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ABSTRAKT

Prispevok rozobera metddy vyuzivané na predpoved’ vzniku flashover rieSené roznymi
autormi. Predvidanie vzniku objemového vzplanutia méze byt obzvlast’ zlozitd vec,
pricom existuje mnoho definicii popisujuicich tento jav. Aby bolo mozné objektivne
kvantifikovat’ jav flashover, podmienky pri ktorych mozZe nastat’ popiSeme réznymi
vyskumnikmi, ktorych vykonané experimenty rozsirili obraz znalosti v danej
problematike.

KPucové slova: Poziar v uzatvorenom priestore, flashover, metody predpovede vzniku
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ABSTRACT

The paper discusses methods used to predict the flashover by different authors’ views.
Predicting of flashover can be a particularly difficult thing, and there are many
definitions describing this phenomenon. In order to objectively quantify the
phenomenon of flashover, the conditions under which they might be described by
various researchers who did experiments and spread the knowledge in this field.
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1 FLASHOVER

Technicka prax vyzaduje poznat’ priblizné teploty v priebehu jednotlivych faz
poziaru vnutri Vv priestore. Schopnost odhadnit’ vyvin teplot vramci poZiaru
V uzatvorenom priestore ma velky vyznam pre poZiarnu ochranu. Popisujeme rad
zjednodusenych metdd zameranych na predpoved’ vzniku flashoveru.
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1.1 DEFINICIA FLASHOVERU

Pojem ,,flashover” bol prvykrat predstaveny vo Velkej Britanii vedcom P.H.
Thomasom v roku 1960, pricom ho pripisoval k teorii rastu poziaru az do bodu, kde
dochadza k plne vyvinutému poziaru. Uvadzal, Zze zvycajne toto obdobie rastu
vyvrcholi ,,flashoverom*. Povodna definicia bola nepresna a Thomas pripustil, ze jej
pouzitic méze znamenat rézne veci v roznych textoch [3]. Nasledne pokracoval vo
svojich vyskumoch v UK Fire Research pozndmky 663 v roku 1967 a uviedol, Ze
modze byt viac ako jeden druh flashoveru. Thomasove uvedenie obmedzenia presnej
definicie flashoveru je spojené s celkovou plochou zapojenia paliva v ramci priestoru
(miestnosti) kde, a to naymd vo velkych priestoroch, je fyzicky nemozné, aby boli
zapojen¢ vsetky paliva zaroven [4].

Od rokov 1970-2002 sa rozsirilo pouzivanie terminu flashover. Vykonavali sa
rozne pokusy s cielom predefinovat’ terminologiu spojenu s tymito javmi. Niektoré
definicie maju vedecky povod a su pojednavané vSeobecne, zatial Co iné€ popisuji
udalosti, ktoré vyplyvaju zo Studia rozboru osobnych zazitkov réznych autorov [4].

Ako uZ bolo uvedené, existuje niekol’ko variacii v definicii javu flashover, ktoré
je mozné najst’ v literature. Medzi zakladné mozno uviest’ [3]: ,,Rychly prenos ohna z
horiiceho materialu na vsetky horlavé latky nachadzajuce sa v miestnosti (ISO —
1990). Tato definicia zachytava aspon jednu typicku charakteristiku flashoveru, a to
koncovy stav celkového zapojenia povrchu materidlov.

,Poziar vo svojom Stadiu rozvoja sa chova tak, ze vplyvom tepeln€ho salania a
pradenia (dym, horuce plyny a zohriate steny) dochadza ku zapaleniu vsetkych
horlavych latok v celom priestore. Tento rychly a nahly prechod poziaru vo faze
rozhorievania do fazy intenzivneho horenia sa oznacuje ako flashover [2].

,V Casti poziaru mdze dojst’ k takému Stadiu, kedy celkové tepelné Ziarenie z
poziarneho oblaku, horticich plynov a rozzeravenych hranic uzatvoreného priestoru
sposobia radiacné vzplanutie vSetkych exponovanych horlavych povrchov v ramci
daného priestoru. Takyto ndhly a nepreruseny (trvaly) prechod z narastajiceho ohna
do plne rozvinutého poziaru sa nazyva ndhle vzplanutie alebo inak povedané
flashover.” [5].

Teplota
I 1. I V.
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Flashover

™ Flashovar
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——/

Cas

Obrazok 1 Casovo - teplotnd krivka

Flashover je definovany v mnohych ohladoch. Babrauskas rozdelil rozne
definicie na dve skupiny. Jedna sa spolieha na identifikaciu kritického stavu v tepelnej
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rovnovahe a druhd sa spolicha na plnenie horucich plynov v priestore. Priestorové
vzplanutie znamena vel'mi rychly narast teploty a zapalenie horlavych plynov, ktoré
pri poziari vznikaji. Analogiu medzi tvorbou dymu a plnenim vody do rezervoaru vo
svojom vyskume spracoval Babrauskas. Definicia na zaklade mechanického procesu
plnenia tekutinou prispieva k objasneniu flashoveru oddelenim pri¢iny a nasledku v
Case experimentalneho pozorovania [1].

Y [k

Flashover v uzatvorenom priestore

o,

Plnenie vody do rezervoaru

Obrazok 2 Analogia medzi tvorbou dymu a plnenim vody do nadoby podla Babrauskasa

1.2 KRITERIA PRE VZNIK FLASHOVERU

Vzhl'adom k tomu, ze flashover je stav prechodu zvycajne vyjadreny
kvalitativne a nie presna udalost, existuje mnozstvo definicii alebo opisov pre vznik
flashoveru. VSetky opisy maji spolo¢né, Ze poziar ma vel'mi rychly rast, zvy€ajne
zasahujuci cely priestor v relativne kratkom ¢asovom obdobi.

Rozvoj poziaru od zapalenia po flashover zahffia javy popisané takmer vo
vSetkych jeho definiciach. Akondhle sa zapali ohen a nésledne rastie, teplo sa prendsa
na okolité predmety v bezprostrednej blizkosti ohia prostrednictvom ziarenia, vedenia
a konvekcie. Postupom cCasu ohen zvySuje svoju teplotu a hortica horna vrstva
zostupuje. Na zaver, ak poZiar nie je riadeny nejakou formou potlacenia, dosiahne sa
bod, kedy bolo ziskané¢ dostatocné mnozZstvo tepla z tychto objektov potrebné na
dosiahnutie teploty vznietenia. Tento bod predstavuje nastup flashoveru, dochadza k
zjavnym okamzitym zmenam s plne zapojenim priestoru. Aby bolo mozné objektivne
kvantifikovat’ tento jav, podmienky kedy moéze nastat’ su popisané réznymi autormi
[8].

Flashover sa uvadza jednym alebo viacerymi meratelnymi mnozstvami, ktoré
moéZu byt pouZité pre oznacenie a predpovedania Casu, v ktorom moZe nastat’.
Predpovedanie ¢asu vzniku flashoveru by bolo vyznamnym krokom v ramei vyskumu
[8].

Podmienky odvodzujtce vyskyt flashoveru [8] :

o minimélny tepelny tok na Grovni podlahy - 20 KW/m?,

minimalna rychlost’ horenia - 40-80 g/s,

kritické stropné teploty 600 °C,

vychédzanie plamenov z otvoru,

tepelna nestabilita (medzi rychlost'ou uvolfiovania tepla a tepelnymi stratami).
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Cas, v ktorom st dosiahnuté tieto podmienky nemozZe byt presne definovany,
pretoze Casovy priebeh rastu poziaru v pre — flashover faze je ovplyvneny velkym
poctom faktorov, ako napriklad [9]: blizkost’ horlavych predmetov, orientacia
exponovanych ploch, orientacia horiacich ploch, pomer povrchu k hmotnosti, vel'kost
a hrabka kusov (napriklad balikov z dreva), termo — fyzikalne zloZenie, spravanie
termoplastov (topenie a vytvaranie ploch poziaru), vplyv lokalizacie poZiaru na jeho
rast.

Vseobecne sa flashover oznacuje ako prechodovy bod, v ktorom nie je
pravdepodobné ovladanie poZziaru osobami. Cas k flashoveru je poéitany od doby
zapalenia. Z toho dovodu, dlhsi ¢as vzniku flashoveru, moéze poskytnut’ viac
prileZitosti pre detekciu a potladenie poZiaru a bezpeéni evakudciu osdéb. Cas
flashoveru mad vyznamny vplyv na bezpecnost obyvatelov a pravdepodobnosti
rozsiahlych §kéd na majetku.

1.3 EXISTUJUCE METODY PREDPOVEDE VZNIKU FLASHOVERU

Vseobecny zadklad existujuci pre predikciu vzniku flashover je energeticka
bilancia hornej hortcej vrstvy
Q = 1igcy (Ty = Too) + Qoss (1)
kde Q je HRR, g, je hmotnostny prietok z otvoru (kg/s), T, je teplota hornej
hortcej vrstvy (K), T, je okolitd teplota (K), q;,ss je radiacny a konvekény prenos
tepla z hornej vrstvy plynu (KW). Limitujica hodnota Q je stanovena na ziklade
teploty hornej hortcej vrstvy, ktorda méze sposobit’ flashover, zvyCajne v rozmedzi
500-600 °C. [7].
o BABRAUSKAS rovnica [1]
Baubrauskas uvadza prietok plynu cez otvory ako
1y = 0,5 Agy/Ho (2)
kde A, je plocha otvorov (m?), H, je vyska otvorov (m). Ak vezmeme, Ze
teplota spalin vzrastie na 575 °C (s okolitou teplotou 20°C) kritickd rychlost’
uvolfiovania tepla pre flashover je
Qr = 75040/H, (kW) 3)
. McCAFFREY, QUINTIERE A HARKELEROAD (MQH rovnica)
Teplota hornej horucej vrstvy [6]
Q 2/ hiAr ~1/3
AT = 480 I:\/E CpPoToAO\/I'TO] [\/g_ CpPoAO\/H_O (4)
V pripade, ak ur¢ime AT teplotu 575°C ako kritérium pre vznik flashoveru,
Q rJ€ vyjadrena terminom pre odovzdavanie tepla v miestnosti Ay a stcinitel’ prestupu
tepla hy:

. 1/2
Qr = 740 (hyAr Ag/H,) (5)
o THOMAS rovnica [8]
Tepelna bilancia dymovej vrstvy zjednodusene dava dva terminy na tepelné straty

Qf amgc,(T —T,) . .
Qf = mgcp(T - To) + Ql (6)
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Z experimentalnych dat, Thomas zaviedol priemer pre q;,ss Na 7,8 A. Pouzitim
hornej hortcej vrstvy o teplote 577 °C pre flashover kritérium, minimalne HRR pri
ktorej moze nastat’ je

Qf =378 Ag\[Hy + 7,8 Ar (7)
2 VYSLEDKY EXPERIMENTOV ZAMERANE NA FLASHOVER

Experimenty, ktoré rozsirili obraz o jave flashover vyuzivali rozne uz uvedené
kritéria. VSetky experimenty su zdokumentované V publikdciach Héagglund,
Babrauskas, Fang, Lee a Breese, a samozrejme Quintiere a McCaffrey [2].

Hagglund vykonaval experimenty poZiarneho vyvoja obytnych miestnostiach
(2,90 x 3,73 x 2,70 m), zalozené na fyzikdlnom pozorovani plametnov vystupujicich
zZ dveri, pricom namerana teplota dosahovala 600°C ato 10 mm pod stropom, ktoré
popisoval ako zaciatok flashoveru [2].

Babrauskas na zdklade Hégglundovych experimentov vykonal rad
plnorozmerovych sktsok s pouzitim celkovo 10 matracov, pri¢om len dva z nich mali
schopnost’ dosiahnut’ flashover. V oboch pripadoch teplota prekroc¢ila 600°C [2].

Yung zverejnil vysledky poziarov vykonanych v malom meradle priestoru
s PMMA balikov. Flashover podmienky boli dosiahnuté vo vSetkych testoch pricom
plamene pohltili cely priestor. Okrem toho, namerané teploty ukazovali zrychlenie
tempa narastu, vyskytujice sa v oblasti 450 °C [2].

Fang v ramci svojich vyskumov vyuzival staré noviny. Priemerné horné teploty
izby v rozmedzi od 450 — 650°C, boli zaznamenané ako dostato¢né na oziarenie
schopné vznietenia novin na urovni podlahy. Teploty namerané 25 mm pod stropom
prekrocili 600°C pri vzniku flashoveru. Fang a Breese dosli k zaveru, na hladine
spol'ahlivosti 90%, ze priemerna teplota hornej horucej vrstvy je 706 +/—92°C je
dostacujuca pre zapalenie novin [2].

Budnick aKlein vo svojej studii zistili, ze k preskoku (taktiez indikované
zapalovanie starych novin na urovni podlahy) doslo pri teplote hornej horticej vrstvy
nad 673°C.

Quintiere a McCaffrey vykonali 46 testov, kde porovnavaji poziarnu odolnost
dreva proti plastom. VSetky testy klasifikované ako teplota vrstvy stropného plynu
bola vyssia ako 600°C , pricom nastal flashover pri zapaleni novin. Tepelny tok na
podlahu 20 kW /m? mdze byt vyuzity ako indikator néastupu preskoku [2].

Vyssie uvedené pristupy predpovede vzniku flashover sa lisia prijatym kritériom,
za ktorych je hodnoteny vznik flashoveru, ato zhladiska teplot plynov
a predpokladov rieSenia podmienok tepelnych strat. Ocakava sa, ze tieto tri metody
poskytuji pomerne blizke zhody v predpovedi vyskytu flashoveru. Na zaklade
ziskanych podkladov zameranych na aplikovanie spominanych metéd vykonanych
roznymi autormi je mozné uviest’ zhodnotenie vybranych pristupov. Predpovede podl'a
rovnica predpovede je najmenej konzervativna. Predpovedanie javu flashover
pomocou Thomasovej rovnice lezi medzi hodnotami ziskanymi prostrednictvom
MCCaffreya a Babrauskasa.
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