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PRZEPLYW STRUMIENIA DYMU POD SUFITEM
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Zrédto:

Ronald L. Alpert, Ceiling Jet Flows, SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 5th edition, 2016.



BADANIA PARAMETROW STRUMIENIA PODSUFITOWEGO
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W latach siedemdziesigtych R.L. Alpert przeprowadzit badania dotyczace parametrow
strumienia podsufitowego.

- Spalano palety drewniane i plastykowe, puste kartony, materiaty z plastyku umieszczone
w kartonach oraz ciecze palne.

- Uzyskiwano moce pozaru w granicach od 600 kW do 98 MW.
- Wysokosci pomieszczen wahaty sie od 4,6 m do 18 m.

- Badania dotyczyty ustalonego przeptywu gazédw pozarowych pod poziomym stropem.

Pomiaru dokonywano zazwyczaj w odlegtosci dwa razy wiekszej niz wysokos¢ pomieszczenia.

- Mierzone parametry to: predkos¢ przeptywu oraz temperatura gazéow w okreslonej odlegtosci
od pozaru, a takze gtebokos¢ strumienia podsufitowego.

Zrédto:
Ronald L. Alpert, Ceiling Jet Flows, SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 5th edition, 2016.



WZORY ALPERTA
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forr/H < 0.18 Q - catkowita moc pozaru [kW]
T,- temperatura otoczenia [°C]
H — wysokos¢ (mierzona od podstawy strefy spalania

. 2};3 5/ .
H3/: do sufitu) [m]
3¢ ¢/ for r/H > 0.18

(r/H)*? : : ,
Warunki stosowania wzorow:
f 1. Ptomienie nie moggq siegac sufitu.
0 > ‘ 2.  Przeptyw strumienia gazow pozarowych, nie jest
U = 0.947 7 for r/H < 0.15 zaburzony przez belki podstropowe, $ciany itp.

3. Jezeli pozar znajduje sie przy Scianie, do wzoru
wstawiamy wartosc¢ 2¢().

Q/H) '3 4. Jezeli pozar znajduje sie w narozu pomieszczenia,

for r/H > 0.15 -

U=0.197 do wzoru wstawiamy wartosc 4eQ.

Zrédto:
Ronald L. Alpert, Ceiling Jet Flows, SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 5th edition, 2016.



ZASTOSOWANIE WZOROW — PRZYKtAD NR 1
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W pomieszczeniu o wysokosci 10 m spala sie niewielka ilos¢ materiatéw, ktére znajdujg sie na
posadzce. Moc pozaru wynosi 1 MW. Przyrost temperatury pod sufitem, w bliskiej odlegtosci
od osi pozaru moze by¢ obliczony nastepujgco:

16.9(1000)**
T—To =
105/3
~16.9(100)
T 46.42
AT = 36.4°C

Zrédto:
Ronald L. Alpert, Ceiling Jet Flows, SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 5th edition, 2016.



ZASTOSOWANIE WZOROW — PRZYKtAD NR 2
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W narozu pomieszczenia pali sie pewna ilos¢ materiatdw. Podstawa strefy spalania znajduje sie
na posadzce, a wysokos¢ pomieszczenia wynosi 12 m. Moc pozaru, ktora spowoduje pod

stropem przyrost temperatury o 50 °C, mierzonej w odlegtosci 5 m od naroza pomieszczenia,
moze byc¢ obliczona nastepujaco:

1N\2/3 1145/3
T —T. =538 (o) /o
(r/H)*?
\2/3
50 = 5.38 5/(%4Q) e
135535 i 0y *F
. 5[50(12)1°"
Q _Z[ 5.38 ]

Q = 1472 kW = 1.472MW

Zrédto:
Ronald L. Alpert, Ceiling Jet Flows, SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 5th edition, 2016.



ZASTOSOWANIE WZOROW — PRZYKtAD NR 2
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Dla tego samego przypadku, maksymalna predkos¢ strumienia podsufitowego dymu moze by¢
obliczona w nastepujacy sposoéb:

: 1/3
40 /H
U:O.197( 0/ 26
(r/H)"
0.197(5888)"/°
(5/12)°121/3
U=3.2m/s

Zrédto:
Ronald L. Alpert, Ceiling Jet Flows, SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 5th edition, 2016.
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ZADANIA DO WYKONANIA — CZESC NR 1

Zadanie nr 1:

Oblicz predkosc 1 temperaturg maksymalng w strumieniu podsufitowym w odleglosci r=5m
od osi kolumny konwekcyjnej, w pomieszczeniu o wysokosci H = 3 m. Szybkos¢ wydzielania
ciepla w strefie spalania znajdujacej na srodku pomieszczenia wynosi 1000 kW. Temperatura
otoczenia 20 °C. Podstawa strefy spalania znajduje si¢ na posadzce.

Zadanie nr 2:

Oblicz predkos¢ 1 temperaturg maksymalna w strumieniu podsufitowym w odlegtoscir=5,5 m
od osi kolumny konwekcyjnej, w pomieszczeniu o wysokosci H =4 m. Szybkos¢ wydzielania
ciepla w strefie spalania znajdujace] si¢ pod sciang pomieszczenia wynosi 1000 kW.
Temperatura otoczenia 20 °C. Podstawa strefy spalania znajduje si¢ 0,5 m powyzej posadzki
pomieszczenia.

Zadanie nr 3:

W budynku przemystowym o wysokosci 7 m, zaptonowi ulegl rozlany na posadzce olej
transformatorowy. Srednica pozaru wynosi 1,6 m, a konwekcyjna moc pozaru wynosi
2,69 MW. Oblicz wysokos¢ ptomienia 1 upewnij si¢, ze plomienie nie siegaja sufitu. Moc
konwekcyjna stanowi 70 % mocy catkowitej. Najblizsze tryskacze znajduja si¢ w odleglosci
4 m od osi kolumny konwekcyjnej. Oblicz predkosc 1 temperature strumienia podsufitowego
w miejscu tryskacza.



WYZNACZANIE CZASU ZADZIAtANIA
ELEMENTU TERMOCZUtEGO
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czujka termiczna
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Zrédto:
Ronald L. Alpert, Ceiling Jet Flows, SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 5th edition, 2016.



WZOR NA CZAS ZADZIAtANIA ELEMENTU TERMOCZULEGO

Szkota Gtowna
Stuzby Pozarniczej

RIT (T =1,
f, = In| ==
u I..—1T,

U max max

gdzie:

_ . _ : 12172
RTI — indeks szybkosci zadzialania elementu termoczulego [m™~s"

;
Upar — predkos¢ maksymalna przephwu gazow w strumieniu podsufitowym okreslona ze wzoru
Alperta [m/s],

Tnax — temperatura maksymalna gorgcych gazow w strumieniu podsufitowym okreslona ze wzoru
Alperta [K],

1, — temperatura otoczenia [K],

T ,— temperatura zadzialania elementu termoczulego [K].

Zrédto:
R.P. Schifiliti, Heat Detection, SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 5th edition, 2016.



RTI (RESPONSE TIME INDEX)
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* RTI, czyli indeks szybkosci zadziatania elementu termoczutego.

e  Parametr RTI przyjmuje zazwyczaj wartosci od 35 do 250 m'/2s'/z,
* Niskie wartosci RTI oznaczajg szybkie zadziatanie.

« W warunkach standardowego badania element termoczuty o temperaturze zadziatania
68°C, wystawiony na dziatanie gazu o temperaturze 135°C, przeptywajgcego z predkoscig
2,5 m/s, zareaguje w czasie od 7 do 33 sekund, w zaleznosci od wartosci parametru RTI.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA — CZESC NR 2

Zadanie nr 4:

Palg si¢ meble umiejscowione w srodku pomieszczenia o wysokosci H = 6 m. Zalozenia:
Q =2600 kW. Temperatura poczatkowa w pomieszczeniu T, = 30 °C. Dane czujki termiczne;j:
RTI = 200 (ms)"? oraz Top = 74 °C. Czujka odlegta jest o r = 4,5 m od osi kolumny
konwekcyjnej. Oblicz czas uruchomienia czujki, przy uproszczonym zatozeniu state] mocy
pozaru.

Zadanie nr 5:

Mebel pali si¢ w narozu pomieszczenia o wysokosci H = 5 m. Zatozenia: Q = 500 kW.
Temperatura poczatkowa w pomieszczeniu T, = 25 °C. Dane czujki termiczne;j:
RTI = 80 (ms)"? oraz To= 68 °C. Czujka odlegla jest o r = 3,5 m od osi kolumny konwekcyjne;.
Oblicz czas uruchomienia czujki, przy uproszczonym zatozeniu stalej mocy pozaru.
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Dziekuje za uwage !

Zycze owocnej pracy !

»A THIEF, though taking everything
away, at least four walls shall
allow to stay, but the FIRE itself
shall leave nothing behind...”



