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FUSTELVEZETO KUPOLAK ELRENDEZESI PARAMETEREINEK
VIZSGALATA

Osszefoglalas. Fiistelvezetd kupolak teljesitményének vizsgalata szimulaciéval egy 1000 m’
-es csarnokban 2 kiilonb6zd kupola tipus, 2 kiilonb6z6é elrendezése valamint 3 darab
lehetséges tlizkeletkezési hely esetén a fodémet tartd gerendak, mint befolyasold tényezdk
figyelembe vételével. Az eredmények alapjan szdmos javaslatok megfogalmazasa a
fiistelvezetd rendszerek tervezése ¢€s telepitése szempontjabdl. Kiemelten a kiilonb6zo
elrendezések ¢és kupola méretek eldnyeire Osszpontositva, és bemutatva a fodémet tartd
gerendak elhelyezkedésének hatdsat a fiistelvezetésre. A vizsgalatok atfogo képet nyujtanak a
flistelvezetd rendszerek teljesitményérdl és lehetdségeirdl, amelyek segithetik a tlizvédelmi

szakembereket hatékonyabb dontések meghozataldban a gyakorlatban.

Kulcsszavak: tlizvédelem, fiistelvezetd kupolék, elrendezés, szimulécid, épiiletbiztonsag

EXAMINATION OF THE ARRANGEMENT PARAMETERS OF
SMOKE EXHAUST DOMES.

Abstract. Examination of Smoke Ventilation Domes' performance through simulation in a

1000 m’ hall, considering 2 different dome types, 2 different arrangements, and 3 potential
fire origin locations, with the influence of roof beams taken into account. Based on the results,
several recommendations are formulated for the design and installation of smoke ventilation
systems. These recommendations focus particularly on the advantages of various
arrangements and dome sizes while demonstrating the impact of the positioning of roof beams
on smoke ventilation. The studies provide a comprehensive overview of the performance and
possibilities of smoke ventilation systems, which can assist fire safety professionals in making

more effective decisions in practice.

Keywords: fire protection, smoke exhaust dome, placement, simulation, building security
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1. BEVEZETES

Az épitészeti kornyezet folyamatos valtozasaival parhuzamosan né az igény a hatékony és
biztonsadgos tlizvédelemre. A modern ¢épitészeti trendek, az energiahatékonysdg és a
fenntarthatosdg elvardsai mind arra 0sztondznek benniinket, hogy 10j ¢és innovativ
megoldasokat talaljunk a tlizvédelem teriiletén. Ebben a kontextusban kiilondsen fontos
szerepet jatszanak a gravitacios fiistelvezetd ablakok és mas tlizvédelmi rendszerek, amelyek
lehetdve teszik a gyors és hatékony fiist- és hdelvezetést az épiiletekbdl, minimalizalva ezzel a
tlizesetek okozta karokat és veszteségeket.

A gravitacios flistelvezetd ablakok alkalmazasa fiist- és hdelvezetési rendszerekben
kiilonleges figyelmet kap mind hazai, mind nemzetkdzi épitészeti kornyezetben. Ezeknek a
rendszereknek az elényeit részben az egyszeri mukodési elv, valamint az alacsony
hibalehetdéség hatdrozza meg, ami ellentétben all mas, példaul légcsatornas szellztetd
rendszerekkel. A fiistelvezetd kupoldk gyartdi allandoan fejlesztik termékeiket, hogy még
hatékonyabba tegyék a fiist gyors eltavolitasat az épiiletekbdl. Ez a folyamat kiilondsen az
elvezetd kupolék labazatat érinti, kisérletezve annak forméajaval és beépitési modjaval.

Annak ellenére, hogy ezek a fejlesztések rendkiviil fontosak, kevés figyelmet kap az egyes
kupoldk elrendezésének hatasa a fiist kitiritésére. A tervezés soran altalaban csak a teriiletre
es0 szabad nyilo feliilettel szdmolnak a tervezdk, anélkiil, hogy figyelembe vennék, hogy azok
az éplileten beliil hol helyezkednek el.

Ebben a dolgozatban arra teszek kisérletet, hogy feltdrjam, mennyire fontos az elrendezés
szerepe a fiist kiiiritésében, és ha igen, milyen elhelyezési paraméterek befolyasolhatjak az
épiilet fiistelvezetési képességét. Ezt a kutatast szimulaciés moddszerekkel végeztem el,
kiilonbozd  elrendezéseket ¢és fiistelvezetd kupolatipusokat modellezve, kiilonb6z6
tlizkeletkezési helyzetek figyelembevételével.

Célom az volt, hogy meghatdrozzam, mely elrendezés lehet a legmegfeleldbb a vizsgaltak
koziil fiistelvezetés hatékonysaga szempontjabol egy bizonyos csarnokban tiiz esetén. Bar az
altalam vizsgalt csarnokot probaltam altalanositani annak érdekében, hogy minél tobb
helyzetet lefedjek, fontos megjegyezni, hogy minden egyes csarnok egyedi, és mas a
tlizvédelmi helyzete.

A kutatas eredményei kulcsfontossaguak lehetnek a hatékonyabb és biztonsagosabb
fiistelvezetd rendszerek tervezéséhez és alkalmazéasédhoz az épitészeti gyakorlatban. Az ilyen
rendszerek megfeleld elrendezése és kivitelezése hozzdjarulhat az épiiletekben tartdozkodok

biztonsadgahoz tliz esetén, és segithet minimalizalni a tiz okozta kéarokat és veszteségeket, igy
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gyakorlati jelentdséggel birnak az épitészeti tervezés és a tlizvédelem teriiletén. Azok a
megallapitasok, melyeket a kutatds sordn tesziink, segithetnek a tervezoknek és tlizvédelmi
szakembereknek hatékonyabb ¢€s biztonsdgosabb fiistelvezetd rendszerek tervezésében és

alkalmazaséaban, valamint az épitészeti gyakorlatban.

OE-YBL Epitdmérnoki Intézet 8
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Hazai szabalyozasok

A fiistelvezetd kupolak olyan fontos épitészeti elemek, amelyek célja a tiizjelzo €s tlizvédelmi
rendszerek hatékony milkodésének tamogatasa. A fiistelvezetd kupoldk hazai szabalyozéasa
szamos jogszabalyi rendelkezésen alapul, melyeket a Magyar Epitésiigyi Torvénykéonyv és a
Tlizvédelmi Szabalyzatok (54/2014.(XI1.5.) BM rendelet, valamint helyi Onkormanyzatok
altal kiadott szabalyzatok/rendeletek) hataroznak meg.

Az ¢épitésligyi torvények és rendeletek részletesen szabalyozzdk a fiistelvezetd kupolak
tervezését, kivitelezését és karbantartdsat. Ezek a rendelkezések megkovetelik a kupolak
méreteinek, alakjdnak és anyaghaszndlatanak eldzetes tervezését és ellendrzését, hogy
megfeleljenek a biztonsagi eldirdsoknak. Emellett a kupoldk mikodéséhez sziikséges
automatikus vagy manudlis vezérlérendszereknek is meg kell felelniiik a szabalyozasoknak.

A tlzvédelmi szabalyozasok kiegészitik az épitésiigyi eldirasokat, kiilonds tekintettel a
fiistelvezetd rendszerekre. A Nemzeti Tlizvédelmi Szabdlyzat részletesen meghatdrozza a
fiistelvezetd rendszerekkel kapcsolatos kovetelményeket, ideértve a flistelvezetd kupolak
elhelyezkedését, méretét és miikodését is. Ezek a szabalyozasok az épiilet kiilonb6zd részeire,
funkcidira és tlizveszélyességére vonatkozo kiilonféle eldirasokat fogalmazzak meg.

Fontos megérteni, hogy a flistelvezetd kupoldk hazai szabalyozasa nem csupan formalis
eldirasokon alapul, hanem a gyakorlati biztonsagi szempontokon is. A szabalyozasoknak a
tlizvédelmi szakemberek és a tervezdk altali gyakorlati alkalmazasa elengedhetetlen az
épiiletek és az ott tartozkodok biztonsagdnak garantdlasdhoz. Ezen tdlmenden, a
szabalyozasoknak a technoldgiai fejlesztésekkel €s a tlizvédelmi kutatasi eredményekkel valod
folyamatos frissitése is kulcsfontossdgi a biztonsagosabb ¢és hatékonyabb fiistelvezetd

rendszerek eléréséhez.

Az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzat (OTSZ) szamos fontos eldirast tartalmaz a fiistelvezetok
elhelyezésére és méretére vonatkozoan. Az OTSZ szerint a fiistelvezetoknek legalabb 3 méter
tavolsagra kell lenniiik mas épiiletektdl, hogy megeldzzék a tiiz terjedését. Emellett biztositani
kell legalabb 5 méteres tavolsagot kozvetlen szomszédos teriiletektdl, ideértve az épiileteket

és utakat is.
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A fiistelvezet6k méreteit az OTSZ pontosan meghatdrozza. Példaul, egy adott méretli
gyartoiizem esetén eldirhatja, hogy a fiistelvezetd atmérdje legalabb 1 méter legyen, mig
magassaga legalabb 5 méter. Ezen kiviil az OTSZ részletes karbantartasi eldirasokat is
tartalmaz a fiistelvezetOk szdmara, hogy biztositsa azok hatékony miikodését és hossza
¢lettartamat. Tovabba szigortian korlatozza a fiistelvezetdk altal kibocsatott zajt, rezgést és
szennyezbanyagok mennyiségét, hogy minimalizalja a kornyezeti terhelést. Ezek az eléirasok
fontosak a kornyezetvédelem és a lakossag egészségének védelme érdekében.

Az OTSZ altal meghatdrozott szabalyok és eldirasok egyiittesen biztositjak, hogy a
fiistelvezet6k hatékonyan miikodjenek ¢és minimalizaljadk a tliz kockézatat, mikozben
csokkentik a kornyezeti hatasokat és megfelelnek a biztonsagi eléirasoknak.

A TVMI ajénladsai szerint az ablakoknak elegendé méretiinek kell lenniiik ahhoz, hogy
elegend0 mennyiségii fiist és ho tudjon tavozni az épiiletbdl egy esetleges tlizeset soran.
Példaul egy 100 négyzetméteres alapteriileti helyiség esetén legalabb 1 négyzetméternyi
fiistelvezetd ablakot kell tervezni a tlizvédelem érdekében.

A flstelvezetd ablakok elrendezése soran figyelembe kell venni az épiilet alakjat és
funkciojat. Példaul egy nagyobb terliletli raktart vagy gyartocsarnokot ellatva lehet tobb
fiistelvezetd ablakkal, mig egy kisebb irodahdz esetén kevesebb ablak is elegendd lehet a
megfeleld flistelvezetés biztositasahoz.

A fistelvezetd ablakok tipusai kozott szerepelnek a nyithato és fix ablakok. A nyithato
ablakok lehetové teszik a fiist és a hd szabad aramlasat, amikor sziikség van ra, példaul tiiz
esetén automatikusan nyilnak. A fix ablakok pedig allandoan nyitott allapotban vannak, hogy
folyamatos légaramlast biztositsanak az épiiletben, ami csokkentheti a tlizveszélyt.

Az ablakok kialakitasanal fontos szempont a megfeleld szell6z6 ablakkeretek ¢€s iivegezés
kivalasztasa. Ezeknek az ablakoknak rendelkezniiik kell olyan anyagokkal és szerkezettel,
amelyek ellenéllnak a tliznek és hdonek, és biztositjak a biztonsdgos miikddést még tlizesetek
soran is.

Végiil, az ablakok miikddésének modjat is figyelembe kell venni. Automatikus miikodés
esetén €rzékelok vagy tlizérzékeld rendszerek aktivaljak az ablakok nyitasat a fiist €s ho
eltdvozasanak eldsegitése érdekében. A manudlis miikodésli ablakokat pedig konnyen és
gyorsan kell tudni nyitni és zarni sziikség esetén.

Osszességében, a fiistelvezetd ablakok tervezésekor szdmos tényezot kell figyelembe venni a

crer

fliggben meg kell hatarozni az ablakok méretét, tipusat, elrendezését ¢és mikodési modjat
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annak érdekében, hogy hatékonyan miikodjenek a tlizveszély csokkentése €s a biztonsadgos

evakudacio érdekében.
2.2. CE jelolés, és szabvany

A CE jeloléssel ellatott természetes ho- és fiistelvezetd berendezések adatainak értelmezése és
értekelése kiemelt fontossagu az épiiletek tlizvédelmében és a biztonsagos evakudlasban. Az
MSZ EN 12101-2 szabvany hatarozza meg ezeknek a berendezéseknek a miiszaki eldirasait
¢és vizsgalati mddszereit. Ez a szabvany lehetévé teszi, hogy a termékek jogosultak legyenek a
CE jeldlés hasznalatara, és akdr Magyarorszagon is korlatozas nélkiil forgalomba hozhatok.

A fiist- és hdelvezetd rendszerek eurdpai szabvanyai részletesen leirjak a kiillonb6zd tipust
rendszerek miiszaki eldirasait és vizsgalati modszereit. Az EN 12101 szabvanysorozat tiz
részbdl all, amelyek kozott szerepelnek a kovetelmények €s vizsgalati modok, a tervezés €s
méretezes, valamint az energiaellatdsok miiszaki eldirasai.

Az MSZ EN 12101-2 szabvany kiilondsen fontos, mivel meghatarozza a természetes fiist- és
héelvezetd berendezések miszaki eldirasait. Ez a szabvany egyarant vonatkozik a tetére és a
homlokzatra szerelt berendezésekre. Az EN 12101-2 kritériumai kozott szerepelnek a nyitasi
¢s milkddési modok, az ateresztd feliilet, a megbizhatdsag, a ho- és oldalszélterhelés, valamint
a ho- és tlizallosag.

Az osztalyba sorolas nemzetileg szabalyozott, mivel az egyes orszagokban eltérdek lehetnek a
kornyezeti feltételek. Példaul az északi orszagokban €s magas hegységekben magasabb
hoterhelési értékeket lehet elvarni, mint a mediterran teriileteken. A CE jelolés vizsgalatakor
fontos Osszehasonlitani a termék bevizsgalt és tanusitott értékeit a hazai osztalyba sorolasi
értekekkel.

A CE jelolésen fel kell tlintetni a gyartd/forgalmazd nevét, a tanusitd testiilet és azonosito
szamat, a gyartasi évet, valamint a tipust és modellt. A tanusitott értékek 0sszehasonlitasa a
nemzeti kovetelményekkel meghatarozza, hogy egy termék megfelel-e a helyi eldirdsoknak,
¢s igy alkalmas-e beépitésre. Ha a termék nem felel meg az elvarasoknak, nem javasolt a

beépitése, de ez nem jelenti azt, hogy nem megfeleld a felhasznalasra mas piacokon.

OE-YBL Epitdmérnoki Intézet 11
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2.2. Fiistelvezeto kupolakrol altalanossagban

A fiistelvezetd rendszerek hatékonysdga szamos tényez6tdl fligg, amelyek kozott szerepet
kapnak a kornyezeti elemek, mint példaul a szélirany, az épiilet alakja és magassaga, valamint
a kornyez6 épiiletek arnyékolod hatdsa. A lassitott szélaramlatok eltérd nyomasviszonyokat
hoznak létre az épiilet koriil, amelyek hatdssal vannak a fiistterjedésre és a fiistelvezetésre. A
sz¢élsebesség ¢€s irany valtozésa befolyasolja a fiistelvezetd rendszer hatékonysagat, és az
arnyékold hatdsok is modosithatjdk a szélaramlatokat, ami befolyasolja a flistelvezetés
hatékonysagat és iranyat. Ezek a tényezOk alapvetd fontossadguak a fiistelvezetd rendszerek
megfeleld tervezésében és kialakitasaban, hogy biztositani lehessen a hatékony €s biztonsagos

fustelvezetést.

A szelloztetési rendszerek hatékonysagaval kapcsolatban egy értekezés azt mutatja, hogy a
tlizoltasi rendszer tipusa meghatarozo tényezo lehet a fiistmozgas terjedésében az épiiletben.
A tliz keletkezési helyétdl fliggden azonban eltérd hatdsok érvényesiilhetnek. Példaul egy
londoni birdsagi épiiletben az elsé emeleten keletkezett tliz esetén az 6rvényld sz¢l hatasara az
ablakokba f0j6 friss levegd befolyasolja a fiist terjedését, mig egy tlizoltosagi kutatodintézet
esetében a hosszii folyosok és a szelldzés hidnya miatt a fiist konnyebben terjedhet az
épiiletben. A tliz keletkezési helye és az épiilet kialakitasa tehat meghatarozza, hogy milyen
modon terjed a flist az épiiletben, és hogy mennyire hatékonyak a szelldztetési rendszerek a
fiist elvezetésében €s a biztonsdgos menekiilés biztositdsaban. [E.EVERs €s A.WATERHOUSE,
1978]

Ho ¢és Fiistelvezetd tipusokbol megkiilonboztetiink RWA (Rauch und Wéarme Abzugsgerite)
vagy magyarosan Fiist- és hoelvezetd berendezéseket, NRWG (Natiirliche Rauch und
WirmeabzugsGerite), magyarosan Természetes fiist és hdelvezetd berendezéseket, valamint
ide vehetjiik az angol eredeti SHEVS (Smoke and Heat Exhaust Ventilation Systems)
csoportot is (magyarul: Fiist és hoelvezetd szelldztetd rendszerek). Azért idegen nyelven
hivatkozok ezekre, mert a mai magyar piacon is leginkabb ezekkel a roviditésekkel lehet
talalkozni. En jelen dolgozatban a természetes ho- és fiistelvezetd berendezésekkel, azokon

beliil a kupolékkal fogok foglalkozni.
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NRWG berendezések tipusai:
1. Természetes hoelvezetd kupolak:

° Kiirték: Ezek a kupolak a tetdn talalhatok és lehetévé teszik a meleg levegd és fiist
természetes kivezetését. A teton 1évo nyilasokon keresztiil a meleg levego felfelé aramlik, €s a
friss levegd bearamlik a helyiségbe.

° Ablakok és tetdablakok: A tetdn vagy a falakon elhelyezett ablakok ¢és tetdablakok

szintén hdelvezetd funkciodt latnak el. Ezek lehetnek nyithatd vagy fix ablakok.
2. Mechanikus flist- és hdelvezetd rendszerek:

° Fiistelvezetd ventildtorok: Ezek a ventilatorok a fiistot és a meleg levegdt aktivan
vezetik ki a helyiségekbdl. Altaldban a tetén vagy a falakon taldlhatok, és automatikusan
miikodnek tlizjelzés vagy hoérzékelok hatasara.

° Fiistelvezetd csatorndk: Ezek a csatorndk a fiistot és a meleg leveg6t a tetdn vagy a

falakon keresztiil vezetik ki. A csatornak lehetnek merevek vagy hajlékonyak.

3. Kombinalt rendszerek:

° Néhany modern épiiletben kombinalt rendszerek talalhatok, amelyek természetes és
mechanikus hdelvezetést egyesitenek. Ezek a rendszerek hatékonyan vezetik el a fiistot és a

meleg levegot.

Ezeket a rendszereket a helyiségekbdl torténd meleg levegd és fiist természetes kivezetésére
hasznaljak.

A természetes hdelvezetd rendszerek szamos eldnnyel jarnak a tlizvédelem szempontjabol,
altalaban egyszerlibbek és olcsobbak a telepités sordn, mivel nem igényelnek elektromos vagy
mechanikus berendezéseket. Ennek kovetkeztében a fenntartdsi koltségeik is alacsonyabbak,
ami hozzdjarul a rendszer gazdasagossagahoz.

Az is kiemelend0, hogy ezek a rendszerek megbizhatobbak, mivel kevesebb mozg6 alkatrészt
tartalmaznak, igy csokkentik a meghibasodas lehetdségét, ami kritikus szempont a

tlizvédelemben.
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Fontos megjegyezni tovabba, hogy a természetes fiist- és hdelvezetd rendszerek
kornyezetbarat megoldast jelentenek, mivel nem igényelnek vagy csak minimalis elektromos
energiaforrast. Ezaltal csokkentik a kornyezeti terhelést, €s hozzdjarulnak a fenntarthato
épitészet elveinek megvalositasahoz. Ez a szempont mostanaban eldtérbe helyez6dott, igy az
innovacio ezen a teriileten folyamatos.

Ezen okok miatt is valasztottam a fiistelvezetd kupoldk vizagélatat. Elektromossag helyett
mechanikus, vagy pneumatikus elven is miikodtethetok. Ha szellozteté funkcidt szeretne a
megrendeld/tulajdonos, akkor ugyan ez kevéssé jelent elonyt.

A fiistelvezetd kupoldkat anyagukat tekintve ilivegbdl vagy PVC-bdl szoktak késziteni,
Csoportba sorolhatok tovabba automatizaltsaguk szerint is, ugyanis egy fiistelvezetd kupola
mukodhet manudlisan, kézi inditasra, vagy automatikusan valamilyen jelz6 berendezés jelére
is. Jelenleg a hatékonysagat leginkabb a labazat fejlesztésével/optimalizalasaval tudjak

novelni.
2.3. Fiistterjedés szamitasa, és modellek

A "Hand Calculation Methods" az empirikus modellek koziil egyszerlibb, kézi szamitasi
modszereket jelent, amelyek segitségével becslést adhatunk a tlizterjedés és fiistterjedés
tavolsagarol és idobeli alakuldsarol, én azért valasztottam ennek a szamitasnak az elvégzését,
hogy egy eldzetes becslést tudjak végezni a fiistelvezetd kupolak elhelyezésére vonatkozodan.

A "fiistgdz hosszlsag" az a tdvolsag, amelyet a fiist elér a tlizeset helyszinétdl szamitva egy
adott iddpillanatban. Ez a tavolsag a flistterjedés sebességétdl és az id6 mulasatol fligg.

Altaldban az alabbi egyszeriisitett egyenletet hasznaljak a fiistgaz hosszusaganak becslésére:
D=V -t

Ahol:
° D a fiistgdz hosszisaga (méterben)
° J a flistterjedés sebessége (m/s-ben)

° t az 1d6 (masodpercben)

Ez az egyszerisitett egyenlet feltételezi, hogy a fiistterjedés sebessége allando az adott 1d6
alatt, ami valojaban a valdésagban nem mindig igaz. A valos helyzet komplexebb lehet, €s mas

tényezOk is befolydsolhatjak a fiistterjedést, mint példaul a helyszin geometridja, az épiilet
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szerkezete, a légaramlasok és a tliz intenzitdsa. Ezért fontos megjegyezni, hogy ez az
egyszertsitett képlet csak egy becslést ad a flistgdz terjedésére, és a valos tlizeseteknél
figyelembe kell venni mas tényezdket és modelleket is a pontosabb eredmények elérésehez.

A pontosabb attekintés érdekében szeretném bemutatni a vilagban hasznalt modelleket, mert
mint emlitettem a fenti képlet nem megfeleld a fiist terjedésének pontos vizsgalatara, ahhoz az
idok folyaman tobbféle megkdzelités és képlet keletkezett, melyeket az egyszeriiség és
attekinthetdség miatt nem irnék ki. A tovabbiakban felsorolt modellek véleményem szerint
nem fedik le, az 6sszes tudomanyban jelenleg fellelhetd verzidt, azonban ad egy nagysagrendi

¢s feliiletes attekintést arr6l, hogy milyen modszerek 1éteznek.

A fiistkontroll modellek Gsszehasonlitaisaira M.NADY A.SAiD A review of smoke controll
models cimii irasat hasznaltam fel, ami Osszevet kiilonb6z6 modelleket, és leirja melyik mire
hasznilhatd a legjobban. Ezek a modellek lehetévé teszik tlizveszélyes helyzetek
elérejelzését, és intézkedéseket hoznak a biztonsdg novelése céljabol, valamint egyes
szimulacios szoftverekbe implementalva is vannak.

Az Oscar Faber/UK modell egyike a legatfogdbbnak, amely lehetdséget kinal mind a stabil,
mind a dinamikus légmozgas szimuldlasara. Négy kiilonbozd analizis szintet kindl az
alkalmazasok széles skalajanak lefedésére. Hasznos lehet tervezOknek és tlizvédelmi
szakembereknek a fiistkontroll rendszerek hatékonysagéanak elore jelzésére, és segithet az
optimalis elrendezés kivalasztasdban.

A TNO/Netherlands modell egy dinamikus megkdzelitést alkalmaz, és figyelembe veszi a
fiistképzddés és hoterjedés valtozasait a tlizeset soran. Ez a modell hasznos lehet a tiizvédelmi
rendszerek tervezésénél, kiillondsen olyan esetekben, amikor fontos a tilizterjedés és a
fiistelvezetés hatékony kezelése.

Az IRC/Canada modell elsdsorban stabil légaramlast josol, de tovabbi valtozatok is 1éteznek,
amelyek képesek dinamikus elemzésekre is. Ez a modell hasznos lehet a fiistkontroll
rendszerek tervezésekor és értékelésekor, kiilondsen olyan helyzetekben, ahol fontos a
fistterjedés €s a légmozgas dinamikajanak pontos modellezése.

Az NBS/USA modell féként stabil légaramlasokat és nyomasokat szamol ki, de nem
tartalmaz filistszimulaciot. Bar ez a modell korlatozottabb funkcionalitassal rendelkezik a
fiistkontroll tervezése soran, hasznos lehet az épiiletszerkezetek altalanos 1égmozgasanak és

légnyomasanak elemzésére.
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A BAI/Japan modell stabil allapotti modellt kinal, amely figyelembe veszi a légmozgast és a
fiistelvezetést tlizeset soran. Ennek a modellnek az elénye az, hogy segithet a fiistkontroll
rendszerek hatékonysaganak €s biztonsagossaganak eldrejelzésében.

A BAE/UK modell determinisztikus €s sztochasztikus modokban is miikodik, amely lehetévé
teszi a valtozo forgatokonyvek vizsgalatat tlizesetekkel kapcsolatban. Ez a modell hasznos
lehet az épiiletek tlizvédelmi tervezésénél, mivel segithet az optimalis tervezési dontések

meghozataldban ¢€s a biztonsagi szempontok figyelembevételében.

Az éltalam hasznalt szimuldcidés program a PyroSim 2023, ami az FDS (Fire Dynamics
Simulator) szimulatort alkalmazza, ami CFD (Computational Fluid Dynamics) elvii
tizmodellt hasznélja, amely a ho- ¢és flistterjedést szimulalja. Ez a szoftver altaldban
aramlastani szamitasokra épiil, de kiilonlegessége, hogy modellezi az anyagok €gését is. Tehat
nem csak a fiist és dramldsok vizsgéalatdra alkalmas, hanem lehetévé teszi a tlizterjedés
elemzését is. Az FDS szimuléaciok elsdsorban a ho- és flistelvezetés, valamint a 1€gpotlas
tervezésére €s igazolasara szolgalnak bonyolult épiiletek tizvédelmi tervezése soran.

Az FDS szimuldciokra vonatkozdan Jukka HietniEmi 2004-es “FDS Simulation of fire
spread” cim{i miivét talaltam relevansnak a jelenlegi dolgozathoz, ami kiilonb6zd kisérleti
eredményeket vet Ossze szimulacidos eredményekkel. Ugyan nem kifejezetten a fiistre
koncentral, inkabb az égésre, igy is érdekes lehet jelen dolgozat szempontjabol, példaul a
1. kép jol mutatja, hogy a szimulacié a flashover idépontjat szinte pontosan megmondja, az
utana 1évo eltérést az okozza, hogy a szimuldcidban csak egy réteg PVC falibevonat szerepelt,
mig a szoba sarki égetéses kisérletnél gipsz tablat tettek mogé, aminek a héelvond képessége

miatt nem kovetkezett be a flashover.
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1. kép. 1500 g/ m’ PVC réteg hokibocsatasi mértékének dsszehasonlitasa. Forras: JUKKA
[2004]

Ez a példa jol mutatja, hogy bar a szimulacidés programok nagyon pontos szamitdsokra
képesek, nem mindenhatok, kell, hogy a szimuldldo személy értse, miért kapta azt az
eredményt, amit kapott, és még ha igy is van, el6fordulhatnak olyan apr6 eltérések a modell

¢s a valosag kozott, amik az eredményt “meghamisithatjak™.

A modelleket csoportositani tudjuk két nagy kategoridba, Zonamodellekre ¢és

Cellamodellekre, amiknek a gyors bemutatisara az aldbbi forrasbol kivagott tablazat

tokéletes:
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Elénydk

Hatrdnyok

Jellemzé alkalmazas

QTSZ (preszkriptiv
maodszer)

Egyszerd méretezés
Nem igényel kildnleges
szoftvert és specidilis
ismereteket

1600 m? fUstszakaszra
optimalizalva
Legfeljiebb 15 m
belmagassdgig

Kis- &s kdzepes méretl
csarnokokndl alkalmazzuk

Z6namodellek

Nem igényelnek
kilénleges szoftvereket

A preszkriptiv
modszereknél pontosabb
eredmeényt adnak

Bonyolultabb szamités
Alapos mérndki tuddst
igényelnek (a
szakirodalom angol
nyelvd)

Egyszer( belsd terd
éplletekre alkalmasak
Nem alkalmasak az egyéb
aktiv tdzvédelmi
berendezések
mUkddésének figyelembe
vételére

Ma mdr csak egyszer(
éplleteknél és a hé- és
fUstelvezetés elméleti
alapjainak megértésére
alkalmazzdk Gket
(Magyarorszdgon nem
terjedtek el)

Cellamodellek

Tetszéleges épllet
modellezhetd vellk
Alkalmasak az aktiv
tizvédelmi berendezések

Alapos mérmndki tuddst
igényelnek (a
szakirodalom angol
nyelvd)

Nagyméretd, nagy
belmagassagl vagy egyéb
okokbdl kUlénleges
épulleteknél alkalmazzuk

muUkddésének
modellezésére

Specidlis hardver- és
szoftverigény, hosszo futdsi
idé

+  Eldzéek miatt kdltségesek

2. kép. Modellek tulajdonsagai. Forrds:Szikra és Dr.TakAcs [2012] TSZVSZ

Utoljara pedig szeretnék ismertetni egy kutatast, ami alaposan elemzi a nagy raktarak
tlizjellemzdit, kitérve a tlizterjedés gyorsasdgara, a magas homérséklet okozta veszteségekre
¢s a tliz elfojtdsdnak nehézségeire. Részletesen elemezték a természetes fiistelvezetés
hatékonysagat befolyasolo tényezdket, beleértve a tlizterhelést, az épiiletszerkezetet és a
kornyezeti feltételeket. Megallapitottak, hogy a nagyobb fiistelvezetd nyilasok és a magasabb
raktarmagassag hozzajarulhat a hatékonyabb fiistelvezetéshez.

A Kkisérletek soran négy kiilonbozo tlizszintér-tipust allitottak be annak érdekében, hogy
megvizsgaljak ezek hatdsat a természetes flistelvezetésre. A kutatds eredményei alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a nagyobb fiistelvezetd nyilasok és a magasabb raktarmagassag
csokkentheti a tlizszintér homérsekletét, lassithatja a fiist lesiillyedését és biztosithatja a
magasabb latotavolsagot. A megfeleld tlizvédelmi intézkedések biztositasadval a természetes
fiistelvezetés hatékonyan alkalmazhat6 nagy raktarépiiletekben.

Ezen eredmények azt sugalljak, hogy a természetes fiistelvezetés fontos szerepet jatszhat a
tlizesetek kezelésében, kiilondsen az olyan épiiletek esetében, ahol a magas hdmérseklet és a
hatékony fiistelvezetés kritikus szerepet jatszik a biztonsagos evakuacid és a tlizoltasi

munkalatok sordn. [Y1 QN ET AL, 2016]
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2.4. Karbantartasi tényezok és piaci tendenciak

Ebben a fejezetben egy fiistelvezetd beépitéssel/karbantartassal foglalkozd céget kerestem
meg, akiket azzal kapcsolatban kérdeztem meg, hogy nyilatkozzanak nekem azzal
kapcsolatban, milyen probléma a leggyakoribb a fiistelvezetd kupolaknal, milyen
tapasztalataik vannak.

Elmondasa alapjan a kupola alakja nem befolyéasold tényez6 a meghibasodasoknal, legalabbis
6k nem figyeltek meg Osszefiiggést a kettd kozott. Amit viszont kiilon kiemelt, az a nyitd
mechanika, mint tényez6. A piacon megfigyelhetd trend, az elektromos nyitomechanikak
elterjedése, amik nem csak nyitdsra, hanem zéarasra is képesek. A pneumatikus nyitd
berendezés ugyan erre csak dupla csovezés esetén képes, amit a beruhdzok gyakran nem
szeretnének kiépittetni.

A probléma ott keletkezik allitdsa szerint, hogy az elektromos nyitdbmechanikat pontosan kell
illeszteni, ami igy a téli-nyari dilataciokat nem viseli jol, mig a pneumatikus nyité mechanikat
a szigeteléshez illesztik, aminek igy bdven van helye dilataciora. Errdl a kiilonbségrol
hozzavetdleges adatokat is adott. Jelenleg olyan 6500 pneumatikus munkahengert tartanak
karban, amibdl évente 1-2-t kell cserélniik meghibasodas miatt. Elektromos
nyitomechanikabol kortilbeliil 400-at tartanak karban, amibdl évente 8-10 darabot cserélni
kell meghibasodas miatt.

Szo6 esett arrdl is, hogy jelenlegi eldirasok alapjan, ha egy fiistelvezetd ablakot szelldztetésre
is hasznilna a megrendeld, akkor azt nyitd motornak 10.000 darab nyitast kell kibirnia
szelloztetés céljabol, amit tapasztalata szerint egyetlen olyan motor sem tud teljesiteni, ami a
piacon talalhato, legaldbbis 6 még nem taldlkozott ilyennel.

Besz¢ltiink a piacon 1évd ujdonsagokrol is, tobbek kozott az egyik gyartod ujitdsardl, ahol a
fiistelvezetd ablak nem oldalra kicsapddna, hanem felfele nyomddna ki. Errdl azt mondta,
hogy kicsit kételkedik benne, hogy a fémszerkezet, ami a kinyomasért felelés nem-e fesziil be
ho hatasara, hiszen a forro fiist hatasara dilatacid kovetkezik be, és ha az elektromos
nyitomechanikdkhoz hasonldéan pontos illesztésekkel miikddik, akkor a nyitd6 mechanikéja
beragadhat valamilyen allasban, jobb esetben miutdn kinyilt, viszont a mechanika cser¢je
akkor is valoszinii.

Természetesen a leirt dolgok nem feltétlentlil tiikkrozik a teljes valosdgot/piacot, mas
beépitdk/karbantartok mas tapasztalatokkal rendelkezhetnek.

A fiistelvezetd kupoldkkal kapcsolatban a labazat kialakitasanak fontossagardl beszéltiink,

melyhez kiilonb6zd gyartok tdblazatos 0sszehasonlitasat is megmutatta.
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3. SZIMULACIO

Annak ellenére, hogy maga a tliz jelentds veszélyt jelent az épiiletben tartozkodokra a
kozvetlen kozelben, gyakran a flist valik a legnagyobb kockdzattd azok szamara, akik
tavolabb helyezkednek el a tlizt6l. A fiist és a gazok veszélyt jelentenek, mivel kénnyen
terjedhetnek a lakott teriiletekre és az evakudcids utvonalakra. Mivel mar egy kis tliz is
jelentés mennyiségli fiistot tud generdlni, és nagyszamt lakora jelenthet veszélyt,
elengedhetetlen, hogy a fiistmozgast hatékonyan szabalyozzak.

Az éltalam szimulacioéra hasznalt rendszer(ek) paraméterei:

1. Laptop:

CPU: Intel Core i5-5200U 2.20GHz

RAM: 8 GB

Operéacios rendszer: Windows 10 Home 22H2 64bit
Videokartya: NVIDIA Geforce 920M

Futési idok: Eléggé tag tartomanyban mozgott, leggyorsabb futtatas koriilbeliil 8 ora volt,
atlagosan olyan 15-20 ora alatt futott le egy szimuldcid, de volt, amelyiknél 3056 orat irt ki,

ami két napnyi futds utan sem valtozott.

2. PC:

CPU: AMD Ryzen 7 3700X 8-Core Processor 3.59 GHz
RAM: 32GB

Operacios rendszer: Windows 10 Pro 22H2 64bit
Videdkartya: NVIDIA GeForce RTX 2060

Futasi idok: Leggyorsabban 3 o6ra alatt futtatott le egy szimulaciot, atlagosan olyan 4-5 éra

kellett neki, a leghosszabb 1d6 23 ora volt.

Alap felvetések/ az épiilet bemutatdsa:

A csarnok 1000 mz, amivel kapcsolatban egy 40 m * 25 m-es alapteriiletet készitettem
A csarnok belmagassaga: 6 m

Amibdl a kivant fiistszegény levegdréteg a késdbbi paraméterektdl fligg
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Funkcidja a tablazatos fiistfejlesztési képesség meghatarozasdhoz kéne, viszont én 3-as és
4-es csoportba tartozo reakciot is szeretnék vizsgalni, ezért ugy dontdttem ez most szamomra

nem relevans.

A fentiekbdl kovetkez6 eldirt hatasos nyilofeliilet, amit hasznaltam: ~16 m

Mint lathatdé a tdblazatos modszert inkabb visszafelé alkalmazom, oly moddon, hogy a
flistszegény réteg a belmagassag koriilbeliili fele maradjon lehetéleg. Az épiilet paramétereit
megprobaltam gy meghatarozni, hogy az a valdsagnak a tapasztalataim alapjan minél inkabb
megfeleljen. Tapasztalatom alapjan a valds csarnokok nagy része inkabb csak az egyik
oldaldn rendelkezik kapukkal, bar most elésorban az 1000 négyzetméteres vagy kisebb
példanyokra gondolok, nem a hatalmas gyartécsarnokokra. Az ilyen kisebb csarnoka legtobb
esetben a valdsagban nem rendelkezik fiist és hdelvezetd kupolakkal, mivel azt jogszabaly

nem irja eld, maximum, ha kdzosségi funkcioval rendelkezik.
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3.1. Helyszin épitése

A helyszin megépitését a Mesh (Halo) kialakitasaval kezdtem, melyet ugy valasztottam meg,
hogy a felépitendd épiilet koriil még legalabb 1,5 méteres szabad hely maradjon az oxigén
pufferelés miatt, valamint felette is hagytam + 2 méternyi helyet, hogy a fiist utjat
valamennyire koOvetni lehessen. A pontos értékek meghatidrozasanal figyelembe vettem
tovabba, hogy egy cellaméretaranyos legyen a méter mértékegységgel, pontosan 0,5 méter
minden egyes cella. Azért valasztottam ilyen viszonylag nagy értékre, hogy a szimulacio

minél elobb lefusson.

Edit Meshes X
Alapterilet Description: Alapterilet
Order / Priority: 18

Specify Color: 1
Mesh Alignment Test: Passed

Properties  Advanced

Mesh Boundary:

MinX: | -1.5m Min¥: | -15m MinZ:  00m
Max ¥ | 41,5m Max¥: | 26,3m MaxZ:  B0m
Division Methed: | Uniform W
X Cells: 26 © Cell Size Ratio: 1,00
¥ Cells: | 36 © Cell Size Ratio: 1,00
ZCells: | 16 © Cell Size Ratio: 1,00

Cell Size (m): 0.5 x 05x 0.5

MNumber of cells for mesh: 77 036

New...
w &MESH ID="Alapterilet’, F¥I="Alapterilet’, |IK=86,56,16, ¥B=-1.5,41.5,-1.5,26.5,0.0,8.0/

Rename...

Delete...

Apply oK Cancel

3. kép. Alaphalo 1étrehozasa [sajat kép]

Az alaphald 1étrehozasa utdn a falakat épitettem meg, melyeket 0,5 méteres vastagsaggal

képzeltem el, hogy illeszkedjen a létrehozott haloba. Mivel jelen dolgozatnak nem célja, hogy
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statikailag, és épitészeti piacilag megfeleljen a valdsdgnak, igy ezt az értéket viszonylag

szabadon megvalaszthattam. Az alabbi abran lathatok a geometridk.

Obstruction Properties x
General Geometry Surfaces  Adwvanced
Wall Properties
Thickness: | 0,5 m
Height: 6,0 m
Alignment: | Right v
Reference Line
Points: X ¥ *#H Insert Row
1 0.0m 0.0m 0.0m B Remove Row
2 40,0 m 0.0m 0,0m
3 20,0 m 250 m 0,0 m # Move Up
4 0,0m 250m 0,0m % Mowve Down
5 0.0m 0.0m 0.0m
. B Copy
[ Paste
& Cut
Cancel
4. kép. A falak geometriai beallitasai [sajat kép]

Miutén a geometriat 1étrehoztam, 1étre kellett hoznom az anyagot is, amibdl a fal 4ll, aminek

rétegesen elhelyezked6 égetett agyag téglat valasztottam, miutan ezt 1étrehoztam, beallitottam

a fal anyagaként.
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X
Surface |D: fal
Description:
Coler: 1 Appearance: @
Surface Type: | Layered w
Geometry Reaction Species Injection Particle Injection Advanced
Material Layers Surface Props Thermal
Heat Transfer
Model: 1D v
Cell Size:

Material Layers

Layer Divide:
Thickness (m) Material Compaosition Edit *H Insert Row
1 0.5m 1,0 "FIRE BRICK" Edit... B Remove Row
* Edit...
# Move Up
% Move Down
[ Copy
Iﬁ Paste
% Cut
&RAMP ID="FIRE BRICK_COMDUCT VITY_RAMP, T=20.0, F=0.36/
&RAMP ID="FIRE BRICK_COMDUCTIVITY_RAMP', T=200.0, F=0.36/
&RAMP ID="FIRE ERICK_COMDUCTIVITY_RAMP', T=300.0, F=0.38/
RRAMP IN="FIRF RRICK COMNDLICTIVITY RAMP T=60.0O F=N.45/
Apply oK Cancel

5. kép. A fal anyaganak létrehozasa [sajat kép]

Kovetkezd 1épésként létrehoztam a vasbeton anyagot, amit aztdn az Ujonnan létrehozott
fodémet tartd gerendak és oszlopok anyagaként allitottam be. Az elrendezést szimmetrikus
moddon valositottam meg, az oszlopok 10 méterre helyezkednek el a szomszédos falaktol.
Osszesen 2 darab talalhat, a hosszanti oldal fel8l nézve 20 méteres kdzzel. Az oszlopok
0,5 m * 0,5 m-es keresztmetszetiiek. Az altaluk tartott f6 gerenda 1,5 méteres belogastak,
0,5 méter szélesek. A keresztgerendak 1 méteres belogasuak és 0,5 méter szélesek, egymastol
5 méteres tavolsagra helyezkednek el. Errdl képet majd az alfejezet végére szarok be, ahol jol

latszik az egész szerkezet.
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A kovetkezd, amit lemodelleztem, az a f6dém, melynek a kovetkezd rétegrendet hataroztam
meg:
0,001 -Steel,

0,3 Insulation (szalas hdszigetel?),

0,02 PVC
X
Surface ID: fodem
Description:
Color: [ ] Appearance: @
Surface Type: | Layered v
Geometry Reaction Species Injection Particle Injecticn Advanced
Material Layers Surface Props Thermal
Heat Transfer
Model: 10 hd
Cell Size:

Material Layers

Layer Divide:
Thickness (m) Material Composition Edit *H Insert Row
1 1,0E-3m 1,0 STEEL Edit... & Remove Row
2 03m 1,0 INSULATIOM Edit...
3 0,02m 1,0 PVC Edit.. # Move Up
* Edit... 4 Move Down
[y Copy
@I Paste
# Cut
SRAMP 1D="INSULATION_CONDUCTIVITY_RAMP’, T=20.0, F=0.05/
&RAMP ID="INSULATION_CONDUCTIVITY_RAMP', T=377.0, F=0.1/
BRAMP ID="INSULATION_COMNDUCTIVITY_RAMP', T=677.0, F=0.2/
ARAMP IN="INSLI ATION SPFCIFIC HFAT RAMP T=20.0 F=n.8/
Apply oK Cancel
6. kép. Tet6fodém anyagtulajdonséagai [sajat kép]

Miutan az épiilet vdza megvan, elhelyeztem benne 3 kiilonbozd tulajdonsagi helyre
fiistforrasokat, 4 darab dobozt, amiknek a kiilseje 0,3 méter vastag habositott miianyag, a
belseje pedig faanyag. A habositott miianyagot, mint csomagolast lehet értelmezni, aminek
jelentds szerepe van mind az égésben, mind a fiistfejlesztésben. A faanyagot pedig azért
valasztottam, mert egy viszonylag gyakori anyagrol beszéliink, ami szinte minden
kornyezetben eldfordulhat. Az elhelyezést ugy dontdttem el, hogy a fiist terjedése mas

geometridju legyen az egyes helyeken. Az els6 probatiizet az egyik sarokban helyeztem el,
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ahol a reflekcionak kdszonhetden a fiist ltalanossdgban hamarabb eléri a mennyezetet, mint a
csarnok kozepén. A masodik probatliz a csarnok kézepén helyezkedik el, mig a harmadik a
hosszanti fal kozepénél. A harmadik probatiizet nem teljesen a fal kzepéhez tettem, hogy egy
kicsit kevésbé legyen szimmetrikus a szimulacio.

A hdkibocsatasi gorbe ellaposodott részét a Tlizmodellezés 6ran tanultaknak megfeleléen

35 MW-nak vettem. A teljes feliilet, amit a Burner tipusu feliilettel be kellett vonni:
1,2*12*5=17,5 m’ (a doboz aljat nem vettiik figyelembe) ahonnan a feliiletre juté hdaram

stirliség értékének 3500 kW /7,2 m” =487 kW /m’. A gorbe felfutasit t -esre allitottam,

szintén a Ttizmodellezés tantargy keretein tanultaknak megfelelden.

Edit Surfaces *
ADIABATIC Surface ID: gyujto
egoanyag
fal Description:
fodem Color: I Appearance: @
gyujte
HVAC Surface Type: | Burner v
INERT
MIRROR Heat Release  Thermal Fuel Compaosition Geometry Particle Injection Advanced
OPEN
PERIODIC Heat Release

PERIODIC FLOW ONLY _
®) Heat Release Rate Per Area (HRRPUA): | 487.0 kW/m*

Mass Loss Rate:
Ramp-Up Time: | 42 || 600s

Extinguishing Coefficient: 0,0 m?/(kg-s)

MNew...
Add From Library...
&SURF ID="gyujto’, COLOR="RED’, HRRPUA=457.0, TAU_Q=-60.0, TMP_FRONT=300.0/
Rename...

Delete...

Apply Cancel

7. kép. Gyujto feliilet beallitasai [sajat kép]

Ezek utdn hozzdadtam a program konyvtarabol a projekthez a SFPE Polyurethan GM27-et,
mely az OKF altal eloirt klasszikus logisztikai csarnokoknal eléforduld kvazi legmagasabb
érteket produkalja. Valamint hozzaadtam még az “FD6VnV_Propylene” reakciot is, mivel ez

az anyag egy nagysagrenddel kevesebb flistot termel, igy ha a késdbbi szimulaci6 soran az az
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eredmény jonne ki, hogy a csarnok tilzottan tele lesz fiisttel, és kovetkeztetés nem vonhat6 le

egyértelmiien, akkor ezt a reakcidt hasznalva korrigalhato.

Ezutan a levegOpotlasra alkalmas nyildsokat dolgoztam ki a modellen. LevegOpotlasra az
egyik hosszanti oldalon ketté kapu helyezkedik el, a rovidebb oldalon pedig egy-egy ablak
kap helyet, igy a levegd utanpdtlds nem szimmetrikus, és véleményem szerint jobban
modellezi a valosagot. A kapuk méretei 4,5 m * 3,5 m, ami egy olyan kapu nagysag, amin
kényelmesen lehet a ki és bepakolast elvégezni a csarnokban. Az ablaknyilasok méretei

2m*2m.

8. kép. Alapmodell Ttizhelyekkel [sajat kép]

3.2 Sprinkler rendszer és vezérlések

A tlizjelz6 berendezéseket alapvetden a flist és hdelvezetd ablakokban helyeztem el. Az

ablakok nyitasat ugy szabtam meg, hogy ha 2 darab érzékel6 bejelez, akkor kezdjenek nyilni a
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kupolak és a levegdutanpotlast végzo fali nyildsok is. Sprinkler rendszer alkalmazasa esetén,
annak 60 masodpercnyi miikddési iddt biztositottam mieldtt a kupoldk vagy légutanpotlas
reagalna. Az ablakok nyilasi idejét 60 masodpercnek vettem, ami a biztonsag javara téved,
hiszen ez az el6irt maximalis 1d6, ami alatt egy fiistelvezetdnek ki kell nyilnia.

A tlizjelzd rendszer elhelyezése a Tlizvédelmi Miiszaki Irdnyelv alapjan keriilt modellezésre
minden esetben ahol van, sokszor még nagyobb darabszdmban is, az esetleges késObbi

vizsgalodast megkonnyitve.

9. kép. X tipus 1. elrendezés esetén sprinkler elhelyezkedése [sajat kép]

A sprinkler esetében a Modelljét is be kellett allitani, amit a Spray Model / Edit / Flow Rate
fiilon tehetek meg. Itt a paramétereket atallitom, hogy ne kifoly6 viz mennyiséggel szdmoljon,
hanem valos paraméterekkel, mint a K tényez6 és a Nyomas. Ezeket az alabbira allitom:

K factor: 160 L / (min * atm”1:2)

Operating Pressure: 0,5 bar

Ezen kiviil a szivattyl nyomasanak modellezése miatt a felfutdsi id6t linearizdlom, fél baros
csokkenésekkel 12 1épésben 6 barrdl, ezzel modellezve, hogy minél tobb fej 1ép mitkddésbe, a

nyomas lecsokken az egyes mar miikodo fejek esetében.
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Ezeken kiviil a modelleken elhelyeztem még thermoelemeket, amik a hdmérsékletet mérik a
gyujtoéforras kozepétdl egészen a plafontdl 0,5 méterig 1 méteres kozokkel, valamint
légaramlas mérd feliileteket helyeztem el minden egyes kupola kivagasban. A légaramlas
mérokkel “Mass Flow in Gas Phase” mérésére allitottam, ami az adott feliileten athalado
molekuldk tomegét méri iddegység alatt (kg / s). Ezt késObb arra tudom hasznélni, hogy az
egyes ablakok mekkora mennyiségli gdzmolekuldt engedtek at, ezzel mérve a

hatékonysagukat.
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3.2. Kupolik elhelyezése

nyilo feliilet méreteket vettem alapul. A két esetben az kupolak nyilofeliilete kiilonbozik, a
labazat szimuléciodja jelen programmal nem lehetséges, igy egyszeriisités gyanant egy vékony
falfeliilettel modelleztem csak, ami 0,5 méter magasan nyulik ki a f6démbdl.

Az kupoldkat ugy valasztottam meg, hogy méretiik és darabszdmuk szorzata azonos legyen,
ezaltal a kialakitott hatdsos nyilofeliilet is azonos nagysdgu. A piacon 1évd termékek ezen
mérete a legtobb esetben tort szamra jon ki, igy keresnem kellett két olyan gyartmanyt, ahol
egész szam a nyilofeliillet hatdsos teriilete. A gyartokat, ahol eldszor bukkantam ilyen
kupoldkra megnevezem az azonositas végett. A kapott altalam optimalisnak gondolt hatasos
nyilo feliilet 16 négyzetméter lett. Mivel egy fiistszakaszrol beszéliink, fiistkotény nem
sziikséges, azonban a 1,5 métert lelogo f6-gerenda a fiist terjedését igy is akadalyozni fogja. A
Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelvben szerepld 14.5.-0s Méretezési tablazatot alapul véve, ekkora

hatasos nyilofeliilet esetén a flistszegény levegoréteg 4 méter magas kellene, hogy legyen.
Betervezni kivant Fiist és hdelvezetd kupolak:

X: Gyart6: Lamilux

Alapméret: 120 * 120

Geometriai méret: 1,44 négyzetméter
Hatasos feliilet: 1 négyzetméter

Darabszam: 16 darab / fiistszakasz

Y: Gyartd Kingspan Essmann
Alapméret: 180 * 270

Geometriai méret: 4,86 négyzetméter
Hatasos feliilet: 4 négyzetméter

Darabszam: 4 darab / fustszakasz
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X tipus 1. elrendezés:

A 16 darab kupolat felbontottam szekcionként 2 darabos csoportokba, a rovid irdnyba
5 méterenként helyezkednek el (két ablak kozotti tdv 4 méter), a hosszanti irdnyba

10 méterenként.

10.  kép. X tipust kupolak els6 féle elrendezése [sajat kép]

Ennél az elrendezésnél a tlizjelzOk elhelyezése volt kérdéses olyan szempontbdl, hogy a
kupolékban elhelyezett érzékeldk nem fedték le teljesen a teriiletet, a 4 darab sarok valamint a
hosszanti oldal egyes pontjai az 5,7 méteres Tilzvédelmi Miiszaki Iranyelvben javasolt
hataron kiviil esett, ezért 8 darab kiegészité érzékeldt helyeztem el az épiilet hosszanti
oldalainal. A kupolakban elhelyezett érzékelokhoz azért is ragaszkodtam, mert a késdbbi

szimulacio kivizsgalads soran hasznosak lehetnek még.
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X tipus 2. elrendezés:

A masodik fajta elrendezést ugy valasztottam, hogy azokat a kupolakat, amik abba az iranyba
helyezkednek el, ahol nincsen levegdutanpdtlas, kozelitettem a falhoz 2 méterrel minden
iranyba, majd a mellette 1évt 1 méterrel kozelebb toltam, viszont azt a faltol ellentétes
oldalra toltam el 2 méterrel, igy kialakult egy hullimos elrendezés. A levegd utanpotlashoz
legkozelebbi kupolasort 1 méterrel kozelebb vittem. Osszességében az ablakok kozotti tav

5 méterre ndtt, mikdzben a falaktol 1évo tavolsag csokkent.

11. kép. X tipusu kupoldk masodik féle elrendezése [sajat kép]

A tlizjelz6 berendezések esetén itt sem voltak elegendéek az ablakokba elhelyezettek, igy a

hosszanti oldalak mentén, valamint a rovidebb oldalaknal is kiegészitettem.

OE-YBL Epitdmérnoki Intézet 32



_Urbén Zsombor szakdolgozat 2023/24 tavasz

Y tipus 1. elrendezés:

Az ablakokat a 12. képen lathato mdédon helyeztem el, probaltam a szimmetriara torekedni.
Lathatd, hogy keletkeznek olyan gerenda kozok, amikben a fiist megallhat. A kupoldkat nem
a szekcid kozepébe tettem, amiben helyet kaptak, hanem megprobaltam szélesebbre huzni,

hogy az esetlegesen atszallo fiist a szomszédos gerendakdzokbdl mieldbb kivezetddjon.

12.  kép. Y tipusu kupolak elsé féle elrendezése [sajat kép]

Mint lathat6 is a képrdl az ablakokban elhelyezett érzékelok itt kevésnek szamitanak, igy
minden gerendakozben elhelyeztem négy-négy flistérzékelot.

OE-YBL Epitdmérnoki Intézet 33



_Urbén Zsombor szakdolgozat 2023/24 tavasz

Y tipust kupolak 2. elrendezés:

Ez alkalommal a négyzetes / szimmetrikus elrendezés helyett szakaszosan valtakozva
helyeztem el a kupolakat az alabb lathaté modon. Azért pont a megadott szekciokba és nem
forditva, mert az elején elhelyezett oldalfali ablakok pozicidja miatt igy tartottam helyesnek.
Az, hogy az egyik probatiiz pont a sarokban elhelyezett ablak szekciojaba esett, pusztan
véletlen, gondolkoztam rajta, hogy esetleg a masik gerendakozokbe helyezem el az ablakokat,
de arra jutottam, hogy mivel ha a fiistforras nem ott lenne, ahol, akkor is igy helyezném el, igy

nem akartam megmasitani az eredményt.

13.  kép. Y tipust kupolak mésodik féle elrendezése [sajat kép]

A fiistjelzd elhelyezéseket az Y tipus els6 féle elrendezésével azonosan helyeztem el.

OE-YBL Epitdmérnoki Intézet 34



_Urbén Zsombor szakdolgozat 2023/24. tavasz

4. SZIMULACIOS EREDMENYEK BEMUTATASA

Az eredmények taglaldsat elrendezésenként szeretném bemutatni, egyes altalanos
megfigyeléseket viszont csak egy-egy elrendezés esetén irok le, hogy a dolgozat ne valjon
repetitivvé. Ezen okbol eléfordulhat, hogy valamilyen aspektust késébbi elrendezés esetén
mutatok csak be, az azonban az 6sszes tobbi elrendezés esetén is igaz.

A megfeleld vizsgdlathoz a programban 2D-s sikokat vettem fel, amikkel Homérsékletet,
Lathatosagot, Sebességet, né¢hany esetben Viszkozitdst néztem. Statisztika gyUjtést is
beallitottam, ami a késObbiekben fliggvények grafikai abrazolasat jelenti, megkonnyitve az

adatok elemzését.

Lontrolt
E 4B Results

= 422 statistics
129 Gas Temperature
423 Optical Density
123 Visibility
123 velp ity
§238 Temperature

= [f] 20 Shices
[Ij 1.abalkzor (" = 4,0 m: Visibility)
[fj 2.ablak=zor (v = 10,0 m: Vigibility}
[fj 3.ablakzor (v = 16,0 m: Visibility)
[ﬂ 4 ablakzor (v = 22,0 m: Visibility)
([ 2Tuzheyhomx ¥ = 12,0 m: Temp
([ 2Tuzhetyhomy (X = 20,0 m: Temp
[fj Plafon (£ = 5,5 m: Optical Density
[ﬂ 1.abalksorVelo (v = 4,0 m: Veloci
([ 2 ablaksorvelo (v = 10,0 m: Veln
([ 3.ablaksorveln (¥ = 16,0 m: Veln
[fj Homerzeklet (£ = 2,0 m: Temperal
[ﬂ Lathato (£ = 2 0 m: Optical Densit
[Ij 4 ablakzorVelo (7 = 22,0 m: Weln

({1 30 Slices
£33 Hvac

14. kép. Vizsgalt paraméter beallitasok az X tipus 2. elrendezése esetén [sajat kép]
A gyors futdst megkonnyitendd vektoros eredményt nem dllitottam be mindenhol, azt a

sebesség vizsgalatara szolgdld metszeteknél, valamint néhdny esetben a homérséklet és a

viszkozitas vizsgéalatanal allitottam csak be.
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4.1. X kupolatipus 1. elrendezés:

Az szimulacié eredménye animéciéo formajaban a mellékletek kozott megtalalhatod, egy
kiragadott kép, amin az kupoldk sikjaban felvett 2 Dimenzids vizsgaldsikok a lathatosagot

vizsgaljak az elso tliz keletkezési hely esetén.

15. kép. Lathatosag vizsgalata a fiistelvezetd kupolak soraira vonatkoztatva [sajat kép]

Lathat6, hogy a 300. mésodpercben a fiist réteg mar lényegében teljesen kifejlodott,
megfigyelhetd, hogy az els¢ két sorban elhelyezett kupoldk alatt a latdtdvolsadg kisebb
(~18 méter), mint a hatsé két kupolasor alatt (~20 méter). Az utolsé kupolahoz a
243. masodpercben ér el a filist lathato része, ami annak koszonhetd, hogy a kdzépen végig
futd tartogerenda a maga 1,5 méteres lelogasaval egyfajta fiistgatlo fiiggdnyt képez, igy
megakadalyozva a fiist gyors terjedését. A képen lathatd viszonyok szinte teljesen
megegyeznek a 900. masodperc viszonyaival.

A homérséklettel kapcsolatban megfigyelhetd, hogy a talajszint kdzelében végig megmaradt,
ahogy a latotavolsag is. Az alabbi kép jol bemutatja, hogy a gerenddk a fiistot és az altala
szallitott hot az adott gerendakdzbe visszaforgatjak valamelyest, mig jelentds része a gerendat

megkeriilve tovabb aramlik.
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16. kép. Homérséklet vektorok bemutatasa X tipus elsd elrendezés elso tlizhely [sajat kép]

Az 17. képen lathatdo a 16. képpel megegyezd helyszin, megegyezd iddpillanatban, csak
éppenséggel sprinkler rendszer hasznalata kozben. Az elsé szembe tiind kiilonbség, hogy a
gerenda kozelében kisebb a hdmérséklet, a viz hiitd hatdsa miatt. A masodik, amit észre lehet
venni, hogy szintén a hiitd hatds miatt, a vektorok egy része egyfajta 6rvényes jelenséget
mutat, ami arra utal, hogy a hiités miatt a levegd is orvényes lesz, jobban megkeverve a

leveg6t a helyiségben.
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17. kép. Homérséklet sprinkler rendszer esetén X tipus els6 elrendezés, elsd tlizhely

[sajat kép]

4.2. X kupolatipus 2. elrendezés:

Az optikai stiriséget vizsgalva a plafonon a fiist tagolodéasa jobban megtigyelhetd. Jol lathato,
hogy a fiistt6l minél messzebb helyezkedik el egy gerendakdz, a fiist annal kevésbé siirti.
Maga az optikai sirliség a lathatosag reciprokaként irhatd le, minél kisebb tavolsadg, amit
belatunk, annal nagyobb az optikai siiriség. A 18. kép a 750. masodpercben mutatja be az
optikai stirliség mértékét méghozza 5,5 méteres magassagban, ami a gerendak also sikjanal

feljebb van, igy az egyes gerendak6zok viszonyai jol lathatok.
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0,1944

0, 1667

0.13689

o111

0.05556

0,02778

18. kép. Optikai stirliség vizsgalata a X tipus masodik elrendezési modelljén elsé tlizforras

esetében. [sajat kép]

A masodik tlzhely szimuladlasakor példaul vektorosam vizsgalva az optikai stirliséget, jol
lathato, hogy maga ez a jellemz6 megfelel6 médon tudja mutatni, mind a fiist stirtiségét, mind
pedig az iranyat. Erdemes megfigyelni, hogyan kavarog a fiist a tiizforrashoz legkozelebbi két
gerendakdzben. Ebbol a kavargdsbol is, mint a kordbban bemutatott hémérséklet vektoros
(16. kép) képnél irtam lathato a gerenddk fiist visszaforgat6 / késleltetd hatasa. A 19. kép tehat

ezt mutatja be, az égés 380. masodpercében a 2. tlizhely esetén.
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0,01667

0

19. kép. Optikai stirliség vektoros megjelenitése 2. tlizhely esetén [sajat kép]

Amit érdemes még megvizsgalni, hogy a sprinkler rendszer miitkodése milyen hatassal van az
optikai stirliségre. Mint sejthetd, a vizrészecskék miatt, maga a sprinkler rendszer is nagyban
csokkenti a latotavolsagot, ugyanakkor viszonylag egységessé is teszi a vizsgalt csarnok
esetében. A 20. képen megfigyelhetd ez a jelenség a 18. képhez hasonl6 moddon, hogy az

Osszehasonlitast megkonnyitsem.
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0,1333

0,03333

20. kép. Optikai stirliség X/2 elrendezés esetén 5,5 méteres magassagban sprinkler rendszer

hasznalata kozben [sajat kép]

4.3. Y tipus 1. elrendezés:

Ennél az elrendezésnél a sebeséget szeretném megemliteni, mint tényez6t, a 21. képen lathato,
hogy az egyes ablakokon kiilonb6zd sebességgel dramlik ki a fiist, ami tobbek kozott a
nyomas ¢és a homérséklet fiiggvénye is, azonban ami szamunkra fontos, hogy ezaltal az egy
ablakon atfolyd gdzmennyiség szintén valtozik. Ez azért megemlitendd tényezd, mert szintén
egy olyan paraméterr6l beszéliink, aminek optimalizalasa esetén rovidebb id6 alatt
kivezethetd a fiist az adott helyiségb6l. Mivel természetes fiistelvezeté rendszerekrol
beszEliink, igy ez az épiilet egy adott pontjan a tliztél valo tavolsag fiiggvényében egy adott
értek, igy a kiilonbozd ablakelhelyezési variaciok esetén eltérd a kivezetett gdzmennyiség. A
vektoros megjelenités ennél az értéknél azért is indokolt, mert maga a sebesség is egy vektor
mennyiség. Ennek ellenére a 21. kép nem vektoros sebességet mutat, aminek a praktikus oka,

hogy a valasztott képen a szinek miatt jobban lathatéak a kiilonbségek az ablakok kdzott.
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ve
5.4m/s)

3

21. kép. Velocity (sebesség) vizsgalata 2D metszetekkel [sajat kép]

Szintén ezen elrendezésnél mutatnam be a hémérséklet eloszlast, amit a 21. képpel
megegyezden a 605. masodpercrdl készitettem, a csarnok 2 méteres magassagaban. Azért a
2 méteres magassagot valasztottam, mert az egy atlagember feje felett helyezkedik el, tehat
még pont nem érinti, viszont mar elég kozel van ahhoz, hogy egy biztonsdg javara valo
tévedéssel fejmagassagnak lehessen hivni. A képen jol kivehetdn latszik, hogy a kiils6 térbe
nyilé kapuk és ablakok kdrnyezetében alacsonyabb a hdmérséklet a bearamlo 20 “C-os levegd
miatt, a tlizfészek kozelében a hémérséklet 30 ‘C kozeli, valamint jol lathatd egy enyhe
elkiiloniilés is a 6 gerenda két oldalan, mig a tlizfészek fel6li oldalon lathatok 26-27 “C-os
pamacsok is, addig a masik oldalon akar 22 “C-os hideg foltok is megtalalhatok az ablaktol

messzebb is.
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22. kép. Homérsékleteloszlas 2 méteres magassagban. [sajat kép]

A masodik és harmadik tlizhelyek esetén szintén hasonlé hdmérsékletelosztas figyelhetdé meg.
A masodik tlizhelynél a maximalis érték esetén sosem megy feljebb 2 méteres magassagban a
hémérséklet az 28 “C-nal. A harmadik tlizhely esetén a dolgozatban késébb elmagyarazott
okok miatt ez a hdmérséklet maximum nagyobb, viszont ami érdekesebb eredmény, hogy
maga a szétterjedése a forrd levegdnek sem annyira kiterjedt, mint az 1. és 2. tlizhelyek
esetén, sokkal inkdbb a kapuk koze felé terelddik a forrosag, ami a légutanpoétlas altal
szolgaltatott hidegebb levegd épiiletben bejart utja miatt lehetséges. Ez a jelenség a 23. képen
lathatd, ami a tiz égésének 620. masodpercében késziilt, hogy lathato legyen, hogy a forrobb

levegd a szimulaci6 késdbbi szakaszaiban is igy viselkedett.
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23. kép. Homérséklet 2 méter magasan a 3. tlizhely esetén. [sajat kép]

A 24. képen spinkler rendszer hasznalata kdzben lathato a 22. képpel megegyez6 idépontban
ugyanaz az elrendezés, ami miatt megfigyelheté a sprinkler rendszer hiitd hatisa. Erdekes
Osszevetni a korabbi oltd rendszer nélkiili elrendezéssel, ugyanis mint lathatd a sprinkler
rendszer a ho terjedését a keletkezési helyhez még viszonylag kozel visszaszoritja. Elsére nem
egyértelmi, hogy a hémérsékletet csokkentette-e az oltd berendezések betétele, erre azonban
hamar valaszt lehet kapni, ha megnyitjuk az eldallitott statisztikdkat. Onnan elég hamar
kideriil, hogy mig az olté nélkiili elrendezés esetén 33 ‘C kornyékéig felmegy a hdmérséklet
atlagban, addig a sprinkleres rendszer hasznalata esetén, az atlagfiiggvény maximuma

23-24 °C kornyékén stabilizalédik (1. dbra).
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33,06

24. kép. Sprinkler rendszer, Y/2 elrendezés és els6 tlizhely hasznalata esetén [sajat kép]
Ha a maximalis homérsékletek esetén hasonlitjuk Ossze a két helyzet karakterisztikait, azt
latjuk, hogy a sprinkler rendszer hasznalata esetén a hdémérséklet ugyan az elsé

100. masodpercben egyiitt emelkedik az olt6 nélkiili esettel, utana viszont visszacsokken.

Temperature_MEAN Temperature_MEAN
24,00 T 2400
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22,007
3,00
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26,00 T
2160
2400 T
2100
2T 20,50
20,00 0,00
00 000 2000 3000 4000 5000 GO0 7000 8000 9000 o.g 100 000 3000 400 SO0 BODOD  FOOO 800D 000
(s) (s)
I. abra. Sprinkler nélkiili és sprinkleres elrendezések atlag hdmérsékletének

Osszehasonlitésa. [sajat abra]
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4.4.Y tipus 2. elrendezés:

Ennél a tipusnal bemutatom, hogy a poliuretdn reakcido haszndlatat miért is melléztem a
szimuléaciok soran, a 25. képen lathato, hogy a siirii fekete fiist teljesen belepi a csarnok terét,
igy a lathatosagi viszonyok mérése és vizsgalata nem ad olyan szépan elkiilonithetd
eredményt, mint a polipropilén reakcid esetében. Ugyan ezen a képen lathat6 tovabba, hogy a
hémeérsékleti vektorokat hogyan befolyasolja, mind a gerenda, mind a gerendakdzben miikodo

sprinkler rendszer.

25. kép. Els6 gerendakdz Poliuretan reakcio esetén sprinklerrel. [sajat kép]
A 25. képen lathato allapot miatt par futtatds utan Ggy dontdttem a dolgozatomban inkabb a
polipropilén reakcidval fogok dolgozni.
Erre az elrendezésre poliuretan reakcid hasznalata kdzben megvizsgaltam még az optikai
stiriiséget, tekintve a sirt fiist jelenlétét, és nagyon szépen kirajzolddik, ahogy a fiist az

elvezetd kupola felé dramlik.

26. kép. Optikai stiriség poliuretan reakcid esetén vizsgalva. [sajat kép]
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5. OSSZEVETESEK

Mint lathato, és kovetkeztetni is lehetett ra, a kupolék elhelyezésének hatékonysdga nagyban
fiigg a tliz keletkezési helyétol.

Elészor vizsgaljuk meg az elsd tlizkeletkezési hely esetén a kapott értékeket. Szeretném
felhivni a figyelmet, hogy az altalam leirt értékek a program altal generalt karakterisztikak
leolvasasabol adddnak, igy szdmolni kell a szabadszemi leolvasasbol adddo hibaval. Bar ezt a

Paint nevili programban pixelek kimérésével probaltam csokkenteni.
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2. abra. X/1. elrendezés 0sszes kupolan mért gaz aramlas [sajat abra]

A 2. 4dbrahoz hasonléan minden elrendezés esetén megvizsgaltam az 0sszes kupolan atfolyo
gazmennyiséget. Mint lathaté az X tipusu kupola esetén a nyitds pillanatdban van egy
kiemelkedd érték, ami amiatt kovetkezhetett be, hogy a zart térben a hd hatdsara
megnovekedett a nyomas, és az ebben a pillanatban kiegyenlitette a kinti normal nyomassal
onmagat. Ezutan lathato hogy viszonylag stabilan beall az érték kortilbeliil 34 kg/s-ra.

Emellett vizsgaltam az atlag lathatosdg értékeit az egyes elrendezéseknél, valamint
megnéztem a csarnokban 1évé gazhOmérséklet atlaganak alakuldsat is. Azért az atlagokat

vizsgaltam, mert elsdsorban valami univerzalist szerettem volna megallapitani.
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3. abra. X/1. elrendezés atlagos lathatosag grafikon. [sajat dbra]

Ahhoz hogy ezeket az értékeket az olvaso egységesen tudja latni, tdblazatba foglaltam, piros
szinnel kiemelve minden sorban a legkedvezobb értéket. Lathatosag esetén azt az értéket
vizsgaltam, ami az atlag legkisebb értéke volt. Gaz hdmérsékletnél pedig az atlag fliggvény
legmagasabb értékét vizsgaltam. A normal homérséklet fliggvény helyett azért valasztottam a
gazhOmérséklet fliggvényt, mert bar talan kevésbé a teljes kornyezetet irja le, a kapott
fliggvények esetén a homérséklet fliggvény sokszor erdsen ingadozott, valamikor pedig
tisztan kivehetd volt, viszont gy gondoltam, nem tudnam egységesen megitélni a kapott
értékeket, ezért inkabb az ugyancsak kicsit zajos, de konzisztensebb gaz homérséklet

fiiggvények felé fordultam.
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1. tablazat: Elrendezések értékeinek dsszehasonlitdsa 1. tlizhely esetén [sajat tablazat]
X tipus X tipus Y tipus Y tipus
1.elrendezés 2.elrendezés 1.elrendezés 2.elrendezés

Ossz. 34 35 35 38

gazateresztes

(kg/s)

Lathatosag (m) 26,45 26,52 24,6 26,6

Atlagos gaz 29,65 29,6 32,5 29,1

hémérséklet (C)

Lathato, hogy azzal, hogy nagyobb flistelvezetd ablak keriilt a flistfészek folé, atlagban is
minden érték jobb lett, mint a tobbi esetben. Ez véleményem szerint annak kdszonhetd,
nagyobb mennyiségii fiistot vezetiink el mar korai szakaszban is. A kapott legjobb eredményt

Osszevetettem a spinklerrel kiegészitett valtozataval is,

Ugyan ezt a modszert alkalmaztam a masik két tlizhely esetében is, aminek az eredményeit a

2. és a 3. tablazatok taglaljak.

2. tablazat: Elrendezések értékeinek dsszehasonlitasa 2. tlizhely esetén [sajat tablazat]
X tipus X tipus Y tipus Y tipus
1.elrendezés 2.elrendezés 1.elrendezés 2.elrendezés

Ossz. 33,5 33,2 31,5 37,2

gazateresztés

(kg/s)

Lathatosag (m) 26,85 26,9 26,2 26,7

Atlagos gaz 27,7 27,67 27,5 27,66

hémérséklet (C)

Itt érdekes eredmény az Y tipus esetében, hogy a Lathatdsag nagyobb, mint az 1. tlizhely
esetén, az ablakok 4ltal atengedett gz mennyisége kisebb. Osszehasonlitva az aramlas
sebességét, megfigyelhetd, hogy a masodik tlizhely esetén majdnem 0,1 m/s-al lassabb, ami a
légutanpotlas elhelyezésébdl adodik. A Lathatosagi gorbéken megfigyelhetd, hogy mig az

els6 tlizhely esetében az 500. méasodperc kozelében van a legkisebb érték, majd enyhén
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emelkedik, de konstansnak mondhat6, addig a 2. tlizhely esetében a 900. masodpercnél még
nem teljesen egyértelmi a gorbe alapjan, hogy elérte-e a mélypontjat.

Lathatd, hogy mar nem egyértelmlien az Y tipus 2. elrendezése a legjobb, bar ateresztett
gazmennyiségben még mindig magasan vezet. A fent irtak miatt lathatésag szempontjabol az

X tipus alapjaban jobb megoldas lehet, mint az Y.

3. tablazat: Elrendezések értékeinek dsszehasonlitasa 3. tlizhely esetén [sajat tablazat)|
X tipus X tipus Y tipus Y tipus
1.elrendezés 2.elrendezés 1.elrendezés 2.elrendezés

Ossz. 41,2 41,3 40 46,67

gazateresztés

(kg/s)

Lathatésag (m) 24,29 24,36 23,66 24,18

Atlagos gaz 32,24 32,03 32,27 32,58

hoémérséklet (C)

A 3. tlizhely esetén problémaba iitkéztem azzal kapcsolatban, hogyan is helyezzem el a
gyujtoforrast, ugyanis ha csak az egyik also rakat oldalait valasztom gytjtoforrasnak, akkor a
tliz maga is eltolodik kozéprol, és az adott oldalon kezd hevesebben égni. Ez a fiist elvezetés
céljabol sem azt az egységes kozeépso fiistforrast hoznd, mint amit elterveztem. Ezen probléma
kikiiszobolése érdekében, ugy dontottem, hogy az alsé rakatok mindegyikének a befelé nézo
oldalait tettem meg gyujtoforrasnak. Ezaltal a gyajtoforrasnak megjeldlt feliiletek nagysaga
nétt, valosziniileg nagyobb energidji tlizet okozva, ezért nagyobbak esetlegesen a mért
értékek, viszont mivel minden elrendezést e szerint modellezek, igy az 0Osszehasonlitas

szempontjabol nem lényeges.
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26. kép. Y/2. elrendezés esetén a 3. fiistforras hibas beallitasa. [sajat kép]

Az eredmények alapjan az latszik, hogy az X tipus bar mennyiségben kevesebb gazt vezet el,
mint az Y tipus 2. elrendezése, lathatosag és a csarnokban 1év6 gdzhdmérséklet szempontjabol
mégis jobb megoldas.

Ennek az oka véleményem szerint szintén a linearisabb elvezetésben keresendd, valamint
abban, hogy minden gerendakdzben vannak elhelyezve ablakok, igy az Y elrendezéssel
ellentétben mindenhonnan ki tudja engedni a fiistot. Ez az utobbi felvetés, ha igaz, azt is
jelenthetné, hogy a nézett dtlag mennyiség nem teljesen megfeleld a vizsgalat szempontjabol,
ezért megvizsgaltam a lathatésagot a szimulacid alapjan az egyes gerendakozokben. Azt
tapasztaltam, hogy a lathatosag szinte teljesen megegyezett a két esetben, a kiilonbséget az
ablakok metszeté a sebességet megnézve vélem felfedezni. Az lathatd, hogy mig az Y tipusnal
mind a négy ablakon 2,5 m/s-al 6mlik ki a fiist, addig az X tipusnél ez ablakonként nagyon
valtozo, van 4-5 ablak, amin ez az érték az atlag 3 m/s-ot is eléri, viszont olyan is van, ahol a
2 m/s-ot sem. A fiiggvényeket vizsgalva az atlagndl nem olyan konnyl észrevenni a
kiilonbséget, az lathatd, hogy az Y tipusndl kicsit nagyobb, ami viszont eltér, az a Sebesség
minimalis értékét mutatd fiiggvény. A 4. abran lathat6 jobbra az Y, balra az X tipusu kupola

esetén a fliggvény.
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4. abra. X és Y tipusok masodik fajta elrendezéseinek minimum sebesség fliggvényei a

harmadik tizforras esetén. [sajat abra]

Mint lathaté az X kupolék esetén sokkal kilengébb a fiiggvény, raadasul a minimalis értékei
igy ranézve magasabbak, mint az Y kupoldknak. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy
egyszerien az Y kupolak jobban ki vannak terhelve, ezért lehet, hogy konstanshoz jobban
kozelit az atdramlasi sebesség minimuma, mig az X tipus esetén az a par ablak, amin nagyobb
az aramlési sebeség azt eredményezi, hogy Osszességében a fiistot jobban elvezeti ez a
megoldas. Az ataramlo gdzmennyiség novelt értékébe pedig az Y tipus esetén valdsziniileg a
levegbutanpotlastol bearamld levegd is bele szamitodott, ami ezt az értéket ugyan noveli,

viszont nem jelenti azt, hogy magat a fiistot is jobban elvezetné az adott elrendezés.

Erdemesnek gondoltam megnézni még az azonos gerendakdzben 16vé kupolék altal teresztett
Osszes gaz mennyiségét a tlizhelytdl legtdvolabb 1évé gerendakdz esetén, amihez az
1. tizhelyre vizsgalt Y tipus 2. elrendezését, valamint X tipus 1. elrendezését hasznaltam.

Megfigyelhetd, hogy mig a 4 négyzetméteres elvezetén ~7 kg/s gaz éaramlik at, addig a
2 darab 1 négyzetméteres kupolakon ~ 3 kg/s Osszeadva, ami mutatja, hogy a tobb kisebb
ablak lehelyezése esetén a kidramlo fiist jobban ki tudja hasznélni az egyes ablakokat, ezaltal
az ¢épllet legtavolabbi pontjara mar kisebb gazmennyiség jut el. Ha a legkdzelebbi
gerendakdzt nézzik, ott megfigyelhetd, hogy az Osszesen fele akkora nyilasfeliileten szinte

pontosan fele akkora gdzmennyiség tdvozik.

Sprinkler rendszer hasznalata altal okozott valtozasokat is megvizsgaltam a korabban figyelt

értékek esetén, az elsé és a harmadik tlizhely esetén egy-egy ablakelrendezést vizsgalva.
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Azért csak ilyen keveset, mert az alabbi tablazatbol egyértelmiien lathato, hogy milyen pozitiv

¢és negativ hatasokkal rendelkezik egy ilyen rendszer.

4. tablazat: Elrendezések értékeinek vizsgalata sprinkler rendszer esetén [sajat tablazat]
1.tlizhely 1.tlizhely 3.tlizhely 3.tlizhely
X tipus X tipus Y tipus Y tipus
1.elrendezés 1.elrendezés 2.elrendezés 2.elrendezés
sprinklerrel sprinklerrel
Ossz. 41,2 16,5 46,67 -7,4
gazateresztés
(kg/s)
Lathatosag (m) 24,29 2,1 24,18 13,28
Atlagos gaz 32,24 24,25 32,58 22,74
hémérséklet (C)

A fenti tabldzatban szerepld elrendezéseket azért is valasztottam, mert megfigyelhetd egy-két
érdekesség. Az Y tipusu kupola esetén a negativ gazateresztés azt jelenti, hogy a levegd a
kupolan keresztiil nem kifele, hanem 4tlagban inkabb befelé haladt. Ha egyenként vizsgaljuk
a kupolakat, megfigyelhetd, hogy az egyik ablakon kifelé, a tobbin inkdbb befelé aramlott a
levegd. Ennek az oka a hlimérsékletviszonyok és a neki koszonhetd nyomas valtozasok. A
sprinkler rendszer olyan szinten lehiitotte a levegdt a csarnokon beliil, hogy negativ nyomas
alakult ki sok helyen. Az X elrendezéshez képest ez azért okoz drasztikusabb véltozast, mert
tobb oltofej kertilt elhelyezésre.

Megfigyelhetd mindkét esetben, hogy a latotavolsag jelentésen csokken, ez a viznek
koszonhetd, ami az oltorendszerbdl szarmazik. Valamint az atlagos gazhdmérséklet 20 ‘C-tol

vald eltérése is csokken, koszonhetéen a viz hiité hatasanak.
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6. MERNOKI JAVASLATOK

A dolgozat irdsa alatt ra kellett jonném, hogy jelen dolgozat nem elegendé a probléma
teljeskorti kivizsgalasara, csupan egy kis izelitét ad 2 ablaktipus esetén, ami elmondéasok
alapjan a gyakrabban hasznalt fiistelvezet kupola tipusokhoz tartoznak. A kapott eredmény
ugyan Osszehasonlitas jelleggel jO, irdnymutatdst nem ad a tobbi kupola tipus esetén. A

probléma tovabbi vizsgalatot igényel.

Az 5. fejezetben tapasztaltak alapjan levonhatd par egyetemes kovetkeztetés, amik alapvetd
iranymutatasként szolgalhatnak a jovobeli épiilettervezési és tlizvédelmi dontésekhez.

Az 1.tablazat ravilagit, hogy ha a tiiz keletkezési helye folott nagyobb elvezetd nyilassal
rendelkeziink, az nagyban hozzédjarulhat a flist terjedésének visszaszoritasahoz, ezaltal
csokkentve a hdhatast, aminek az épiilet szerkezete ki lesz téve a tlizhelytdl tavolabb is.
Erdemes tehat a potencialis tiizkeletkezési helyek folé nagyobb elvezeté kupolakat betervezni,
amennyiben ezek azonosithatok

A masodik tlizhely vizsgélata tobb mindenre is rdmutatott. Egyrészt a 1égutanpotld nyildsok
figyelembe vételének fontossdgara, az ugyanis a fiistterjedést jelentdsen tudja segiteni, vagy
éppen akadalyozni. Ugyancsak ramutat arra, hogy milyen elrendezés milyen esetben
optimalisabb. Mint lathaté az eredményeken is, a lathatosdg szempontjabol a sok kis ablak
jobb, hiszen ahogy terjed a fiist, folyamatosan Gjabb és ijabb elvezetd ablakokkal taldlkozik,
igy lineérisabb az elvezetés, mig a kevesebb nagy ablak esetén atlagban rosszabb a lathatosag,
de a minimalis értéket figyeld diagrammrol leolvashatd mikor ért a fiist egy ujabb ablakhoz,
ugyanis a lathatésag minimalis értéke megugrott, ami a kisebb ablakok esetén nem all fenn.

A harmadik tlizhely vizsgalata jobban ramutatott a tobb kisebb ablak elhelyezésének
elényeire, valamint arra, hogy egy-egy ablak jobb kihaszndldsa egy egész elhelyezési
struktarat hatékonyabba tehet.

A sprinkler rendszerek hozzajarulnak a kornyezet hiitéséhez, valamint a vizcseppek
megkotnek a levegdben flistrészecskéket, ezaltal akadalyozva a filist dramlasat. Az
Osszehasonlito tablazatbol jol lathatd, hogy milyen elényodkkel jar az oltdérendszer hasznalata.
Erdemes megjegyezni, hogy az elénydk mellett azért hatranyai is vannak, mint a tablazatbol is
lathato kis latotavolsag, ami nyilvan novelhetd az oltorendszerek tipusanak és elhelyezésének

valtoztatasaval, valamint nem szabad elfeledkezni a viz altal okozott karokrol.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 54



_Urbén Zsombor szakdolgozat 2023/24. tavasz

Osszegezve tehat az alabbi javaslatokat/megéllapitisokat tenném:

1. Optimalizalt elvezetd nyilasok tervezése: A potencidlis tlizkeletkezési hely folé
érdemes nagyobb elvezetd nyilassal rendelkezé kupolékat tervezni. A nagyobb nyilasok
segithetnek a fiist gyorsabb elvezetésében, csokkentve ezzel a tliz okozta héhatast az épiilet

szerkezetére.

2. Légutanpoétlas figyelembevétele: A flistelvezetés hatékonysaga és a lathatdsag

szempontjabol fontos szerepet jatszik a légutanpotlas és az ablakelrendezés. A kisebb ablakok
esetén tapasztalt linedrisabb fiistelvezetés példaul azt sugallja, hogy az egyenletes 1€garamlas

segithet a fiist gyorsabb elvezetésében.

3. Tovabbi kupolatipusok vizsgdlata: Bar a szimulaciok soran csak két ablaktipusra
koncentraltunk, érdemes lenne tovabbi fiistelvezetd kupola tipusokat is vizsgélni. Ez lehetdvé
tenné a tervezOk szamara, hogy még jobban testre szabhassdk a fiistelvezetd rendszereket az

adott épiilet koriilményeihez és tlizvédelmi igényeihez.

4. Kiegészitd  tizvédelmi eszkozOk  integralasa: A fustelvezetd rendszerek

hatékonysdganak novelése érdekében érdemes lehet mds tlizvédelmi eszkozokkel, példaul
tlizolto sprinkler rendszerekkel vagy flistelvezetd ventilatorokkal kombindalni 6ket. Az ilyen
kombinalt rendszerek képesek lehetnek még hatékonyabban kezelni a tlizveszélyhelyzeteket

¢s minimalizalni azok kdvetkezményeit.

5. Tarsadalmi és kornvezeti szempontok figyelembevétele: A fiistelvezetd rendszerek

tervezésekor fontos figyelembe venni a tarsadalmi és kornyezeti szempontokat is. Példaul
olyan rendszereket kell tervezni, amelyek minimalis zajszinttel miikodnek, ez foleg szell6z6
funkcio esetrén lehet lényeges. Emellett olyan anyagokat kell valasztani, amelyek

kornyezetbaratok ¢és fenntarthatok.
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MELLEKLETEK
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A melléklet

PyroSim forrasfajlok

A.l.
A.2.
A3.
Ad4.
A.S.
A.6.
A7,
A.8.
A9.
A.10.
A.11.
A.12.
A13.
A.14.
A.15.
A.16.
A17.

. elrendezés X ablak tipus (1. tiizhely)
. elrendezés X ablak tipus_sprinklerrel (1. tiizhely)
. elrendezés X ablak tipus (1. tiizhely)
. elrendezés X ablak tipus_sprinklerrel (1. tiizhely)
. elrendezés Y ablak tipus (1. tiizhely)
. elrendezés Y ablak tipus_sprinklerrel (1. tiizhely)
. elrendezés Y ablak tipus (1. tiizhely)
. elrendezés Y ablak tipus_sprinklerrel (1. tiizhely)

NN e . NN e

. elrendezés X ablak tipus (2. tiizhely)

. elrendezés X ablak tipus (2. tiizhely)
. elrendezés Y ablak tipus (2. tiizhely)
. elrendezés Y ablak tipus (2. tiizhely)
. elrendezés X ablak tipus (3. tiizhely)
. elrendezés X ablak tipus (3. tiizhely)
. elrendezés Y ablak tipus (3. tiizhely)
. elrendezés Y ablak tipus (3. tiizhely)

N N =N =N =N

. elrendezés Y ablak tipus_sprinklerrel (3. tiizhely)
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