinkcids érték mar 0.12 felett van, (a 0.12-es érték 25 méteres latotavolsagot jelent nem
vilagito targyak esetén.) mig ugyanebben az id6ben a 6-os abran a gravitacids rendszernél csak 1,6
méter magassagban alakul ki ugyanez az érték. Tehat a gépi rendszer esetén a menekiilés az 540s-ra
jelent6sebben korlatozodik, mig a gravitacids szellzés esetén nem.

A homérsekleti abrak ( 7-es és 13-abra) Osszehasonlitdsakor nem tapasztalunk jelentds differenciat.
A tet6fodém alatt csak a thz feletti térben emelkedik a homérséklet 300 Celsius fok kozelébe, a
tobbi tertileten pedig 140 Celsius fok hdmérsékletre lehet szamitani. Egyik esetben sem alakul ki az
épiilet szerkezeteket jelentdsen karosito homérséklet, igy a homérséklet vizsgalatara jelen esetben
nem forditottam tobb figyelmet.

Mind a két varidcidban a rendelet eldirasait alkalmaztam, de mégis az egyik jobb megoldasnak
bizonyult a mésiknal. A kiilonbség magyarazatdhoz tovabbi modellt dolgoztam ki.

Ha megvizsgaljuk, hogy a gravitacioés rendszer esetében a ho- és flistelvezetd nyilasoknal
mekkora sebességgel aramlik ki a levegd (8. abra) , akkor 1,5 m/s koriili értéket tapasztalunk.
Szamitas utan megallapithatd, hogy az Gsszesen 7,68m” nyilason 11,52 m’/s levegé aramlik ki. A
gépi szellézés esetén az ataramoltatott levegd mennyisége 15 m’/s . Erdekes kérdés, hogy vajon a
nagyobb 1égmozgashoz miért tartozik rosszabb levegd mindség. A valaszt a 8-as és a 14-es abrak
Osszehasonlitaskor taldlhatjuk meg. A gépi szell6zés esetében az dramlasi vektorok joval nagyobbak
, igy a fiist jobban elkeveredik a térben. A mdasik modellben, ugyanazt a levegd mennyiséget
nagyobb feliileten és igy kisebb aramlasi sebességgel juttattam a térbe. Az elsé esetben a gépi
rendszer 0,8mX0,8m -es nyilasain 7,8 m/s sebességgel aramlott a levegd. A masodik gépi rendszer
esetén a nyilasok méretét 2mX1,6m -re noveltem, ezen a feliileten ugyanaz a levegd mennyiség mar
csak 1,5 m/s sebességgel dramlott. A 17 abran lathato, hogy ebben az esetben mar az egész térben
joval kisebb aramlasi sebességek alakultak ki, és joval kevesebb a turbulencia is. A kisebb aramlasi
sebességek esetén az 540s-ban a 15-0s és 16-o0s fiist és extinkcids abrakon nagyobb latdtavolsagot
tapasztalhatunk tehdt a nagy aramldsi sebességek karosan befolydsoljak a ho- és fiistelvezetés
hatékonysagat. A turbulens aramlasok hatdsdra a fiist jobban elkeveredik a térben, igy lassabban
tavolithato el.

A rendelet csak depressziv rendszerek esetén irja eld6 az Sm/s alatti 4ramlasi sebességet.
Véleményem szerint nem probléma, ha ugyanezt az értéket alkalmazzuk kiegyenlitett rendszerek
esetében is. Természetesen ellenérvet is lehet felsorakoztatni. Ha a hdmérséklettel van a nagyobb
problémank a nagy sebességli atszelldztetéssel lassithatjuk a felmelegedés sebességét. A nagy
aramlasi sebességek hatdsara ugyanis a h6 nehezebben fog akkumulalodni.

Valosziniileg nem lehet olyan jogszabalyt alkotni, amelyik alapjan minden egyes esetben egyszerre
gazdasagos ¢és biztonsagos épiileteket tervezhetiink. A targyi elemzés alapjan is megallapithato,
hogy egyébként a sok esetben hatarozott rendelettdl szigortibb értéket kellett alkalmazni a gépi
szellozés esetében, hogy a gravitacids szell6zéssel egyenértékii legyen. Sziikséges az egyre
bonyolultabbd valo tiizvédelmet 6nalld teriiletként kell kezelni, hiszen az Osszetettsége egyre
novekszik, és ha elhanyagoljuk feleslegesen driga és nem feltétleniil biztonsagos épiileteket
épithetiink.
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2. abra gravitacios szell6zés esetén a fiist terjedése a 120s-ban.
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3. abra gravitacios szell6zés esetén a fiist terjedése a 240s-ban.
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4. 4bra gravitacids szell0zés esetén a fiist terjedése az 540s-ban.
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5. abra gravitacios szell6zés esetén az extinkcio a raktar hossztengelyében a 240s-ban
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6. abra gravitacios szell6zés esetén az extinkcid a raktar hossztengelyében az 540s-ban
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7. abra gravitacios szell6zés esetén a homérséklet a raktar hossztengelyében az 540s-ban
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8. abra gravitacios szell6zés esetén a sebesség vektorok a raktar keresztmetszetében a 200s-ban
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9. abra gépi szelldzés esetén a fiist a 240s-ban
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10. abra gépi szell6zés esetén a fiist az 540s-ban
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11. abra gépi szell6zés esetén az extinkciod a raktar hossztengelyében a 240s-ban
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12. dbra gépi szelldzés esetén az extinkcio a raktar hossztengelyében az 540s-ban
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13. 4bra gépi szell6zés esetén a hdmérséklet a raktar hossztengelyében az 540s-ban
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14. dbra gépi szell6zés esetén a sebesség vektorok a raktar keresztmetszetében a 200s-ban
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15. abra kis sebességli gépi szell6zés esetén a fiist terjedés az 540s-ban

Smokeview 5.2.2 - Jul 18 2008 Slice
1im
DEDI
0.45
040
035

010
0.0s
0.00
mesh: 1
Frame: 540
Time: 540.1

16. abra kis sebességli gépi szell6zés esetén az extinkcid a raktar hossztengelyében az 540s-ban
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17. 4bra kis sebességli gépi szellozés esetén a sebesség vektorok a raktar keresztmetszetében a
200s-ban



