Szikra Csaba
Zart téri tizek modelljei (2.rész)

Az utobbi idében gyakran szimuléacids technikakat hasznalunk a zart téri tiizek elemzésére,
melynek célja lehet példaul ho- és fiistelvezetd berendezések hatékonysaganak vizsgalata. A
modellek josagat (pontossagat) szamos tényezd befolyasolja. A sok kozill talan az egyik
legfontosabb az alkalmazott tlizmodell.

Szimulaciés technikak alkalmazédsa esetén szakitanunk kell a fajlagos hofelszabadulas
alkalmazasanak gyakorlataval (determinisztikus kozelités, tlizterhelés). Ennél sokkal pontosabb
informaciéra van sziikségiink: a hoéfelszabadulas teljesitményének idobeli alakulasara. Ezért
fontos megismerniink a nemzetkozi irodalomban fellelhetd kiilonb6z6 elvi megfontolasokon
nyugvo, illetve mérésekkel alatdmasztott zart téri tlizmodelleket, melyekre épitve a tiiz
hételjesitményének és flistfejlesztd képességének idébeli lefolyasa is szamithato.

4.Tapasztalati Gton szarmaztatott csévaegyenletek

A cikk elsé részében az idedlis csovamodellbdl szarmaztatott egyenletek ismertettem, melyek
segitenek a fizikai folyamatok megértésében.A modellt Gsszevetve tapasztalati eredményekkel, a
fizikai folyamatot egyébként jellegre helyesen leird egyenletek pontosithatova valnak. A tapasztalati
modellek segitségével az analitikus modon szarmaztatott idealis cséva modell levezetése kdzben
alkalmazott egyszerusito feltételek feloldasra keriiltek.

4.1. Zukoski- féle csévamodell

A Zukoski-féle [4] csovamodell hasonlit leginkdbb az analitikus eszkozokkel szarmaztatott idedlis
csovamodell egyenleteihez, hiszen a szerz6 mérések segitségével vetette dssze az analitikus modell és
a mért modell tomegaramait. A mérési eredményekkel pontositotta az idealis modell egyiitthatoit.
Adott magassagban, adott langteljesitmény mellett egy elszivé erny6ben mérte a tomegaramot (7.
abra).
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7. abraA csdva tomegaram-mérésének elve

A szokasos kornyezeti jellemzOket hasznalva, a Zukoski altal pontositott tomegaram egyenlet a
kovetkezo:
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Mivel a két tdomegaram-egyenlet meglehetésen hasonlit egymasra, igazolodni latszik az analitikus
modell helyessége. Zukoski egyenlete alapjan a hdmérsékletre és a sebességre vonatkozod egyenletet is



helyesnek tekinthetjiik. A mérésbol szarmaztatott pontositds azonban néhany Iényeges feltételezésbol
szarmazo pontatlansagot nem old fel (pl.:pontszerii hoforras, slirliségazonossag).

4.2. Heskestad féle csovamodell

Heskestad [2] csovamodellje az idedlis modellhez képest jelentds elérelépés, mivel szamos
egyszerisitd feltételt elhagy szarmaztatdsa kozben: a pontszerii forras helyett bevezeti a padlo sikja
alatt definialt latszolagos pontszerii forrast, mely a tiz keletkezésének sikjan mar valddi kiterjedést
takar; bevezette a konvektiv langteljesitményt (Q.), hiszen a csova szamos tulajdonsiaga nem az
Osszes, hanem a konvektiv teljesitménytdl fiigg; a 3. abran bemutatott allandé homérséklet és
sebességprofil helyett adott sikban Gaussféle normal eloszlast feltételezett, mely inkabb hasonlit a
csovan beliili sebesség — ¢és homérséklet eloszlasara (AT, — a tlz tengelyében a kdrnyezethez
viszonyitott hdmérsékletemelkedés, uy — fliggbleges felaramlas sebessége a tengelyben); elhagyta a
Boussinesqstiriségre vonatkozd egyszeriisito feltételét.
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8. abra Heskestad csovamodellje

A pontszerii héforras latszolagos helyzetét (z) a tliz egyenértéki atmérdje (tehat a kiterjedése) és a
langteljesitmény alapjan az alabbi 0sszefiiggéssel hatarozhatjuk meg:

zo(m) = 0.083- 05 -1.02-D

Az egyenlet a Froud szdm segitségével szarmaztatott langmagassag egyenletébdl kiinduld tapasztalati
egyenlet. A teljesitmény egyiitthatdja felszini tiizek mérései alapjan lett pontositva. z, értéke (tehat a
pontszerli héforras latszolagos helyzete) lehet negativ (ekkor a tiiz alatt helyezkedik el, mely fizikailag
alacsony feliiletre vonatkoz6 fajlagos langteljesitményt jelent), illetve pozitiv (ekkor a tiz felett
helyezkedik el, és nagy fajlagos langteljesitményt jelent) is. A kodzepes langmagassag egyenlete
Heskestad modellje szerint is érvényes:

Lim)=0235-0%5-1.02-D

A z, és L egyenletiben a @@ a konvekcioval és sugarzassal a csovaba jutd (teljes) hdaramot jelenti,

azonban a csova termikus jellemzo6i szempontjabol a konvektiv héaram (Qc ll'-v.;'u:) a meghatarozo, hisz
¢épp a konvektiv hdaram a felhajto erd forrasa. A szokvanyos tiizekben a lang sugérzasi vesztesége 20-
40%, ezért a konvektiv héaramot

0.=06+08-0



Osszefiiggéssel szamithatjuk. A pontszeri forras latszolagos helyzetének bevezetésével az
egyenletekben a magassag koordinata némiképp bonyolultabb alakot 61t (z-z,), ettdl eltekintve az
egyenletek az idealis cs6vamodell egyenleteihez hasonlok. Az egyenletek csak a kozepes
langmagassagon kiviil (L) érvényesek. A csova tengelyében a kdrnyezethez viszonyitott homérséklet-
emelkedést az alabbi 0sszfliggés irja le:
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A fenti egyenletet az idealis csovamodell egyenletével dsszevetve azt tapasztaljuk, hogy az egyiitthato
5-r6l 9.1-re valtozott. Ne feledjiik, hogy AT, a csdva tengelyében a homérséklet (mely a hémérséklet
maximuma) és adott magassagban a homérséklet Gauss eloszlast mutat. A kitevok azonosak idealis
csovamodellben bevezetett kitevokkel. A levegd  szokasos paramétereivel a fenti egyenletet
egyszeribb alakra is hozhatjuk:
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Heskestad modelljében a csova radiusza (tehat a szétterjedés mértéke) nem csak a magassagtol,
hanem a csova tengelyének homérsékletétol is fiigg:

b(m)=0.12- T“,.-’T:: (z—zq)

A csova tengelyében a felfelé halad6 tdmegaramot az alabbi egyenlettel szamithatjuk:
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A szokésos kornyezeti jellemzoket helyettesitve a csova tengelyében a felaramlas sebességére az
alabbi egyszerisitett egyenletet kapjuk:

Ug = 1.0- (7{?—':?)
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Mivel a lang és a csova esetében a kdrnyetd levegdbdl torténd bekeveredés mértéke kiilonbozo,
Heskestad mas egyenletet javasolt a két régi6 tomegaramara. A csdva tomegaramat az alabbi
Osszefliggéssel kozelithetjiik:
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Az egyenletet Gsszevetve az idealis csova tOmegaram egyenletéve, azt tapasztaljuk, hogy az elsé tag
valtozatlan, de egy additiv taggal modosult az egyenlet. A szokasos kornyezeti jellemzokkel az alabbi
egyszeribb forma adodik:
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Az eredeti levezetésben a fajho c,=1kJ/kgK értékkel szerepel. Mivel az 50%-0s nedvességtartalmui
20°C-o0s levegének a fajhdje c,=1.1kJ/kgK, az egyiitthatokon az eredeti irodalomhoz képest
modositottam. A kozepes langmagassag szintjéig a tOomegaramot az alabbi Osszefiiggéssel
kozelithetjiik:

m, = 0.0056" Q. -
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Vagyis a langmagassag ¢és a langteljesitmény azonos kitevore keriilt.
4.3. McCaffrey féle csbvamodell

Mar a kozepes langmagassag esetében megfigyelhetd volt, hogy McCafferey torekedett a
dimenzidanalizis és a hasonlosagelmélet segitségével altalanositani a mérések kozben szerzett
tapasztalatokat. Az el6z0 fejezetben lattuk, hogy a modellek pontositasanak egyik lehet6sége, hogy
valamely jellemz0 alapjan régiokra botjuk a teljes csovat. Egyik lehetséges modszer, hogy keresiink
egy olyan valtozét (z/Q*), mellyel elliminalodik valamely tulajdonsiga a langnak (9.4bra),
nevezetesen barmely langteljesitmény (mely most a teljes langteljesitmény nem csak a konvektiv
komponens) esetében a mérés pontjai egymasra esnek.
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9. abra A csova tengelyében a hdmérsékletemelkedés kiilonb6zo langteljesitmények esetén
(McCaffrey[1] mérései)

A 9. abra szerinti mérési eredmények (melyek metan tiizek alapjan késziiltek) azt mutatjak, hogy 3
régiora érdemes bontani a csovat.

4.4, Thomas-féle csovamodell
5. Falak hatasa a csovakra
6. Ho- és fiistterjedés a mennyezet alatt

7. Osszefoglalas
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