Szilagyi Csaba
Szamitogépeken futé matematikai tiizmodellek felhasznalasi lehetoségei

A szadmitogépes tlizmodellezd programok a mérndki megkdzelitési tlizvédelmi tervezés és
megelézeés egyik jovobeni pillérét jelenthetik. A kiilfoldon mar alkalmazott modszerrel vég-
zett kisérleteinek tapasztalatairol szamol be szerzénk.

Programfuttatas — tudast igényel

Napjainkban {6 célkitlizése, hogy a lehetd legnagyobb biztonsagot, a leggazdasagosabb kivi-
telezés mellett biztositsuk. Illetve optimalis kompromisszumot talaljunk, e latszélag két ellen-
tétes tényezd kozott. Azt gondolom, a megoldast nem a sablonok hasznélata, hanem a pontos
egyedi méretezések rejtik. A szamitdgépeken futd tlizmodellezé programok tjra és ujra fel-
tlinnek és probalnak teret nyerni a teriileten, sajnos inkabb csak kisebb sikerekkel. Persze ez
az ugymond kisebb siker annak is kdszonhetd, hogy a programok vagy nagyon dragak, vagy
nagyon bonyolult a haszndlatuk. E programok hasznalata, pedig komoly termodinamikai tu-
dast igényel. A programok ugyanis az anyagok alapvet6 fizikai tulajdonsagait hasznaljak ki-
indulé adatként. A koltségesebb programok tobbnyire egy felhasznalobarat adatbeviteli for-
mat hasznalnak, amelyekben a program Iépésrdl-1épésre kéri be a beirand6 adatokat. A bevitt
adatokra reagalva, pedig gy mddositja a bevitelt, hogy ne keletkezhessen fizikai hiba a rend-
szerben. A bonyolultabb programok felhasznaloi szintli hasznalatanak elsajatitdsa hosszu idot
¢s sok tapasztalatot igényel. Ezekben a programokban nincs segéd, sok esetben az adatbevitel
leginkdbb egy ,,programozasi nyelvben” megirt programhoz hasonlit, parancsokkal, koordina-
takkal, paraméterekkel. Aki probalkozott mar programozasi nyelvekkel az bizony tudhatja,
hogy a kezdetekben sokszor a program hiba tlizenet nélkiili lefuttatdsa is komoly munkat, hi-
bajavitast igényel. Az pedig, hogy megfelelden is dolgozzon kiilon feladat.

Mire jok ezek a programok?

Eddig sem volt rajuk sziikségiink! A jogi szabalyozéasaink minden esetre adnak megoldast —
hallhatjuk a reakcidkat. Részben nincs mindenre jogi megoldas, masrészt egy szabalyozasi
paradigmavaltas kiiszobén allunk, mikézben az épitészet fejlédése felgyorsult. Ennek ellenére
esetleg els6 latasra taldn nem latszik gyakorlati alkalmazhatosaguk. Mégis mi torténik akkor,
ha olyasmit épitiink, amit még nem ismertek a jogszabalyaink, vagy esetleg eltérnénk toliik.
Példaul tudnank-e egy alagut tiz esetén, hogyan alakulnak a belsé aramlasok. A szell6z6
rendszert kikapcsoljuk, hogy ne legyen levegd utanpotlas, vagy inkabb iizemeltessiik, hogy
biztositsuk az oxigén ellatast a bent rekedteknek. Magyarorszagon igen kevés és rovid alagut
van, de mi a helyzet a tobbszintes egylégterii aruhazakkal? Vajon hogy viselkedik egy kiter-
jedt tiiz ebben a rendkiviil dsszetett, ho és flistelvezetéses, sprinkleres, tlizjelzés kdrnyezetben.
Egy tarolo tartaly tiize esetén milyen védotavolsagokkal lehet a gépjarmiivek felallitasi helyeit
meghatdrozni, illetve adott id6jarasi koriilmények kozott hogy kell ezeken valtoztatni. Ilyen és
hasonl6 kérdésekre a nyugat europai €s amerikai kollégaink mar ezektdl a programoktol kap-
nak vélaszokat. Azt sem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy egy nyugat eurdpai orszagban
alapvetd elvarés a tlizvédelmi mérnoktodl, tobbféle tizmodellez6 illetve evakuécids program
1smerete.

Tiizmodellezo szoftver

A Fire Dynamics Simulator és az eredményeket megjelenité Somkieview a National Institute
of Standards and Technology (NIST) altal kifejlesztett Computational Fluid Dynamics (CFD)



alapu tliz modellez6 szoftver. A modell matematikai eredményei alapjan a Smokieview egy
haromdimenzios (CAD szerii) abrat hoz létre, mely az elére meghatarozott idélépcsének meg-
feleléen kép kockakon szemlélteti a kiilonbozé megjeleniteni kivant eseményeket, értékeket.
Ilyenek lehetnek tobbek kozott, a iz, a fiist terjedése, a homérsékletek, a kiilonbozo gazok
koncentrdacioja, az aramlasi sebességek, iranyok stb.

Az adott szoftver megbizhatosaga igen sarkalatos kérdés. Az FDS-el végzett dsszehasonlito
kisérletekrdl tobb tudomanyos értekezés olvashatod kiilfoldi szaklapokban, illetve az Interne-
ten, de Osszefoglalva igen jok az eredmények. Példdul a hdmérsékletek és az aramlasok eldre-
jelzésében meglepd 80-95% pontossagra, szamithatunk [1],[2],[3].

A CFD modell lényege, hogy a modellezett tér, épiilet derékszogii kis méretii szamitasi egyse-
gekre, cellakra bonthato legyen. A szamitasok soran a modell az egyes cellak fizikai jellem-
z0it az alapegyenletek alapjan kiilon-kiilon szadmitja ki, a celldk geometriai kdzéppontjara
nézve. Az aramlasokat a celldk falan keresztiil vizsgalja, igy hogy figyelembe veszi a cella
belsejében jelen levd forrast, vagy nyeldt. Az ismételt szamitasokat akar tobb tizezerszer vég-
zi el mire a végeredmény megsziiletik, ezért a program jelentds szamitastechnikai eréforraso-
kat igényel. A modell a stirliséggel, a sebességgel, a hdmérséklettel, a nyomassal és a kiilon-
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Hogyan miikodik a modell?

A program 4ltal hasznalt alapegyenletek a tomeg-aramegyenlet, Newton masodik térvénye, a
termodinamika elsd fotétele, és az idedlis gazallapot egyenlet [1].
A modell miikodését tekintve harom részre bonthat6:

e hidrodinamikai,

o ¢gési, és

e hdsugarzasi modellre.
A hidrodinamikai modell a Navier-Stokes egyenleten alapszik. Az €gési modellben a kevert,
vagy parolgashdjére, és a gyulladasi hdmérsékletiikre, stirtiségiikre, égéshdjiikre. A hosugar-
zasi modellben a testekbe érkezd hoét a feliiletre érkezd hdsugarzas és hdvezetés dsszege adja.
Megtortént tiizeseteknél a tlizvizsgalat soran is lehetdség kindlkozik e program hasznalatéra.
Természetesen nem varhatunk 100%-os lefolydsi modelleket, hiszen a legtobb esetben a
helyszinen 1€vé mar elégett anyagok kémiai €s fizikai tulajdonsagai nem rekonstrualhatoak és
a program is hibazhat. Azonban a nemzetkozi €s sajat tapasztalatok azt mutatjak, hogy a ta-
pasztalt szakember altal készitett modellek a vartnal joval pontosabb eredményeket produkal-
nak. Ilyen kiilfoldi eredmények a Washington-i 3146 Cherry Road-on 1999. majus 30-an tor-
tént tlizeset vizsgalata [4], illetve a World Trade Center elleni terrortdmadas soran keletkezo
tlizeset tanulmanya [5] is.
A tiiz lefolyasa olyan Osszetett folyamat, amelynek vizsgélata kézben, ha csak egy apro, de
fontos tényezot figyelmen kiviil hagyunk nem kapunk pontos eredményt. A program mindig
ramutat egy-egy Ujabb fontos tényezore, egészen addig, amig 1étrejon a valosagot legjobban
megkozelité eredmény.

Tiizvizsgalattol a tiiztavolsagig

Sajat vizsgalatom egy panelhdzban tortént tiizeset volt, ahol a tliz érthetetlen modon nem
terjedt tovabb a lakas tobbi részébe. A megoldas a nyitott ablakok mellett is kialakuld oxigén-
kontrollalt égés volt [1. dbra]. 15%-0s oxigén koncentraci6 alatt az égés megsziinik, igy a tiiz
nem tudott tovabb terjedni. Maskor a helyiségben kialakul6 1égaramlatoknak a tiiz terjedésére



gyakorolt hatdsa vezetett a megoldashoz. A szénmonoxid koncentracidjanak és a fliststirtisé-

gének valtozasa, pedig a lehetséges menekiilési lehetdségeket veti fel, vagy zarja ki.
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1. abra. Az éghet6ségi hatar ala csokkent oxigén koncentracié egy valos tiizeset vizsgalatabol.
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2. abra Godor tiiz szimulacidja két egymastol S0m-re elhelyezked6 éghetd folyadék tarolétartily esetén.



Az éghetd folyadék tarolotartalyok tiizének vizsgalatahoz készitett modellek esetében ele-
mezhetd a szomszédos tartaly hdmérséklete és a kdrnyezetben 1€vo targyakra beesé hésugar-
zas értéke [2.4bra],[3.abra].
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3. abra. A szomszédos tartaly falanak melegedése godor tiiz esetén.

A 3.abran megfigyelhetd, hogy a tartaly fala mar a 163 s-ban 330 Celsius fok felett van, ez
nyilvan nem jelent gyulladast, de a 73 oktanos benzinnek 268 Celsius fok a 100 oktanosnak
468 Celsius fok az ongyulladasi hdmérséklete[6]. A modell modosithatd kiilonféle sz€l viszo-
nyokra, anyagokra. A szomszédos tartaly hdmérsékletének emelkedése megmutatja, hogy
tovabbi tartaly begyulladhat-e €s- ha igen-, az mikorra tehetd. A kornyezetben 1évo targyakra
bees6 hésugarzas nagysaga, pedig segithet megvalasztani a tiizoltdé gépjarmiivek megfeleld
felallitasi helyeit.

A tervezés soran tobb alkalmazasi lehetdség kinalkozik. Az elsd lehetdség az épiiletek tiizta-
volsdagdanak meghatdarozdsa [4.abra).
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4. dbra. Tetd tiiz terjedése két egymastél 4m-re fekvo épiilet kozott.

A 4 4bran lathatd, hogy két egymastol 4 méterre 1évo épiilet esetén adott koriilmények mellett
akar 80 s 1d6 elegendd a tiz atterjedésére. A miikodés soran vizsgalhato az éghetd anyagu
tetOhéjjalassal rendelkez6 épiiletek tetdtiizének terjedése, mind a szomszéd épiilet nyiladszaro-
inak, mind tetdszerkezeteinek tekintetében, tovabba a nyilasos homlokzatokon keresztiil tor-
ténd tlizterjedések, és a kiilonbozo feliiletek kozotti hdterjedés.

A modell lehetdséget ad a fiistterjedésének [5.4bra], a kialakul6 hdmérsékletnek, az oxigén
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nalak megvalasztasaban, kialakitasaban.

Az 5. dbran egy 40 méter hosszisagu folyoson valo flistterjedés figyelheté meg, 1 méter ma-
gas egymastol 10 m-re 1évo fiistkdténytalak alkalmazasa esetén. Lehetdség van a tlizjelzo,
illetve a tlizolté berendezések, miikodésének modellezésére. Segitséget nyjthat az érzékeldk,
sprinklerfejek helyének megvalasztasanal, valamint az oltasi folyamat hatékonysaga is ele-
mezheto.
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5. abra. Fiistterjedés 40m hosszi folyoson 10méterenként 1évé 1m magassagu fiistkotény falak esetén.

Az FDS csak egy a szamos tlizmodellez6 és evakuacios program koziil. A felhasznalok koziil
van, aki mellette van, aki ellene foglal allast. A negativ vélemények altalaban a pontatlansag-
ol szolnak. Véleményem szerint leggyakoribb hiba, hogy tul sokat varnak el ezektdl a prog-
ramoktol. Nem lehet elfogadni ellendrzés, feliigyelet nélkiil a szolgéltatott eredményeket. A
tliz modellek nem poétolhatjak a szakembereket, csak azok segitségére lehetnek. A fejlesztok
tobb esetben is leszogezik, hogy az eredményekért a felhasznald szakember a felelds. Mivel
hazankban is egyre inkabb elétérbe kertiil a gazdasagos és biztonsagos kivitelezés, ezeknek a
szoftvereknek is boviilni fog a felhasznalasi kore. Egy 1étesitmény tervezésekor ma tobb te-
kintetben is a tizvédelmi hatdsaggal egyeztetett modon kell a terveket elkésziteni, mivel nincs
minden részletre kiterjedd jogi szabalyozas. A biztonsagos, gazdasagos kialakitast szolgalhat-
ja, ha elképzelésiinket a szdmitogépen is ellendrizni tudjuk.
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