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4. Vypoctova metoda a overenie

4.1. Koncepcia virtualneho telesa plamena
(Virtual Solid Flame)

Modelovanie plamena

4.5

Krok 1: Povrch plamena je transformovany na ekvivalentny discus Dfire = T

Krok 2: Vyvoj rychlosti uvoltiovania tepla sa pocita podl'a EN 1991-1-2 Priloha E (faza ohrievania, plateau, fdza chladenia)
Krok 3: Dizka plameiia L; sa vypo¢ita pomocou EN 1991-1-2 Priloha C Ls(t) = —1.02 Dgjpe + 0.0148 Q (t)04

Krok 4: U¢inok poZiaru je nahradeny virtudlnym telesom plametia, kénickym alebo valcovym, definovanym pomocou D, a L

Q (alebo HRR) Cylindrickij model Konicky model

KonStantna
i i teplota
................ o HRRmaX (riaden}’l palivom Lf 8(z)
bol i alebo odvetranim) z
Pparabola
Deq Deq

linearna
c¢as



4. Vypoctova metoda a overenie

4.1. Koncepcia virtualneho telesa plamena

Modelovanie plamena

Ak plameri nedosahuje na strop (L, < H alebo strop nie je)

ceiling

Valcovij model Koénicky model

6/ (2) o/ef (2)
L L
L, zI i ; Z I
Deq Deq

6;(z) = min (900; 20 + 0.25(0.8Q(1)) """ (z — 2)5/3)

2o = —1.02D;y, + 0.00524 Q(t)**



4. Vypoctova metoda a overenie

4.1. Koncepcia virtualneho telesa plamena

Modelovanie plamena

Ak plameri dosahuje na strop (Ly> H,,;j;,,)
Valcovij model KuZelovy 0 : L,
model f (I') 4
<
Hstrop /—:\\
] ] 8@
Deq Deq Lh (t) =H (29Q(t) 333 _1)
6r(z) = min (900; 20 + 0.25(0.8Q(t))2/3(2 — Zo)_S/g) h(T‘) pocCitané z Hasemi
2y = —1.02Dg;ye + 0.00524 Q ()% 0:(r) dosadfnédo hA(r) =0 ((Hf(r) + 273)4 — 2934> +35(6;(r) — 20)

Pozn.: prispevok prstenca je v skutocnosti maly, s vynimkou prokov
umiestnenijch v prstenci =2 uvaZuje sa len pre proky na tirooni stropu 4



4. Vypoctova metoda a overenie

4.2. Geometricka metoda na urcenie vymeny tepelnych
tokov

Urcenie tepelného toku sp6sobeného salanim

Salavy tepelny tok opustajici dany salajuci povrch dA,; a prijimany povrchom dA, je:

, €0s(81)cos(0;)dAdA,
A Daa,—»da, = A2€10.T T2
»

o2z

- emisivita €, (salajuceho povrchu) sa berie pre plamene
hodnotou 1

e
- pohltivost a, zavisi od vlastnosti prijimacieho povrchu
. . - Kirchoffov zdkon: pohltivost (0) = emisivita (€)
/dop/ada]ﬁ(jl \ odrazeny
el Ay / tepelny tok  _ pre ocel, e =a = 0.7
2

N pohlteny
tepelny tok




4. Vypoctova metoda a overenie

4.2. Geometricka metoda na urcenie vymeny tepelnych
tokov

Modelovanie zvislého prvku

Konkévne prierezy spdsobuja tienenie = ako zjednodusenie sa tepelné toky pocitaja na konvexnom povrchu

I- alebo H-prierezy sa transformuju na uzavrety prierez s pravouhlym tvarom (v sulade s EN 1991-1-2
Priloha G)

Povrch obvodu je potom rozdeleny na jednotlivé rovinné povrchy

__ _Prierez __ 3D pohlad
| | Model N
: : zvislého T
: : prvku ]
: i Ekvivalentna !\
intalalaints iy pravouhla N Povrch,

obalka



4. Vypoctova metoda a overenie

4.2. Geometricka metoda na urcenie vymeny tepelnych
tokov

Numericka integracia

—

—1 S (S .
gt 22 — Z( lé‘(ﬁl Q)Anlz'

- Vypocita sa kazda “individudlna” vymena
salania (v kazdom ¢asovom kroku).

- Na realne vypocty je nutny program.

- UmozZnuje pouzit nerovhomerné
podmienky (sélavé toky) na obvod prvku.




4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Polohovy faktor medzi nekonec¢nou plochou a valcom

I dA,

S S

Fan~a, = 5~ 354

S=s/r
X=x/r
H=h/r
A=X?4+Y2+52
B =S? + X2
C=(H-Y)?

( _1<y2—3+1> _1<c—3+1>
cos + cos

A-1 C+B-1
A+1 _1<Y2—B+1>

— CcOoS
JA = 1)% + 4y? VB(A-1)

C+B+1 C—B+1

VT

=1l
\/(C+B—1)2+4CCOS <\/§(C+B—1)

+H —1< ! )
CcoS —
\ VB

Plati len ak plocha definovana dA,
nepretina valec!

\

|




4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Polohovy faktor medzi nekone¢nou plochou a prstencom

dAl_)AZ = E

AZ
L=
] R=r1/l

ﬂdA1 - H
h| |

(

H*+R3+1 H*+R? +1

JH?+R2+1)2—4R2 J(H?*+ R? + 1)? — 4R?

Platilenak [>r,!

|



4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Prerozdelenie plamena na valce a prstence

Ak plameii nedosahuje strop

(L¢ < H_,jjing alebo strop nie je)

Prstenec b; [konStantna
teplota &4z))]

A
S <1
Plocha i C =
‘S\ A
l;

Ak plameri dosahuje strop

(Lf > Hceiling)

Band b, [constant temperature 6(r)) ]

o
V- a
Y- -

i

(|

Plocha i

AN

Prstenec b; [konStantna
teplota &z)]

Pozn.: prispevok prstenca je v skutocnosti malyj, s vijnimkou prokov
umiestnenijch v prstenci 2 uvaZuje sa len pre proky na tirovni stropu

10



4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Prerozdelenie plamenia na valce a prstence (Uprava 1)

¥

Konické teleso Zrezané kuzele Valce a prstence
plamenia

I Zanedbanim prispevku prstencov sa podhodnoti dopadajuci tepelny tok a mézu byt dokonca
dosiahnuté hodnoty dopadajiaceho toku nad ohrfiom rovné 0 !
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4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Prerozdelenie plameria na valce a prstence (Uprava 2)

bez priesecnika

\ PrieseCnik

iPovrch 2 /

Povich1 g Powrchs | [ 5

iPovrch 4 \

Priesecnik

I Vzorec pre valec neplati, ak prijimajtci povrch pretina valec!

12



4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Prerozdelenie plameria na valce a prstence (Uprava 2)

—

__neviditelny Pohlad

% zhora ?
_viditelny Model s/ Povrch 4
B Upraveny valec

ﬁ E 3D pohlad m E

E E —

V tomto pripade bol pévodny valec zmeneny na upraveny valec vo viditelnej zéne

13



4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Prerozdelenie plametia na valce a prstence (Uprava 3)

Zi_upraveny

zi+1_upraveny

3D pohlad Pohlad zhora

Cast prstencov je « skrytéd » za valcom umiestnenym nad = moéZe sa zohl'adnit redukovand zéna
(zanedbanie redukcie je na bezpec¢nej strane ...)

14



4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. ZjednodusSeny model

Dopliujice poznamky

Doporucend vyska valca je 50 cm
V pripade prvkov umiestnenych pod stropom sa ma pridat’ zlozka konvekcie - Hasemi

V pripade niekol'kych ohniov sa musia pridat toky prijaté z kazdého ohna. Celkovy dopadajuci
tepelny tok je obmedzeny hodnotou 100 kW/m?> j min(Ryad section + Peonw; 100000)  [W.m7]

Teplota prvku sa vypocita z tepelnej rovnovahy prvku
T A :
paca(T)% = £ % heoe + @c(20 — 0) + £(0(293* — (0 + 273)*))] [W.m]

Pa,CqaA,,/V st mernd hmotnost [kg.m3], merna tepelna
kapacita [J.kg'.K"] a sti¢initel prierezu [m-'] daného prvku

15



4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Overenie modelu na zdklade skasok z Liege (a FDS modelu)

- Merac¢ umiestneny 3.75 m od zdroja ohna (vyska: 1.75 m)

- Orientacia meraca: kolmo na os ohna

25

——FDS
0 Simulation
Priemerna L. . oo -
Priemer hodnota z Skl}Ska VTICOV}’ Kulzel on £ a Experimental
testu plamen - plamen g1s test 16
m]  [kW/m?] [ kW/m2  [kW/m?] s
0.60 0.31 1to4 1.20 0.74 El e
1.00 {173 5to 8 305 195 2
1.40 1.36 9to 14 6.19 3.67 8 ° T —Model (cone)
1.80 212 i ls S on —>
0
2.20 3.39 19 to 22 14.55 8.30 0 1 2 3 a 5
Vzdialenos t' (m)




4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Overenie modelu na zdklade skasok z Ulsteru (a FDS model)

17



4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Overenie modelu na zdklade skasSok z Ulsteru (a FDS model)

1.8m \1.6 R

H 8 HO ¢

0.5m 1.0lm
Pripad 1a Pripad 1b
1 nadoba 1 nadoba
D=0.7m D=0.7m

Merace v 0.5/1.8 m Merace v1.0/1.6 m

Umiestnenie meraca

Vyska
m
1.0
1.0
1.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0

Priemerna
hodnota z FDS Valcovy
Vzdialenost testu Simulacia plamen
m kW /m? kW /m? kW /m?
g Ly L o 74.0
1.0 13.8 12.9 33.2
1.6 ad b 15
1.8 4.2 3.8 10.8
5 62 L2 22.0
1.0 4.5 5.9 14.1
16 3.0 37 8.8
1.8 2.3 2.6 6.7

Kuzelovy
plamen
kW /m?

39.0
17.9
8.5
6.0
o]
5.5
4.1
3.3

18



4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Overenie modelu na zdklade skasSok z Ulsteru (a FDS model)

Gauge facing‘ g b adymeie e Priemerna
e 2 s hodnotaz Priemerzo Valcovy Kuzelovy
G Vyska Vzdialenost testu simuldacie = plamen plamen
) 1.5m
C ) m m KW/m? | kW/m? | kW/m2 | kW/m?
(" .3 / \ ‘ 1.0 10 o 26.6 66.3 37.4
0 1.5/m
1.0 1.0 24.3 21.6 62.0 34.6
= 2.0 1.0 15.0 i 40.9 16.2
2.0 1.0 13.0 13.6 38.5 15.9
Umiestnenie meraca Priemerna . ’
. . hodnotaz Priemerzo Valcovy Kuzelovy
M M Vyska  Vzdialenost testu simulacie = plamen plamen
3 nadoby 1 nddoba m m KW/m2  kW/m2  kW/m? | kW/m?
D=0.7m D=1.6m 1.0 15 376 - 53.9 389
et v Ldliad SRy L it 2.0 15 265 245 | 552 | 297



4. Vypoctova metoda a overenie

4.3. Zjednoduseny model

Overenie modelu pre velké priemery (LCPP skasky)

—MS -17 MW
—MS -31 MW

o Small test 1

A Small test 2
Medium test 1
A Medium test 2

\ @ Huge test 1

\\ a Huge test 2

40 ‘ \ \ MS -6 MW

- (6%
- =
-
> 8

jusey
=
>O—
.
/f
58

)
—E]
3]

Salavy tepelny tok (kW/m?)

0 2 4 vzdialenost (m)) 8



4. Vypoctova metoda a overenie

4.4. Obrysové grafy

Poskytujt novta sadu vysledkov na overenie vysledkov SAFIR a OZone

Poskytuja rychle a bezpecné vysledky pre mnoho usporiadani (predbezny navrh) a
interpola¢nt metdédu pre este Sirsi rozsah usporiadani

Poskytuja sabor referencnych vysledkov na overenie analytickych metéd pouZzivanych
praktickymi inZiniermi (tabul'kové procesory alebo software)

Radiany tepelny tok (povrch poct IR [T Radiany tepeiny tok (povrch pod op NMIBITITIINITIT | [TInmn
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100(kW/m?) 012345678 9101112131415 (kW/m’)
4 4
T B B
= 2 L t
2 g ST b
: . < e
%2 = g 2 e
3 3 ¢ R -
> N <3
N 19 N T'L 1%
\ 5\ P
1 - 1 : b
S W A
A T
gy
B
0 1 Y 1 3 4
Vzdialenos od stredu ot (m) Vzdialenos od stredu ol (m)

D =2m, RHR =500 kW/m?, 8 = 0° (vlavo) or 8 = 90° (vpravo)

21



4. Vypoctova metoda a overenie

4.4. Obrysové grafy nn2

» Kazdy nomogram je charakterizovany:
- priemerom ohtia (m)
- RHR (kW/m?)
- orientaciou prijimacieho povrchu (°)

Koneéna plocha 1: 8= 0°
Koneénd plocha 2: 8= 90°

A Ny,
7

» Nomogramy zohl'adrujt len salanie. Nedaja sa pouzit: =
- Vnutri ohna - HESKESTAD
- Na tarovni stropu 2> HASEMI

» Predpoklada sa, Ze emisivita plamenia je 1.0.

» Poskytuju dopadajuci tepelny tok, nie pohlteny tepelny tok (musi sa prendsobit emisivitou!)

22



4. Vypoctova metoda a overenie

4.4. Obrysové grafy
Pripad 1 2 3 4
D (m) . . 2 2
HRR (kW/m?) 250 500 1000 1500
Vykon (MW) b | e | 1 47
Pripad 13 14 15 16
D (m) 6 6 6 6
HRR (kW/m?) 250 500 1000 1500
Vykon (MW) A e

250
15

17
8
250
20

6
&
500
39

18
8
500
1

7
5
1000
71

19
8
1000
ol

8

b)
1500
10.6

20
9
250
47.7

250
a1

21
)
500
i

10
-
500
62

22
J
750
il

11
!
1000
126

23
10
250
19.6

Oblast pouzitia metédy (to isté ako Priloha C, EN 1991-1-2): D <10 m; Q <50 MW

= Zvolené usporiadania pokrijvajii oblast pouZitia vijpoctovej metody

12
4
1500
18.8

24
10
500
5

23



4. Vypoctova metoda a overenie

4.4. Obrysové grafy

Radiieny tepeing tok povch poss [NTEINEEEEET TEEE » Charakteristiky lokalneho poziaru:
14 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100(kW/m?) - D=10m
- RHR: 500 kW /m?
12 » Poloha terca Dopadajtici
[} —
€ - Z=5m tok =16
_10 o - X=10m 2
t e 10m - kW/m
. = - Orientacia : 0
[
% TR e s 01234567 8 9101112131415 (kW/m?)
ko] 14
S 6
E 42
2 - » Poloha terca
N, e e Dopadajtci
g - B T - Z - 5m k
2 L B - X=10m Ex-Skr
i EEEE - Orientécia : 90° W/m
g s ) ‘?:
5 : 8 10 12 14 B
Vzdialenos od stredu oha (m) 0 —— - T

Vzdialenos od stredu ol (m)



4. Vypoctova metoda a overenie

4.5. Zavery

Projekt LOCAFI zavadza novu koncepciu virtudlneho telesa plamena.

Rozdelenie teplot na obvode virtudlneho telesa plamemna je zaloZzené na
existujacich rovniciach z EN 1991-1-2 Priloha C (Heskestad, Hasemi).

Vymena radia¢nych tokov je zalozena na polohovom faktore podla EN 1991-1-
2 Priloha G.

ZjednoduSeny model je zaloZeny na matematickych rovniciach poskytujtcich
salavy tepelny tok prijimany nekone¢nou plochou z valcov a prstencov.

Tepelné toky spdsobené prudenim musia byt vypocitané osobitne. Konvekéné
tepelné toky vSak majt vyznamny vplyv iba v pripadoch uz zahrnutych v EN
1991-1-2 Priloha C (prvky pohltené ohnom alebo umiestnené na trovni stropu).
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