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3. Kisérleti mérések és CFD kalibracio

A Liege Egyetemen elvégzett mérések

A ttizbe Keriilt elemek h6impulzusanak jellemz6i

24 teszt kertilt elvégzésre a Liegei Egyetemen, valtoztatva a kovetkezdket:
A tliz atmérGje (5 atmeérd : 0.6m, 1.0m, 1.4m, 1.8m és 2.2m)

Az éghet6 anyag tipusa (2 kiilonbozo égheto folyadék (diesel és N-heptan) + 1
papir tiizterhelés)

A tlizbe kertilt oszlop jelenléte
Minden ttizatmérshoz és éghet6 folyadékokhoz:
Egy teszt tizzel, oszlop nélkiil

Egy teszt oszloppal, a tliz kozepén
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A Liege Egyetemen elvégzett mérések

Altalanos teszt

elrendezés

I Hot water
I Coolingwater
I Fire

I Combustible
N column

A két tartaly heptannal és diesellel
volt  feltdltve  és  magasan
elhelyezve, hogy a ttizel6anyag a
gravitacio révén lefolyjon ;

A hémérséklet csokkenés aranya a
tiznél kontrollalva volt, az dramlas
szabalyozadsa altal, ami kézi
szeleppel tortént ;

Az alap hideg vizzel volt locsolva,
hogy a tartdly alatti részt hiitse,
hogy egy allando6 égési folyamatot
eredményezzen, adott feltételekkel.
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A Liege Egyetemen elvégzett mérések

Kisérleti mérések : tliz magassag

A f6 tiz magassdg L az a tavolsag a tlizforrast6l, ahol a héhatas felére csokken, ahol az
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id6szakossag I(z) tgy van definidlva, mint egy id6rész, mialatt a t(iz a ttizforras folott van. A
i aan (Eamdn mérést digitalis képfeldolgozassal végezték.

A kilonbség a kisérleti tizmagassag és a
Heskestad modszerrel meghatarozott
tizmagassag kozott +30% és -30% és ez
megegyezik mas egyszerl tlizvizsgalatokkal ,
mutatva a  bizonytalansagot az  égési
hatékonysag és a folyadék stirtisége kozott.

N. Tondini, ].M. Franssen, “Analysis of experimental
hydrocarbon localised fires with and without engulfed
steel members”, Fire Safety Journal 92 (2017), 9-22



Kisérleti mérések : hdmeérséklet és hofluxusok

3. Kisérleti mérések és CFD kalibracio

A Liege Egyetemen elvégzett mérések

kovetésére.
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A tesztet addig folytattdk, amig elértek egy allandosult allapotot (a géz hémérséklete és a
sugarzo6 hofluxus allandésult) ;

Az acéloszlopok konfiguralasanal hoéérzékeldket alkalmaztak az acél hémérsékletének
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A Liege Egyetemen elvégzett mérések

Kisérleti mérések : hdmérséklet és hofluxusok
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A Heskestad szamitas (EN 1991-1-2) feltlbecsili a h6mérsékletet mind a tiiz, (6, > 500°C) mind a fist tartomanyon (6, <
500°C)
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A Liege Egyetemen elvégzett mérések

Kisérleti mérések : hdmérséklet és héfluxusok

Temperature (°C)
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Az EN 1991-1-2 —vel jO egyezést mutat
a hémérseklet mind a tiiz (¢, > 500°C)
es a fust tartomanyon (6, < 500°C).
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Az Ulsteri Egyetemen elvégzett mérések

A héfluxus jellemzése a ttizon kiviili elemek 4ltal

58 teszt kertilt elvégzésre az Ulsteri Egyetemen, véltoztatva :

A ﬁlafon jelenléte, vagy hidnya (37 teszt plafonnal / 21 tests
nélkiile)

A tlizmedence szama (1-t0l 4-ig) a medence atmérdje (2 dtmeéro :
0.7m és 1.6m)

Az éghetd anyag tipusa (2 kiilonbozé éghetd folyadék (diesel és
kerozin) + 1 papir tiizterhelés)

* A 9Imx9m -es szerkezet harom kiilonboz6 oszlopbdl all (I-szelvény, H-
szelvény és O-szelvény)

= A HRR valtozott az id6ével (nem ellen6rzott) és mérve volt
kaloriméterrel

= A tﬁzmagasségot kameraval érzékelték a tiz el6fordulési
val6szintisége alapjan
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Az Ulsteri Egyetemen elvégzett mérések

Kisérleti mérések : tiiz hdémérséklet

TESTS 08,19 TESTO10 TESTS 01,02 TESTS 03,04 TEST O14 Diesel ,‘D1.6m pan . Kerosemi, D1.6m pan . - \Aﬁ)od, 4x0.5m? cribs
EN m®mTest
(KEROSENE, (DIESEL, (KEROSENE, (DIESEL, (WOOD _—a = * —4 - * g4 [} *
HEIGHT D1.6M) D1.6M) D0.7M) D0.7M) CRIBS) % % b4
=3 ] * =3 [ ] + 23 L] +
EN | TEST| EN | TEST  EN | TEST EN TEST EN | TEST L ] < P e B, » <+
EN mTest EN mTest
M 900 949 900 899 900 686 900 652 900 527
0 0
0 200 400 600 800 1000 ° 0 200 400 600 800 1000 0
2M 900 810 900 660 845 223 697 208 900 4:40 Temperature(°C) Temperaturel°C)
3M 900 515 900 339 381 90 325 89 640 317
4M 730 312 663 235 228 198 391 185
5M 479 179 440 146 157 139 271 159

Ezek a tesztek megerGsitették, hogy a Heskestad
maodszer (EN 1991-1-2) tulbecsili a h6mérsékletet
mind a tiizben (6, > 500°C) mind a flstben (6, <
500°C) .
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Az Ulsteri Egyetemen elvégzett mérések

Kisérleti tesztek : hd6mérséklet és h6fluxusok a ttizon kiviil
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Az Ulsteri Egyetemen elvégzett mérések

Kisérleti mérések : O8-as tesztbdl szarmazo eredmények

4000 60

Egéstér szama : 1 oo HRR-Test No. O8
3000

Egéstér atmérgje : 1.6 m 5 2500

-
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Eghet6 anyag : Kerosene

Eghet6 anyag mennyiség: 60| ° i o v E

Egéstér-oszlop tavolsag : 0 m

Mérémiszer-oszlop tav. : 1.5 m

g 600 [

Nincs plafon
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A CFD modell kalibracioja, FDS szoftvert alkalmazva
A célok:

= A korlatos ¢s a tesztek alatt végzett szintén korlatosak.

= Az éptilet/labor méreteib6él adododan ahol a kisérleti mérések zajlottak, nem volt
(C Fuggelék, EN 1991-1-2 szabvany elmegy D =10 m és Q = 50 MW értékekig).

- A modell(ek) validalasa utan a CFD szimulacié egy koltségtakarékos és hatékony modszer, hogy nagyszamu eredményt
szolgaltasson az analitikus szamitasi eredmények validalasahoz

ingyenes program a NIST altal kifejlesztve, mely széles korben alkalmazott a ttizvédelmi szakemberek kérében

Az FDS modell kalibraciéja tgy tortént, hogy az alabbi kritériumok alapjan kivalasztottak és reprodukaltak:
= A teszteket dllando és ellen6rzott kortilmények kozott végezték (Liege) és szabad kortilmények kozott (Ulster)
= A tesztek hossz stabil és nem valtoz6 eredményeket mutattak

= Kulonbozo éghet6 folyadékkal, kis és nagy atmérdj feliileten, plafonnal és plafon nélkiil,...
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A CFD modell kalibracioja, FDS szoftvert alkalmazva

Kalibraciés paraméterek

A leginkabb fontos paraméterek értékei a kalibracios folyamat soran :

Turbulencia modell (Smagorinski, C, = 0.1)

Egheté anyag jellemz6i, tekintve a koromképzdédést is, irodalombdl
atvéve, (talszell6ztetett koriilményeket tekintve)

A sugéarzasi szog nagysaga (200)

Sugarzéasi veszteség (0.2-0.5 kozott, fiigg az égheté anyagtdl és a
tlzatmérstol)

Szélhatasok (méréseken alapul6 értékek)

Haloméret (karakterisztikus hossztisdgok és turbulencia felbontés
mértéke alapjan)

Smokeview 6111 - Jul 14 2014 Slice

Frame: 810

e 10ss ] mest: 1
Példa a h6aramlas véltozdsara, nem megfelel6 sugéarzasi szog
esetén
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A CFD modell kalibracioja, FDS szoftvert alkalmazva
Teszt ULG 06 (D =1 m, heptan, nincs oszlop)

Atlagos éghet6 anyag aramlas g, 0.98 I/min
Eghet6 anyag stirtisége p 675 kg/m3
Korom képzé6dés vy, 0.037
Idealis égéshd AH ;4. 44600 kJ/kg
Egéshé AH, 41200 kJ/kg
Szamitott RHR AH_;,.-al 491.7 kW (626.1 kW/m?)

A CFD tertilet mérete : 5.75m x 3m x 4m
Racsméret : 5cm x5 ecm x5 ecm
Szélsebesség : 0.22 m/s

Sugarzo ho veszteség : 0.45 (SFPE)
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A CFD modell kalibracioja, FDS szoftvert alkalmazva
Teszt ULG 06 (D =1 m, heptan, nincs oszlop)

ULG - T06 - Vertical temperature vs Height ULG - TO6 - Horizontal temperature vs Distance - 1st Level ULG - TO6 - Radiative Heat Flux vs Distance
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A CFD modell kalibracioja, FDS szoftvert alkalmazva
Teszt Ulster O29 (D = 0.7 m, diezel, 3.5 m-es plafon)

Eghet6 anyag stirtisége p 823 kg/m3
Korom képzddés ., 0.10
Ideélis égéshd AH ;4. 44000 kJ/kg
Egéshé AH, 41200 kJ/kg
Szamitott RHR AH, ;4.,-al 491.5 kW (1277.1 kW/m?)

A CFD tertilet mérete : 7m x 7m x 3.5m
Racsméret : 5cm x5 ecm x5 ecm
Szélsebesség : 0.76 m/s

Sugarzo ho veszteség : 0.45 (SFPE)
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3. Kisérleti mérések és CFD kalibracio

A CFD modell kalibracioja, FDS szoftvert alkalmazva
Teszt Ulster O29 (D = 0.7 m, diesel, 3.5 m-es plafon)

ULSTER 029 - Radiative Heat Flux - Distance=1m
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1 17.35 15.45 12.3
2 471 5.32 -11.5
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Francia teszt (nem tartozik a LOCAFI+ targyahoz)
A teszt az LCPP altal, nagy térfogat esetén :

F6 csarnok : 300 m x 50 x 17 m
2 fajta éghet6 anyag : fa pellet / kerozin
A tlizteszt ismételve

Er6sen felszerelt : : héelemek, hémérsk, videdk (IR és
normal)

.ii,r;p “ i "..'. ”Ipmm’nu
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3. Kisérleti mérések és CFD kalibracio

Kozepes

32m

Hatalmas
|l @ | @
o o
O O
@ © e
3.6m

Kis teszt : ~ 20 paletta
Kozepes teszt : ~ 60 paletta
Hatalmas teszt : ~ 110 paletta
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HRR ~ 30 MW
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