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Abstract

The preventive fire protection of establish-
ments at risk of a possible outbreak of fire
is a very important part of the built-in fire
protection systems. The effective use of
technical devices for active intervention in
the protection of life and property depends
on their professional selection, installation,
operation and maintenance. The origin of
all this lies in an adequate knowledge of
fire detection methods and their harmoni-
sation with the physical environment of the
installation. In order to detect fire in the
space to be protected, the combustion prop-
erties of the materials present must also be
synchronised with the technical conditions
of the signalling technology. The automatic
and rapid detection of fire is also one of the
most important prerequisites for effective
damage control. This also includes the
rapid localisation of the fire scene, which
provides the physical environment for
combustion. Recognising the thermal sig-
nals of the fire action occurring in this area
before the fire has developed beyond con-
trol and separating them from other dis-
turbing thermal phenomena that may occur
in normal operation is a key factor in trig-
gering the appropriate detectors in fire pro-
tection systems.
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Absztrakt

A tiiz lehetséges kitorésével veszélyeztetett
létesitmények megeldzd tlizvédelmének
igen fontos részét képezik a beépitett tiiz-
védelmi berendezések. Az élet-, €s vagyon-
védelem aktiv beavatkozast végrehajtd
technikai eszkozok effektiv alkalmazésa-
nak alapja a szakszer(i kivalasztas, telepi-
tés, valamint az lizemeltetés és karbantartas
adekvat modja. Az emlitettekbél mindezek
origdjat a tlizérzékelés modszereinek meg-
felelo ismerete és a létesitményi fizikai
kornyezettel vald Osszhangba hozasa je-
lenti. A tliznek védendd térben valo felis-
meréséhez a jelenlévé anyagok égését ki-
séro tulajdonsagait is szinkronba sziikséges
hozni a jelzéstechnika miiszaki feltételei-
vel. A tliz automatikus, gyors jelzése az
eredményes karelharitasnak is az egyik leg-
fontosabb eléfeltétele. Ebbe ugyancsak be-
letartozik az égés fizikai komnyezeti fel-
tételeit megteremtd tlizhelyszin gyors loka-
lizalasa. Az itt el6allo tiizhatas hotani jele-
inek még a tliz megfékezhetetlen kifejlo-
dése eldtti felismerése és mas rendeltetés-
szerlien jelentkezhetd zavard termikus je-
lenségektdl vald elkiilonitése kiemelt sze-
reppel bir a tlizvédelmi berendezések meg-
felel érzékeldinek kivaltasaban.
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102 NAGY RUDOLF

BEVEZETES

Mara a beépitett tlizjelz6 rendszerek az épitett kdrnyezetiink biztonsagtechnikd;ja-
nak elengedhetetlen komponensei. Az azokban hasznositott jelzéstechnika a legmodernebb
miszaki megoldasok teljes arzenaljat felvonultatja, hogy kielégithessiik a tlizbiztonsag va-
lamennyi igényét. Az azokban megjelend miiszaki megolddsok az egészen trivialis h6tagu-
las elvén miikodoktol, a félvezetdkon keresztill a fejlett integralt aramkori detektorokig ter-
jedo valamennyi lehetdséget kiaknazzak a tlizzel szembeni védelem érdekében.

Az élet- és a vagyonvédelem ezen teriilete a tarsadalmi élet szinterét ad6 szdrako-
zas, pihenés-vendéglatés, valamint a kiilonféle szolgaltatasokat nytjtd kdzosségi rendelte-
tésti helyek, illet6leg az ipari, mezdgazdasagi termelés folytatd nagylizemek, stb. 1étesitmé-
nyeit kiszolgalja. A technikai civilizacionk fejlddése miatt épitett kornyezetiink egyre na-
gyobb volument és egyre jabb eredetii veszélynek vannak kitéve a tiizek oldalarol. Az ezt
kivalté okok kozott talaljuk a koltséghatékonysagra torekvés ereddjeként ,,megsziiletd”
mind nagyobb befogadoképességii és az egyre szélesebb funkcidkat integraltan kielégiteni
képes épitmenyek és a komplex infrastrukturalis kapcsolatokkal rendelkez6 épiiletkomple-
xumok létrejottét. Ezek és a tarsadalmi, kornyezeti valtozasok a tlizbiztonsag mind véaltoza-
tosabb kockazati tényezo6ivel szembesitenek benniinket. Az ezekbdl szarmazo tlizesetek elo-
idézte karok elharitasra fordithato eréforrasaink egyik legkritikusabb tényezje az id6. Igy
a tliz megnovekedett veszélyének csokkentésére, illetdleg a hatékony reagalasra allando,
nagy megbizhatdsagul, automatikus feliigyeleti rendszereket kell alkalmaznunk. A modern
beépitett tlizvédelmi berendezések kiemelkedd jelentdsége abban rejlik, hogy az idében ki-
adott riasztas révén megfeleld idéelonyt biztosit a tlizzel fenyegetettek az épiileten kiviil, a
csatlakozo terepszintre, illetdleg biztonsagos atmeneti védett térbe menekiiléséhez. To-
vabba lassitani lehet a tliz terjedését elGsegitd termikus valtozasok kifejlédését, valamint
optimalizalhatok a tiizoltashoz kivonuld beavatkozok szamara rendelkezésre allo tiizoltasi
feltételeket. Tehat minél korabban sikeriil detektalni a kialakult tiz veszélyt, annal eredmé-
nyesebben avatkozhatnak be az aktiv tlizvédelmi berendezések, valamint a tlizoltok a tiiz
megfékezése €s elszigetelése érdekében. [1]

A tliz soran felszabadul6 ho a tizhelyszin kdrnyezetében homérsékletvaltozas okoz,
amely kolcsonhatasai jo alapot képeznek az égés okozta hémérséklet jelzésére. Persze meg-
feleld jelfeldolgozas €s érzékelési eljaras sziikségeltetik, hogy kizarhatok legyenek a mun-
kahelyeken sok helyiitt fellehet6 és rendeltetésszertien alkalmazott eszkozokben végzett fel-
flitésbol vagy égetd, porkold eljarasokbdl szarmazo hohatasoktol vald elkiilonitése. Ehhez
a védendo helyiségtol fiiggben tudni kell elkiiloniteni a szabad tiizfejlodés és a szabalyozott
koriilmények mellett magasra sz6k6 homérsékleti viszonyokat. Jellemzden ezek mas-mas
hémeérsékleti tartomanyba tartoznak, melyekhez igazitani kell a tlizjelzés céljabol megva-
lasztott érzékeldket. Ennek eredményeként hasznalhatok tigynevezett hdmaximum, illetve
hésebesség-érzékelok. Az elsd csoportban talaljuk azon érzékeldket, melyek jellemzdje az
egy adott hdmérsékleti hatar elérését detektald eszk6zok, mig utdbbiak a szokvanyostdl el-
téré gyors homérsékleti felfutasokra utald termikus valtozashoz kdthetéen azonositjak a tiiz
megjelenését. [2]

A létesitményekben kitoro tiiz termikus folyamatait két ellentétesen hato folyamat
ereddjeként egyszertsithetjiik le. Egyfeldl van maganak a tliznek mint hotermel6 folyamat-
nak az dngerjesztd lezajlasa, melynek intenzitasa a fizikai és anyagi feltételek kinalta ma-
ximum iranyaba fejlodik. Mig ezzel szemben hat6 valtozasként rogzithetjiik a tiiz szamara
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az Onfenntartas feltételeit szolgaltatd anyagi tényezok csdkkenésének folyamatat. Amint az
utobbi, az égés tokéletlen oxidacioval jardé kémia atalakulasainak dinamikéja kezdi el do-
minalni a termikus valtozdsokat, a tiiz hanyatlani kezd. Ennek a szakasznak az elérése azon-
ban mar messze tal van azon a hataron, amely az ¢let- és vagyonvédelem realis célkitlizé-
seihez kapcsolodnak. Az ehhez tartozo hatarmezsgyét egy a zartéri tlizfejlodés kitlintetett
fazisahoz a teljes langbaborulashoz kothetjiik, melynek kritikus jellegét a termikus valtoza-
sok szinte ugrasszeri novekedése adja. Ezért a tiiz megjelenését még - az ezt termikus szem-
pontbol joval megeldzo - a kifejlodés korai szakaszaban kell detektalnunk. Az ekkor vég-
bemend hétani valtozasok jellegzetességeit kell tudnia egyértelmiien beazonositania a tliz-
jelzokben alkalmazott érzékel6knek, amennyiben az egyéb, példaul fiist, stb., valamely ok-
nal fogva nem allnak rendelkezésiinkre. [3]

Szerencsére a tliz a szabalyozatlan jellegébdl eredden az altala kivaltott termikus
jelenségek alapjan jol elkiilonithetok mas homérsékleti valtozasoktol. Az ezt biztositd pa-
raméterek egyike az id6. Vagyis egyfeldl az id6egység alatt keletkezett hdenergia felszaba-
dulasaval jellemezhetd. Ezt mas néven hosebességként definialjuk. Természetesen az is egy
jarhato 1t az érzékelésben, ha egy olyan homérsékleti értékre kalibraljuk a termikus valto-
zasokat nyomon kovetd detektorunkat, amely massal 6ssze nem tévesztheté modon jelzi a
tiiz jelenlétét a védett térben. Ezt detektaljak az igynevezett hOmaximum érzékeldk. [4]

« I

)

Hémaximum Hésebesség

1. abra: Homérséklet-érzékelok csoportositasa
Forrdas: Szerkesztette a szerzo

Az alkalmazasi elveket érinté megfontolasok

A tliz valamennyi érintett tiizhelyszin kornyezeti jellemzdiben valtozast eredmé-
nyez. Az érzékelés elve ezen valtozasokhoz igazodva valosithatd meg. Az érzékeld alkal-
mazhatdsagat alapvetden befolyasolja, hogy milyen technoldgiai kornyezetben kivanjak azt
alkalmazni. A homérséklet-érzékelok az anyag és a homérsékletvaltozas kozti kapcsolatok
sokrétiiségére tamaszkodva, tobb alkalmazott miiszaki megfontolas tekintetben is kielégitik
ezen technikai feltételeket. Megfelel6 karakterisztikak beépitésével és a telepitési szempon-
tok figyelembe vételével sikeresen alkalmazhatok a tiizérzékelésére. A tiizek fellobbanasat
kisérd hirtelen hohatas termikus jelenségének elektronikai egységek altali kozvetlen felis-
merését, a termoelektromos jelenségek dnmagukban is lehetévé teszik. Példaul a félvezetok
egyes képviseldit a villamos vezetoképesség hatarozott valtozasa kiilonosen alkalmassa te-
szik erre.
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A beépitett tlizjelzokben hasznalt hdérzékelok tiiz kdvetkeztében el6allo hdmersék-
letndvekedés hatasara [épnek miikodésbe. Azon terekben, ahol az érzékeld hatarértékeként
bekalibralt hdmérsékleti érték az ott felléphetd rendellenes termikus jelenségektdl egyér-
telmti elhatarolasat adhatja a tiiz megjelenésének, ott telepitend6k a hdmaximum érzékeldk.
Ezek olyan esetek lehetnek, mint példaul az tiizeloberendezés szabalyozott koriilményeket
biztositd thzterébdl kiszabadulva elharapddzo tiiz vagy a gytjtoforrasként szdmba vehetd
elektromos fiitberendezések tulheviilése. Ebbol eredden a gyakorlatban az irodai funkciot
betdlto épiiletek tiizjelz6 rendszereinek érzékeldi soraban a tobbségében kiosztott flistérzé-
kelokkel szemben héérzékeldket terveziink be a melegitd konyhaknal.

Mas esetekben azonban, amire a levegd az 4ltalaban vett hdmérsékleti hatarértékre
felmelegszik, mar gyakorta egy meglehetsen kiterjedt tlizhelyszinnel szembesiilhetiink.
Ilyenkor jo szolgalatot teketnek a tliz hatékony detektalasaban a hdsebesség-érzékelok,
amelyek mar akkor jelzést adnak, ha a tiizfejlodés miatti gyors hdmérsékletnovekedés
egyértelmiisiti a tiiz jelenlétét. Ez azért lényeges, mert a tiizjelz6 rendszer altal feliigyelt tér
levegdjének hémérséklete ettdl fliggetleniil nem biztos, hogy eléri az altalaban vett detek-
talandé hémaximumot. Ilyenkor a tliz beazonositasa eredményesebben hajthat6 végre, mint
az egy adott hatarértékre kalibralt héérzékeloknél.

A tiiz keltette hdmérséklet ilyenforman valo érzékelésének alkalmazasa olyan tech-
nologiai teriileteken is elényds, ahol hasznalata kikiiszoboli az alacsony hdmérsékletre tem-
peralt vagy esetenként jelent6s 1éptékben lehtilni képes 1égtér helyiségeit kell feliigyelni az
épiiletekben. {gy ugyanis a maximum paraméterként mutatkozhaté hémérséklet elérése a
hideg kornyezet hdvelvonasa miatt jocskan késleltetett lehet.

Viszont sikeresen illeszthet6 olyan beépitett tlizjelz6 rendszerekbe, amikor fiistjel-
z06k alkalmazéasa nem célravezetd példaul ott, ahol az intenziv 1égcsere miatt a fiist részecs-
kéinek érzékelési zonabol torténd elsodrodasa a tliz idébeni észlelésének elmulasztasaval
jarhat. Segitségével kizarhatok az olyan esetek is, amikor fiistfejlédés nélkiili égési jelensé-
gektol kisért termikus folyamatok vetitik elére a tiiz kitorését. Egyes az égheté anyaghal-
mok belsejében lappangd és lassan fejlodo tlizeknél hasonlo a helyzet, mivel a fiistérzékelok
ilyen Oomlesztett, példaul ongyulladasra hajlamos anyagok technologiai anyagmozgatasi
miveletei keltette por a fiistérzékel6ket hasznavehetetlenné tenné ezekben a kornyezeti fel-
tételek kozepette.

Magatol értetédden az alkalmazott érzékeldk zonakban torténd kiosztasanak meny-
nyisége a varhato tlizhelyszinkét tekintendd helyiség fizikai dimenzidinak és az adott esz-
kozre vonatkoztatott véddsugara vagy sadvjanak aranyai alapjan keriil megéllapitasra. ezeket
a tervezOi szabvanyok vagy gyartdi utmutatok is rogzitik. Egyuttal a védett helyiségekben
fontos tekintettel lenni valamennyi az érzékelés korlatozo tényezore az érzékeldk elhelye-
zésének megvalasztasakor. [5]

HOMERSEKLET-ERZEKELOK
Homaximum-érzékelok

A tliz automatikus detektaldsara a hdmérsékletmérés mar régota hasznalt eljaras.
Ahhoz azonban, hogy a normal {izemviteli és egyéb munkakoérnyezeti hohatasoktol el tud-
juk kiiloniteni a tiiz jelentette valtozast, egy karakteres egyediil a tiiz okozta allapot beazo-
nositasara hasznalhat6 érzékelési eljarast kell kivalasztani. Ahogyan azt el6zdleg mar va-
zoltam ezek koziil tobb lehetdség is kinalkozik. A legkézenfekvobb, valamely kornyezeti
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hatarallapot kitlizése, mégpedig egy meghatarozott, a tlizkeletkezést 0sszetéveszthetetleniil
mutatd homérsékleti maximum elérése révén, melynek vazlata lathaté a 2. abran.

2. abra: Ikerfémes hémérséklet-érzékeld vaziata
Forras: Szerkesztette a szerzé

Az ilyen adott hofok elérésére kalibralt érzékeldk a karakterisztikdjaban megjelolt
hémérséklethez tartozo fizikai valtozok eléréskor a mért paramétert kozvetve, de akar koz-
vetleniil is villamos jellé atalakitva detektaljak a tiiz megjelenését a védett térben. A fizikai
valtozok alapjan a jelzés kivaltasa szerinti kategoriai lehetnek:

e térfogati,

e mechanikai,

e pneumatikai,

e tenziometriai,

o elektrooptikai,

e termoelektromos, stb. [6]

Olvaddbetétes érzékelo

A hagyomanyos érzékelo tipusok koziil mitkodési elvét tekintve az egyik legegy-
szerlibb eszkdz az olvadobetétes tiizjelzd. A tlizjelzot egy viszonylag alacsony, de konkrét
olvadaspontu forraszanyaggal fixen egymashoz rogzitett két fémlap adja, ezt lathatjuk a 3-
as abran.

kapaszkodo ~
szemodlcs J @ \

bekotészem olvadd

fémotvozet

3. abra: Olvadofémes érzékeld és bekotésének modja
Forras: Szerkesztette [7] nyoman a szerzé
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A jelzés kivaltasa a rajtuk kialakitott bekotészemekhez mechanikusan kapcsolodo
elofeszitések miatti, adott az in. Wood-fém olvadaspontjanak megfelelé hémérsékleten tor-
ténd szétvalasukkal realizalodik. A tiiz keltette ho kovetkeztében a tapadési eré megsziinik
a forrasztas altal dsszetartott két egymasba kapaszkodo lemez kozott. Ilyenforman a fémdot-
vozet megolvadasa miatt az el6feszitett mechanikai rendszerben elhelyezkedd olvadobeté-
tes csatlakozas elveszti a szilardsagat és a jellemzden rugderdvel vagy ellensullyal ellentar-
tott szerkezeti elemek elmozdulasa véltja ki a jelzést.

Azonban a hémérséklet-csokkenést kdvetden ezt az olvadofémes betétet cserélni
kell, mivel a rendszer, csak igy allithato vissza alaphelyzetbe. A mas-mas homérsékleti tar-
tomanyokban miikédtetendd eszkdznek a valtozé hdmérsékletekhez igazitasa az 6tvozet ol-
vadaspontjanak kalibralasaval oldhatéo meg. A Wood-fém eltérd dsszetétele ezt az értéket is
modositja. Az 6tvozetben megtalalhatd 6n, 6lom, €s bizmut alkotta fémelegy 6tvozési ara-
nyainak valtoztatasaval az eszk6z a kivant hdmérsékleti hatarértékre beallithato.

Bimetallos hoérzékelok

Az ezt a mliszaki megoldast felhasznalo eszk6zok a beépitett tiizjelzé rendszerek-
ben mara mar nem alkalmazott, azonban egyes specialis teriileteken, példaul vasuti mozdo-
nyok vagy egyéb belséégésii berendezések motortereiben el6fordulnak. Olyan helyeken al-
kalmazando, leginkabb, ahol a maximalt hémérsékleti értéken valo jelzéskivaltas egyszerti,
nagy megbizhatosagu technikai kivitelli formaja elsérendii kovetelmény a tlizkeletkezés
gyors megeldzése érdekében. Tulajdonképpen a gépjarmiivek termosztatjai is hasonlo elven
miikddnek.

Miikodési elve is ehhez mérten rendkiviil egyszerii, ahogyan az a 4-es abran sze-
replokbdl is lesziirhetd. Egy meghatarozott homérséklet elérése esetén a fizikailag egymas-
hoz rogzitett kettds fém eltéré hotagulasa elhajlast eredményez6é deformacio szenved el. A
tiiz veszélyével nem jaré homérsékleti tartomanyokban ez nem jelentkezik, igy a bimetalos
kapcsolo zarva tartja az aramkort. A tlizkeletkezést kivaltani képes hohatas eltérd hotagulast
keletkeztet a két fémben. Mivel a nagyobb hétagulasi egyiitthatoval rendelkezd fém a fix
rogzités miatt nem képes hossziranyt megnytlassal felvenni a tdguldssal megndvekvo mé-
retet, ezért a hozza rogzitett fémet meggdrbitve probalja felveszi a sziikséges méretvalto-
zast. Ekkor az ikerfémek szilard mechanikus kapcsolatanak koszonhet6 alakvaltozas meg-
szakitja az aramkort jelezve ezzel a kalibracidval megjelolt veszélyes homérsékleti érték
elérését. Természetesen az aramkori csatlakoztatas kérdése az itt bemutatottol eltérden az
adott miiszaki kialakitas viszonylataban egyedi kivitelezési is lehet. [8]

~

ST

4. abra: Bimetal homérsékleti hatarértékre kalibralt homaximum-érzékelé miikodési semaja
normal kornyezeti hémérsékleten (a) és tiizjelzéskor (b)
Forras: Szerkesztette [9] nyoman a szerzé
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Olvadé szigetelésii érzékel6kabelek

Jol ismert, hogy a kabelek szigetelésének tiizhatasra bekdvetkezd karosodasa a vil-
lamos vezetékhalozatokban alkalmazott érparok fémes érintkezését idézheti el6. Ez a veze-
t6k koz6tti az 5-6s abran illusztralt médon zarlatot idéz eld, amely az aramkori paraméterek
mérésével azonosithatd. Ezt hasznositjak az olvadd szigetelésti vonali tizérzékelokben. A
tliz miatt megsériilt vezetékben az érpar kozott kialakulod zarlat bekovetkezését hasznaljak
fel erre a célra. A szigetelésként szolgalo polimerek olvadaspontjat kémiailag a varhato tiiz-
hatas adott hdmérsékletéhez igazitva 1étre hozhatd egy konkrét hdmérsékleten riasztast in-
ditani képes homaximum érzékeld kabel. Az vonali h6érzékeld kabelt nem csak 1étesitmé-
nyekben, de mas nehezen hozzaférhet6 helyeken is lefektethetik a rejtett tiizek keletkezése
veszélyének kivédésére, mint példaul szallitoszalagok gorgdsorai kozotti takart tereinél, stb.
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5. abra: Olvado szigetelésii hoérzékeld kabel
Forras: Szerkesztette [10] nyoman a szerzo

Termisztoros pontérzékeld

A termisztorok olyan félvezetd technologian alapuld elektronikai eszkozok, me-
lyekben a hémérséklet valtozasat markans ellenallasvaltozassal lekoveto érzékeldket alkal-
maznak. Ezen valtozasok karakterisztikaja két iranyu lehet. Lehetnek negativ (angol rovi-
ditésiik: NTC) és pozitiv (angol roviditésiik: PTC) ellenallasvaltozast mutatok. Maga a fél-
vezetd termisztor igen kicsi, ez jol kivehet6 a 6-os abran leolvashatdé méretekbdl is. Ez is
kozrejatszik nagy érzékenységiikben. Mivel igy elhanyagolhato 1éptékii a termikus tehetet-
lenségiik, ezért szinte azonnal felveszik a kdrnyezetiikben uralkodé hémérsékleti értékeket.
Sokhelyiitt talalkozhatunk ezzel az h6érzékeldvel, mint egy kiiszobérték detektalasara ka-
libralt érzékeldvel. [11]

6. abra: Termisztor dramkori felépitésének mérettartomanya
Forras: Készitette a szerzo
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Emellett hosebesség mérésre is alkalmas. A gyakorlatban ezt két termisztor ellen-
allasvaltozasa egyidejli logikai aramkdri 6sszehasonlitasaval oldjak meg. A hdsebesség mé-
résnél az eltérések a két érzékeld kornyezeti hdmérsékleti hatdsoknak valo kitettségébol
ered. Az egyik termisztor a kornyezetével kdzvetlen termikus kolcsonhatdsban van és ezért
folyamatosan lekovetheti az ott bekdvetkez6 homérsékleti valtozasokat. A masik termisz-
tort azonban hdszigeteld anyaggal elkiilonitik a feliigyelt helyiségben lezajlé kdzvetlen ho-
hatasoktol. Ez jol kimérhet6 ellenallaskiilonbséget valt ki a két termisztorban.

A védett térben a lassan valtozo homérsékletek esetében ez az ellenallaskiillonbség
meghatarozott tartomanyon belill fog mozogni, melyet megfeleld elektronika beillesztésé-
vel kiegyenlitenek. Technikailag ezt egy szabalyozo ellenallasok kdzbeiktatasdval kompen-
zal6 aramkori elem biztositja. Ellenben a nagyobb termikus tehetetlensége kdvetkeztében a
tlizhatas okozta hirtelen hdmérsékleti ugrast mar a kdrnyezetétol elszigetelt termisztor nem
tudja adott, a normal viszonyok kozotti kisebb 1éptékii eltéréssel lekovetni. Ehhez képest az
azt joval meghalado kiilonbségérték 1ép fel az ellenallas valtozasaban, melynek hat4sara az
aramkori kiegyenlités felborulasa miatt az eszkoz tiizjelzést ad a tiizjelzé kdzpont felé.

A pontérzékeldk és a vonali érzékelok kozotti egyfajta dtmenetet képeznek a multi
szenzoros érzékeld kabelek, amelyekben a 7-es dbran bemutatott mddon szabalyos tavolsa-
gokra félvezetd detektorokat fliznek fel. Az igy a megfeleld siiriséggel egymast kdvetden a
védett szakaszban elhelyezkedd szenzorok lancolataban a héhatasra kivaltott jel adott ter-
misztorhoz kothetéen kell6 precizitassal beazonosithatd a tiz keletkezésének helyeként.
[12]

7. abra: Multiszenzoros érzékelokabel alkalmazasanak elvi vazlata
Forras: Szerkesztette a szerzd

Termisztoros vonali tiizjelzékabel

A félvezetd termisztorok tlizjelzésre torténd felhasznalasanak széles spektrumat
mutatja, hogy vonali tlizjelz6 kabelekként is kivitelezhetd a tlizjelz6 rendszerrel feliigyelt
terek védelme. Ez esetben a tlizjelz6 kabelben futd érparok szigeteld anyagaul hasznaljak
fel a termisztorokban is alkalmazott félvezetd anyagokat. A jellemzden jelentsebb hossz-
iranyu kiterjedési védett térben vagy gép, berendezés, illetdleg raktari tarolorendszer, stb.
tlizkeletkezés szempontjabol kritikus szakaszain végig vezetve a tiizjelz6 kabelt, megbizha-
toan lefedhetd a teljes védendd szakasz.

A tlizjelzés kivaltasa a 8-as abran illusztralt modon zajlik. A tiiz hatasara az érzékeld
kabel érintett pontjan a vezetdért éré hé kdvetkeztében az azokat koriildleld érburkolatok,
mint termisztorok, elektromos vezetdvé valnak. A termisztorszigetelésii érparok kozotti szi-
geteldhatas megsziinése miatt a tiizjelzé rendszer a kabelben ébredd zarlati aramot tiizjel-
zésként detektalja. A két-két érpar fennmarado parosa a hibaellenérzés funkciojat tolti be.
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8. dbra: Jelzéskivaltas keresztmetszeti sémdja termisztoros szigetelésii tiizjelz6 kabelben
Forras: Szerkesztette [13] nyoman a szerzo

Folyadékok felhasznalasa a tiizérzékelésben

Az elektronikus tlizjelzé rendszerek mellett taldlkozhatunk az elektronikatol fiig-
getleniil miik6dé hidromechanikus megoldasokkal is. Ez a lehetdség egy miiszakilag ké-
zenfekvd valasztas, hiszen maganak a hémérséklet mérésnek az historiajahoz is elvalaszt-
hattalanul hozza tartozo elvet, a folyadékok hétagulasat hasznositja. A korai hdmér6kbél is
ismert tivegkapillarisban a homérséklet emelkedését kiséro térfogatnovekedés a folyékony
higany relativ elmozdulasat okozza. Az egészségre és kornyezetre valo veszélyessége miatti
méréstechnikai alkalmazasanak kivezetését megel6zdleg higanyos tlizérzékeldket is hasz-
naltak hdsebesség-érzékeloként. Bar mint az a 9. abrardl kitlinik az eszkdz konstrukcios
felépitésének alapjat ado ,,U” alaka csében a folyadék elmozdulasat nem annak hétagulasa
eredményezi, hanem a higanyoszlopra nehezedd, a tiizben fejlédé hé miatt a fém felett 1évo
folyadék intenziven parolgasa nyoman megnovekedett belsé géztér nyomasa. Ennek kovet-
keztében elmozdulo higanyoszlop az elektrodat elérve zarja a jelz6 aramkort.

zart
_~ ©s6
Gztér
g hé-
szigetelés
) -

konnyen parolgd

folyadék higanyoszlop

elmozdulasa

higany

9. abra: U-cséves hosebesség-érzékeld vazlat
Szerkesztette: [14] nyomadn a szerzo
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A megoldas alapelve, hogy egy a kdrnyezettdl termikusan elszigetelt szegmense az
érzékelonek termikus tehetetlensége folytan eltéréen reagal az egyéb paramétereiben meg-
egyez0 szerkezeti elemhez képest, mas eszkdzoknél is feltiinik. Nyilvan, ha ez egy nem
varatlanul ébredé tiizhatas miatt 1ép fel, hanem lassu, fokozatos homérsékleti atmenettel,
akkor a cs6 mindkét végén elhelyezkedd folyadéknak van lehetésége a homérsékleti ki-
egyenlitédésre dinamikus jelenségek kivaltasa nélkiil. [14]

A folyadékok ttiz kovetkeztében fokozddod tenzidjanak kamatoztatasa a tlizvédelem
masik fontos teriiletén a beépitett oltérendszereknél is megjelenik. A beépitett tlizoltd be-
rendezések egyik legelterjedtebb tipusa az igynevezett sprinklerek, melyek a tiizeseti ho-
mérséklet emelkedésének hatasara l1épnek miikodésbe €s szorofejeiken keresztiil oltovizet
juttatnak az €g6 anyagokra. A sprinkler rendszer alapja egy specialis betét, ami megfelel6
hé hatasara kiold, igy a mogotte 1évo vizoszlop szabadon tud tavozni a rendszerbdl, igy az
oltas megkezdddik. [15]

Az ilyen tugynevezett nedves sprinklerrendszer cséhaldzataban jelenlévo oltoviz
szandékolatlan kijutasat egy-egy zardelem blokkolja valamennyi sprinklerfejekben. A sz6-
rofejeket a mar korabban ismertetett woodfémes olvado betét vagy folyadékkal toltott am-
pullak zarhatjak le. Az utobbiak esetében a hdmérsékleti hatarértékekre kalibralasat a ben-
niik 1évé folyadék megvalasztasaval és a borszilikat tordiivegek, masnéven kvarckorték
belsé nyomashoz igazitott szilardsagi mutatoi adjak. [16]

Az adott homérsékleten szétpattand kvarckorték mintegy hdémaximum érzékeloként
funkcionalnak. A toréiivegeket szinkddolasukhoz rendelt névleges nyitasi hémérsékleteik

szerinti sorrendjében a 10. abra mutatja.

v O OV O U O

10. abra: Térdiivegek szinkodoldsa nyitasi hémérsékleteik alapjan
Szerkesztette: [17] nyomadn a szerzo

A kvarckortéket a benniik 1évo folyadékhoz adott szinezékektdl kolesonzatt kiilon-
b6z6 szinkddok segitenek azonositani. Azonban a hdmérsékleti besorolasukat alapvetden a
folyadék kémiai Osszetétele hatarozza meg. Masfeldl a toréiivegekben eltérd méretii 1égbu-
borékok is megfigyelhet6k. A 1égbuborék mérete ugyancsak befolyasolja a hdmérsékletér-
z€kenységet, mivel ezek veszik fel a tiiz hatasara elparolgo folyadékok gozeit, igy fokozva
a folyadékra haté nyomast. Mignem a zart ampullak belsejében a nyomaseérték eléri az liveg
szilardsagi tényezoje biztositotta kritikus értéket. Az alacsony forraspontu folyadékkal tol-
tott tivegampulla elpattan €s a viz Gtjat szabadda teszi.

A toréiivegekben a folyadékok anyagi mindség szerinti kivalasztasanak szempont-
jait képezi elsddlegesen forraspontjuk, valamint a zaréelem kornyezetében varhaté homér-

€
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sékletek tlizhatastol valo elkiiloniilését garantald viszonyokhoz rendelhetd hémérsékleti ér-
tékek. Az ezektdl fliggden elvart kiilonb6zo névleges nyitasi hdmérsékletek beallitasahoz
az 1. tdblazatban szerepld vegyiiletek akar egyedileg vagy folyadékelegyeik formajaban is
hasznalhatok. Fontos azonban, hogy egyfeldl tenziojuk és hotagulasuk elegendéen nagy le-
gyen az adott livegburkolat repesztési nyomasanak elérésé¢hez az elmiikodési hémérséklet-
ként megkivant hatarértéken. [18]

Relativ . . Hévezetési dp/dT
fp valaszidé | C+D =C" | Viszkozitds , . (szami-
Anyag o . tényezo
C (viz= (I/ml) (mPa « s) (W/em « K) tott)
100) (bar/K)
izopropanol 82 114
viz 100 100
KClI oldal (35,5 %) 86
etanol 80 75 1.921 1.20 0.0289 9.1
metanol 64 88 1.988 0.60 0.0352 9.08
glicerin 290 97 2.955 830 0.0498 15.26
etil-acetat 76 65 12.0
toluol 110 59 1.473 0.59 0.0239 11.32
n-dekdn 173 66
ciklohexdn 80,1 63 0,12* 9.30
triklor-etilén 86 62 1.344
tetraklor- etilén 120 62 1.423 0,11*
etil-acetoacetat 69 62
aceton 56 60 1.674 0.31 0,16* 10.47

C D = (' - Hokapacitas és stiriiség szorzata = térfogatfiiggd hékapacitas
* [19] alapjan vett érték
1. tablazat: Néhany tordiivegeinél alkalmazhato folyadék hétani jellemzdi
Forras: Szerkesztette [18], [19] nyoman a szerzé

Hésebesség elvén alapul6 érzékel6k

A hosebesség-érzékelok korszerli valtozatai a mért jel karakterisztikajanak hirtelen
novekedéseként detektaljak a tliz jelenlétét. Amennyiben a hémérséklet emelkedésének
mértéke tulhalad egy bizonyos héfokndvekedési értéket egy megfeleld hosszisagu idéin-
tervallumon beliil, a jelfeldolgozo logikai aramkor tiizjelzést ad ki a tiizjelz6 kdzpont felé.
Ezen érzékel6k modern megoldéasai NTC/PTC félvezetd detektorok ellenallasanak jelgorbéi
alapjan ,,kapcsoljak dssze” a meghatarozott hsebesség értéket a tliz jelenlétével. A gyakor-
latban ez az idéegység alatti homérséklet ndvekedési érték néhany fok/perc nagysagrendben
mozog. [20]

Hosebesség-érzékel 6k megoldast jelenthetnek minden 1étesitményben, amelyekben
széles hémérséklet tartomanyt atfogo termikus hatasok varhatok, azonban az ezek soran
lezajlo valtozasok iiteme mérsékelt.
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Nyomasvaltozas felhasznalasa hosebesség-érzékelésnél

A tliz hatasat kiséro termikus jelenségek soraban nem elhanyagolhat6 fontos a kor-
nyezeti allapotjelzok valtozasai kdzott a gazok térfogatvaltozasa. Ez ugyancsak felhasznal-
hato érzékelési lehetdségként. A megoldas mar jol ismert, hiszen rugalmas elmozdulasra
képes zart spiralis csovekbe toltott gdzok kiterjedésével és az elmozdulas homérsékleti ér-
tékekhez kalibralasaval. Ez egyszeriien kivitelezhetd vizualis leolvasasra is igénybe vehetd,
példéaul a hagyomanyos technologiai berendezések kezeldinek szant érzékel6knél. Azonban
az alapelv vonali hdsebesség-érzékeldknél is felhasznalhato kis atmérdjii réz vagy acél cso-
ves formaban, akar hengerpalast mentés spiralban kihtizva, mint azt a 11. abra illusztralja.

11. abra: Pneumatikus hésebesség-érzékelé miikodési vazlata
1 — érzékeld rézcsd, 2 — érzékeld haza, 3 — membran-kontaktus, 4 — kompenzalo kapillaris,
5 — ellendrz4 elektronika, 6 — ontesztels
Szerkesztette: [21] nyomdan a szerzd

A riasztas inditasa a vékony csOrendszerben elhelyezkedd gaz kitagulasa nyoman
torténik. A szandékolt jelzéskivaltashoz vezeto tiiz és a felligyelt kornyezetben bekdvetkez-
het6 természetes homérsékletvaltozasok elkiilonithetdségét a kompenzald kapillaris teszi
lehetévé Bernoulli-torvényét kdvetve. Ugyanis a lassi nyomasnovekedés a sziikités egyik,
illetve masik oldalan nagyon csekély dramlési sebesség mellett egyenlitddik ki, igy szamot-
tevo jelzést keletkeztetd nyomaskiilonbség nem jelentkezik. Ellenben a tiiz esetén a fel-
igyelt térben elhelyezkedd cs6szakaszban a megemelkedd homérséklet gyorsan ndveli meg
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a gaztérfogatot, igy az viszonylag gyors aramlassal kényszeriti at a kiterjed6 gazt a kapilla-
rison, ami a kapillaris joval szlikebb keresztmetszetén a pneumatika térvényeit kovetve fel-
gyorsulva igyekszik athaladni. Az e két &ramlési sebesség miatt nyomasndvekedés adodik
a rendszerben, ami egy rugalmas membranon keresztiil képes akar mechanikusan miik6do
jelkivalto kapcsolok mikodtetésére is.

KOVETKEZTETESEK

A beépitett tlizjelz6 rendszer és a feliigyelt terek kozotti allandod kapcsolat fenntar-
tasaért az érzékelok ,,felelések™. Funkcidja alapjaban véve egyszerii adatok tarolasa, azok
ellendrzése, a beérkezett jelek értelmezése és feldolgozasa és a gépben 1€v6 program szerinti
beavatkozas. Egy ilyen eszkdznek megbizhatonak kell lennie és a kornyezeti hatdsokkal
szinergiaban kell miikodnie, mert a tiizbiztonsag elvart szintje csak igy valosulhat meg.

Eppen ezért a termikus jelenségeken alapulé tiizérzékel Sk a miiszaki-technikai fej-
16dés valamennyi korszerli megoldasat tudnia kell adaptalnia a félvezetoelekrtonikatol a
legkiilonfélébb elektromechanikus és pneumatikus érzékeldkig bezarolag. Ezek az akar
sz€ls0séges miiszaki kihivast jelentd technologiai feltételekhez és épiiletfizikai viszonyok-
hoz igazodva is komplex megoldast kindlnak a szakavatott tervezd arzenaljaban a tlizvé-
delmi koncepcié megvaldsitasdhoz. A kockazatelemzéssel feltart tlizveszEély elharitasara
készitett aktiv tlizvédelmi miiszaki megoldasaink az érzékeldk nem kelléen preciz megva-
lasztasa mar kiindulé fazisaban megingathatja a tlizbiztonsag megteremtését célzo6 valam-
ennyi preventiv intézkedésiink sikerét.

Ebbdl adoddan az alkalmazott beépitett tiizjelzo berendezéseink érzékeldinek rend-
szerbe integralasa alkalmaval kiilonds gonddal kell eljarni. Mivel azok hémérsékletérzékeld
elemeinek kifogastalan miiszaki allapot mellett is csak a t{iz termikus valtozasainak kése-
delem nélkiili és megbizhato lekovetésével tudjak megteremteni a feltételeket az aktiv és
passziv tlizvédelem valamennyi eltervezett funkcidjanak megvalosulasahoz.

HIVATKOZASOK

[1] Robert Burke: Fire Protection Systems and Response, 2008., ISBN: 978-1-56670-622-
3,77.0.;

[2] Beda L., Epiiletek tiizbiztonsdgdnak miiszaki értékelése, ZMNE Doktori (PhD) érteke-
z¢€s, 2004.

[3] Beda L.: Tiizmodellezés és tiizkockazat elemzés, Ybl Miklos egyetemi jegyzet, 6. o.
1999.;

[4] Csepregi Cs., Tiizjelzé rendszerek, Florian Press Kiadé Budapest 2001 .;

[5] TvMI 5.4:2024.02.01. Beépitett tiizjelz6 berendezés tervezése, telepitése;,

[6] AnrtonoB A.B., I'omskosa E.N., Canyk U.B., ®unkosa A.Il., Kpamkuii Kypc Jlexyuii
no JQucyunaune - Ilpouszsoocmeennas u Illoocapuas Asmomamuxa, Cubupckas
[Toxapuo-CnacarensHas Axkagemus, ['mc MUC Poccun, XKenesnoropcek, 2022., ISBN
978-5-906874-96-2, 14. 0.;

[71 MSZ 15602-82 Hdéhatdsra szétvdlo kapocs, Szabvanygyiijtemények 47, Tlizvédelem
II., Magyar Szabvanyiigyi Hivatal, Budapest, 1987., ISBN 963 402 412 2 II. kétet, 565.
0.;

Vol 6, No 1, 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2024. VI. évf. 1. szdm



114 NAGY RUDOLF

[8] Kemencés J. Nyomdastarté berendezések biztonsagtechnikaja, OMKT, Budapest,
2010., ISBN 978-963-89258-0-2, 71. 0.;

[9] Marston R., Security Electronics Systems and Circuits — Part 1, Nuts & Volts Maga-
zine (February 1998), https://www.nutsvolts.com/magazine/article/security-electro-
nics-systems-and-circuits-part-1, (letltve: 2024. 02. 10.);

[10] Duran Electronica, Installation & User Manual, Linear Heat Detection Cable, 2017.,
https://www.duranelectronica.com/english/wp-content/uploads/2017/07/1-manSAFE-
CABLE-v04.pdf, (letoltve: 2024. 01. 23.);

[11] Bellus L., 4 tizjelzés fizikdja II., Védelem — katasztrofa- és tiizvédelmi szemle, ISSN:
1218-2958, 2002, 9. évf. (5),49 o.;

[12] Mohai A., SecuriSens TSC 511 héérzékeld kabel I1., Védelem — katasztrofa- és tiizvé-
delmi szemle, ISSN: 1218-2958, 2002, 9. évf. (6), 21 o.;

[13] Kovacs 1., Oravdzlatok Beépitett tiizvédelmi berendezések cimii tdrgyhoz, Budapest,
1995, 13.0.;

[14] Arany S., Fetser 1., A hd és fiistelvezetés elmélete és gyakorlata a tlizmegelézésben,
Budapest, 1991., ISBN 963-593-114-x, 116. 0.;

[15] Berek L., Biztonsagtechnika, Egyetemi jegyzet, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Bu-
dapest, 2014., 45. 0,;

[16] Huet R, et al: Delayed Fracture of Glass Bulbs Used in Fire Sprinklers, Fire Techno-
logy, 53, 629-647, 2017, DOI: 10.1007/s10694-016-0584-4;

[17] Hegel Engineering, Fire Sprinkler System, https://www.hegelengineering.com/single-
post/fire-sprinkler-system, (letdltve: 2024. 02. 10.);

[18] United States Patent Office: 4,938,294 Trigger Element for a Sprinkler, Johann G.
Mohler, Petr Bohac, Jul. 3, 1990, Appl. No.: 275,173, Online: https://patents.go-
ogle.com/patent/US4938294A/en;

[19] European Patent Office: Patent EP 0838242 A2 Thermally responsive frangible bulb,
Pepi, Jerome Stefansson, Nettleship, Stephen James, Daly, Brian Ernest, May. 6, 2002,
Appl. No.: 97307891.8, Online: https://patents.google.com/patent/EP0838242B1/en;

[20] Laczik D., Hamis tiizjelzés kisziirésének elvi és gyakorlati lehetdsége a tiizvédelemben,
Hadmérnok, ISSN: 1788-1929, 2012., VII. évf. (1), 15-31 o., http://hadmer-
nok.hu/2012 1 laczik.pdf, (letoltve: 2024. 02. 11.);

[21] Balazs G., Kiilonleges érzékelok, Védelem — katasztrofa- és tiizvédelmi szemle, ISSN:
1218-2958, 1995, 2 évf. (4), 31. 0.;

Vol 6, No 1, 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2024. VI. évf. 1. szdm



