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4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.1. A Virtualis tomor lang koncepcidja

A lang modellezése

4.5

1. lépés: A tiiz felszinét egyenértéki alakzatta alakitjuk at fire -

2. lépés: A holeadas sebességének alakuldsat az EN 1991-1-2 E melléklet szerint szamitjak (novekvé fazis, fennsik, bomlasi fazis)

Ls(t) = —1.02 D¢je + 0.0148 Q(t)°4
3. lépés: Az L; langhosszat az EN 1991-1-2 C melléklet alkalmazaséaval szamitjuk ki

4. lépés: A tliz hatasat virtualis szilard langgal, kup alaku vagy hengeres alakban abréazolja, ami D, és L altal definialt
Hengeres model Kiipos model

‘ Constant

' temperature
________ HRR,, ., (éghet6 anyag, IL, 6(2)

'\ vagy szell6zés kontrollalt) z I

linearis

Deq Deq

id6



4. Analitikus modszer és ellendOrzés

4.1. A Virtualis tomor lang koncepciodja

A lang modellezése

Ha a lang nem ér a mennyezetig, (L, < H

ceiling VAZY Nincs mennyezet)

Hengeres model Kiipos model

6 (2) O/ef 2)
L -
L, zI f ; Z I
Deq Dy

6;(2) = min (900; 20 +0.25(0.8Q(6))*"* (z - 2)™/3)

2o = —1.02Dfjre + 0.00524 Q ()



4. Analitikus modszer és ellendOrzés

4.1. A Virtualis tomor lang koncepciodja

A lang modellezése

Ha a lang nem ér a mennyezetig, Ly < H,;;,,

Hengeres model Kiipos model

D D

L,(t)=H(290(1);” -1
6;(z) = min (900; 20 + 0.25(0.8Q())"* (z ~ 2)™/3) ()= (290w ~1)

h(r) Hasemi altal szamitva

. ] 0.4 ;
Zo = =1.02Dfiye + 0.00524 Q(£) 6,(r) kielegiti  h(r)=ol{(0, () +273) —293*)+35(0, () - 20)
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4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.2. Geometriai modszer a valtozo hofluxusra

A sugarzo héfluxus meghatarozasa

A sugarzo6 héfluxus egy adott sugarzo feliilettdl tavozik dA; és egy adott feliiletre érkezik dA, :

N

diz

Beérkez6 sugarzo Visszavert -

hoéfluxus \ ho6fluxus

A Elnyelt h6fluxus

A cos(6;)cos(8,)dA,dA,
T2

¢dA1—> da, = #2€,0.

az emisszivitas g (a kibocsato feliiletnél) 1-nek tekintett a
ttiznél

Az elnyelési tényez6 o, fligg a fogado feltilet jellemz6it6l
Kirchoff torvény : elnyelés () = kibocséatas (&)

Acélokra, e= a=0.7



4. Analitikus modszer és ellendOrzés

4.2. Geometriali modszer a valtozo hofluxusra

A fliggbleges elem modellezése

A konkav szelvények arnyékhatast okoznak = Egyszertsités céljabol a héfluxusok konvex kertilettel kertilnek
szamitasra

I- vagy H-szelvényeknél a szerkezeti elemet zart szelvénnyé konvertaljuk (6sszhangban az EN 1991-1-2 Annex
G-vel)

Ezutén a kiilsé feltiletet részekre bontjuk

Szelvén Q?’D kep

A fiiggbleges 1

elem modelle 1

Az egyenértékii S Feltilet
zart szelvény elem




4. Analitikus modszer és ellendrzés

4.2. Geometriai modszer a valtozo hofluxusra

Numerikus integralés

— 1 (S.1)(S.ip)

S—il

AA;

- Minden “fuiggetlen” hésugédrzas szdmitdsra
kertil (minden id6lépésben).

- Programot igényel a tényleges
alkalmazashoz.

- Megengedi a nem egyenletes feltételeket
(sugarzo hofluxus) a szelvény kertiletén.




4.3. Egyszertisitett modell

4. Analitikus modszer és ellendOrzés

Aranyositas a véges feliilet és a hengerfeliilet k6zott

[ dA,

5 5

Faa-a, =5~ 3pn

S=s/r
X=x/r
H=h/r
A=X2+Y?+52
B =52+ X?
C=(H-Y)*

A-1
A+1

C+B+1
Cc
J(C+B—-1)2+4C

—V/C

+Hcos™ 1 <i>
L VB

o (Yz — B+ 1)
J(A = 1)? + 4Y? VB(A—1)

C+B-1

( _1<Y2—B+1> _1(C—B+1>
CcoS + cos

C—-—B+1
03_1<
VB(C+B —1)

Csak akkor érvényes, ha a dA, altal

definialt sik nem

érinti a hengert !

|




4. Analitikus modszer és ellendOrzés

4.3. Egyszertisitett modell

Aranyositas a végtelen feliilet és a gytirtfeliilet k6zott

dA1—>A2 = E

AZ
L=
l R=r/l

IDdA1 s H
h| |

(

H*+RZ+1 H*+ R:+1

JH?+R2+1)?—4R? J(H*+ R? +1)? — 4R?

Csak akkor érvényes, hal>r, !

)



4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.3. Egyszertisitett modell

A tliz szétbontdsa hengerekre és gytrikre

Ha a tiiz nem éri el a mennyezetet Ha a tiiz nem eléri a mennyezetet
(L¢ < Hpjjing vagy nincs mennyezet) (L¢> H.pifing)
Band b; [constant Band b; [constant temperature 6(r)) ]

temperature 6(z,) ]

Face i

Band b, [constant
temperature 6(z)) |

Megjegyzés : a gyiirii hatdsa valoban kicsi, kivéve, ha az elem a
gyiiriiben taldlhato
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4. Analitikus modszer és ellenOrzés

4.3. Egyszertisitett modell

A tliz széttagoldsa hengerekké és gytriakké (1. adaptécio)

Kapos tomor lang Csonkolt Hengerek és
ktpok gytrik

I Elhanyagolva a gytrtik hatasat, alulbecsiiljiik a beérkezett h6fluxust és el6fordulhat, hogy a
beérkezett héfluxus nullaval egyenld a ttiz {616tt !

11



4. Analitikus modszer és ellendOrzés

4.3. Egyszertisitett modell

A tliz széttagoldsa hengerekké és gytirtikké (2. adaptacio)

Nincs érintkezés

\ Erintkezés

iFeIUIet 2 /

Feliilet 1 [7] Feldlet 3 AR I ——

;FeIUIet 4 \

Erintkezés

I A hengerre vonatkozo Osszefliggés nem érvényes, ha fogado feliilet érinti a hengert !
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4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.3. Egyszertisitett modell

A tliz széttagoldsa hengerekké és gytriakké (2. adaptéacio)

—

—Nem lathatd . uinazet
_Lathaté Modellezés A Sorml
) Modositott henger

s —

Ebben az esetben az eredeti henger modositasra keriilt, a médositott henger a lathat6 zénaban van.
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4. Analitikus modszer és ellendOrzés

4.3. Egyszertisitett modell

A tliz széttagoldsa hengerekké és gytirtikké (3. adaptacio)

zi_modositott

zi+1_moddositot

3D kép FelUlnézet

A gytir(i egy része « rejtett » a folotte 1év6 henger altal > Redukalt zonat kell figyelembe venni
(a biztonsag javara tériink el, ha eltekintiink a redukalastol...)
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4. Analitikus modszer és ellendOrzés

4.3. Egyszertisitett modell

Tovabbi megjegyzések

A henger javasolt szélessége 50 cm
A mennyezet alatti elemeknél a hévezetést ki kell szamitani - Hasemi

Tobb ttiz esetén a héfluxus szamitasat minden ttizre el kell végezni. A teljes megkapott héfluxus
limitalt 100 kW/mZ_ban htot = min(hrad_section + hconv; 100000) [W.m™]

Az elem hémérséklet szamitasa az elem héegyensulya alapjan torténik
dTl  Ap . ;
PCp(T) o = 77 [ + @c(20 = 0) + £(0(293% — (6 +273)H))] [W.m?]

p, C,és A,/ V astirtiség [kg.m?], a fajhd [J.kg'.K'] és a
masszivitasi tényez6 [m] az elemnél
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4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.3. Egyszertisitett modell

Modell hitelesités a liege-i testek alapjan (és FDS modellezéssel)

- A mérdk 3.75 m-re voltak a tizt6l (magassag : 1.75 m)

- A mérdk orientacidja : merdleges a tliz-mérd tengelyre

Atméré

[m]
0.60
1.00
1.40
1.80
2.20

Kisérleti f6
érték

[kW/m?]

0.31
0.73
1.36
212
Sl

Teszt
szam

[-]
1to4
5to 8
9to 14

15to 18
19 to 22

Hengeres

tliz

[kW/m?]

1.20

3.23

6.19

9.95
14.55

Kupos ttiz

[kW/m?]
0.74
1.95
3.67
5.78
8.30

Y

25

= = N
o w o

Radiative heat flux [kW/m?]

w

0 1 2

——FDS
Simulation

4 Experimental
test 16

—Model
(cylinder)

—Model (cone)

3 4 5
Distance [m]
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4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.3. Egyszertisitett modell

Modell hitelesités az ulster-i tesztek alapjan (és FDS modellezés)

2
X [m]

17



4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.3. Egyszertisitett modell

Modell hitelesités az ulster-i tesztek alapjan (és FDS modellezés)

( § Mér6 elhelyezkedés

1.8m 1km Kisérleti f6 FDS Hengeres
Magassag  Tavolsag érték szimulacio ttiz Kupos ttiz
— >§>“ : :é} 4 m m KW/m?2 | kKW/m2 | kW/m? | kW/m?
1.0 0.5 30.6 28.5 74.0 39.0
o2 il 1.0 1.0 13.8 12.9 33.2 17.9
1.0 1.6 5.9 5.5 15.5 8.5
1.0 1.8 4.2 3.8 10.8 6.0
la teszt 1b teszt 2.0 0.5 6.2 11.2 22.0 5.9
1 talca 1 talca 2.0 1.0 4.5 5.9 14.1 5.5
D=07m D=07m 2.0 1.6 3.0 3.7 8.8 41
1.8 2.3 2.6 6.7 3.3

Mér6k 0.5/1.8 m Mér6k 1.0/1.6 m 2.0
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4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.3. Egyszertisitett modell

Modell hitelesités az ulster-i tesztek alapjan (és FDS modellezés)

t:1| 1ueg§ pa acrlng+ DA R T pre i FDS Hengeres
. Magassag Tavolsag érték szimulacio ttiz Kitpos tiiz
i m m kW /m? kW /m? kW /m? kW /m?
N 4 6 :
f)l_{} o 1.0 1.0 31.0 26.6 66.3 37.4
8 o @ 1.0 1.0 24.3 21.6 62.0 34.6
Lom 2.0 1.0 15.0 17.7 40.9 16.2
2.0 1.0 13.0 13.6 38.5 15.9
Méré6 elhelyezkedés S
Kisérleti f6 FDS Hengeres
3. teszt D. teszt Magassag Tavolsag érték szimulacio tliz Kupos ttiz
3 talca 1 talca m m KW /m? KW /m? KW /m? KW /m2
D=0.7m D=1.6m 1.0 15 37.6 33.6 53.9 38.9
Mér6k 1.0 m Meér6k 1.5 m 2.0 15 26.5 245 55.2 29.7
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4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.3. Egyszertisitett modell
Modell hitelesités nagy atmérékre (LCPP tesztek)

40 MS -6 MW
f’g MS - 17 MW
R —MS -31 MW
230 =\ o Small test 1
== T A\ a Small test 2
= B Medium test 1
Ezo a Medium test 2
§ \ @ Huge test 1
= a Huge test 2
‘0”;10 \\\

O | ! ] ]

0 2 4 Distafice (m) 8 10 12



4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.4. Kontuar gorbék

Uj eredményeket ad a SAFIR és OZone alkalmazasok hitelesitéséhez,

Gyors és megbizhat6 eredményeket ad széles konfigurdcidra (el6tervezés) és interpoléacidval
még szélesebb konfiguraciora alkalmazhato,

Referencia eredményeket ad az analitikus modszerek alkalmazasanak hitelesitésére
gyakorlati szakembereknek (tabldzatok és szoftver forméaban)

Radiative heat flux (face at 0°) [T | [0 Radiative heat flux (face at 90°) [T | | [

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100(KW/m?) 012345678 9101112131415 (kW/m?)

Vertical distance (m)

Distance to fire center (m)

D =2m, RHR =500 kW/m?, 8= 0° (bal) vagy &= 90° (jobb)
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4. Analitikus modszer és ellendOrzés

4.4. Kontar gorbék

» Minden nomogramot a kovetkez6 jellemez :
- A tliz atmérGje (m)
- A felszabadulé h6: RHR (kW /m?)
- A fogadé feliilet orientacidja (°)

Véges feliilet1: 6= 0°
Véges feliilet 2 : = 90°

< Ny,
N 7

D

» A nomogramok csak sugéarzas eseténre hasznalhatok. Nem hasznalhatok :
- A tizon belul > HESKESTAD

- A menyezet szintjén - HASEMI

> Feltételezziik, hogy a ttiz kibocséatasi tényez6 1.0
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4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.4. Kontar gorbék

Teszt 1 2 3 Z! 5 6 7 8 9 10 11 12
D (m) 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4
HRR (kW/m?) 250 500 1000 1500 250 @ 500 1000 1500 250 500 1000 1500
Teljesitmény

(MW) 0.8 1.6 3.1 4.7 1.8 3.5 71 106 3.1 63 126 188
Case 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
D (m) 6 6 6 6 8 8 8 9 9 9 10 10
HRR (kW/m?) 250 500 1000 1500 250 @ 500 1000 250 500 750 @ 250 500
Teljesitmény

(MW) 71 141 283 424 126 251 503 477 159 318 196 393

A médszer alkalmazdsi célja (Annex C, EN 1991-1-2) : D <10 m; Q <50 MW

= A vdlasztott konfigurdiciok a szamitdsi médszer alkalmazdsi tartomdnyit lefedik



Radiative heat flux (face at 0°) -_l_-_l_l_|_.-

Vertical distance (m)

4. Analitikus modszer és ellendrzeés

4.4. Kontuar gorbék

14

12

—
o

oo

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100(kW/m?)

Distance to fire center (m)

Radiative

Vertical distance (m)

» Lokalis tliz karakterisztikak :

- D=10m
- RHR:500 kW /m?

» (Cél allapot Megkapott
- Z=5m héfluxus =16
- X=10m kW /m?

- Orientaci6 : 0°

¢ heat flux (face at 90°)
012345678 9101112131415(kW/m?)

» (Cél allapot

ki . 7=5m Megkapott
- X=10m héfluxus = 2.4

- Orientaci6 : 90° kW/m?
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4. Analitikus modszer és ellendOrzés

4.5. Osszefoglalas

LOCAFI projekt a Virtual Solid Flame koncepcidjat vezeti be.

A hémérséklet eloszlas a Virtual Solid Flame keriiletén az EN 1991-1-2 Annex C
(Heskestad, Hasemi) egyenletein alapul.

A sugarzé hoéfluxus valtozdsa az EN 1991-1-2 Annex G konfiguracios
paraméterén alapul.

Az egyszertsitett modszer matematikai egyenleteken alapul, a sugéarzé
héfluxust véges hengeres vagy gytri feliiletek segitségével szamolja.

A hoévezetés fluxusat kiilon kell kiszamolni. Habar a hdvezetés fluxusanak
jelent6s hatasa csak azon esetekben van, melyek megtalalhatok az EN 1991-1-2
Annex C -ben (az elemek ttizbe boritottak, vagy a mennyezetig érnek).
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