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HO- ES FUSTELVEZETES TERVEZESI MODSZEREK

Preszkriptiv médszer (OTSZ) -1600 m?
fUstszakasz-méretre optimalizalva,
legfeljebb 15 m belmagassagig

Meérnoki modszerek
e Zonamodellek

(egy- vagy kétzonas)
e Cellamodellek (CFD)

A mérndki modszerek pontosabb
méretezést tesznek lehetdvé és
figyelembe vehetdk az aktiv
tUzvédelmi berendezések,
kilondsen azok egymasra hatasa

TSZVSZ konferencia
Mérnoki moédszerek a tizvédelemben és gyakorlati alkalmazasok Szikra Csaba - Dr. Takacs Lajos Gabor



HO- ES FUSTELVEZETES TERVEZESI ALAPJA

A TUZ TELJESITMENYENEK IDOBELI VALTOZASA

Hanyatlo égés

ellemzoi:
sokkend teljesitmény

Odszerek:

ivel a vizsgalatok soran
eginkabb az els6

0..30perc a lényeges
nnek a szakasznak a
izsgalata mar nem
zukséges, tovabbra is Q.
eltételezéssel élunk

TSZVSZ konferencia
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A mértékado
teljesitménygorbe
(RHR) meghatarozasa

FEILODO SZAKASZ:
a menekulési idotartam
vizsgalatahoz

STABIL EGES:

az allandosult csova, a
fustfejlesztd képesség, a
felhajtoero stb.
szamitasanak alapja.

HANYATLO EGES:
kisebb fontossaggal bir

Mérnoki moédszerek a tizvédelemben és gyakorlati alkalmazasok Szikra Csaba - Dr. Takacs Lajos Gabor



FEJLODO SZAKASZ MODELLJE
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nagyon‘ gyors

--------- kOzepes
———— lassu

Fejlédés mértéke

a (kg/s*)

1055kW-hoz

tartozé ido (s)

gyors

lassu

0.047

szalloda, kollégium

Lée iskola, iroda

600 =

Forras: NFPA 204M, Guide for Smoke and Heat Venting
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STABIL EGES MODELLJEI -

FOLYADEKTUZEK
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Egyenérték( atméré D(m)

Szabad felszini tizek fajlagos
tOmegvesztesége

m =m",(1— e *FP)

Forras: SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 3rd Edition, NFPA

Material

Liquid H,
LNG (mostly CH,)
LPG (mostly C;Hg)

Methanol (CH,OH)
Ethanol (C,H;OH)

Butane (C,H,;)
Benzene (C,H,)
Hexane (CgH )
Heptane (C;H 4)
Xylene (CgH,)
Acetone (C,H,0)
Dioxane (C,H;O,)

Diethyl ether (C,H,;,0)

Benzine
Gasoline
Kerosine
P-4
IP-5

Transformer oil, hydrocarbon

Fuel oil, heavy

Crude oil

Polymethylmethacrylate (CsHgO5),
Polypropylene (C;Hy),

Polystyrene (CgHj),

Density (kg/m?)

Cryogenics

70 0.017
415 0.078
585 0.099
Alcohols
796 0.017
794 0.015
Simple organic fuels
573 0.078
874 0.085
650 0.074
675 0.101
870 0.09
791 0.041
1035 0.018
714 0.085
Petroleum products
740 0.048
740 0.055
820 0.039
760 0.051
810 0.054
760 0.039°
940-1000 0.035
830-880 0.022-0.045
Solids
1184 0.020
905 0.018
1050 0.034

m_ (kg/m?s)

AH, (MJ/kg)

120.0
50.0
46.0

20.0
26.8

45.7
40.1
4.7
44.6
40.8
258
26.2
34.2

447
437
432
435
43.0
46.4
39.7
42.5-42.7

kB (m™)

6.1
1.1
1.4

24
2.7
k9
| |
1.4
1.9
5.4
0.7
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0.7

28
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STABIL EGES MODELLJEI
SZILARD ANYAGOK TUZE (RAKLAP)

1,22x1,22x0,14 m raklapok

A valtozdé rakatmagassagban (m)
S 207 AH, = 12M] /Kg
§ 48 m
' 15
< A teljesitmény
‘0 maximuma-—4f
/ 3.0
£ 10- m
[ 72 ]
2, 2.4 m
E .
I
\GJ 1 .7 m
A% ; 0.9m
1 1 1 I 1 I I >
0 300 600 900 Time (s)

Q — Héfeszebadulés sebessége - RHR (MW)
As— éghet6 anyag feliilete (m?)
QMW) = A £ m - x-AH, m™~/fajlagos témegveszteség (kg/m?s)
AH —~ Egéshé (MJ/kg)
Forras: Enclosure Fire Dynamics 3.2. Figure 3.1. Y — az égés hatékonységét kifejezd hényados
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ZONAMODELLEK #@

N
2

Mérnoki modszer

V12

Ac

HoO- és flistelvezetés
méretezési feladat

pg ’ Tg
(1)

Adott a fustmentes
levegdréteg
magassaga (tervezesi

] kOvetelmény pl.: 2,5m a
Apy= (Hy — Hp) * (pa — Pg) "9 | padl6szinttdl), keressiik a
szukseéges nyilasméretet

(2)
Adott nyilasméretek
esetén keressuk a

201y — Hp)(Pa — p4)9 = -
Pa

Par Ia

m; = CqApq

_ A%CvlpaHD + A%Cvﬂng
N=——

Z(H — HN)(pa — pg)g A%Cvlpa + A%Cvcp‘g

Pg

me = CaAcpyg
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ZONAMODELL EREDMENYEI .-6

N
2

\% / A hé- és fustelvezetd
T nyilas meérete a fust
A, hémérsékletének

Py Tg fuggvényében
peremfeltételek:
t=20°C

H=6m

Hp=3m

C,=0,7

A>>A

Par Ia

Ac (m2)

T Eredmeny:
2 300 C feletll
1 gazhémeérsékletnek
nincs hatasa az
0 100 200 300 200 elvezeto-nyilas méretére
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ZONAMODELL EREDMENYEI

&
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\T/

Par T4

o} 50 100 150 200 250

Ac(m2) Ac(m2)
a=2mMw Q=3MwW
mp=1,6kg/s mp=5,5k/s

450

A ho- és fustelvezeto
nyilas mérete a flst
hémérsékletének és a
tdz teljesitményének
flggvényében

peremfeltételek:
t=20°C

H=6m

Hp=3m

c =

Al>>Ac

1IMWs=m, <SMW

Eredmény:

300°C feletti
gazhémérsékletnek
nincs hatasa az
elvezeto-nyilas méretére
Megmarad a
teljesitménytol valo
fugges
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ZONAMODELL EREDMENYEI .-6

N
2

/ A ho- és fistelvezeto
\q T nyildas meérete a fust
A, hémérsékletének és a

tdz teljesitményének
fiuggvényében

pgl‘ Tg

peremfeltételek:
t=20°C

H=6m

Hp=3m

-

Ac A>>A,

4,00 1IMW=mp s5MW

3,50

3,00 /
2,50 -

2,00 / Eredmeény:
e ~ —Ac Az elvezetd szikséges
’ - nyilasfeliilete aranyos a
t0z teljesitményével

Par T4

1,00

0,50

0,00 T T T T T 1
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CELLAMODELLEK

< 3D-s modellek: épuletszerkezet és
annak hétani tulajdonsagai,

e Tz, ismert hofejlddéssel (W/m?),

e TUzgorbék modellezése,

e Gravitacios és gépi szelldzés (hd
és flstelvezetés),

e Flstterjedés,

e Sugarzassal szétterjedd hd és tUz,

e Pirolizis modellek,

e EltUnd éghetd anyagok,

e Lebegd és hullé részecskék a

levegdben:
o Fust
o Vizcsepp

o Eghetd cseppek,
e Aktiv eszkdzok a tizben
o Oltéberendezések
o TUzjelzd berendezések
= Oltas, langelfojtas
e Eszkdzok vezérlése
o Kapuk, fustelvezetdk,
o Vezérlések (barmit)

TSZVSZ konferencia
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CFD SZIMULACIOHOZ SZUKSEGES PARAMETEREK %y
<\

- Epliletszerkezet (anyagok hétani
tulajdonsagaival),

= Geometria,

= Technoldgia, tarolt anyagok
(kubus, osszetétel),

e Passziv tUzvédelmi eszkozok,

= TUzjelz6 berendezés,

e Olto berendezés,

e TUzvédelmi terv,

o Kitritési ido,

o Passziv védelmi, eszkdzok
(h&- és fustelvezetés
vezérlése),

o Oltéberendezések
vezerlései

o Légtechnika vezérlései

» Mértékado tUzteljesitmény-
gorbe
= Vizsgalati idd

e CFD szimulacio o

TSZVSZ konferencia
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LEHETSEGES EREDMENYEK

A flust szétterjedése (100s,1200s )
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LEHETSEGES EREDMENYEK

HOmérsékletmezd (600s, 2500s)
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LEHETSEGES EREDMENYEK
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CFD SZIMULACIO MINT TERVEZESI ESZKOZ

Probléma:

ea technoldgia vagy a tarolt anyagok értéke
nagyobb, mint az épuleté — cél: az értékvédelem
=Uzemfolytonossag fenntartasa

«TUz soran a kar minimalizalasa

Ezek érdekében a hamis tUzriad 6k
(szabotazsakciok) kiszUrése

Megoldas: a CFD szimulaciés modell - képes arra,

hogy a tUzjelzd rendszer, a hd- és flstelvezetés és
a beépitett oltéberendezés interakcioit
modellezze

TUzjelzést kbvetden a riasztas és a ho- és
fUstelvezetés indulasi késleltetése modellezése
(300, 600, 240 s — tzemtdl fuiggden)

= A tUzkeletkezési helyszin (érintett flistszakaszok)
folotti fustelvezetdk nyitasa a teljes tUzszakasz
fustelvezetdi helyett

eFelderités szerepe - lathatdésag vizsgalata

i-uq

__
i |
j

e
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HO- ES FUSTELVEZETES:

MERETEZESI MODSZEREK OSSZEHASONLITASA

2V

Elényok

Hatranyok

Jellemzoé alkalmazéas

OTSZ (preszkriptiv
maodszer)

Egyszerd méretezés
Nem igényel kulonleges
szoftvert és specialis
ismereteket

1600 m?fustszakaszra
optimalizalva
Legfeliebb 15 m
belmagassagig

Kis- és kozepes méret(
csarnokoknal alkalmazzuk

Z6namodellek

Nem igényelnek
kilénleges szoftvereket

A preszkriptiv
maodszereknél pontosabb
eredményt adnak

Bonyolultabb szamitas
Alapos mérnoki tudast
igényelnek (a
szakirodalom angol
nyelvQ)

EgyszerU belsé ter(
épuletekre alkalmasak
Nem alkalmasak az egyéb
aktiv tUzvédelmi
berendezések
mUkodésének figyelembe
vételére

Ma mar csak egyszerU
épuleteknél és a hé- és
fUstelvezetés eiméleti
alapjainak megértésére
alkalmazzak Sket
(Magyarorszagon nem
terjedtek el)

Cellamodellek

Tetszéleges épllet
modellezhetd veltk
Alkalmasak az aktiv
tUzvédelmi berendezések
muUkodésének
modellezésére

Alapos mérnoki tudast
igényelnek (a
szakirodalom angol
nyelvQ)

Specialis hardver- és
szoftverigény, hosszu futasi
idé

El6z6ek miatt koltségesek

NagyméretU, nagy
belmagassagu vagy egyéb
okokbdl kilonleges
épuleteknél alkalmazzuk

TSZVSZ konferencia
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A FUST LATHATOSAGOT B
BEFOLYASOLO JELLEMZOI

A fusttel terhelt térben az
érzékelésitinket 3 dolog hatarozza
meg:

*A szemuink, mint érzékeld

eTargyak fény-emisszioja (latszélagos és
valdésagos emisszio)

*Az érzékeld (szemuink) és a targyrol
emittalodott fény Gtjaban 1évd flst
fényelnyeld képessége

A fust legfontosabb fizikai jellemzdi (az
el6zbek alapjan):

«a fényelnyelSképesség (light
extinction coefficient),

slathatdsag, latotavolsag (visibility)
Erzékelhetdség (detection)

Képek: tUzeset egy aruhazban - csak
egy allvany ruha égett - 2010. 05. 24.
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FENYELNYELO KEPESSEG (EXTINKCIO)

A fUst egyik legfontosabb jellemzbje. Méréssel —
Hatdrozhatd meg, bar fizikai alapjait Bouguer
térvénye (1729) alapozia meg:

I
T =—g = e_KL
I)I.

Az egyenlet egy adotft vastagsdgu kdzeg
transzmisszidjara mond ki térvényt mely szerint
adott hulldmhosszon a beesd és athaladd fény
intenzitdsanak hanyadosa ( L/ )
exponencidlisan csdkken a fénydt hosszdnak
( L) és fényelnyeld-képességének ( K )
szorzatdval.

TSZVSZ konferencia
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FAJLAGOS FENYELNYELO KEPESSEG

Mivel a fényelnyeld képesség ardnyos oz
anyagsurdséggel, fajlagos mennyiségeit és
értelmezhetjuk:

« Egy fUstszemcsére

« Moldristémegre

« Témegre (legcélszerdbb, hiszen
értelmezhetd a t0z fUstkibocsatdsais):

K(1/m)=K,, m

Ahol K., (m2/kg) az egységnyi
témegsiriségre vonatkozd fényelnyeld-
képesség, m a fUst tdmegsirdsége (kg/m?)

Ladnggal égd fa és mdanyag esetén
Kn=7.,6m2/g
Pardzsld égés estén K, =4.4m2/g

TSZVSZ konferencia
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LATOTAVOLSAG - S(M)

20

16

e
)
|

Visibility, S (m)
~J
|

3 | I | I | I
0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 1.5

Extinction coefficient, K (m~1)

A |atdtavolsag és a fényelnyeld-képesség kapcsolata: szubjektiv mérési
eredmeények - a fUst iritdld és toxikus hatdsdnak figyelembevétele nélkll - ¢

menekUlési Utvonalak jelzéseire: Az eredmény:

S(m) =K?S

fénykibocsatd jelzések esetén KS= 8, ,,csak” fényvisszaverd felUletek esetén KS=3

TSZVSZ konferencia
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LATOTAVOLSAG - S(M) 2 M MAGASSAGBAN

Tyl e— o | s — co—t— e e e p— pr——
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mesh: 1
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LATOTAVOLSAG - S(M) 2 M MAGASSAGBAN
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HO - ES FUSTELVEZETOK HATASOS NYILASFELULETE -

2

2V

Vonatkozo eldirasok:

*MSZ EN 12101 szabvanysorozat 2. lapja: Természetes flst- és hdelvezetd

berendezések mUszaki elbirasai

*OTSZ 504-545 §, 584 — 587 §. és 25 sz. melléklete

MSZ EN 12101-2:2004

OTSZ 504. §

geometrial kereszimetszet (A,) (geometric areq) a szelldzd
nyltott dllapotu keresztmetszete, a szell6zd szerkezetével
érintkezd épitmény keresztmetszete dltal meghatdrozott
skkban mérve. A kezelbelemek, zsaluk vagy mds akaddlyok
keresztmetszete nem jelent keresztmetszetet csékkentd
tényezot.

HE- és tistelvezets geometrial nyfldstelllete (Ag): a hé- és
fUstelvezetd szerkezetnek a tetéhdz, éplletelemhez
lleszkedd beépitési keretének névieges szabad felllete

aerodinamikal szabad kereszimetszet (A,) (aerodynamic
free areq): a geometrial keresztmetszet szorozva az
aramlési téryezével

hé- és tistelvezetd haldsos nyflastelllete (A, ): az elvezetd
szerkezet tellesen nyltott dllapotdaban az aerodinamikallag
szamitasba vehetd daramldsl keresztmetszet

dramldasitényezd (coefficient of discharge): adott
feltételek mellett mért tényleges dramldasi sebességnek és a
szell6zd elméleti dramldsl sebességének a B melléklet
szerinti viszonya {cy).MEGJEGYZES: Az &ramldsl tényezd
tartalmazza a szellézében lévd &sszes dramldsi akaddaly
hatasat {példaul a kezelbelemek, zsaluk és tereldlapatok,
valamint a kdlsé oldalszelek hatdsat).

attolydasitényezd (c,) érték: a hé- és fistelvezetd
hatdasfoka, amely a hatdsos nyllasfelllet és a geometrial
nyfldsfelllet hdnyadosa.
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o = 459,600 o

1. b 2, 4bra
ty = Gh
X
# §
TR
& = 91°,
3. dbra 4. abra
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C, TENYEZO MEGHATAROZASA - VIZSGALATTAL

A, =A, *C,

ming

Av '\/2 "Pair Apint

ahol

P alevegd sirUsége, kilogramm per
k6bméterben

m, . az Ulepitbkamraba belépd tdmegaram
sebessége, kilogramm per masodpercben
(vizsgalat soran mert ertek)

Ap;«. Nyomaskiulonbség az Ulepitdkamraban
levo statikus nyomas és a kdrnyezeti nyomas
k6zott, pascalban (vizsgalat soran mert érték)
A, a szellbz6 geometriai keresztmetszete,
négyzetmeéterben (adott érték, de

elvezetdnként valtoz6 egy sorozaton beldl is)

CV
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HATASOS NYILASFELULET - KUPOLATIPUS

2V

AERODINAMIKAILAG HATASOS NYITASI FELULET

Labazat tipusok

Névleges (Geometriai (az értékek csak szélterel6 alkalmazasa esetén érvényesek)
meret me:et)’ 5 herels normal egyenes tériéssel " specialis
cm X cm Tetonyitas szelterelo N7 fald rendelkezé t_ LED”
m2 nélkul R” K” . Eo

100 x 100 1.00 0.650 0.600 0.750 0.926
100 x 150 1.50 0.900 0.900 1.050 1.424
100 x 200 2.00 1.200 1.300 1.400 1.500 1.855
100 x 250 2.50 1.500 1.625 1-750 1.875 2.286
120 x 120 1.44 0.864 0.936 1.008 1.080 1.367
120 x 150 1.80 1.080 1.170 1.260 1.671
120 x 180 206 1.888 1.404 12512 1.620 1.975
120 x 240 2.88 1.584 1.872 1.872 2.160 2552
125x E25 1.56 0.936 1.016 1.094 1.470
125 x 187 2.34 1.404 1.521 1.638 15754 22l
125:x 250 Sl 1.719 2.031 2ApES 2.344 2.783
150 x 150 225 1.238 1.463 1.463 1.688 2.042
150 x 180 2.0 1.485 1.890 1.755 240025 2.414
150 x 210 SLl5 =133 2.205 2.048 2.785
150 x 240 3.60 1.800 2.520 2.340 2.700 3.156
150 x 250 375 2.063 2.625 2.438 2.813 3.280
180 x 180 3.24 1.782 2.268 2.106 2.430 2.852
180 x 210 3.78 2.079 2.646 2.457 2.835 3.293
180 x 240 4.32 213176 3.024 2.808 3.240 3730
180 x 250 4.50 2.475 3150 2.925 331D 3.876
200 x 200 4.00 2.000 2.800
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Gifolyasi tényezd (c,tényezd): a hd- és

fUstelvezetd szerkezet hatdsfokdt (inkdbb | vena contr

hatékonysdgdt) jellemzé szdm, a hatdsos

nyllasfelllet és a geomeftriai nyildsfelUlet

hdnyadosa (az dramidstanban a -
kontrakcids tényezd):

a

Cy a,

A Borda féle kifolydnyildsbdl: C,min=0.5
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HATASOS ELVEZETO FELULET — SZAMITASI EREDMENYEK, 69
ARAMLASTANI MERESI EREDMENYEK (¥

Vmax Re: Re=v-dfv
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HATASOS ELVEZETO FELULET —
ALKALMAZASI JAVASLAT

Javasolt lekerekitett sarky elvezetdk
alkalmazdsa

Az elvezetdk hatdsos keresztimetszete
turbulens, suréddsos CFD modellek
esetén (FDS) mddositandd az
aldbbiak szerint:

C
Acep modell = 4a ' ¢ \_ _/

proices e, 0

éles sarok esetében (,R") : 0,6 I
lekerekitett sarok esetében (,K"): 0,9 = -

j \—m—/

normal § ;;‘ Egyene
«N" / fali rendelkezn
Jff "Hn
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MESH — CFD ,IYIODELLTER -
FUSTELVEZETO ABRAZOLASA

Import CAD Models

PyroSim imports AutoCAD DXF and DWG
files. When PyroSim imports a DWG/DXF
file, it will treat all 3D face data as
obstructions and all other data (lines,
curves, etc.) as separate CAD data. The
left image of the figure shows the DWG
file face data and the right image shows
the grid representation that will be used
in the FDS analysis.

Alternately, a drawing in GIF, JPG, or PNG
format can be imported and then used as
a background to help you rapidly draw : Y B . :
your model directly over the image. T B 3 ey 2P NS QN goih.

Forras: http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/pyrosim-features/

1. Mig az épulet-
szerkezetek abrazola-
saban a fentiek meg-
feleld kozelitést adnak, a
ho- és fustelvezetd nyil-
asokat mindig a cella-
meérethez kell igazitani!
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MESH — CFD ,IYIODELLTER -
FUSTELVEZETO ABRAZOLASA

Import CAD Models

PyroSim imports AutoCAD DXF and DWG
files. When PyroSim imports a DWG/DXF
file, it will treat all 3D face data as
obstructions and all other data (lines,
curves, etc.) as separate CAD data. The
left image of the figure shows the DWG
file face data and the right image shows
the grid representation that will be used
in the FDS analysis.

Alternately, a drawing in GIF, JPG, or PNG
format can be imported and then used as
a background to help you rapidly draw - s _ . .

your model directly over the image. . _ e ' BN N P

Forras: http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/pyrosim-features/

2. Tobb mesh
alkalmazasa + a tUzhely-
szin és az ahhoz kozeli
fustelvezetdk kdrnyeze-
tében finomabb cella-
méret — pontosabb
szimulacio!

TSZVSZ konferencia
Mérnoki médszerek a tizvédelemben és gyakorlati alkalmazasok Szikra Csaba - Dr. Takacs Lajos Gabor



MESH — CFD ,IYIODELLTER -
FUSTELVEZETO ABRAZOLASA

Import CAD Models

PyroSim imports AutoCAD DXF and DWG
files. When PyroSim imports a DWG/DXF
file, it will treat all 3D face data as
obstructions and all other data (lines,
curves, etc.) as separate CAD data. The
left image of the figure shows the DWG
file face data and the right image shows
the grid representation that will be used
in the FDS analysis.

Alternately, a drawing in GIF, JPG, or PNG
format can be imported and then used as B
a background to help you rapidly draw -
your model directly over the image.

Forras: http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/pyrosim-features/

By

P

2. Tobb mesh
alkalmazasa + a tUzhely
szin és az ahhoz kozeli
fustelvezetdk kdrnyeze-
tében finomabb cella-
méret — pontosabb
szimulacio!
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AZ UJ OTSZ TERVEZET KOVETELMENYEI

(4) A természetes ho- és flstelvezetés legkisebb mértékét a 9. melléklet 1.
tablazata szerint vagy szamitassal kell megallapitani. Szamitas esetén az
alabbi paraméterek teljestlését kell igazolni:

a) a menekilés iddtartama alatt a menekilési Utvonalon
aa) a szén-monoxid koncentracidja kisebb, mint 500 ppm,
ab) a szén-dioxid koncentracioja kisebb, mint 0,5 térfogatszazalék,
ac) az oxigenkoncentracio nagyobb, mint 15 térfogatszazalék,
ad) a hésugarzas kisebb, mint 2,5 kw/m?,
ae) a térhdmeérséklet kisebb, mint 50 °C és
af) a latotavolsag legalabb 25-35 m,

b) a tUzolt6i beavatkozas idotartama  alatt a tUzzel érintett helyiségben
ba) a szén-monoxid koncentracioja kisebb, mint az alsé robbanasi
hatarkoncentracioja,
bb) a hdsugarzas kisebb, mint 10 kW/m?2,
bc) a térhdmérséklet kisebb, mint 300 °C és
bd) a latoétavolsag legalabb 10-20 m.
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