Grundlagen der Ingenieurmethoden —
- Belispiele
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Beispiel: Stromungsgeschwindigkeit

Szenarium: In einem Brandraum mit 673K liegt die Nulllinie genau in
Bristungshdhe der Fenster.
Gesucht: Maximale Ausstrémgeschwindigkeit an der Fensteroberkante

(Fensterhdhe: hy =1,5m)?

Vg = (2ghe (P2 - 1))

g

673 Null-Linie — -
V, =(29,811,5 (—— -1))"?
g = ( (Goe~ L)

Apmax = (po - pg) g h
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Beispiel: Rauchgasmenge / Fenster

Szenarium: In einem Brandraum mit 673K liegt die Nulllinie genau in
Bristungshohe der Fenster.
Gesucht: Menge der ausstromenden Rauchgase, wenn das Fenster

3x1,5m? grof3 ist (by X h). (Ausstromfaktor: ¢ = 0,7)

, 2
g = 3 o [py(20(C> ~1))"* ™
g

M, = g 0,7 [3,0 [p, %(19,62 [1,2969)Y% 1,5%
g

m, =0,4667 [3,011,205/2,2969 [5,0443 [1,8371

m, = 6,8067 kg/s
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Beispiel: Dachoffnung

Szenarium: In einer Halle ist eine Rauchschicht von 200°C und hg, ., = 3,0m
Dicke.
Gesucht: Ausstromgeschwindigkeit aus einer horizontalen Dacho6ffnung.

Vg pech = [29 " Nrauen( 22 -1)] 2

g

473
Vgpan = [2° 9,81 3,0(-—-1)]"
g,Dach [ (293 )]

Vg, = 6,0131 m/s
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Beispiel: Dachoffnung

Szenarium: In einer Halle ist eine Rauchschicht von 200°C und hg_ ., = 3,0m
Dicke.
Gesucht: Ausstromende Rauchgasmenge pro Quadratmeter horizontaler
Offnung (Ausstromkoeffizient: ¢ = 0,65).
m; HHAH/ Uy e
M. =c o T h’
g=C Pg Vg P s Null-Linie
fhy = 0,65° 1,205 22 - 6,0131 R |
473 m, 0T

my =2,9175 kg/m?s

Ug,Dach = [2gh’(p0/pg_1)]1/2
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Beispiel: Wohnraumbrand

Grundflache . 40 m?

Raumhohe . 2,8m
Fensterflache . 6 m? (offen)
Brustung : 0,9m

Fensterhohe :1,5625m
Tarflachen . 6 m? (geschlossen)
Tdrhdhe . 2,0m

Abbrandrate . 300 kW/m?
Heizwert . 4,8 kWh/kg
Luftbedarf . 5,3 kgL/kgBr
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Beispiel: Wohnraumbrand (Fortsetzung)

Gesucht:  Lage der Nulllinie?
Randbedingungen: Mittlere Raumtemperatur 673K stéchiometrischer

Abbrand.

yi = he Legende:

1+[Po + q))2]1/3 r = stoch. Luftmenge (kg) pro kg Brennstoff

Pg T @ = 1,0 (stochiometrischer Abbrand)
R =Q _. 300

T — [A=——0[40
Po = Tg = ggg =2,2969 H, 4,8
Py o R = 2500 kg/h = 0,6944 kg/s
P 4P R
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Beispiel: Wohnraumbrand (Fortsetzung)

r+@o _, 0,6944
=1+

=1,1310
r 5,3/1,0
u_ 1,5625
Y = 173
1+[2,2969 +1,2792]
T,=673 K
— U (0}
h|: =y t+y 5 AW\ rhg Ayou
yO — 1’5 _ 0,678 m— ] == == s = s = s o EEm o Em s Em f Em o ./Z b ._x hF
rh' /,: vyv
n=0,1678 m )
y°=0,9447 m m=m, + R

ViB



Massenstromgleichung

Fur mg und m; erhalt man die folgenden Ausdricke:
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Beispiel: Wohnraumbrand (Fortsetzung)

Gesucht: Ausstromende Rauchgasmenge
(Ausstromfaktor ¢=0,7)

—_ . 1/2
, = % ¢ A, (2 [F/F, F. = 1,205/2,2969(19,62 * 1,2969)
F, = 2,6464 kg/m>? s
_ o Po _an1/2
Fl - pg(z g (p_ 1)) F2 — (1+1’3194 . 1,0855)3/2

g

F, = 2,4322% = 3,7931

F2 — (1+(&)1/3 mr -:¢)2/3)2/3

Py m, = 0,4667 6 1,25 2,6464/3,7991

F,=p [_|T_o[qgg (L_l))m m, = 2,4421 kg/s
° T T

g [0}
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Beispiel: Wohnraumbrand (Fortsetzung)

Gesucht:  Menge der einstromenden Luft?
War die Verbrennung wirklich stdchiometrisch?

m, =m, ~R =1,7477 kg/s
Luftbedarf:

m, =R @

m, =0,6944 (5,3

m, = 3,6803 kg/s (stdchiometrisch)

CD — rhl,stijch — 3,6803

, =2,1058 >1,0
Miear L7477

Antwort: Der Brand ist stark unterventiliert!
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Gasgesetz

Es gilt folgende Annahme:

Die beteiligten Gase sind in hinreichend guter Naherung durch das
iIdeale Gasgesetz beschrieben und die Ortsabhangigkeit des Druckes
kann vernachlassigt werden.

Fur die Gasdichte folgt daraus:
T
pg - pO El-i
Beispiel:
Brandraum mit 1000K, Abbrand von Holz: r = 5.2 kg Luft/kg Holz
(@ =1.0), T,=293 K, p, = 1.205 kg/m3, ¢ = 0.7 ergibt:
m =0.474 A, O/h,
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Beispiel: Wohnzimmerbrand

Fensteroffnung: A, = 1.0 m? (offen); Fensterhéhe: hy = 1.0 m

Wie grol3 ist die max. Brandleistung?

Q mﬂDCD 1.00 —+ A, 09M
r kg
m, = 0.474 A, O/h,
Legende:
r = 5.2 kg Luft/kg Holz
H, = 4.8 kWh/kg HoIz [kWh/k ]
0474mommk L/s 9! fi3600s/h
Q= koL/sT e gl [[3600s/h]
fir 1x1 m2 Fensterflache: allgemein gilt:
Q =1575 kW Q<1575 Oh, [kw]
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