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Csarnok jellegii épiiletek ho- és flstelvezetésének tételes elirason
alapuld modositott méretezése

Modified calculation method for the prescriptive design of smoke and
heat ventilation of large halls
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Abstract

Based on recent experience, the prescriptive method for smoke and heat ventilation in large halls with an
internal height greater than 4 meters has, in some cases, underestimated or overestimated the effective opening
areas required for natural heat and smoke vents and air supply inlets. To eliminate such under- and over-
dimensioning, a new proposal based on zone models has been developed. We examined whether the new values
proposed using zone models meet the requirements related to the height of the smoke-free layer.
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Kivonat

A 4 méternél nagyobb belmagassagu nagylégterii helyiségek ho- és fiistelvezetésének tételes eldirdson alapulo
modszere az elmult iddszak tapasztalatai alapjan bizonyos esetekben alul-, maskor talméretezte a sziikséges
hé- és fiistelvezets és 1égpotlo feliiletek hatdsos nyilasméreteit. Az ald- és tulméretezések kikiiszobolésére a
z6namodellek alapjan Gj javaslat készult. Azt vizsgaltuk, hogy a zénamodellek alapjan javasolt Gj értékek
teljesitik-e a flistszegény rétegmagassagra vonatkozd kovetelményeket.

Kulcsszavak: Hé- és fiistelvezetés, tételes eloirason alapulé modszerek, zonamodellek, CFD modellek

1. BEVEZETES

A zart térben keletkez6 tiiz kiséro jelenségei a ho- és a fiist és egyéb mérgezo égéstermékek fejlodése.
A ho- és fiistelvezetés sziikségességét a mindenkor érvényben 1évo Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat (OTSZ)
hatrozza meg. Ez alapjan
a) 1200 m2-nél nagyobb alapteriiletii (nagylégterti) helyiségben,
b) tomegtartdozkodasra szolgald helyiségben (300 {6 folott),
c¢) menekiilési tvonalon (kozlekedo, 1€pcsdhaz) a flistmentes 1épcséhdz, a fiistmentes 1épcsohazi eldtér
és a tlizgatld elotér kivételével,
d) 100 m2-nél nagyobb alapteriileti pinceszinti helyiségekben,
e) fedett atriumokban,
f) ott, ahol a rendeltetés megkdveteli,
g) specialis épitmények esetén (kozuti alagutak, gyalogos aluljarok, felszin alatti vasttvonal)
h) ott, ahol a rendeltetés és a fiistfejlodés jellemz6i alapjan, a kilirités és a tiizoltd beavatkozas
feltételeinek biztositasa céljabdl a tiizvédelmi szakhatosag eldirja,
kell ho- és fiistelvezetd berendezést 1étesiteni, illetve vele egyenértékil 1égpotlast biztositani.

A ho- és fustelvezetés és 1égpotlés pozitiv hatassal van zartéri tizek lefolyéasara:
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» biztositjak a menekdiléshez és a mentéshez a lathatdsagot (helyiseg also részében kialakul a fustsze-
gény levegoéréteg),

» a Tlzoltosag szamara a tlizfészek felderitését elsegiti,

» azépliletszerkezetekre jutd héterhelést csokkenti,

» akialakulo kiirtéhatas megvezeti fliggélegesen a hot és fiistot, igy az kevésbé teril szét a helyiség-
ben,

* az égés tokéletes, igy fajlagosan kevesebb mérgezo égéstermék keletkezik.

2. HO- ES FUSTELVEZETES MERETEZESENEK MODSZEREI

A ho- és flstelvezetés és 1égpotlas méretezése harom teljesen eltéré modszer alapjan torténhet. A
legdsszetettebb modszer, a levegdmozgés egyenleteinek numerikus megoldéasa. A termikus térben kialakulo
légmozgést CFD modellek segitségével szamitjuk, amelyre radltetjiik a témegnélkilinek feltételezett flist
részecskéket. Az igy kialakulo egységnyi térrészre esé flstsiirliségb6l szamitjuk az adott térrészben a
latotavolsagot. Ez a modszer a legpontosabb, de egyben ez a médszer igényli a legalaposabb mérnoki tudast.
Specidlis haver és szoftver igénye van, a vizsgalt épulethez haromdimenzios éplletmodell sziikséges, valamint
az egyéb tlizvédelmi berendezések jellegzetességeit is ismerni kell a feldolgozashoz. A szamitas végén tobbek
kozott pontos képlnk lehet az épitményen bellili flstterjedési sajatossagokrdl, a latotavolsagokrél, a
hémérsékleti viszonyokrol. Osszefoglalo néven ezt méodszert cellamodelleknek hivjuk.

A nemzetkozi gyakorlatban elterjedt mddszerek a zonamodellek [1], [2], [3], [4]. Ezek fizikai alapja,
hogy zart téri tlizben a hé- és flstelvezetés és légpotlas hataséara kialakul egy fisttel telt és fustszegény zéna.
A z0nék jol elhataroltak. A z6na hataran kialakul6 témegaramot a cséva tulajdonsagai hatarozzak meg. Egy
zonan beliil a homérsékletet és striséget allandoak feltételezziik (tokéletes keveredés), igy egyszerii
egyenletek segitségével (Bernoulli egyenletek, idealis gaztdrvény, csovamodellek) készithetiink szamitasi
modelleket. Példaul adott geometria (nyilasfelilletek és koztik 1év0 magassagkiilonbség), illetve
tlizteljesitmény ismeretében szamithaté a flistszegény réteg magassdga, vagy adott flistszegény
rétegmagassaghoz szamithatok a szilkséges nyilasfeliletek. A zdnamodellek készitéséhez ugyan kevesebb
informacié sziikséges, de alapos mérnoki tudast igényelnek, korlatozottan alkalmazhatéak. A
cellamodellekkel szemben nem alkalmasak példaul a tiizvédelmi berendezések egyiittes miikodésének
vizsgélatéra.

A legegyszeriibb és a legkevésbé pontos mddszer tételes eldirasokon alapul. Ezt a mddszert szokas
preszkriptiv [5], [6], mddszernek is nevezni. A modszer lényege, hogy az épitmény legelemibb geometriai
paraméterei alapjan szamitjuk a sziikséges nyilasméreteket (1 sz. 4bra). Atalaban ez az alapteriiletet és annak
szazalék&ban meghatérozott nyilasméretet jelent. A mddszer hatranya, hogy nélkiilozi a fizikai jelenségeken
alapulé gondolkodast, modellkészitést, méretezést. El6nye, hogy kiilonosebb mérnoki tudas nélkil
alkalmazhatok. Példaul fedett atriumok esetében a hatasos elvezetd és 1€gpotlo feliiletek nagysaga az atrium
alapterlletének 3%-a. Ugyanez pinceszinti helyiségek estén 1%. Ha gravitacios hé- és fustelvezetés helyett
gépi megoldast szeretnék, a tablazat alapjan szamolt hatasos nyilasméreteket atvalthatjuk gépi szell6z6
térfogataramma. Az atvalté szdm 2 m®s,m?, vagyis minden négyzetméter hatasos feliilet egyenértékii 7200
m3/h gépi szell6z6 levegbvel.

A preszkriptiv modszerrel szemben a legegyszeriibb zonamodellek is alkalmasak a fizikai jelenségen
alapul6 kovetkeztetések levonasara. A zonamodellek eredményei alapjan javaslatot tettiink a tételes eléirason
alapul6 magyarorszagi méretezési modszer tablazataiban a fiistelvezeték hatasos nyildsméretek korrigélasara.

3. NAGYLEGTERU HELYISEGEK HO- ES FUSTELVEZETESENEK
TETELES ELOIRASON ALAPULO MODSZERE

Nagylégterii helyiségeknek nevezziik az 1200 m2-nél nagyobb alapteriiletli és 4 m nagyobb szamitési
belmagassagu helyiségeket. Ebben a specidlis esetben az OTSZ kulon rendelkezik. A ho- és flstelvezetés alap
kovetelménye hogy a flstszegény rétegmagassdg a sza&mitdsi belmagassag legfeljebb fele lehet, de
belmagassagtdl fliggetlenil minimum 3 m. A szdmitéasi belmagassag a vizsgalt tér geometriai magassaganak
atlagértéke. Ennek fizikai alapjai a zonamodellek segitségével jol kovethetdek: minél magasabb a fiisttel telt
rétegmagassag, annal nagyobb a gravitacios hajtoéerd, tehat annal kisebb elvezeto felilletre van sziikség [7].
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1. &bra. Nagylégterii helyiség szamitasi belmagassaga, illetve a flistterjedés sajatossagai

A tételes elbdirasokon alapuld méretezés 1épéseit a Ho- és Fiistelvezetésrol sz6lo tizvédelmi miiszaki

iranyelv (TvMI) részletezi [1]. A helyiséget az ott folyo tevékenység alapjan méretezési csoportba soroljuk (1-
4). A méretezés lépései:

1.
2.

Nogkow

Szamitasi belmagassag meghatéarozasa.

A flstkotényfalak bel6gasanak rogzitése a méretezési feltételek figyelembevételével (H szamitasi bel-
magassag — flistszegény levegdréteg viszonyanak meghatarozasa az adott lehetéségeken beliil — a fiist-
tel telitett levegdréteg legalabb 1 m, de legfeljebb H/2).

A méretezési csoport meghatarozasa — TvMI alapjan.

Az adott flistszakaszok hatasos atereszto feliileteinek meghatarozasa.

A fiistszakaszokba beépitendd kupolak szamanak és méretének meghatarozasa.

A csarnokba beépitendd kupolak szamanak Gsszesitése.

Frisslevegd utanpotlas mértékének meghatarozasa a mértékado fiistszakasz alapjan.

A méretezési tablazatbdl (4 sz. abra) a fenti 1épések alapjan a szamitasi belmagassag (H) és fustszegény

rétegmagassag (jellemzoen a fiistkdtény also sikja) alapjan meghatarozhaté egy fiistszakasz sziikséges hatasos
nyilasfelllete. Majd a szlikséges hatasos nyilasfelet alapjan meghatarozhaté a sziikséges kupolaszam és
Iégpdtld nyilasok fustszakaszonkénti fellilete (a gyartdk a hatasos és névleges kupolaméretet dsszerendelve
kozzéteszik).

Az épiilet, helyiség rendeltetése | Méretezési | [Méretezési csoport 1 [2. [3. |4
csoport Szamitott | Fistszegény
belmag. |levegéréteg |Hatasos nyilasfeliilet fiistszaka-
T H,m h, m szonként

Koncertter'rnek, konferenciate}'- 2,00 3.00 643 [9.10 [1490 [22.72
mek, gyliléstermek, egyesileti 3,50 [3,00 505|740 12,17 18,56
termek, kultirtermek, vetitoter- 2 3,25 6,23 |8,78 [14,45 [22,02
mek, szinhaztermek elszigetel- 3,50 7,50 10,57 (17,39 26,50
het6 szinpadda] 5,00 3,00 4,55 6,41 10,54 |16,07
3,25 527 742 |12,21 | 18,61
IS, Z 3,50 6,13 8,63 | 14,20 [21,65

Oktatasi intézmények 2 2 : 2 : :
Y , Y 3,75 7,19 10,131 16,67 |25,41
Vallési intézmények 2 4,00 8,58 [12,08][19.88 [30,29
Egészségligyi intézmények 2 5,50 3,00 407 |5.73 (943 [1437
Hivatalok, bankok, irodak 2 3,25 465 |6,54 110,77 |16,41
Fedett sportlétesitmények 2 3,50 531 1747 112,30 18,75
Szinhiztermek teremben 1év6 3,75 .08 1856 [14.09 {2147
. ; 3 4,00 700 [9.86 | 16,23 |24,74
szinpaddal, diszletekkel 2.5 315 l1123113.89 2380
Bal- vagy tanctermek 2 4,50 9,65 13,60 (22,40 |34,10

2. &bra. Részlet TvMI 3.6:2025.02.01. méretezesi tablazataibdl. Balra a rendeltetés besorolésa, jobbra

hatasos nyilasfelilet méretezési tablazata. A kivalasztas a méretezési csoport, a szamitasi belmagassag és a

fiistszegény levegdréteg alapjan torténi
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A méretezési tablazathol (2 sz. abra) a fenti 1épések alapjan a szamitasi belmagassag (H) és fustszegény
levegéréteg magassaga (jellemzoen a fuistkotény also sikja) alapjan meghatarozhato egy fustszakasz ho- és
fiistelvezetéinek sziikséges egyuttes hatasos nyilasfelllete. A sziikséges hatdsos nyilasfelet alapjan
meghatarozhato a szlikséges kupolaszam és 1égp6tlo nyilasok fellilete.

A TvMI 3.6:2025.02.01. méretezési tablazatanak Gj értékeit (2 sz. dbra) a 2024. évi fejlesztés soran a
zonamodellek alapjan javasoltuk korrigalni. Mivel foleg az alacsony belmagassag tartomanyaban a
zénamodellek jelentdsen nagyobb hatasos elvezeté- és 1égpotlo nyildsokat eredményeztek, igy az Uj értékek
novelésére korlatokat vezettiink be. Az egyes méretezési csoportokban rendre maximum 5, 10, 15, illetve 20%-
os emelést javasoltunk. Nagyobb belmagassag tartomanyaban, a zonamodellek kedvezdbb eredményeket adtak
ezekben az esetekben az eredeti értéket javasoltuk. Az (j értékek hatdsara kialakulo fusttelitettséget
szimulacids modell segitségével vizsgaltuk.

4. SZIMULACIOS MODELL ES EREDMENYEI

A tételes clbirason alapuldé méretezési tablazat 720 esetet tartalmaz. Ennek az esetszdmnak a
modellezése, futtatasa, ertékelése igen idéigényes, ezért zonamodellek eredményei alapjan kivalasztottuk a
kritikus eseteket és csak ezeket vizsgaltuk. A szlikités utan 32 eset maradt.

A szoftvert fejleszt6 Thunderhead Engineering engedélyével a 3 dimenzios feldolgozast a Pyrosim nevii
programmal végeztik, amelynek verziészama 2024.1.0702. A modellezett nagylégter(i helyiség minden
esetben 40x40 méter oldalhosszUsagu volt. A belmagassagot, a hé- és fiistelvezetd kupolak és 186gpotlo
nyilasainak méretét a HO- és fiist elleni védelemrdl sz616 TvMI 2025. februdrban kiadott valtozataban szerepld
értékek szerint valtoztattuk. Az objektum paraméterei: a falak, fodémek, padldk adiabatikusak, tehat az
éplletszerkezetek és a termikus kdrnyezet k6zott hdatadas nincs. A vizsgalati tér lires; a ho- és fiistelvezetd és
Iégpotlo feluleteket egyenletesen osztottuk ki. Mivel a tételes eldirason alapulo méretezési modszer az
oltoberendezés hiitbhatasat nem veszi figyelembe, ezért a modelltérben nincs oltoberendezés. A szimulacio
inditasanak pillanataban a ho- és fiistelvezetd és 1égpotld feliiletetek nyitott allapotban vannak, ezért a
modelltérben sem tiizjelzé érzékeldket, sem tiizjelzé berendezés altal vezérelt elemeket nem alkalmaztunk.
Mivel az elvezetés és 1égpotlas Reynolds-szama nagyobb mint 10°, ezért az éles sarokként modellezett elemek
atfolyasi tényez6jét allandonak feltételeztlk; értéke 0,6. A hatasos elvezetd és 1égpotlo feliiletek azonos
méretiiek. A tiiz fellilete A=5 m?, a maximalis teljesitményt 10 s-al a szimulacié inditasa utan éri el. A futtatasi
id6 500 s. Ekkor a vizsgalt jellemzok értékei idoben allandosultak. A szimulacidoban alkalmazott cellahalo
mérete 50x50x50 cm volt, amely belathatd szimulacios id6t és egyben kell6 pontossaghi eredményt
szolgéltatott.

A csarnokban a tliz tengelyében hémérséklet és latotavolsag vizsgalati sikokat helyeztlnk el. A kupolak
és a légpotlok sikjaba térfogataram mérdket helyeztink, ezek segitsegével értékeltik a szimulacio
eredményeit.

3. dbra. Szimulacios modell

A szimul&cio soran kapott eredményeket tablazatba rendeztiik és 3 kategoriaba soroltuk 6ket: nem felel
meg; részlegesen felel meg; megfelel. Nem felel meg kategoridba soroltuk azokat az eseteket, amikor
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fiistszegény levegdréteg magassaga 2 méter ala csdkken vagy akar kitdlti a teljes csarnok belmagassagat.
Ezekben az esetekben a csarnokban nem teljesiilnek a menekiilés és tlizoltoi beavatkozas feltételei, a
padloszinten nullara csokkent a latGtavolsag. Altaldban a méretezési csoportol figgetlenil a kisebb
belmagassagu csarnokokra volt jellemz6 ez az eredmény.

Megfeleltnek tekintettilk azokat az eseteket, ahol a fustszegény rétegmagassag elérte vagy meghaladta
a hatalyos Ho és fiist elleni védelemrdl szolo TvMI altal eldirt értéket. Ezekben az esetekben a csarnokban
teljesult a flistszegény rétegmagassagra vonatkozo kovetelmény.

Részlegesen megfeleltnek tekintetlilk azokat az eseteket, ahol a fistszegény réteg magassagara
vonatkozo feltételek nem teljeslilnek, de a 2 méter magas vizsgalati sikon nagyrészt teljesiilnek a menekuilés
és a tlizoltoi beavatkozas feltételei. A csarnokban a latotavolsag a tiz csovajatol eltekintve nem csokken 15
méter ala (2 sz. abra).

4. 4bra. 2 méter magasan a latétavolsag. A fekete vonal a 15 méteres latétavolsag hatérat jeloli

A vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy ezek az esetek szintén megfelelonek tekinthet6k, mivel a
menekiilés és a tiizoltoi beavatkozas feltételeinek megfelelnek. Altalaban igaz, hogy a nagyobb szdmitasi
belmagassagu terek kdnnyebben teljesitik a 2 méter magas vizsgalati sikban a latétavolsagra vonatkozd
kdvetelményeket.

Az alabbi tablazatban zo6ld szinnel jeloltik a megfelelt, sdrgaval a részlegesen megfelelt, illetve a
pirossal a nem megfelelt eseteket.

Fiistszegény
Eset megnevezése rétegmagassag | Eltérés a TvMI
an eredménye értékeitol

ESET, H6m, h5m, I, SMW, 0,05 3,05 -39,0%
ESET, H6m, h5m, II, 10MW, 0,05 2,73 -45,4%
ESET, H7,5m, h6,5m, III, 25MW, 0,10 4,94 -24,0%
ESET, H8.5m, h7.5m, IV, 50MW, 0,198  |5.73 -23,6%
ESET, H6.5m, h5,5m, I, SMW, 0,05 3,47 36,9%
ESET, H6.5m, hS.5m, II, lOMW, 0,05 3,44 37.5%
ESET, H8m, h7m, III, 25MW, 0,1 535 -23.6%
ESET, H9m, h8m, IITI, 50MW, 0,198 6.6 -17,5%
ESET, H7m, 6m, L, SMW. 0,05 3,88 353%
ESET, H7m, 6m, II, 10MW, 0,05 3,48 -42,0%
ESET, H15m, h8m, I, SMW, 0,05 6,77 -15,4%
ESET, H15m, h8m, II, 10MW, 0,05 74 7.5%

ESET, H15m, h8m, I1I, 25MW, 0,10 7,89 -1,4%

5. dbra. Osszefoglald tablazat. Piros — nem felel meg; Sarga — részlegesen felel meg; Zold — megfelel
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5. OSSZEFOGLALAS

Kutatasunkban szimul&cidval vizsgaltuk, hogy a zonamodellek alapjan a HO- és fiist elleni védelemrdl
sz6lé TvMI-ben javasolt (j fustszakaszonkénti hatdsos nyilasfellilet értékek teljesitik-e a fustszegény
rétegmagassagra vonatkozd kovetelményeket.

A szimul&ci6 eredményei segitségével megvizsgaltuk a nagylégterii helyiségben kialakulo fustszegény
rétegmagassagot, amelyet 0sszehasonlitottunk a tételes eldirason alapuld modszerben megfogalmazott
kovetelményekkel. A szimulacié sordn kapott eredményeket tablazatba rendeztiik és az eredményeket 3
kategdridba soroltuk: nem felel meg; részlegesen felel meg; megfelel. Nem felel meg kategdriaba soroltuk
azokat az eseteket, amikor a fusttel telt retegmagassag 2 méter ala csokken vagy akér kitolti a teljes csarnok
belmagassagat. Részlegesen megfeleltnek tekintettiik azokat az eseteket, ahol a fustszegény rétegmagassagra
vonatkozo6 feltételek nem teljesiilnek, de a 2 méter magas vizsgalati sikon teljesiilnek a menekiilés és a ttizoltoi
beavatkozas szimulacios TvMI-ben rogzitett peremfeltételei. Megfeleltnek tekintettiik azokat az eseteket, ahol
a flstszegény rétegmagassag elérte vagy meghaladta az Uj TvMI altal eldirt értéket. A szimulaciés modell
eredményinek ismeretében altaldban elmondhat6, hogy megfelelt kateg6ridba csak igen kevés esetet tudtunk
sorolni. Ezek az esetek a IV méretezési csoportban a 15 m-es belmagassag kornyékén voltak. A hatasos
fellletek ndvelése ellenére tovabbra is kritikusak — méretezési csoporttol fiiggetlenil — az alacsony
belmagassagu terek. Az okok értehetéek: a kis belmagassag miatt a fustnek nincs megfelel6 fustgytijto tere,
igy a csarnok szinte azonnal telitddik flisttel. A kdzepes belmagassagi terek altalaban részlegesen megfeleltek.
Ezekben az esetekben az eredmények elfogadhatoak; ugyan nem teljesitik a tételes el6irason alapuld
fustszegény rétegmagassagot, de a tartozkodok terében megfelel latotavolsag alakul ki. A soron kovetkezd
TvMI felulvizsgalatanal javasolt az alacsony belmagassagra vonatkozo értékek tovabbi Ujragondolésa [8].
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