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The aim of the journal is to publish studies, research reports,
book reviews for professionals working in the field of security
science or related scinces, or for those interested in the sub-
ject of the broadly disciplinary framework of military technical
sciences, and for security awareness and developing a safety
culture. We know that the cultivation of security sciences in-
cludes the study of the history of military and law enforcement
security, as well as the knowledge of the historical aspects of
our field of science, and its development. We are working to-
wards to present the latest theoretical models and empirical
research findings in our journal. We believe that our Journal
and our authors can contribute to the creation of a world that
enables a (more) secure life for all the inhabitants of the Earth
by knowing the historical past and examining the events of the
present with precision and accuracy.

Published quarterly, typically in Hungarian, occasionally in a
foreign language. Special and/or thematic issues related to
conferences and topics are occasionally published in Hungar-
ian or in foreign languages.

Only those papers will be published which reviewed by two in-
dependent reviewers and recommended suitable for publica-
tion in the Safety and Security Sciences Review. The submitted
manuscripts must meet the requirements both of the form
and the content which can be found in the journal’s website.
Please note: we will not return unapproved manuscripts.

The studies of the staff and students of Obuda University, pub-
lished in the Journal, are recorded by the staff of the University
Library at the Hungarian Scientific Works Library (MTMT).

A folydirat célja a biztonsagtudomany teriletén, vagy ahhoz
kapcsolédo terlleteken dolgozd szakemberek, vagy a téma
irdnt érdekl6d6k szdmara a katonai miszaki tudomanyok, s igy
a biztonsagtudomany tagan értelmezett diszciplinaris kere-
tébe tartozé tanulményok, kutatdsi jelentések, beszamoldk,
konyvismertetSk megjelentetése, s ennek révén a biztonsag-
tudatossdg és a biztonsagi kultura fejlesztése. Tudjuk, hogy a
biztonsagtudomanyok mivelésébe beletartozik a had-, rendé-
szet- és biztonsagtorténet vizsgalata, tudomanyteriletlnk tor-
téneti és torténelmi vetlleteinek, s igy fejlédésének megisme-
rése. Azon dolgozunk, hogy Folydiratunkban bemutassuk je-
lenkorunk legujabb teoretikus modelljeit és empirikus kutatési
eredményeit. Hisziink benne, hogy Folydiratunk és szerz6ink a
torténelmi mult ismeretével, a jelenkor eseményeinek preciz
és akkuratus vizsgalataval hozza tudunk jarulni egy olyan vilag
megteremtéséhez, amelyik lehet6vé teszi a Féld minden lakéja
szamara a biztonsagos(abb) életet.

Megjelenés negyedévente, jellemz&en magyar, eseti jelleggel
idegen nyelven. Konferencidkhoz és témakhoz kapcsoléddan
kilonszamok, tematikus szamok alkalmi jelleggel magyar, vagy
idegen nyelven jelennek meg.

A Biztonsagtudomanyi Szemle folydiratban csak két fuggetlen
lektor altal lektoralt és megjelentetésre alkalmasnak tartott ta-
nulmdnyok jelenhetnek meg. A bekildott kéziratoknak formai
és tartalmi szempontbdl egyarant meg kell felelnie a Folydirat
weboldaldn kozolt elvarasoknak. El nem fogadott kéziratokat
nem &ll médunkban visszakildeni.

Az Obudai Egyetem munkatarsainak és hallgatéinak a Folyd-
iratban megjelent tanulmanyait az Egyetemi Konyvtar munka-
tarsai rogzitik a Magyar Tudomanyos Mdvek Taraban (MTMT).
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GATI Jézsef
gati@uni-obuda.hu

The Author is a manufacturing technology operations en-
gineer, mechanical engineer, European and international
welding engineer, holder of a technical doctorate in the
science of welding. He is an associate professor at Obuda
University. He holds an honorary doctorate from the
Technical University of KoSice and is a member of the
Material Science and Technology Subcommittee of the
Hungarian Academy of Sciences and the Hungarian
Academy of Engineering. Former vice-rector of Obuda
University. He has served as the chair and member of nu-
merous international and domestic conferences and sci-
entific symposiums, as well as the chair and member of
scientific councils and organizing committees. He is the
editor-in-chief of the Welding Technology journal and a
member of the Editorial Board of the Gép journal.
Throughout his diverse activities, he conducts and pub-
lishes scientific and technical-historical research, with a
particular focus on presenting the lives and work of our
technical greats. He is the author or co-author of 20 books,
10 lecture notes, and holds 1 patent. His publication ac-
tivity is marked by 408 articles and conference presenta-
tions in Hungarian and foreign languages.

A Szerz6 okl. gyartastechnologus tizemmérnok, okl.
gépészmérnok, eurdpai és nemzetkozi hegesztomér-
nok, a hegesztés szaktudoméany miiszaki doktora, az
Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsag-
technikai Mérndki Kar c. egyetemi docense, a Tech-
nical University of Kosice tiszteletbeli doktora, tagja
az MTA Anyagtudomanyi és Technologiai Albizott-
saganak és a Magyar Mérndkakadémianak. Az Obu-
dai Egyetem korabbi rektorhelyettese. Szdmos nem-
zetkozi és hazai konferencia, tudomanyos tanacsko-
zas elndke, tudomanyos tandcsanak és szervezdbi-
zottsaganak elndke és tagja, a Hegesztéstechnika fo-
lyoirat f6szerkesztdje, a Gép folydirat Szerkesztobi-
zottsaganak tagja. Szerteagazd tevékenysége soran
tudomany- és technikatorténeti kutatasokat is végez
és publikal, kiilonds tekintettel miiszaki nagyjaink
¢letének ¢és munkdssdganak bemutatdsaval. 20
konyv, 10 jegyzet szerzdje, illetve tarsszerzdje, 1
szabadalom birtokosa, publikacidos tevékenységét
408 magyar és idegen nyelvii cikk, konferencia el6-
adas fémjelzi.

GYONGYOSSY Eva

evi.gyongyossy@gmail.com

Civil engineer (Bsc), certified Construction engineer
(Msc). She is currently a student at the National Uni-
versity of Public Service, Hungary, at Doctoral
School of Military Engineering. Her research area is
the design/application/ qualification testing of elect-
rical cable systems from the point of view of fire
safety in buildings. The aim of the research is to re-
view the quality requirements of electrical cable
systems and develop development proposals to make
them safer. She is Junior designer of built-in fire
alarm equipment at Schrack Seconet Kft., now for 5
years, during which time she gained experience in
many large-scale projects.

Epitémérnok (Bsc), okleveles létesitmény mérndk
(Msc). Jelenleg a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Katonai Miszaki Doktori Iskolajanak hallgatoja.
Kutatasi teriilete az elektromos kabelrendszerek ter-
vezése/ alkalmazasa/ vizsgalata az épiiletek tiizbiz-
tonsaga szempontjabol. A kutatds célja az elektro-
mos kabelrendszerek mindségi kovetelményeinek
feliilvizsgalata, illetve fejlesztési javaslatok kidolgo-
zasa azok biztonsagosabba tételére. Beépitett tliz-
jelzd berendezések junior tervezdje a Schrack Seco-
net Kft.-nél, immaron 5. éve, mely id6szak alatt sza-
mos nagyméretll projektben szerezhetett tapasztala-
tot.

KOMLAI Krisztina

komlai.krisztina@stud.uni-nke.hu

Krisztina KoMLAI was born on 14 February 1989 in
Pécs. She began her studies in 2007 at the Budapest
University of Technology and Economics Faculty of

1989. februar 14-én sziiletett Pécsett. 2007-ben
kezdte meg tanulmanyait a Budapesti Miiszaki és
Gazdasatudomanyi Egyetem Vegyészmérnoki és
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Chemical Technology and Biotechnology and obta-
ined the BSc degree in Chemical Engineering. She
began her MSc studies in 2013 at the University of
Pannonia and obtained the MSc degree in Materials
Engineering. In 2021, she obtained in Fire Safety
Engineering at Obuda University. She is currently a
testing engineer at the Fire Testing Laboratory of
EMI Non-profit Limited Liability Company for qua-
lity control and innovation in building. She began his
PhD studies in 2022 at the Doctoral School of Mili-
tary Engineering at the University of Public Service.
Her research topic is “fire resistance testing of load-
bearing thermally insulated flat roofs.” The expected
time for her thesis defence is spring 2027.

Biomérndki Karan, ahol vegyészmérnok BSc diplo-
mat szerzett. Ezutan 2013-ban a Pannon Egyetemen
okleveleles anyagmérndk Msc diplomat szerzett.
2021-ben tlizvédelmi szakmérnokként végzett az
Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Ka-
ran. Jelenleg az EMI Epitésiigyi Mindségellendrzé
Innovaciés Nonprofit Kft. tiizvédelmi vizsgald mér-
noke. 2022-ben kezdte meg doktori tanulmanyait a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen a Katonai M-
szaki Doktori Iskola hallgatojaként. Kutatasi teriilete
a teherhordd trapézlemez alapszerkezetl tet6fode-

crey

nak védése varhatoan 2027 tavaszan esedékes.

KREPUSKA Andras Istvan
andras.krepuska@zknet.hu

Andras Istvan KREPUSKA obtained his electrical
engineering degree in 2006 at the Budapest Tech
Kandé Kalman Faculty of Electrical Engineering. He
obtained his MSc degree as Safety Engineer in 2019
at Banki Donat Faculty of Mechanical and Safety
Engineering in Obuda Univerity. He is PhD student
under the leadership of assistant professor Dr. habil
Rudolf NaGy at the Obuda University Doctoral
School of Security Studies since September 2019.
The topic of his doctoral research: Obsolescence of
the active fire protection system and its effect on fire
safety. Managing director and chief designer of
ZKnet Kft. Scope of work: d esign and installation of
built-in fire alarm and fire extinguishing systems. He
isamultiple invited speaker at Fireprotection Profes-
sional Days in Lakitelek. Together with his
colleagues, in addition to doctoral research, he in-
vestigates the possibilities of using fluorine-free
foam extinguishing systems in his own developed
test environment.

KREPUSKA Andras Istvan villamosmérnoki diploma-
jat 2006-ban szerezte a Budapesti Miiszaki Féiskola
Kandé Kalman Villamosmérnoki Karan. Okleveles
Biztonsagtechnikai Mérmdk Msc diplomajat 2019-
ben szerezte az Obudai Egyetem Béanki Donat Gép-
¢ész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Karon. Dr. habil
NAGY Rudolf PhD hallgatéja az Obudai Egyetem
Biztonsagtudomanyi Doktori Iskolaban 2019 szept-
emberétdl. Doktori kutatdsanak témaja: Az aktiv tliz-
védelmi rendszere avulasa és tlizbiztonsagra gyako-
rolt hatdsa. A ZKNet Kft. tigyvezetdje és vezeto ter-
vezdje. Munkakore: beépitett tlizjelzo és tizolto be-
rendezések tervezése és belizemelése. A Lakitelki
tizvédelmi szakmai napok tobbszords meghivott
eléaddja. Munkatarsaival egyiitt a doktori kutatdsok
mellett a fluormentes habbalolté rendszerek alkal-
mazasanak lehetOségeit vizsgalja sajat fejlesztésh
tesztkornyezetben.

NAGY Rudolf
nagy.rudolf@uni-obuda.hu

Dr. habil. Rudolf NAGY, retaired firefighter Colonel,
is currently senior lecturer at Obuda University. He
studied in foreign educational institutions. He served
as a CBRN defence officer, and took part in indust-
rial safety tasks. He gained experience as an operati-
ons officer in the NATO SFOR mission. After that
he became Deputy Head of the Emergency Manage-
ment Department of Hungarian National Directorate
General for Disaster Management. Summa cum la-
ude earned a PhD degree in field of Critical Infra-
structure Protection. Later he was appointed Deputy
Head of the Disaster Management Training Centre.

Dr. habil. NAGY Rudolf nyugalmazott tiizolto ezre-
des, jelenleg az Obudai Egyetem adjunktusa. Kiil-
foldi oktatési intézményekben tanult. Vegyivédelmi
tisztként szolgalt, és részt vett iparbiztonsagi felada-
tokban. A NATO SFOR missziéban miiveleti tiszt-
ként szerzett tapasztalatokat. Ezt kovetden az Orsza-
gosl Katasztrofavédelmi Foigazgatosag Veszély-
helyzetkezelési Fdosztalyanak helyettes vezetdje
lett. Summa cum laude mindsitéssel szerzett PhD fo-
kozatot a kritikus infrastruktarak védelme teriiletén.
Késobb a Katasztrofavédelmi Oktatasi Kdzpont ve-
zet6jének helyettesévé nevezték ki. 2015 6ta oktatja
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He has been teaching subjects of safety and security
sciences since 2015, and is responsible for the fire
protection engineering specialization. He obtained a
habilitated doctorate in the scientific study of self-
ignition.

a biztonsagtudomanyok tantargyakat, a tlizvédelmi
mérndki specializacio felelése. Habilitalt doktori ci-
met szerzett az ongyulladasok tudomanyos vizsgala-
tabol.

PAPP Csenge
pappcsengel996@gmail.com

She achieved Master’s degree in Vehicle Engi-
neering, later earned Master’s of Engineering
Teacher. She is currently a PhD student in Military
Sciences at Ludovika University of Public Services.
Her research area is the investigation of the environ-
mental effects of vehicle fires using laboratory and
simulation methods. The purpose of this research is
to present the environmental and human damage ca-
used by vehicle fires. She has been working as an as-
sistant lecturer at the Machine Design Department of
the Széchenyi Istvan University in Gydr since 2020.

Okleveles jarmimérnok, mérnoktanar. Jelenleg a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki
Doktori Iskoldjanak hallgatoja. Kutatasi teriilete a
jarmiitiizek kornyezeti hatasainak vizsgalata labora-
toriumi és szimulacios modszerekkel. A kutatas célja
a jarmitiizek okozta a kdrnyezeti és human karok be-
mutatasa. A gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem Gépek
Tervezése Tanszékén dolgozik tanarsegédként, im-
maron 4. éve.

SOMOGYI Tamas
somogyi.tamas@phd.uni-obuda.hu

Holds a Master’s degree in IT engineering and a
complementary degree in Legal Studies. He is cur-
rently a PhD student at the Doctoral School on Safety
and Security Sciences, Obuda University. His rese-
arch area is the security issues of the financial
sector’s infrastructure, with a special focus on natu-
ral hazards. He has more than 15 years of experience
in the banking industry.

Mérndk-informatikus, mérnok-szakjogasz. Az Obu-
dai Egyetem Biztonsdgtudomanyi Doktori Iskolaja-
nak hallgatdja. Kutatasi teriilete a bankszektor 1éte-
sitményi infrastrukturajanak védelme és ellenalloké-
pességének fokozasa, elsdsorban a természeti veszé-
lyek jelentette fenyegetettséggel szemben. Tobb,
mint 15 év banki munkatapasztalattal bir.

STADLER Tamas
stadlert@nszkk.gov.hu

I am Tamas STADLER, | graduated as a geologist in
the Eotvos Lorand University, Faculty of Natural
Sciences in 2019. Since the graduation, | work as a
forensic geologist in the Hungarian Institute for Fo-
rensic Sciences. For legal reasons, | investigate a
wide range of geological material remnants, using
the methods of mineralogy and geochemistry, as well
as modern analytical instruments. Beside the daily
work, | am a PhD student in the Doctoral School of
Military Engineering in the University of Public Ser-
vice, Budapest, Hungary. My research interests are
the accumulations and environmental risks of heavy
elements in soils, that can be connected to military
actions.

STADLER Tamas vagyok, az E6tvos Lorand Tudomany-
egyetem Természettudomanyi Karan diplomaztam ok-
leveles geologusként 2019-ben. Tanulmanyaimat kdve-
téen a Nemzeti Szakért6i és Kutatd Kozpont Fizikai és
Kémiai Szakértdi Intézetében helyezkedtem el igazsag-
igyi szakértdjeloltként, majd 2022 ota igazsagligyi
szakértoként dolgozom. Szakteriiletem az asvanytan és
a geokémia, valamint a nagymiiszeres analitika alkal-
mazasa blincselekményekbdl szarmazé —geologiai
anyagmaradvanyok vizsgalatara. Munkam mellett a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katonai Miiszaki
Doktori Iskola doktorandusza vagyok. Kutatasi témam
a katonai mtiveletekhez kothet6 nehézfém felhalmozo-
dasok vizsgalata és kornyezeti kockazata talajokban.
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EDITORIAL PREFACE ‘ SZERKESZTOI ELOSZO

NAGY Rudolf*

The industrial revolution and the explosion
of population growth that followed set in
motion an extraordinary and ongoing pro-
cess of urbanisation and technology.
Closely related to this, the development of
materials and other engineering sciences
has also accelerated. In the built environ-
ment and in other aspects of everyday life,
humanity has been confronted with a com-
pletely different set of threats than in past
centuries. Even risks that had been known
for thousands of years, such as fire damage,
took a very different form from what had
been the case before.

At the beginning of the last century, fire-
fighting organisations, still using mostly
horse-drawn fire-fighting equipment, rec-
ognised this and sought to incorporate
more and more technical advances into
their fire-fighting tools. Kornél Szilvay,
who was at the beginning of his career as a
firefighter at the time, was also interested
in the potential of technical and technolog-
ical developments in fire protection. In-
spired by the firefighting course and the
professional knowledge he acquired at the
predecessor institution of today's Banki
Donat Faculty of Mechanical and Safety
Engineering, he contributed to the univer-
sal development of fire safety with signifi-
cant innovations.

In addition to a scientific approach to com-
bustion and extinguishing theory, technical
progress must be kept pace with technical
developments in order to effectively con-
trol fires that do occur. The basic principles
of understanding the chemical process of

Az ipari forradalom és az annak nyoman be-
kovetkez6 robbanasszerli népességnoveke-
dés rendkiviili és maig tartd urbanizacios és
technologiai folyamatokat inditottak el. Eh-
hez szorosan illeszkedve az anyag és mas
mérndki tudomanyok fejlddése is felgyorsult.
Az épitett kdrnyezetben és a minden napi €let
egyéb szinterein mult szdzadokhoz képest
teljesen megvaltozott veszélyekkel talalta
szembe magat az emberiség. Még az olyan
évezredek oOta ismert kockazatok is, mint a
tlizkarok bekovetkezése is az addig megszo-
kottdl jelentosen eltéré formaban jelentkez-
tek.

A mult szazad kezdetén ezt felismerve a még
mindig tobbnyire l6vontatasu tlizoltd szere-
ket alkalmaz6 tiizoltd szervezetek is a mind
tobb technikai vivmany igyekeztek a beépi-
teni a tliz elleni folytatott kiizdelem eszkoze-
inek soraba. Az épp ekkortajt tiizolto karri-
erje elején jard Szilvay Kornél érdeklodését
is felkeltették a tlizvédelem miiszaki-techni-
kai fejlesztésében rejlo lehetdségek. Ennek
kdszonhetben a tiizoltd tanfolyamon szerzett
inspiracio mellett a szakmai tudast is a mai —
a rola elnevezett és e szam megsziiletéséhez
is apropoul szolgalo tlizvédelmi konferenci-
anknak is helyet ado - Banki Donat Gépész
és Biztonsagtechnikai Mémoki Karanak jog-
eléd intézményében megszerzo feltalalo je-
lent6s Ujitasokkal jarult hozza a tlizbiztonsag
egyetemes fejlodéséhez.

A bekovetkezett tiizekkel szembeni eredmé-
nyes védekezésben az égés- és oltaselmélet
természettudomanyos megkozelitésén tul a
muszaki fejlédéssel is lépést kell tartani.

Az alapvetések, hogy megismerjiik tiiz, mint

! nagy.rudolf@uni-obuda.hu | ORCID: 0000-0001-5108-9728 | habil. senior lecturer, Obuda University, Donat Banki Fa-
culty of Mechanical and Safety Engineering, Budapest, Hungary | habil. adjunktus, Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és

Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
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fire and the thermodynamic phenomena in-
volved are no longer sufficient. Smart
homes and other facilities that create
unique indoor environments and the activi-
ties that take place in them have triggered
extensive scientific research projects. The
resulting fire safety considerations are es-
sentially grouped around three key issues.
These focus on prevention, i.e. how to min-
imise the risk of fire and what administra-
tive, technical and organisational measures
and procedures are effective in preventing
fires from starting in the first place. The
next is to address the physical and chemical
issues involved in the material science of
fire and its interactions, including the pro-
cesses of fire generation and propagation
on burning materials and the accompany-
ing phenomenon of fire. Finally, the devel-
opment of the conditions and tactical op-
tions for firefighting to control the fires that
are generated.

However, these three aspects of fire safety
cannot be separated from each other, as
their responses can only lead to a higher
level of fire safety in synergy. Answering
guestions about the nature of physical and
chemical processes is as important a task
for the statistical processing of fires as is
the analysis of laboratory fire tests or the
collection of data from fire tests. The anal-
ysis of data from these experiments will
provide the basis for the validation and
comparability of computer fire and evacu-
ation simulations.

Extending our existing knowledge, includ-
ing the behaviour of new materials or com-
posites in the generation of fires, is essen-
tial for the acquisition of up-to-date fire
safety knowledge. In addition, global
warming, which is causing an increase in
forest and agricultural fires and vegetation
fires, is also challenging the emergency fire
protection professionals. Fires from such
disasters have already changed the way we

kémiai folyamatnak a lezajlasat, valamint az
ahhoz kapcsolodo termodinamikai jelensége-
ket, ma mar 6nmagédban nem elegenddek. Az
Uj tizhelyszineket eredményez6 okos ottho-
nok ¢s egyéb egyedi belsd kdrnyezetet te-
remt6 létesitményeink és az az ott folyo tevé-
kenység kiterjedt tudomanyos kutatasi pro-
jekteket inditottak el. Az ezek nyoman felve-
t6d6 tlizbiztonsagi megfontoldsok alapve-
téen harom kulcskérdés koré csoportosulnak.
Ezek bazispontja a megel6z¢€s, azaz annak a
kérdésnek a megvalaszolasa, hogy a tlizve-
sz€lyét hogyan lehet minimalizalni, valamint
a tlizkockazatok csokkentése érdekében mi-
lyen adminisztrativ, miszaki-technikai ¢és
szervezési intézkedések és eljarasok szolgal-
jék eredményesen a tliz keletkezésének kivé-
dését. A kovetkezd a tiiz és kolcsonhatasai-
nak anyagtudomanyi jelenségeit gorcso ala
helyez6 fizikai és kémiai kérdések megvala-
szolasa jelenti. A tiiz keletkezésének ¢és az
€g0 anyagokon lejatszodo tiizterjedési folya-
matoknak, illetdleg a tiiz kiséro jelenségének
a feltarasa. Végiil a keletkezett tiizek megfé-
kezését szolgalo tiizoltas feltételei és taktikai
lehetdségeinek a fejlesztése.

Azonban ezen harom szintere a tlizvédelem-
nek nem valaszthato el egymastol, mivel az
ezekben megfogalmazott valaszok, csak
megfeleld szinergiaban vezethetnek el a tliz-
biztonsag magasabb szintjére. A fizikai és
kémiai folyamatok mibenlétére vonatkozo
kérdések megvalaszolasanak ugyan tigy fon-
tos feladata a tlizesetek statisztikai feldolgo-
zédsa, mint a laboratoriumi tliztesztek elem-
zése vagy tlizvizsgalatokkal nyerhetd adatok
gyljtése. Az ezek nyoman végzett kisérletek-
bdl kapott adatok elemzése megalapozzak a
szamitogépes tiiz- és kitiritésszimulaciok va-
lidalhatosagat és az eredmények Osszevethe-
toségét. A korszerli tlizvédelmi ismeretek
szerzéséhez nélkiilozhetetlen a mar meglévo
ismereteink szélesitése, koztiik az Gj anyagok
vagy kompozitok viselkedésének megéallapi-
tasa a tiizek keletkezésében. Emellett az
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think about forest fires, for example, in
many respects. We are increasingly seeing
in the news that, despite the increased use
of force and equipment in traditional fire-
fighting procedures, they can spread to res-
idential areas and into residential proper-
ties. It is therefore necessary to extend the
training of the population concerned in or-
der to increase their safety.

But catastrophic fires in the natural envi-
ronment are not only a threat from fire in a
changing climate. The problems caused by
the multiplication of forest and bush fires
have now spread to large cities. City dwell-
ers cannot escape the effects of toxic
smoke, which is hazardous to their health.
Smoke-saturated air layers in densely built-
up urban environments can pollute the air
for days or even weeks, causing mass res-
piratory illnesses.

In the urban environment, the increasing
number of buildings with changing build-
ing systems and dense built-up areas are
creating new and different fire locations,
forcing fire safety professionals to adapt. In
more than one case, with the new installa-
tion requirements, the matching of tradi-
tional active and passive fire protection so-
lutions no longer coincides in terms of
compatibility. The new structural solutions
for the separation of spaces in the internal
structures of buildings and the identifica-
tion of unusual interactions due to the com-
bination of building materials also require
a more in-depth study of the behaviour of
structures in fire and the development of
test procedures. However, these classical
structural testing approaches do not satisfy
the scientific needs of both practitioners
and researchers in all respects. Conse-
guently, test methods that take into account
the fire load, test layout, combustion con-
ditions, duration of fire exposure and other
physical and geometrical parameters are
being developed to map more precisely the

erd6- és mezogazdasagi, valamint vegetacios
tiizek szamanak novekedését kivalto globalis
felmelegedés is kihivasok elé Allitjdk a
mentd-tiizvédelem szakembereit. Az ilyen
katasztrofaknal keletkezd tiizek mar tobb te-
kintetben megvaltoztattak példaul az erdotii-
zekrdl valo vélekedésiinket is. Hiszen egyre
gyakrabban lathatjuk a hiradasokbol, hogy a
hagyomanyos tlizoltasi eljarasokban alkal-
mazott erd és eszkozrendszer fokozasa elle-
nére is mindinkabb atterjedhetnek a lakott te-
lepiilésekre lakoingatlanokra. Ezért az érin-
tett lakossag biztonsadganak fokozasara a la-
kossag felkészitését is ki kell terjeszteni.
Azonban a természeti kdrmyezetben fellan-
golo katasztrofalis tiizek nem egyediil a tliz
révén jelentenek veszélyt a megvaltozott ég-
hajlati viszonyok kozepette. Az elharapo-
dzott erd6- és bozoéttiizek megsokszorozodott
foldrajzi kiterjedése okozta problémdk mara
anagyvarosokat is elérték. Az egészségre ve-
szélyes mérgez0 fiist hatasai aldl a varosla-
kok sem vonhatjak ki magukat. A varosokra
ratelepedd fusttel telitett 1égrétegek a slirin
beépitett varosi kornyezetben akar napokon
vagy akar heteken at szennyezhetik a leveg6t
tomeges léghiti megbetegedéséket eldidézve.
A telepiilési kornyezetben a siiri beépitett-
séggel egyetemben egyre tobb és valtozo épi-
tési rendszerekkel 1étesiild épitmények 11j a
megszokottol joval kiilonbozd tiizhelyszine-
ket 1étrehozva késztetik a tlizvédelmi szak-
embereket alkalmazkodasra. Az 1j 1étesitési
kovetelmények mellett nem egy esetben a ha-
gyomanyos aktiv és passziv tiizvédelmi meg-
oldésok illesztése mar nem mindenben vag
egybe a kompatibilitast illetden. Az épiiletek
bels6 struktirainal alkalmazott térelhatarolas
) szerkezeti megoldasai és az épitGanyagok
kombinalasa miatt adodo szokatlan kélcson-
hatasok azonositasa is a szerkezetek tiizha-
tasban valo viselkedésének behatobb tanul-
manyozasat és a vizsgalati eljarasok fejlesz-
tését sziikségessé teszik.

Az emlitett klasszikus szerkezetvizsgalati
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performance characteristics of each fire re-
sistance performance indicator. In order to
clarify these technical and scientific issues,
laboratory research has been launched to
address the problems of finding the ex-
pected fire effects and other factors influ-
encing fire spread, with appropriate analyt-
ical background. Among the most im-
portant parameters investigated which have
a direct impact on the spread of fire are the
energy released in the fire and the maxi-
mum temperature of the combustion prod-
ucts. The processing of experimental data
will provide a valuable database for both
the fire-fighting personnel involved and the
fire planners. The scientifically sound anal-
ysis of the resulting statistical background
provides a solid basis for the coordination
of methods and solutions for the prevention
and control of fires in real-life situations
with the fire protection equipment adapted
to the specific environmental characteris-
tics.

The nature of this interrelationship can
only be understood by setting up a scenario
that is as close as possible to the actual tac-
tical situation when carrying out a fire-
fighting exercise. However, by scientifi-
cally processing the case studies, the nec-
essary corrections can be made, which do
not necessarily coincide with fire scenarios
and exercises of different dimensions.
Therefore, the results obtained from stand-
ard experiments on these fires using this
approach, especially the differences due to
dimensional changes, cannot be transferred
one-to-one to the course of real fires. An-
other important issue of our time is high-
lighted by the environmental safety aspects
of fire safety, such as the environmental
impact of highly chemically stable extin-
guishing agents or the health risks of cer-
tain flame retardants used in the automo-
tive industry and other industrial products.
However, in the combustion processes of

megkdzelitések azonban sem a szakemberek,
sem pedig a kutatok tudomanyos igényeit
nem elégitik ki minden tekintetben. Ebbdl
adodoan a tiizbiztonsagot érintd a tiizterhe-
lést, a vizsgalati elrendezést, az égési folya-
matok feltételeit, a tiizhatas idotartamat, to-
vabba a fizikai és geometriai paramétereket
egyéb oldalrol is szamitasba vevo vizsgalati
modszereket dolgoznak ki az egyes tlizallo-
sagi teljesitménymutatok precizebb feltérké-
pezése céljabol.

Ezen szakmai és tudomanyos kérdések tisz-
tazas céljabol a varhato tiizhatés és az egyéb
tlizterjedést befolyasold tényezok megtalala-
sanak problémai megfeleld analitikai hattér-
rel felépitett laboratdriumi kutatasokat indi-
tottak el. A tiiz terjedésére kozvetleniil kihato
legfontosabb vizsgalt paraméterek kozott
kell emliteni a tiizben felszabadul6 energiat
¢és az égéstermékek maximalis homérsékle-
tét. A kisérleti adatok feldolgozésa révén
mind a beavatkozo tlizoltdo allomany sza-
mara, mind pedig a tlizvédelmi tervezok sza-
mara értékes adatbazis képzodik. A kapott
statisztikai hattér tudomanyosan megalapo-
zott elemzése biztos alapot kindl a valds ko-
rilmények kozott kialakulhato tizek megeld-
zése és megfékezése soran alkalmazhato
modszerek és megoldasok, valamint az adott
kornyezeti jellemzohdz igazodo tlizvédelmi
eszkozrendszer kozotti 6sszhang megterem-
téséhez.

Ezen 6sszefliggés jellege, csak akkor féltar-
hat6 a tényleges taktikai helyzetet a lehetd
legpontosabban megkdzelitd szcenariot alli-
tunk be a tlizoltasi gyakorlat végrehajtasakor.
Azonban az esettanulmanyok tudoményos
feldolgozasaval a sziikséges korrekciok elvé-
gezhetdk, amelyek a kiilonb6z6 dimenzidju
tlizkisérletekkel és gyakorlatokkal nem fel-
tétleniil vagnak egybe. Ezért az ezekkel kap-
csolatban végzett standard kisérletek alapjan
az ilyen megkdzelitésben kapott eredmények
foként a dimenzidvaltasok miatti kiillonb6z6-
ségek nem egy az egyben vihetdk at a realis
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real fires, the environmental impact of
combustible flammable and/or explosive
substances in non-fire-affected aggregates
is decreasing due to the increasing require-
ments for chemical safety. In almost all
cases, combustion-induced thermal decom-
position processes and interactions with
combustion products form compounds that
are seriously harmful to human health and
the environment.

However, the intervention conditions de-
veloped in fire experiments can help to
identify the environmental exposure to the
hazardous agent in contact with the envi-
ronment, as well as to the extinguishing
agent. Whether the tactics of firefighting
are aimed at reducing chemical risks to the
health of the personnel involved or at re-
ducing the environmental damage caused
by the extinguishing agent used for fire-
fighting and by the extinguishing agent
evaporating, leaching or running off from
the fire, the chemical safety regulations
must be taken into account.

tiizek lefolyasanak menetére. Korunk masik
fontos probléméjara vilagitanak ra a tizvéd-
elem kornyezetbiztonsagot érintd olyan terii-
letei, mint a nagy kémiai stabilitasu oltdoanya-
gok kdrnyezetre gyakorolt hatasai vagy a jar-
miiparban és mas egyéb ipari termékek gyar-
tasdban hasznalt egyes égéskésleltetd anya-
gok egészségligyi kockazatai. A valds tiiz-
esetek égési folyamatainal azonban az éghetd
tliz- és/vagy robbanasveszélyes anyagok tiiz
altal nem érintett halmazai okozta kérnyezet-
terhelés a kémiai biztonsag szigorodo fel-
tételei miatt egyre inkabb csokken. Az égés
okozta termikus bomlasi folyamatok és égés-
termékekkel valo kolcsonhatasok szinte min-
den esetben az emberi egészségre és a kor-
nyezetre stlyosan karos vegyiileteket képez-
nek. A tiizkisérletekben kialakitott beavatko-
zasi feltételek azonban segithetnek a kornye-
zeti tényezokkel érintkezd veszélyes anyag,
mint pedig az oltdanyaggal valoé kornyezet-
terhelések megallapitasara. A tlizoltasi tak-
tika soran akar a beavatkozo allomany egész-
ségét fenyegetd kémiai kockazatokat kivan-
juk csokkenteni vagy a tlizoltasra hasznalt és
a thzfészekbol kiparolgd, kimosodo, illetve
elfoly6d oltdanyag okozta kdrnyezeti karok
csokkentésére iranyuld eldirasokat tekintjiik
a kémiai biztonsag eldirasrendszerére figye-
lemmel kell lenniink.
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SZAZ EVE SZABADALMAZTATTA SZIL-
VAY KORNEL A SZARAZOLTO
BERENDEZEST

GATI Jozsef

Abstract

At the beginning of the 19" century, water
was considered the primary medium for
firefighting. Various fires were extinguis-
hed using high-pressure and large gquanti-
ties of extinguishing water, which often ca-
used significant water damage alongside
the fire damage. Kornél Szilvay, a profes-
sional firefighter in Budapest, played a cru-
cial role in developing and refining the
method of waterless firefighting, creating
and improving the dry firefighting equ-
ipment system. With the application of the
dry extinguishing apparatus patented by
him a century ago, firefighting without wa-
ter damage became achievable. The use of
gas and the accompanying powder introdu-
ced into the fire zone made it possible to
extinguish electrical fires. According to
historical records, the dry extinguishing ap-
paratus effectively extinguished fires in
Budapest between 1928 and 1941, reaching
a total of 95 cases [1].

Keywords

Kornél Szilvay, dry extinguishing equ-
ipment, water damage-free extinguishing
of fire

Absztrakt

A XIX. szdzad kezdetén a tlizoltds szinte
egyediili kozegének a viz szamitott. Kiilon-
b6z6 tiizek oltasanal nagy nyomasu és
mennyiségli oltdvizet alkalmaztak, mely
tobbségében a tlizkar mellett jelentds viz-
kart is okozott. A vizkarmentes oltas, a sza-
razoltds modszerének kidolgozasaban, az
eszkozrendszer megalkotasaban és fejlesz-
tésében meghatarozo szerepet jatszott Szil-
vay Kornél budapesti hivatasos tizolto {6-
tiszt. Az altala 100 évvel ezel6tt szabadal-
maztatott szarazoltd berendezés alkalmaza-
saval, gazzal, és vele egyiitt a tliztérbe jut-
tatott porral a vizkarmentes tlizoltas, az
elektromos tiizek oltdsa megvaldsithatova
valt. Az utokor feljegyzése szerint a szara-
zoltogéppel Budapesten hatékonyan elol-
tott tiizek szama 1928. és 1941 kozott elérte
a 95 esetet [1].

Kulcsszavak

Szilvay Kornél, szarazoltas, szarazolto be-
rendezés
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Budapest a XIX. szazad végén, a XX. szazad elején valt valodi nagyvarossa. Az
1873-ban egyesiilé Pest, Buda, és Obuda teljes 1élekszdma a milt szdzad derekan mindossze
150 ezer f6 volt. A népesség gyarapodasa a kiegyezés utan gyorsult fel, 1850 és 1910 kozott
meghatszorozodott. 1900-ban az 1 épiiletek szama 16.254 volt, mely 1908-ra 17.324-re
emelkedett.

A XX. szazad elejére a gyors gazdasagi fejlédés eredményeként a hazai miiszaki és
természettudomany kiemelkedd sikereket mutatott fel. Az iparosodas eredményeképpen 1j
gyarak, lizemek Iétesiiltek a hozzajuk kapcsolodo raktarakkal, magas épitményekkel, aru-
hazakkal, mazeumokkal, lakotelepekkel.

Az urbanizacidé rohamos fejlédése 0j kihivasokat jelentett a nagyvarosok tizemelte-
tésében, igy tobbek kozott a megfeleld életkoriilmények biztositdsaban, a biztonsag garan-
talasaban. A gyors boviilés, a villamos halozat kiépitésével az elektromos tiizek terjedése Uj
feladatok elé allitotta a tlizvédelemi szakembereket is. A budapesti tiizesetek szama 1900-
ban 451 volt, 1908-ra 609-ra nétt. A tiizoltasi eszk6zok jelentds részét ekkor még a 16fogath
¢és a kézi mukodtetésti szerek tették ki. A valtozasok elengedhetetlenné tettek az dnkéntes
¢és a hivatasos tlizoltosag 1étszamanak, felkésziiltségének és technikai eszkozrendszerének
bovitéseét, fejlesztését.

A széles korben elterjedt lofogatu tlizoltd szerek alkalmasak voltak legénységi ko-
csik, tololétrak, fecskenddk és mas szerek a keletkezett varosi tiizek helyszinére szallitasara.

1. abra: Tiizolto szer és legénységi kocsi az 1880-as évekbdl [2]

A lovontatasu szerkocsik mellett Budapesten is megindult az automobilos tiizolto-
szerek beszerzése. A XX. szazad els6 évtizedének végére a fovarosi tlizoltosag villanyau-
tomobilos gbz-, €s szénsavfecskenddvel, balansz létraval, valamint tizszemélyes szerkocsi-
val rendelkezett. A fovarosi hivatasos tiizoltosag — kiilfoldi példak nyoman — a villamos
hajtast rendszerrdl a benzinmotoros hajtoerore kezdett atallni, az elsd benziniizemii auto-
mobiljat 1906-ban adomanybdl vasarolta meg. 1914-ben Daimler gépkocsi fecskend6 és
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Daimler-Magius tololétrat szereztek be, 1918-ban allitottak rendszerbe a négyhengeres
Csonka motorral hajtott turbinafecskenddt. Az 1916. majus 14-ei Viktoria gézmalom tiiz-
esete volt az elsd, melynek soran kizarélag benzimotoros autoszerekkel és gézfecskenddk-
kel taplalt sugarakkal oltottak el a kiterjedt tiizet [3].

3 2 |
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2. dbra: Villamos hajtdsu szerkocsi szénsavfecskenddvel [4]

1923-ban székesfovarosi tlizoltosag két Fiat fecskenddt vasarolt, mely a nyitott ka-
rossz€riaju szer alvazanak hatso részére volt beépitve, mig a vezetoiilés mogotti két hossz-
iranyu iilésen 4-4 tlizoltd vonulasa volt biztosithato.

=
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3. dbra: Fiat fecskendd [5]

Vol 6, No 1 (Sl), 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2024. VI. évf. 1. kiilonszam



10 GATI JOZSEF

Az 1j felszerelések beszerzése mellett lassu folyamatot jelentett a hagyomanyos
szerkocsik kivonasa, mint ahogy azt az alabbi 4. abra is szemlélteti.

Szerkocsi statisztika
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4. dbra: A tlizolté szerek dllomdnydnak valtozdsa 1918 és 1925 kozott [5]

Az eszkozrendszerben bekovetkezett fejlodés a személyi allomany bévitését, felké-
sziiltségének javitasat, a széleskorii miiszaki, karbantartdsi ismeretek megszerzését igényelt.
Az Uj tizoltoszerekhez elengedhetetlenné valt olyan szakember alkalmazasa, aki azokat a
mindennapi gyakorlatba bevezeti, integralja a mar meglévd allomanyba. Erre a feladatra
Szilvay Kornél felkésziiltsége, gyakorlati tapasztalata és ambicioi alapjan kivaldéan megfe-
lelt.

A TUZOLTO PALYA KEZDETE

Szilvay Kornél 1909-ben fejezte be tanulmanyait a Budapesti Magyar Kiralyi Al-
lami Felso Ipariskolaban, melynek utolsé évében sikeresen elvégezte az elsé alkalommal
rendezett tlizoltd szaktanfolyamot. A tanulmanyai kdvetden a ,,Schlick-gyarban, Budapes-
ten” kezdte palyajat, ahol édesapja is dolgozott [6]. Gyari tizolt6 lett, majd még abban az
évben belépett a Budapesti Onkéntes Tiizolté Egyletbe, ahol 2012-t31 szakaszparancsnok
[7], 1913-t61 segédtiszt, 1914-t61 a miihelyvezetdi Grmesteri posztot is ellatta [8]. Miiszaki
felkésziiltsége révén a tlizoltas mellett annak szerei és eszkdzei is a figyelmének kdzéppont-
jaba keriiltek. A fOvaros szolgalataba 1914. februar 1-jén Iépett, hivatasos tiizolto lett.
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5. dbra: Fdvarosi hivatasos tizolto tisztek csoportja, Szilvay jobbrol masodik [9]

Bevetései soran tudatosult benne, hogy tiizolto felkésziiltsége és batorsdga mellett
meghatarozo szerep harul a megbizhatéan miikddo tizoltod szerekre, igy tudatosan kezdett
foglalkozni azok korszerlsitésével, megbizhatosaguk novelésével, a tlizoltas hatékonysaga-
nak javitasaval. Els6 ujitasa is hamar megsziiletett: 1914-ben a Magirus gépjarmiifecskendd
motorjanak megbizhatd inditasahoz villamos haldzatrol mikodtetett ,,inditokésziilék”-ket
tervezett és szabadalmaztatott, melyet 1916-ban tovabbfejlesztett [10]. Az els6 szabadalma-
kat hamarosan tovabbi kettd kovetett a gytilékony folyadékok és szénhidrogének biztonsa-
gos kezelése, a tliz terjedésének meggatlasa érdekében.

Az évtized végére érdeklddése és kutatasi teriilete a vizkar okozta oltasi modszerek
kivaltasara iranyult. Az addigi tlizoltasi gyakorlatban jelentés mennyiségii, nagynyomasu
oltovizet alkalmaztak. A cikkben mar emlitett Fiat fecskendd 2000 1/p teljesitményti centri-
fugal szivattyaja hat sugarnal, 12 mm-es 16vékével 8,5 atm viznyomast tudott elérni, mely-
lyel egy kiterjedt épiilet tiizesetnél a tlizkart is meghalado vizkart okozhatott. Ennek illuszt-
ralasara alljon itt Szilvay ,,Szdrazoltds” cimil kiadvanyanak egy részlete, miszerint ,, ... az
Egyesiilt Izzogyar egyik raktaranak padlasan keletkezett és kb. 35.000 P ertéket elpusztito
tiz oltasandl a vizzel 940.00 P vizkdrt okoztak olyan helyiségben, ahovd a tiiz a tiizoltosdg
beavatkozdsa nélkiil sem terjedhetett volna el.” A laboratoriumi kisérletei és a gyakorlati
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tapasztalatai alapjan, tanulsagokat levonva megallapitja, hogy ,, ... a zdrt tiizesetekbdl elo-
allott un. tiizkaroknak a valosaghoz csupan mintegy 20 %-a a tényleges égési tiizkar. A
kdrok sokszorosat nem a tiiz, hanem az oltoviz okozza.” [11]

Az addigi gyakorlatban az oltashoz sziikséges gazt palackba siiritve taroltak, és
szallitottak a tlizoltas helyszinére. Az ifju tiizolto6f6tiszt nagyobb gazzal oltd berendezés ki-
dolgozasan munkalkodott: a tiz szinhelyén robbanomotor kipufogogazaibol, vagy oltogazt
termeld berendezés alkalmazéséaval kivanta azt eldallitani semleges gazt. A gdzzal olto be-
rendezéssel folyo kisérletei alatt, a vizkar csokkentése €s a porral oltds megismertetése ér-
dekében 2-2 porral olto késziiléket is vittek a tlizesetekhez, melyeket szdmos esetben sike-
resen bevetettek.

Az els6 hiradas a késziilé 1) tlizoltd berendezésrdl dr. Balogh Dezs6 ,,Modern tiiz-
oltas” cimii cikkében jelent meg, melynek bevezetdje kiemeli ,,...tanulsagosnak tartom egy
Budapesten észlelt klasszikus tiizeset eloltasanak bonyodalmait ismertetni”, mely egy pet-
roleumgyar telephelyén képz6dott. Az iras kiemeli, hogy... ,,a vizzel valo oltds , mint egye-
diili modszer, ma mar nem allja meg a helyét, mert sok esetben azt egyaltalan alkalmazni
nem célszerii és az oltas sikeres végrehajtasara mas anyagokat és mds eszkozoket is kell
igénybevenniink.” A cikk ezt kdvetéen az aldbbiak szerint ismerteti Szilvay fejlesztésének
lényegét [12].

Szilvay Kornél, a budapesti hiv. tlizoltésdg fGtisztie,
a viznéikiili tfizoltas problémadjanak megoldasa céljabdl egy
oly autd, lofogatu vagy kézihuzatra berendezett és benzin-
motorral ellatott, szdraz tlizoltdgép tervein dolgozik, amely
a motor segitségével, 5—7 légkOrnyomds mellett, a gép
altal termelt oxigénmentes és lehfitott gazokat vezeti be
ily zart helyiségben pusziitd tiizre, melyek e mellett egy, a
jarmiivin elhelyezett taridnybdl vegyiport is visznek
magukkal. Ezen anyag a tfizzel érintkezve szénsavat fejleszt
és az égést még hathatosabban sziinteti meg.

6. dbra: Reészlet dr. Balogh Dezsé Tiizrendészeti Kozlonyben tobb részben megjelent cikkébdl

A SZARAZOLTO BERENDEZES SZABADALMA

Szilvay a gazzal olt6 tlizoltd késziilék leirasat és vazlatat ,,Eljaras és késziilék tiiz
oltasara” cimmel 1923. december 29-én jelentette be szabadalomként, mely szabadalmi
leiras a Magyar Kiralyi Szabadalmi Birdsag 1930. oktober 1-ei kiadvanyaban jelent meg
[13]. A leiras az ujitas Iényegét az alabbiak szerint rogzitette ,,...valamely robbano motor
kipuffogo gazait eldszor lehiitjiik, azutan compresszor segélyével kellé nyomadsra stiritjiik és
az igy comprimalt gazokkal a portartalybol ismert modon kiszallitott port az eloltando tiiz
helyére fuvatjuk.*
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1 portartaly, 2 szallito csiga, 3 fuvoka, 4 robbanomotor, 5 csé a kipufogo gazok szallitasara, 6 csécsatlakozas,
7 csdves hicseréld, 8 csé a hiitét gazok tovabbitasdra, 9 forgo kompresszor, 10 robbanémotor tengelye, 11
szijhajtas, 12 tok gazok fitvokdahoz szallitasahoz, 13 csétoldat az oltashoz sziikséges témlé csatlakoztatasdhoz,
14 hiitécsovek, 15 exhaustor, 16 csatlakozo elem, 17 szijhajtds, 18 exhaustor csévezeték, 19 csappantyu,
20 szivoeso, 21 visszacsapo szelep

7. dbra: A szarazolto berendezés elvi vazlata [13]

A kisérleti szarazoltd megvalositasara a fovaros tanacsa altal megszavazott pénz-
tigyi forrasanak felhasznalasaval a Mavag Mozdony- és Gépgyaraban keriilt sor 1925-ben.
Az elsd szarazoltd gépjarmii 60 LE-s belsdégésii motorral, 5 t teherbirast alvazra, 6 m3/min
oltogaz tovéabbitasara képes kompresszorral késziilt, 2 m*-es fa portartallyal.

N

30000,

8. dbra: A kisérleti szdrazolté berendezés gydrtdsa [14]
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A gyakorlati kisérletek soran a fa tartaly nem valt be, igy fekvohengeres nyomasallo
acéltartalyra cserélték ki. A szarazoltd berendezés mitkodési elvét a sajat kiadasaban 1941-
ben megjelent, kordbban mar idézett ,,Szarazoltas” cimii kiadvanyban az aldbbiak szerint

foglalja 6ssze:

A szarazoltogépem miikodéséhez sziikséges ol-
togazt az automobil hajtomotorjanak, vagy kiilon-
leges nagyteljesitményii oltogaztermelé berendezé-
sének oxigénszegény égéstermékei (N és CO:) szol-
galtatjak, amelyeket egy hiité lehiit és az utina-
kapesolt tisztitoberendezés megtisztit. Az ilymo-
don megtisztitott és lehiitott oltogazba sziikség-
esetén egy kiilonleges berendezés a tiizeset kiter-
jiedéséhez iranyuld és sziikség szerint szabalyoz-
haté aranyban adagolt mennyiségben oltoport
(lasd a 2. sz. képet), vagy porlasztott vizet (lasd
a 3. sz. képet) kever és az oltogaz azzal egyiitt

tomlévezeték utjan kb. 0.5 légkérnyomas alatt ke-

rill az égés helyére,

9. dbra: A Szdrazoltds cimii kiadvany részlete [11]

A szarazolté gépjarmil atadasara 2027. december 27-én a fovarosi tiizoltosag Kun
utcai laktanyajaban keriilt sor, majd a kdvetkezd év januarjaban sikeres oltasi probakat is
végeztek, melyeket kdvetden szolgalatba is allitottdk a berendezést.

.'l“\\ ARRSRN o SRt = o e ek
10. dbra: A fekvé hengeres szdarazolté a Kun utcai laktanydban [15]
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Az elso bevetésére 1928. februar 29-én, Budapesten, Mihalovits Miklos festémii-
vész miiterménél keletkezett a tiiznél keriilt sor, ahol a miiterem mennyezete és a tetd ge-
rendazata égett kozel 30 m2-en. A szarazolto csbtoldatahoz illesztett tomlSvezetéken at a
sugarcsOvet a mennyezetre iranyitva eldszor annak tiizét, majd a gerendazatét is eloltottak.
Ezt kdvetden a parazslo részeket permetezett vizsugarral oltottak el, megovva a vizkartol a
festomiitermet berendezéseivel és értékes képeivel.

A Szilvay-féle szarazolto berendezés nagy nyilvanossag el6tti bemutatasara kivalo
lehetGséget biztositott az 1929-ben Parizsban megrendezett nemzetkdzi tlizolto kiallitas,
melyre a Magyar Allami Vas- és Gépgyar 0j berendezést épitett, 1500 /min teljesitményii
szivattyival. A bemutatott Mavag-Mercedes-Benz alvazra épitett egyetemes oltogép va-
lamennyi akkor ismert oltéanyag — igy viz, hab, szénsav, gaz és por — kombinalt alkalma-
zasara képes volt, figyelemmel a keletkezett tiiz jellegére, és az oltasi koriilményekre. A
bemutat6t jelentds szakmai érdeklodés ovezte, a franciak mellett az angol, az amerikai és a
kanadai tiizoltok korébol.

T A
A

11. dbra: Szilvay-féle szdarazolté a parizsi nemzetkozi tiizolto kiallitason [16]

1929-ben a szarazoltoval 20 esetben hajtottak végre jelentds vizkartdl mentesiilt
tlizoltast Budapesten. A tapasztalatok azt mutattak, hogy a szarazoltas a zart térben kialakult
tiizek oltasara bizonyult legsikeresebbnek, 20 tiizkar koziil 14 iizlet, vagy raktartiiz volt. A
tapasztalatok birtokaban Szilvay az lizlethelyiségeken kialakitott, az oltogaz bevezetésére
szolgalod nyilas kialakitasaval tette hatékonyabba az oltast, melyet ,,Berendezés helyiségek-
ben keletkezett tiiz oltasara” cimmel 1934-ben szabadalmaztatott [17]. Nagyméretii helyi-
ségekben keletkezett tiizek oltasara a bels6égésii motorok altal biztositott oltogaz kevésnek
bizonyult, ezért alkalmazta Szilvay segédmegoldasként a porral kiegészitett oltast.
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A szarazolto berendezés széleskorii alkalmazasanak lehetdségét igazolta az 1932.
junius 16-an a Magyar Dunantuli Villamossagi Rt. budapesti, Karpat utcai telephelyén ke-
letkezett tliz, melynek soran egy 2000 KV teljesitményii transzformatornal a hiitésre szol-
gald olaj jelentOs része tekercshiba kovetkeztében égett. A szabadtéri transzformator tiizét
sikeriilt porsugarral mintegy 30 perc alatt eloltani Ggy, hogy kdzben az tizemelt [18].

e .

12. dbra: All6 tartdlyos szérazolto szerelése a MAVAG-ban 1939-1940 kézétt [19]

Szilvay az eljarast tovabbfejlesztette zarttéri transzformatorok tiizeinek oltasara. A
targykorben megjelent szabadalmai részletesen targyaltak azokat a bevezetd nyilasokat, me-
lyek alkalmazasaval a zart helyiségek, a benniik levd transzformatorok, kapcsold berende-
zések tiizét hatasosan lehetett oltani. A feltalalo zart helyiségekben keletkezett tiizek haté-
kony oltasat szolgalo szabadalmai az alabbiak [20-24.]

o Eljaras és berendezés tiiznek szaraz Gton vald oltasara (1932. 01. 24.),

e Berendezés helyiségekben keletkezett tiiz oltasara (1934. 11. 29.),

e Szarazolté-berendezés (1934. 12. 04.),

e Szarazoltd nagy helyiségekben keletkezd tiizek oltasara és eljaras a szarazoltd
lizembentartasara (1941. 01. 15.),

e Berendezés zart helyiségekben keletkez6 tiiz oltdsara (1942. 05. 09.).

Szilvay a zart helyiségekben keletkezett tiizek oltasara szolgalé modszereinek egy
masik csoportjat ,, nagy vondsokban a Spinkler-berendezésekre emlékezteté * oltéorendszert
jelentette. A modszer ,,egy cséhalozatbol all, melynek olvadorozsakkal ellatott egyes leaga-
zasait a védendd helyiségekben szereljiik fel, fovezetéke pedig mdsoldalt, oltogadz dllando
fejlesztésére alkalmas berendezéshez kapcsolodik, vagy olyannal kapcsolatba hozhato. Tiiz
keletkezése esetén az olvadorozsak a megfelelo csovezetékeket nyitjak, ugyhogy ezeken at a
gazfejlesztd berendezés az oltogazt és esetleg a vizpermetet is kell6 mennyiségben a sziiksé-
ges idon at juttathatja a tiizhéz. “[11] Tlyen berendezést telepitettek 1940-ben a budapesti
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Bélyegmuzeumba. A szabadalmi leiras bejelentésére 1945. oktdber 25-én keriilt sor, a sza-
badalmi leiras az Orszagos Talalmanyi Hivatal 1962. december 15-ei lapszamaban jelent
meg [25].

A szarazolt6 rendszer folyamatos korszertisitései ellenére a nagyméretii helyiségek-
ben keletkez0 tiizek oltasara az akkori bels6égésii motorok kipufogd gazai mennyisége ke-
vésnek bizonyult. A 3,5 m*min oltdgdz mennyiséget elészor négyiitemii robbandémotor
igénybevételével 10 m®/min-re novelte, de ez sem bizonyult elegendének. Szilvay célja egy
100 m®/min oltégazt termeld berendezés kialakitasa volt. Tervei alapjan a fovaros a Ganz
¢és Tarsa a Villamossagi Gép-, Vagon- és Hajogyar Rt-t61 rendelte meg 1942-ben gyartasat
Jendrassik-féle gazturbina felhasznalasaval. A szarazoltd berendezést két év alatt elkészi-
tették, de bevetésére nem keriilhetett sor, mivel a kisérleti miihely a habortaban elpusztult.

A habortt kdvetéen ugyancsak fovarosi megrendelésre megkezd6dott a Ganz és
Tarsa Rt-nél egy uj berendezés kisérleti gyartasa, ahol az 500 LE-s repiilégépmotor hajtasu
légkompresszor 100 m® levegét juttatott be a kazanba, mely keveredett a porlasztott petro-
leummal elégett és semleges gazt képzett. Egy Ottonnas alvazon elhelyezett berendezés
iizemi probait 1953-ban kezdték el. A targykorben megjelend utolsé szabadalma 1955. feb-
ruarjaban keriilt bejelentésre ,,Szdrazolto eljaras” cimmel, melyben foglalta 6ssze addigi
kutatasi eredményeit és alkalmazasi tapasztalatait [26]. Szilvay korai, 1957. szeptember 8-
ai halala miatt a gazturbinas szarazolto fejlesztése megszakadtak.

13. abra: Szilvay-féle gazturbinds szarazolto [27)]

Szolgalata soran politikai magatartasaért tobb alkalommal biintették: 1919-ben két-
szazezer koronas pénzbiintetést kapott, de maradhatott tlizoltoi szolgalatban, 1944. majus
1-jén Endre Laszl6 beliigyi allamtitkar kényszernyugdijba kiildte. 1945-ben févarosi tlizolto
legénység felkérésére ideiglenes jelleggel ellatta a foparancsnoki tisztet, de allasaba hivata-
losan 1945. aprilis 1-jén helyezték vissza, ahol févarosi parancsnokhelyettesként dolgozott.
1950 novemberében egy tlizoltd osztalyparancsnoki értekezlet utan négyhavi bortonbiinte-
tést kapott, allasabol elbocsajtottak. 1951 juniusatol a Jarmiifejlesztési Intézetnél szabvany-
iigyi eldadoként dolgozott. A katonai ligyészség 1954. januar 12-én rehabilitalta, athelyez-
ték a BM Orszagos Tiizrendészeti Parancsnoksag allomanyaba.
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IN MEMORIAM SZILVAY KORNEL

Szilvay Kornél tiizolto szolgalata soran dnfelaldozoan latta el tiizoltoi, illetve 0jitoi
feladatat. Fontosnak tartotta, hogy mindvégig tevékenyen részt vallaljon a tiizek oltasaban:
35 éven at vonult tlizesetekhez, szolgalati ideje minden 17. 6rajara jutott egy kareset. Hiisé-
gét és elkotelezettségét mi sem bizonyitja jobban, mint az a tény, hogy az elsé szarazoltd
megépitését kovetden Karman Todor gépészmérndk, fizikus, az aerodinamika vilaghir(i
miivel6je, az Aacheni Egyetem professzora munkatarsanak hivta Szilvayt, aki ezt a meg-
tisztel$ ajanlatot elharitotta azzal az indoklassal, hogy ,,,,maradjon az ujitasom tovabbra is
a magyar névhez fiizédé értékiink, jojjon a kiilfold hozzdank azt tanulmanyozni, megvdsd-
rolni." [1]

Tarjan Rezs6 gépészmérnok, ny. tlizoltd alezredes 1982-ben megjelent cikkében az
alabbiak példaval szemléltette magas foku hivatastudatat. ,,Mint tiizolto tiszt sajat becslése
szerint mintegy tizenhatezer tiizesetnél vezette az oltast. O irdnyitotta példaul 1947. jimius
20-an a Bazilika kupolatiizének oltasat. Elorelatoan gondoskodott a nagy értékii freskok
védelmérdl, s dacdra az oltas soran felhasznalt nagy mennyiségii viznek, bedzas, azaz vizkar
nem keletkezett. Egy 400 |/p-es kismotorfecskenddvel a kupola pilléreinek mélyedéseibdl az
osszegyuilt vizet kiszivatta, a sugarakkal pedig megvédte a Bazilika Bazilika ép részeit a
leégéstol “[28].

Palyéjanak 0sszegzéséiil alljon itt Mindrovics Janos: ,,Szilvay Kornél a szarazoltas
feltalaloja élete és munkassaga” cimi kiadvanyanak zaromondata ,, Szilvay Kornél tizolto
feltalalo — szamos ujitasa ellenére is —ugy marad meg emlékezetiinkben, mit a szdarazoltas
atyja, aki a vilagon elscként oltott eredményesen a tiiz helyén eldallitott semleges gazzal”

[1].

Eletutja, szakmai palyafutisa elismeréséiil Goncz Arpad koztarsasagi elnok 1993-
ban posztumusz vezérérnaggya léptette el6. 1994. majusaban emléktablat avattak Szilvay
Kornél tlizolté-feltalalo tiszteletére a Fovarosi Tlizoltoparancsnoksag épiiletében.

14. abra: Emléktabla a Févarosi Katasztrofavédelmi Igazgatosag épiiletében (szerzd felvétele)
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A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet kozponti Tizvédelmi Szakosztalya 1995-ben
Szilvay Kornél Emlékérmet alapitott a Szakosztaly megalakulasanak 35. évfordulojan. A
15. abran lathat6 példanyt Dr. Banki Tamas vehette at 2010-ben a szervezet XLI. Kiildott-
kozgytilésén.

15. abra: GTE Szilvay Kornél Emlékérem (szerzd felvétele)

2015-ben, sziiletésének 125. évforduloja alkalmabol a Magyar Nemzeti Bank ,,Szil-
vay Kornél*“ megnevezéssel 2000 Ft cimletli szinesfém emlékérmet bocsatott ki.

200 |

FORINT | |

| MAGVARORSZAG || | ™ ae wor

16. abra: A MNB Szilvay Kornél Emlékérme [29]

NN

TUZOLTGPARANCS NGRS
A SZARAZOLTAS ATYIA L

Szilvay Kornél életét és talalmanyait szamos cikk, kiadvany és konferencia dol-
gozta fel. Ezek koziil kiemelkedik az 1965-ben Minarovics Janos-Tarjan Rezs6 szerzok altal
publikalt ,,A vizkarmentes oltas kezdeményez6je — Szilvay-féle szarazoltas” cimii konyv
[30]. A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet 1996-ban adta kdzre Minarovics Janos ,,Szilvay
Kornél a szarazoltas feltaldaloja élete és munkassdaga” cimii 6sszeallitasat [1]. Az Orszagos
Tlizmegeldzési Bizottsag nagy elédoket bemutatdé konferenciasorozata keretében 2017.
novemberében Szilvay Kornélra emlékeztek a Fovarosi Katasztrofavédelmi Igazgatosagon.
Az Obudai Egyetem Banki Donéat Gépész ¢és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kara a jogeléd
intézménye kivalo tanuldjanak emlékezve — a Magyar Tudomany Unnepe rendezvénysoro-
zat részeként — 2022-ben ,,Szilvay Kornél Tiizvédelmi Konferencia” sorozatot inditott el.
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TUZTERJEDES VIZSGALATA JARMUVEK
BELSO TEREIBEN ALKALMAZOTT

INTERIORS | ANYAGOKON
PAPP Csenge!
Abstract | Absztrakt
The safety and environmental protection | A jarmivek biztonsagi és
requirements of vehicles are constantly | kdrnyezetvédelmi kovetelményei

becoming more and more strict. Research
and development in the automotive
industry is inevitable to meet these
requirements. Safety regulations also
determine fire protection requirements,
that is the reason why it is relevant to
conduct research in this topic. Fires can
occur during the operation of vehicles and
in the event of accidents, so personally, |
consider fire protection examination of
automotive materials to be important. The
fire protection examination of all structural
elements of motor vehicles would exceed
the scope limitations of this article, so in
my research work | examine the materials
used in the passenger compartment of
certain vehicles. My main goal is to point
out how the materials used today affect the
fire safety of vehicles, by performing a fire
protection test on the samples | prepared in
the laboratory. | subjected the selected

interior materials to a vertical and
horizontal fire spread test.
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folyamatosan szigorodnak. Az autdiparban
végzett  kutatdsok és  fejlesztések
elkeriilhetetlenek ezeknek a
kovetelményeknek a Dbiztositasahoz. A
biztonsagi el6irasok meghatarozzak a
tlizvédelmi kdvetelményeket is, igy a téma
kutatdsa is relevans. A gépjarmiivek
tizemeltetése soran ¢és balesetekkor tiiz
keletkezhet, ezért fontosnak tartom a
jarmitiizek vizsgalatat. A gépjarmiivek
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vizsgalata meghaladna jelen cikk kereteit,
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BEVEZETES

Az autdiparban a jarmiivek belsd tereiben alkalmazott anyagokra vonatkozd
szabvanyok és el6irasok meghatarozzak azokat az el6irasokat, amelyeknek az anyagoknak
meg kell felelniiik a jarmiivek beltereiben vald hasznalat soran. Ezek a szabvanyok szigora
biztonsagi és mindségi kdvetelményeket allitanak fel annak érdekében, hogy a jarmiivek a
tlizzel szemben biztonsagosak legyenek, tartossagot és megfeleld teljesitményt nyujtsanak.
Néhany kozismert jarmiiipari szabvany ¢€s eldiras a belsd térben felhasznalt anyagokra,
vizszintes feliiletre vonatkozoan a kovetkezok lehetnek. Az FMVSS 302 (Federal Motor
Vehicle Safety Standard 302): Ez az Egyesiilt Allamokban alkalmazott szabvany, amely
meghatarozza a személyautok belsé burkolatanyagainak égésallosagat. [1] ECE-R118: Az
Egyesiilt Nemzetek Gazdasagi Bizottsaganak (ECE) R118 szabvanya a bels¢ anyagok
tlizallosagat szabalyozza a kozhti jarmiivekben az Egyesiilt Nemzetek teriiletén beliil. [2]
ISO 3795: Ez az ISO szabvany meghatarozza az autok belsé anyagainak égési
tulajdonsagait és az égési teljesitményiiket. [3] UL 94: Az Underwriters Laboratories (UL)
altal kibocsatott szabvany az anyagok égési tulajdonsagait értékeli, kiilonos tekintettel az
onolté tulajdonsagokra. [4] A teljesség igénye nélkiil ezen szabvanyok és el6irasok célja az
autdipari anyagok biztonsaganak ¢és mindségének javitasa, kiilonos tekintettel a
tlizbiztonsagra. Az autogyartok és azok beszallitoi ezeket a szabvanyokat kdvetik, hogy
megfeleljenek a biztonsagi eldirasoknak és a vasarlok elvarasainak. Fontos, hogy az adott
régioban érvényes szabvanyok és eldirasok mutathatnak eltérést az orszagonkénti
jogszabalyok és piaci igények alapjan. Azt is fontos megjegyezni, hogy ezen szabvanyok
direktiva jelleggel birnak, tehat egyfajta ajanlasként szolgalnak. A gyartok onalldan is
megszabhatjak, hogy a kitlizott hatarértékeket milyen modon kivanjak termékeikkel elérni.
Ezaltal gyartonkként eltér6 vizsgalati modszereket is alkalmazhatnak, amellyel az
egységesitett eredményrendszer nem megoldhato, tehat nem képez 6sszehasonlitasi alapot.

Az altalam vizsgalt beltéri anyagok koziil a fiiggdleges iranyban elhelyezett
fiiggdnyoket mas szabvany szerint kell vizsgalni. A kisérlet két részbdl tevédik Ossze,
melyek az MSZ EN 1101:1995/A1:2005 Textiliak és textiltermékek. Egési viselkedés.
Fiiggobnyok és sotétitofliggonyok. Részletes eljaras a fiiggbleges probadarabok
gyulékonysaganak meghatarozasara (kis langgal) és az MSZ EN 13772:2011 Textiliak és
textiltermékek. Egési viselkedés. Fiiggonyok és sotétitdfiiggonyok. A lang terjedési
sebességének mérése fiiggdleges helyzeti probadarabokon nagy gyujtoforrassal
szabvanyok alapjan zajlottak. [5] [6]

Osszegzésként elmondhatd, hogy a fiiggéleges tiizterjedés vizsgalatara ajanlott
szabvany kotelezd érvényl minden gyartd szamara az Eurdpai Union belill, enélkiil a
termék forgalomba hozatala nem engedélyezhetd. Azonban a vizszintes tlizterjedés
vizsgalatara csak ajanlasként szolgal az ISO 3795 szabvany itt Magyarorszagon is, az
autdégyartok sajat modositott szabvanyaik szerint is vizsgalodhatnak. Egységesités
hianyaban az 6sszehasonlithatosag megkérddjelezheto.

TUZBIZTONSAG

A jarmivek tlizbiztonsaga kiemelt kérdéskor a személyautoknal és mas kozosségi
kozlekedésben résztvevd jarmiiveknél, mivel a mindennapi életiink szerves részei, és a
tlizveszély jelentds kockazatot hordoz magéaban. Az alabbiakban felsorolok néhany okot,
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amiért a jarmiivek tlizbiztonsagaval érdemes foglalkozni. Az els6 ilyen az életmentés. A
jarmivek tiizbiztonsagi kovetelményei és az alkalmazott anyagai hozzajarulnak a jarmiiben
tartozkodok életének védelméhez tiizveszély esetén. A gyors, pontos ¢€s hatékony
tiizmegel6zés és tlizvédelem lehet6ve teszi, hogy a tlizesetben résztvevo személyek idében
elhagyjak a jarmivet, ezzel megel6zve a tovabbi baleseteket. A mobilitas széleskori
elterjedése miatt pedig szamolnunk kell a kozlekedésben résztvevok szamanak
novekedésével, ami a bekovetkezé balesetek szamat noveli. Korabbi tanulmanyomban
részletesen irok arr6l, miként alakult a kozaton bekovetkez6 jarmuivekkel torténd tlizesetek
szama az elmult években. [7] Arrol is szo esik, hogy a buszokkal kapcsolatos tiizek
eléfordulasi aranya sem elhanyagolhat6 ma Magyarorszagon. A kedvezd jegyarak és a jol
megtervezett menetrendek miatt manapsag egyre tobben valasztjak a kozosségi
kozlekedést. Igy példaul a belsé égésti motorral vagy alternativ hajtassal szerelt
autdbuszokon utasszama is no. A legkisebb kapacitasu busz mar 60 f6 szallitdsara alkalmas.
Az utasterek kialakitasa igyekszik eldsegiteni a jarmii gordiilékeny kitiritését a balesetben,
de ez az adott koriilményektdl sajnos nagyban fligg. Az emberi viselkedést, mint
legnagyobb befolyasold tényezot kell szamba venni. Ebbdl a szempontbol fontos tehat
megvizsgalni, hogy az autdbuszokra vonatkoz6 eldirdsokat a gyartok és karbantartok
kovetik-e. Masodszor megemlithetd a kornyezetvédelem is, hiszen az autdipar célkitlizései
kozott szinte biztosan ez szerepel az elso helyek egyikén. Ha csak a kdrosanyag kibocsatasra
gondolunk, minél inkdbb az alternativ megoldasokat preferaljak a gyartok, torekedvén az
lizemanyag legkorszeriibb és legkedvezébb felhasznalasara. Ennek természetes velejardja a
tomegcsokkentés (angolul down-sizing), amely a beépitett anyagok tulajdonsagainak
megvaltoztatasaval egyarant befolyasolhat6. [8] Ennek eredménye az, hogy a beépitett
anyagok tlizzel szembeni ellenalloképessége is valtozhat, akar negativ iranyban is, ami a
tiizbiztonsag kérdéskorébe sorolhatd. Ha ezen a teriileten vizsgalddunk, akkor hamar
bizonysagot nyer, hogy a jarmiivekben hasznalt anyagok és technoldgiak tlizbiztonsaganak
javitasa hozzajarulhat a kornyezet védelméhez, mivel a tiiz visszaszoritasa csokkentheti a
szennyezOanyagok kibocsatasat a kozvetlen kornyezetbe. Meg kell emliteni az
ujrahasznosithatosag kérdését is, hiszen a modern autdégyartasban fontos szerepet kapott,
hogy a felhasznalt anyagok minél kérnyezetbaratabb modon késziiljenek és az életciklusuk
végén a megfeleld kezelési eljarasokkal ujrafelhasznalhatdk legyenek — ez nem kapcsolodik
szorosan a t{izbiztonsaghoz, azonban az alkalmazott anyagok dsszetételének tekintetében
fontos szerepet jatszik. Végiil pedig Magyarorszagon a kozlekedési halozat sugaras
szerkezetébdl adoddan hamar megbénithato, foként akkor, ha a forgalmas kozatjainkon
egy-egy baleset bekovetkezik. Rendszerint ilyenkor forgalmi dugdk és 0jabb kritikus
helyzetek alakulnak ki, amelyek magukkal hordozzék a tovabbi balesetek kialakulasanak
veszélyét. Ha a kozlekedési halozat hatékonysagat kivanjuk névelni, akkor a tlizvédelem és
a tlizterjedés megakadalyozasa segithet fenntartani a kozlekedés zavartalan mikodését.

JARMUIPARBAN FELHASZNALT ANYAGOK ES TUZVESZELYESSEGI
TULAJDONSAGAIK

A jarmiiparban felhasznalt anyagok megfeleld szinti tlizbiztonsagarol az autoipari
résztvevOknek gondoskodniuk kell mar a tervezés és a gyartds fazisaiban. Erre
természetesen rendelkezésre allnak a tiizvédelmi szabvanyok, eldirdsok. Ezek értelmében
ajanlott példaul a kiilonbozo tlizgatld anyagok hasznalata, a jarmiivek kritikus részein,
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példaul a motortérben, utastérben, ezzel is csokkentve a tiiz terjedésének lehetOségét. A
hagyomanyos 12V-os rendszerr6l valo attérés a hibrid és elektromos jarmuvek
nagyfesziiltségi (300-1000V) rendszerére megkoveteli a vezetékek és a rjuk
csatlakoztatott eszkozok tlizvédelmét is. Az lizemanyagellatd rendszer tlizbiztonsaga
mindig is kritikus fontossagu volt, a tartalyokat és csoveket a kémiai és fizikai hatasoktol,
sériilésekt6l védeni kell, minimalizdlni a tiz keletkezésének veszélyét. A passziv
tizvédelem részeként ugy alakithatjdk ki a jarmiiveket, hogy a szelldztetést eldsegitse.
Illetve az aktiv rendszer automata tiizoltd berendezéseinek beépitése sem ritka manapsag,
foként a kozosségi személyszallitdsban. A korszertu jarmiivek épitésekor mar alapvetd
biztonsagossag f0 szempont, igy a nagy szilardsagu acél (High Strength Steel) ipari
hasznalatat részesitik elényben. A klasszikus aluminium szerkezeteket felvalthatjak a
magnézium ¢€s Otvozetei, habar az aluminium eldallitdsa a legkedvez6bb. A magnézium
felhasznalasa még az autogyartas hajnalara is visszanyulik, az 1920-as években jellemzden
autdfelniket készitettek ebbodl az anyagbdl. A versenyvilagban kisérletet tettek magnézium
karosszériaboritas gyartasara is. A hires Le Mans-i 24 6ras versenyen azonban baleset
kovetkeztében egy autd kigyulladt és a magnézium olyan hevesen égett, hogy a langokat a
tlizoltok csak igen nehezen tudtak megfékezni. [9] A magasabb mindségii alapanyag azt
eredményezi, hogy akar kevesebb anyagra is lehet tamaszkodni a kivant biztonsagi szint
eléréséhez, és mint ahogy azt korabban emlitettem, tomegcsokkenéssel is jar. Ezen kiviil
szénszalas technologiat is bevezettek mar a mianyagok kivaltasara, ezt alkalmazzak
karosszéria elemek erdsitésére, de a belterekben és a textilek szovésére egyarant, emiatt is
érdemes szot ejteni errdl az anyagrdl. A tliz utan visszamaradd parazslaskor a szénszalas
kompozitok potencialisan ujra meggyulladhatnak, ez pedig veszélyt jelent a beavatkozd
személyek szamara. Az égés soran olyan anyagok szabadulhatnak fel, mint példaul szén-
monoxid (CO), szén-dioxid (CO;), policiklusos aromas szénhidrogének (PAH-k) és
halogenid gazok, ezek a parazslas soran tovabbra is emittalodnak. Tehat megallapithato,
hogy veszélyes vegyi kibocsatasok, beleértve a szilard részecskéket (PM), gazokat és
gbzoket illékony és félig illékony komponenseket, szarmazhatnak a szén-kompozitok
égésébol. [10] Az éghetd anyag mennyisége egy autOban nagyjabol 150-200 kg-ban
hatarozhato meg tobb forras és sajat szamitasaim alapjan. Természetesem ez fligg az autd
méretétol, tipusatol és évjaratatol, de az elobb emlitett tomeg kb. 115 kg polimert tartalmaz,
a maradék a kiilonboz6 segédanyagok, mint olaj és lizemanyag. Kutatasok igazoljak, hogy
az autdalkatrészek koziil szamos tartalmaz nitrogént, példaul poliuretanbdl szarmazot, és
volt hidrogén-cianid és mas nitrogéntartalmt vegylletek eldallitasara képes forras is. A
poliuretant példaul széles korben hasznaljak, két £6 alkalmazasi teriilete, a puha butoroknal,
mint az ilés toltdanyaga is, igen kedvelt, mivel szigeteldanyag, valamint alacsony
hotehetetlenségi érték jellemzi, ezaltal azonban fokozott gyulékonysag is. [11] A
poliuretanok gyulékonysaguk mellett szén-monoxidot képeznek, hidrogén-cianidot és mas
mérgez0 anyagokat is. Kiemelhetd, hogy az iiléskarpit égésekor olyan karos vegyiiletek
szabadulhatnak fel, mint hidrogén-klorid és kén-dioxid. [12] Tovabba brémozott
égésgatlokkal is kezelik a modern textileket, igy hidrogén-bromidot is detektaltak mar ilyen
tipusu kezelt textil égésekor. Az angolszdsz irodalomban tipikus illékony szerves
vegyiileteknek nevezik Oket. A fent emlitett anyagok mellett még a jarmiivek égésekor
kimutathatd, nem is csekély mennyiségben, a benzol, toluol, sztirol szarmazékok és
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etilbenzol, ezeket mar sajat korabbi kutatasban is sikeriilt detektalni. [13] [14] Nemcsak a
kornyezetre és az human egészségre karos, felszabadulé anyagok miatt sziikséges
megvizsgalni a jarmitiizeket. [15] Fontos tényez6 még hogy a baleset bekovetkeztétdl
mennyi id6 telik el és azalatt milyen reakciok mennek végbe. Sajnos a jarmiiiparban
bekovetkezett valtozasok magukkal hordozzak azt a kihivast, hogy a kdzuton kozlekedd
jarmuflotta igazan sokszinii, ezért eltérd veszélyforrasokként kell kezelni azokat.
Figyelembe kell venni a jarmi tipusat, meghajtasat és méretét. Foglalkozni kell a tiiz
keletkezési okaval, hogy hova vezethetd vissza. [16] Kijelenthetd, hogy a belsé térbol
kiindul¢ tiizek nagyobb veszélyt jelentenek a jarmuben tartozkodokra, mivel rovidebb id6
alatt kovetkeznek be negativan hatdo események. [8] A keletkezd égéstermékek pedig
karositjak az emberi egészséget és a kornyezetet is. [17] Mivel a szabvanyok
alkalmazasaban eltérések mutatkoztak és pontos informaciot sem kapnak a végfelhasznalok
arrdl, hogy a jarmtveikben hasznalt anyagok milyen tiizbiztonsagi tulajdonsagokkal
rendelkeznek, igy kiemelten fontosnak tartottam azzal foglalkozni, hogy a szabvanyi
utasitasok mentén ellendrizzem azokat.

SAJAT KISERLETEK BEMUTATASA

Européban, igy Magyarorszagon is ISO szabvanyokat hasznalnak és fogadnak el az
iparban. A korabban mar emlitett szabvany-0sszeallitasbol egy olyat valasztottam, amely
megfelel az altalanosan hasznalt europainak. Ez tulajdonképpen az ISO 3795:1989 Kozuti
jarmuvek, mezOgazdasagi és erdészeti traktorok és gépek — Bels6 anyagok égési
viselkedésének meghatarozasa, a belsd anyagok égési viselkedésének értékelésével
foglalkozik abban az esetben, ha tiz behatol az utastérbe. Nem valoszinti, hogy komolyabb
kar keletkezik, ha az égési sebesség egy bizonyos érték alatt van vagy teljesen nulla. A
vizsgalat elvégzéséhez sziikséges egy szabvanyos égetOkamra is, amely a megfeleld
aramlasi feltételeket biztositja, igy a kisérletek mindegyike azonos koriilmények kozott
végezhet6 el. Az égetbkamrat a kovetkez6 kép mutatja be. [3]

i

al

1. Abra: Vizszintes tiizterjedés vizsgalathoz sziikséges szabvdnyos égetkamra (Forrds: szerzd tulajdona)
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A vizsgalat elve az, hogy a vizszintes helyzetben elhelyezked6 textilmintakat egy
U-alaku tartoban 5 vagy 15 masodpercig lang hatasanak kell kitenni az égetOkamraban a
minta szabad végénél. Ez az id6tartam attdl fiigg, hogy elegend6-e az 5 masodperces
gyujtasi id6. Amennyiben nem, folytatni kell a gyujtast egészen 15 masodpercig. A
langforras megsziinése utan a mintan megjel6lt két jelzés kozott a lang terjed, melynek 254
mm a tavolsaga egymadstol. Az id6t folyamatosan mérni kell és azokat az idépillanatokat
kell feljegyezni, amikor a tiiz eléri a jelzéseket. EbbAl ki lehet szamitani az égési sebességet.
A mintak nem éghetnek nagyobb sebességgel, mint a kiilonb6z6 gyartok altal mm/perc
mértékegységben megadott ¢gési sebesség értéke. Ezt jegyzokonyvben kell rogziteni.

A fiigg6leges tlizterjedés vizsgalatahoz a kordbban mar részletezett szabvanyokat
valasztottam, tigy, mint MSZ EN 1101:1995/A1:2005 és MSZ EN 13772:2011. A kisérlet
lényegében két fazisbol tevodik Ossze, az els6nél a mintatartoban fliggdlegesen elhelyezett
fliggdnyt az also szélénél 1, 2, 3 majd 20 masodpercig gyujtas ala kell helyezni folyamatos
ellendrzés alatt. Abban az esetben, ha az anyag egyik id6tartam alatt sem gyulladt meg,
tovabb kell folytatni a kisérletet. Elektromos hoforrast kell a minta als6 széléhez helyezni
¢és az alabbi paramétereket megfigyelni: mennyi ideig ég a minta magatol, mennyi ido6 alatt
éri el az elso, illetve masodik jelolést, mekkora a beégés nagysdga, van-e égve csepegés.
Amennyiben az els6 fazisban képes volt az anyag az ¢gés fenntartasara, akkor az EN 1102
szabvany szerint langgal kell melegiteni a textilt 10 masodpercig és a méasodik mérési jelig
eltelt idét mérni. [6] [5]

2. Abra: Fiiggbleges tiizterjedés vizsgdlathoz sziikséges szabvinyos keret (Forrds: szerzd tulajdona)

MINTAK BEMUTATASA

A kivalasztott textilidk egyt6l egyig valamely tomegkozlekedési eszkozbol
szarmaznak. Helyi, helykozi és tavolsagi kozlekedésben résztvevd autdbuszokbol,
jellemzéen a magyar gyartmanyi Credo-bol, illetve régebbi tipust klasszikus boriiléses
Ikarusbol sikeriilt mintat szerezni a Volanbusz Zrt. jovoltabol. A vizsgalatba bekeriilt
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mintaként Credo buszbdl szarmazoé muianyag padloburkolat, klasszikus bérhuzat vasuti
kocsi iilésébdl és egy tavolsagi busz fiiggdnye is. Ezek az alabbi képen lathatoak.

3. Abra: A kisérletben megvizsgdlt mintak, rendre: barna bor iiléshuzat Tkarus autébuszbél, kék-sdrga szévet
Credo tipusii buszbdl, sziirke tiléshuzat Credo tipusbél, Credo padloburkolat és zold bor vonatkocsi iilés
(Forras: szerzdi dsszedllitas)

4. Abra: Téavolsdgi autébuszbdl szdrmazé drnyékold fiiggony (Forrds: szerz6i dsszedllitds)

A mintédkat a szabvanyokban megadott paraméterek alapjan kell méretre vagni,
hiszen a sikeres kisérlet elvégzéséhez sziikséges a pontossag. A mintakbol minimum 3
darabot kell megvizsgalni, hogy az eredmények altalanos érvénytliek legyenek.

VIZSGALATI EREDMENYEK

A mérési jegyzokdnyvben rogzitett adatok alapjan az alabbi eredmények sziilettek.
Lathato, hogy az égési sebesség az 0sszes szovettipusnal a megadott hatarérték alatt van,
amely 100 mm/min. A barna bér mintaknal, ahol sem az els6, sem a masodik jelet nem éri
el a lang az égési sebesség szamitasa nem sziikséges. Ugyanez igaz a Credo padlora is. Az
Osszehasonlithatosag érdekében azonban mindenhol feltiintettem az égési hossz és az idd
alapjan kiszamolhato sebességet. Ezek a mintdk az égést nem taplaltak, a gyljtdforras
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elvételével hamar kialudt a lang. A bordkre, alcantara szovetekre jellemzo, hogy az 5
masodperces gyujtasi id6 nem elegendd az 6nalld égés fenntartasahoz, ezért tovabbi 10
masodpercig kell a gyujtoéforrast a minta végéhez tartani. Az autobuszokban felhasznalt,
égéskésleltetd anyagokkal kezelt szdvetek szintén nem képesek az onallo égésre 5
masodperces gyujtasidé utan, azonban a szilirke sziniit elegendd volt csupan ennyi ideig
gyujtéforrassal melegiteni, ennek ellenére az égési sebesség tekintetében megfeleld
teljesitményt mutatott. Fontos megfigyelni, hogy mely mintdk azok, amelyekre az égve
csepegés jellemz0 — hiszen ez tovabbi tiizek kialakuldsat okozhatja a jarmiiben, ez csak a
kék szovet egyik mintajara volt igaz. Erdekes volt megfigyelni tovabba, hogy a vonatok
illéséhez hasznalt zold bor huzat is 5 masodperces gyujtds utan mar onalléan égett és
intenziv flistot drasztott, amelyet a tobbi mintdhoz képest, nagyméreti lang is kisért.

. Gyiijtas . . Fgési hossz Egési
Sorszam Minta neve Con 1. jel 2. jel sebesség | Mindsités Megjegyzés
iidé [mm] .
[mm/min]

11 barna bér 15 - - 25 48,4| Megfelelt [0:31 Kialudt
12 barna bér 15 - - 15 56,3] Megfelelt |0:16 kialudt
13 barna bér 15 - - 28 84,0/ Megfelelt [0:20 Kialudt
2.1 kék szovet 15 0:227:00 | 7:37:00 254 38,3| Megfelelt |égve csepeg
22 kék szovet 15 0:28:00 | 7:27:00 254 39,2 Megfelelt
23 kék szovet 15 0:41:00 | 9:04:00 254 32,2| Megfelelt
31 sziirke szovet 5 0:39:00 | 10:31:00 254 27,8| Megfelelt |hamarabb gyulladt
32 sziirke szovet 5 1:06:00 | 10:21:00 254 28,2| Megfelelt
33 sziirke szovet 5 1:07:00 [ 10:03:00 254 29,1 Megfelelt
41 padlo 15 - - 4 13,3 Megfelelt
42 padlo 15 - - 7 20,0] Megfelelt
43 padlo 15 - - 5 16,7| Megfelelt
51 z6ld bér 5 1:31:00 | 6:34:00 254 44,5] Megfelelt |intenziv fiist, nagy linggal ég
52 z01d bér 5 1:17:00 | 7:15:00 254 40,3| Megfelelt
53 z6ld bér 5 1:25:00 | 7:33:00 254 38,7 Megfelelt

1. Tablazat: Mérési jegyzokonyv a vizszintes tiizterjedési kisérletek eredményeirol
(Forras: szerzdi dsszedllitas)

A fiiggony fiigg6leges tlizterjedési vizsgalatanak eredménye az alabbi tablazatbol
olvashato le.

Minta 1| 2| 3
Meggyulladas lassti olvadas

Max. langmagassag /cm/ -

Lang cslicsa elériaz 1. jelet nem éri el

Lang csticsa eléria 2. jelet nem éri el

Lang csucsa eléria 3. jelet nem ériel

1. cérna elszakadas (mp) -
2. cérna elszakadas -
3. céma elszakadas -

Egve csepeg nincs sajat lang, csak olvadék
Fiistképzodés nincs
Mindsités Class 1

2. Tablazat: Mérési jegyzokonyv a fiiggony tiizterjedési kisérletének eredményérdl
(Forras: szerzoi osszeallitas)
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A mintakra a lassi olvadas volt jellemzd, langjelenség pedig nem volt
megfigyelhetd a kisérlet soran. A jeldldcérnak kozil az elsét sem érte el a lang, emiatt a
szabvanyban meghatarozott osztalyozas szerint Class 1 mindsitést kaphat. Ebben a
kovetkezot rogzitették: gytlékonysagi osztaly — EN 1101 szerint nem gyullad meg,
langterjedés - EN 13772 alapjan az 1. jelol6cérnak nem valnak szét, nincs langolo hulladék.
Sem flistképzddés, sem égve csepegés nem volt jellemz6 a mintara.

KOVETKEZTETESEK

Korabbi kutatasaim és a jelenlegi kisérletsorozat eredményeinek elemzése alapjan
megallapithato, hogy a bér és alcantara anyagok onfenntartd égésre csak korlatozottan
képesek, kivétel ezaldl a megvizsgalt zold szinli vasuti kozlekedéshez felhasznalt bor. A
korabban mar altalam megvizsgalt, hasznalt személyautokbol szdrmazo mintakhoz képest,
a teljesen 0j, még nem beépitett anyagok a szabvanyokban meghatarozott hatarérték alatt
teljesitettek, ezért azok alkalmazisa a tomegkdzlekedési eszkozokben biztonsagos.
Megallapithatd, hogy amennyiben a szoveteket megfelelden taroljadk és nincsenek az
iddjaras viszontagsagainak, foként az karos UV sugarzasnak kitéve, ugy képesek
mindségiliket megOrizni a gyartastodl szamitva hosszu évekig. Az autdbuszokban alkalmazott
iiléshuzatokat vélhetden égéskésleltetd anyagokkal kezelik. Ez abbol feltételezhetd, hogy a
személyautokban megtalalhato hasonlé szovetek gyujtasahoz elegendd volt 5 masodperc és
ezutan Onallo égésre képesek voltak, mig az autdbuszokbol szarmazé mintak csak 15
masodperc gyujtasi id6 utan voltak vizsgalhatoak és a lang is szemmel lathatéan lassabban
érte el a mérési pontokat, majd a szdmolt €gési sebesség is alacsonyabb lett — tehat nem
taplalta olyan jol az égést. Véleményem szerint a kozOsségi kozlekedés eszkbzeinek
tlizbiztonsagara nagyobb hangsulyt fektetnek a gyartok, mint a személyautd gyartasban, ez
természetesen annak tudhato be, hogy a kozlekedési eszkdzon utazok szama akar 50 6
folott is lehet egy esetleges tlizesetnél pedig a kimenekités legfontosabb kritériuma az 1dé.
Fontos azonban megjegyezni, hogy nemcsak az égés idétartamaval kell szamolni, hanem a
keletkezett kdros anyagokkal is, amelyek az égés soran felszabadulnak az anyagbol. A
textilek f6 alkotdja a poliészter, amely egy hoére lagyuldo milanyag. A milanyagok égésekor
felszabadulo karos fiistokrél mar tobb kutatasbol is tudjuk, hogy az emberi egészségre
milyen negativ hatast gyakorolnak. Zart térben, tigy, mint az autdbuszok, vonatkocsik
utastere, még nagyobb veszélynek lehetnek az utasok kitéve. Ezért is fontos az
égéskésleltetok alkalmazasa, ugyanakkor szamolni kell az alkotd kémiai anyagok mérgezo
tulajdonsagaival is, amelyek egy esetleges égéskor kifejthetik hatasukat.

OSSZEGZES

Kutatdsom soran informécidkat gyUjtéttem a jarmuiparban a felhasznalt beltéri
anyagokra vonatkozo szabvanyokrol, majd a magyarorszagi gyakorlat alapjan
kivalasztottam a kisérletek elvégzéséhez sziikségeseket. Tovabbi kutatast végeztem a
jarmivek tlizbiztonsagaval kapcsolatosan, amely a téma alapjaul szolgalt. A tlizbiztonsag
kulcsfontossagi  eleme a jarmiiiparban felhasznalt anyagok tlizveszélyességi
tulajdonsagainak ismerete. Az ezzel kapcsolatos szakirodalombdl az autdéiparban hasznalt
kiilonféle miianyagfajtakrol és textilidkrol sikeriilt egy atfogd képet kapni. Osszegyijtottem
tobb autdbuszbdl és vasuti kocsibdl szarmazo iilésmintat, padloburkolatot és fliggonyt
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kiilonb6z6 tipusokbol, hogy a megvizsgalt anyagok kiilonbozéek legyenek. A szabvanyok
alapjan elvégeztem a vizsgalatokat a kotelezo feltételek mellett, majd kiértékeltem az
gyljtott adatokat és ebbdl a levontam a megfeleld kdvetkeztetéseket. Remélhetdleg a
jovoben lehetdségem lesz mas anyagok vizsgalatara és tovabbi tlizterjedési és tlizbiztonsagi
vizsgalatok elvégzésére is. A jelen irasban elvégzett kisérletek és a mar korabban elvégzett
kutatdsaim nagyon jo 0sszehasonlitasi alapot képeznek. A késdbbiekben ezek az adatok
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Abstract

Although wildfire is natural, it jeopardises
the human life and buildings. In addition to
this, the threat is becoming more serious,
since the wild-urban interface is growing
and the warm and dry periods becoming
longer due to global warming.
Surprisingly, in Hungary the issue of
wildfire is less studied. Therefore, it is
essential to seek the best practice
internationally and investigate if they can
be adopted. In Colorado, US, property
owners are supported by Wildfire Partners,
a program that based on the experiences of
catastrophic wildfires in the last decades.
This study gives an insight into this
program, which is unknown in Hungary,
and provides some recommendation on
how to adopt it.

Keywords

wildfire,  Wildfire  Partners, critical
infrastructure protection

Absztrakt

Az erdotliz természetesnek mondhatd
jelenség, azonban veszélyes az emberre és
épitményeire. Raadasul az erdétiz
fenyegetése egyre jelentésebb, mivel az
épitett kornyezetiink és az erdd talalkozasi
felillete novekszik, valamint a globalis
felmelegedés miatt a szarazabb idészakok
gyakoribba és hosszabba valnak. Ennek
ellenére a tlizvédelmi fejlesztéseket célzo
hazai kutatasok koziil csak kevés tér ki az
erdotiiz elleni védekezés lehetdségeire.
Kiemelten fontos ezért a nemzetkozi jo
gyakorlat keresése és azok hazai
alkalmazhatosaganak kutatasa. Az USA-
beli Colorado allamban az elmult évtizedek
katasztrofaibol ~ levont  tanulsagokon
alapuld6  Wildfire  Partners  program
tamogatja a lakossagot az erdotiiz elleni
védekezésben. Tanulmanyomban
attekintem ezt, a hazénkban eddig
ismeretlen programot, majd javaslatot
teszek a hazai adaptaciora.
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erdotiiz, Wildfire Partners, létfontossagi
rendszerelem,  kritikus  infrastruktara
védelme
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BEVEZETES

A tiz a kezdetek oOta biztositja szdmunkra az életben maradast, azonban
kétségteleniil veszélyes is. Az emberéletek mellett a tliz veszélyezteti még az
épitményeinket, koztik a létfontossagi rendszerelemeket [1]. Ezért tarsadalmunk
szempontjabdl nézve a tlizvédelem jelentdsége megkérddjelezhetetlen. Ennek a feladatnak
a kiemelt és kihivasokkal teli volta érzékelhet6 a vonatkozd jogszabalyokban [2], az
illetékes szervek Osszetett és bonyolult feladataiban [3], a tlizvédelmi szakemberek
képzésének komplexitdsdban [4], valamint a tlizvédelem szerepldinek figyelemre mélto
multjaban [5]. A tobb teriiletet is magiban foglalé tiizvédelem kiterjed az épitett
kornyezetiink védelme mellett a természeti tiizekre is, a természetben ugyanis emberi
beavatkozas nélkiil is kialakulhat erd6tiiz [6]. Rdadasul, az egyébként is pusztitd képességii
tiizet még veszélyesebbé teszi az urbanizacio és a klimavaltozas [7]. Az el6bbi noveli az
erdotiizzel vald potencialis talalkozasi felilletet, az utdbbi pedig a szaraz és forrd
idészakokat gyakoribba és hosszabbd teszi, igy 0Osszességében novekszik a tiz
kialakulasanak valoszintisége és hatasa [8]. Az erdétiizekkel ugyanis jellemzéen az év
csapadékhianyos iddszakaiban kell nagyobb valdszintiséggel szamolnunk, amelynek soran
barmely gyujtoforras révid ideig tartd behatasa vagy bomlasi folyamatokbol felszabadulo
hohatas is elegendd lehet a tiiz keletkezéséhez [9]. Rdadasul, a kiszaradt novényzet kedvez
a tliz terjedésének. Kovetkezésképpen az erdétiiz elleni védekezés részeként vilagszerte
programok indultak a hivatdsos szakemberek és az érintett teriilet lakosainak az
egylttmiikodésével [10], tovabba kutatasok folynak az épitett kornyezet rezilienciajanak
novelésére, amit aldtdmaszt példaul [11] és [12].

Kijelenthetd, hogy az erddtiiz a klimavaltozas hatasara egyre nagyobb kockazatot
jelent az emberi életre és az épitett kdrnyezetiinkre, beleértve a mindennapi életiinket
kiszolgélo, alapvetd szolgaltatdsokat nyujtd rendszereket is [13]. Mivel a termelésnek
sajatossaga, hogy kitett a természeti tényezOknek [14], az erddtliz hatassal lehet az
¢élelmezés-biztonsagra is. Tovabbi példaként emlithetd a vidéki, erdei kdrnyezet kiemelked6
szerepét a turizmusban [15], melyet szintén veszélyeztetni képes az erd6tiiz. Rdadasul kiilon
ki kell emelni, hogy erdétiiz kialakulasat nem csak a klimavaltozas teszi valosziniibbé
Eurdpaban és hazankban, hanem a terrorveszély is: az erddtiizet szandékosan eléidézve, azt
tamado céllal is felhasznalhatjak, amire példaval szolgal [16] és [17].

Mindez igazolja az erd6tiiz elleni védekezés aktualitasat ¢és jelentOségét.
Kijelenthetd, hogy az erddtiiz elleni védekezés kutatdsa és az ezzel kapcsolatos
kezdeményezések bemutatasa 1ényeges, kiilonos tekintettel a 1étfontossagh rendszerelemek
védelme érdekében. Ehhez a témahoz jarul hozza tanulményom, melyben az erdétiiz elleni
védekezés, valamint az épitett kdrnyezet ellenallobba tételének egy amerikai modjat
mutatom be a programrol nyilvanosan elérhetd informaciok alapjan, majd teszek javaslatot

crer

annak hazai adaptacidjara.

AZ ERDOTUZ

A novények megjelenése, majd a Iégkorben az oxigén 16-17% folé emelkedése utan
az erd6tiiz is megjelent a Foldon, hiszen az elébbi éghetd anyagot biztositott, az utobbi
pedig az égéshez sziikséges oxigénmennyiség minimumat jelenti. Az erdétiiz jelensége
természetesnek tekinthetd, ugyanakkor felmeriilhet a kérdés, hogy sziikséges-e az
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erdétiizzel szembeni emberi fellépés? Az emberi kdrnyezetben a tiiz kontroll alatt tartasa
egyértelmii, de mit tegyiink a nem emberi kornyezetben kialakuld tlizzel? A Bevezetd
részben emlitettekkel Osszhangban ketté dolgot mindenképpen meg kell fontolni a
valaszhoz. Az els6 az élelmiszer-ellatast biztositd mezdgazdasag, mely hatalmas karokat
szenvedhet a természetben pusztitd tiizt6l. Masodsorban pedig az egyenes aranyossag a
népesség ¢és az Epitett kornyezetiink, valamint a természeti és az emberi kornyezet
talalkozasi feliilete kozott: az el6bbi novekedésével parhuzamosan novekszik az utobbi is
[18]. Igy indokolhat6 az erdStiizzel szembeni fellépés.

Vajon az erddtliz valoban veszélyt jelent az emberre és kdrnyezetére? Andrew Scott
a tlizrdl sz616 6sszefoglald munkdjaban tobb erddtiizet is emlit, aldtAmasztando az erddtiiz
veszélyessegét és pusztitd képességét [8]. Ausztralia egyik legnagyobb katasztrofaja a
Victoria allambeli erd6tiizek voltak, melyek 173 ember életét kovetelték 2009-ben.
Portugaliaban az eukaliptusz- és feny6erdokben keletkezett tiiz 111 ember életét kovetelte
2017-ben. Szintén 2017-ben a kaliforniai Los Angeles kornyékén pusztitdo erdétiiz a
lakokornyezet egy részét is elpusztitotta, koztiik filmsztarok villait. Az arizonai Phoenix
melletti erd6tliz tizenkilenc tiizoltd életét kovetelte 2013-ban. Ezek kiilfoldi esetek, és bar
igaz ugyan, hogy egy erd6tiiz terjedését tobb tényezo is befolyasolja, példaul a fafajtak [19],
az egyértelmiien kijelenthetd, hogy az erd6tiiz hazankban is novekvo veszélyt jelent. A
Kérpat-medencét is érinté éghajlatvaltozas az erddtiiznek kedvezo feltételeket teremt:
novekednek a melegebb és szarazabb idészakok [20], [21]. Es igazolast nyert, hogy az
elmult évtizedben az éghajlatvaltozassal Osszhangban hazankban ndvekedett az
erdotiizesetek szama, az erd6tliz szezonja pedig idében hosszabba valt [22]. Hazankban az
erdétiizek atlagos szama mintegy 1300 tiizeset/év. [23].

Lényeges tehat az erd6tiiz elleni védelem, beleértve a kockazat-értékelést, a
felkésziilést, a lakott kornyezet ellenallo-képességének fokozasat és a sziikséges
jogszabalyok és hatdsagi dontések meghozatalanak tudomanyos tamogatasat. Ennek
ellenére ezen kérdések hazai kutatdsa kevésnek mondhaté [24]. Kdvetkezésképpen

crer

elemzése.

A WILDFIRE PARTNERS PROGRAM

A Wildfire Partners program honlapja ( https://wildfirepartners.org ) szerint az
Amerikai Egyesiilt Allamok Colorado allamanak Boulder megyéjében az erdétiizek mindig
is természetes jelenségnek szdmitottak. Az éghajlat melegebbé és szarazabbad valasaval
azonban a teriilet kitett¢ valt az extrém erddtiizeknek. A lakossag tobb, mint fele az
ugynevezett természet és épitett kornyezet talalkozasi felilletén ¢€l, tehat az erdétiiz
fenyegetettségében. A 300,000 lakosti megye elsé erd6tiiz okozta katasztrofaja 1989-ben
tortént, mely soran a védekezésben részt vevo tébb, mint 500 tiizoltd sem tudott megmenteni
negyvennégy lakohazat és egyéb épiiletet. Azdta szamos tovabbi erd6tiiz tombolt Boulder
megyében, koztiik a 2021-es, mely soran 30,000 embert telepitettek ki, és tobb, mint ezer
lakohaz pusztult el, valamint tovabbi nem lakdépiiletek is a tliz martalékava lettek. Ez a
kitelepités egy korhazat is érintett, mely a koronavirus-jarvany miatt tele volt korhazi
ellatasra szoruld emberrel. Boulder megye lakosai az évtizedek alatt megtanultak tobbek
kozott azt, hogy erd6tiiz egész évben eléfordulhat, raadasul egyre tobb a fenyegetett, lakos
és épiilet, melyek koziil nem mentheté meg mindegyik. Ezen kortilmények kozott indult el
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az erd6tliz elleni védekezés programja, mely az illetékes szervek és az ingatlantulajdonosok
egytttmiikodésére épit. A Wildfire Partners program 2013 ota oktatja és tamogatja az
ingatlantulajdonosokat, hogy felkésziiljenek az erddtizre. Ahogyan hangstlyozzédk, ez a
felkésziilés nem jelent garanciat, pusztan a lakok és az épiilet tulélési esélyeit noveli.

A Wildfire Partners programba a helyi ingatlantulajdonosok jelentkezhetnek. A
programhoz csatlakozas folyamata a kdvetkez6. A program szakemberei helyszini felmérés
soran elvégzik a kockazatértékelést €s javaslatot tesznek az esetleges valtoztatasokra az
ingatlanon. Az elvégzett valtoztatas utan egy ujabb helyszini ellendrzés kovetkezik. Végiil
pedig az ingatlantulajdonos megkaphatja a tanusitvanyt a programhoz csatlakozasrol és az
ingatlan megfelel6ségérol.

A Kkoriilbelill ketté oras helyszini felmérés kiterjed az épiiletekre és a kozvetlen
kornyezetiikre. Az épiiletek esetében felmérik a tetot és az ereszt, hiszen ezeknek meg kell
gatolniuk a roptiiz okozta tiizterjedést. Az erd6tiiz elleni sikeres védekezés feltétele, hogy a
tetd nem lyukas, az ereszcsatorna és a teté mentes az éghet6 anyagoktol, példaul elszaradt
névényi részektol, a tetd €s az ereszcsatorna nem éghetd anyagbdl késziilt. A tetd utan az
épiilet falai és nyilaszaroi kovetkeznek, melyeknek szintén meg kell gatolniuk a roptiiz altali
tiizterjedést ugy, hogy nem éghetd anyagbol késziilnek. A terasznak is nagy jelentosége van,
ugyanis ott nem szabad éghet6 anyagot tarolni. Az épiilethez csatlakozo keritésnek is nem
éghetd anyagbol kell késziilnie. Az épiilet kdzvetlen kornyezetét zonakra osztjak fel a
program szakemberei, és ezekhez kiillonb6zo kovetelményeket hataroznak meg (lasd 1.
Tablazat). Az els6 zonaban, ami az épiilettdl 1,5 méter sugaru teriiletet jelenti, nem lehet
éghet6 anyagu burkolat, nem tartalmazhat éghet6 anyagot, sem novényzetet, ami
meggyulladhat. A mésodik zona az épiilett6l mérve 1,5 - 10 méter sugar teriiletet jelenti,
és nem tartalmazhat kb. 15 centiméternél magasabb novényt, illetve a zondban talalhato
fakat egyesével megvizsgaljak és dontenek az esetleges kivagasukrol. Ebben a zoénaban
tiizifa nem tarolhat6. A harmadik zondban, vagyis a 10-30 méter sugaru teriileten talalhato
fakat egyesével megvizsgaljak és dontenek az esetleges kivagasukrol, a megmaradd fak
esetében pedig a talajtol szamitva 2-3 méter magassagig minden agat le kell vagni a fak
ellenallobba tétele érdekében (a fa életben maradasa érdekében ettdl tobbet a koronabol nem
vaghatnak). Az ebben a zonaban taldlhatd bokrok egymastol is €s a faktol is csak megfeleld
tavolsagra maradhatnak meg. Fontos kiemelni, hogy a haz koriili taroloknak (példaul
kocsibeallo, tlizifatarold) is megfeleld védettséggel kell rendelkeznilik, hiszen ezekrdl a tiiz
akar tovabb is terjedhet. Végiil pedig, az esetleges tlizoltasban résztvevd alakulatok
tajékozodasat segitendd, az ingatlan pontos cimének jol lathatdo modon vald feltiintetése is
Iényeges eleme a felkésziilésnek. Az ajanlas szerint ennek mddja a fényvisszaverd tabla,
mely tobb iranybdl lathatd vagy tobb tabla elhelyezése, melyek természetesen nem éghetd
anyagbol késziilnek.
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Az épiiletet koriilvevo
zona és tavolsaga az

épiilettol A zona célja
1. z6na, 1,5 méter A zéna megakadalyozza, hogy a langok elérjék az

éplletet. Nem éghetd, kemény burkolat alkotja.

2.z6na, 1,5-10 méter |A zdna az éplilethez kozelit6 tiizet mérsékli és az
éplletet ér6 héhatast csokkenti azaltal, hogy
kevés éghet6 anyagot tartalmaz.

3.z6na, 10 - 30 méter  |Az éplilet felé kozeled6 tlizet a talajra irdnyitja,
(terepviszonytdl figgéen [hogy elkeriiliék a veszélyesebb koronatiiz
30 méternél tobb is lehet) |kialakulasat. Lényeges a megfelel6
facsoportosulas kialakitasa (faj-, fajta valasztas,
valamint fiatal és id6sebb fa egyarant) és a fak
egészségének meg0brzése, hiszen az
egészségesebb fak ellenallébbak.

1. Tablazat: A Wildfire Partners program az épiiletek koriili teriiletet ezen tabldzat szerinti zondkra osztja -
szerzdi szerkesztés

Ha az ingatlan tulajdonosa végrehajtja a helyszini felmérés soran tett modositasi
javaslatokat, és az 0ijabb helyszini vizsgalat megfelelonek taldlja az ingatlant, akkor errdl
tanusitvanyt kap, illetve tablat helyezhet ki az ingatlanan. Ezt a megfeleldségi tantsitvanyt
a Dbiztositotarsasagok egy része elfogadja, igy az erdotiiz fenyegette teriilet
ingatlantulajdonosai biztositast kothetnek. Ezzel az ingatlan értéke is novekedhet. Raadasul,
ahogyan a Wildfire Partners program hangsulyozza, az ingatlantulajdonosok a kézosségért
is felelosséggel tartoznak, a tiiz ugyanis atterjedhet a szomszédos épiiletekre is. Az
egymashoz kozeli épiiletek esetében kozos csatlakozasi lehetoséget is kinal a program,
hiszen az erd6tiizzel szembeni védekezés a szomszédok egyiittmikddését igényli.

Az erdétiizzel szembeni védekezés részeként a veszélyeztetett ingatlanok
tulajdonosai egy esetleges menekiilésre is felkésziilnek. A program javaslatai alapjan a
riasztastol szamitott 30 percen belil kell tudniuk elhagyni az ingatlanjukat. Ennek
megtervezéséhez és rendezett végrehajtasahoz segitségként az alabbi ellendrzolistat
javasoljak a program résztvevdinek:

e csaladtagok és haziallatok

legfontosabb iratok

gyogyszerek és szemiiveg

fényképek és egyéb potolhatatlan targyi emlékek
laptop, mobiltelefon

bankkartya, igazolvany és készpénz

Javasolt elore készenlétben tartani egy menekiilési taskat, tovabba a csaladtagokkal
elére megallapodni egy evakuacios helyszinben.

A Wildfire Partners programnak a felkészités részeként célja a lakossag
tajékoztatasa és oktatasa is. Ennek érdekében a program szakemberei el6adasokat tartanak
az erdotliz elleni védekezésrol, illetve tajékoztatast nytjtanak fesztivalokon, kiilonféle

Vol 6, No 1 (SI), 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2024. VI. évf. 1. kiilénszam



40 SOMOGYI TAMAS

rendezvényeken. Végiil érdemes megemliteni, hogy Colorado allam 0sztonzi a lakossag
részt vételét a programban: anyagi timogatas és adokedvezmény is igénybe vehetd a
programon keresztiil. Tovabba az eltavolitott novényeket és ndvényi részeket a program
résztvevoi gyljtdudvarokon ingyenesen leadhatjak, ezaltal elkeriilve a ndovényi hulladék
égetését. Hiszen az egyszeri teriiletrendezés mellett az ingatlanon a novények kordaban
tartdsa folyamatos feladat, igy rendszeresen keletkezik ndvényi hulladék.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy az életet és az épitett kornyezetet extrém
mértékben fenyeget6 erdétiiz elleni védekezés érdekében Colorado allamban a Wildfire
Partners program 0sztonzi és tamogatja az ingatlantulajdonosokat az evakuacio
megtervezésében és az ingatlanok ellendllobba tételében. Ennek eredményeként életek
menthetéek és az erd6tiiz nagyobb valosziniiséggel marad az épitett kdrnyezeten kiviil.
Ezen amerikai program attekintése utan felmeriil a kérdés, hogy a program el6nyei
alkalmazhatoak-e hazankban is?

A PROGRAM HAZAI ADAPTACIOJANAK LEHETOSEGEI

Az amerikai Wildfire Partners programot a helyi sajatossagok és veszélyek
hatarozzak meg. Ugyanakkor az itthoni kornyezetre atdolgozott forméaban a program hazai
bevezetése erdsen javasolhatd. Fentebb mar emlitésre keriilt, hogy a klimavaltozas okozta
extrém természeti jelenségek egyértelmii és évrél évre novekvo fenyegetést jelentenek,
ezért a védelem fokozasa - kiilonosen a létfontossagi rendszerelemek tekintetében - siirgetd
[25]. Ezen a ponton ki kell térni arra a kérdésre, hogy a biztonsagot ndveld intézkedések
befogadasra talalnak-e? Megallapitasra keriilt, hogy a vallalatok, szervezetek zavartalan
mukodését tamogatd kérdések mara a vallalati stratégia egyik elemévé és a versenyképesség
tényezojéve is valtak [26]. Kovetkezésképpen aktualis és jelentdségteljes kutatdsi téma a
természeti csapasokkal szembeni védekezés fokozasanak kérdéskore. Egy, az amerikai
Wildfire Partners program jo gyakorlatként azonosithato elemei atvételével felépitett hazai
program javasolhato az erdds teriiletek és az épitett kornyezet talalkozasi pontjain, hiszen
elsdsorban ezen teriileteken fenyegeté az erd6tliz. Tanulmanyomban egy ilyen hazai
program harom potencialis résztvevdi korére térek ki részletesebben: a lako- és
mezdgazdasagi ingatlanokra, a turizmus agazat infrastruktirajara, valamint a 1étfontossagu
rendszerelemek infrastrukttrajara.

A lako- és mezdgazdasagi épiiletek egy része hazankban az erdd és az épitett
kornyezet hataran helyezkedik el, azaz erdétiiz altal fenyegetett. A lakossag szamara az
erdotiiz elleni védekezésben segitséget nyUjtd szakmai program inditasa tehat kiemelten
fontosnak mondhato. Itt kiilon hangstlyt érdemel az amerikai Wildfire Partners program jo
gyakorlata: az anyagi 0sztonzés (adokedvezmény, biztositasi lehetdség) mellett a helyszini
szaktanacsadas és a novényi hulladék leadasi lehetdsége, mely az ingatlan erddtiizzel
szemben ellenallobba tétele soran keletkezhet nagy mennyiségben. Kiilon kiemelendd ezen
feliil a program ,,hazhoz megy* részének masik eleme: a fenyegetésben érintett teriileteken
a lakossagot vonzo rendezvényeken a katasztrofavédelmi szervek szakértdinek elGadas
vagy kiallito stand formajaban valé megjelenése erésen javasolhatd, hiszen a lakossag
tajékoztatasa novelheti az élet- és vagyon megmentésének az esélyét. Ezen feliil a szakmai
eldirasok teljesitését lattatd tablak bevezetése is elényokkel jarhat: névelheti az ingatlanok
értékét és a szomszédok szadmara megnyugtatod lehet, hiszen az épiiletek kozotti tiizterjedés
lehetsége miatt a tiizvédelem természetes modon a szomszédos épitményekre is hatassal
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van [27]. Lathatd tehat a lakossagot célzo erdétiiz elleni védekezést tdmogatd szakmai
program jelentdsége, mely soran alkalmazhat6 a Wildfire Partners program jo gyakorlata.

A Wildfire Partners program hazai adaptacidja soran kiilon figyelem javasolt a
turizmus agazatnak, hiszen annak egy része természetes modon ko6tddik az erd6hoz, erdds
terliletekhez. Az erdei kornyezet vonzo azon utazok szamara, akik a pihenés és aktiv
kikapcsolddas lehetdségeit keresik [28], igy javasolhato az erddtiizzel szembeni ellenallova
tételt célzo szakmai program Kkiterjesztése az erd6hoz kapcsolodd idegenforgalmi
létesitményekre, mint példaul az erdei hotelekre. Ha figyelembe vessziik, hogy hazankban
a turizmus 4gazat jelentds és novekszik, érthetévé valik, hogy egyre nagyobb szerepet kap
a turizmus és a biztonsdg kapcsolata [29]. Kovetkezésképpen javasolhatd, hogy az
erdotlizzel szembeni ellenallo képesség fokozasat célzo szakmai program vegye figyelembe
a turizmus agazat érintett infrastrukturajat, 1étesitményeit is.
kore a létfontossagi rendszerelemek. A 2012. évi CLXVI. torvény Ilétfontossagu
rendszerelemként definialja az ezen torvényben meghatarozott agazatok valamelyikébe
tartozd szolgaltatas, eszkoz, 1étesitmény vagy rendszer olyan elemét, tovabba azok altal
nyujtott szolgaltatasokat, amelyek elengedhetetlenek a Iétfontossagu tarsadalmi feladatok
ellatasahoz, és amelynek kiesése e feladatok folyamatos ellatasanak hidnya miatt jelentds
kovetkezményekkel jarna. Ilyen esemény Ilehet példaul egy, az egészségiigy
szolgéltatdsaiban fennakadast okozo erddtliz. Az egészségligy 4gazatinak egyes
létesitményei (példaul korhazak, szanatdriumok) az elhelyezkedésiik okan erddtiiz altal
kiemelten fenyegetettek. Ezen épiiletek erdétiizzel szembeni ellendlld képességiik
fokozédsanak jelentségét alatdmasztja, hogy esetleges kiiiritésiik bonyolult feladat [30].
Ezért a megel6z6 védekezés és az ellenalld képesség fokozasa rendkiviili jelentdséggel bir
a 1étfontossagu rendszerelemek esetében.

Fentiek alapjan elmondhatd, hogy a Wildfire Partners program mintajara erésen
javasolhaté hazai program inditasa, kiilondsen a lako- és mezdgazdasagi ingatlanok, a
turizmus agazat infrastruktiraja, valamint a létfontossagl rendszerelemek infrastrukturaja
szamara. Az amerikai program, mint j6 gyakorlat azonban tovabb fejleszthetd a teljes
életciklus szemléletével. Az épiileteket és infrastruktira-elemeket ugyanis azok teljes
életciklusaban kell szemlélni, mig a Wildfire Partners program az elérhetd informaciok
alapjan csak a mar meglévo és hasznalatban 1év6 épitményekre koncentral. Igazolast nyert,
hogy a tlizvédelem hatékonysagat egyértelmiien noveli a 1étesitmény teljes életciklusdban
valo gondolkodéas [31]. Kovetkezésképpen a hazai programnak az elképzeléstdl a
megvalositason és hasznalaton at a bontasig timogatnia kell a program résztvevéit. Igy
Osszességében az amerikai Wildfire Partners programnal még hatékonyabb védelmet
lehetne biztositani.

OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas okozta szarazabb iddszakok novelik az erdétiiz veszélyét, a
népesség novekedése ¢és az infrastruktura fejlodése pedig az épitett kdrnyezet €s a természet
taldlkozasi feliiletét. Osszességében tehat egyre nagyobb az erdétiiz fenyegetése és esetleges
kovetkezménye mind a lakossagra, mind pedig a 1étfontossagi rendszerelemek 1étesitményi
infrastruktirajara nézve. Aktualis és jelent6ségteljes kutatasi téma tehat a természeti
csapasokkal szembeni védekezés fokozasanak kérdéskore. Az erd6tiizzel szembeni

Vol 6, No 1 (SI), 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2024. VI. évf. 1. kiilénszam



42 SOMOGYI TAMAS

ellenallo-képesség fokozasi lehetéségének kérdése felmeriilt az Amerikai Egyesiilt Allamok
Colorado allamanak Boulder megyéjében is, ahol a természetes jelenségnek szamitod
erdotiizek a lakossag tobb, mint felét veszélyeztetik. Az ezen koriilmények kozott sziiletett
Wildfire Partners program a helyi ingatlantulajdonosok szamara nyujt tamogatast az
erdotlizzel szembeni védekezésben. A program szakemberei helyszini konzultacidt és
egyéni kockdzatelemzést biztositanak, valamint az ingatlan értékét noveld tanusitvany
megszerzésének lehetdségét azoknak, akik elvégzik ingatlanjukon a javasolt védelmet
er6sité modositasokat. Ezen feliil segitséget nyujtanak egy esetleges evakuaciora torténd
felkésziilésben is.

A Wildfire Partners program bemutatasa utan annak mintajara egy magyar program
bevezetésére tett javaslatot tanulmanyom. Egy, a jo gyakorlatként azonosithatd elemek
atvételével felépitett hazai program javasolhatd az erdds teriiletek és az épitett kdrnyezet
talalkozasi pontjain. Tanulmdnyom egy ilyen hazai program harom potencialis résztvevoi
korére tért ki részletesebben: a lako- és mezbgazdasagi ingatlanokra, a turizmus agazat
infrastruktirajara, valamint a létfontossagl rendszerelemek infrastruktarajara.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Somogyi T., Nagy R. ,,Az eurdpai unids pénzintézetek létesitménybiztonsagi
gyakorlatanak vizsgalata egy tlizvédelmi felmérés tiikrében”, MUSZAKI KATONAI
KOZLONY, 33(1), 2023

[2] Muhoray A., Nagy R., ,,A katasztrofak elleni védelem rendszere a létfontossagh
infrastruktirak biztonsagaért”, Rendészeti Szemle, 58(4), 2010

[3] Bérczi L., ,,A hivatasos és nem hivatasos tlizoltosagok szimbidzisa a jelenkor ment6
tlizvédelmében”, Beliigyi Szemle, 68(8), 2020

[4] Nagy R.: ,Valtozé tendencidk a tlizvédelem és biztonsagtechnikai mérnokképzés
integritdsdban” in Jubileumi konferencia a biztonsdagtechnikai mérnékképzés
inditdsanak 30. évforduldja alkalmabél, Kiss G., Ed., Budapest,: Obudai Egyetem,
Bénki Donat Gépész ¢s Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, 2024. ISBN: 978-963-449-
329-7

[5] Berki I, ,,A hivatasos magyar tlizoltosag 150 éves torténete”, Védelem Tudomdny,
6(4), 2021

[6] Restas A., ,,Az erdotiizek intenzitdsanak valtozasa a globalis klimavaltozas hatdsara”,
in Eghajlatvaltozds okozta kihivdsok és lehetséges vdlaszok, Foldi L., Hegediis H., Ed.,
Dial6g Campus, Budapest, 2020. ISBN 978-963-531-188-0

[7] McNamee, M. et al., ,,JAFSS agenda 2030 for a fire safe world”, Fire Safety Journal,
110, 2019

[8] Scott, A.C., Fire, Oxford University Press, 2020, ISBN 978-0-19-883003-0

[9] NagyR., Alexandrov, O.,,,Légi eszkdzok alkalmazasanak ukrajnai gyakorlata kiterjedt
erddtiizek oltasaban”, Repiiléstudomanyi Kozlemények, (21)4, 2009

[10] Restas A. et al., ,,Examination of the characteristics of combustible biomass and its
effect on forest fires”, POLGARI VEDELMI SZEMLE, XIV. évfolyam, DAREnet
projekt Kiilonszam, 2022.

[11] Erces G., Vass Gy., Ambrusz J., ,,Kérosito6 hatasokkal szemben reziliens épiiletek
jellemz6i”, in KONFERENCIAKIADVANY, Nemzetkizi Tudomdnyos Konferencia a
Katasztrofak Csokkentésének Vilagnapja alkalmabol, Bodnar L., Heizler Gy., Ed.,

Vol 6, No 1 (SI), 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2024. VI. évf. 1. killonszam



WILDFIRE PARTNERS — AZ ERDOTUZ ELLENI VEDEKEZES EGY AMERIKAI MODJA 43

Budapest, Magyarorszag: Radidos Segélyhivo és Infokommunikacios Orszagos
Egyesiilet, 2022

[12] Krepuska A., Nagy R., ,,Study of the technical requirements of functionality retention
cable systems”, VEDELEM TUDOMANY, 7(2), 2022

[13] Somogyi T., , Természeti veszélyek és kezelésiik a létfontossagi rendszerek és
létesitmények védelmében”, Védelem Tudomdny, 7(4), 2022

[14] Rakoczi A., ,,A 2022-es torténelmi aszaly margojara”, Polgdri Szemle, 18(4—6), 2022

[15] Racz A., "COVIDEK a koronavirus hatasa a vidéki maganszallashelyek forgalméara”,
in Terepen: tanulmadnyok az alkalmazott tarsadalomkutatasok targykorébdl, Racz A.,
Ed., Belvedere Meridionale, Szeged, 2023. ISBN 978-615-6060-66-2

[16] Besenyd J., ,Inferno terror. Az erddtiiz eldidézése, mint a terrorizmus egyik Uj
forméja”, HADTUDOMANY, 27(1-2), 2017

[17] Beseny® I., ,,Az erdétiiz mint a terror egyik 1ij formaja”, BELUGYI SZEMLE, 65(6),
2017

[18] Banyai T., Pantya P., ,Telepiiléseken kiviil esé lakott ingatlanok tiizoltoi
beavatkozasainak sajatossagai egy konkrét eset elemzésével”, HADMERNOK, 15(2),
2020

[19] Nagy R., ,,A mult tiiz uralta csatainak Gjjasziiletése”, HADTUDOMANYI SZEMLE
15(1), 2022

[20] Lakatos M. et al., ,,Globalis és hazai éghajlati trendek, széls6ségek valtozasa: 2020-as
helyzetkép”, Scientia et Securitas, 2(2), 2021

[21] Halasz L., Foldi L., ,,New tendencies in global climate change and their effects on the
climate of Hungary”, HADMERNOK, 14(1), 2019

[22] Debreceni P., Bodnar L., ,,Az elmult évtized hazai erdétiizeinek részletes vizsgalata és
elemzése”, POLGARI VEDELMI SZEMLE, XV. évfolyam, DAREnet projekt
kiilonszam, 2023

[23] Bodnar L., Komjathy L. ,,Erdétliz megel6zési modszerek erdészeti megoldasai”,
HADMERNOK, 13(2), 2018

[24] Bodnar L., ,Lakott teriiletet érintd erdétiizek vizsgalata, és a védekezés egyes
lehet6ségei”, HADMERNOK, 15(1), 2020

[25] Nagy R., ,,A természeti katasztrofak, mint globalis kihivasok™, Védelem Tudomdny,
2(3), 2017

[26] Saary R., Csiszarik-Kocsir A., ,,A biztonsaghoz kotheté vallalati felelésségvallalas
vizsgalata”, Polgadri Szemle, 17(4-6), 2021

[27] Nagy R., ,,Impact of chimney sweeping on protection of life and property”, in Szilvay
Kornél Tiizvédelmi Konferencia, Nagy R., Ed., Budapest, Magyarorszag : Obudai
Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, 2023

[28] Racz A., ,,A magyar lakossag utazasi szokasai: 2018. majus-2019. junius”, in Terepen:
tanulmanyok az alkalmazott tarsadalomkutatasok targykorébol, Racz A., Ed.,
Belvedere Meridionale, Szeged, 2023. ISBN 978-615-6060-66-2

[29] Gonda T., ,, Turizmus és reziliencia”, Turizmus Bulletin, 22(2), 2022

[30] Rauscher J., ,,Evacuation Planning for Hospital Departments - Time Estimation”, in
Proceedings of the 9th International Ergonomics Conference. ERGONOMICS 2022,
Salopek Cubrié, 1., Cubri¢, G., Jambrosi¢, K., Jurevi¢ Luli¢, T., Sumpor, D. Eds.,
Lecture Notes in Networks and Systems, vol 701. Springer, Cham

Vol 6, No 1 (SI), 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2024. VI. évf. 1. kiilénszam



44 SOMOGYI TAMAS

[31] Bérezi L., Somogyi T., ,,Hatékony és komplex tiizvédelem létfontossagu rendszerek €s
1étesitmények esetében”, Védelem Tudomdany, 8(3), 2022

Vol 6, No 1 (Sl), 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2024. VI. évf. 1. killonszam



Fire Safety Special Issue

FIRE RESISTANCE TEST OF LOADBEA-
RING THERMALLY INSULATED FLAT
ROOFS WITH TRAPEZOIDAL STEEL PRO-
FILES: LOADBEARING CAPACITY

Tlizbiztonsag kilénszam 45

TEHERHORDO TRAPEZLEMEZ ALAP-
SZERKEZETU TETOFODEMEK TUZALLO-
SAGI VIZSGALATA: TEHERHORDO KAPA-
CITAS

KOMLAI Krisztinat

Abstract

In Hungary, industrial flat roofs with a sur-
face area of tens of thousands of square me-
ters are built every year. These warm roofs
consist of several different layers (trapezo-
idal steel sheet, vapor barrier foil, thermal
insulation, waterproofing sheet). In order to
be able to examine and compare the diffe-
rent layers installed in our country along
the same technical parameters, it is essen-
tial to apply the appropriate technical stan-
dards. The author aims to show how the
laws, regulations and standards applied in
domestic practice have changed in recent
years, and to point out the extent to which
these amendments affect previous results.
She wants to support her conclusions with
real examples, and with the help of these
she tries to find an answer to the question
of whether it is necessary to review the pre-
vious results?

Keywords

fire protection, loadbearing capacity, stan-
dard, indurstrial flat roof, trapezoidal steel
sheet

Absztrakt

Magyarorszagon évente tobb tizezer négy-
zetméter feliileti ipari lapostetd keriil ki-
alakitasra. Ezek az un. egyenes rétegrendil
szerkezetek tobb kiilonbozo rétegbdl allnak
(trapézlemez, parazar6 folia, hdszigetelés,
vizzard réteg). Ahhoz, hogy a hazankban
beépitésre kerilld eltéré rétegrendeket
ugyanazon miiszaki para-méterek mentén
lehessen vizsgalni és Gsszehasonlitani, el-
engedhetetlen a megfe-lelé miiszaki szab-
vanyok alkalmazasa. A szerz6 célja, hogy
bemutassa, hogyan valtoztak az elmult
években a hazai gyakorlatban alkalmazott
jogszabalyok, eldirasok és szabvanyok, va-
lamint ramutasson arra, hogy ezek a médo-
sitasok mennyiben befolyasoljak a korabbi
eredményeket. Kovetkeztetéseit valos pél-
dakkal kivanja alatdimasztani, valamint
ezek segitségével igyekszik valaszt talalni
arra a kérdésre, hogy vajon sziikséges-€ a
korabbi eredmények feliilvizsgalata?

Kulcsszavak

tlzvédelem, teherhordd kapacitas, szab-
vany, ipari lapostet0, trapézlemez
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BEVEZETES

Napjainkban igen elterjedt épitési technologia a teherhordo trapézlemez alapszer-
kezetii tetéfodémek alkalmazasa. Ezek un. egyenes rétegrendii szerkezetek, melyek a ko-
vetkez0 rétegekbdl allnak: magasbordas, hidegen hengerelt acél trapézlemez, parazaro folia,
hoszigetelés és tetdszigetelés.

Felhasznalasuk féként ipari, kereskedelmi és raktarépiiletek, illetve csarnokok épi-
tésénél jelentds, tovabba katonai hangarok, specialis taroloépiiletek épitésénél is megjelen-
nek, kdszonhetden a konnyt telepithetéségnek, rovid épitési idonek és nem utols6 sorban a
koltséghatékonysagnak. [1-2]

Az utobbi néhany évben kialakult gazdasagi helyzet kovetkeztében — korlatozottan
hozzaférhetd épitdanyagok és akadoz6 szallitasi lancok — az épitbipar is igen nehéz hely-
zetbe keriilt. Az eddig kdnnyen hozzaférhet6 alapanyagok — mint példaul az acéllemez [3]
vagy kozetgyapot hészigetelés — elérhetdsége €s ara is kedvezbtlen iranyban valtozott. En-
nek kdszonhetden uj gyartok és uj termékek jelentek meg a piacon, melyek nem rendelkez-
tek megfelel6 dokumentécioval, igy nem kertilhettek forgalomba.

SZABALYOZAS

Az épiiletekkel, épitményszerkezetekkel szemben tamasztott tiizvédelmi kovetel-
ményeket a kiilonb6z6 orszagok jogszabalyaikban eltérd szinten rogzitik. Ahhoz, hogy a
beépiteni kivant szerkezeteket ugyanazon miiszaki paraméterek mentén tudjuk vizsgalni és
Osszehasonlitani, elengedhetetlen a megfeleld miiszaki szabvanyok alkalmazasa.
Jogszabalyi kornyezet

A 305/2011/EU (CPR) rendelet a azzal a céllal jott 1étre, hogy lehet6vé tegye a piac
miikddését és az épitési termékek szabad mozgasat az Europai Union belill azéltal, hogy
egységes szabalyokat allapit meg a termékek forgalmazasara vonatkozoan. Ezen feliil ki-
dolgoz egy, az épitési termékek teljesitményének értékelését lehetové tevd kdzos miszaki
nyelvet. Ez a rendelet teszi lehet6vé, hogy az unids orszagok biztositani tudjak az épitmé-
nyek biztonsadgossagat.

A CPR rendelet az épitményekre vonatkozoan alapvetd kovetelményeket fogalmaz
meg az alabbiakkal kapcsolatban:

Mechanikai szilardsag és allékonysag;
Tlzbiztonsag;

Higiénia, egészség és kornyezetvédelem;
Biztonsagos hasznalat és akadalymentesség;
Zajvédelem;

Energiatakarékossag és hovédelem;

A természeti er6forrasok fenntarthat6 hasznalata.

Tovabba meghatarozza az épitési termékek forgalomba hozatalanak feltételeit, tel-
jesitménytik értékeléséhez és leirasdhoz sziikséges modszereket, valamint a CE- jelolés
hasznalatara vonatkozo kovetelményeket. [4-5]

A 275/2013. (VIL.16.) Kormanyrendelet alapjan, egy épitési termék akkor épithetd
be, ha a termék teljesitményét teljesitménynyilatkozat igazolja. E Kormanyrendelet 5.§-a
szerint a teljesitménynyilatkozat kiallithato:
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e harmonizalt europai szabvany (hEN) alapjan;

e Eurdpai Miiszaki Ertékelés (ETA) alapjan;
nem harmonizalt eurdpai szabvany, nemzetk6zi szabvany vagy magyar szabvany
alkalmazasaval, amelyek alapjan a tervezett felhasznalas szempontjabol Iényeges
alapvetd termékjellemzdk, azok vizsgalatanak és értékelésének modszerei, vala-
mint a teljesitményallandosag értékelésének és ellendrzésének a 305/2011/EU eu-
ropai parlamenti és tanacsi rendelet V. melléklete szerinti rendszere meghataroz-
hato;

e kiadott Nemzeti Miiszaki Ertékelés (NME) alapjan. [6]

Tiizvédelmi tervezés soran fontos szempont, hogy a teljesitménynyilatkozatban
szerepl6 teljesitményértékek elégitsék ki az adott beépitésre vonatkozo elvart miszaki tel-
jesitményt. [7] Magyarorszagon a vonatkozd tagillami kdvetelményeket az 54/2014.
(XII. 5.) BM rendelet, azaz az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat (OTSZ) tartalmazza. [8]

Az 1996. évi XXXI. torvény a tliz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrél és a
tizoltosagrol (Ttv.) 3/A.§ (3) bekezdése szerint az OTSZ-ben meghatarozott biztonsagi
szint elérhetd

1. tlizvédelmet érintd nemzeti szabvany betartasaval,

2. atlizvédelmi miszaki iranyelvekben (TvMI) kidolgozott muszaki megoldasok, sza-
mitasi modszerek alkalmazasaval, vagy

3. atlizvédelmi miszaki iranyelvekt6l vagy a nemzeti szabvanytol részben vagy tel-
jesen eltér6 megoldassal, ha az azonos biztonsagi szintet a tervez6 igazolja. [9]

A fentiek alapjan jol lathato, hogy egy épitési termék esetében szamos eldirasnak
kell teljestilnie ahhoz, hogy jogszeriien és biztonsagosan betervezhetd, majd beépitheto le-
gyen.

Jasztrab Péter Janos és Csoke Gergely az alabbiak szerint fogalmazta meg az 6sz-
szefliggéseket:

,»Az épittetdnek jo tudnia, hogy a szabalyozast tekintve, az OTSZ-kdvetelmény €s
a TvMI-megoldas egymasra €piild kettdése harmonizal az unids eldirasok rendszerével is.
Egyszeriibben elmondva, a CPR hatarozza meg, mely épitési termékeket alkalmazzuk, az
¢épitési szabvany pedig, hogy mit és hogyan vizsgaljunk, az OTSZ, hogy mit kell betartani,
a TvMI pedig, hogy milyen mértékii megoldast valasszunk.” [10]

Szabvanyi hattér

Az 1995. évi XXVIIL térvény a nemzeti szabvanyositasrol 4. §-a alapjan:

A szabvany elismert szervezet altal alkotott vagy jovahagyott, kozmegegyezéssel
elfogadott olyan miiszaki (technikai) dokumentum, amely tevékenységre vagy azok ered-
ményére vonatkozik, és olyan altalanos és ismételten alkalmazhat6 szabalyokat, Gtmutato-
kat vagy jellemzoket tartalmaz, amelyek alkalmazasaval a rendez6 hatas az adott feltételek
kozott a legkedvezobb.” [11]

A szabvanyok felhasznalasi modjuk szempontjabol harom csoportra oszthatok: ter-
mékszabvanyok, vizsgalati szabvanyok és alkalmazasi szabvanyok.

A trapézlemez alapszerkezetii tet6fodémek tiizallosagi teljesitményét valos léptéki
laboratoriumi vizsgalatokkal hatarozzak meg, melyhez a korabban emlitett vizsgalati [12-
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13] és a hozzajuk tartozo osztalyozasi [14] szabvanyokat veszik alapul. Erdemes figyelem-
mel kisérni, hogy ezek a szabvanyok milyen mértékben valtoztak az elmult kozel 40 évben.
1986-ban megjelent a VFDB (Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes - a
Német Tlizvédelmi Szovetség) egy munkacsoportjanak tanulmanya [15], mely szerint ezek
a szerkezetek az akkori német DIN szabvany szerint nem mindsithetdk. igy a tanulméany
megirasahoz végzett vizsgalatokat még nem a ma hasznalt szabvanyos tlizhatasgorbe [12,
16] szerint végezték el, viszont jo kiindulasi alapot szolgaltattak a szerkezettel kapcsolatos
problémak feltarasahoz. Fontos megemliteni, hogy ez a tanulmany még azt feltételezi, hogy
a szerkezeten alkalmazott terhelés csak az Onstlybdl és a hoteherbdl adodik 6ssze. Ezzel
szemben mara mar joval nagyobbak az elvarasok, ha a teherhordo trapézlemez alapszerke-
zetl tet6fodémek teherhordo kapacitasarol van szo. Az onstlyon és a hoterhen feliil sza-
molnunk kell az installacids terhekkel (gépészeti és villamos fliggesztett berendezések, te-
ton levd jarolapok) [17], illetve a legujabb trendeknek megfelelden az ipari lapostetokre
szerelt napelemekkel. Az Efectis Nederland vizsgalo laboratérium altal végzett kutatasok
[18] azt mutatjak, hogy bar a napelemek altal okozott tiizek nem tal gyakoriak (5 év alatt 8
tlizeset), a jovore nézve értékes tanulsdgokat vonhatunk le a bekovetkezett esetek kapcsan.

A VFDB Altal kiadott korai tanulmanyok utan érdemes figyelmet forditani a jelen-
leg alkalmazott miiszaki szabvanyokra is. Ahogy az korabban emlitésre keriilt a tlizallosagi
teljesitmény meghatarozasadhoz vizsgalati €s osztalyozasi szabvanyokat alkalmaznak. Ezek
a szabvanyok tartalmazzak a vizsgalatokkal kapcsolatos altalanos alapelveket és a vizsgalati
modszert az épitményszerkezeti elemek tlizallosaganak megallapitasahoz.

Erdekesség, hogy ezek a szabvanyok sokszor egymasnak is ellentmondanak, igy
megnehezitve a vizsgald mérnokok munkajat. A feldolgozott vizsgalati eredményeket atte-
kintve lathatdva valik, hogy az elmult években bevezetett szabvanyvaltozasok mennyiben
befolyasoltak a szerkezetek tlizallosagi osztalyba sorolasat.

SZABVANYOS VIZSGALATOK

»A tizallosag meghatarozasanak célja, hogy értékelni lehessen az épitményszerke-
zeti elem probatestének viselkedését meghatarozott tiizhatas- és nyomaskoriilményeknek
valo kitettség esetén. A modszer eszkdzt ad meg egy elem magas homérsékletkitéttel szem-
beni ellenalld képességének mennyiségi meghatarozasahoz. (...) A szerkezet reprezentativ
mintéjat egy pontosan meghatarozott tlizhatasnak teszik ki, és a szabvanyban leirt kritériu-
mok alapjan figyelemmel kisérik a vizsgalati modell teljesitményét. A vizsgalt szerkezet
tlizallosagat azzal az id6tartammal fejezik ki, amellyel a megfeleld kritériumokat teljesi-
tette.” [12]

A fenti idézet az MSZ EN 1363-1:2020 Tiizallosagi vizsgalatok. 1. rész: Altalanos
kdvetelmények szabvany Bevezetés részébol szarmazik. Jelen szabvany allapitja meg az
altalanos alapelveket a szabvanyos tlizhatasnak kitett épitményszerkezeti elemek ttizallosa-
ganak meghatdrozasahoz. A kapott vizsgélati eredmények kozvetleniil alkalmazhatok maés,
hasonlo kialakitastu elemekre. Ennek modjat és mértékét a vizsgalati eredmény kdzvetlen
alkalmazasi teriilete hatarozza meg.

Vizsgalati koriilmények

Szabvanyos, nagykemencés vizsgalatoknal a vizsgalati probatest szabvanyos tliz-
hatasnak van kitéve. Szabvanyos (celluloz vagy beltéri) tlizhatas gorbe (1. Abra) szerinti
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tlizkitét esetén, a kemencében 1évo laphdelemek altal jelzett atlaghémérsékletet ugy kell
szabalyozni, hogy az kovesse az alabbi egyenletet:

T = 345l0g,,(8t + 1) + 20

ahol:
T az atlagos kemence-térhdmérséklet Celsius-fokban;
t a vizsgalat megkezdésétol eltelt id6 percben. [12]

Fontos megjegyezni, hogy ez a tiizhatas gorbe nem veszi figyelembe a belobbanas (langba
borulas vagy Flashover) eldtti szakaszt. A logaritmikus fliggvény szigortian monoton nd-
vekv0, tehat nincs lehiilési szakasz sem. [19]

I1SO 834 - Szabvanyos tlizhatas gbrbe
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1. Abra: Szabvanyos tiizhatds gorbe, szerkesztette: Komlai Krisztina

Teherhord6 trapézlemez alapszerkezetli tetéfodémek esetén az MSZ EN 1363-
1:2020 szabvanyt egyiittesen kell alkalmazni az MSZ EN 1365-2:2015 Teherhordé elemek
tiizallosagi vizsgalata. 2. rész: Fodémek ¢€s tetdk vizsgalati szabvannyal.

Ez a szabvany egy olyan maddszert ir el6, mellyel meghatarozhat6 a teherhordé fo-
démek tiizallosagi teljesitménye. Részletesen kitér a vizsgalati modellek méretére, kialaki-
tasara, beépitésére, az alkalmazott méréeszkoz0kre, a vizsgalati eljarasra, vizsgalati jegy-
z6konyvre és az eredmények kozvetlen alkalmazasi teriiletére. A tovabbiakban roviden at-
tekintésre keriil néhany fenti jellemzo.

Vizsgalati prébatest kialakitasa

Szabvany szerint a vizsgalati probatestnek teljes méretiinek kell lennie, kivéve, ha
az adott méret meghaladja a kemence befogadoképességét. Amennyiben ez az eset all fenn,
ugy az egy iranyban teherviselé f6dém, - amirdl esetiinkben sz6 van — kitéti hosszanak leg-
alabb 4 méternek, mig kitéti szélességének 2 és 3 méter kdzottinek kell lennie.

A vizsgalati probatest felépitésének reprezentalnia kell a valosagban beépitésre ke-
riil6é szerkezetet, tartalmaznia kell minden szerkezeti részletet, anyagot €s alkotdelemet, be-
leértve a vizszigetelést is. [13] A probatest rétegrendje altalaban az alabbiak szerint épiil fel
(a tliztér felé haladva):

o Vizszigetelo lemez (PVC, bitumenes)
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Hoszigeteld réteg (PIR hab tabla, kézetgyapot tabla stb.)
o Parazaré folia (PE, bitumenes)
Teherhordo trapézlemez (eltérd anyagmindség, bevonatrendszer, geometriai kiala-

kitas)
[ §
Hés2igetelés Vizszigeteld lemez
Mechanikusan rogzitve
RogzitSelemek |\
. \ Teherhordo trapéziemez
A hegesztés helye
|

2. dbra: Teherhordd trapézlemez alapszerkezetii tetdfodém rétegrendi felépitése [20],
szerkesztette: Komlai Krisztina

Vizsgalat soran mért paraméterek: hémérséklet emelkedés

Teherhord6 trapézlemez alapszerkezetii tet6fodémek esetén a tlizhatasnak nem ki-
tett oldal atlaghdmérsékletét 6t hdelemmel kell mérni, melyek koziil egyet a modell koze-
pére, és egyet-egyet mindegyik negyedrész kozepére kell helyezni. Az atlagos feliileti ho-
mérséklet-emelkedés a vizsgalat soran nem haladhatja meg a 140 K-t, és a héelemenkénti
180 K-t.

A maximum-hémérséklet méréshez héelemeket kell elhelyezni a tlizhatasnak nem
kitett oldalon azokon a helyeken, ahol magasabb hdmérsékleti viszonyok varhatok. Jellem-
z6en az illesztések, illetve a rogzitéelemek mellett. A maximalis feliileti hdmérséklet-emel-
Kedés a vizsgalat soran nem haladhatja meg a 180 K-t.

Vizsgalat soran mért paraméterek: alakvaltozas

Az alakvaltozast a vizsgalati probatest sikjara mer6legesen kell mérni. A teherhordo
trapézlemez alapszerkezetii tet6fodémek esetén a vizsgalati probatest altaldban kéttamaszu
tartoként kertl kialakitasra, mely esetben a két végén megtamasztott probatesten az alak-
valtozast a fesztav kozepén kell mérni. Azokban az esetekben, mikor harom- vagy tobbta-
maszu tartoként vizsgaljak, a mérést azon a helyen kell elvégezni, ahol a legnagyobb alak-
valtozas varhato.

Az alakvaltozas mérést altalaban a vizsgalati probatest felso feliiletén kell elvé-
gezni. A réteges felépitésbdl kovetkezOen — ahol a parazaro-, hoszigeteld- és vizszigeteld
rétegek nem jarulnak hozza a szerkezet teherbird képességéhez — az alakvaltozast a kereszt-
metszet tervezett nyomott zonajanak kiilsé szélén kell mérni, mely a trapézlemez bordaja-
nak felsé ovét jelenti. [13]

Teljesitménykritériumok
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e Teherhord6 kapacitas (R): Egész percekben kifejezett id6tartam, mely alatt a vizs-
galati probatest folyamatosan fenntartja képességét a vizsgalat soran alkalmazott
vizsgalati teher megtartasara.

o Integritasi képesség (E): Egész percekben kifejezett id6tartam, mely soran a vizs-
galati modell folyamatosan fenntartja elvalaszto funkciojat. A vizsgalat soran a mo-
dell integritasat gyapju vattalapokkal (meggyulladas), résmérdkkel (behatolas) és a
vizsgalati modell szemrevételezésével kell értékelni a tartos langolas (tobb mint 10
masodperc iddtartamt, folyamatos langolas) bizonyitasara.

e Hoszigeteld képesség (1): Egész percekben kifejezett id6tartam, mely soran a vizs-
galati modell folyamatosan fenntartja elvalaszto funkciojat a vizsgélat alatt anélkiil,
hogy a tlizhatasnak nem kitett feliileten mért atlagos feliileti homérséklet-emelkedés
¢s maximalis feliileti hdmérséklet-emelkedés meghaladna a 140, illetve a 180 K-t.

A tovabbiakban a teljesitménykritériumok koziil csak a teherhordd kapacitas kertil
targyalasra.

SZABVANYOSSZEHASONLITAS

Az egységesitésre, atlathatosagra valo torekvés a kereskedelem és a termelés egyik
legfontosabb ismérve. A konnyebb érthetdség érdekében toreksziink a mindenki altal jol
ismert és hasznalt elnevezéseket, meghatarozasokat és jellemzdket egy adott teriileten beliil
egységesen alkalmazni. Ennek kdszonhetden épiilt ki a szabvanyositas egész vilagra kiter-
jed6 rendszere, mely egyre tobb teriiletet fed le és folyamatosan fejlédik, béviil. [21]

A teherhordod trapézlemez alapszerkezetli tet6fodémekkel kapcsolatban korabban
mar megallapitasra kerilt, hogy vizsgalatukhoz és a vizsgalati eredmények értékeléséhez
harom szabvanyt alkalmazunk: MSZ EN 1363-1, MSZ EN 1365-2 és MSZ EN 13501-2
szabvanyokat. Az alabbiakban ezen szabvanyok kiilonb6zo kiadasai keriilnek 6sszehason-
litasra a teherhordé kapacitas szempontjabol.

Teherhordé kapacitas

A teherhord6 kapacitéas egy teherhordo elem vizsgalati probatestének azon képes-
sége, hogy elviseli a vizsgalati terhet anélkiil, hogy tullépné mind az alakvaltozas mértékére,
mind a sebességre vonatkoz6 el6irt kritériumokat. [12]

Az MSZ EN 1363-1:2020 szabvany (jelenleg érvényben 1év0) alapjan a vizsgalati
terhelés okozta tonkremenetelnek az tekinthetd, ha

(i)  amért alakvaltozas > 1,5 X Diimit
vagy
(i) a Diimit és a vp,imit tallépése bekovetkezik.
ahol:
Diimit a lehajlasi hatarérték;
Vpiimit @ lehajlasi sebesség hatarérteke.
A hajlitasra igénybe vett szerkezetekre a fenti hatarértékeket az alabbiak szerint hatarozzuk
meg:

LZ
Diimit = 200d [mm]
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B (dD) B L2 ——
Voumit =\ ) = 90004 T T

ahol:

a vizsgalati probatest szabad tdmaszkozének hossza, milliméterben;

a fodém statikailag figyelembe vett szerkezeti magassaga, ez esetben a trapézlemez
bordamagassaga, milliméterben.

or

Erdemes megjegyezni, hogy teherhordé trapézlemez esetén az (i) pontban megha-
tarozott tonkremenetel az eddigi vizsgalatok alapjan nem relevans. A vizsgalt probatestek
tonkremenetele az (ii) pontban vizsgalt két hatarérték egyiittes teljesiilésekor szokott beko-
vetkezni. A teherhord6 kapacitasra vonatkozoan a vizsgalati szabvanyon kiviil az osztalyo-
zasi szabvany is megfogalmazza a lehajlasi hatarértékre és a lehajlasi sebesség hatarértékére
vonatkozé kovetelményeket és bizonyos esetekben a szabvanyositas idéigényes folyamata-
nak €s ezzel egyiitt az dsszetartoz6 szabvanyok idében eltolt megjelenésének koszonhetéen
egymasnak ellentmondé kovetelmények lehetnek egyszerre érvényben. A 3. és 4. Abran
bemutatasra keriil a Diimit €s Vo iimit kOzti logikai kapcsolat alakulasa a szabvanyok idébeni
valtozasat kovetve.

2
r 12 Dijmiz = [mm]
Diimic = 700d [mm] Diimic = 063 [mm] zzod
o = Y E——
dD 12
(E)I"mx 90004 [mm/perc] (E)“m" 30004 [mm/perc] vagy
mért alakvaltozas = 1,5 X Djjmie
MSZ EN 1363-1:2000 MSZ EN 1363-1:2013 MSZ EN 1363-1:2020

3. Abra: A kévetelmények kozétti logikai kapcsolat az MSZ EN 1363-1 szabvdny véltozdsénak fiiggvényében
[12, 22-23], szerkesztette: Komlai Krisztina

5
Diimie = 7007 [mm] Dimie = 3504 mml Digmie = 350g [mm]
és és és
dD) (Q) Lt [mm/perc] 2 i
(dt - 9000d [mm/perc] dt Jymee . 9000d P (dt );,,,,,, S000q Lmm/pere]

MSZ EN 13501-2:2004 MSZ EN 13501-2:2008 MSZ EN 13501-2:2007+A1:2010

2
2 Digmie = 3057 1]
Dumie = 3004 [mm] 5
es
és dD
(E) ‘‘‘‘‘ = So0ag lmm/perc]

(dD

5
E)M, 0004 mm/pere] vagy

mért alakvaltozds = 1,5 X Djjmic

MSZ EN 13501-2:2016 MSZ EN 13501-2:2023

4. Abra: A kévetelmények kozotti logikai kapcsolat az MSZ EN 13501-2 szabvany vdltozdsanak fiiggvényében
[14, 24-27], szerkesztette: Komlai Krisztina
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Jol lathaté, hogy a megvizsgalt nyolc szabvany koziil egyedill az
MSZ EN 1363-1:2013 szabvanynal szerepel eltérd logikai kapcsolat. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a vizsgalati jegyz6konyv nem ugyanazokat az vizsgalati adatokat tartalmazza,
mint amit az osztalyozasi jegyzokonyv. Ilyen esetekben a tiizallosagi teljesitmény (korab-
ban tlizallosagi hatarérték osztaly) meghatirozasa az osztalyozasi jegyzokdnyvben az osz-
talyozési szabvany alkalmazéasaval torténik, és a vizsgalointézetek gyakorlata alapjan ez a
szoveges részben feltiintetésre keriil. Ellenben el6fordulhatnak olyan esetek, amikor a vizs-
galathoz megbizoi kérésre nem késziil kiilon osztalyozasi jegyzokonyv, mely esetekben a
felhasznalt vizsgalati eredményekbdl levont kdvetkeztetés eltérd eredményt adhat.

Tovabb neheziti az eligazodast a szabvanyok kdzott, hogy a szabvanyok szdvegé-
ben a Rendelkezo hivatkozasok pontban kimondjak, hogy az évszammal ellatott hivatkoza-
sok esetén csak az idézett kiadas alkalmazhato. Ez esetliinkben azt jelentené, hogy az MSZ
EN 1363-1 szabvany megjelent modozatai koziil az MSZ EN 1365-2:2015 szabvanyban
évszammal megjelolt EN 1363-1:2012 (MSZ EN 1363-1:2013 — magyarorszagi bevezetés)
verziot kéne figyelembe venni. Tehat hiaba jelent meg az MSZ EN 1363-1 szabvany 2020.
évi verzioja, ebben az esetben ezt figyelmen kiviil kellene hagyni és tovabbra is két, egy-
massal ellentétes tartalmu szabvanyt kellene alkalmazni az adatok kiértékelése soran.

Tovabbi érdekesség, hogy a relevans szabvanyok kidolgozasaért felelés CEN/TC
127 , Epitmények tizvédelme” miiszaki bizottsag 2012. 11. 20-an kiadott bizottsagi hataro-
zataban kimondja, hogy a bizottsaghoz tartozé minden szabvanyban datum nélkiili hivatko-
zast kell alkalmazni az EN 1363-1 szabvanyra. Ezzel szemben ahogy az a korabbi bekez-
désben is szerepel, szintén ehhez a bizottsaghoz tartoz6 2015-ben megjelent vizsgalati szab-
vany évszammal megjeldlt hivatkozast tartalmaz.

Vizsgalati probatest kialakitasa

Ahogy az a Szabvanyos vizsgalatok részben mar targyaldsra keriilt, a vizsgalati pro-
batestet altalaban kéttamaszu tartoként alakitjak ki. A probatest kialakitasara, illetve a kitéti
hossz ¢és fesztdv meghatarozasara vonatkozoan az MSZ EN 1365-2 szabvany ad Gtmutatast.

G i/

N

N
Vv

. ;;?;/‘/, ////,
%
97
i/
Lexpifx<100 i
Lex&fx>100
Lsup

Lspec

5. Abra: A vizsgdlati probatest hosszmetszete az MSZ EN 1365-2:2000 szabvény alapjan,
szerkesztette: Komlai Krisztina
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Lsup

<200 <200
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Lspec

6. Abra: A vizsgdlati prébatest hosszmetszete az MSZ EN 1365-2:2015 szabvdny alapjdn,
szerkesztette: Komlai Krisztina

Az 5. és 6. Abran szerepl§ jeldlések az alabbiak:

Lep A vizsgalati probatest hdhatasnak kitett hossza, milliméterben;

Lewp A vizsgalati probatest hossza a megtamasztasi kézéppontok kozott, milliméterben
(ez megfelel az MSZ EN 1363-1 szerinti ,,L” jelolésnek);

Lspec A vizsgalati probatest hossza, milliméterben.

A 6. Abréan lathato, hogy a vizsgélati probatest teljes hossza nem haladhatja meg a
hoéhatasnak kitett hossz + 1000 mm méretet. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy egy
3000 x 4000 mm (szélesség x hosszusag) nyilasméretii kemencénél a megengedett hossz
maximum 5000 mm lehet.

Ezzel szemben az 5. Abra nem tartalmaz egyértelmii méretjeloléseket, bar az abra
alatti magyarazdszoveg mar meghatarozza, hogy probatest hossza nem haladhatja meg a
hoéhatasnak kitett hossz + 400 mm méretet.

Lathatjuk tehat, hogy az MSZ EN 1365-2:2000 szabvany is tartalmazza a megen-
gedett mintahosszra vonatkozo eldirast, ennek ellenére a korabbi években elterjedt eurdpai
gyakorlat volt — melyet ma mar az EGOLF (European Group of Organisations for Fire Test-
ing, Inspection and Certification — Ttizvédelmi Vizsgalo, Ellenérzo és Tanusito Szervezetek
Eurdpai Csoportja) ajanlasat kovetve az EGOLF tagok nem fogadnak el — a vizsgalati pro-
batestek konzolos kialakitasa.

% 2,

= =

&

7. Abra: Konzolosan kialakitott vizsgdlati probatest, szerkesztette: Komlai Krisztina
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A 7. abran lathato konzolos kialakitas tovabbi problémakat vet fel. Amellett, hogy
a vizsgalati probatest hossza meghaladja a szabvanyok altal megengedett hosszt, jol lathato,
hogy bar az egyenletesen megoszlo terhelés a tliznek nem kitett oldal teljes feliiletén elosz-
lik, addig a probatestnek csak nagyjabol 2/3-a van kitéve tlizhatasnak, mely eltéré homér-
sékleti értékeket és viselkedést eredményez a tliznek kitett és a tliznek nem kitett szakaszon.

VIZSGALATI EREDMENYEK

A valos 1éptékii vizsgalati probatestek kialakitasa, beépitése és vizsgalata akkredi-
talt vizsgalolaboratoriumban tortént. A megbizé altal épitett teherhordd trapézlemez alap-
szerkezetli tetofodémek a vizszintes, ugynevezett fodémvizsgald kemence tliztérnyilasa f61é
keriiltek beépitésre és szabvanyos vizsgalati tlizhatasnak lettek kitéve. A vizsgalat megkez-
dése elott az MSZ EN 1365-2 szabvany el6irasainak megfelel6en a vizsgalati probatest tliz-
mentett oldalanak feliiletére Ni-CrNi h6elemek kertiltek elhelyezésre. A szerkezet alakval-
tozasat (lehajlasat) a tamaszok kozotti mezo kozepén elhelyezett mini, koteles utadd mérte.
A vizsgalati probatestek megtamasztasi kozéppontok kozotti hossza 4300 - 4450 mm kozott
volt, statikai modelljiik kéttamaszu tartoként lett kialakitva, mindkét tdmasznal merev
(csuklos) kapcsolattal. A teherhordo szerepet betdlto trapézlemez bordamagassaga (a fodém
statikailag figyelembe vehet6 szerkezeti magassaga) 153 mm volt.

Vizsgalati eredmények dsszehasonlitasa

Az 6sszehasonlitas alapjat az MSZ EN 1363-1:2013 és MSZ EN 1363-1:2020 szab-
vanyok alkotjak. A kiértékeléshez és dsszehasonlitashoz dsszesen 12 vizsgalat eredményei
keriiltek mindkét szabvany kovetelményei szerint kiértékelésre, melyek koziil 3 vizsgalatnal
nem befolyasolta az eredményt a kiértékelés modja, 2 vizsgalatnal a jelenleg érvényes szab-
vany szerint jobb eredmény sziiletett volna, ha a szerkezet nem veszti el integritasat (tartos
langolas 1épett fel) a vizsgalat kozben, 7 vizsgalat esetében pedig magasabb tlizallosagi tel-
jesitményt ért el a szerkezet a vizsgalat soran az MSZ EN 1363-1:2020 szabvany szerint.

A kiértékelés eredményei koziil szemléltetésképp az 1. Tablazat tartalmaz néhany
példat.

. . Tiizallosagi Tiizallosagi
Eredmény Eredmény teliesitmén teliesitmén
Minta | Kritérium MSZ EN MSZ EN ClE Ly | felesTeny
1363-1:2013 | 1363-1:2020 MSZ EN MSZ EN
) ) 1363-1:2013 1363-1:2020
Leha]lras mér- 15 15
téke
Lehajlas se-
1. bessége 20 3 R(EI) 15 R(EI) 15
Meért lehajlas
> 1,5%Diimit 20
Leha]lras mér- 27 27
téke
2. Lehajlds se- 11 11 - R(EI) 20
bessége
Meért lehajlas
> 1,5%Diimit 30
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Lehajlrés mér- 16 16
téke
3. Lehajlis se- 11 3 - R(EI) 15
bessége
Meért lehajlas
> 1,5%Diimit i 20
Lehajl,as mér- 31 31
téke
4. | Lehaldsse- 13 13 : R(EI) 30
bessége
Meért lehajlas ) 32
> 1,5%Diimit

1. Tablazat: Vizsgalati eredmények osszefoglaldasa teherhordo kapacitas (R) szempontjabél, az Eredmény osz-
lopban szerepld mennyiségek percben értenddek, szerkesztette: Komlai Krisztina

Az eredmények kiértékelése soran az MSZ EN 1363-1:2013 szabvany értelmében
a lehajlasi sebesség kritériumat a vizsgalat elsé 10 percében nem kell figyelembe venni. Az
MSZ EN 1363-1:2020 szabvany ezt a kikotést nem tartalmazza.

A szabvanyos kéttdmaszu tartoként és szabvanytol eltérd konzolos tartoként vizs-
galt probatestek vizsgalati eredményeinek 0sszehasonlitasa jelenleg is zajlik. Az eldzetes
eredmények alapjan megallapithato, hogy utobbi esetben kedvez6bb eredmények kaphatok
a vizsgalat soran.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az elébbiekben bemutatott szabvanyok és eldirasok alapjan megallapithato, hogy
egy szerkezet tlizallosagi kritériumanak meghatarozasa kozel sem egyszerii feladat. Fontos,
hogy a vizsgalati adatokat kiértékel6 mérndk behatéan ismerje az altala hasznalt szabva-
nyokat ¢és a hozzajuk tartozé egyéb dokumentumokat, legyen sz6 egy EGOLF ajanlésrol,
vagy a CEN/TC 127 , Epitmények tiizvédelme” miiszaki bizottsag hatarozatairél. Ameny-
nyiben mégis kérdése meriilne fel az értelmezéssel, kiértékeléssel kapcsolatban, ugy érde-
mes az EGOLF altal biztositott feliileten (Helpdesk) felvennie a kapcsolatot mas vizsgalo-
intézetben dolgozo kollégakkal.

A cikkben targyalt szabvanyok Osszehasonlitasaval képet kaptunk arr6l, hogy
mennyiben befolyasolhatja az eredményt a kdvetelmények kozti logikai kapcsolat valtozasa
vagy a vizsgalati probatest kialakitasa. Ez a felismerés eldre vetitheti a jelenleg érvényben
1évé dokumentumok feliilvizsgalatanak sziikségességét, mert bar az osztalyozasi jegyz6-
konyvek minden esetben tartalmazzak, hogy az osztalyba sorolas érvényét veszti, ha a fel-
hasznalt vizsgalati modszerek és szabvanyok megvaltoznak, ennek ellenérzése a megbizod
és nem a vizsgalo laboratorium feleldsségi korébe tartozik.

OSSZEGZES
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A teherhordé trapézlemez alapszerkezet(i tet6fodémekkel, mint teherhordo épit-
ményszerkezetekkel szemben a hazai jogalkotd tlizvédelmi kdvetelményeket tamaszt. Ah-
hoz, hogy ezeknek a kovetelményeknek torténd megfelelést a gyartok igazolni tudjak, tiz-
védelmi vizsgald laboratoriumokban végzett vizsgalatok sziikségesek.

Az elmult évek tapasztalatai alapjan a fenti szerkezetekkel végzett vizsgalatok
szdma ugrasszertien nott, koszonhetéen az Gjabb és Gjabb nagy alapteriilettel rendelkez6
ipari csarnokok létesitésének, illetve a piac atrendezddését kovetéen a Magyarorszdgon
megjelend, ujonnan bevezetett ¢s megfeleld dokumentumokkal még nem rendelkezd tra-
pézlemezeknek.

A tervezOk magas elvarasokat tamasztanak ezekkel a teherhord6 elemekkel szem-
ben, az installacios terhek a napelemek megjelenésével egyre inkabb ndnek. Ezzel egyiitt a
szabvanyi valtozasok és a korabbi rossz gyakorlat kivezetésének kovetkeztében a korabbi
Mindsitések visszavonasa vagy feliilvizsgalata valhat sziikségessé, melynek egyik kovet-
kezménye lehet a tiizallosagi teljesitmény valtozasa.
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Abstract

Fire extinguisher powders are common ex-
tinguishing agents that can be used for
ABC types of fires. The main component
of these powders is sodium-hydrogen-car-
bonate, which can be decomposed by heat
to carbon-dioxide and water, as these com-
pounds are useful for extinguishing the fire.
Therefore the sodium-hydrogen carbonate
can dissolve in water quite well and pro-
duce a slightly alcaline pH solution. This
solution should affect the cation adsorption
in the interlaminar spaces of phyllosilicate
clay minerals. The carbonate anion from
the extinguisher powder can react with free
heavy metal ions, such as Pb?*, Cd?*, and
create new, stable phases, like cerussite and
otavite. The higher-grade adsorption and
the stable mineral phases possibly reduce
the mobility of heavy metals in soils, which
means an envinronmentally safer state.

Keywords

extuinguisher powder, soil, heavy metals,
adsorption, mobility, environment

Absztrakt

A tlzoltéporok a tlizoltasi gyakorlatban
széleskorben alkalmazott tizoltdéanyagok,
amelyek ABC tipust tlizeknél hasznalato-
sak. E tiizoltoporok zéme natrium-hidro-
gén-karbonatot tartalmaz, amelynek a ho-
bomlasaval szén-dioxid és vizgdz szabadul
fel ezzel elésegitve a tliz eloltasat. Ugyan-
akkor a szodabikarbona egy vizben koze-
pesen-jol oldodo vegyiilet, amely vizes ko-
zegben enyhén bazisos kémhatasu. E tulaj-
donsagok alapjan feltételezhet, hogy a
szabad téren, nehézfémekkel szennyezett
ipari kdzegben a szodabikarbonas tlizolto-
por hasznalata eldsegitheti a szabad nehéz-
fém ionok (pl. Pb%, Cd?") megkotését az
agyagasvanyok feliiletén. A  karbonat
komplex anion vegyiiletet képez az egyes
nehézfém-kationokkal és igy alacsony old-
hatosagl fazisok jonnek létre. Az adszor-
bealt nehézfém-ionok és a stabilis karbo-
natfazisok alkalmasak lehetnek arra, hogy
egy nehézfémszennyezést lokalisan immo-
bilizaljanak, ezzel a kornyezeti terhelést
csokkentve.
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! stadlert@nszkk.gov.hu | ORCID: 0009-0003-8564-594X | PhD student, Doctoral School of Military Engineering, University
of Public Service | PhD hallgatd, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Katonai M(iszaki Doktori Iskola

Vol 6, No 1 (SI), 2024. Safety and Security Sciences Review

Biztonsagtudomanyi Szemle  2024. VI. évf. 1. killonszam



62 STADLER TAMAS

BEVEZETO

A természeti és épitett kdrnyezet védelme a XXI. szdzad modern tarsadalmanak
egyik alapvetd célkitiizése. Az egyes miiszaki eszkdzok és technoldgiai anyagok fejleszté-
sénél szintén elérendo cél a kdrnyezet- és egészségvédelmi kdvetelményeknek valdo megfe-
lelés, amely aldl nem kivételek a tlizoltasi és egyéb karelharitdsi tevékenység soran felhasz-
nalt anyagok sem. E torekvésnek kiilonds hangstlyt adnak a kozelmultban tortént, tlizolto-
anyagokkal, példaul halogénezett (els6sorban fluorozott) szerves vegyiiletekkel kapcsolatos
kornyezetvédelmi incidensek is [1], [2].

A tlizoltéanyagok kozott elokeld helyet elfoglald tiizoltoporok olyan, féleg szervet-
len komponensekbdl allnak, amelyek kdrnyezet- és egészségvédelmi szempontokbol tulaj-
donképpen biztonsagosnak tekinthetdk. A vonatkoz6 szakirodalom attekintésével, valamint
elméleti megfontolasokkal ugyanakkor szeretném bemutatni, hogy a tiizoltoporok kiiltéri
alkalmazasa mégis képes lehet a talajokban valtozast eléidézni, elsdsorban a rétegszilikat-
asvanyok rétegkozi terében és racsszéli pozicidiban elhelyezkedé nehézfém-ionok adszorp-
ciojanak befolyasolasaval, valamint Gjonnan létrejovo fémvegyiiletek 1étrehozasaval. E tu-
lajdonsagok egyiittesen befolyasolhatjak egy karhelyen talalhaté fémszennyezés viselkedé-
sét és mobilitasat. Utdbbi érdemben képes befolyasolni a szennyezdanyag transzportjat és
a kiilonboz6 €16 szervezetek altali felvehetdségét. E tulajdonsdgok kiilondsen elénydsek le-
hetnek fémtiizek, ipari l1étesitmények kareseményeinél, ezért vizsgalatuknak gyakorlati al-
kalmazhatdsaga is felmeriilhet, ha a talaj mélyebb rétegeibe is bejuttathatd a tlizoltopor vi-
zes oldata.

A TUZOLTOPOROK ALTALANOS JELLEMZESE

A tlizoltoporok jol kezelhetd, hatékony, szaraz oltdanyagok, amelyek szilard-, fo-
lyadék-, valamint gaz (ABC) tlizek oltasahoz egyarant felhasznalhatok. Szallitasuk és taro-
lasuk egyszer(i, akar évekig is eltarthatok. Alkalmazhatok kézi porral oltd késziilékrél Kis
mennyiségben, ugyanakkor 6nallo szerként, tehergépjarmiire is telepithetd porral olto fel-
épitmény.

A tiizoltoporok oltohatasa a — kés6bbiekben részletesen ismertetésre keriilé — kom-
ponensek hobomlésa soran felszabadul6 vizgdzhoz és szén-dioxidhoz, valamint a tlizre jut-
tatott anyag fojto- €s hiit hatasahoz kotheto [3].

A tlizoltoporok szemcsemérete a 20-80 pm tartomanyban helyezkedik el, az atlagos
szemcseméret jellemzoen 40 pm koriil talalhato [4]. E szemcseméret-tartomany mar haté-
kony tlizolto tulajdonsagu, azonban egyes kisérletek szerint a még finomabba 6r6lt, mind-
0ssze 5-30 um atmérdji szemesék hébomlasa alacsonyabb hémérsékleten torténik meg,
még tobb vizgdzt és szén-dioxidot bocsajtva az ég6 anyagra [5].

A TUZOLTOPOROK OSSZETETELE ES OLDHATOSAGA VIZES KOZEGBEN

A tlizoltoporok Osszetételének meghatarozasanal a f6 szempont a minél hatéko-
nyabb oltohatas kifejtése, azonban nagy sullyal szerepel a csoveken valo szallithatdsag és a
kornyezetre (emberi egészségre) vald artalmatlansag igénye is. E faktorok ismeretében az
1. szamu tablazatban ismertetett 6sszetételi tlizoltoporok keriiltek kifejlesztésre, illetéleg
vannak hasznalatban a tlizoltasi gyakorlatban.
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Erdemes megjegyezni, hogy a tablazatban nem megtalalhaté, széleskorben hasznalt
Monnex tiizoltopor egyik f6 komponense szerves vegylilet (kalium allofanat) [6], amely a
tanulmany tovabbi részében ismertetett fizikai-kémiai folyamatokban feltehetden nem vesz
részt, ezért ismertetése jelen cikk latokorén tul helyezkedik el.

Oltépor 2 - 2 . Osszetevé
fajtaja Osszetevok Osszetevok vizoldhatésiga pH
Hagyomanyos | Natrium-hidrogén- 97% 100 g/1 (25°C) [7] 8-91[7]
oltopor karbonat
Kovafold 3% Vizben nem oldodik [8] -
Langolt por Natrium-hidrogén- 98% 100 g/1 (25°C) [7] 8-91[7]
karbonat
i 0
Mzi?:;;;m 2% | Vizben nem oldsdik [9]
AT 0 o
Parazsolté por Amm,onlum h}dl’O 60% 695 g/1 (25°C) [10] 8 [10]
gén-foszfat
0, o
Ammonium-szulfat 22% 764 g1(25°C) [11] 5,5 [11]
Bérium-szulfat 15% 0,0031 g/ (20°C) [12] | 7[12]
Mﬁ‘:;‘;m 3% | Vizbennem oldédik[9] | -

1. Tablazat: a leggyakrabban alkalmazott tiizoltépor-tipusok és dsszetételiik, Restds 2014 szerint. [4].
A vizoldhatosagi és kémhatas adatok a PubChem adatbadzisbol szarmaznak.

Az 1. Tablazatban szerepl6 oltoporok f6 tdmegét a natrium-hidrogén-karbonat (mas
néven szodabikarbona), valamint az ammonium-hidrogén-foszfat vegytiletek adjak. Mind-
két vegyiilet kimeriti a tlizoltassal kapcsolatos alapvetd kovetelményeket, ugyanakkor viz-
ben jol, illetve kivaloan oldodé anyagokrol van szo. A levegdben 1év6 nedvesség mar elég
vizet biztosit az aggregatumok képzddéséhez (és ezzel a por csévezetéken torténd tovabbi-
tasanak akadalyozasahoz), ezért a porszemcséket hidrofobizalé anyaggal — példaul magné-
zium-sztearattal — vonjak be [13].

A hidrofobizalas azonban minddssze a levegd nedvességtartalmaval szemben képes
hatékony védelmet biztositani [4], nagyobb mennyiségli viz (példaul csapadék) hatasara a
f6 komponensek oldatot képezhetnek. Semleges kémhatastinak tekintett vizben a szodabi-
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karbona és az ammonium-hidrogén-foszfat egyarant 8-9, tehat enyhén bazisos iranyba moz-
ditja el a pH-t. A pH megvaltozasat természetesen befolyasolhatja a viz inicialis kémhatésa
(példaul a felvett szén-dioxidtol enyhén savas csapadékvizé), illetve — kiiltéri viszonyok
esetén — a karhely talajanak dsszetétele is.

A NEHEZFEM-SZENNYEZOK ADSZORPCIOJA TALAJALKOTO
AGYAGASVANYOKON

A nehézfémek (mas néven potencialisan toxikus elemek — PTE) kifejezés alatt al-
talanossagban olyan adtmeneti- és félfémeket értiink, amelyek rendszdma Z>20 és stirtiségiik
p>5 g/cm®. A szakirodalom els6sorban 11 toxikus elemet sorol a nehézfémek koz¢, amelyek
az arzén (As), kadmium (Cd), krom (Cr), kobalt (Co), réz (Cu), higany (Hg), 6lom (Pb),
mangan (Mn), nikkel (Ni), szelén (Se) és cink (Zn). Ugyanakkor kornyezeti szempontbol
jelent6s hatasu az antimon (Sb), barium (Ba), arany (Au), molibdén (Mo), eziist (Ag), tal-
lium (TI), 6n (Sn), volfram (W), uran (U) és vanadium (V) is [14].

A nehézfémek természetes modon, példaul érces teriileteken [15][16], leggyakrab-
ban azonban antropogén kézremiikodés eredményeként halmozodhatnak fel az egyes kor-
nyezeti elemekben [17]-[21].

A talaj a nehézfém-szennyezéseknek leginkabb kitett kdrnyezeti elemek kozé tar-
tozik, az élelmezésben betoltott kulcsszerepének ellenére. Definicidja szerint a ,.talaj a Fold
legkiilsé szilard burka, mely a ndvények termdhelyéiil szolgal. Alapvetd tulajdonsaga a ter-
mékenysége, vagyis az a képesség, hogy kell6 idében és a sziikségelt mennyiségben képes
ellatni a novényeket vizzel és tdpanyaggal” [22]. A talaj komplexitasat az Gsszetétele adja:
harom fazist rendszer, ahol a talajgazok és a talajnedvesség/talajviz mellett svanyos kom-
ponensek és €l6/holt szerves anyag is jelen van [23]. Az egyes nehézfémek megkotéséért a
talajban talalhat6 holt szerves anyag (azaz a humusz), valamint a rétegszilikat agyagasva-
nyok feleldsek [24]. Az elobb emlitett alkotok koziil tovabbiakban a rétegszilikat-asva-
nyokra (agyagasvanyokra) kivanok fokuszalni.

A rétegszilikatok szerkezetében az egyik rétegtipust SiO4 tetraéderek (tetraéderes
réteg, T) alkotjak, mig a masikat magnézium vagy aluminium kationnal rendelkez6 oktaé-
derek (brucit/gibbsit réteg, O). E rétegek valtozasabol TO, TOT, illetve TOTO struktarak
jonnek létre. A rétegszilikatok tovabbi fontos tulajdonsaga a szubsztiticio: a tetraéderes
pozicidban talalhaté Si4+ iont Al3+ helyettesitheti és az oktaé¢deres rétegben talalhato 3+
vegyértékl kationok helyett is beléphet 2+ vegyeértékii. A toltések egyensulyanak megval-
tozasa egyrészt a tetraéderes €s oktaéderes rétegek valtakozasaval igyekszik kiegyenlitddni,
masrészt az asvany szerkezetébe (elsdsorban a rétegkdzi térbe) kiillonboz6 toltéskiegyenlitd
kationok kotddnek be. Utobbi elsdsorban a rétegszilikat agyagasvanyokra jellemzé tulaj-
donsag [22], [25].

Bar az agyagasvanyokban 1étre jovo negativ toltésfelesleg lehetdvé teszi a pozitiv
toltésti nehézfém-ionok megkdtését, a folyamat pH fiiggd is: tobb kutatas is kimutatta, hogy
bazisos kémhatasu kdzegben a nehézfémek adszorpcidja hatékonyabban végbemegy, mint
savas kornyezet esetén [24], [26], [27].

Fontos megemliteni, hogy a kiilonb6z6 agyagasvanyok eltérd kationmegkotd ké-
pességgel rendelkeznek: a TOT szerkezetli vermikulit vagy a szmektit asvanyok (példaul
montmorillonit, szaponit), jellemzden sokkal tobb pozitiv t6ltésli iont tudnak megkotni,
mint a TO szerkezet(i kandit csoport (pl. kaolinit, nakrit, dickit) asvanyai [28].
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TUZOLTOPOROK LEHETSEGES INTERAKCIOJA
A SZERVETLEN TALAJALKOTOKKAL

Kornyezetvédelmi szempontbol — ahol cél a talajban vagy felszin alatti vizben 1évo
szennyezOanyag eltavolitasa vagy mobilizaciéjanak megakadalyozasa, illetéleg az expozi-
cios utvonal megszakitasa — tehat egy talajban 1évd nehézfém-szennyezés esetén kitiintetett
szerepe van a kémhatasnak és az agyagasvanyos dsszetételnek. Mivel az egyes talajok as-
vanyos Osszetétele természetszertien adottnak tekinthetd, a szorpcios folyamatot a talaj (és
a talajban 1év6 fluidum) pH-ja szabalyozza. Gyakorlati szempont szerint nézve tehat:
amennyiben az adott talaj enyhén savas vagy semleges kémhatasu, tigy a pH-t megemelve
lehetdség van a fémionok hatékony megkotésére az agyagasvanyokon.

A pH megemelése a korabban hivatkozott laboratoriumi kisérletekben erés bazi-
sokkal (pl. NaOH) tortént, amelynek természetes kdrnyezetben valé alkalmazasa kockaza-
tos. Biztonsagosabb, rutinszeriien alkalmazott megoldas mész hozzaadasa a talajhoz. A
CaO és MgO reakcioba 1ép a nehézfémekkel és kevésbé vizoldhaté komplexeket, példaul
hidroxidokat hoz létre, valamint a pH-t is 9-10 koriili értékre emeli meg. A CaO és MgO
mellett hasonl6 tulajdonsdggal bir a kozonséges portlandcement is [29]. A reaktiv oxidok
mellett alkalmazhatok a kiilonféle kalcium-karbonat modosulatokboél (jellemzben trigonalis
szerkezetli kalcitbol €s rombos aragonitbdl) allo allati (puhatestii) vazak, héjak is.[30]
Utobbi megoldas azonban a tengerparttal és jelentékeny halaszattal rendelkez6 orszagokban
lehet megoldas az immobilizaciora.

A fentiek fényében célszerli tehat megvizsgalni, hogy a tlizoltoporok f6 komponen-
seként alkalmazott szodabikarbona és ammonium-foszfat talajhoz keverése — elméletben —
milyen valtozast indukalhat. A korabban bemutatott hivatkozasok alapjan mindkét kompo-
nens jo vizoldhatosaggal rendelkezik €s vizes oldaltuk pH értéke enyhén bazisos. E tekin-
tetben tehat joggal feltételezhetd, hogy az adott talaj agyagasvany-egylittesén (foleg ha azok
vermikulitot vagy szmektitet is tartalmaznak) el6segiti a nehézfémionok adszorpcidjat.

Ugyancsak érdemes megvizsgalni, hogy a kiilonb6z6 fémionok milyen komplexe-
ket (vegyiileteket) képeznek vizes kozegben. A vizes kozegben, hidratburokkal hatarolt ne-
hézfémionok, példaul a Pb2+ és a Cd2+ képesek reakcioba 1épni a karbonatokkal és 6nallo
karbonatfazisokat (cerusszitot és otavitot) alkotnak [31]. Ezen komponensek oldhatosaga
rendkiviil alacsony (gyakorlatilag mindkét vegyiilet vizben oldhatatlan) [32], [33], igy sem-
leges/bazisos pH-n stabilnak, a fém szennyezOk immobilisnak tekinthetok. A talaj enyhén
savas kornyezetében azonban a kadmium-karbonat enyhén képes lehet oldodni.

A koltséges komponensek miatt ritkabban alkalmazott parazsoltd porban 1évé am-
monium-foszfat és —szulfat elsésorban nehézfém-szulfat és —foszfat fazisokat hoz létre. Az
olom peldajan lathato, hogy a foszfat fazis viszonylag stabilnak tekinthetd, mig a az 6lom-
szulfat képes beoldodni — ezzel idében elnytjtva a szennyezést [34], [35].

Az esetleges gyakorlati alkalmazhatosag tekintetében az oldatba vitt tiizoltopor be-
juttattasa akkor valhat jelentékeny tényez0vé, ha a szennyezdanyag is képes a talaj mélyebb
rétegeibe bemosddni, beszivarogni. Feltételezhetd, hogy rovid ideig tartd, am jelentékeny
mértékii szennyezbanyagot a kdrnyezetbe juttatd, havaria jellegli események soran a szeny-
nyezOanyag elsdsorban a talajfelszinen, kisebb mértékben a felszinkozeli rétegekben hal-
mozodik fel. A szennyezdéanyag tlizoltoporral, illetve annak vizes oldataval valo beterités
soran az immobilizacios kémiai folyamatok koziil az 1j, stabilis fazisok kialakulasa mar itt
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megtorténhet. Amennyiben a talajfelszin agyagos jellegli, az 6nall6 fazist nem alkot6 fém-
ionokat ugyancsak megkdthetik a reaktiv rétegszilikatok. E tekintetben tehat pont a gyors-
beavatkozasok soran lenne a leginkdbb felhasznalhat6 a leirt modszer.

OSSZEFOGLALAS

A konvencionalis tlizoltoporok a karhelyen érintetleniil hagyva, de foképp a talaj
mélyebb réteeibe leszivarogva, képesek lehetnek kémiai kapcsolatba keriilni a szervetlen
talajalkoto fazisokkal. Vizes kozeg megléte esetén a hagyomanyos, szédabikarbona alapu
oltopor, a pH megvaltoztatasaval hatékonyabba teheti a nehézfém-ionok megkotését az
agyagasvanyokon, valamint olyan karbonat fazisokat hoz létre, amelyek az adott kémiai
viszonyok kozott stabilisak. E stabil fazisok ugyanakkor immobilizaljak a nehézfémeket,
csokkentve ezzel a kornyezeti kockazatot.

A parazsoltd porban 1évé ammoénium-szulfat és -foszfat vegytiletek nehézfém szul-
fatokat és —foszfatokat alkotnak, amelyek koziil az elébbiek vizben oldhatdk, igy a nehéz-
fémek immobilizalasara nem alkalmasak.

A fenti elméleti megfontolasokat ugyanakkor kdvetnie kell kisérleti munkanak is,
amelyben az egyes tiizoltoporok nehézfém-oldatokkal tortént reagalasat, uj fazisok 1étrejot-
tét és az agyagasvanyok ioncseréld-képességére gyakorolt hatasat lehet vizsgalni fazisana-
litikai (példaul rontgendiftrakcios) és elemanalitikai (példaul induktiv csatolast plazma to-
megspektrométeres) modszerekkel.
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AND FLUORIN FREE FOAMS
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Abstract

Today’s fire extinguishing foams have a
significant history among the fire
extinguishing technical products. The
foams effectively help the firefighting tasks
get out in a water-based solution,
expanding the extinguishing efficiency of
the water. After decades spent on
developing foam agents, it is declared that
an extremely efficient but also very
harmful to the environment foam has
become widespread. The experts must
realize that after Halon 1301 extinguish
agent a New, among the extinguish gases a
greater aspect of viewing point and system
change is needed to provide a healthier and
less polluted environment as a legacy for
our children. It is important to examine,
focusing on the efficiency of extinguishing,

the existing alternatives that can be used to
change the existing system  cost-
effectively.

Keywords

Fluorinated foam, fluorine-free foam, fire
protection, examination of fire extinguish
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Absztrakt
Az tlzoltbhabok mara jelentds multtal
rendelkezd tuzoltotechnikai termékek.

Vizes oldatukban kijuttatva hatékonyan
segitik a tiizoltasi feladatokat, novelve a viz
oltasi hatékonysagat. A habok
fejlesztésével  toltott  évtizedek  utan
kijelenthetd, hogy egy rendkiviil hatékony,
de a kornyezetre rendkiviil artalmas
oltbanyag terjedt el széles korben. A
szakmanak fel kell ismernie, hogy a Halon
1301 oltébanyag utan egy ujabb, az
oltdgazoknal még nagyobb mértékil
szemlélet és rendszervaltasra van sziikség
ahhoz, hogy gyermekeinkre egy kevésbé
szennyezett vilagot tudjunk 6rokiil hagyni.
Fontos megvizsgalni, hogy az oltasi
hatékonysagot szemel6t tartva milyen
alternativak léteznek, amiket
koltséghatékonyan lehet alkalmazni a
meglévo rendszerek kivaltasara.
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BEVEZETES

A tlizoltohabok hasznélatdnak mara jelentds torténelmi hattere van. Az elsd
klasszikus értelemben vett tlizoltd habot Aleksandr Loran orosz tanar és kutato fejlesztette
ki. Kémai reakcion alapulé oltdhabja petroleum tiizek oltasara lett fejlesztve.
Szo6dabikarbonaval kevert viz és aluminium-szulfat keverékébdl fejlodoé habanyag alkalmas
volt a kialakult tlizek takarasara és elfojtasara. [1] Az 1940-es években fejlesztette ki Percy
Lavon Julian az Aerofoam nevili fehérje alapu oltohabot szdja fehérjébol. [2] Az elso
konnytihab hasznalatra alkalmas oltohab az 1950-es évek elejérdl az angol Herbert Eisner
nevéhez kapcsoldodik, aki a szénbanyak oltdsdhoz fejlesztetti ki a technikat. [3] Az AFFF
oltohabok fejlesztése az 1960-as évek kozepén kezdddott az USA haditengerészetének
kutato6 laboratoriuma és a 3M Gsszefogasaban. A USS Forrestal repiilégéphordozé 1967-es
balesete soran 134 tengerész vesztette €letét, tovabbi 161 sériilt meg és 21 darab repiilot
veszitettek el. A baleset utan a USA haditengerészete kotelezévé tette az AFFF oltohabok
hasznalatat és kifejlesztette a mai is hasznalatos oltasi technikaikat. [4] Az 1973-ban mutatta
be a National Foam Inc. az els6 AR-AFFF oltohabot, ami mar alkalmas volt oldoszerek
oltasara is. Az els6 rendszer szintii oltasra alkalmas fluormentes szintetikus oltohabot 2002-
ben hoztak forgalomba [5]

Oltohabok miikodési mechanizmusa

A tlizoltohabok a szénhidrogén szarmazékoknal kisebb stiriségli anyagok, ahol a
habképz6 koncentratum és a viz stabil és egyenletesen eloszld kdzeget alkot. Az oltéhabok
alkalmasak a vizszintes és fliggoéleges feliiletek oltasara is. A tlizoltohabok alkalmasak
olyan szilard anyagok oltasara, ahol a viz, mint oltdbanyag alkalmazasa is megengedett,
valamint igazi teljesitményiik a folyadék halmazallapoti éghetd anyagok oltasanal
mutatkozik meg. [6] A tiizoltohab képes a folyadék felszinén elteriilve Giszni és ekdzben
létrehozni egy stabil zart takard felilletet. A zart takard feliilet meggatolja az éghetd
folyadékg6zok szabadba jutasat, valamint elzarja a folyadékot a levegdtol. Finoman
szétoszlatott habok eldallitasaval jobban zar6do réteg alakithato ki. Az oltéhabok jellemz6i
a habkiadossag, a habélettartam, valamint a folyadékok habtorésével szembeni ellenallo
képesség is. [7]

OLTOHABOK CSOPORTOSITASA
Oltohabok csoportositasa habkiaddssag szerint

A tlizoltohabokat habkiadossag szerint nehézhabnak, kozéphabnak ¢és
konnytihabnak csoportositjuk. A habkiadossag (jelolése Hk) az oltdbhab mennyiségére
jellemzé viszonyszam, ami megadja, hogy az oltéanyag koncentratum és viz elegyébol
mennyi oltohab keletkezik. A nehézhab habkiadossaga Hk<20, a kozéphab habkiaddssaga
20<Hk<200, valamint a kdnnytihab habkiadéssaga Hi>200. [6]

A nehézhabok alkalmazasa telepitett vagy mobil tlizoltasi alkalmazasok kozott is
megtalalhatd. A nehézhab eldallitasa torténhet habsugarcsével, habsprinklerrel, habagytval
vagy habfolyatoval. A nehézhab kis mértékii habkiadosdga miatt a viz stlyanak és
nyomasanak kdszonhetden tavoli beavatkozasra is alkalmas. Alkalmazhat6 fiiggéleges és
vizszintes oltasra is. A nehézhabok alkalmazasanak egyre novekvo teriilete a hulladéktarolo
¢és hulladék feldolgozo lizemek. A kezelt hulladékok éghet6 frakcidinak aranya magas,
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kozel 50%-0s. Nemzetkozi statisztikdban kimutathato, hogy a baleseti események kozel
80%-ban keletkezik tiiz. Ezek a tiizek jellemzden a vegyes hulladékfeldolgozast végzo
iizemekben figyelhetdé meg. A nehézhab habagytval torténd kijuttatasat hékameraval
torténo oltasvezérlésével nyugateuropai iizemekben mar alap védelemként telepitik.

1.5z kép: Habagyu alkalmazasa hulladéktelepen [8]

Kozéphabok eldallitdsdhoz sziikséges olyan habgenerator vagy habsugércsd
alkalmazasa, ahol a habképzddéshez sziikséges levegd aspiralasa biztositott. A természetes
vagy mesterséges uton hozzaadott levegd hidnyaban a kozéphab habintenzitdsa nem tud
kialakulni. A kialakult kozéphab nem alkalmas tavoli beavatkozasra, alkalmazasahoz kozel
kell lennie a védelemnek a tlizfészekhez. Mobil és telepitett tiizoltasra is alkalmazzak, mert
a kialakult oltohab bar nem alkalmas olyan gyors teriilésre, mint a nehézhaboknal
megfigyelhetd viszont a nagyobb intenzitdsi oltohab a védett térben 1évo, a felszintdl
magasabban fekvo technologiai berendezéseket (pl. szivattytk) is hamar elfedi. A
konnytihaboknal magasabb viztartalma miatt alkalmas kiiltéren torténd alkalmazasra.
Telepitett rendszerként a megfeleld magassagu kialakitott karmenté medencével a sima
oltoviznél nagyobb hatasfokkal tudja oltani példaul az olajos transzformatorok tiizét,
természetesen a sziikséges villamos szakaszolasok alkalmazasat kovetden. [9]

2.5z kép: Kézéphab habfolyato alkalmazasa technolégiai védelemre [10]
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A konnyiihabok beltérben torténd térfogati oltasra alkalmasak. A konnyiihab
eloallitasa habgeneratorral torténik, ami vagy aspiral6 modon vagy mechanikusan kapja a
levegd utanpotlast. A konnyiihab generatorok kivalasztasanal és alkalmazéasanal is fontos
szempont a generatorok friss levegd utanpotlasanak biztositasa, mert a flisttel és
égéstermekekkel telitett levegd nagy mértékben rontja, illetve egy bizonyos
térfogatszazalék folott teljes mértékben megakadalyozza a habképzddést. Az érvényben
1évé MSZ EN 13565 szabvany alapjan a térfeltoltéssel miikodd habbaloltd rendszereknek a
védett teret legtobb 6 perc, legkevesebb 2 perc alatt el kell arasztani oltohabbal. [11] A
feltoltési idot azért sziikséges ilyen alacsony id6tartamban meghatarozni, hogy a sziikséges
frisslevegd utanpotlas biztositva legyen, valamint a kialakul6 tiiz nagy mértékben tudja a
konnytiihabot torni ezért nem szabad megengedni a kiterjedt tiiz kialakulasanak lehet6ségeét.
A nehéz és kdzéphabokkal ellentétben a konnyiihabok hasznalata szigorGian gyartoi
eloirasokhoz és rendszer tanusitdsokhoz kotdédik. Nem minden hab alkalmas kénnytihab
alkalmazasra, de altalanossagban elmondhatd, hogy a konnyithab koncentratumok
alkalmasak nehéz és kozéphab alkalmazasokhoz is. A rendszer szintli tanusitas biztositja
azt, hogy egy konnyithab az egyiitt mindésitett habgeneratorral biztosan tudja Hi>200
habkiadossagot biztositani. [6] A konnyiihabos oltorendszerek telepitett kivitelben és
jellemzdéen éghetd folyadék tobbszintes tarolasat biztositd raktarakban, lizemekben vagy
repiil6gép hangarokban taldlhatdak meg. Nemzetkozi szinten €s azon beliil is a hadaszati
célu repiil6gép hangarokban jellemzéen megtaldlhatd konnytihabbal olté rendszer. Mig egy
tisztan tarolasi rendeltetés esetén a zart csomagolasu égheté folyadékok kozelében
jellemzdéen nincs gyujtoforrasként szolgalo villamos halézat telepitve, addig egy modern
nagyméreti szallito repiildgép villamos halozata akar 150km hosszlisagt is lehet 6sszesen.
A rogzitett repiilégép tlizesetek dontd tobbségében a villamos haldézat meghibasodasa
okozta a tiizet. A repiil6gépek lizemanyaga a kerozin, aminek a lobbanaspontja >40°C és
egy ilyen méretii repiilogép esetében megkdzelitdleg 100.000 liter talalhato. [12]

3.5z kép: Repiilégép hangar elarasztasa kénnyiihabbal [13]
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Oltohabok csoportositasa alapanyag szerint

Az oltohabok fejlddése soran elsddlegesen rendszeresitett protein habok elvétve
még megtalalhatéak stabil vagy mobil tlizoltd rendszereknél, de eléfordulasuk mar
rendkiviil ritka. Fluorprotein oltohabok a gyartoknal még megtalalhatoak a kindlatban,
viszont a hosszulancu polimertartalom miatt vagy mar korlatozott, vagy a rovidlanca
polimer tartalma miatt hamarosan korlatozas ald es6 termékeknek a forgalmazéasa a
kozeljovoben meg fog szlinni. A Fluorprotein alapt oltdhabok esetében a rovid élettartam
miatt sem lehet hosszatavi tizemben tartissal szamolni. [7]

A legelterjedtebb oltohab tipus az AFFF — Aqueous film forming foam azaz a vizes
filmképz6 habok. Elterjedését jol szemlélteti, hogy az Egyesiilt Allamokban telepitett
habbalolté rendszerek 75% a hadsereg altal fenntartott AFFF alapi habbalolté rendszer.
Alacsony viszkozitasi anyagként az éghet6 folyadék felszinén gyorsan szétteriilve tudja az
oltasi hatast kifejteni. Az oltohab ¢€s az éghet6 folyadék kozott kialakul egy vizes fimréteg,
amely izolalja az oxigént az éghetd anyagtol, valamint a folyadék gdzeinek tavozasat is
akadalyozza. A hosszulancu (C8 és C10) fluorkarbon feliiletaktiv anyagokat tartalmazo
AFFF oltéhabok mar korlatozas alé esnek, a rovidlancu (C4 és C6) fluorkarbon feliiletaktiv
anyagokat tartalmazo oltdhabok a jelenlegi szabalyozas szerint még {izemben tarthatoak.
Az AFFF oltohabok tartéssaga alacsony. Izzd fémfelillet okozta visszagyulladésra
érzékeny, valamint az oldoszerek okozta habtoréssel szemben nem ellenallo. [14]

A szintetikus kettds filmképz6 habok jelolelése AR-AFFF (Alcohol resistant
aqueous film forming foam). Miikodési elviik, hogy a vizes filmréteg mellett egy
oldhatatlan polimer réteget is képzddik a folyadékok felszinén. A polimer réteg védi meg a
filmréteget az oldoszerek és alkoholok habtoré hatasatol. Az AR-AFFF habokra is igaz,
hogy a C8 fluorkarbon tartalmu habkoncentratumok mar korlatozas ala esnek. [15]

Legtijabban alkalmazasba vett oltohab tipusok az SFFF (Synthetic flourin free
foam) és AR SFFF (Alcohol resistant Synthetic flourin free foam) mint szintetikus
fluormentes és alkoholallé fluormentes habok. A korabbi oltéhabok nevéhez hasonlité révid
megnevezés félreértésre adhat okot. A fluormentes oltdohabok nem tartalmaznak per- és
polifluor alkilatokat (PFAS). Ezeknek hianyaban az oltasi mechanizmusukban nem
képzoédik filmréteg sem polimer réteg az égheté folyadék felszinén. A fluormentes
oltohabok kibocsajtasakor kialakuld buborékok képeznek fizikai hatart a folyadékfelszin és
a levegd kozott. [14]

OLTOHABOK KORNYEZETRE GYAKOROLT HATASA

Egy tokéletlen égés soran felszabaduldo gazok, fiist és korom nagymértékben
mérgez6é és Onmagaban is komoly kornyezeti kockazatot jelent. A felszabaduld mérges
gazok a leveg6 minOségét rontjak, a hamu és korom széntartalma és lehetséges fémtartalma
miatt a foldre visszakeriilve a talajt szennyezi kozvetleniil. [16] Az elektromos jarmiivek
elterjedésével az energiatarolasra hasznalat litium-ion akkumulatorok égése soran
felszabaduld karosanyagok oOnmagukban magas kockazatot jelentenek. Oltasukhoz
jelentésebb tobb oltdéanyagra van sziikség, valamint a litium akkumulator égése onfenntartod
a felszabadulo oxigén miatt. [17] [18]

Az oltas soran felhasznalt oltoviz oltast kovetden veszélyes anyagnak mindsiil a
megkotott hamu, korom, illetve vizben old6do gazok miatt. A vizhez adott oltéhab szintén
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hatast gyakorol a kornyezetre. Joggal meriil fel a kérdés, hogy a felhasznalni kivant
fluormentes oltdhabok oltasi teljesitménye képvisel-e olyan szintet, hogy megfeleld
alternativat jelentsen a fluorozott tarsaiknal. Ennek megvalaszolasahoz meg kell vizsgalni
a fluorozott oltohabok kornyezeti kockazati tényezdit.

A hosszulancu AFFF és AR-AFFF oltohabok esetében az oltasi mechanizmust
biztositd PFAS vegyi anyagokat 6rok vegyi anyagokként is nevezik. Jelentds egészségiigyi
kockazatot jelentenek, mert a szervezetben felhalmozdodva tiidokarosodast, sziv és
érrendszeri megbetegedéseket, termékenységi problémakat, illetve rakot okozhatnak. Az
oltéhabokbdl a viz Utjan tudnak bekeriilni a korforgasba, ahol a ivoviz bazist szennyezve
visszakeriil az emberekbe, novényekbe és allatokba. A lakossagi szennyviztisztitd
berendezések jelenleg nem tudjak hatékonyan tisztitani a vizet a PFAS vegytiletektdl, és
nem csak viz utjan tud bekeriilni a szervezetbe. [19] A tlizoltdbhabok kapcsan a PFOS
(perfluoroktan-szulfonsav) és PFOA (perfluoroktiansav) lett veszélyként azonositva. A
PFOS-t mint hamarabb azonositott veszélyforrast a 2006/122 (EK) iranyelv korlatozza
eldszor, miszerint megtiltja a PFOS és prekurzorainak gyartasat és hasznalatat, valamint
50ppm-ben (mg/kg) hatirozza meg a termékekben megtalalhatd hatdrértékét. [20] A
757/2010 (EK) rendelet az S0ppm értéket 10 ppm-re csokkenti. [21] Az (EU) 2019/1021
rendeltettel a korabbi két rendeletet kivaltodik. A PFOA-t és prekurzorait az (EU)
2017/1000 rendelet alapjan azonositjak veszélyes anyagként. [22] A 2020/784/EU rendelet
alapjan az EU joghatdsagi teriiletein tilos a PFOA és prekurzorainak gyartasa és forgalomba
hozatala. A termékek maximalis PFOA, illetve prekurzorainak tartalma maximalisan 25ppb
(ng/kg) lehet. A tizoltasra hasznalatos oltdhabok kaptak engedményt a rendelet betartasaval
kapcsolatosan, miszerint a megadott hatarértéket atlép6 tiizoltohabokat 2023.januar 1-ig
lehetett hasznalni és akkor is csak bevetésen. Gyakorlatozasra és tesztelésre csak abban az
esetben, ha a szennyezett vizet teljes mértékben 6ssze tudjak gyijteni. 2023 januar 1. és
2025 julius 4. kozott csak azokban az esetekben maradhat tizemben a habbalolt6 rendszer,
ha a keletkezo oltohab a helyszinen teljes mértékben visszatarthatd és 0sszegylijtheto. 2025
julius 4-¢ utan a fenti hatarértékeket atlépo oltbhabok nem tarthatoak tizemben. [23]

Mind a fluorozott mind a fluormentes oltohabokra igaz, hogy bizonyos mértékig
tartalmazhat fagyall6 adalékot, ami belélegezve tlidokarosodast okozhat.

Tobb gyartd kinalataban is megtalalhaté C6 rovidlancu fluorkarbon hatéanyagu
oltohab. Ezeknek az oltohaboknak gyartasaval as hasznalataval csak id6t lehet nyerni,
megoldast nem. A PFHxA (perfluor-hexansav) a C6 fluorkarbon megfeleldje a PFOA-nak
¢s a PFHxS (perfluor-hexanszulfonsav) a C6 fluorkarbon megfelelgje a PFOS-nak. A
PFHxS és prekurzorainak és a PFHxA és prekurzorainak EU-s korlatozasa folyamatban
van. A tervezet szerint a tlizoltotechnikai termékek hasznalata a rendelet elfogadasa utan 18
honapig lesz lehetséges. [24]

FLUORMENTES HABOK ALKALMAZASANAK FELTETELEI

A fluormentes oltéhabok hasznalata szigoribb feltételekhez kotott, mint a
fluorozott tarsai¢. Ezeket nem az érvényben 1évé MSZ EN 13565 szabvany hatarozza meg,
bar céloz ra, hogy specialis feltételei lehetnek az alkalmazasnak. [11] A fluormentes
oltohabok miikddési mechanizmusa, hogy a kialakult buborékok alkotnak fizikai hatart a
levegd és az éghetd folyadék felszine kozott. Nincsen filmréteg, sem polimer hartya. Ebbol
kifolyolag a fluormentes oltohabok esetében fontos, hogy a képzddott oltohab allaga és
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allékonysaga biztositani tudja az oltashoz sziikséges mindséget. A fluormentes oltohabokrol
kijelenthet6, hogy alkalmazasuk soran nem lehet 1:1 mennyiségben alkalmazni a fluorozott
habokhoz képest. Szintén megallapithatd, hogy alkalmazisuk sordn nem lehet
automatikusan a korabban alkalmazott tartalyokat, bekever6 egységeket, illetve habfolyato
berendezéseket alkalmazni. Ahogy a fluorozott oltohabok esetében a konnyithabos
védelemnél, ugy a fluorozott oltbhabok esetében minden alkalmazasnal igaz, hogy a
sziikséges hatasfok csak abban az esetben biztosithatd, ha a védeni kivant anyagra
vonatkozolag a felhasznalni kivant berendezés elemek gyarto altal vagy tantisito intézet altal
sikeresen tesztelve lettek. [15]

Az elvégezett tesztek azt az eredményt mutatjak, hogy a fluormentes oltéhabok
alkalmazasa soran magasabb habkiado6ssagot kell biztositani minden alkalmazasban, mint a
fluormentes haboknal. Ehhez tobb, illetve jobb levegdellatottsagra van a fluormentes
oltohabnak sziiksége. Szintén megallapitasra keriilt, hogy a szénhidrogén tiizek oltasakor
nagyobb intenzitasra volt sziikség a fluormentes haboknal. A nagyobb oltohab intenzitas
nagyobb vizmennyiséget és tobb habkoncentratumot kivan. Osszehasonlitis képen egy
tablazat, amiben az MSZ EN 13565 altal megkovetelt habintenzitas jelenik meg valamint
az FM Global altal tanusitott rendszerkdvetelmény jelenik meg telepitett sprinkler
szorofejjel alkalmazva. [11] [15] [25]

Eghetd folyadék | AFFF oltéhab | SFFF oltéhab | AFFF oltohab SFFF
oltéhab
Feliileti tiz ( < minimalis minimalis maximalis
25 mm folyadék intenzitas intenzitas hasznalati maximalis
mélység ); magassag hasznalati
magassag
MSZ EN 13565- szénhidrogén K=80 allo K=80 allo >5m >5m
2:2018+AC:2019 sprinkler fej sprinkler fej
(vizzel nem
szabvany szerint oldhato) 6.91/min/m2 6.9 I/min/m2
FM 5130 szénhidrogén K=80 allo K=80 allo 12.2m 7.6m
sprinkler fej sprinkler fej
alapjan kiadott (vizzel nem
teszteredmény oldhato) 8.1 1/min/m2 | 12.2 I/min/m2
szerint

1.5z tablazat — oltohab intenzitasok dsszehasonlitisa — a szerzd szerkesztette [11] és [26] alapjan

A tablazatbol kiolvashato, hogy az FM 5130 szerinti teszteredmények nagyobb
intenzitast kovetelnek meg ugyanarra a védelemre és jobban meghatarozza a maximalis
védelmi magassagot is. Az MSZ EN 13565 nem tesz kiilonbséget fluorozott és fluormentes
habok kozott.

A fluormentes oltohabok alkalmazasanak masik nehézsége az oltohabok nagy
viszkozitasabol adodik. Pszeudoplasztikus anyagokként a nyirdsebesség novekedésével
aranyosan csokken a viszkozitas. Az SFFF habokhoz mindsitett bekeverd egységeknél meg
van adva egy maximalis viszkozitas érték, aminél a bekeveré még hatasosan miikodik. Az
SFFF habok nagy viszkozitasabol adodik, hogy a habtartalyok és a habbekeverd egységek
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kozotti tavolsagok limitaltak. Példaul Viking gyartmanyu oltérendszerek esetében egy
bladder tartallyal megvalositott védelemnél a tartaly viz betaplalasanak és a tartalytol
szamitott habkoncentratum vezetéknek az dsszege nem lehet nagyobb, mint 18m. Ebbe a
tavolsagba értelemszerien beleszamitodik a csdvezetékek idomainak méterre vetitett
egyenértéke €s a felhasznalando szerelvények egyenértéke is.

ZARSZO

A fluormentes oltohabok oltasi teljesitménye folyamatosan fejlddik, mig a
fluorozott oltéhabok teljesitménye stagnalt vagy csokkent. Polaros oldoszerek védelme
esetén a fluormentes oltohab oltasi teljesitménye megkozeliti, bizonyos esetekben meg is
elozi az AR-AFFF habokét. A ma hasznélatos fluormentes habok teljesitménye nem
annyival alacsonyabb, hogy értelme legyen az esetlegesen felszabaduld égésbdl adodo
karosanyag kibocsajtast és a fluorozott oltéhab okozta karosanyag kibocsajtast
Osszehasonlitani. Az SFFF habok MSZ EN szerint nincsenek elkiilonitve a korabbi AFFF
és AR-AFFF haboktél, ami kutatdi teszteredmények ¢és tanusitd intézet szerinti
teszteredmények szerint sem megfeleld. Természetesen nem varhaté el, hogy 60 év
fejlesztdi munkajat 20 év fejlesztdi munkaja felillmulja, de nagyobb energiat kell forditani
a fluormentes oltohabok fejlesztésére és tesztelésének korlilményeire. Sziikséges a
nemzetkdzi tanusitasok harmonizalasa és egy egységes tesztkornyezet alkalmazasa.
Szabvany szinten is egyértelmiivé kell tenni a fluorozott és fluormentes oltéhabok kozotti
alkalmazasi kiilonbségeket.
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Abstract | Absztrakt
Electrical cable systems have a prominent | Az elektromos kéabelrendszerek
role in our day-to-day life, without them | kiemelked6 szerepet téltenek be minden
the functioning of almost all areas of life | napjainkban, nélkillik az élet szinte
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will provide an overview of the roles of
electrical cable systems, which is very
complex, since they form an integral part of
fire protection systems from a fire
protection point of view, but can also arise
as a cause of fire. | present the
classification system for electric cables
from a fire protection point of view, and the
oxygen index method as an alternative test
method, in the light of the burning triangle.
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fire protection point of view.
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BEVEZETES

A 19. szazad masodik felétél, mikortdl az elektromossagot az emberiség
szolgalataba allitottuk, a felhasznalt villamos energia mennyisége és ezzel a felhasznalt
elektromos kabelrendszerek mennyisége folyamatos novekedik, ezért azok tlizvédelmi
biztonsagara kotelességiink kelld figyelmet forditanunk, mivel a villamos eredetre
visszavezethetd tlizesetek szama sem elhanyagolhatdo mérték.

Az elektromos kabelrendszerek funkcidinak és a téma aktualitasanak bemutatasa

Az  elektromos  kabelrendszerek  meghataroz6  jelentdséggel  birnak
hétkoznapjainkban, nélkiiliikk jelenlegi életformank, tarsadalmi berendezkedésiink
elképzelhetetlen lenne.

Két £6 funkci6 kiilonithetd el a kabelrendszerekre vonatkozodan: az egyik a villamos
energiaellatas, mig a masik a kommunikacio.

Folosleges is részletesen taglalni, hogy a villamos energia felhasznalasa, mint
energiaforras mennyire meghatarozza életiinket, és szinte mindenhol, mindig jelen van
kortilottink.

Az ipari berendezésektdl kezdve (pl.: élelmiszeripar, hadiipar), a kozteriiletek
vilagitasan és a k6zosségi kozlekedésen at, a haztartdsokban talalhato szdmos berendezésig,
eszkozig (pl.: fitdberendezések, haztartasi gépek, elektromos autdk) szamos formaban
felhasznaljuk.

Az elmult évek villamos energia felhasznaldsanak 4&ltaldnos novekedése jol
megfigyelhet6 az 1. abran, mely az EUROSTAT altal szolgaltatott adatokat abrazolja.

MAGYARORSZAG OSSZESITETT VILLAMOS ENERGIA
FELHASZNALASA
EUROSTAT
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1. dbra Magyarorszag osszesitett villamos energia felhaszndldsa (Forras: EUROSTAT adatbazis [1])

A Magyarorszagi Nemzeti Biztonsagi Stratégidgja [2] 1. melléklete is
megfogalmazza, hogy Kkiemelt cél a mai valtozékony vilagban, a fokozddo globalis
bizonytalansag koriilményei kdzott egy hosszu tavon biztonsagos és sikeres Magyarorszag
megteremtése, és hogy 2030-ra hazank Europa 6t, illetve a vilag tiz legbiztonsagosabb
orszagéanak egyike legyen.

Az orszag biztonsagos miikodésének egyik alapkdve az ipar és mezdgazdasag
megbizhatd miikddése, illetve ezek részeiként, gondoljunk csak barmely létfontossagn
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rendszerre €s létesitményre, melyek miikodésében a kabelrendszerek kiemelkedd
jelentdséggel birnak, mind két funkcid tekintetében, nem beszélve arrdl, hogy a
létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijeldlésérdl szold torvény is
els6két hatarozza meg agazatként az energiaellatast és alagazatként a villamosenergia-
rendszer létesitményeit [3].

A fent emlitett stratégia, a szomszédban dulé habora okozta kihivasok kapcsan
meghatarozza célként a 80%-0s import foldgaz figgdségiink csokkentését, csokkentve az
ellatasi  bizonytalansagok  kockazatait, ezzel 0Osztondzve tovabbi villamos
energiafelhaszndlast, lehetéleg megujuld energiaforrasokbdl.

Az el6bbi torvény [3] 7. agazatként jeloli meg az infokommunikacids
technologiakat, mely jol szemlélteti a kabelrendszerek masik funkcidjanak jelentéségét,
mely kapcsan azt kiemelném, hogy az 6sszes tobbi definialt 1étfontossagn agazat és alagazat
mitkodése szinte elképzelhetetlen az elektromos haldzatok nélkiil, mint energia, mind
vezérlés és kommunikacio tekintetében (pl.: kozlekedés, pénziigy, egészségiigy).

A kommunikacié formai is folyamatosan valtoznak a tarsadalom fejlédésével.
Eldszor az elektromos energia felhasznalasaval telefonos halozatokat hoztak 1étre, majd
megalkottak az els6 szamitogépeket, illetve azok halozatba kapcsolasaval az internetet,
ezzel legybzve a vilagon a foldrajzi elhelyezkedések és tavolsagok okozta akadalyokat a
kommunikacié és tudasmegosztas tekintetében. Ez a hatartalansag szolgaltatja jelenlegi
informdcios tarsadalmunk alapjat.

A folyamatos fejlodéssel megjelentek a vezeték nélkiili technologiak, melyek
szamos esetben kivaltottak kabeles elédjeiket, féleg a kommunikacio tekintetében, azonban
az alapokat nyujt6 rendszerek tovabbra is kabeles kialakitastiak maradtak.

Vezeték nélkiili energiaellatasra is folynak a fejlesztések, de jelenleg csak néhany
kisebb késziilék esetében mitkod6képes (okostelefon, okoséra), és az biztosan belathato,
hogy meghatdroz6 mennyiségben nem fogja tudni kivaltani a kabelrendszerek alkalmazasat
a kozeljovoben.

Az elektromos kabelrendszerek szerepei tiizvédelmi szempontbol

Minthogy a 21. szazadot az informéacidtechnologia évszazadanak is nevezik [4],
megjelent az informacios forradalom, és részeként a haldzatos gondolkodas és kialakitas a
tarsadalom szadmos funkcidjaval kapcsolatban, és nincs ez masként az elektromos
kabelrendszerekkel kapcsolatban sem, mely tlizvédelmi szempontbol felerdsiti a kiilonboz6
szerepeit az elektromos vezetékeknek.

Egyrészt az aktiv tlizvédelme részét képzik: ilyen rendszerek tobbek kozott a
beépitett tlizjelzo- és oltasvezérld berendezések, beépitett tlizoltd rendszerek, ho- és
flistelvezeté rendszerek és a tovabbi menekiilést, illetve a tiizoltok beavatkozasat segitd
rendszerek (tlizeseti fogyasztok mikodtetése), melyek a haldzatos kialakitasnak
koszonhetoen sokkal hatékonyabbak.

Masrészt, az elektromos kabelrendszerek a passziv tlizvédelem részeként, mint
épitdanyagok jelennek meg az épiiletek tiizbiztonsaga szempontjabol. Ilyen szemszogbdl, a
tobbi épitdanyaghoz hasonloan mind kedvezden, illetve mind kedvezébtleniil is
befolyasolhatja a tlzterjedést, hiszen tliz esetén hozzajarulhatnak a tiiz gyors tovabb
terjedéséhez a haldzatos kialakitas miatt, ezzel okozva nagyobb karokat és rontva a
menekiilés és beavatkozas feltételeit. Kiilondsen felerdsodik ez a szerep mikor a kabelek
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elhelyezésére kiilonallo helyiségeket, tereket alakitanak, mint példaul a kabelalagutak,
almennyezetek és alpadlok esetében.

Nem utols6 sorban, nemcsak a tliz tovabb terjedésében miikodhetnek kozre, de
maguk az elektromos kabelrendszerek is magukban hordozzak potencialis esélyét annak,
hogy a tliz keletkezési okai legyenek, mely okokra visszavezethet6 tiizek szama novekszik
az 1d0 eldre haladaséval, és a felhasznalt kabelek mennyiségének ndvekedésével. A 2. dbra
jol szemlélteti, hogy Aaltalanossagban a kivizsgalt tlizesetek tobb mint felében a tiiz
keletkezési oka elektromos eredeti.

2011 2012 2013 2014 2015 2016

2. abra A kivizsgalt tiizesetek okainak aranya az elektromos keletkezési okok szdazalékaban. (2011.01.01-
2016.12.31-ig) (Forras: katasztréfavédelem.hu BM OKF [5])

Az ilyen tlizesetek kialakulhatnak ttlterhelésb6l adododan [6], tovabba jellemz6en a
kotéseknél, azok tulmelegedésébdl, mint példaul kapcsoloknal, sorkapcsoknal, forrasztott
vagy sodort kotéseknél [7].

Az ilyen jellegl tlizesetek szamos alkalommal nagy anyagi veszteséggel jarnak,
még ha nem is mindig kovetelnek emberéletet, és ez nem csak az ipari és kereskedelmi
létesitmények esetén jelent problémat, hanem bizony a lakastlizek esetében is gyakran
vezethet6 vissza a tiz valamilyen kabelrendszerekbdl, elektromossagbol ered6 okra.

Az egyik legnagyobb problémat az jelenti, hogy hogyan lehetne megel6zni az ilyen
tiizeket, és minimalizalni a kovetkezményeiket, mind a szabalyozasi, tervezési, és
kivitelezési szakaszban.

Mivel az elektromos kabelrendszerek a korabban bemutatott okoknal fogva nagyon
sokfélék lehetnek, mind funkcidobol kifolyolag, mind a felhasznalas helyétdl fiiggben, a
kutatdsom soran csak az épiiletekbe beépitett elektromos kabelrendszereket kivanom
vizsgalni tlizbiztonsagi szempontbol.

A koOvetkezdkben feltirom az elektromos kabelrendszerek minésitési modszereit,
és azok hianyossagait, majd javaslatot kivanok tenni egy alternativ mindsitési modszerre
kutatdsi ~ eredményeim  felhasznalasaval, illetve  megfeleld  szabvany  és
jogszabalymodositasra, reformalasara, hogy mind a civil, mind a katonai 1étesitményeinket
nagyobb biztonsagban tudhassuk tiizvédelmi szempontbol, ezzel minimalizalva a hamis
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biztonsagérzet kialakulasat., illetve ezzel lehetové téve a késobbiekben a kabelek kiilonb6zo
kockazati osztalyu épiiletekre torténd optimalizalasat.

ATEMA ELMELETI BEMUTATASA
Aktualis szabalyozas - elektromos kabelek mindsitése, mint épitdanyagok

Magyarorszagon az egész Eurdpa teriiletére érvényes egységes szabalyozas
vonatkozik, miszerint az elektromos kabelrendszerek 2016 Ota épitési terméknek
mindsiilnek, igy az Europai Unids szabalyozasi szinten a 305/2011/EU euro6pai parlamenti
¢s tanacsi rendelet, az €pitési termékekre vonatkozo rendelet CPR (Construction Products
Regulation) hatdrozza meg az elvart teljesitményt és ezzel azt is, hogy a kadbeleknek milyen
vizsgalatokon kell atesnilik, hogy beépithessék Oket, illetve, hogy az unid teriiletén
forgalmazni lehessen. A rendelet IV. melléklete tartalmazza a termékkoroket, mely 1.
tablazataban talalhatd, 31-es termékkor koddal az ,.erdatviteli kabelek, vezérlokabelek,
tavkozlési kabelek™ csoportja. [8]

A fentiek értelmében a gyartonak teljesitménynyilatkozatot (DoP: Declaration of
Performance) kell készitenie/ készittetnie, le kell minfsitenie a terméket a vonatkozd
harmonizalt miiszaki szabvany alapjan, mely alapjan biztositott lesz a CE jeldlés
hasznalhatésaga is.

Magyarorszagon a 275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet [9] hatidrozza meg a
teljesitmény igazolds részletes szabdlyait, és annak lehetséges modjait, melyek a
kovetkezok lehetnek:

harmonizalt szabvany szerint;

o Dbeépitéséért felel6s miiszaki vezetd az épitési naploban tett nyilatkozataval igazolja;
305/2011/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet V. melléklet 2. pontja szerinti
kijelolt szervezetek (szakértd, szakértdi intézet vagy akkreditalt vizsgalo
laboratorium);

e a gyartd onkéntes teljesitménynyilatkozatot tehet meghatarozott esetekben;

e a honvédelmi és katonai célu épitményekbe a NATO értékelési eljaras szerinti
igazold6 dokumentummal rendelkezd épitési termék tovabbi mindsités nélkiil
beépithetd, betervezhetd

e kivételt képeznek a tovabbi vizsgalat nélkiil osztalyba sorolhato termékek (CWFT,
classified without further testing).

Az MSZ EN 13501 harmonizalt szabvanysorozat, foglalkozik az épitési termékek
és épiiletelemek tlizzel szembeni ellenalloképességének vizsgalataval, mindsitésével. Ezek
a vizsgalatok mind csak a kornyezeti oxigéntartlom mellett vizsgaljak az éghet6ség
kiilonb6z6 jellemzoit.

A szabvanysorozat 6. része, az MSZ EN 13501-6 [10] foglalkozik az elektromos
kabeleken végzett tlizzel szembeni viselkedés vizsgalataibol szarmazo adatok
felhasznalasaval, osztalyokba sorolasaval, mely vonatkozik mind az er6sarami, jelzo- és
tavkozlokabelekre, és a hibrid kabelekre (beleértve az optikai kabeleket). A MSZ EN
13501-6 szabvany 1. tablazata tartalmazza a hét tlizallosagi osztalyt, a kapcsolodo
vizsgalatokat ¢és kritérium értékeket, mely az egyik alapja az elektromos kabelek
mindsitésének.
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Az MSZ EN 50575:2014/A1:2016 [11] harmonizalt eurdpai szabvany hatarozza
meg a sziikséges szabvanyos vizsgalati moddszereket a kabelek tlizzel szembeni
viselkedésének meghatarozasahoz, mely a masik alappillére az osztilyba sorolasnak, és
mely lathaté az 1. tdblazatban.

Vizsgalati modszerek
Osztdly | £N1s0 1716 | EN 50399 a | EN 60332-1-2 | EN 61034-2¢ | BV i0(7154'2

Au X § - § -
Ble i X X X X
BZCa = X X X X
Cca = X X X X
DCa = X X X X
ECa = = X - -
Fea nincs teljesitmény meghatarozva

a: Az EN 50399 tartalmazza a korabban FIPECy 1. szcenaridként és FIPECy 2. szcendridként
emlitett informaciokat.

b: Kiilonleges vizsgalati feltételek vonatkoznak az EN 50399 szabvany Blca osztalyara.

c: Tovabbi osztalyozasi vizsgalatok.

d: Az EN 60754-2 tartalmazza az EN 50267-2-3 szabvanyban korabban szerepld Osszes
informaciot.

EN 13501: ,,tovabbi vizsgalat nélkiil besorolhatd” — CWFT

1. tablazat EN 50575 1. tablazata: 1. tablazat — A tiizzel szembeni viselkedési osztalyok vizsgalati modszerei

Az elébbiekben bemutatott hosszas, sok, igen koltséges szabvanyos vizsgalatbol
allo mindsitési rendszer eredményeként 7 osztaly egyikét kapjuk eredményiil (Aca, Blca, B2ca,
Cea ca, Dea Eca, Fea), melyek rendelkezhetnek kiegészité osztallyal a fiistfejlodés (s1, s2, s3),
az ég0 cseppek/ részecskék alapjan (d0, d1, d2), és savassag alapjan (al, a2, a3).

Aktualis szabalyozas — tiizallo kabelek mindsitése és a tiizvédelmi kovetelmények

Magyarorszagon az OTSZ (Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat) [12] hatarozza meg
az ¢épitdanyagokkal szemben tamasztott tlizallosagi kovetelményeket a létesitmények
mértékado kockazati osztalyanak fliggvényében (illetve tetdk esetében a szintszam
figyelembevételével).

Jelen szabalyozés nem tér ki kiilon a kabelek szabvanyok éaltal meghatarozott tiizzel
szembeni viselkedésre vonatkozé osztalyainak alkalmazhatosagara.

A jogszabaly a kabelekre vonatkozdan a tlizeseti fogyasztok miikodoképesség
megtartasat irja el6 adott ideig kovetelménykeént. (11. melléklet az 54/2014. (XII. 5.) BM
rendelethez, 1. tablazat a Tiizeseti fogyasztok miikodoképessége alcimhez).

A jogszabalyi kovetelmények elfogadott, ajanlott gyakorlati megoldasai a
Ttzvédelmi Miszaki Iranyelvekben (TvMI) taldlhatéak meg. A TvMI-kben talalhato
miiszaki megoldasok alkalmazasa nem kotelezd, azoktol el lehet térni, de abban az esetben
bizonyitani kell az azonos biztonsagi szint kialakitasat, illetve a kovetelmények teljesiilését.
A TvMI 5.3:2022.06.13. Beépitett tlizjelz0 berendezés tervezése, telepitése kotet
tartalmazza a kabelek miikodoképesség-megtartasra vonatkozd  kovetelmények
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biztositasanak harom modjat: kabelek betonfodémben vezetése, talajban fektetése, vagy
szabvanyos vizsgalattal igazolasa (Tlzvédelmi Megfeleloségi Tanusitvany).
Héarom tipust szabvanyos vizsgalattal igazolhat6 a megfeleldsség:

o  Mikodoképesség-megtartas (MSZE24102/ DIN4102-12) Ezzel a modszerrel a
kabel és a tartoszerkezet egyiitt kerlil mindsitésre. A kritérium az, hogy adott
id6tartamon beliil nem I1éphet fel zarlat, vagy szakadas. Tlizallosagi osztalyok: E30,
E60, E9O

o Szigeteloképesség-megtartas (MSZ EN 50200, MSZ EN 50362, IEC 60331)
Tuzallo kéabelek vizsgdlata tlizhatasra és mechanikai igénybevételre. A kritérium
azonos a korabbival, jelolése PH és a vizsgalat idétartama percekben (pl.: PH30)

o Langterjedés (MSZ EN 60332-1/2/3) Egyetlen kabel, vagy kabelkoteg vizsgalata.
Kritérium az elszenesedett rész nagysaga, mely adott értékek kozé esik, adott id6
elteltével. Els6sorban fiiggdleges vizsgalat, az ad kedvezb6tlenebb értéket.

KUTATASMODSZERTAN ES EREDMENYEK
Oxigén index mérése

Azzal a minimalis oxigén koncentraciéval is lehet jellemezni az anyagokat,
amelynél még képesek égni, hiszen nem minden anyag képes a levegd 21 tf%-an égni,
illetve vannak olyan konnyen éghetd anyagok is, amelyek égéséhez a levegd
oxigéntartalmanal kevesebb is elegendd az égéshez.

Az oxigén index (LOI: Limited Oxigen Index) az a legalacsonyabb levegd
oxigéntartalom (térfogatszazalékban), amelynél az anyag még képes meghatarozott idejli
égésre, langterjedésre. [13] Ennek vizsgalata egy szabvanyos modszer (MSZ EN 1SO 4589-
1:2000 [14]), mely soran egy probatestet elhelyeziink a késziilék tiveghengerében, és
majd a gytjtoforrast a minta fels részéhez tartjuk 30 masodpercig. Oxigén indexnek az az
érték tekintheté, mely legkisebb oxigéntartalomnal a beégés elérte a 8 cm-t. [15] A
berendezés a 3. abran lathato.

gujtéforras

L+ nminta

|~ mintatartd

-~ lveghenger

3. dbra Oxigén index méré késziilék (Obudai Egyetem, Ybl Mikios Epitéstudomanyi kar,
Tiizvédelmi VizsgdlSlaboratorium) [16]
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Az oxigén index (LOI) fontos anyagi jellemz6 az anyagok éghetdségi jellemzdinek
tekintetében, és felhasznalasa nagyon széleskorii lehet: elvileg barmely szilard anyag
vizsgalhato ilyen modszerrel, melyet alapvetden a miianyagok vizsgalatara fejlesztettek Ki,
nem beszélve arrol, hogy gyors és olcso. Fontos tulajdonsaga a vizsgalatnak, hogy ez az
egyetlen modszer Iétezik a levegdn nem éghetd anyagok vizsgalatara, illetve rangsorolasara,
tovabba jol jellemezhetdé ezzel a modszerrel a kiilonbozd égésgatld, égéskésleltetd
modszerek hatékonysaga is.

Egés feltételei az oxigén indexes vizsgalat tiikkrében

A jol ismert €gés haromszogébol is ismert, mely a 4. abran is jol lathato, hogy harom
alap feltétele van az égésnek: éghetd anyag, oxigén, és plusz energia, ho.

4. dbra: Egés haromszoge (Forrds: sajdt szerkesztés)

Mivel az oxigén index vizsgalata soran a harom feltétel modosithato, és az
éghet6ség azok fliggvényében meghatarozhatd, lehet6séget ad a valds koriilmények
modellezésére. A kovetkezOkben ezen harom tényezot fogom sorra venni.

Eghet6 anyag — tiizallé kabelek vizsgalata

Els6két az anyagok éghetdsége az, ami befolyasolja a sziikséges oxigéntartalmat,
illetve a plusz hoforras mértékét, és ezzel a tényezovel foglalkozunk a legtdbbet, ha
éghet6ségrol, illetve passziv tlizvédelemrdl beszéliink.

Korabbi tanulmanyaim soran kutattam a tiizalldo kabelek mindsitését, illetve az
oxigén index alkalmazhatdsagat tiizallo kabelek mindsitésére. [15]

Fontos, hogy ebben az esetben a vizsgalatot 234+2°C kdrnyezeti hémérsékleten
kellett elvégezni, a hdmérsékletfiiggdség miatt.

Akivalasztott 5 mintatipusbol 16 cm-es darabokat készitettiink, legalabb 10 darabot
tipusonként.

A vizsgalati eredményeim a 2. tablazatban talalhatoak.

A legjobban a 3. tipus teljesitett, mely a legmagasabb LOI-val rendelkezik: 37,7%,
ami 16,7%-kal magasabb, mint a levegd oxigénkoncentracidja (21tf%). Ennek kapcsan
amire kiilon érdemes figyelmet forditani, hogy szabvanyos mindsitése PH120, azaz a
tipusok koziil nem a legmagasabb, nem ettdl feltételeztiik a legjobb eredményt.

Ezzel szemben az 5. tipus, a minek a minésitése PH180, azaz azt varnank, hogy
magas LOI-t produkal, mégis csak 27,5 % LOI-t adott eredményiil, ami azt jelenti, hogy
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elég csak 6,5%-kal magasabb oxigénkoncentracio a levegénél, és maris éghetdvé valik az
anyag. Ez szerepelt a leggyengébben a mintdk koziil, nem szamitva a nem tiizalld
kabeltipust.

Mint a késébbickben még kifejtem, ennek az oxigéndus kérnyezetekben nagy
jelentdsége lenne. Ennél a mintanal, még az 1. tipus is jobban teljesitett LOI szempontjabol,
annak ellenére, hogy szabvanyos mindsitése csak PH30. 33,7% LOI értéket ért el, azaz
12,7%-kal magasabb oxigénkoncentracio sziikséges a levegdéhez képest, hogy éghetdvé
valjon.

A vizsgalat soran empirikus Uton tapasztalhatoak a kisérdjelenségek, melyek
szintén lathatéak a 2. tdblazatban. Ez alapot biztosithatna a tovabbi szabvanyos
vizsgaltoknak, mint példaul a fiistsiiriség mérése, vagy az égve csepegés.

Az eredményekbol jol lathatdo, hogy nem feltétlen jelente tobbletkoltséget
kivitelezés soran, ha figyelembe vennék a LOI szerinti osztalyozast is, nem feltétlen kell
ellenallobb tipust megfizetni, csak helyes tényezok alapjan megvalasztani a felhasznalni
kivant tipust a kornyezeti feltételekhez.

1. NOBURN Xps, keramia-
2X1,9MM2 PH30  szilikon 337% | Langgal égés 3. +12,7%
300/500v érszigetelés,
halogénmentes
. Langgal égés,
Halogénmentes, L .
2. KABTEK JE- FE180 tomor rézvezetd f‘ustf)les alul ,es
H (St.)H.Bd o 334 % feliil, olvadas 2. +12,4%
2%9%0 8 E90 csillamszalag és dove
' érszigeteléssel gve
csepegés
Poliolefin kiilsé )
3. S.FIRE kopeny és Egve
PROOF JB- PH120 érszigetelés; 37,7 % csepegés, 4. +16,7%
H(ST.)H 1x2x1 MICA szalag és olvadas
folyositd szal.
Tiizjelz6 kabel. o . .
4. BRANDMEL Feltételezhetden 3:;" o teh;f;‘;"ﬁge“’
DEKABEL nem tiizallo kabel gyon gyorsan. 'vady
1 . . , fisttel, szallo szalas 0. -
10 eres tiizjelzo piros kopenyszine \
. . anyagokkal és
kabel ellenére. PVC " ,
Kopeny. égéstermékekkel.
5. EUROSAFE s
2x1 SQMM E90 L - @ Egve csepeg, G
SHIELDTO BS | PH180 Z??;?éﬁﬁsofl‘)’i? 215% | Glvad, fisto] = *6:5%
18 kdpeny

2. tablazat Oxigén index mérési eredmények (Forras: sajat szerkesztés)
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Oxigén - oxigéndus kornyezet

Az oxigén index mérése az egyetlen szabvanyos moddszer, mellyel a levegd
oxigénszintjétél eltérd kornyezetben vizsgalhatjuk az anyagok éghetéségét. Tudunk
vizsgalni levegén nem éghetd anyagokat, és pontosan rangsorolhatoak tlizallosag szerint.

A modszer lehetdséget biztosit arra, hogy szamszerGisithetd legyen az anyagok
tiizallosaganak csokkenése az oxigénkoncentracié ndvekedésének fiiggvényében. Mint
korabban lathattuk a mérési eredményeknél, a jelenleg alkalmazott mingsitési modszer
szerinti rangsorolas eltér az oxigén index szerinti rangsorolastol, igy kozos alkalmazéasuk
lehetne j6 megoldas a jovdben, a felhasznalasi kornyezeti kovetelmények tiikrében.

A funkcidknal taglalt kettdsségbdl adodoan (aktiv tlizvédelem része — berendezések
miikddtetése; passziv tlizvédelem része - mint beépitett épitdanyag), az aktiv tiizvédelmi
kovetelmények  teljesitésére a  jelenlegi mindsités a  tlzeseti fogyasztok
mukodoképességének megtartasat tartja szem eldtt, mely sziikséges, de emellett sziikséges
lenne szabalyozni passziv tlizvédelmi szempontokbol is, mint épitdanyag és annak
éghetdsége szerint (természetesen nem csak a tiizallo kabeleket).

Nagy jelent6sége lehet ennek intenziv osztalyok és miitok esetében, illetve barhol,
ahol oxigéndts kornyezet fordul eld, ilyen kornyezet lehet példaul bizonyos technoldgiai
folyamatok esetén.

Szamos tapasztalatot gyijthettiink az utobbi években a COVID-19 virus okozta
kiélezett helyzet kapcsan, mikor is a covid és intenziv osztalyokon talalhatd rengeteg
1élegeztetd gépnek kdszonhetden megnovekedett a korhazakban az oxigéndus kornyezetek
mértéke. Lathattuk mivel jar, ha ilyen esetben kis tlizforrasnak koszonhetden is hatalmas
robbanas kovetkezik be, oriasi karokat okozva. A virus specialis kihivasok elé allitotta a
tlizvédelmet is szamos szempontbol: a fert6zo terekben a tiizoltas, a betegek menekitése, és
mentése, majd Uj védett térbe helyezése sem volt hagyomanyos modon megoldhato, hiszen
a fert6z0, és nem fert6zo terek nem keveredhettek, melyek elvalasztasara szamos esetben
nem volt mod, nem is beszélve, hogy altalaban az itt tartozkodok 6nalld6 menekiilésre nem
képesek. Kis tlizforrasként, okozoként volt definialva cigaretta, elektromos hiba, szikra,
illetve olyan eset is volt, hogy az elhunyt mellett gytjtottak mécsest vallasi okokbdl. Ezek
mind elegendbek voltak, hogy ilyen nagy problémat okozzanak, ezért ilyen esetekben, ilyen
terekben az anyagok és épitGanyagok oxigén indexét is érdemes lenne vizsgalni, mely
helyes megvalasztasa esetén minimalizalni lehetne a kovetkezményeket, és a terjedést. [17]

Az 5. dbran jol szemlélteti milyen nagy hatassal van az oxigénkoncentracié az
égésre.

21% 0, 24% 0,

A'/IA.LC,I.L

5. dbra: Oxigénkoncentrdcio hatdsa az égésre (Forras:www.linde-gas.be [18])
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Hémérséklet — magas kornyezeti hdmérséklet

Az oxigénindex értéke igen erdsen fiigg a homérséklettdl: a vizsgalati hdmérséklet
novelésével az oxigénindex csokken. Ha egy szabad levegén rosszul €go- tehat
szobahomérsékleten viszonylag magas oxigénindexii- anyag oxigénindexét a homérséklet
fliggvényében vizsgaljuk, talalunk olyan homérsékletértéket, ahol az oxigénindex értéke
21%, azaz a vizsgaldoberendezésben aramld oxigén- nitrogén elegy oxigénkoncentracidja
nevezik. A hémérsékletindex gyakorlati jelentdsége igen nagy, mert azt fejezi ki, hogy
milyen hémérsékleten képes valamely anyag normal atmoszféraban onalléan égni, ezzel
elveszitve a tizallosagat. (Kutatok ugy vélik, hogy az oxigénindex csokkenésének mértéke
a hémérséklet fliggvényében anyagi mindségtol fiiggetlen.) [19]

Erre az Osszefiiggésre, miszerint az anyagok éghetOsége fligg a kornyezeti
hémérséklettdl, a magas lizemi hémérsékletii terek esetén érdemes kiilonds figyelmet
forditani.

Ez a mddszer lehetdséget biztosit, hogy vizsgalhassuk ennek a mértékét.

A héarom tényezd -anyagi éghetdség, homérséklet, oxigénkoncentracio- fliggése
vizsgalhato, igy modellezve a felhasznalasi koriilményeket pontosan megkaphatjuk a
koriilményekre vonatkoz¢ tlizallosagot — a kabelek kiilsd szigeteld6 anyaga esetében
kiegészitve ez a funkcidmegtartassal.

Specialis magas kornyezeti koriilmények esetében vannak kiilon szabvanyok
vonatkozd tlizvédelmi eldirasokkal, mint példaul a szaunak esetében, de egységes
szabalyozas nincs.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Javaslom az oxigén index szerinti éghetéség mindsitést az elektromos kabelekre,
kiegészitve a jelenlegi funkcidé megtartasi vizsgalatokat, hiszen a két funkciobdl adédoan
mindkettd jelentos.

Tovabba javaslom az OTSZ-ben meghatarozni az oxigén index alapjan a
kovetelményeket a kiilonboz6 kockazati osztalyokhoz tartozoan, figyelembe véve a
kiilonleges kornyezeti feltételeket — allanddan eléforduldé magas kdrnyezeti hdmérséklet,
oxigéngazdag kdrnyezet.

Javaslom az alabbi oxigén index szerinti éghetGség csoportositas alkalmazasat [16]:
(BA) LOI<20,95 - BA: burning in air/ levegdn éghetd

(NBA) 20,95-28,00 - NBA: non burning in air/ levegén nem éghet6

(SE) 28,00-100,00 - SE: self-extinguishing/ 6nkiolto

(NB) LOI>100,00 — NB: non burning/ nem éghetd

OSSZEFOGLALAS

Az elektromos kabelrendszereknek meghatarozo szerepe van a mindennapjainkban,
ezért azok tlizvédelmét érdemes alkalmanként feliilvizsgalni az id6 eldrehaladasaval.

Osszetett szerepiiknek koszonhetden a tlizvédelmiiket is kettdés szempontbol
érdemes megkozeliteni: egyrészt az aktiv tlizvédelmi berendezések miikodtetése iranyitasa
szempontjabdl, melyek mindsitését kielégiti a jelenlegi szabalyozas; masrészt mint passziv,
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az épiiletet halozatosan atszovo beépitett épitdanyagok, melyek éghetoségének mértékét a
tobbi épitdanyaghoz képest érdemes lenne kovetelményként meghatarozni, melynek alapja
lehetne az oxigén index.

Az oxigén index vizsgalata egyediilallo modszer, mellyel az égés harom feltételét
az alkalmazasi kornyezethez igazitva vizsgalhatjuk egy anyag éghetdségét (adott vizsgalati
hémérséklet biztositasaval — valamilyen lehatarolt térrel).

Viszonylag olcs6, gyors és szabvanyos vizsgalat, melynek hasznalata szamos
elénye ellenére nem elterjedt, és nincs kihasznalva az altala nyujtott specialis mindsitési
lehetdségek.

A vizsgéalat sordan empirikus modon észlelhetjik az égési folyamat
kiséréjelenségeit, mely alapjan tovabbi vizsgalattipusok sziikségességét megitélhetjiik. A
mindsitési modszer szamos anyagtipus mindségének, éghetdségének vizsgalatara alkalmas,
nem csak a kabelekre, igy a mindsitési modszer széles kortien kiterjeszthetd. [13]
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e Az Eurodpai Parlament és a Tanacs 305/2011/EU rendelete (2011. marcius 9.) az
épitési termékek forgalmazasara vonatkozo harmonizalt feltételek megallapitasarol
¢s a 89/106/EGK tanacsi iranyelv hatalyon kiviil helyezésérél (CPR: construction
products regulation).

Szabvanyok

e MSZ 10200-1989 Mianyagok éghetdségének meghatarozasa oxigénindexszel),
mind nemzetkzi szabvanyok (ISO 4589, ASTM 2863, Standard Test Method for
Measuring the Minimum Oxygen Concentration to Support Candle-Like
Combustion of Plastics (Oxygen Index))

e MSZ EN 13501- 6: Osztalyba sorolas az erésarami, jelzo- €s tavkozlokabelek
tlizzel szembeni viselkedésének vizsgalata soran kapott eredmények
felhasznalasaval. (Elérhet6 magyar nyelven.)

e MSZ EN 50575:2014/A1:2016 Erésaram, jelz6- és tavkozlokabelek. Epitmények
altalanos alkalmazast kabelei a tlizallosagi kovetelményeknek valdo megfelelés
szempontjabol (Power, control and communication cables. Cables for general
applications in construction works subject to reaction to fire requirements). (Angol
nyelvi{i magyar boritoval).

o  Miikodbéképesség-megtartas — MSZE 24102/DIN 4102-12
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o Szigeteloképesség-megtartas - MSZ EN 50200, MSZ EN 50362, IEC 60331
e Langterjedés - MSZ EN 60332-1/2/3
MSZ EN 1SO 4589-1:2000 Miianyagok. Az égési viselkedés meghatarozasa
oxigénindexszel.
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Abstract

As science and technology continue to
evolve, so too do efforts to achieve fire
safety. The specificities of fire locations
and fire characteristics are giving rise to
ever more varied technical solutions in fire
detection. In order to reduce the dangers of
fires that can occur and to control the
spread of real fires in confined spaces, fire
protection is endeavouring to make use of
all the latest technical knowledge. Recog-
nition of the increasingly complex
building-physical and thermal interactions
in the development of fires in the buildings
to be protected is an important prerequisite
for the installation of appropriate active fire
protection systems. On the other hand, the
limitations of each detection principle must
also be taken into account in order to gua-
rantee the required level of fire safety. Of
course, in addition to the basic combustion
theory, the technical design is also an im-
portant component of signalling efficiency.
The specifics of the different versions of
the technical solutions used in the detectors
are described in the following paper.

Keywords
burning, phenomenon, fire, safety, smoke

Absztrakt

A tudomany és a technoldgidk folyamatos
fejlodésével a tlizbiztonsag megteremté-
sére valo torekvések is mind szélesebb esz-
koztarat vonultatnak fel. A tlizhelyszinek
és tlizjellemzok sajatossagai a tiizjelzésben
is egyre valtozatosabb technikai megolda-
sokat hivnak életre. A bekovetkezhet6 tliz-
esetek jelentette veszélyek csokkentése €s
valos tiizek zart terekben valo terjedésének
megfékezése érdekében a tilizvédelem a
miszaki tudomanyok valamennyi vivma-
nyat igyekszik szolgalataba allitani. A vé-
dend6 épitményekben keletkez6 tiizek fej-
l6désében tapasztalhaté mind Osszetettebb
épiiletfizikai és termikus kdlcsonhatasok
felismerése fontos eldfeltétele a megfeleld
aktiv tlizvédelmi rendszerek 1étesitésének.
Masfelol az egyes érzékelési elvek korlatait
is figyelembe kell vegyiik a tlizbiztonsag
elvart szintjének garantalasaban. Persze az
égéselméleti alapvetéseken til az jelzés-
adas hatékonysagnak a technikai kivitel is
fontos Gsszetevoje. Az érzékeldkben alkal-
mazott miiszaki megoldéasok eltér valtoza-
tainak sajatossagait részletezi a kdvetkezo
iras.
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BEVEZETO

Evente hazankban tobb tiz ezer tiizeset keletkezik. Ennek nagyobb hanyada az ott-
honokban kovetkezik be, de ugyancsak egy jelentds része a munkahelyeken, kdzosségi 1é-
tesitményekben fordul el6, amelyek az anyagi veszteségeken til kdzvetlen és kozvetett ha-
tasok révén is stlyosan veszélyeztethetik a bent tartozkodokat. Bar jollehet, ezek gyakran a
gyors beavatkozasnak koszonhetden nem fordulnak tragikus eseményekbe, mégis csak erre,
illet6leg tlizoltok helytallasara alapozni a tiizek bekovetkezésének csokkentését, nem lehet.
Vagyis az emberi élet- és vagyonvédelem tiizbiztonsag oldalarol jelentkezé feladataiban
prioritasként kezelendd a megel6zés eszkdzrendszere. A tlizveszEly jelentette kockdzatok
kezelését és az ezek eredményességét biztositdo beépitett tiizjelzé rendszerek 1étesitését is
ideértve. Az ehhez kapcsolodo tiizvédelmi kérdéskordk az alabbi szerint csoportosithatok:

e Epiiletek tiizteherre tervezéssel kiegésziild szerkezeti kialakitasa,
e Veszélyeztetetteknek a tlizkockazatok hatokorébol valod kivondsa,
e Tz felismerése, a veszélyeztetettek figyelmeztetése és a tiiz megfékezése. [1]

Ez egyfeldl azt jelenti, hogy mindenekel6tt arra kell torekedniink, hogy a létesitmé-
nyek hasznalatanak szinteréiil szolgalo épiiletek rendeltetésiiknek megfeleld, a rendeltetés
jellegéhez igazodo strukturalis felépitést biztositd szerkezeti és szilardsagi kialakitassal 1é-
tesiiljenek. Masfeldl a tliz kitorése esetén a tiiz altal veszélyeztetett épiilet a menekitenddk
szamara minél rovidebb id6 alatt, szervezetten modon elhagyhatd legyen. Harmadrészt a
tiiz kitorése kovetkeztében veszélyessé valo belso terek az ott beépitett, valamint fellelhet
anyagok, eszkozok, berendezési targyak tlizkockazati jellemz6inek megfeleld és integralt
rendszerben miikodni képes tizvédelmi eszkozokkel, berendezésekkel, valamint az esetle-
ges tliz hatékony oltasat biztosito feltételekkel legyenek ellatva. [2]

Az emlitett védelmi intézkedések meghatarozasaban a tlizveszély képezi a kulcs-
kérdést. A tiiz veszélyének értékelés kapcsan, fontos tisztazni, hogy milyen 6sszetevok ké-
pezik annak elemeit. Ebben segitségilinkre van a zarttéri tiizfejlédés alaposabb megismerése.

Tehat megallapithatjuk, hogy egy tlizesetnél a kockazatok értékelésében 1ényeges:

e a kialakulhato t{iz, mint égési folyamat,
e masfeldl annak kornyezetét képezo tlizhelyszin, illetdleg
e az annak hatokorében tartozkodok, mint veszélyeztetettek.

1. abra: A tiiz veszélytényezdi a zarttéri tiizeknél
Forras: Szerkesztette a szerzé
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Ezen az 1-es abran szimbolizalt harom tényez6 alapvetd hatast gyakorolnak a kol-
csOnods hatasaik nyoman ébredd tiizveszely mértékére, mikdzben a tiiz keletkezik és fejlo-
dik.

Az eddigiekbdl is leszlirhetd, hogy a tlizvédelemben jelentkezhetd feladatokat a tiiz-
helyszinhez igazododan kell definidlnunk. Bar ez egy valamennyi tlizesetre kiterjesztett alta-
lanos érvényli megallapitas, mindemellett az épiiletek belso terei alkotta kdrnyezet fizikai
sajatossdgai jelentds befolyast gyakorolnak a tlizbiztonsag kérdésére. Azonban megallapit-
hatd, hogy barmely a tiiz vesz€lyét sulyosbito tényezo felmeriilése a tlizkockazatok nove-
kedéséhez vezet. [3]

gy minden, ami akar a tiiz és kisérojelenségeinek megjelenését, dimenzidjuk no-
vekedését vagy akar a veszélyeztetettek kitettségének fokozodasat idézi eld, hatranyos a
tiizvédelem szempontjabol. Vagyis a mindennapi életiink szinteréiil szolgalo épiiletekben a
kockazatok fokozodasat eredményezi az ott folyd tevékenységhez kotédden jelenlévd gé-
pekre, berendezésekre, valamint a hasznalt anyagokra vonatkozo tlizvédelmi kovetelmé-
nyek figyelmen kiviil hagyasa. Vagyis a tlizvédelmi mérndki ismeretek mellett megfeleld
szervezési, intézkedési és irdnyitasi rendszert kell miikddtetni, hogy a tlizvédelmi eldirasok
érvényesiilését biztosithassuk az épiiletekben.

Ez nem egyébnek kdszonhetd, minthogy a leggyakoribb és legdsszetettebb kortiil-
ményeket teremtd tlizhelyszinek az épiiletek belso térelhatdroldsa révén kialakuld zart te-
rekben allnak eld. Rdadasul a statisztikak adatai alapjan - amint azt az 2. abra is illusztralja
- a tlizesetek nagyobb gyakorisaggal is fordulnak el6 az épiiletekben. Ezen okokbol kiindu-
lopontként kell tekinteniink az épiiletek tlizvédelmét a tizmegel6zés egyik fundamentuma-
nak jelentik.

Hulladék
15,7%

Egyéb

19,1%

Lakas
23,2%

Nem laké Jarmdi
épiilet 12,7%
8,1%

2. abra: Tiizesetek tipusainak relativ megoszlasa
Forrdas: Szerkesztette [4] nyoman a szerzé

A tiizbiztonsaganak szavatolasaban alapvetd elv, hogy az élet- és vagyonvédelem
hatékonysaga, csak a jol megkonstrualt passziv védelemhez magas foku illeszkedéssel ki-
épitett tlizvédelmi berendezésekkel egységben létesiild integralt rendszerként képzelhetd
csak el. Ennek aktiv beavatkozast megvalodsito rendszerek elemei koziil dontd fontossaguak
a beépitett tiizjelz6 berendezések. Az altaluk védett terek tiizbiztonsaga eredményességének
egyik fontos feltétele, hogy atgondolt tervezésiiknek és kiépitésitknek koszonhetéen a ke-
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letkezett tiizet idobeni detektaljak. Illetve még a tliz kialakulasanak minél korabbi szaka-
szaban megtorténjen a veszélyeztetettek szamara a tiiz jelzése, és az automatikusan beavat-
koz6 tlizvédelmi berendezések vezérlése.

Az épitményekben folyd barminemtl tevékenység kiszolgalasahoz igazitott fizikai
kornyezet tlizbiztonsaga a l1étesités tlizvédelmi kovetelményeinek folyomanyaként realiza-
lodik. Ennek a lakoépiiletekben, a nagy alapteriiletii tizemcsarnokokban és druhazakban, a
raktarakban, stb. tartozkodok védelme mellett a berendezési targyak, a nagy értékii gépek
és berendezések, illetdleg az ott fellelhetd tiizveszélyes anyagok hatékony tiizzel szembeni
védelme is fontos Osszetevdje. A tlizvédelem megfeleld szintjének kialakitdsa érdekében
mar a tervezést megeldzden azonban alaposan fel kell térképezni a 1étesitményben bekovet-
kezhetd tiizek kockazatait. Ehhez megfelelé ismeretekkel kell rendelkezni a karokat el6-
idézhetd égési folyamatok sajatossagairol, melyek igen nagy eltérést is mutathatnak akar
egy objektumon beliil is. [5]

A TUZVEDELMI BERENDEZESEK ALAPFUNKCIOI

Ezek soran a tlizfejlodés kiillonb6zo fazisaiban tiizrol-tiizre a kisérd jelenségek el-
téré komponensei valtozo sszetételben jelennek meg. Ezért azok érzékelésében is mas-mas
detektalasi eljarast valasztva valthatunk ki adekvat reagalast. Az ezt szolgaltato a 3-as dbran
vazolt tlizjelz6 rendszertdl érkezo jelzést a vezérlésekhez felhasznalva az egyéb tlizvédelmi
berendezések automatikus miikddtetésével lehet hathatosan késleltetni vagy megfékezni a
keletkezett tiiz kifejlodését. [6]
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3. dbra: Beépitett tiizjelz6 rendszer elvi felépitése
Forras: Szerkesztette a szerzd

A tlizvédelmi berendezések alatt, rendszerbe integralt, és Osszehangolt tlizeseti
funkcidkat megvalositdé automatizalt eszkozok, valamint a miikddtetésiikhoz sziikséges
funkcionalis kapcsolatok Osszességét értjiikk. Ezek miikodésiik soran képesek a védett terek-
ben bekdvetkezhetd tiizet kisérd jelenségek technikai azonositasara, és ezek alapjan a tliz
kockazatat csokkentd valamely jelzés, tovabba riasztas, illetéleg beavatkozas kivaltasara.

[7]
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Az idejekoran miikodésbe 1ép6 tlizjelzo rendszerek alkalmazasa nagyban csokkenti
a tliz bekovetkezhet6 kiterjedésének mértékét és ezen keresztiil eredményesen jarul hozza
az ¢letvédelmi célok megvaldsulasahoz is. Ezért minden olyan helyen, ahol ebbdl kiindulva
azt a magasabb tlizkockazatok indokoljak, a beépitett tlizjelz6 rendszerek 1étesitését a tiiz-
védelmi el6irasok kdtelez6en rogzitik is. [8]

Az automatikus beavatkozast megvaldsito aktiv tlizvédelmi berendezések, funkcioi
kozott talalkozhatunk olyanokkal, melyek az egyebek mellett a passziv tiizvédelmi megol-
dasokat kiegészitd, azok hatékonysaganak fokozasat hivatottak biztositani. Illyenek példaul
a legordiilé fiistkotényfalak, illetéleg ho- és fiistelvezetdk, technoldgiai folyamat leallitasa,
fesziiltségmentesités, tlizszakaszok rendeltetésszerli technologiai kapcsolatait biztositd, a
tlizgatlo térelhatarolas szerkezeti folytonossagat megszakitd nyilasok tlizgatlo lezarasa, stb.
[9]

Masok viszont 6nall6, egyedi szerepet toltenek be a technikai védelem reagalé ké-
pességének kiszélesitésével, mint példaul tiizoltas inditasa. Az ilyen tiizeseti beépitett rend-
szerek mikodtetésének elofeltétele, a rendeltetéshez igazodo, és megfeleld reagald képes-
ségli érzékeld rendszer kiépitése a védett zondkban. Az ezek halozatba szervezésével lehe-
t0ség nyilik a tiiz minél korabbi észlelését kovetd gyors beavatkozas jelentésen csokkentve
a tlizkockazatokat a tiiz kifejlodésének hatraltatasaval. Barmely automatikus tiizvédelmi
rendszert elemeinek 1étesitésében elengedhetetlen kritérium, hogy az azok felhasznalasaval
megteremtett védelem rendszerében valamennyi aktiv és passziv 0sszetevé miiszaki-tech-
nikai kdvetelményei harmonizaljanak egymassal, foként a tiizvédelmi kovetelmények olda-
larol. Barmely nem megfeleldsség a tlizbiztonsag rendszerben a tliz szamara lehetdséget ad
a tovabbfejlddésre, a védelem gyenge pontjan keresztiil megkertilve azt. A tiizvédelmi be-
rendezések miikodési hierarchiajaban az elsédleges funkciok a detektalashoz tarsulnak, me-
lyet a beépitett tiizjelz6 rendszerek segitségével valdsitanak meg. [10]

ERZEKELES ES FIZIKAI KORNYEZET

A védett terek kornyezeti sajatossdgainak miiszaki-technikai megfontolasok sze-
rinti logikai dsszekapcsolasa a tlizvédelmi kovetelményekkel elsé 1épésben az eltérd tiizér-
z€kelési elvek alapjan mikodd részegységek rendszerbe illesztésével torténhet meg. Az
ezeknél alkalmazhato technikai megoldasok az anyag és a tiiz kdlcsonhatasai okozta fizikai,
mechanikai és energetikai valtozasokra épiilnek. [11]

A tiizek észlelésének legkézenfekvobb lehetdségét annak kisérd jelenségei altali
kozvetlen detektaldsa kinalja. Kozvetett uton torténd érzékelést viszont a veliik kolcsonha-
tasba 1ép6 anyag fizikai, kémiai valtozasainak révén valdsithatjuk meg. Az ennek kovetkez-
tében mérhetd jelenségek detektalasahoz els6dlegesen a kornyezeti allapotjelz6k mérése tt-
jan nyilik meg a lehetéség, melyek osszefiiggnek:

e a felszabadul6 energiaval (hdmérséklet, fényintenzitas, nyomas valtozassal) vagy
e a keletkez6 anyagi természetli égéstermékekkel (égésgazokkal, tiizaeroszolokkal).

Az égés dinamikajatol fiiggden a tlizzel érintkezo 1égtérben a fiistterjedés két eltérd
aramlasi jelleget 6lthet. amint azt a 4-es 4bra mutatja.?

2 Forras: Szerkesztette a szerz6
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4. abra: Tiizaeroszolok terjedési sajatossagai a tiizfejlédés eltérd szakaszaiban
Forrds: Szerkesztette a szerzé

Az égéstermékek diffuz terjedése az égés kezdeti, izzashoz kothetd szakaszanak
jellemzdje, amikor is a lasst €gés miatti relativ kevés hofejlodése kismennyiségl fiistot ter-
mel, amelynek részecskéit a kornyezetben uralkodo koncentraciokiilonbség kiegyenlitésé-
nek hajtoereje készteti mozgasra. Ez a viszonylag rendezetlen részecskemozgas a tovabbi
tiizfejlodés gyors égése keltette felszallo 1égaramlatban, hatarozottan mozgoé dinamikus fel-
szallo flstoszloppa alakul at az égésgazok kdrnyezetiikhdz viszonyitott stirliségkiilonbsége
miatt. Ennek megfelelden a kétféle gazcsere alatt megjelend fiist érzékeléséhez értelemsze-
riien kiilonb6z6 technikai modszerek illeszthetok.

A beépitett tlizjelzo rendszerekkel feliigyelt zonak védett helyiségeiben megjelend
tiizek és kisérd jelenségei altal érintett terek lefedhetok:

® aspiracios,
e pont-, illetéleg
e vonali érzékelbkkel. [12]

MUSZAKI ELVEK AZ ERZEKELESBEN

Az aspiracios elven miikodok mar kikiiszobolik a fiist érzékeldk altal lefedett tér-
rész detektalasi zonajaba valo viszonylag lassubb diffuzidja jelentette idoveszteséget, mivel
a védett térben kiépitett perforalt cs6halozatba beszivott, és az igy 1étrejovo depresszidval
keltett kényszeraramlasnak koszonhetden a fiist részecskéi gyorsabban juthatnak el a koz-
ponti érzékeld egységbe, amint azt a 5-0s abra is szemlélteti. A kdzponti egységben viszont
a fiist szilard alkot6 elemei optikai érzékelés elvén mitkodo érzékeld segitségével general-
nak jelet.
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5. dbra: Aspirdcios fiistérzékeld mikodési elve®
Forras: Szerkesztette [13] nyoman a szerzé

A pontérzékeldk a védett tér egy megadott pontjaban rogzitve az annak érzékelési
zonajaban keletkezo tiizeket képesek jelezni. A segitségiikkel lefedhetd terek korlatosak,
tekintve, hogy a felszallo flistoszlop teriilési zonaja, annak elméletileg meghatarozott szét-
tartasa miatt, egy a tliz kozéptengelyétdl vett mintegy 30°-os szogelhajlast forgaskup képét
rajzolja ki. Ezt alapul véve a pontérzékel6knél is ezt alkalmazzuk a védett teriilet megalla-
pitasénal, az érzékeld rogzitési pontjara kivetitve, figyelemmel az kirajzolodo a véddsuga-
rak miiszaki kovetelmények szerinti eldirt atfedésével torténd, a helyiség teljes alapteriilete
lefedettségének biztositasa mellett, ahogyan azt a 6-0s abra is szemlélteti. [14]

6. abra: Pontérzékeldk elvi telepitési vazlata
Forras: Szerkesztette TvMI 5.4, 9.3.4. pont, 1. abra nyomdn a szerzé
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Optikai érzékelés

Az elsd és legelterjedtebb és talan a legkézenfekvdbb is a fiist jelenlétének fénytani
kolesonhatasok alapjan valo azonositasa. Hisz magunk is gyakran ennek kdszonhetéen mar
igen messzirdl be tudjuk azonositani a tiizet a fejlédo fiist latvanya alapjan. Az ennek elvét
szolgaltato optikai jelenségek az optoelektronikai érzékelésben is hasznosithatok. Az egyik
leghatasosabb megoldas, hogy a fiistot alkoto részecskék optikai jelenségeket idéznek el a
veliik kolcsonhatasba 1ép6 fénnyel, ami az alabbiak valamelyikébe sorolhatok:

e fényvisszaverés,
o fénytores,
e fényelnyelés.

FiistérzekelSk ott alkalmazhatd eredményesen, ahol az égés jelentds flistképzodés-
sel jar, példaul gumi, miianyagok és egyéb jelentds mennyiségii szilard flistrészecskét kibo-
csato anyagoknal. Az érzékelokben egyidejlileg megtalalhatok a fénytani hatas kivaltasahoz
sziikséges fényforras és a fény intenzitas valtozasat észlelni képes detektald egység. Ehhez
azonban ki kell zdrni minden egyéb zavart és igy téves riasztast okozni képes kiils6 fényha-
tast az eszkozbe juthato kiilsé fénysugarakat csapdaba ejtd labirintus hivatott biztositani.
[15]

A fist jelenlétének azonositasaval torténd miikodéshez sziikséges, hogy az eszkoz
belsejébe bediffundalhassanak a fiistrészecskék, amit az eszk6z hazan kialakitott rések biz-
tositanak. Mivel az eszkdzben a fényforras és a detektor koz¢ arnyékolo elemeket helyeznek
el, mivel ezeknek k6szonhetéen nem vetiilhet kozvetlenill a fotodetektorra, ezért az eszkoz-
ben 1évo fényforras altal kibocsatott fénysugar nem valthat ki téves jelzést. Amint azonban
a detektalt zonaba az 7-es abran vazolt modon bekeriild fiistrészecskérdl a detektorra ver6do
fény intenzitas valtozast hoz létre az detektorjelet general. Azt az elektronikai egység tiiz-
jelzésként tovabbitja a tiizjelz6 kdzpontnak.

labirintus

bordazott haz

fustrészecske

visszavert fény
infravéros

fényforras

fotodetektor

arnyékolo elemek

7. abra: Optikai fiistérzékel6 miikédési elve
Forras: Szerkesztette [15] nyomdn a szerzo

Vol 6, No 1 (Sl), 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2024. VI. évf. 1. kiilonszam



AZ ANYAGTUDOMANY! JELENSEGEK ALKALMAZASA A TUZ AEROSZOLOK ZARTTERI ERZEKELESEBEN 101

Ezek az optikai elven miikodé fiistérzékelési megoldasok a védendo tér nagyobb
kiterjedésti zonait atfogni képes technikai kivitelben, ugynevezett vonali érzékelokkel is
megvalosithatok. A vonali érzékeldk a telepitésiik szerinti helység hosszanti kiterjedésének
az érzékeld altal lefedett részét feliigyelve toltik be funkciojukat. Az nagyobb iizemi és
munkatereket atfogd tavolsagok esetén alkalmazhatok, féként olyan tlizfejlodést feltételezo
koriilmények kozepette, ha:

e detektalhato égéstermékek megjelenése tapasztalhato,

e az optikai érzékelését egyéb fizikai akaddlyok nem korlatozzak,

e nagy belmagassagu helyiségekben az érzékeléshez elegendo felhajto erd ébred,

e a valos tiizfejlodést elfedd egyéb jelenségek nincsenek a kornyezetben (pl.: por), stb.

Az infravoros spektrumba tartozo fény detektalasa jellemzben a langérzékeldk al-
kalmazasahoz kothetok. A nagyobb belter(i helyiségek védelme céljabol technikailag ered-
ményesen kivitelezhetd. Szemben a pontérzékeldkkel ennek eléfeltétele, hogy fényforras és
az érzékeld egymastol elkiiloniilten, de a koztiik folytonos fénynyalabbal torténd optikai
kapcsolat allando legyen. Az ilyenkor alkalmazott érzékelési elv nem a jelintenzitas nove-
kedésén alapszik, hanem ¢épp forditva. Az alapjel csokkenését a lefedett 1égtérben megje-
lend fiist fényintenzitasat csokkentd fényelnyelésének optikai jelensége valtja ki a tlizérzé-
kelést. Az infravoros fénysugar egyenes vonalu terjedése folytan fényvisszaverd prizmakkal
a fényforras és a detektor azonos szerkezeti egységben valo felszerelése is megoldhatd ezen
modszernél. Mint az a 8. abran jol kivehetd, Iényeges szempont, hogy az egymasra ,,ralatd”
elemei az eszkdznek ugy keriiljenek felszerelésre, hogy az lizemi kozlekedés és anyag-,
valamint termékmozgatas ne €rintse a detektalasi zona magassagat. Ezt az adott munkatér-
ben zajlé munkafolyamatokhoz igazitva kell megvalasztani.

8. abra: Vonal menti optikai fiistérzékelo telepitésének elvi vazlata
Forras: Szerkesztette Csepregi [5] nyomdn a szerzd

Az optikai elvii detektalasban monokromatikus fénynyalabot kibocsajtéd 1ézeres ér-
zékeloket is kifejlesztettek. Ezek technikai megvalositasaban az eszkdz miikodési alapelve
az, hogy a kibocsatott és visszaver6do 1ézerfény az fényforras és érzékeld kozott 1€vo sza-
kaszon a tliz hatasara megvaltozott fénytdrésti kzegben a 1ézersugarak optikai jellemz6i
megvaltoznak, mely elektrooptikai ton azonosithatd. A tiiz korai jelzését lehetové tevod
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modszert altalaban kiemelten veszélyes, €s intenziv tiizfejlodést mutatd térvédelemben, pél-
daul kabeltiizek korai tiizjelzésére alkalmazzak.
Ionizacids érzékel6k

Miikodésének a radioaktiv sugarzas keltette ionizacioja keltette toltésvandorlas ki-
valtotta villamos jelvaltozason alapszik. Az igen kis rétegvastagsagban keramiahordozora
felvitt alfasugarzo izotop kibocsajtott részecskéi ionizaljak a szabad gazionokat. Az ioniza-
ci6 kovetkeztében a villamos korbe bekotott kondenzatorok fesziiltség ala helyezése révén
a fegyverzetén lezajlo toltéskiegyenlitddés a két kamraban azonos erdsségti villamos dramot
hoz létre. Az igy kialakul¢ toltésvandorlasbol szarmazo aram adja a kamrak nyugalmi ara-
mat. Az dramkorben kiils6 behatas nélkiil ez konstans értéket vesz fel mindkét kamraban.

A referencia kamra hermetikus lezarasa miatt a fiistrészecskén nem juthatnak be, és
ezért a kiilsé koriilmények valtozasai nem okozhatnak az aramkori karakterisztikaban mo-
dosulast. Ehhez képest az érzékeld burkolatanak perforacidja a mérékamra felé atjarhatosa-
got biztosit a fiistrészecskék szamara ezért azok bediffundalasakor az ionizacid létrejohet.
Amint tlizaeroszol keriil a mér6kamraba, tigy a referenciakamrahoz képest a nyugalmi aram
megvaltozik. Ellenben a referencia kamra aramkdorén tovabbra is valtozatlanul nyugalmi
aram folyik at, és ez a fesziiltségkiilonbség mérésével jol kiértékelheto.

Az ionizacios flistérzékelok nagy érzékenységiik ellenére mar kiszorultak az alkal-
mazasi teriileteikrdl, mivel a benne talalhato 9. abran is feltiintetett sugarforras veszélyes-
sége nagyban megneheziti az ilyen eszk6zok szigora kornyezetvédelmi eldirasoknak meg-
felel6 artalmatlanitasat. [16]

fegyverzetek + Un —

flst-
részecskek
$ Su ‘.‘érforrés
- Ur + 9

(Am?41)

9. abra: lonizacios fiistérzékeld miikodési elve
Forrds: Kun [16] nyoman a szerz6

7

gésgazok detektalasa

Szamos esetben a tlizaeroszolok égésgazok alkotta komponenseinek érzékelése is
igen fontos 0sszetevdje lehet a tiiz keletkezésének azonositasaban. Egés soran keletkezett
égésgazok 10. abran megjeldlt leggyakoribb gazhalmazallapoti égéstermék kozott talaljuk
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szén-monoxidot, szén-dioxidot és a hidrogén-cianidot. Melyek ko6ziil kiilondsen nagy jelen-
toségl a lakossagi fiistgaz-mérgezésekért felelds, tokéletlen oxidacio eredményeként kép-
z6d6 szén-monoxid detektalasa. [17]

20%

1% 8%

10. dbra: Egéstermékek fiistgdzainak relativ mennyisége
Forras: Szerkesztette [18] nyomdn a szerzé

A gazérzékel6k mas kategoriai az ipar teriiletén terjedtek el és miiszaki technikai
kialakitasuk szerinti érzékelési elveik az egyes tablazatban foglaltak szerint kategorizalha-
tok.

Fiistgaz tipusa Erzékelés elve
Futott katalizatoros
Eghet6 gazok Félvezetds adszorpcios
Optikai
Félvezetds adszorpcios
Toxikus gazok Elektrokémiai cellas
Optikai

1. Tabldzat: Gazérzékelés miiszaki megoldasai
Forras: Szerkesztette [16] nyomdn a szerzé.

KOVETKEZTETESEK

A fustérzékelok korlatait a kormyezetben el6fordulhatd egyéb a technologiai hata-
sokra valo érzékenysége adja, mint példaul a porok €s paratartalom. Ezért az dmlesztett
szilard anyagokat szallito és tarolo teriileteken, valamint az 6rlést alkalmazo élelmiszeripari
miveleteknél, illet6leg az egyéb porallagh lebegd szennyezdanyagokat képezd fragmenta-
lodassal jaro textil és faipari, stb. technoldgidkban felhasznalasuk nem lehetséges.

Ezeken a teriileteken a magas porkoncentracio miatt a fiistérzékelok téves jelzést
generalnak. Azonban a gazérzékelok és a hdérzékeldk, valamint egyéb itt nem targyalt spe-
cialis érzékelo tipusok képesek kikiiszobolni ezeket a hatranyokat. Mindemellett az azoknal
alkalmazott technikai megoldasok ugyancsak feltételezik a kornyezeti és a miiszaki kéve-
telmények szinkronba hozasat.
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