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MÉRNÖKI MÓDSZEREK TŰZVÉDELMI 
ALKAMAZÁSAINAK  GYAKORLATI KÉRDÉSEI



Preszkriptív módszer (OTSZ) -1600 m2

füstszakasz-méretre optimalizálva,  
legfeljebb 15 m belmagasságig

Mérnöki módszerek
• Zónamodellek 

(egy- vagy kétzónás)
• Cellamodellek (CFD)

A mérnöki módszerek pontosabb 
méretezést tesznek lehetővé és 
figyelembe vehetők az aktív 
tűzvédelmi berendezések, 
különösen azok egymásra hatása

HŐ- ÉS FÜSTELVEZETÉS TERVEZÉSI MÓDSZEREK

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



A mértékadó
teljesítménygörbe 

(RHR) meghatározása  

FEJLŐDŐ SZAKASZ: 
a menekülési időtartam 

vizsgálatához

STABIL ÉGÉS:
az állandósult csóva, a 

füstfejlesztő képesség, a 
felhajtóerő stb. 

számításának alapja.

HANYATLÓ ÉGÉS:
kisebb fontossággal bír

Fejlődő szakasz

Módszerek:
(1) Éghető anyagok alapján 
(táblázatok)
(2) Ajánlások: tipikus α értékekre 
(pl.: lakások közepes; szállodai 
szoba gyors stb.)

α (kW/s2)
Nagyon gyors 0.190
Gyors 0.047
Közepes 0.012
Lassú 0.003

Stabil égés

Jellemzői:
Qmax, ts

Függ:
Éghető anyag 
mennyisége, 
fajtája, égés 
jellege
Módszerek: a 
tömegveszteség 
sebességéből 
számítható

Hanyatló égés

Jellemzői:
Csökkenő teljesítmény

Módszerek:
Mivel a vizsgálatok során 
leginkább az első
10..30perc a lényeges 
ennek a szakasznak a 
vizsgálata már nem 
szükséges, továbbra is Qmax
feltételezéssel élünk

HŐ- ÉS FÜSTELVEZETÉS TERVEZÉSI ALAPJA
A TŰZ TELJESÍTMÉNYÉNEK IDŐBELI VÁLTOZÁSA

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



FEJLŐDŐ SZAKASZ MODELLJE

Forrás: NFPA 204M, Guide for Smoke and Heat Venting

nagyon gyors
gyors
közepes
lassú
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STABIL ÉGÉS MODELLJEI - FOLYADÉKTÜZEK
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Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor

Szabad felszíni tüzek fajlagos 
tömegvesztesége

Egyenértékű átmérő D(m)

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



STABIL ÉGÉS MODELLJEI 
SZILÁRD ANYAGOK TÜZE (RAKLAP)

A teljesítmény 
maximuma

Forrás: Enclosure Fire Dynamics 3.2. Figure 3.1.
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Mérnöki módszer

Hő- és füstelvezetés 
méretezési feladat

(1)
Adott a füstmentes 

levegőréteg 
magassága (tervezési 

követelmény pl.: 2,5m a 
padlószinttől), keressük a 
szükséges nyílásméretet

(2)
Adott nyílásméretek 

esetén keressük a 
füstmentes réteg 

magasságát

ZÓNAMODELLEK

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



ZÓNAMODELL EREDMÉNYEI

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor

A hő- és füstelvezető
nyílás mérete a füst 

hőmérsékletének 
függvényében

peremfeltételek:
t=20°C
H=6m

HD=3m
CD=0,7
Al>>Ac

Eredmény:
300°C feletti 

gázhőmérsékletnek 
nincs hatása az 

elvezető-nyílás méretére
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A hő- és füstelvezető
nyílás mérete a füst 

hőmérsékletének és a 
tűz teljesítményének 

függvényében

peremfeltételek:
t=20°C
H=6m

HD=3m
CD=0,7
Al>>Ac

1MW≤mp ≤5MW

Eredmény:
300°C feletti 

gázhőmérsékletnek 
nincs hatása az 

elvezető-nyílás méretére
Megmarad a 

teljesítménytől való
függés

ZÓNAMODELL EREDMÉNYEI
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A hő- és füstelvezető
nyílás mérete a füst 

hőmérsékletének és a 
tűz teljesítményének 

függvényében

peremfeltételek:
t=20°C
H=6m

HD=3m
CD=0,7
Al>>Ac

1MW≤mp ≤5MW

Eredmény:
Az elvezető szükséges 

nyílásfelülete arányos a 
tűz teljesítményével

ZÓNAMODELL EREDMÉNYEI



CELLAMODELLEK
• 3D-s modellek: épületszerkezet és 

annak hőtani tulajdonságai,
• Tűz, ismert hőfejlődéssel (W/m2),
• Tűzgörbék modellezése,
• Gravitációs és gépi szellőzés (hő

és füstelvezetés),
• Füstterjedés,
• Sugárzással szétterjedő hő és tűz,
• Pirolízis modellek,
• Eltűnő éghető anyagok, 
• Lebegő és hulló részecskék a 

levegőben:
o Füst
o Vízcsepp
o Éghető cseppek,

• Aktív eszközök a tűzben
o Oltóberendezések
o Tűzjelző berendezések

• Oltás, lángelfojtás
• Eszközök vezérlése

o Kapuk, füstelvezetők, 
o Vezérlések (bármit)
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CFD SZIMULÁCIÓHOZ SZÜKSÉGES PARAMÉTEREK

• Épületszerkezet (anyagok hőtani 
tulajdonságaival),

• Geometria,
• Technológia, tárolt anyagok 

(kubus, összetétel),
• Passzív tűzvédelmi eszközök,
• Tűzjelző berendezés,
• Oltó berendezés,
• Tűzvédelmi terv, 

o Kiürítési idő, 
o Passzív védelmi, eszközök 

(hő- és füstelvezetés 
vezérlése),

o Oltóberendezések 
vezérlései

o Légtechnika vezérlései

• Mértékadó tűzteljesítmény-
görbe

• Vizsgálati idő

• CFD szimuláció
TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



LEHETSÉGES EREDMÉNYEK

A füst szétterjedése (100s,1200s )
TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



LEHETSÉGES EREDMÉNYEK

Hőmérsékletmező (600s, 2500s)

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



Vízcseppek (320s, 600s )

LEHETSÉGES EREDMÉNYEK

TSZVSZ konferencia
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CFD SZIMULÁCIÓ MINT TERVEZÉSI ESZKÖZ

Probléma: 
•a technológia vagy a tárolt anyagok értéke 
nagyobb, mint az épületé – cél: az értékvédelem
•Üzemfolytonosság fenntartása
•Tűz során a kár minimalizálása
Ezek érdekében a hamis tűzriadók 
(szabotázsakciók) kiszűrése

Megoldás: a CFD szimulációs modell - képes arra, 
hogy a tűzjelző rendszer, a hő- és füstelvezetés és 
a beépített oltóberendezés interakcióit 
modellezze
•Tűzjelzést követően a riasztás és a hő- és 
füstelvezetés indulási késleltetése modellezése 
(300, 600, 240 s – üzemtől függően)
•A tűzkeletkezési helyszín (érintett füstszakaszok) 
fölötti füstelvezetők nyitása a teljes tűzszakasz 
füstelvezetői helyett 
•Felderítés szerepe – láthatóság vizsgálata 

TSZVSZ konferencia
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HŐ- ÉS FÜSTELVEZETÉS:
MÉRETEZÉSI MÓDSZEREK ÖSSZEHASONLÍTÁSA

Előnyök Hátrányok Jellemző alkalmazás

OTSZ (preszkriptív 
módszer)

• Egyszerű méretezés
• Nem igényel különleges 

szoftvert és speciális 
ismereteket

• 1600 m2 füstszakaszra 
optimalizálva

• Legfeljebb 15 m 
belmagasságig

Kis- és közepes méretű
csarnokoknál alkalmazzuk

Zónamodellek

• Nem igényelnek  
különleges szoftvereket

• A preszkriptív 
módszereknél pontosabb 
eredményt adnak

• Bonyolultabb számítás
• Alapos mérnöki tudást 

igényelnek (a 
szakirodalom angol 
nyelvű)

• Egyszerű belső terű
épületekre alkalmasak

• Nem alkalmasak az egyéb 
aktív tűzvédelmi 
berendezések 
működésének figyelembe 
vételére

Ma már csak egyszerű
épületeknél és a hő- és 
füstelvezetés elméleti 
alapjainak megértésére 
alkalmazzák őket 
(Magyarországon nem 
terjedtek el)

Cellamodellek

• Tetszőleges épület 
modellezhető velük

• Alkalmasak az aktív 
tűzvédelmi  berendezések 
működésének 
modellezésére

• Alapos mérnöki tudást 
igényelnek (a 
szakirodalom angol 
nyelvű)

• Speciális hardver- és 
szoftverigény, hosszú futási 
idő

• Előzőek miatt költségesek

Nagyméretű, nagy 
belmagasságú vagy egyéb 
okokból különleges 
épületeknél alkalmazzuk

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



A FÜST LÁTHATÓSÁGOT 
BEFOLYÁSOLÓ JELLEMZŐI 

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor

A füst legfontosabb fizikai jellemzői (az 
előzőek alapján):
•a fényelnyelőképesség (light 
extinction coefficient),
•láthatóság, látótávolság (visibility)
•Érzékelhetőség (detection)

Képek: tűzeset egy áruházban – csak 
egy állvány ruha égett - 2010. 05. 24.

A füsttel terhelt térben az 
érzékelésünket 3 dolog határozza 
meg:
•A szemünk, mint érzékelő
•Tárgyak fény-emissziója (látszólagos és 
valóságos emisszió)
•Az érzékelő (szemünk) és a tárgyról 
emittálódott fény útjában lévő füst 
fényelnyelő képessége



FÉNYELNYELŐ KÉPESSÉG  (EXTINKCIÓ)
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FAJLAGOS FÉNYELNYELŐ KÉPESSÉG
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LÁTÓTÁVOLSÁG – S(M)

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



LÁTÓTÁVOLSÁG – S(M) 2 M MAGASSÁGBAN

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



LÁTÓTÁVOLSÁG – S(M)  2 M MAGASSÁGBAN

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



HŐ – ÉS FÜSTELVEZETŐK HATÁSOS NYÍLÁSFELÜLETE

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor

Vonatkozó előírások:
•MSZ EN 12101 szabványsorozat 2. lapja: Természetes füst- és hőelvezető
berendezések műszaki előírásai
•OTSZ 504-545 §, 584 – 587 §. és 25 sz. melléklete
.



Cv TÉNYEZŐ MEGHATÁROZÁSA – OTSZ SZERINT
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Cv TÉNYEZŐ MEGHATÁROZÁSA - VIZSGÁLATTAL

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor

Aa = Av * Cv

intairv

ing
v

2 pA

m
C

Δ⋅ρ⋅⋅
=

ahol
ρair: a levegő sűrűsége, kilogramm per 
köbméterben
ming : az ülepítőkamrába belépő tömegáram 
sebessége, kilogramm per másodpercben 
(vizsgálat során mért érték)
Δpint: Nyomáskülönbség az ülepítőkamrában 
levő statikus nyomás és a környezeti nyomás 
között, pascalban (vizsgálat során mért érték)
Av: a szellőző geometriai keresztmetszete, 
négyzetméterben (adott érték, de 
elvezetőnként változó egy sorozaton belül is)



HATÁSOS NYÍLÁSFELÜLET - KUPOLATÍPUS
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HATÁSOS ELVEZETŐ FELÜLET - PROBLÉMAFELVETÉS
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Sebességmező
(m/s)

A Cv értékben a 
vena contractat, az 
elvezető geometriai 
jellegzetességeit, 
illetve a súrlódásos 
közegáramlást is 
beleértjük, CFD 
szimuláció esetén 
2xCv!



HATÁSOS ELVEZETŐ FELÜLET – SZÁMÍTÁSI EREDMÉNYEK, 
ÁRAMLÁSTANI MÉRÉSI EREDMÉNYEK

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor

HRR (kW) HRR (kW)



HATÁSOS ELVEZETŐ FELÜLET –
ALKALMAZÁSI JAVASLAT

TSZVSZ konferencia
Mérnöki módszerek a tűzvédelemben és gyakorlati alkalmazások Szikra Csaba – Dr. Takács Lajos Gábor



MESH – CFD MODELLTÉR –
FÜSTELVEZETŐ ÁBRÁZOLÁSA
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Forrás: http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/pyrosim-features/

1. Míg az épület-
szerkezetek ábrázolá-
sában a fentiek meg-
felelő közelítést adnak, a 
hő- és füstelvezető nyíl-
ásokat mindig a cella-
mérethez kell igazítani!



MESH – CFD MODELLTÉR –
FÜSTELVEZETŐ ÁBRÁZOLÁSA
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Forrás: http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/pyrosim-features/

2. Több mesh 
alkalmazása + a tűzhely-
szín és az ahhoz közeli 
füstelvezetők környeze-
tében finomabb cella-
méret – pontosabb 
szimuláció!



MESH – CFD MODELLTÉR –
FÜSTELVEZETŐ ÁBRÁZOLÁSA
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Forrás: http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/pyrosim-features/

2. Több mesh 
alkalmazása + a tűzhely-
szín és az ahhoz közeli 
füstelvezetők környeze-
tében finomabb cella-
méret – pontosabb 
szimuláció!



AZ ÚJ OTSZ TERVEZET KÖVETELMÉNYEI
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(4) A természetes hő- és füstelvezetés legkisebb mértékét a 9. melléklet 1. 
táblázata szerint vagy számítással kell megállapítani. Számítás esetén az 
alábbi paraméterek teljesülését kell igazolni:

a) a menekülés időtartama alatt a menekülési útvonalon
aa) a szén-monoxid koncentrációja kisebb, mint 500 ppm,
ab) a szén-dioxid koncentrációja kisebb, mint 0,5 térfogatszázalék,
ac) az oxigénkoncentráció nagyobb, mint 15 térfogatszázalék,
ad) a hősugárzás kisebb, mint 2,5 kW/m2,
ae) a térhőmérséklet kisebb, mint 50 oC és
af) a látótávolság legalább 25-35 m,

b) a tűzoltói beavatkozás időtartama alatt a tűzzel érintett helyiségben
ba) a szén-monoxid koncentrációja kisebb, mint az alsó robbanási 
határkoncentrációja,
bb) a hősugárzás kisebb, mint 10 kW/m2,
bc) a térhőmérséklet kisebb, mint 300 oC és
bd) a látótávolság legalább 10-20 m.


