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DYNAMIKA POZIARU V ZMENSENOM
MODELY

FIRE DYNAMICS IN A SMALL SCALE MODEL
Maro¥ Kraj&ir'

Autor posobi ako interny doktorand na Katedre poziarneho inZinierstva Zilinskej univerzity v
Ziline. Vo svojom vyskume a dizertadnej praci sa venuje experimentilneho testovania
vybranych horl'avych materialov pri vzniku javu Flashover.

The author acts as an internal doctoral student at the Department of Fire Engineering
University of Zilina. In his research and dissertation he is engaged in experimental testing of
selected flammable materials in the Flashover phenomenon.

Abstract

Enclosure fire presents, by its special characteristics, a significant threat not only to the
residents but also to intervening firefighters. The paper deals with the monitoring of dynamic
parameters in enclose area. It focuses on the dynamics of temperature development in layers
during fire in a small scale model. The tests will focus on the production of material made
mainly of wood-based materials with a fire load of 30 kg/m?.

Key words: enclosure fire, fire dynamics, smale scale model

Abstrakt

Poziare prebiehajuce vo vnutornych priestoroch predstavuji svojimi Specifickymi
vlastnost'ami vyrazne riziko nielen pre obyvatelov, ale aj zasahujicich hasi¢ov. Praca sa
zaoberd problematikou sledovania dynamickych parametrov v uzavretom priestore.
Zameriava sa na dynamiku vyvoja teploty vo vrstvach poc€as poziaru v zmenSenom modeli.
Testy sa budi zameriavat’ na vyrobu materidlu zhotoveného predovSetkym z materidlov na
baze dreva s poZiarnym zat'azenim 30 kg/m?.

KTlucové slova: vnitorny poziar, dynamika poziaru, zmenseny model

Uvod

Pri zmenSovani je podstatné klast’ doraz na to, aby ziskané vysledky boli ekvivalentné s tymi,
ktoré st ziskané pri merani v plnom rozsahu. Je nespravne predpokladat’, Ze zmenSenie
modelu v pomere vyvold aj zmenSenie mnozstva paliva v tom istom pomere. Vzhl'adom na
rozsiahlost’ §tudii sa nimi nebudeme podrobnejSie zaoberat’. Ich podstatu vSak je potrebné
zachovat’ a aplikovat’ na na$ experimentalny test. Konstrukcie zmensenych modelov musia

1 Adresa pracoviska: Ing. Maro§ Krajcir, Zilinska univerzita v Ziline, Katedra poziarneho inZinierstva,
Ul. 1.méja 32,010 01 Zilina, Slovenska republika
E-mail: maros.krajcir@fbi.uniza.sk
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spinat’ niekolko kritérii. Musia byt dodrzané teoretické zasady zmenSovania, palivo musi
zodpovedat’ redlnemu poZziarnemu zat'azeniu, dizka poZiarneho experimentu musi trvat’ aspoi
60 minut. Detekcia vzdjomnej zévislosti medzi relevantnymi periddami a ¢asovymi rozdielmi
vybranych pozorovatelnych indikatorov javu flashover vo forme koreldcii pri réznych
poziarnych zat'azeniach a typu paliva. Experimentalny poZiarny test je zamerany na zmeny
teploty suvisiace s dobou vzniku javu flashover, analyzou emisii uvolnenych spalovanim
pouzitého paliva, rychlost’ spalovania paliva pocas testu. ZmenSeny model vyuzity pri
poziarnom experimente predstavoval Stvornasobné zmenSenie Reichlovho prototypu. Na
konstrukciu modelu boli pouzité materidly, ktoré zodpovedaju tepelno-izolaénym
vlastnostiam materidlom pouzitych pri stavbe prototypu. Vrablova na zdklade tedrii
zmenSovania zistila, ze najvhodnejsie je pouzit’ 5 centimetrov hrubti minerdlnu vatu a 1,25
centimetrov hruby sadrokarton. Sadrokarton bude umiestneny na vonkaj$ej strane modelu a
minerdlna vata bude umiestnena zvnutra.

206
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Obr. 1 — Geometria modelového priestoru
Zdroj: autor

Celistvost’ modelu zabezpecCuje ocelova konstrukcia s rozmermi 1430x1310x750 mm. Na
modeli st umiestnené 2 otvory v dolnej casti. Na obrazku 2 vidime ich rozmiestnenie a
zéaroven vnutorné rozmery modelu.

Obr. 2 — Konstrukcia modelu a vnttorné rozmery
Zdroj: autor

Jadro

Experimentalny test je zamerany na zistovanie vyvoja parametrov poziaru vybraného
materidlu — laminat. Poziarne zat'aZenie pri experimentalnom teste je 30 kg/m2 pricom 60%
tvori smrekové drevo a 40% tvori laminat. Je dolezité uvedomit’ si, Ze tento pomer je uréeny
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pre celkové poziarne zatazenie a preto nie je rovnaky ako pomer hmotnosti jednotlivych
materidlov. Na obrazku 3 st zndzornené materidly pouzité pri poziarnej skuske zmenSené
podla teérie zmensSovania ako aj konStrukcia palivového balika. Kazdy hranol bol
$tvorcového prierezu s dizkou strany 4 cm a dizkou hranola 24 cm. Rovnaky rozmer je
pouzity aj pri laminate.

Obr. 3 — Tvar a rozmiestnenie paliva
Zdroj: autor

V modely je pouzitych 85 drevenych hranolov a 138 kusov lamindtu. Na obrazku 4 je
zaznamenané ich rozloZenie v miestnosti. Umiestnené boli rovnomerne v Siestich balikoch.
Pre l'ahSie zapalenie sa pridali do miestnosti drevené piliny, ktoré st zapo€itané v poziarnom
zatazeni. Na inicidciu poziaru sme pouzili otvoreny plameil a laboratorny lieh, ktory je
rovnako ako piliny zapocitany v poziarnom zat'azeni.

Vi i,
Obr. 4 — Rozmiestnenie palivovych balikov v modely
Zdroj: autor

Hodnoty meranych parametrov boli zaznamendvané pomocou meracej ustredne Almemo
5690-1 a termoclankov typu K (NiCr-Ni). V modeli bolo pouzitych 12 termoclankov.
Namerané hodnoty boli zaznamendvané kazdych 2,1 sekundy. Termoclanky boli
rozmiestnené do Styroch vrstiev. Rozmiestnenie a geometria umiestnenych termoclankov je
zobrazend na obrazku 5. Experimentalny test bol zamerany na zistenie priebehu teplot pri
poZziari v uzavretom priestore, porovnanie teplot v troch réznych vyskach nad podlahou a
nasledné zovSeobecnenie ziskanych vysledkov.
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! 1 em od stropu

Obr. 5 — RozloZenie termod¢lankov
Zdroj: Autor

Celkovo dvanast termoclankov sa podielalo na vytvoreni databazy teplot. Spolu bolo
zaznamenanych v priebehu experimentalneho poziarneho testu okolo 34 296 udajov pricom
merania uskuto¢novali kazdé 2,1 sekundy. V tabulke 1 si zobrazené najvyznamnejSie
hodnoty namerané na jednotlivych termoclankoch a ¢asy v ktorych boli tieto hodnoty
dosiahnuté.

Max. teplota | Cas Priem. teplota
Termoclanok | (°C) (min) | (°C)

Al 920,1 46,8 676,3
A2 1005,8 45,8 709,2
A3 967,2 44,6 657,5
Bl 930,7 46,8 686,5
B2 986,8 45,5 712,4
B3 966 46,6 683,6
C1 917,2 46,8 678,9
C2 973 46,5 707,1
C3 944,8 45,4 682,3
D1 456,1 33,3 251,7
D2 677,4 32,2 374,6
D3 750,8 35,6 515

Tabul'ka 1 — Teploty na jednotlivych termoclankoch
Zdroj: autor

Najvyssia teplota bola dosiahnuta na spodnej vrstve, konkrétne na termoc¢lanku A2. Zaroven
bol jediny ktory zaznamenal teplotu vysSiu ako 1000 °C. NajnizSia maximalna teplota bola
namerana na termo¢lanku Cl umiestnenom pod stropom. Udaje o priemernej teplote
namerane] za prvych sto minit od zacatia experimentalneho testu ukazuju termoclanok s
najvyssou hodnotou je termoclanok B2 s teplotou 712,4 °C. Priemerné teploty v otvoroch sa
pohybovali na trovni 250 az 380 °C. V prvej minute presiahla teplota v miestnosti hodnotu
250 °C. Sest minut od zadatia poziaru bola teplota pomerne stala, s teplotami do 300 °C a
nasledne zacCala opdt’ narastat’. Tato pat’ minut trvajuca faza poziaru bola spdsobena horenim
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lichu. Vnutorne termoclanky zaznamenali najvyssie teploty v ¢ase okolo 47 mintt od zacatia
experimentdlneho poziarneho testu. Dohorievanie trvalo priblizne 100 minit ¢o je
dvojnésobok zvySovania teploty v priestore.
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Obr. 6 — Stredna hodnota teploty v priestore
Zdroj: autor

Z vyvojového trendu na obrazku 7 mdézeme usudzovat, Ze najteplejSia vrstva bola vrstva C,
nasledovala vrstva B a pomerne vyrazne chladnejSia by bola vrstva A. Rozdiely v teplotach sa
radovo pohybuji v desiatkach °C. Graf potvrdzuje hypotézu o teplotach jednotlivych
vrstvach, vrstva pod stropom je najteplejsia.
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Obr. 7 — Porovnanie teplot na jednotlivych vrstvach A, B, C
Zdroj: autor

Velké vykyvy teplot na termoclankoch D2 a D3. Takyto priebeh bol o¢akavany z dovodu, Ze
sa meranie uskutociiovalo na rozhrani vonkajSieho a vnutorného priestoru. Chladny a horuci
vzduch tu neustile nerovnomerne pradili medzi miestnostou a okolim, ¢o spdsobuje prudké
teplotné zmeny. Termoclanok D1 z pohl'adu zmeny teploty bol stabilnejsi. Stipajtce teplo
poziaru nedokézalo vyraznejsie ovplyviovat’ tento snimac teploty, a preto to bolo zaroven aj
najchladnejSie miesto poziaru.
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Obr. 8 — Porovnanie teplot v otvore
Zdroj: autor

Zaver

Pri experimentalnych poziarnych testoch je potrebné spravne vyhodnotit’ ziskané vysledky a
zavery. Test bol zamerany na palenie materidlu tvoreného prevazne drevom s poziarnym
zatazenim 30 kg/m2. Takato skuto¢nost’ je charakteristickd pre kancelarske priestory. Tento
test moze byt chapany ako simulacia poziaru kanceldrii. Nie kazda kanceléria je rovnaka, a
preto ani kazdy poziar nie je rovnaky. Na vnutorne priestory vplyva vel'a faktorov ako su
mnoZstvo materialu, geometria priestoru, mnozstvo a vel'kost’ otvorov, vlastnosti konStrukcie
a podobne. Je mozné vyslovit, ze teplotna krivka nebude s inym poziarom ekvivalentna, ale
bude mat podobny trend. Dalej mozeme povedat, 7e¢ modely v redukovanom meradle
predstavuju velky, ale nedostato¢ne vyuZivany potencial na ziskanie vstupnych dat v
modernych pocitacovych programoch, ktoré simuluju poziare v plnom rozsahu.

Tento c¢lanok odporucala na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
prof. Ing. Jana Miillerova, PhD.

Pouzita literatura

1. HESKESTAD, G. 1973. Modeling of enclosure fires. [on line]. In Combustion Institute Symposium on
Combustion, No 14. 1973, [cit. 2013-11-05]. p. 1021-1030. Dostupné na: http://libgen.org/scimag-
[?s=Modeling+of+enclosure+fires.+&journalid=&v=&i=&p=&redirect=1.

2. HOLDON PG, BISHOP SR. Experimental and teoretical models of flashover. Fire Safety Journal, No 21.
1993.

3. KARLSSON, B. - QUINTIERE, J. G. 1999. Enclosure fire Dynamics. London: CRC Press LLC. 2000. 316
s. ISBN 0-8493-1300-7.

4. MULLEROVA, J. 2014. Heat transfer. LAP LAMBERT Academic Publishing. Germeny. 2014. 81 s.
ISBN 978-3-659-58993-5.

5. PERRICONE, J. A. 2005. Scale Modeling of the Transient Behavior of Wood Crib Fires in Enclosures.
Maryland: University of Maryland; 2005.

6. REICHEL,V. 1981. Stanoveni pozadavkii na stavebni konstrukce z hlediska poZdrni bezpecnosti. In.:1. vyd.
Svaz pozarni ochrany CSSR, Praha, 1981. 416 s.

14 http://www.mladaveda.sk



