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ΠΕΡΙΛΗΦΗ: ΢ηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο ρξήζεο 
θσδίθσλ ππνινγηζηηθήο ξεπζηνκεραληθήο ζε εθαξκνγέο δηάδνζεο θσηηάο 
ζε θηίξηα, κε έκθαζε ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηνπ θειχθνπο 
θαη ηεο ηνηρνπνηίαο. ΢πγθεθξηκέλα κειεηψληαη δηεμνδηθά νη θπζηθνί 
κεραληζκνί έλαπζεο, δηάδνζεο θαη θαηάζβεζεο ηεο θσηηάο. ΢ηφρνο ησλ 
πξνζνκνηψζεσλ είλαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε βειηηζηνπνίεζε λέσλ κεζφδσλ 
παζεηηθήο ππξνπξνζηαζίαο. Σα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα παξέρνπλ 
ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ζηελ θαηαλφεζε ηεο 
ζπκπεξηθνξάο ηεο θσηηάο, θαζψο θαη ζηελ αλάπηπμε κεζφδσλ 
θαηαπνιέκεζήο ηεο. 

1. ΕΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Η θσηηά, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε κε ειεγρφκελε εμάπισζε ελφο 
κεηψπνπ θαχζεο, απνηειεί έλα απφ ηα πιένλ ζχλζεηα θαηλφκελα, θαζψο 
ελζσκαηψλεη κηα κεγάιε πνηθηιία θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ, νη 
νπνίεο παξαηεξνχληαη ζηηο πνιπθαζηθέο, πνιπζπζηαηηθέο θαη αληηδξψζεο 
ξνέο. Οη δηεξγαζίεο απηέο πεξηιακβάλνπλ θαηλφκελα θαχζεο, κεηαθνξάο 
νξκήο, κάδαο θαη ζεξκφηεηαο, ηα νπνία αιιειεπηδξνχλ ζπλζέηνληαο έλα 
εμαηξεηηθά πνιχπινθν θπζηθφ θαη ρεκηθφ θαηλφκελν.  

Ο εμαηξεηηθά πνιπζχλζεηνο ραξαθηήξαο ηεο θσηηάο απνηέιεζε κηα απφ 
ηηο αηηίεο γηα ηηο νπνίεο θαζπζηέξεζε ε δηεμνδηθή επηζηεκνληθή έξεπλα 
κέρξη πεξίπνπ ηε δεθαεηία ηνπ 1950 (Quintiere, 1998). Σα ηειεπηαία ρξφληα 
έρνπλ γίλεη ζεκαληηθά βήκαηα ζηε κειέηε ηφζν ησλ θαηλνκέλσλ θσηηάο, 
φζν θαη ησλ ηξφπσλ αληηκεηψπηζήο ηεο (ππξαζθάιεηαο). ΢ε απηφ βνήζεζε ε 
ξαγδαία εμέιημε ησλ ππνινγηζηηθψλ κέζσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξφνδν 



ηεο Τπνινγηζηηθήο Ρεπζηφκεραληθήο (ΤΡ). Εληνχηνηο, θαηλφκελα φπσο ε 
ηχξβε θαη ε θαχζε απνηεινχλ πξνβιήκαηα ηα νπνία, αθφκε θαη ζήκεξα, 
δελ είλαη δπλαηφλ λα πξνζνκνησζνχλ κε αθξίβεηα. Καηά ζπλέπεηα, ε 
επηηπρήο πεξηγξαθή φισλ ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ θαηλνκέλσλ ηα νπνία 
εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάδνζε ηεο θσηηάο θαη ε ελζσκάησζε ησλ 
αληίζηνηρσλ κνληέισλ ζε έλα ππνινγηζηηθφ εξγαιείν, απνηειεί κηα 
εμαηξεηηθά πνιπζχλζεηε δηαδηθαζία. 

Η θαηαλφεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο αλάκεζα ζην κέησπν ηεο θσηηάο, ηελ 
θίλεζε ηνπ θαπλνχ θαη ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο πξνο ηα ζηεξεά ηνηρψκαηα 
απνηειεί ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ πξφιεςε θαη ηνλ έιεγρν ηεο 
εμάπισζεο κηαο θσηηάο ζε έλα θιεηζηφ ρψξν. Η αιιειεμάξηεζε ησλ 
παξαπάλσ θαηλνκέλσλ θαζψο θαη ε αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηα πιηθά 
θαηαζθεπήο ηνπ θειχθνπο ζπάληα ιακβάλεηαη ππφςε ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ 
ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα ζήκεξα (Cox, 1999, 
Founti, 2000). Η αλάπηπμε ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ ηθαλψλ λα 
πεξηγξάθνπλ κε αθξίβεηα ηα ηξία παξαπάλσ θαηλφκελα απνηειεί κηα 
θαηλνηνκηθή δηαδηθαζία, ε νπνία αλήθεη ζην εξεπλεηηθφ πεδίν αηρκήο ζηνλ 
ηνκέα ηεο ππξαζθάιεηαο. ΢ηφρνο ελφο ηέηνηνπ εξγαιείνπ είλαη ν ζρεδηαζκφο 
θηηξίσλ κεγαιχηεξεο αζθάιεηαο, ε αλάπηπμε λέσλ ζπζηεκάησλ εληνπηζκνχ 
ηεο θσηηάο θαη θαηάζβεζήο ηεο, θαζψο θαη ε δεκηνπξγία λέσλ πιηθψλ κε 
απμεκέλε αληνρή ζηε θσηηά. Η ζχγρξνλε ηάζε γηα γξήγνξε αλέγεξζε 
«ειαθξψλ θαηαζθεπψλ» κε ζπρλή ρξήζε εχθιεθησλ πιηθψλ (π.ρ. 
πιαζηηθά) εληζρχεη ηελ αλάγθε ζπλδπαζκέλεο εξεπλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 
ζηηο πεξηνρέο ηεο παζεηηθήο ππξνπξνζηαζίαο θηηξίσλ, ηεο ηερλνινγίαο 
θαηαζθεπψλ, ηεο επηζηήκεο ησλ πιηθψλ, ηεο ηνμηθνινγίαο θ.α. 

Η δπλαηφηεηα ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο ζεξκνθξαζίαο κηαο επηθάλεηαο 
απνηειεί αληηθείκελν ηεο έξεπλαο ζε αξθεηνχο ηνκείο εθαξκνγψλ. ΢ηνλ 
ηνκέα ηεο ππξαζθάιεηαο ελδηαθέξεη ε δπλαηφηεηα απνηξνπήο ηεο δηάδνζεο 
ηεο θσηηάο κε επηθαλεηαθή εμάπισζε, κέζσ ηεο ρξήζεο θαηάιιεισλ 
δνκηθψλ πιηθψλ, ηα νπνία επηβξαδχλνπλ ή θαη παξεκπνδίδνπλ 
νινθιεξσηηθά ηε δηάδνζε ηεο θσηηάο (fire retardants). Επίζεο, ζηνλ 
θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα αλαδεηνχληαη αμηφπηζηεο ππνινγηζηηθέο κέζνδνη, νη 
νπνίεο λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ησλ δνκηθψλ 
ζηνηρείσλ κηαο θαηαζθεπήο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο αληνρήο 
ηεο ζηελ πεξίπησζε εθδήισζεο κηαο ππξθαγηάο. 

Η κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία απνηειεί έλα ζεκαληηθφ 
κεραληζκφ κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ζηηο θσηηέο θαη επεξεάδεη ζε κεγάιν 
βαζκφ ηε δνκή θαη ηε δπλαηφηεηα θαηάζβεζεο ηνπο (Abbud-Madrid, 1990, 
Guo, 1997), φπσο επίζεο θαη ηε δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ νμεηδίσλ ηνπ 
αδψηνπ, ιφγσ ηεο έληνλεο εμάξηεζεο ηεο απφ ην επίπεδν ηεο ζεξκνθξαζίαο 
(Chan et al., 1995, Ilbas, 2004, Ilbas et al. 2005). Η αθξηβήο πξνζνκνίσζε 
ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κέζσ αθηηλνβνιίαο νδεγεί ζε ζεκαληηθή αχμεζε 
ηνπ απαηηνχκελνπ ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ, θαζψο πξνυπνζέηεη ηε ρξήζε 
πνιχπινθσλ καζεκαηηθψλ εθθξάζεσλ. Επίζεο, ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο 



παξνπζηάδνληαη ειιείςεηο σο πξνο ηηο απαηηνχκελεο ιεπηνκεξείο 
πιεξνθνξίεο γηα ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ αεξίσλ (αληηδξψλησλ θαη 
πξντφλησλ) αιιά θαη ησλ επηθαλεηψλ ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θειχθνπο 
(Keramida et al., 2000). 

Η εξγαζία απηή παξνπζηάδεη ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη ε ρξήζε 
θσδίθσλ ΤΡ ζε εθαξκνγέο έλαπζεο, δηάδνζεο θαη θαηάζβεζεο  θσηηάο. 
΢πγθεθξηκέλα, ε πξνζνκνίσζε ηνπ πνιπθαζηθνχ, πνιπζπζηαηηθνχ θαη 
αληηδξψληνο πεδίνπ ξνήο, ην νπνίν αλαπηχζζεηαη ζε ζπλζήθεο θσηηάο ζην 
εζσηεξηθφ θειχθνπο, επηηξέπεη ηε βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ 
έλαπζεο θαη δηάδνζεο ηεο θσηηάο, ελψ παξέρεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα 
ην ζρεδηαζκφ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ζπζηεκάησλ παζεηηθήο 
ππξνπξνζηαζίαο. 

2. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΕ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΗ΢ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΧ΢Η΢ 

΢ηνπο θψδηθεο ΤΡ, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, 
γίλεηαη επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ δηαηήξεζεο κάδαο, νξκήο θαη ελέξγεηαο ζην 
ρξφλν θαη ζην ρψξν (ζε ηξεηο δηαζηάζεηο). 

2.1 Καύζη 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θαχζεο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπλδπαζκφο ηνπ 
κνληέινπ ζξαχζεο ησλ δηλψλ (Eddy Break-Up) θαη ηνπ κνληέινπ ρεκηθήο 
θηλεηηθήο πεπεξαζκέλνπ ξπζκνχ (finite rate chemistry). ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ 
πεξηνρή φπνπ ε αλάκημε είλαη θπξίαξρε ν ξπζκφο αληίδξαζεο Rmix 
ππνινγίδεηαη απφ ην κνληέιν Eddy Dissipation Model (Magnussen, 1989), 
ελψ ζηελ πεξηνρή φπνπ ε ρεκεία θαζνξίδεη ηελ θαχζε ν ξπζκφο αληίδξαζεο 
Rkin ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε ηνπ Arrhenius (Dryer, 1973). Ο ζπλνιηθφο 
ξπζκφο αληίδξαζεο ζε θάζε ππνινγηζηηθφ θειί ζεσξείηαη ίζνο κε  ηνλ 
κηθξφηεξν φξν ησλ Rmix θαη Rkin. 

2.2 Ακηινοβολία 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε 
αθηηλνβνιία ζε θιεηζηφ ρψξν, ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ππνινγηζηηθά 
κνληέια: ην κνληέιν δηαθξηηήο κεηαθνξάο (discrete transfer) (Lockwood, 
1981) θαη ην κνληέιν έμη αλεγκέλσλ ξνψλ (6-flux) (Schuster, 1905, 
Hamaker, 1947, Hoffmann, 1988). Σν κνληέιν δηαθξηηήο κεηαθνξάο 
ζεσξείηαη αθξηβέο θαη αμηφπηζην, ελψ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο πξνζνκνίσζεο θσηηάο (Fletcher et al. & Luo, 1994, Yan, 1996, 
Luo, 1997). Σν κνληέιν ησλ έμη αλεγκέλσλ ξνψλ είλαη έλα αξθεηά παιηφ 
κνληέιν, απιφ ζηελ θαηαλφεζε θαη εχθνιν ζηελ εθαξκνγή. Σν κεγάιν ηνπ 
πιενλέθηεκα είλαη ε νηθνλνκία ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ απφ ηελ νπνία 
ραξαθηεξίδεηαη. Έρεη εθαξκνζηεί θαη απηφ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 



πξνζνκνίσζεο θσηηάο ζε θιεηζηφ ρψξν (Hoffmann, 1988), αιιά 
ραξαθηεξίδεηαη απφ πεξηνξηζκέλε αθξίβεηα απνηειεζκάησλ. 
 

2.3 Μεηαθοπά θεπμόηηηαρ ζε ζηεπεή επιθάνεια 

Όηαλ κία επηθάλεηα ζεξκαίλεηαη κέζσ ζπλαγσγήο θαη ζεξκηθήο 
αθηηλνβνιίαο, ν ζπλνιηθφο ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ηεο 
επηθάλεηαο qw, δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 1. 

radconvcondw qqqq      (1) 

φπνπ qcond = ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο κε αγσγή [W / m
2
], qconv = ξπζκφο 

ξνήο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή [W / m
2
] θαη qrad = ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο 

κε αθηηλνβνιία [W / m
2
]. Ο ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή, qconv, 

ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο εμίζσζεο 2, ελψ ν ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο κε 
αθηηλνβνιία, qrad, πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 3. 

fwconv TThq       (2) 

Xwrad RTq 4

2

2
     (3) 

φπνπ Tw = ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο [K], Tf = ζεξκνθξαζία ηνπ 
παξαθείκελνπ ξεπζηνχ [K], RX = ξπζκφο ξνήο ηεο αθηηλνβνιίαο [W / m

2
], ν 

νπνίνο ππνινγίδεηαη απφ ην κνληέιν ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ε = ζπληειεζηήο 
εθπνκπήο ηεο επηθάλεηαο. 

Οη ηξεηο κεραληζκνί κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο έρνπλ αξθεηέο νκνηφηεηεο 
κεηαμχ ηνπο αιιά θαη νξηζκέλεο ζεκαληηθέο δηαθνξέο. ΢ηελ αγσγή θαη ζηε 
ζπλαγσγή ζεξκφηεηαο, ε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κέζσ ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ηνπ αηνκηθνχ πιέγκαηνο, ή απφ κφξην ζε κφξην κέζσ 
ζπγθξνχζεσλ ή ιφγσ εμσηεξηθήο ξνήο. Αληίζεηα, ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία 
δελ ρξεηάδεηαη θάπνην κέζν, θαζψο κεηαθέξεηαη κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 
θπκάησλ. Μηα άιιε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κεραληζκψλ ηεο 
αγσγήο/ζπλαγσγήο θαη ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη ε ζπζρέηηζε ηνπο κε ηε 
ζεξκνθξαζία. Ελψ νη ξπζκνί κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε αγσγή θαη 
ζπλαγσγή κεηαβάιινληαη γξακκηθά κε ηε ζεξκνθξαζία, ν ξπζκφο 
κεηαθνξάο κε αθηηλνβνιία είλαη αλάινγνο ηεο δηαθνξάο ηεο ηέηαξηεο 
δχλακεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, γεγνλφο ην νπνίν ηελ θαζηζηά πνιχ ζεκαληηθή 
ζε ζπλζήθεο φπνπ επηθξαηνχλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Μία ηέηνηα πεξίπησζε 
είλαη θαη ε θσηηά ζε θιεηζηφ ρψξν, φπνπ ε αθηηλνβνιία επεξεάδεη άκεζα ηε 
δηακφξθσζε ηνπ αλαπηπζζφκελνπ ξντθνχ θαη ζεξκνθξαζηαθνχ πεδίνπ. 
Επίζεο, ε αθηηλνβνιία παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμάπισζε ηεο θσηηάο 
κε κεραληζκνχο δεπηεξεχνπζαο αλάθιεμεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ε κεηαθνξά 
ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία ζεσξείηαη σο κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο 



παξακέηξνπο ε νπνία πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ 
ζπζηεκάησλ ππξφζβεζεο θαη ππξνπξνζηαζίαο. 

 

3. ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

3.1 Επίδπαζη ακηινοβολίαρ ζε θυηιά μέζα ζε κλειζηό σώπο 

Γηα ηε δηεμνδηθή κειέηε ηεο ζρεηηθήο ζπλεηζθνξάο ησλ ηξηψλ κεραληζκψλ 
κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε πεξίπησζε θσηηάο ζε ηππηθή 
γεσκεηξία δσκαηίνπ γηα ηελ νπνία ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πεηξακαηηθέο 
κεηξήζεηο (Steckler et al., 1982). Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν 
θψδηθαο ππνινγηζηηθήο ξεπζηνκεραληθήο FDS (έθδνζε 4.07).  

 

 

Εηθφλα 1. (α) Καηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ζηελ πφξηα ηνπ δσκαηίνπ, (β) Ρνή ζεξκφηεηαο ζηα 

ηνηρψκαηα ηνπ δσκαηίνπ. 

 
΢ην ΢ρήκα 1α απεηθνλίδεηαη  ελδεηθηηθά ε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζηελ πφξηα ηνπ δσκαηίνπ, γηα θσηηά ηζρχνο 62.9kW, ε νπνία βξίζθεηαη 
ηνπνζεηεκέλε ζην θέληξν ηνπ δσκαηίνπ. ΢ην ζρήκα ζπγθξίλνληαη ηα 
ππνινγηζηηθά απνηειέζκαηα κε ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ησλ Steckler et 
al. (1982). Παξαηεξείηαη φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε 
αθηηλνβνιία, ε ζεξκνθξαζία ζην αλψηεξν αέξην ζηξψκα ηνπ δσκαηίνπ 
ππεξεθηηκάηαη θαηά πεξίπνπ 25%. Αληίζεηα, φηαλ ιακβάλεηαη ππφςε ε 
αθηηλνβνιία, βειηηψλεηαη ζεκαληηθά ε ζπκθσλία κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ 
ηηκψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ πξνιέμεσλ. Όζνλ αθνξά ηελ απφδνζε ησλ δχν 
κνληέισλ αθηηλνβνιίαο δελ παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξά ζηα 
απνηειέζκαηά ηνπο. ΢ην ΢ρήκα 1β παξνπζηάδνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο 
απφ θάζε ηνίρν ηνπ δσκαηίνπ, κε θαη ρσξίο αθηηλνβνιία. Είλαη θαλεξφ φηη ν 



ξπζκφο ξνήο ζεξκφηεηαο ζε θάζε ηνίρσκα απμάλεηαη ζεκαληηθά κε ηελ 
αθηηλνβνιία, ελψ ν ζπλνιηθφο ξπζκφο απψιεηαο ζρεδφλ δηπιαζηάδεηαη. 
Καηά ζπλέπεηα, επηβεβαηψλεηαη ε κεγάιε ζεκαζία ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ 
θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία ζηελ πεξίπησζε θσηηάο 
ζε θιεηζηφ ρψξν.  

3.2 Καηάζβεζη θυηιάρ 

΢ηα πιαίζηα ηεο εμέηαζεο ησλ κεραληζκψλ κεηαθνξάο κάδαο ζε ζπλζήθεο 
θσηηάο δηεξεπλήζεθε ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ελφο ζπλδπαζκέλνπ ππξν-
ζβεζηηθνχ πιηθνχ, ην νπνίν απνηειείηαη απφ αινγφλν (CF3Br) θαη αέξα 
εκπινπηηζκέλν ζε άδσην (Nitrogen Enriched Air – NEA), γηα ηελ 
θαηάζβεζε θσηηάο ζε απνζεθεπηηθφ ρψξν αεξνζθάθνπο (Εηθ. 2). Αξρηθά 
γίλεηαη ηαπηφρξνλε παξνρή φισλ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ππξνζβεζηηθνχ 
πιηθνχ, ελψ κεηά απφ ηα πξψηα 30s δηαθφπηεηαη ε παξνρή ηνπ αινγφλνπ. 
΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε παξακεηξηθή κειέηε ε νπνία 
αθνξνχζε ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζηνλ αέξα θαη ηε ζπλνιηθή 
παξνρή ηνπ αέξα (Εηθ. 3). Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν 
θψδηθαο ΤΡ CFX (έθδνζε 10.0). 
 

 

Εηθφλα 2. ΢θαξίθεκα απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ αεξνζθάθνπο.  

 
Η πνζφηεηα ηνπ αινγφλνπ ε νπνία δηνρεηεχεηαη κέζσ ησλ αθξνθπζίσλ 

θαηά ηα πξψηα 30s είλαη 45kg. ΢ηελ Εηθφλα 3 παξνπζηάδνληαη νη 
πξνβιέςεηο ηεο θαηαλνκήο ηνπ θιάζκαηνο κάδαο ησλ ηξηψλ βαζηθψλ 



ζπζηαηηθψλ ζην θέληξν ηνπ απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ. Οη ππνινγηζκνί 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ίζν κε 20min απφ ηελ έλαξμε 
ηεο παξνρήο ησλ ζπζηαηηθψλ. 

΢ηελ Εηθφλα 3α θαίλεηαη φηη ε παξνρή ηνπ αινγφλνπ νινθιεξψλεηαη ζηα 
πξψηα 30s θαη ζηε ζπλέρεηα ε ζπγθέληξσζή ηνπ κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν 
ηνπ ρξφλνπ. Η αθξηβψο αληίζεηε ζπκπεξηθνξά παξαηεξείηαη ζηελ 
πεξίπησζε ηεο ζπγθέληξσζε ηνπ αδψηνπ (Εηθ. 3β): ε αξρηθή κείσζε ιφγσ 
ηεο παξνρήο ηνπ αινγφλνπ αθνινπζείηαη απφ ζηαδηαθή αχμεζε κεηά ηα 
πξψηα 30s. Όζνλ αθνξά ηε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ, παξαηεξείηαη κηα 
απφηνκε κείσζε ζηα πξψηα 30s, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα ζπλερίδεηαη κε 
κηθξφηεξν ξπζκφ (Εηθ. 3γ). 
 
 

 

Εηθφλα 3. Καηαλνκή ησλ ζπζηαηηθψλ ζην θέληξν ηνπ δσκαηίνπ: (α) αινγφλν, (β) άδσην 

θαη (γ) νμπγφλν. 



΢πλνιηθά, ε κνξηαθή ζπγθέληξσζε ηνπ αινγφλνπ είλαη, ζε φιεο ηηο 
πεξηπηψζεηο, κεγαιχηεξε ηνπ 4% γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 20min, 
θαιχπηνληαο έηζη ηηο απαηηήζεηο ηεο δηαδηθαζίαο θαηάζβεζεο. 
Λακβάλνληαο ππφςε ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα επηηεπρζεί ρακειή 
ζπγθέληξσζε Ο2 (πεξίπνπ 16% θ.ν.) πξνθεηκέλνπ  λα πεξηνξηζηεί ε δηάδνζε 
ηεο θσηηάο, ε παξακεηξηθή κειέηε έδεημε φηη: (α) ε κείσζε ηεο 
ζπγθέληξσζεο ηνπ Ο2 ζην ΝΕΑ θαηά 30%, νδεγεί ζε κείσζε ηνπ 
απαηηνχκελνπ ρξφλνπ θαηά 31%, (β) ε αχμεζε ηεο παξνρήο ηνπ ΝΕΑ θαηά 
50%, νδεγεί ζε κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ θαηά 48.6% θαη 
ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Ο2 ζην ΝΕΑ θαηά 30% θαη (γ) ε 
αχμεζε ηεο παξνρήο ηνπ ΝΕΑ θαηά 50%, νδεγεί ζε κείσζε ηνπ 
απαηηνχκελνπ ρξφλνπ θαηά 64.5%. ΢πκπεξαζκαηηθά, ην ΝΕΑ κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα αζθαιέο κέζν ππξφζβεζεο ζε θιεηζηνχο ρψξνπο. 

3.3 Διάδοζη θυηιάρ ζε ηςπικό δυμάηιο 

΢ηα πιαίζηα δηεξεχλεζεο ησλ θαηλνκέλσλ δηάδνζεο θσηηάο ζε θιεηζηνχο 
ρψξνπο, εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε θσηηάο ζε έλα ηππηθφ επηπισκέλν 
δσκάηην θαζηζηηθνχ. ΢ηελ Εηθφλα 4 θαίλεηαη ε γεσκεηξία ηνπ δσκαηίνπ θαη 
ην ζεκείν φπνπ εθδειψλεηαη ε θσηηά, θαζψο θαη ηα ζεκεία 
παξαθνινχζεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Οη ηνίρνη ηνπ δσκαηίνπ είλαη 
επελδεδπκέλνη  κε γπςνζαλίδα, ελψ ηα έπηπια είλαη απφ μχιν (έιαην). 

 

 

Εηθφλα 4. Γεσκεηξία δσκαηίνπ. 

 
Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θσηηάο ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζηαζεξή πεγή 

ζεξκφηεηαο 1000kW/m
2
 ζε επηθάλεηα 0.06m

2
, ε νπνία νδεγεί ζε ζπλνιηθή 

ηζρχ θσηηάο 60kW. Σν ππνινγηζηηθφ πιέγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 



νκνηφκνξθν 52x52x24 θφκβσλ, ελψ ν ρξφλνο πξνζνκνίσζεο ήηαλ 15min. 
Γηα ηελ  πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν θψδηθαο ΤΡ FDS (έθδνζε 4.07). 

 

 

 

Εηθφλα 5. Καηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θνληά ζηελ νξνθή θαη ζην δάπεδν:       

(α) γσλία, (β) κέζε θαη (γ) πφξηα. 

 
΢ηελ Εηθφλα 5 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε δχν 

ζεκεία, θνληά ζηελ νξνθή θαη ην δάπεδν ηνπ δσκαηίνπ. Είλαη θαλεξφ φηη νη 
ζεξκνθξαζίεο είλαη κεγαιχηεξεο ζηελ νξνθή απφ φηη ζην δάπεδν, γεγνλφο 
αλακελφκελν, δεδνκέλσλ ησλ αλσζηηθψλ δπλάκεσλ νη νπνίεο αζθνχληαη 
ζην ζεξκφ αέξα. ΢ην ρξνληθφ δηάζηεκα 250s – 350s παξαηεξείηαη κηα 
έληνλε δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ ηνπηθή 
ζβέζε θαη επαλάθιεμε ηεο θσηηάο (flashover) ιφγσ ηνπ ξπζκνχ έθιπζεο 
ησλ πηεηηθψλ αεξίσλ απφ ηα δηάθνξα πιηθά πνπ ππάξρνπλ κέζα ζην 
δσκάηην. O ξπζκφο κε ηνλ νπνίν θαίγνληαη ηα εχθιεθηα πιηθά είλαη 
δηαθνξεηηθφο ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηδηνηήησλ θαη ζεξκνθξαζηψλ 
αλάθιεμήο ηνπο. ΢ηελ νξνθή ηεο γσλίαο ηνπ δσκαηίνπ (Εηθ. 5α), 
παξαηεξνχληαη νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο εμαηηίαο ηεο ηνπηθήο 



αλαθπθινθνξίαο ηεο ξνήο, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζε εθείλε ηελ πεξηνρή. 
Σέινο, νη ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο εκθαλίδνληαη ζηελ πφξηα, ε 
νπνία βξίζθεηαη ζηε κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ην ζεκείν έλαπζεο ηεο 
θσηηάο. 

΢ην ΢ρήκα 6 παξνπζηάδνληαη ρξνληθά ζηηγκηφηππα ηεο θαηαλνκήο ηνπ 
ζεξκνθξαζηαθνχ πεδίνπ ζηα ηνηρψκαηα ηνπ δσκαηίνπ (1min, 3min, 4min 
θαη 5min απφ ηε ζηηγκή ηεο έλαπζεο). Η ζπλερήο αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ζηηο επηθάλεηεο ησλ ηνηρσκάησλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ είλαη εκθαλήο. 
Σα πιηθά ηνπ δσκαηίνπ ζηαδηαθά ζεξκαίλνληαη, ψζπνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπο 
θηάζεη ηε ζεξκνθξαζία αλάθιεμήο ηνπο. ΢ην ζεκείν απηφ αξρίδνπλ λα 
θαίγνληαη εθιχνληαο πηεηηθά αέξηα, ελψ παξαηεξείηαη πεξαηηέξσ αχμεζε 
ηεο ζεξκνθξαζία ηνπο, έσο ηελ πιήξε θαχζε ηνπο. 

 

 

Εηθφλα 6. Ιζνζηαζκηθέο θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο ηνηρσκάησλ (1min, 3min, 4min, 5min). 

4. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε παξνπζίαζε ησλ δπλαηνηήησλ πνπ παξέρνπλ 
νη θψδηθεο ππνινγηζηηθήο ξεπζηνκεραληθήο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 
θσηηάο ζε θιεηζηνχο ρψξνπο. ΢ηα πιαίζηα απηά, δηεξεπλήζεθε ε ζρεηηθή 
ζεκαζία ησλ ηξηψλ κεραληζκψλ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζε πεξηπηψζεηο 
θσηηάο, φπνπ δηαπηζηψζεθε ε κεγάιε επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ιφγσ ηεο 
έληνλεο εμάξηεζήο ηεο απφ ηε ζεξκνθξαζία. Η δηεξεχλεζε απηή 
πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηεο ρξήζεο ελφο θψδηθα ΤΡ γηα ηελ πξνζνκνίσζε 



θσηηάο ζε έλα ηππηθφ δσκάηην. Σα ππνινγηζηηθά απνηειέζκαηα 
ζπγθξίζεθαλ κε δηαζέζηκα πεηξακαηηθά δεδνκέλα  θαη δηαπηζηψζεθε θαιή 
ζπκθσλία κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ιακβάλεηαη ππφςε ε αθηηλνβνιία. 

Έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ θαηλνκέλσλ ηεο θσηηάο 
είλαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε βειηηζηνπνίεζε λέσλ κεζφδσλ ελεξγεηηθήο 
ππξνπξνζηαζίαο. ΢ηα πιαίζηα απηά, δηεξεπλήζεθε ε ρξήζε ελφο λένπ 
ππξνζβεζηηθνχ πιηθνχ (αέξαο εκπινπηηζκέλνο κε άδσην). Η λέα κέζνδνο 
εθαξκφζηεθε ζε έλα θιεηζηφ ρψξν απνζήθεπζεο αεξνζθάθνπο, ζηνλ νπνίν 
ην ππξνζβεζηηθφ πιηθφ δηνρεηεχζεθε κέζσ δχν αθξνθπζίσλ. Η 
παξακεηξηθή κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, επέηξεςε ηνλ πξνζδηνξηζκφ 
ηεο επίδξαζεο ηεο ζχζηαζεο θαη ηεο παξνρήο ηνπ πιηθνχ ζηνλ ρξφλν, ν 
νπνίνο απαηηείηαη γηα λα θηάζεη ε ζπγθέληξσζε ηνπ Ο2 ζε κηα θξίζηκε ηηκή. 

Σέινο, εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε έλαπζεο θαη δηάδνζεο κηαο πξαγκαηηθήο 
θσηηάο ζε έλα ηππηθφ δσκάηην θαζηζηηθνχ, φπνπ έγηλε θαλεξή ε 
αιιειεπίδξαζε ηεο θσηηάο κε ηα ζηεξεά πιηθά. Σα αληηθείκελα ηνπ 
δσκαηίνπ θαίγνληαη θαη εθιχνπλ πηεηηθά αέξηα, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο 
ηξνθνδνηνχλ εθ λένπ ηε θσηηά, κέρξη λα νινθιεξσζεί  ε θαχζε. Επηπιένλ, 
ιφγσ ησλ αλσζηηθψλ δπλάκεσλ, ηα ζεξκά θαπζαέξηα αλεβαίλνπλ πξνο ηελ 
νξνθή, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζηα 
αλψηεξα ζηξψκαηα ηνπ δσκαηίνπ. Σέινο, ηα ηνηρψκαηα ηνπ δσκαηίνπ 
ζεξκαίλνληαη ζηαδηαθά, γεγνλφο ην νπνίν παξέρεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο 
γηα ηηο ζεξκηθέο ηάζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε απηά θαη θαη’ επέθηαζε ζηα 
δνκηθά ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 
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