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3. Experimenty a kalibracia CFD

Skasky uskutocnené na univerzite Liege

Popis tepelnych tokov prijatych prvkami pohltenymi plametimi

Na univerzite v Liege sa uskuto¢nilo 24 skasok, pricom sa menilo:
Priemer ohnia (5 priemerov: 0.6m, 1.0m, 1.4m, 1.8m a 2.2m)

Typ paliva (2 rozne kvapalné palivi (nafta a N-heptane) + 1 celulozové poziarne
zatazenie)

Pritomnost stlpa pohlteného ohitiom Pre kazdy priemer a kazdé z dvoch
kvapalnych paliv:

Jedna skugka bez stipa v ohni

Jedna skuska so stipom v strede zdroja ohtia




3. Experimenty a kalibracia CFD

Skasky uskutocnené na univerzite Liege

VSeobecné usporiadanie skiiSky

I Horuca voda
I Chladiaca voda
I Ohei

I Palivo

I stip

= Dva zdsobniky naplnené heptdnom a

naftou umiestnené vo vidcSej vyske
nad podlahou, aby bol zabezpeceny
tok paliva pomocou gravitacie;

= Rychlost uvoltiovania tepla z poziaru

v nadrzZi bola riadend regulaciou toku
vstrekovaného paliva pomocou
jednoduchého manuélneho ventilu;

= Nadrz bola  plynule napdajana

studenou vodou, aby sa zdola
chladila vrstva horiaceho paliva a
takto sa zabezpecil stabilnejsi ustaleny
rezim horenia, tym Ze sa zamedzi
varu vodu.



3. Experimenty a kalibracia CFD

Experimentalne merania: dlzka plamena

Skasky uskutocnené na univerzite Liege

Dizka hlavného plametia L je tsek nad zdrojom ohiia, kde nespojitost klesla na 0.5, pricom
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nespojitost 1(z) je definovana ako podiel ¢asu, ked je plamen nad zdrojom ohmia. Tento
odhad sa urobil pomocou digitdlnej analyzy obrazkov.

Rozdiel medzi dizkou plametia z experimentu a
dlzkou  plamena vypocitanou pomocou
Heskestad je +/- 30%, toto je ale v salade s
dalsimi vyskumami poziarov v nadrziach
najma kvoli neistotdm spojenym s acinnostou
spal'ovania a hustotou paliva.

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



3. Experimenty a kalibracia CFD

Skasky uskutocnené na univerzite Liege

Experimentadlne merania: teplota a tepelné toky
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3. Experimenty a kalibracia CFD

Skasky uskutocnené na univerzite Liege

Experimentadlne merania: teplota a tepelné toky
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Heskestad zévislost (EN 1991-1-2) nadhodnocuje teploty plameria (6, > 500°C) aj oblaku plynov (6, < 500°C)



3. Experimenty a kalibracia CFD

Skasky uskutocnené na univerzite Liege

Experimentdlne merania: teplota a tepelné toky
1000 ¢
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Vztah EN 1991-1-2 udava dobry odhad
teplét plameria (6, > 500°C) aj oblaku
plynov (6, < 500°C).
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3. Experimenty a kalibracia CFD

Skasky uskutocnené na univerzite Ulster

Popis tepelnych tokov prijatych prvkami mimo ohna

Na univerzite v Ulsteri sa uskuto¢nilo 58 skasok, pricom sa menilo:

Pritomnost alebo nepritomnost stropu (37 testov bez / 21 testov
s)

Pocet nadob s palivom (1 az 4) a priemer tychto nadob (2 priemery:
0.7m a 1.6m)

Typ paliva (2 rozne kvapalné paliva (nafta a petrolej) + 1 celulozove
poziarne zataZenie)

Konstrukcia 9mx9m sa sklada z 3 typov stlpov (I-prierez, H-prierez a
kruhovy prierez)

RHR sa meni s ¢asom (neriadend) a bola meranda kalorimetricky

- Dizka plametia bola uréend pomocou kamery a na zéiklade
pravdepodobnosti pritomnosti plameria




3. Experimenty a kalibracia CFD

Skasky uskutoénené na univerzite Ulster

Experimentilne merania: Teplota plameria
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(EN 1991-1-2) nadhodnocuju teploty plamena (6g
>500°C) a oblaku dymu (6, < 500°C).
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3. Experimenty a kalibracia CFD

Skasky uskutocnené na univerzite Ulster

Experimentadlne merania: Teplota a tepelné toky mimo ohna
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3. Experimenty a kalibracia CFD

Skasky uskutocnené na univerzite Ulster

Experimentalne merania: Vysledky z testu O8
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3. Experimenty a kalibracia CFD

Kalibracia CFD modelu pomocou FDS softwaru
Ciele

je obmedzeny robené pocas skusok st tiez

= Vzhladom na rozmery budovy/laboratéria, kde sa experimenty uskutoc¢iiovali,
(Priloha C EN 1991-1-2 je pouzitelnd az po D =10 m a Q = 50 MW)

- Po overeni modelov je CFD modelovanie ekonomickym a vykonnym nastrojom, schopnym poskytnuat Siroka sadu
vysledkov na d'alSie overenie analytickych vypoctovych metod

je freeware, vyvinuty NIST-om a Siroko pouzivany medzi poziarnymi inZiniermi

Kalibracia FDS modelov sa robila reprodukciou vyberu vybranych na zdklade nasledujtcich kritérii:
= Testy vykonané pri konstantnych a kontrolovanych podmienkach (Liege) a pri volnych podmienkach (Ulster)
= Skuasky vykazujace dlhé stabilné a ustalené vysledky

= Rozne typy paliv, malé a vel'ké priemery nadob, so stropom a bez neho, ...
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3. Experimenty a kalibracia CFD

Kalibracia CFD modelu pomocou FDS softwaru

Kalibra¢né parametre

Smokeview 6.1.17 - Jul 14 2014 Slice

Parametre, ktoré majt najvacsi vplyv, urcené pocas kalibra¢ného procesu: J

=  Model turbulencie (Smagorinski, C, = 0.1)

= Vlastnosti paliva vratane vynosu sadzi, prebraté z literatary (podmienky
prevetrania)

= Pocet radiacnych uhlov (200)

priemeru ohna)

= Podiel radia¢nych strat (rozsah 0.2-0.5, zavisly najmd od typu paliva a A I

= Ucinky vetra (zaloZené na meraniach)

Frame: 810

Tneroas ([ ] mesh 1

- Rozmery siete (zaloZzené na charakteristickej dizke a miere turbulencie) Priklad zmien toku vplyvom hedostatotného poctu radiacnych
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3. Experimenty a kalibracia CFD

Kalibracia CFD modelu pomocou FDS softwaru
Test ULG 06 (D = 1m, Heptane, bez stipa)

Priemerny tok paliva qg, 0.98 I/min |
Objemova hmotnost paliva p 675 kg/m3 -
Vynos sadziy,,, 0.037
Idealne teplo horenia AH, ;,., 44600 kJ/kg
Teplo horenia AH_ 41200 kJ/kg
RHR pocitané s AH, ;4. 491.7 kW (626.1 kW/m?)

Rozmery CFD oblasti: 5.75m x 3m x 4m
Rozmery siete: 5em x 5 cm x 5 cm
Rychlost vetra: 0.22 m/s

Podiel radia¢nych strat: 0.45 (SFPE)



3. Experimenty a kalibracia CFD

Kalibracia CFD modelu pomocou FDS softwaru
Test ULG 06 (D = 1m, Heptén, bez stlpa)

ULG -TO06 - Teplota po vySke vs vySka
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3. Experimenty a kalibracia CFD

Kalibracia CFD modelu pomocou FDS softwaru
Test Ulster O29 (D = 0.7m, nafta, so stropom v 3.5m)

Objemova hmotnost paliva p 823 kg/m3
Vynos sadzi y 0.10
Idealne teplo horenia AH,_;;., 44000 kJ/kg
Teplo horenia AH_ 41200 kJ/kg
RHR pocitané s AH_ 4., 491.5 kW (1277.1 kW/m?)

Rozmery CFD oblasti: 7m x 7m x 3.5m
Rozmery siete: 5cm x 5 cm x 5 cm

Rychlost vetra: 0.76 m/s

Podiel radia¢nych strat: 0.45 (SFPE)



3. Experimenty a kalibracia CFD

Kalibracia CFD modelu pomocou FDS softwaru
Test Ulster O29 (D = 0.7m, Nafta, so stropom v 3. Sm)

ULSTER 029 - Salavy tepelny tok — Vzdialenost = 1m BT T 201 b
CHS219x10 —£990 y 1
T —CFDz=1m | 28 ‘ |
= 2%. S —CFDz=2m | i ‘ |
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1 17.35 15.45 12.3
2 471 5.32 -11.5
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3. Experimenty a kalibracia CFD

Francazske testy (nie st sicastou LOCAFI+)

Vel'korozmerové testy zacaté LCPP:

Hlavna hala: 300 m x 50 x 17 m
2 druhy horl'avin: drevené palety/ petrolej

Opakované poziarne skusky

MnoZstvo meracov: termoclanky, merace tepelného toku,
video (infracervené a normalne)

18
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3. Experimenty a kalibracia CFD

Stredné

24 m

32m

Vel'keé

Maly test: ~ 20 paliet

Stredny test: ~ 60 paliet
Velky test: ~ 110 paliets




3. Experimenty a kalibracia CFD

HRR ~ 30 MW




