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The evolution
of fire protection

Az Integral EvoxX az Integral és az Integral IP utan aj szintre emeli a
tlzjelz6 rendszerek mukodését. A legmodernebb technoldgiaval készult
berendezések tokéletesen kielégitik a jelenlegi és a jovébeli felhasznaloi
igényeket egyarant. A fejlesztés minden lépésében nagy jelentéséget
tulajdonitunk a funkcionalitasnak, a biztonsagnak és a kompatibilitasnak.
Fedezze fel, mit jelent, amikor a Schrack Seconetnél tovabbgondoljuk

a digitalis és jovborientalt koncepcidkat!

Tovabbi informacidért latogasson el az weboldalral
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Dr. Balogh Imre emlékpalyazat 2022
Immir 22. alkalommal hirdette meg a BM OKF féigazgatdja a Dr. Balogh Imre

Emlékpilyazatot, amelyre a tizvédelem fejlédését eléremozdité dolgozatokat varnak
mdjus 10-ig.

A dijat, a tervek szerint, 2022. junius 17-én adjak dt.

Terveink szerint a legjobb eredményt elért szakmunkékat ismét kozzétessziik.
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Lanckészlet
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TANULMANY

KARSA ROBERT

TUZTORONY - A TUZESETEK
FELDERITESENEK UJ
LEHETOSEGEI

Az elmilt évszzadokban a tiiz elleni védekezés ikonikus
szimbdluma volt a tliztorony, ahonnan a torony6rok észlelték a
tiizet és vigydztak a biztonsdgra. A kornyezet megfigyelése, el-
lendrzés ald vondsa évszdzados torekvés, a médszerek azonban
viltoznak. Mit tekinthetiink a modern kor tliztornyainak?

A modern kor tiiztornyai

Napjainkban az élet minden teriletén feltintek a kamerak,
hogy megfigyeljenek, rogzitsenek eseményeket, folyamatokat.
Ezek a modern kor tiztornyai. A viligot dtéleld halézat, az inter-
net segitségével ezek a képi informdcick kozzétehetdk, igy kovet-
het6k és elemezhetévé valtak.

A kamerék telepitésének egyik £6 célja a biztonsig elsegitése,
megteremtése, fenntartisa. A biztonsig dimenziéi ugyanakkor
komplex rendszert alkotnak, magukban foglalva tobbek kozott
a tarsadalmi, gazdasdgi, okoldgiai biztonsdgot, tovibbd a tiizvé-
delmi biztonsdgot. A tizvédelem ebben a dimenzidban nem f6-
kategériaként jelenik meg, de cikkemben a kamerdk tizvédelmi,
tizoltoi felhaszndlisaval foglalkozom, ugyanakkor azt is litni
fogjuk, hogy a lehetséges alkalmazdsok tere ennél jéval nagyobb.

Ma mir kozhely, hogy a minket kériilvevé vilig még sohasem
volt ilyen jol dokumentilva, mint napjainkban. Kamerik figyelik
a virosok szinte minden részét, a gyirak, iizemek, tizletek belsé
tereit, a parkokat és még hosszasan sorolhatndm a listit. Ezekbdl
a megfigyelésekbél rengeteg informacio keletkezik és ezeknek a
tobbségét nem dolgozza fel senki, mert szdmitdsi kapacits, isme-
ret vagy éppen a humdn eréforrds hidnyzik.

Amikor egy kamera éppen rogzit egy tiizesetet, vagy kozleke-
dési balesetet, akkor felmeril néhany kérdés:

v Ezt a tényt egy gép fel tudnd-e ismerni?

» Ha igen, akkor ezt milyen gyorsan és magabiztosan tudnd
megtenni?

* Hogyan tudndnk ezt az informéciét eljuttatni a megfeleld
helyre?

Célkitiizések - valasztasi lehetéségek

A felsorolt kérdéseket vilasszuk célkitizésnek! A tiizesetek,
miszaki mentések felismerése képi informaciékbél, matematikai
értelemben egy osztalyozisi feladat, amelyet jelenleg a leghatéko-
nyabban gynevezett mély neurdlis hdlozattal (tovibbiakban csak
modellként fogok rd hivatkozni) lehet megvaldsitani. A modell
épitésben hirom osztilyt fogok hasznilni, ezek a tiizeset, koziti
baleset és utcakép lesznek, azaz virosias kérnyezetben miikods
kamerdk képesek legyenek megkilonboztetni egy 4tlagos utca-
képet egy tlzesettdl. Az elképzelés rendszerterve az aldbbi dbrin
lithato.

El kell dénteni, hogy a modell hol fusson. Ez lehet a végpon-
tokon, azaz a kamerdkba integralva, de lehet egy adatkézpont-
ban (felhben), esetleg egy dltalunk kézvetleniil feligyelt lokalis
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szerveren. A jelenleg kaphat6 kamerak kozott egyre tobb dgyne-
vezett okoskamera kaphatd, amely képes a kamerakép bizonyos
feldolgozdsira, osztilyozisi feladatokra is. Ezek az okos kamerdk
azonban dltaliban zdrt szoftverrel rendelkeznek, azaz nem tudjuk
sajat igényeink szerint alakitani Gket.

A lehetséges megoldisok:

1. A kamerdk mellé egy célszdmitogépet tervezni (edge
computing), amely képes futtatni a modellt, majd a predikciét
tovabbitja az adatkdzpont felé. Ezzel a megolddssal az a f6 prob-
1éma, hogy jelenleg nagyon kevés olyan kamera van forgalomban,
amelyet rugalmasan tudndnk programozni, illetve a mar telepitett
kamerik tobbsége nem ilyen. Tovibbi nehézség lehet egy mo-
dellfrissités (szoftverfrissités hasonldan a telefonos applikaciok-
hoz), amikor a jobb tulajdonsigi modellt szeretnénk bevezetni.
Ezt nehéz kivitelezni, hiszen minden egyes eszkozon kilon kell
a frissitést elvégezni.

2. A kamerdk képeit vigyiik be egy nagy teljesitményd kozponti
szdmitogépbe (ezt mutatja el6z8 oldali 4brdnk) ez lehet a felhdben
is, de célszertibb biztonsigi okokbdl egy dltalunk feligyelt lokalis
szervert alkalmazni, majd a képeket itt feldolgozni. A cikkben is
ezt a médozatot fogom bemutatni, hiszen ez tiinik jelenleg a leg-
jobban kivitelezhetének és a legrugalmasabb megolddsnak.

Emberi teljesitmény — képosztalyoz6 verseny

A ResNet architektira 2015-ben készilt el egy képosztilyo-
z6 versenyre (ILSVRC 2015 ), ahol 1,2 milli¢ képbél 4ll6 ta-
nitéhalmazt adtak kozre, amelyek 1000 képosztlyt fedtek le.
Az elkésziilt modell teljesitményét 100 ezer, kordbban nem
Jitott” képen mérték le. Erdekesség, hogy a modell pontos-
sdga meghaladta az ember dltal elért értéket is.

A modell 1étrehozasa

Az architektira kivilasztdsindl a konvolucids neurdlis hdlé-
zatok kozil a ResNet architektirira esett a valasztasom. Ezt a
modellt nyolc nagy teljesitményti Tesla P100-as gyorsitékartya
(ezeknek a kartyaknak a piaci dra tobb milli6 forint volt a megje-
lenésekor) felhasznalsdval 29 6ra alatt tanitotték be. Ez egy atla-
gos otthoni felhasznaldsra készitett GPU-n tobb hétig is eltartott
volna, mig hagyominyos CPU segitségével teljesen értelmetlen
feladat lenne. A kutatck észrevették, hogy elére kiképzett model-
leket nagyon j6 hatdsfokkal lehet ,dtképezni” mds hasonld tipusu
osztalyozasi feladatra, a megvaldsitds sordn én is ezt hasznaltam ki.

A modell tképzéséhez az internetrdl tobb ezer képet toltot-
tem le hirom kateg6ridban. A letoltéshez egy specidlis scriptet
hasznaltam, ami automatikusan a megadott szamu képet képes
letolteni a keresési kulcsszonak megfelelden. Az egyik katego-
ridm az épiilettz, amihez 1500, a miszaki mentéshez 1000, az
utcaképhez pedig 500 képet gytijtottem, azaz osszesen 3000 kép
képezte az adathalmazomat.

TANITOHALMAZ (FENTROL LEFELE): KOZLEKEDESI
BALESET, TUZESET, NORMAL UTCAKEP

A teljes adathalmazt szétosztottam két részre, a tanit-hal-
maz a képek 80%-4t, a teszt halmaz a képek 20%-4t tartalmazta.
A teszthalmazon értékeltem ki a modell teljesitményét, ezeket
a képeket a modell nem ltta a tanitdsi folyamat sordn. A képek
eléfeldolgozdsa sordn az ismétldds képeket, illetve a kategéridba
nem illeszkedd képeket el kellett tavolitani.

A modell az dtképzése soran megtanulta, hogy egy adott kép,
amit a modell bemenetére kiildtink milyen osztilyba (épiilettdz,
kozlekedési baleset, utcakép) tartozik. Minél tobb tanit adattal
rendelkeziink, anndl jobb modellt tudunk épiteni.

- Védelem Katasztrofavédelmi Szemle — 2022/2. szdm — Tanulmdny
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A MODELL A KEPEK 94%-AT HELYESEN OSZTALYOZTA

Az eredmények értékelése

A ResNet-50 modell a képek 94%-it helyesen osztalyozta. A
modell az Gsszes tesztkép 6%-it osztilyozta rosszul. (PL. az épii-
letttiz (building-fire) osztaly esetén 279 képet helyesen, 2+13 ké-
pet rosszul osztalyozott. 2 képet balesetnek jelzett, 13 képet pedig
utcaképnek.) A rosszul osztilyozott képeket érdemes lehet dt-
nézni és elemezni, hogy a hiba mibél eredhet. A modell sohasem
fogja elérni a 0%-os hibaardnyt a valésigban. Lehet a tesztképek-
nek olyan halmaza, ahol esetleg el6fordulhat ilyen, de a viligunk
folyamatosan valtozik és el6fordulhatnak olyan esetek, amelyek a
tanitohalmazban egyiltalin nem vagy csak kis szimban fordultak

elé. Ilyen eseteknél a modell bizonytalan lesz a dontését illetGen.
A betanitott modellt mar lehet alkalmazni.

1T e 1

VALOS TUZ, AMIT A MODELL MAGABIZTOSAN
EPULETTUZNEK ERTEKELT

Védelem Katasztrifavédelmi Szemle — 2022/2. szdm — Tanulmdny

UTCAKEP: ITT IS KIVALONAK BIZONYULT A MODELL

A modell tesztelése sordn a képet ,megmutatjuk” a betanitott
modellinknek, majd a modell az adott képre elvégzi az osztlyo-
zdst és egy valdszindségi eredményt ad a kimenetén mind a hdrom
(épulettiiz, kozlekedési baleset, utcakép) osztdlyra vonatkozdan.

Az alibb lathat6 kép egy magyarorszagi tiizeset sordn készilt.
A modell a képhez hirom elemi kimenetet adott meg, ezeket
szazalékosan kifejezve: mdszaki mentés 0,00000625%, épulettiiz
99,989% és utcakép 0,011086%. A modell tehdt meglehetésen
magabiztosan, épiilettiiznek értékelte a bemenetként kapott képet.

Az utols6, fenti képet (mely egy budapesti utcakép), a modell
nagy magabiztossiggal 99,9% utcaképnek értékelte.

Az eredmények tovibbitasa

Miutin a modell meghozta a dontését az eredményt tovabbi-
tani kell a tiizatjelz6 kozpont felé. Itt nagyon fontos, hogy nem
csupdn a riasztisi jel tovabbitdsit kell megoldani, hanem azt a
képet is, amely generlta a riasztést. A kép alapjdn egy ember mér
kénnyedén el tudja donteni, hogy az esethez valéban riasztani
kell tizoltoegységeket vagy esetleg téves a jelzés. A kamera azo-
nositéja alapjan a mdveletirnyitds él6képet kérhet a helyszinrél,
ami tovabbi segitséget nydjthat az esemény mindsitéséhez.

Fontos kiemelni, hogy egy ilyen intelligens rendszer kivalthat
sok human eréforrist, akik a kamerakat figyelnék, azonban nem
szabad tilértékelni a modell tudasit, azt mindenképpen humin
kontroll alatt kell tartani, mintegy segitve a mdveletiranyitasi fel-
adatot ellatokat.

Tovabbi felhasznalasi lehetéségek

A kameraképek alapjin nemcsak baleseteket, tizeket lehet
megfigyelni, hanem pl. egy huzamosabb ideje f6ldon fekvs em-
bert is tud azonositani a rendszer, ilyenkor masfajta mikodési
mechanizmusok lépnek életbe és az adatlap a 112-es rendszeren
mdr a mentdszolgalat iranyaba kozlekedik.

A keresési algoritmusoknak csak a fantdzia szabhat hatirt, il-
letve a rendelkezésre 4ll6 tanitdadatok. A rendszer képes lehet pl.



fegyverek, kések, maszkos emberek felismerésére, majd riasztasi
jel vagy él6kép kapcsoldsira a megfelel§ értékeld kozpontokba.

Gyakran vannak olyan helyszinek, ahol nagy mennyiségd
— akdr éghet6 — alapanyagot térolnak, de csak hagyomanyos ér-
z¢kel6k llnak rendelkezésre. Amennyiben egy nyitott térrészben
helyezkednek el az égheté anyagok, gy a hagyomdnyos érzéke-
16k csak korldtozottan alkalmazhatdak, hiszen el6fordulhat, hogy
sem a héfejlédés, sem a fistképzddés nem képes az érzékelSket
inicializdlni. Ezekbe a terekbe fejlesztették ki a h6kamerds megfi-
gyelési eszkozoket, azonban bizonyos korldtozasok élnek, hiszen
egy nem elektromos targonca, vagy egyéb robbanémotoros jarmd
téves jelzést eredményezhet. Ezekben az esetekben a kamerds
megfigyelés akdrcsak kiegészitd elemként is javithatja a tiizjelzés
pontossigat.

Szoveges informacick

A legijabb modellek nem csupdn osztalyozni tudjik a képen
lithat6 informdcickat, de azt képesek kiegésziteni széveges
informdciokkal. Egy ilyen modell képes lehet arra, hogy leir6
jellegd adatokat is adjon a riasztds mellé, pl. a képen 10 em-
ber, 3 sérilt gépkocsi és lingok lathatoak. Ezen informacick
nagyban segithetik a mveletirdnyitis munkdjit.

Osszefoglalis

A tizesetek felderitésében az elvek a régiek, azonban a méd-
szerek mdr a 21. szdzad legdjabb eredményeire épitenek. A tiiz-
esetek egyik felderitési mddszere a vizudlis észlelés, amely az
évszdzadok sordn nem sokat véltozott, de a mesterséges intelli-
gencia megjelenésével mdr a ,szimitogépek litdsa” is elérhetd és
Gj dimenziékat nyithat. A tiztorony kamerdk sokasdgdnak képeit
dolgozza fel és elemzi ki tizvédelmi szempontbol. A megvaldsi-
tott modell képes felismerni az épiletek tizeseteit és a kozleke-
dési baleseteket 94%-os valdszindséggel, az dltalam Gsszegytjtott
tesztképek halmazan. Ezt az informiciét pedig tovibbitva egy
tizatjelz6 kozpontba megvalésulhat a tiizesetek automatizdlt
felismerése és dtjelzése kameraképek alapjin, amely a £6 célki-
tiizésem volt.

Karsa Rébert tdi. ezds.
igazgaté-helyettes

Baranya Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdsag, Pécs
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FOKUSZBAN

NAGY KATALIN
TUDOMANYOS VIZSGALAT A
HO-ES FUSTELVEZETESROL

2018-2020 kozott egy komplex vizsgdlatban 113 nagy mé-
retii teszttel, 400 szdmitogépes szimuldcidval sziiletett a hé- és
fustelvezetés legijabb eredményeit bemutaté 6sszegzés a Fran-
cia Tizvédelmi Szakmai Szovetség (FFMI) kiaddsiban. Célja
az addigi tapasztalatokra alapul6 szabilyozds és médszerek tu-
domdnyos, valés tesztekkel, szimitogépes modellekkel torténd,
dtfogo elemzése.

Uj tudomanyos médszertan

A céljuk volt, hogy a természetes fustelvezetés hatékonysigit
tudomanyos modon vizsgiljik. Ezt két kutatissal érték el, neve-
zetesen a numerikus szimuldciéval kapott és a valds tesztek sorin
elért eredmények Osszehasonlitisival. A szamitistechnika és a
szimuldci6 fejlédése ugyanis a kordbbihoz képest 1j modszertant
tett lehet6vé, ez kombindlja a valés in situ vizsgalatokat a nu-
merikus szimuldciékkal. Ennek alapjin a hires genti tizkisérlet
utdn, hirom év munkdjit dsszegzd — benne a parizsi repiilétér
csarnokaiban elvégzett 113 nagy méretd, dn. in-situ teszttel, és
tobb, mint 400 szdmitégépes szimulacioval — a hé- és fistelve-
zetés legtjabb eredményeit bemutaté fehér konyv jelent meg a
Francia Ttizvédelmi Szakmai Szovetség (FFMI) kiadisiban. A
haroméves vizsgilat az Efectis és a CNPP laboratérium tGbb,
mint 6tven szakért6jének munkajit foglalja Gssze.

Flistgyljté vér magassdga
(forrd fist és égésgazok)

v A flisthotény
A& alsd sikja

Flstszegény levegdréteg magassiga
Fistelveztd rendszer nélkdl ez a zdna
gyorsan megtelik fistel,

A TERMIKUS RETEGZODES ELVE

v Az Efectis laborat6rium vizsgalata a természetes fustelve-
zet6 rendszer hatékonysigit elemezte, szerepét és mérete-
zését, a tliz viselkedését és a helyiséget a kitirités kovetel-
ményeinek szempontjabol vizsgilva.

» CNPP vizsgilat a természetes fustelvezet§ rendszerek és
sprinklerek egyiittmiikodését elemezte, mindezt valés mé-
retd kisérlettel és szimuldciéval. A numerikus szimuldciok
eredményeit Gsszehasonlitottak a tesztek sordn gydjtott
kisérleti adatokkal. Ez a numerikus megkozelités lehet6vé
tette annak felmérését, hogy a szdmitogépes adatbevitel ké-
pes-e reprodukalni a tesztek sordn megfigyelt hatdsokat, mi-
kozben a két biztonsigi rendszer komplementaritasit mérte.
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Fiist és forro égésgazok

A TERMESZETES HO- ES FUSTELVEZETES MUKODESI ELVE
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Hazai vizsgilat 2005
Dr. Zoltin Ferenc 2005-ben a Dél-Budai Logisztikai Koz-

pontban végzett tiztesztjei sordn mdr ekkor rogzitette a valés
méretd vizsgdlat {6 eredményeit:

v Az egylégterd csarnok épiiletekben a fiistmentes leve-
gbréteg kialakuldsa csak tdzjelzésre azonnal nyil6 elve-
zetOkkel és vele egy idében mitkods levegd utinpotlds-
sal val6sithaté meg.

A fistmentes levegéréteg a megfelelden méretezett
elvezet nyildsokon és a levegd utinpétlison mulik. A
hatékonysig figg az elvezeté kupolik, szerkezetek és
a légutanp6tlé nyildsok inditdsinak idejétdl, azaz csak
akkor lesz hatékony, ha az elvezetés és légutinpétlds a
tlzjelzéssel egy id6ben indul.

A tirolt anyagokat figyelembe véve leghatékonyabb be-
épitett automatikus oltérendszer a sprinklerberendezés,
ezen belil az EFSR oltérendszer.

Minél kordbbi hd- és fustelvezetés megkezdésével biz-

tosithato a fustmentes levegdréteg és ezzel a hatékony

és biztonsagos menekiilés és a tiizolt6i beavatkozis.
Forras: Védelem 2003/6,2004/1, 2005/2/3/4.
http://www.vedelem.hu/letoltes/anyagok/582-uj-
generacios-csarnok-epuletek-aktiv-passziv-tuzvedelmi-
rendszereinek-kutatasa.pdf
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A vizsgalatok kitértek
» a természetes hd- és fustelvezetés hatékonysdgdra,
* 2 természetes hd- és fustelvezetd szerkezetek és
sprinklerrendszerek egymdsra gyakorolt hatdsaira.

Az 6nmagdban nem igényel tudomdnyos bizonyitdst, hogy a
természetes hé- és fistelvezetés a termikus huzat (kéményha-
tds) hatdsdra jon létre, miutin a légpo6tlds és a hé- és fiistelvezet
szerkezet kozvetlen kapesolatban van a kiils6 térrel. Minden mds
azonban igen. A {6 tanulsdg, hogy a hatékonysdg érdekében a
helyiségeket fistszakaszokra kell osztani, amelyek maximalis te-
rillete 1600 m?, és a legnagyobb oldalmérete nem haladja meg
a 60 m-t. A mdsik, hogy mindenképpen a helyiség fels6 részén,
kozvetlenill a tetdn, vagy a mennyezet alatt elhelyezett fiistko-
tények megakadalyozzak a fist és az égheté gizok oldalirinyu
terjedését. Ezeket az utobbi idében nilunk is tobben megkérds-
jelezték, ezért fontos, hogy tudomdnyos vizsglatok igazoltik a
gyakorlati tapasztalatokat.

Ennek a nagyszabdsii kutatdsnak ax eredményeit mutatjuk be fo-
kuszban, cimii rovatunkban. (szerk.)

Nagy Katalin

szakmai igazgato, tiz és munkavédelmi szakmérnok
LUDOR Epitéipari, Kereskedelmi és Szolgaltat6 Kft.
Budapest

IP-alapt tiizatjelzés kozvetlenill az Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatésag miiveletiranyitasara
az (j orszagos Tlzjelzés Fogadd Kozponton keresztil. Magyarorszagon elséként, a tlizoltosagi ajanlasoknak
megfeleld, biztonsagos adatatvitel, 0-24 6raig diszpécser ligyelettel. A szolgaltatas az orszag telies teriletén elérhetd!

IntelliAlarm Tiiz és Riasztas Atjelz Zrt.
Telefon: +36 (1) 700-1-600
www.intellialarm.hu
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NAGY KATALIN

HO- ES FUSTELVEZETES
KUTATAS - LATHATOSAG ES
HOMERSEKLET

A komplex vizsgilatban a természetes fiistelevezetés hatékony-
sdgdt a ldthat6sdg fenntartisa, az elviselheté hémérsékleti kiiszob-
értékek megtartisa szempontjabol elemezték. Szoros Gsszeftiggést
allapitottak meg a nyilasfeliilet mérete és a két céltényez6 kozott.

Mi a lathatésag? Hogyan lehet javitani?

Praktikusan a menekiilsk és a beavatkozé tizolték szdmira,
a kiérkezésig kell ezt biztositani. Az dtlagos beavatkozdsi id6
a francidkndl 18 perc. Az épileten belili lithatosigot az tn.
extinkcids egyiitthaté méri. (Az elfogadott lithatosigi kiiszob:
2 m magassdgban a fény kioltisi egyiitthatoja a <K kiszobértékd
utaknal, a K kiiszobérték = 0,4 m™ = 20 m.)

Els6 dbrink alapjdn a természetes fistelvezeté rendszer leg-
alibb 20 percig megérzi a fiistmentes magassigot, 2 m-en (aj-
tészarny magassdga), megkonnyitve a jelenlévok evakudldsit és a
mentést végzok beavatkozasit, mindezek mellett a vészkijiratok
jelzése is lithaté marad.

Mit tehetlink tizvédelmi tervezéként a lathatdsig fenntartdsa
érdekében? Erre hdrom valds méretd tdzteszttel keresték a vi-
laszt. Ennek sordn a hatdsos nyilasfeliletet 0,5%, 1% és 2%-ban
hatdroztik meg és a lithat6sagot, az emlitett lithatdsagi kiiszob
mérésével, a fustelvezetSk nyitdsa utin 5 és 10 perccel értékelték.
Amint az a képek alapjdn is nyilvinval6 a hatdsos nyildsfelilet
névekedése javitja a természetes fiistelvezetés hatékonysdgdt, és
lehetdvé teszi a fiist és forr6 égésgazok gyorsabb eltivolitdsat, ez-
zel pedig hosszabb ideig jobb lithatésagot is biztosit.

Hatasos nyildstelilet 0,5%

Hatdsos nyflasfelllet 2%

e
QNNETSSS S—
s Lithatésig

mirike

NAGYOBB HATASOS NY{LASFELULET, JOBB LATHATOSAG

A hémérséklet fenntartasa

Itt ismét tudomdnyos fogalommal a hipertermidval kell kez-
dentink, mivel tiizeset sordn az emberi szervezet hdmérsékleté-
nek emelkedése miatt a héleads a parologtatds révén lehetetlen-
né vilik. Ez a hipertermia hégutihoz vezet, ezért a hipertermia
és az égési sériilések kiszobértéke 60 °C. Ennek elkeriilése ér-
dekében a hémérséklet — az LCPP kiszobértéke szerint — 40
°C alatt tartandd. A vizsgilat szerint fistelvezetés nélkil ez a
kritikus 40 “C hémérséklet kevesebb, mint 7 perc alatt kialakul.
Ezért a fistelvezet$ rendszer feladata, hogy legaldbb 20 percig
hidegebb levegéréteget tartson fenn az alsé részen. Ez segiti el6
a benntart6zkodok kitritését és megkonnyiti a beavatkozdst. A
természetes fustelvezetés lehet6vé teszi az elviselhetd homérsék-
leti kiiszobérték (40 °C) megtartasit.

Ezek utin azt is tzkisérlettel vizsgdltik meg, hogy a termé-
szetes h6- és fustelvezetés hatékonysdga a hatdsos nyildsfeliilet
névelésével hogyan viltozik a hémérséklet fenntartisiban. Erre
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A LATHATOSAG 2 M MAGASSAGBAN (1000 M? — 8 M MAGASSAG)
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HOMERSEKLET ALAKULASA 2 M-ES MAGASSAGBAN
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(6 W-08 TUZ ES 1% SOSN SFELU ) bi tizolté1 kiérkezés esetén ezt a tervezés soran tudatos szamitds-

sal kell alitdimasztanunk.

1000 m*-es, 8 m magas csarnokban 6 MW-os tiizet alkalmaztak,

mikdzben 2 m-es magassigban mérve, az id6 és a hatdsos nyils- Nagy Katalin

teliilet fuggvényében vizsgaltak a hémérséklet alakuldsit. szakmai igazgato, tiz és munkavédelmi szakmérnok
Vagyis nagyobb hatdsos nyilisfeliilet alkalmazdsdval, hosszab- LUDOR Epitéipari, Kereskedelmi és Szolgaltat6 Kft.

ban fenntarthat a 40 °C alatti h6mérséklet, ezzel is id6t nyertink Budapest

a beavatkozék szamdra. Ez mis oldalrd] azt is jelenti, hogy kés6b-

ELEKTRONIKA KFT

TOzjelzéstechnika. Professzionalisan.

Professzionalis t0z- és gazjelzd rendszerek, karbantartasi
monop6lium nélkdl.

A legnagyobb szédmban hasznalt t(zjelzé eszk &ztk Magyarorszagon.
Tobb évtizedes tapasztalat, ttbb ezer elégedett Ugyfél.
Tervezeés, oktatas, projekttdmogatas, szaktanacsadas, Uzembe helyezés.
Segitékész szakembergarda, eguedUlalld hattértdmogatas.

Nuit tudasbazis, visszatartott informaciék nélkl.

Onnek is.

Promatt Kft
M6 Budapest
Hauszmann A. u. 9-1.
) Tel.: (+36-1) 205-2385
- Fax: (+36-1) 205-2387
' info@promatt.hu
C info@promatt.h

www.promatt.hu
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NAGY KATALIN

HO- ES FUSTELVEZETES
KUTATAS - TUZTERHELES,
TERMIKUS HUZATHATAS,
FUSTSZAKASZOLAS

A hé- és fustelvezetés szorosan kapcsolédik az épiilet struk-
tirdjihoz, vagyis fiistszakaszok és a légutinp6tlds kialakitdséval,
valamint sprinklerhdlézat telepitésével jir. Szakmailag kiilono-
sen érdekes lehet szdamunkra, hogy a tanulmdnyok szintézise
erre a hdrom, a hatékony tiizvédelemtdl elvalaszthatatlan kom-
ponensre dsszpontosit. Most a fiistszakaszoldst ismertetjik.

Tizterhelés és hatékonysag

Azt is gores ald vették, hogy a természetes fiistelvezetés ha-
tékonysdga korreldl-e a tlzterheléssel. A vizsgilatok sordn kii-
lonboz6 tiizterheléseket teszteltek és megfigyelték a fiistképzédés
sordn a termikus huzattal kapcsolatos jelenségeket.

» 8 tesztet végeztek meleg fiisttel (ami egy mozi szék égésé-

nek felel meg, kb. 300 kW),

v 4 tesztet forr6 fiist alkalmazdséval (ami egy auté égésének
felel meg, kb. 5 MW).

A tapasztalatok egyértelméen azt mutattdk, hogy megfelelden
forré fiist jelenlétében (ami a hémérséklet jelentés emelkedését
eredményezi a helyiségben) a fiist jol rétegzddik, ennek hatdsra a
fist a fustelvezetkon keresztiil intenziven tivozik, lehetvé téve
az elviselhetd légkor fenntartdsit a helyiség also részén.

Mivel a természetes fustelvezetd rendszer a termikus huzatha-
tason alapul: minél nagyobb a hdmérséklet (és nyomds) kilonb-
ség a helyiség belsd tere és a kiils6 levegd kozott, anndl nagyobb
lesz az elvezetett fiist térfogata.

Vagyis minél nagyobb a tiiz, és minél stirGbb és forrobb a he-
lyiség fels§ részében (a fustelvezetd alatt) felhalmozodott fist,
annal hatékonyabb lesz a természetes fiistelvezetés az elvezetésre
és a flistgy(ijts tér magassiginak csokkentésére. Igy téve lehet6vé
a benntartézkodok kedvez§ kitiritési feltételeinek fenntartdsit.

Ezért is sziikséges a hatdsos dtereszt6 felilet nagysigit a tiiz-
terheléshez igazitani.

A fiistszakaszok mérete, alakja

Hogyan befolydsolja a fustelvezetés hatékonysdgat a fustsza-
kaszok szdma, vagyis a mérete? Mit tesz hozzd ehhez az alakja?
Mit vegyiink figyelembe a tervezéskor? Erre két vizsgalattal ke-
resték a vilaszt.

Magassag (m)

6 - Kis listszakasz
Magy fistszakasz
] Thzzel érintett
flistszakasz
]
: Extinkcid (m™)
Magassig (m)
& = Kis Histszakasz
Nagy fistszakasz
|
3 Toztdl avali
listszakase

Extinkeia (m*)

A LATHATOSAG VALTOZASA A TUZZEL ERINTETT ES A TAVOLABBI FUSTSZAKASZBAN
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Fiistszaka- Fistszakasz | Helyiség
k szd alapteriilete | alapteriilete
szok szdma
(m’) (m’)
Kis fistsza- 1 500
kaszok
: 6000
Nagy fustsza- 4 1500
kaszok

» Egyértelmd, hogy a termikus huzat hatis a kis fistszaka-
szokban jobban érvényesiil, mert jobb a meleg fiist kon-
centriciéja a fustelvezetdk sikjaban. Ezért minél kisebbek
a flistszakaszok, anndl koncentraltabb és stirtibb lesz a flist
a tliz kozelében 1év fustszakaszban, kevésbé terjed dt a
tobbi flstszakaszra. A természetes flistelvezetés tehdt le-
hetdvé teszi a tlizzel érintett terllet korlitozdsat.

A misik megdllapitds, hogy a fiistszakasz hossziisig / szé-
lesség ardnyanak jelentds szerepe van a helyiségek fustel-
vezetésében, killonosen a tiizzel érintett fiistszakasz szom-
szédjira. Minél hosszabb és keskenyebb a fiistszakasz, a

forré fiist annal inkdbb dtterjed a szomszédos fistszakaszra.

Tobb fiistszakaszra osztott helyiségben, az Gsszes fiistsza-
kaszban valamennyi fistelvezetd egyideji megnyitasa csok-
kentheti fustelvezetés hatékonysigat. Ezért ajinlatos az
érintett fustszakaszban a termikus rétegzédés létrejottekor
azonnal nyitni a fistelvezet6k hatékonysigdnak optimali-
z4lasa érdekében, a szomszédos fiistszakaszban viszont csak
akkor nyitni, amikor a termikus rétegz6dés mar megtortént.

A fiistelvezetok mérete és szima

Tiizteszteken azt is vizsgaltdk, hogy a természetes fustelveze-
tés hatékonysagit mennyiben befolyisolja a fistelvezetSk szima
és mérete. Egy nagyon nagy, hat nagy és 27 kicsi fiistelvezetével,
azonos hatisos nyildsfeliilet mellett arra jutottak a vizsgilat sordn,
hogy a fistelvezetSk mérete és szama csak korlitozottan befo-
lydsolja a természetes fiistelvezetés hatékonysigat, amennyiben
a hatdsos nyilasfelilet nagysaga megfelel a hatalyos el6irdsoknak.

Vagyis a f6 szempont a hatdsos nyilasfelilet biztositdsa, mert
ez a természetes hé- és fustelvezetés hatékonysigdnak alapveté
kritériuma.

. : |
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mi, oltdalhosszisiga 60 m
- -

max. teriiiet 16500 m*

A HELYISEG FUSTSZAKASZOKRA OSZTASA

A FUSTELEVEZETES HATEKONYSAGA
KULONBOZO MERETU FUSTELVEZETOVEL

TESZT 8: ELOSZTOTT FUSTELVEZETOK
TUZTERHELES: 150 KW
HATASOS NYILASFELULET 0,5%

TESZT 13: FUSTELVEZETOK KB. 50 M-RE A TUZ KOZ-

PONTJATOL / TUZTERHELES: 150 KW / HATASOS NYi-
LASFELULET 0,5%

Atlyukadds vagy szifonhatas

Erre a jelenségre, illetve ennek veszélyére a 6 m*-nél nagyobb
hatdsos dtereszt6 felileti hd- és fistelvezetSknél kell szdmolni.
Ez azt jelenti, hogy a fustréteg dtlyukad és ezen az elvezetni ki-
vant fistrétegen keresztiil friss levegd dramlik be, ami akaddlyozza
az éplilet megfeleld fstelvezetését. (Szifonhatds — sz6dasszifon).

Az dbrin a hémérséklet alakuldsa lithat6 a magassdg és a be-
épitett fiistelvezet6k szdminak figgvényében (a fustelvezetck
hatssos nyildsfeliilete azonos, 25,92 m?)

Valés méretid tlzteszteken azt is vizsgdltak, hogyan alakul a
lathatdsdg a helyiségen beliil a fistelvezetSk eloszlasatol és a tiiz-
helyszintél valé tivolsagtdl fiiggéen. Kimutattik, hogy az elosz-
lisnak és a tavolsignak (50 m-re korlitozva) alig volt hatdsa a
természetes fustelvezetés hatékonysigira.

Nagy Katalin

szakmai igazgato, tiz és munkavédelmi szakmérnok
LUDOR Epitc’iipari, Kereskedelmi és Szolgaltatd Kft.
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NAGY KATALIN

HO- ES FUSTELVEZETES KUTATAS
— MILYEN HATASSAL VAN A
LEGPOTLAS A FUSTELVEZETES
HATEKONYSAGARA?

A 1égp6tlds szerves része a hé- és fistelvezetésnek, rdaddsul
kialakitdsa nagyon fiigg az épiilet struktirdjdtol és persze a fist-
szakaszokt6l. Milyen tényeziket kell figyelembe venniink a 1ég-
utdnp6tlds kialakitdsindl? Hol, milyen méretben célszert azokat
tervezni? Ezekre a kérdésekre is vélaszt kerestek a hdroméves
francia kutatds sordn.

Alégpétlas hatisa

A vizsgilatok mérései egyértelmien aldtimasztottik azt a
gyakorlati tapasztalatot, miszerint a természetes fiistelvezetés ha-
tékonysigit a légpotlds hatirozza meg elsGsorban. Vagyis minél
nagyobb a 1égpétlds teljes szabad nyilisfelilete, anndl hatéko-
nyabb lesz a természetes hé- és fustelvezetés.

A kérdés, hogy mekkora legyen a légpétlds szabad felilete?
Erre a vlaszt az eddigi gyakorlat megadta és a vizsgilat is ezt
erdsitette meg, vagyis a 1égpétls szabad feliletének legalabb meg
kell egyeznie a fistelvezetdk teljes geometriai feliiletével.

Ezen a vizsgilatsorozaton arra is Gjabb bizonyiték sziiletett,
hogy mikor kell kinyitni a hé- és fistelvezetdket.

A szenzorok mérései szerint, ami szabad szemmel is jol ltha-
t6 volt, az elvezetett forré gazok teljes dramldsa az elsG 10 perc-
ben nd, majd stagndl. Vagyis a gyors nyitisnak nem alternativija
a tlizoltdsig kiérkezésekor torténd nyitds. Az egyéb késleltetés is
csak a legsziikségesebb mértéki lehet.

ilasisiilate = 3,63 m"

MINEL NAGYOBB A LEGPOTLAS TELJES

SZABAD NY{LASFELULETE, ANNAL HATEKONYABB
A fiistelvezetdk dltal elvezetett forré gdzok dramlésa a légp6tlas teljes sza-
bad feliilete fliggvényében (a fiistelvezetés hatdsos nyilésfeliilete: 8,5 m?)
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Hol legyenek a légpotlé nyilasok?

Hol legyenek a 1égpotlo nyildsok? Az épiilet melyik oldalain?
A homlokzat mely teriiletén? Ez tjabban szabad Gtletelések tar-
gya lett. Itt két megoldds létezik:

1. Tetén elhelyezett hd- és fustelvezetk. Ebben az esetben a
légpétlok elhelyezkedése a helyiség kiilonbozé oldalain kevéssé
befolydsolja a fustelvezetést a tetén. Vagyis a helyiség birmely
oldalfaldn elhelyezhetdk!

2. Homlokzaton elhelyezett hé- és fustelvezetdk. Itt a szélnek,
ahogy azt a kés6bbi dbrin bemutatjuk, jelentds hatdsa van. A szél
ugyanis a fust vertikalis rétegzédését képes szétrombolni. Ez az
un. destratifikdcio. Ennek elkeriilése érdekében javasolt a légpotlo
és a fustelvezetd nyildszdrnyakat azonos homlokzaton elhelyezni.

Alégpotlas teljes szabad nyilasfeliilete

A légpotlis teljes szabad nyilisfelilete, vagyis a tényleges
légitereszt6 feliilet, kisebb vagy egyenld a geometriai nyitdsi
feliilettel, ugyanis a tervezés sordn figyelembe kell venni az
esetleges akaddlyokat (nyit6 mechanizmusok, récsok stb.).

Hova, mekkora légpétlokat?

A homlokzat mely teriiletén legyenek a légp6tlé nyildsok?
T6bb kisebb, vagy kevesebb nagyobb nyildssal oldjuk meg a lég-
pétlast> Ezekre a kérdésekre ugyancsak kisérletekkel igazolt va-
laszt kerestek a kutatok.

Megallapitisaik szerint:

* A helyiség alsé részén elhelyezett 1égp6tlok mindig ha-
tékonyabb fistelvezetést eredményeznek annak méretétél
figgetlenill, mindaddig, amig a 1égpétlis teljes felilete
elég nagy. Ezzel lehet6vé teszik a jobb lathatdsdgi feltéte-
lek fenntartdsat, megkonnyitve a benntartézkodok kitri-
tését és a mentésben résztvevik beavatkozasit.

r"_""’"}\’"“ () Ligpdtids elhohekedise: 0-1m S6m
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AZ ATLAGOS LATHATOSAG ALAKULASA A LEGPOTLOK
MAGASSAGANAK FUGGVENYEBEN
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HATASVIZSGALAT SZELLEL ES SZEL NELKUL,
5 PERC (FENT) ES 10 PERC (LENT)
VIZSGALATI HELYSZIN: 32 M MELYSEGU FUSTSZAKASZ

» Tobb kisebb méretl légp6tl alkalmazdsival a helyiség
jobb dtoblitését biztositjuk, mint egy nagyméretii 1égpétlé
szerkezettel.

Mindenesetre a 1égp6tlé legkisebb mérete meghatirozott:
egyik oldalmérete sem lehet kisebb, mint 0,20 m, és szabad nyi-
lésfeliilete pedig kisebb, mint 10 dm* (azaz 0,2x0,5 m).

Zirt kozlekeddkben pedig a légbevezetd nyildsok felsd része
legfeljebb 1 m-re legyen a jdrészint felett.

Tet6 és homlokzati ho- és fiistelvezetok

Rendre felmeril a kérdés. Melyik a hatékonyabb? Milyen ki-
lonbségek vannak a kétféle természetes fustkivezetés megoldasaban?

A kisérletek az elsd kérdésre egyértelm vilaszt adtak: a hom-
lokzati fustelvezetSk és a tetén elhelyezett fiistelvezets kupolak
fiistelvezetési hatékonysiga egyforma.
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A LATHATOSAG ALAKULASA A HELYISEGEN BELUL

A MAGASSAG FUGGVENYEBEN
8 m belmagassigu térben 4 m-es flistgy(ijtd tér esetén (teoretikus modell)

HATASVIZSGALAT SZELLEL ES SZEL NELKUL,
5 PERC (FENT) ES 10 PERC (LENT)
VIZSGALATI HELYSZIN: 32 M MELYSEGU FUSTSZAKASZ

Akir kupolaval, akdr homlokzati fustelvezet6vel oldjuk meg a
hé- és flistelvezetést, a rétegzddott (stratifikdlédott) fust logikus
mddon a helyiség fels6 részében gytilik ssze. A két megoldis ko-
z6tti kilonbség abban van, hogy a homlokzati fustelvezetés akkor
vezeti el hatékonyabban a fiistot, ha a homlokzati nyilészdrnyak
a helyiség minél magasabb pontjan vannak elhelyezve. Ertelem-
szertien a kupoldkat mindig a legmagasabb ponton helyezziik el.

Az egyre bonyolultabb homlokzatokra is figyelemmel a hom-
lokzati nyilészarnyak beépitése a fiiggdlegeshez képest 30 fokndl
kisebb lehet.

Amint emlitettik, a homlokzati fiistelvezetSk és légpotlok
beépitési pozicidja jelentGsen befolydsolhatja a fustelvezetés fel-
tételeit. Ebben pedig a szélnek van kitintetett szerepe. Sajnos az
uralkodé szélirinnyal nem sokra megyiink, mert ett6] merében
eltér6 szélviszonyokkal is szimolnunk kell. Ezért a kutatk a
szélnek a fistelvezetd rendszerre gyakorolt hatdsinak vizsgélati-
ra koncentraltak, 5 és 10 perccel a szerkezetek nyitdsa utdn, széllel
és szél nélkil.

Megillapitdsaik szerint, ha a 1égp6tlé és a fustelvezetd nyi-
16szarnyak az egymissal szemkozti homlokzaton vannak, a szél
erGsiti a légpotlds levegdjének bedramldsit, a helyiségben 1évé
levegd és fiist keveredését, ezzel megsziinik a meleg fiistréteg és a
hideg levegd elkiilonilése, egy homogén volumen jon létre, ami-
ben magas marad a hémérséklet és az dtlitszatlansag. Ezért en-
nek elkeriilése érdekében, ahogy mar jeleztik, javasolt a légpotlo
és a fistelvezetd nyiloszdrnyakat azonos homlokzaton elhelyezni.

Nagy Katalin

szakmai igazgato, tiz és munkavédelmi szakmérnok
LUDOR Epitéipari, Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft.
Budapest
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NAGY KATALIN

HO- ES FUSTELVEZETES KUTATAS
— SPRINKLEREK + HO- ES FUST-
ELVEZETOK EGYUTTMUKODESE

Milyen hatdssal vannak egymdsra? Korldtozzak a sprinklerek
a hé- és fistelvezet6k mikodését vagy ho- és fistelvezetdk a
sprinklerekét? Képes a két aktiv tizvédelmi rendszer hatéko-
nyan egyittmiikodni? Ha igen, hogyan? Izgalmas szakmai kér-
désekre kerestck a vilaszokat a kutatok.

Elet és vagyonvédelem - Ganti tiizkisérlet

Talan érdemes kicsit tavlatbél szemlélni a kérdést, 2014-ben
ugyanis a magyar tizvédelmi kédex 6ridsi elérelépést hozott, tal-
lépett a tételes eldirdsokon. Alapelveket és prioritdsokat allapit
meg. Ezzel megalapozza a strukturalt tizvédelmi tervez6i gon-
dolkodast. Lassuk, mi tortént eddig!

A szabilyozds az életvédelmi célokat (menekiilés, mentés) az
értékvédelmi (makodés, tulajdon, berendezés, piacvesztés, opti-
malizdlds) célok elé helyezi. Ebbdl j6 levezethetdk beépitett tiiz-
védelmi berendezések prioritisai.

Eletvédelem:

= gyors riasztds,
v menekiilés, mentés életfeltételeinek biztositisa — fiistszegény
levegdréteg,
v a beavatkozds cletfeltételeinek biztositdsa.
Vagyonvédelem:
v tiiz észlelési idejének csokkentése,
» oltdsi beavatkozds megkezdési idejének csokkentése,
v q hi- és fiistterhelés csokkentése.

Ezek kozill a délt bettivel szedettek a hé- és fustelvezetés
eredményei.

Az egyre nagyobb és bonyolultabb térszerkezetd épiileteink-
ben a menekiilés életfeltételeinek biztositisa elengedhetetlenné
tette a h6- és fiist tervezett elvezetését. Kozben a nagy tiizek el-
kertlése érdekében automatikus tizjelzs berendezések, az érték-
koncentricié miatt egyre gyakrabban beépitett olt6berendezések
szolgiltik a vagyonvédelmet. Vagyis néhany probléma megoldi-
sdval tjak keletkeztek. Hogyan mikodnek egyiitt ezek a rend-
szerek? Rontjik egymds hatisit? A valédi tudomdnyos vilaszt
1998-ban a hires, valés méretd gant-i, 6t kisérletbél allo tiizkisér-
let-sorozat adta meg. Egy 20x50x12 m-es épiiletben vizsgiltak a
HEFR és a sprinkler egytttmikodését. A vizsglat bizonyitotta,
hogy a tdzvédelmi rendszerek kombindciéja és egyiittmikodése
tudja csak biztositani az elvart biztonsdgi szintet.

Az oltastechnika (ESFR) és a hé- és fustelvezetés fejlédése
Gjra el6hozott bizonyos kételyeket.

» A sprikler dltal lehiitétt fiistgdzok megakadalyozzak a ter-
mikus feldramldst.
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» A HFR hékioldé eleme a sprinkler hiit6hatdsa miatt késik.
» A HFR akadilyozza a sprinklert a tiiz és az oxigén kiszo-
ritdsdban.

Ko6zben a mérésmetodikai mddszerek fejlédése lehetvé tet-
te a beépitett tizvédelmi berendezések kozotti egyiittmiikodés
részletesebb vizsgalatit. Covelli és tdrsai valds méretd tesztjei iga-
zoltdk, hogy a célzott fistelvezetés a sprinklerezett és a védelem
nélkiili terekben is nélkiilozhetetlen, ugyanakkor az egytittmiiko-
dés tervezésekor mindkét funkciot figyelembe kell venni.

Sprinklerek hatasa

A sprinklerek oridsi elonye, hogy a tiiz okozta hémérséklet-
emelkedés hatdsira a sprinklerfejet zdrva tartd tvegfiola (vagy
biztositék) eldurran és a kidramlé vizet kozvetleniil az oltandd
feliiletre szérja. Ez a szérds mindig célzottan helyi és progresz-
sziv. Ha az adott sprinkler hitése nem elégséges, a szomszédos
sprinklerek is kinyilnak, és segitenek a tiiz megfékezésében azzal,
hogy korlitozzik a tiiz terjedését, a tiizoltdi beavatkozds el6tt.

A héforrds jelenlétében a sprinkler miikdésbe 1épéséhez szik-
séges 1d6 az tvegfiola és a benne 1év6 folyadék tulajdonsdgaitdl
fugg. Az aktivildsi h6mérséklet, a reakciéidd, a felhaszndlt fejek
szdma, helyzete, a szdllitand6 vizmennyiség és a tipus megvélasz-
tasa att6] fligg, hogy a sprinkler milyen kockazatu térben mikodik.

Egyiittmilkodés vizsgalata — Mivel menthet6 meg az
arukészlet?

Valoban jelentdsen viltozott a vildg az elmult huszonét évben.
Nilunk is eléfordult, hogy a korom miatt a teljes drukészletet
meg kellett semmisiteni. Ma mdr a tiizkdr mellett djabb krelem-
ként a megsemmisités, drtalmatlanitds koltségei is jelentkeznek.
Hogyan csokkenthetdk az ilyen kirok? A francia kutaték erre is
kivincsiak voltak — és meglepd eredményre jutottak.

Egy aruval teljesen feltoltott 4300 m*-es kereskedelmi létesit-
ményt vizsgiltak. Az éptletben 20 természetes tetG ho- és fiist-
elvezet és egy 528 sprinklerfejjel ellatott, beépitett vizzel olté
berendezés szolgalta a védelmet.

A valés tiiz és a szimuldcié két, egymassal szorosan egyiitt €16,
tizvédelmi tévhitet is megcéfolt:

v Az egyik ilyen tévhit, hogy ,A sprikler dltal lehitott fust-
gizok megakadilyozzak a termikus feliramlist”, azaz
romlik a hé- és fustelvezetés hatdsfoka.

* A misik tévhit, hogy ,a HFR akadélyozza a sprinklert a
tliz és az oxigén kiszoritisdban’, azaz romlik a sprinkler
hatdsfoka.

Mar Covelli és tdrsai valds méretd tesztjei cifoltak ezeket a
tévhiteket. Vizsgilataik igazoltdk, hogy a célzott fustelvezetés a
sprinklerezett és a védelem nélkili terekben is nélkilozhetetlen,
persze az egylttmikodés tervezésekor mindkét funkeiot figye-
lembe kell venni. A kérdés, hogyan.

Erre is fokuszaltak a kutatok, azzal, hogy a tiz soran keletke-
zett korom elvezetését is mértek.
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FUSTELVEZETOK NYITASA A SPRINKLER ELOTT =
KEVESEBB KOROM

A 6 megallapitasuk a korom elvezetésének hatékonysdgéra:
Minél kordbban nyitjak a természetes flistelvezetd szerkezeteket (a
sprinkler el6tt), anndl kevesebb korom halmozddik fel a helyiségben.

A felhalmozédott korom mennyiségének alakulisa

A hé- és fustelvezetSk gyors megnyitisival a termikus ter-
helés drasztikusan csokken. Ez 6nmagdban nem meglepd, de a
méréseik és szimuliciéik eredménye igen: a hd- és fiistelvezetok
gyors nyitdsdval a korom akdr 80%-a elvezethetd!

Ennek jelentds vagyonvédelmi hatdsa van

v az drukészlet megmentésében;

» a kisebb héterhelés jelentdsen csokkenti az épiiletszerke-
zetek kdrosoddsit;

» a manyagtermékek égése sordn a nagysagrenddel kevesebb

olt6viz hatisdra kevesebb korroziv sosavgaz keletkezik;
* lényegesen kevesebb kontaminilt olt6viz felfogatasirdl és
mentesitésérdl kell gondoskodni.

A természetes fiistelvezetés hatékonysdga korom elvezeté-
sében a nem sprinklerezett épuletekre is vonatkozik. Ebben az
esetben az elsG két pontban rogzitett vagyonvédelmi hatdssal
szamolhatunk.

Mi lesz a szomszéd fiistszakaszokkal?

A fustelvezetSk nyitdsa, az el6bbiekben leirtak szerint, az
érintett fustszakaszban értelemszertien azonnal korlitozza a
hétranszfert a szomszédos fiistszakaszba. Igy a hémérséklet-
emelkedés a mdsodik flistszakaszban annal kisebb, minél elébb
elindul a fistelvezetés.

A kutatck megallapitisa szerint a vizpermet jelentds hémeny-
nyiség elnyelésével lehetvé teszi a fiist hémérsékletének csokken-
tését, ennek ellenére a fustelvezetés hatékonyabban jdrul hozza a
hé és az égéstermékek a szomszédos fustszakaszba torténd atju-
tasinak korldtozdsahoz. Ez megkdnnyiti emberek evakualdsdt, a
tiizolt6i beavatkozdst és csokkenti a forrd fist altal okozott kérokat.

Vagyis az adatok azt igazoljak, hogy a természetes fustelveze-
tés hatékonyan korldtozza a fust dtterjedését a szomszédos fiist-
szakaszokba.

Sprinklerek hatisa a fiistelvezetésre

Az kozismert, hogy a hd- és fustelvezets feliilet eloszlasinak
jelent8s szerepe van a fiistelvezetés hatékonysigdban. A vizsgi-
latok szerint ilyen hatékonysdgront tényezd, amikor a sprinkler
kozvetlenill alatta van elhelyezve. Ebben az esetben, vagyis ha a
tiztészek a fistelvezetd alatt van elhelyezve, a sprinkler hiitéha-
tdsara a forrd fistben 1évé gazok lehiilnek, mikozben a fiistelve-
zet6 alatt kellett volna Gsszegytlnitik és ki kellett volna valtaniuk
a kupola nyitisit.

meeee Flistelvezetd nyitdsa az 1. sprinkler
aktivilisa utan
Fiistelvezetd nyitasa és az 1. sprinkler
aktivalasa egyidejaleg
Fistelvezeto nyitasa az 1. sprinkler
aktivalasa elott

—— Fiistelvezeto nyitis nélkil

Fistelvezetd nyitas Szoras
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A SZOMSZEDOS FUSTSZAKASZBAN TELEPITETT SPRINKLEREK ATLAGOS HOMERSEKLETENEK VALTOZASA

(modellezés utdn 1290 m? és 1260 m*-es fiistszakaszra osztott raktdr, 12 kupoléval és 296 sprinkler fejjel felszerelve)
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Fiistelvezetd 1 (a tlizfészek felett elhelyezve)

Himérséidet °C

1S {peeec)

60 Q &0 120 180 240 30 360 420 480 540 600

memes  Flistelvezetés 30 masodpercoel szordfej indulasa utan
m Flistelvezetés 120 misodperceel szdrdfej indulisa utin

{1 Kupoldk nyitisa
DD (fustelvezetés)
* szdrofej indulisa

Fiistelvezetd 2

Himdsrsakiel "C

- : I (perc)
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‘ ‘ Szoras

FUSTELVEZETOK ES A SPRINKLER EGYMASRA HATASA

A kérdés, hogy ez a hatékonysigromlds, hogyan befolyisolja a
rendszer egészének makodését.
Ennek vizsgalatira a hémérsékletfelfutds alakuldsit dsszeha-
sonlitottdk két szomszédos fiistelvezetSben.
Az 1-es sz4mu fiistelvezetdben, ahol a tiizfészek a fiistelvezetd
alatt van, amint a sprinkler beindul, a hémérséklet hirtelen leesik.
A szomszédos 2-es szdmu fistelvezetSben az aktivilodott
sprinkler dltal kivaltott lehilés sokkal kevésbé hangsilyos. Ez
pedig fokozottan érvényes a fistszakaszban egyiitt nyil6 tovibbi
hé- és fiistelvezetdkre.
A vizsgilat megdllapitdsa szerint
» azon a konkrét helyen, ahol a tiizfészek felett van a fistel-
vezetd nyilds és alatta a sprinkler, ott az érintett fistelve-
zetd hatékonysiga korlatozott.
» A fiistszakasz tobbi fistelvezet6jének hatékonysdgit ez a
hatds kevésbé érinti.
Ezért a tlizvédelmi tervezdnek arra kell torekednie, hogy a
sziikséges hatdsos nyilisfeliiletet minél tobb fiistelvezetd kozott

szétossza annak érdekében, hogy a rendszer globdlis hatékony-
sdga ne csokkenjen.
Amint azt kordbban jeleztiik egyéb hatékonysdgi tényezdk is

7 s

azt erdsitik, hogy tobb kisebb nyilast tervezziink.

Sprinklerek - fiistelvezetdk: hémérséklet és lathatosag

Ugyanazt a kérdést, a sprinklerek hatékonysdga szempontjd-
bél is megvizsgiltak a kutatok. Itt is két lehetséges helyzetbél
indultak ki a kutatok:

1. A tlzfészek kozvetlentl a fistelvezet6 alatt van. Ekkor tiz
esetén a hd-és fustelvezetd aktivilodik, ami a mennyezet és a
szomszédos sprinkler szintjén a hémérséklet csokkenését ered-
ményezi, ez pedig késleltetheti az aktivalast, vagy akar az aktiva-
lis elmaradasit is okozhatja.

2. A sprinkler kozvetlenill egy fustelvezets ald van helyezve,
ebben az esetben ez késedelem nélkil aktivalodik a fistelvezetés
elinditdsa utdn.

Héméraskint "C
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200
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300
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—— Flstelvezetd nélkil
m— Fiistelvezetdvel, nyitas 180 s

i &0 X a0 140 ) 350 430 480 540 &0

------- Sprinkler nyitdsi hdmérséklete 68°C
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Fustelvezetd nyitasa

A HOMERSEKLETFELFUTAS OSSZEHASONLITASA (A SPRINKLERFEJEK MAGASSAGABAN MERVE, A POZICIOJUK FUGG-

VENYEBEN, A TGZFESZEK A FUSTELVEZETO ALATT VAN)
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A HO- £S FUSTELVEZETO RENDSZER SPRINKLERREL
TARSITVA HATEKONYABBAN TESZI LEHETOVE A HO-
MERSEKLET CSOKKENTESET AZ EPULETEN BELUL

Ezért — az eddigiektd] eltérden, erre a vizsgilati eredményre épit-
ve — azt javasoljdk, hogy kombindlt fustelvezetG-sprinkler rendszer
esetén a sprinklerfejet a flistelvezetd alatti tartomanyban helyezziik el.

A fustelvezetés kovetkezd fontos feladata, hogy a hémérséklet
a menekilési magassigban, vagyis fejmagassigban ne lépje til a
40 "C-os kiiszobértéket. Ezt a vizsgdlatok tanulsdga szerint hirom
médon érhetjiik el. Ez egyben hatékonysdgi sorrendet is jelent.

1. A h6- és fustelvezetd sprinkler el6tti nyitisa biztositja a leg-

hatékonyabban.

2. A sprinkler aktivaldsa utdn inditott természetes fiistelve-
zetés korlatozottan, de még mindig lehetévé teszi hdterhelésbdl
eredd karok progressziv csokkentését, és hatékonyabban hiiti a
helyiséget, mint a sprinkler 6nmagiban.

3. A sprinkler 6nmagaban bizonyult erre a célra a legkevésbé
hatékonynak. (Ami, valljuk be, els6 olvasisra elég meglepd, kiilo-
nosen, ha a napi felfogist vessziik alapul.)

A menekiléshez és a beavatkozishoz wjabb feladat a lithat-
sdg biztositsa, ami a littavolsiggal mérhetd. Ezzel is mérték,
mégpedig ezt is hirom lehetséges varidcioban. A sorrend itt, ha
lehet, még megdobbentébb hatékonysdgi sorrendet jelent.

1. Amikor a kupoldkat a sprinkler el6tt kinyitottdk, a fiistelve-
zetés a j6 latdsi feltételek fenntartdsat a teljes vizsgalati id6 alatt
biztositotta.

2. A kupoldkat az elsé sprinkler aktivalisa utin kinyitva is
javitja a fustelvezetés lithatésdgot, annak ellenére is, hogy nem
teljesen atlitsz6 hideg fiist marad a menekiilési szinten.

3. Fistelvezetés nélkil, csak sprinklerek elinditdsa utdn, a ld-
t6tavolsdg egészen nulldra csokken, és ez megakadilyozza a ha-
tékony menekitést.

Ezek utin nem nagy kunszt megallapitani: a természetes fuist-
elvezetés akkor a leghatékonyabb, ha a sprinkler el6tt aktivalodik.

Nagy Katalin

szakmai igazgato, tiz és munkavédelmi szakmérnok
LUDOR Epitéipari, Kereskedelmi és Szolgaltat6 Kft.
Budapest

Flstelvezetés

Q@} Ktzepes méretii tesztek (400 kW tiiz)

B foot

Flstelvezetés

A LATHATOSAG OSSZEHASONLITASA 2 KULONBOZO FUSTELVEZETES AKTIVALASI IDOPONTBAN

1. fistelvezetés aktivilisa 60 médsodperccel sprinkler széréfej eldtt, 2. fustelvezetés aktivdldsa 60 masodperccel sprinkler széréfej utdn, 3. nincs fiist-

elvezetés, csak a sprinkler mitkodik
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NAGY KATALIN

HO- ES FUSTELVEZETES
KUTATAS - A TANULMANY
TANULSAGAI

Két szempontbdl is nagy hatdst vizsgélatrol beszélhetiink.
Egyrészt az eddigi korlitozott vizsgdlatokat egy tobb, mint 3
éven dt végzett, dtfog6 vizsgdlat kovette, mdsrészt a szdmitds-
technika és a modellezés fejlédése lehet6vé tette a mérnoki ter-
vezés sordn haszndlt szimuliciés modellek pontossiganak ellen-
Orzését és az elbirdsok tudomdnyos validdldsat.

A méretek

Két tudoményos vizsgalo intézet (az Efectis és a CNPP) tobb,
mint 50 kutatéja, 2018-2020 kézott, harom éven keresztil egy
komplex vizsgdlatban 113 nagy méret teszttel, 400 szdmitogé-
pes szimuldciéval vizsgilta a hé- és fustelvezetés szinte minden
vonatkozasit.

Céljuk az addigi tapasztalatokra alapulé szabalyozis és méd-
szerek tudomdnyos, valds tesztekkel, szimitogépes modellekkel
torténd, atfogd elemzése.

A 16 tanulsdagok

* Ez a hirom évig tarté vizsgilat megerGsitette az eddigi
szabalyozasi alapelveket.

A tlzkisérletek segitettek bizonyos elhelyezési szablyok
megallapitasiban is, amelyek hozzdjarulnak a természetes
fustelvezetd rendszer hatékonysaginak optimalizdlisihoz.

Els6 alkalommal bizonyitotta a szimuliciék megbizhato-
sdgdt a valos méretii tiizesetekkel, tiiztesztekkel osszeha-
sonlitva.

A tiiztesztek megmutattik, hogy a természetes fiistelve-
zetés hatékonysdga az éghetd anyag tulajdonsigaitol és a
keletkezd fist hémérsékletétdl fiiggden viltozik.

A természetes fiistelvezetd rendszer megbizhaté mikodé-
se éppen ezért csak kellGen forré fusttel lehetséges, csak
igy alakulhat ki a j6 miikodéshez szikséges termikus ré-
tegzGdés.

A tanulmdny bizonyitja a természetes hé- és fiistelelvezetd
rendszer valédi hatékonysagat:

v Az életvédelemben: a tizkockdzat ellendrzésével és irdnyi-
tasival biztositja az emberek evakuilisit és a megfelel6
korilmények kozotti tizoltdi beavatkozast.

* A vagyonvédelemben: a tiz terjedésének korldtozdsdval

lehetdvé teszi az épiiletek ingd és ingatlan vagyondban a
kérok minimalizdldsit.
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113 TESZT, 400 SZIMULACIO

A természetes hé- és fiistelvezetés 10 aranyszabalya

A tanulmdny Gsszegzésként a természetes fustelvezetés 10
aranyszabilyit fogalmazta meg. A természetes fistelvezetés:
1. Az elvezetSk szdmatol és méreteitdl fuggetlendl is haté-
kony, ha a hatdsos nyilisfelilet nagysiga megfeleld.

2. Homlokzati és a tetén elhelyezett fiistelvezetd szerkeze-
tekkel egyardnt hatékony.

3-7. Hatékonyabb, ha

» kisebbek a flistszakaszok (a termikus huzathatis job-
ban érvényesiil),

» néveljiik a hatdsos nyilasfelilet nagysagit,

» noveljik a légpotlé feliilet nagysigit,

» alégpatlo feliiletek a talajhoz a lehetG legkdzelebb he-
lyezkednek el,

» a szélnek kitett épiletnél a homlokzati fistelvezetd
és a 1égpotld szerkezetek ugyanazon a homlokzaton
vannak elhelyezve.

8. A természetes fustelvezetés és sprinkler oltérendszer ki-
egészitik egymast, ha a fistelvezetSket a sprinklerfejek indu-
lsa el6tt nyitjk.
9-10. A természetes fistelvezetés és sprinkler oltorendszer
hatékonyabb, ha

» 2 hatdsos nyildsfeliletet tobb fustelvezets szerkezeten

osztjak el,
» a sprinklerfej a fiistelvezetd szerkezet alatt helyezkedik el.

Mi nem valtozott?

Nagy eredmény, hogy egy ilyen alapos tudoményos vizsgalat,
a kordbbi gyakorlatban kiprébilt megoldasokat — immar a leg-
korszertibb tudomédnyos médszerekkel — megerdsitette, mégpedig
nem csak az eddigi alapelveket, hanem az ezeken alapulé megol-
disokat is. P1. a fustelvezetés mértékének és hatékonysiganak érté-
keléséhez haszndlt életvédelmi kritériumok alapjin mérték az élet-
feltételekhez sziikséges kiszobértékeket (2 m magassig, 40 °C a
hémérsékleti kiiszobérték, 20 m (0,4 m™) lithatosdgi kiiszobérték).

Erre a kordbbi vizsgalatokndl, ilyen pontos mérési peremfel-
tételek és szimuldcios lehetdségek mellett nem volt lehetség, de
az el6dok lithatéan j6 munkit végeztek, hisz ezen sem kellett
véltoztatni.



Az elézmények pedig hosszi idére nydlnak vissza. A hé- és
fiistelvezetés megolddsainak els6 francia viltozata 1982-ben je-
lent meg, amit apré modositdssal 2004-ben adtak ki gjra. 2014~
ben sziiletett a dontés az 4tfogd tudomanyos vizsgalatrél, amely
a h- és fustelvezetés hatékonysigit, valamint a beépitett tizvé-
delmi berendezések kozotti egytttmikodés hatékony megolda-
sait vizsgdlja. Alapos elkészités utdn 2018-2020 kozott ennek
megfelelGen két kutatdst végeztek. Ez a két kutatds lehet6vé tette
a numerikus szimuldcioval kapott és a valds tesztek sordn elért
eredmények Osszehasonlitasit.

A tanulmdnyok bizonyitjak, hogy a fiistelvezetésben az el6dok
dltal kidolgozott eddigi megolddsok hatékonyak, valtoztatasokra
nincs szitkség. Ebbél is latszik, hogy ,hosszi el6készités és hosz-
szabb élettartam” jegyében a mérndki megoldasoknak a tervezési
gyakorlatba valé beépiilése érdekében mintegy 20 éves feliilvizs-
gdlati periédusokban gondolkodnak.

Mi valtozott?

A kutatds, a finom méréseknek koszonhetéen, minddssze két
ponton javasolt az eddigiektdl eltéré megoldisokat.

Légpotlo és fustelvezet6 nyilészdrnyak azonos homlokzaton

Homlokzati hé- és fistelvezetésnél a légpotlo és a fistelve-
zet6 nyilészarnyakat célszerti azonos homlokzaton elhelyezni.
Megillapitdsuk szerint ugyanis, ha a 1égpotlé és a fustelvezetd
nyilészarnyak egymdssal szemkozti homlokzaton vannak, a szél
erdsiti a 1égpétlas levegiének bedramldsdt, azaz a helyiségben
16v6 levegd és fiist keveredését. Ezzel megszinik a meleg fustré-
teg és a hideg levegd markans elkiilonilése.

Sprinkler a kupola alatt is lehet

HG- és fustelvezetd és sprinkler rendszer egyidejti alkalma-
zdsa esetén javasolt a srinklerfejet a hé- és fustelvezetd alatti
tartomdnyban elhelyezni. Természetesen a sprinklert gy kell

SPRINKLER A KUPOLA ALATT LEHET, DE TUL KOZEL
TELEP{TVE A MUNKAHENGER NYITASKOR UTKOZIK A
SPINKLERFEJJEL

NE MINDEN KUPOLA ALA KERULJ@N SPRINKLER

elhelyezni a kupola alatt, hogy az a kupola miikodését ne aka-
dilyozza. Méréseik szerint a fistelvezet6 hatékonysiga anndl a
konkrét kupolanal korlitozott lesz, de a fiistszakasz t6bbi fiistel-
vezetdjének hatékonysdgit ez kevésbé érinti. A rendszer globdlis
hatékonysaginak biztositdsa érdekében ezért indokolt a hatdsos
nyilasfeliletet minél tobb hd- és fiistelvezet§ kozott szétosztani.

Amint a bevezetiben emlitettem, az ij OTSZ dridsi elorelépés:
megalapoxta és utat nyitott a strukturdlt tiizoédelmi tervexdi gondol-
koddsnak. Ex azzal a feleldsséggel is jdr, hogy a mérnikiknek kivetni-
lik kell a kutatdsi eredményeket. Ezekre kivintam felbivni kollégdink

Sfigyelmét.

A kutatds legiijabb eredményeit bemutatd dsszegzés a Francia

Tiizvédelmi Szakmai Szivetség (FFMI) kiaddsdban jelent meg.

Forrés: https://www.ffmi.asso.fr/le-livre-blanc-du-
desenfumage-naturel/

Nagy Katalin

szakmai igazgato, tiz és munkavédelmi szakmérnok
LUDOR Epit6ipari, Kereskedelmi és Szolgdltato Kft.
Budapest
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TUZOLTAS — MUSZAKI MENTES

DOMBRADY GABOR

AZ ERDO- ES VEGETACIOTUZEK
SORAN ALKALMAZHATO TUZ-
OLTASI TECHNIKAK ES TAKTIKAK
FEJLESZTESI LEHETOSEGEI I.

A Klimavdltozds miatt az erdd- és vegetdcidtiizek olyan uj
kihivdsokkal szembesitenek, amelyek az eddigiekt6l merGben
eltér6 beavatkozis taktikdkat és eszkozhaszndlatot és egyuttal 4
gondolkodast és 1] eszkoz beszerzését igénylik. Szerzénk ezekre
a megolddsokra fokuszil.

Zartéri— nyiltéri tizoltas taktikak

Lakéhiz helyiségében keletkezett tiznél, a riasztist kovetSen
a tlzoltds vezetdje végiggondolja, a szikséges 1épéseket, utasiti-
sokat, a taktikdt. Ez azért lehetséges, mert az ilyen beavatkozi-
sokhoz szimtalan tizoltastaktika létezik, szdmtalan oktatds fog-
lalkozik a zdrttéri tiizoltds kivitelezésével. Ennek készonhetéen
elmondhatjuk, hogy jol képzettek és felkésziltek vagyunk az
ilyen jellegii tdzoltasban.

Mas a helyzet, ha egy nagy kiterjedést teriileten ég szraz ve-
getdcid, az erd§ aljnvényzete.

Az erds- és vegetdciotizek esetében az elmilt évekig nem
volt jellemz6, hogy az ilyen tipusu tizekre ugy készilljink, mint
azokban az orszdgokban, akiket mar tobb évtizede stjtanak nagy
kiterjedést, életet és anyagi javakat veszélyezteté szabadtéri ti-
zek. Az éghajlati viltozasok azonban intd jelként utalnak arra,
hogy itt az id6, hogy mi is felkésziljiink e kihivdsokra. Mindezek
eddig nem alkalmazott beavatkozs taktikakat és eszkozhaszni-
latot, kicsit formabontobb gondolkoddst és minimailis, Gj eszkoz

beszerzését igénylik. Cserébe alkalmasabbak lesznek a vegetacio-
tiizek felszamoldsira és azok lekiizdésére.

Taktikai prioritasok — horgonypont

Egy lakéhdzban keletkez6 tizhoz hasonléan a vegetacios ti-
zek elleni kiizdelemben is az elsGdleges prioritis a tiz mihama-
rabbi koriilhatiroldsa, tovabbterjedésének megakadalyozsa lesz.
Azonban a lakohdzakban keletkez§ tiizekkel ellentétben, melyek
a hatdrol¢ falszerkezetek miatt egy statikus tz formdjaban fog-
nak megjelenni, a szabadban keletkezd erdé- illetve vegetacioti-
zek rendkiviil dinamikusak lesznek és a kornyezeti hatdsoknak,
idéjdrasi tényezdknek és a rendelkezésre 4ll6 éghetd anyagnak, il-
letve friss levegének koszonhetSen barmely égtdj irdnydba terjed-
hetnek. Hatdrt az éghetd anyag megsziinése vagy egy természetes
vagy mesterséges akadaly jelenthet csak. A nagyobb kiterjedés és
gyors terjedés miatt éppen ezért a f6 célunk ezeknek a futtizek-
nek a koriilhatdroldsa lesz és nem a teljes felillet eloltdsa, mivel
altaliban nem dll rendelkezésre azonnal elegendd mennyiségil
technikai, él6er6 és oltéanyag.

A vegetdcios tiizek elleni kiizdelem egyik sarkalatos pontja és
fogalma a horgonypont, mely egy olyan biztonségos pontot jelol
szamunkra, ahonnan megkezdjik majd a tdzoltisi miveletet. A
pont fizikai elhelyezkedésének, illetve az ott létesitett sugarnak
koszonhetden vilik biztonsdgossd a technikdk és a beavatkozé
allomany szamara.

Offenziv, azaz a timado taktika

Az offenziv taktika a tiiz frontjinak vagy a tiz hatrdnak/szar-
nyainak kozvetlen timaddsira, valamint ezen taktika kivitelezé-
sének timogatdsdra vonatkozo tevékenységek osszessége.

Az egyes taktikai lépéseket alapos felderités és tervezés kell,
hogy megel6zze, melyek alapjin meg tudjuk majd hozni azokat
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a dontéseinket, melyek az adott szituicidban a legjobbak lesznek.
A tervezés sordn fontos kritériumnak kell tekinteni

= a rendelkezésre 4116 eréforrasokat,

* a tliz intenzitasit,

* aling magassdgit,

* a terjedés sebességét és irdnyit.

Ezen szempontokat alapul véve az offenziv taktikin belil is

kilonbozd lehetdségeink lesznek.

A tiiz frontjanak timadasa a ,z6ld” teriilet fel61

A tiiz front timaddsinak a célja, hogy a lehetd leggyorsabban
megakadilyozzuk a tiz tovibbterjedését. Ez a timadasi taktika
csak a szél intenzitdsdt és a ling magassigit veszi figyelembe. A
kiilonboz6 kéziszerszimok alkalmazdsa ebben az esetben csak
akkor lehetséges, ha a tiz magassiga nem haladja meg a derék-
magassdgot (max. 1,2 m). A timadas legfontosabb eszkdze ebben
az eseteben a vizsugdr lesz, mely a ling magassagitol figgden ,D”
vagy intenzivebb, nagyobb lingmagassig esetén ,C” sugdr lesz.
Mivel a tiiz frontjanak szembdl torténd tamadisa rendkivil ve-
szélyes mandver, ezért a biztonsdgi szabdlyok betartdsara, kilonos
tekintettel a menekilési utvonalak kijelolésére, az egyéni véds-
oltozet viselésére nagy figyelmet kell, hogy forditson a karhely
parancsnoka.

A tlizfront timadasa sordn fenndll annak a lehetdsége, hogy az
erds szél kovetkeztében a tiiz sebessége, illetve a ling magassiga
megnovekszik, tovibba a szdrnyakon az éghetd anyag mennyisé-
ge és mindsége miatt gyorsabban fog terjedni a tliz, mely ténye-
z6kre egy ilyen mandver sordn figyelmet kell forditani és ezt a
veszélyforrdst sosem szabad elfelejteni.

A tliz frontjinak sikeres leverése utin kovetkezhet az oltds a

szdrnyak mentén, azok felé haladva. A tliz timadisa a ,zold” te-
riletrd] kezdddhet a szarnyakon is, ahol kisebb intenzitdsi a tdz.
Az elv lényege ugyan az lesz, mintha a t(iz frontjit timadndnk, és
miutdn sikeresen ,utat nyitottunk”a szarnyak, illetve tiizfront felé
folytathatjuk az oltdst.

Minden esetben figyelnink kell a magas hdsugirzisra,
héterhelésre, illetve a képz6d6 fist intenzitdsdra.

Osszegezve ez a timaddsi forma akkor alkalmazhatd, ha

* a lingmagassig nem haladja meg a 2 métert és
* a tliz terjedési sebessége alacsonynak mondhatd.

Ebben az esetben a beavatkozé szerek szélirinyba kell, hogy
felalljanak, megfelels menekiilési utvonalat kell szamukra bizto-
sitani és gyorssugarakat nem érdemes alkalmaznunk ezen eset-
ben, inkdbb osztérdl szerelt sugarakat.

A tiiz frontjanak timadasa a felperzselt teriiletrdl

A tlz frontjinak tdmadisit a mir felperzselt teriletrdl, a tiiz
hatabdl is kezdhetjik. A terjedés sebességétdl és a ling magas-
sdgatol fuggden ez lesz a legbiztonsagosabb és leghatékonyabb
tamadasi mod és véleményem szerint ez a leggyakoribb hazank-
ban. Ezen timaddsi méd esetén kombinaltan lehet alkalmazni a
kiilonbozd oltasi technikakat, illetve eszkozoket. Ebben az eset-
ben is a tdiz frontjdnak hitulrdl torténd timadasit kovetSen a tiz
szarnyaindl folytatjuk az oltist, illetve lehetséges a tiiz valamely
szarnyandl megkezdeni az oltist. A biztonsigi szabdlyok itt is a
kordbban meghatirozottak, figyelnink kell mind a menekilési
Gtvonalra, mind az egyéni védelemre. Tobbnyire a kisebb hésu-
garzis és az idedlis beavatkozdsi oldal miatt elegenddek lesznek a
,D” sugarak és sugircsovek.

A TUZ FRONTJANAK TAMADASA ,,C” SUGARAKKAL A T(Z ALTAL NEM ERINTETT TERULET FELOL
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A TUZ FRONTJANAK TAMADASA A FELPERZSELT TERULETROL)

Defenziv, azaz a védekez6 taktika

Bir kiemelten az offenziv taktikdkkal és azok kivitelezésével
foglalkozunk, meg kell emliteniink a defenziv taktikat is, mint a
beavatkozasok mdsik nagy csoportjit. A defenziv taktika bevetése
mellett akkor kell déntentink, amikor a tiiz frontja til nagy kiter-
jedésti/til széles és/vagy a topografiai adottsigok nem teszik lehe-
t6vé a kozvetlen tdzoltist. Ilyenkor a védekezés lehetdsége marad.

A taktika célja az égés folyamatinak az éghet anyag elvo-
nisdval torténd megszakitisa. Az offenziv esetén kozvetlendl al-
kalmazott oltéanyagok, illetve eszk6zok itt nem jétszanak jeletGs
szerepet. Ennek a taktikinak nagy el6nye, hogy a beavatkozé
allomdny tdvolabb kerdl bevetésre a tizesettdl, igy nagyobb biz-
tonsdgban lesznek és a kiros hatasoknak kevésbé lesznek kitéve.

A védekezd taktikik jellemzden a nagyon nagy kiterjedésd erds-
és vegetdciotiizek sordn figyelhetGek meg, mivel ezek a folyamatok
tobbnyire rengeteg erdt, eszkozt és komoly utinpé6tlast igényelnek,
valamint ezek megfeleléen dsszehangolt alkalmazdsit kovetelik meg.

Ilyen jellegt beavatkozisi forma lesz, amikor véddsavot készi-
tiink és széles felileten eltvolitjuk a tdz utjabél az éghetd anya-
got kéziszerszimokkal, munkagépekkel, felégetéssel vagy drasz-
tikusabb mddon akdr robbantissal.

Mit, mikor?

A vegetici6s és erd6tiizek mérete és kiterjedése megsokszo-
rozédhat, amely még nagyobb er6 és eszkozszitkségletet von
maga utin. Amennyiben megfeleld szima beavatkozéi 1ét-
szm, megfelel§ tiizolté technikdk, illetve megfelel6 meny-
nyiségii oltéviz dll rendelkezésre, a timado taktikat érdemes
vilasztani a tiz mihamarabbi eloltasira.
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Alkalmazhaté eszkozok a vegetaciotiizeknél

A megvilasztott technikat olyan tényezdk fogjak befolydsolni,
mint a novényzet, a topografia, terepviszonyok és a szél erGssé-
ge. Ezek kozil kilonosképpen kiemelkedik a novényzet, illetve
a szélerGsség, mert ezek egyittese befolydsolja majd a lingma-
gassigot, amely az egyik donté kérdés lesz a beavatkozdsunk
technikai szempontjabol. A nemzetkozi adatok és személyes ta-
pasztalatok alapjin az adott lingmagassaghoz tartozo bevetendd
technikakat, eszkdzoket tabldzatba foglaltam.

Alkalmazhat eszkozok a ling magassaganak fiiggvényében)

Li - T e
angmagas A tiiz oltisara bevethet6 eszkozok
sig

1-12 m (de-  szikracsap, lapdt/ds6, puttonyfecskends, ,D”
rékmagassigig) sugarak
1-3 méter lapit/asé, puttonyfecskends, ,C” és ,D”
sugarak
3-5 méter ,C”és ,D”sugarak (a bevetett szerekre nagy

figyelmet kell forditani!)

,C” sugarak és vizdgyik alkalmazdsa,
amennyiben megfelelé mennyiség viz dll
5 méter felett rendelkezésre, vagy a ling leverése biztos
(a gyorsan terjedd tiiz, illetve az erés hésu-
garzas miatt killonosen oda kell figyelni a

bevetett szerekre)

Kéziszerszamok hasznalata

A kéziszerszdmok bevetése a tiizoltds sordn csak egy bizonyos
lingmagassigig és az utémunkalatok sordn hatdsos, ezt kovetGen



az dllomany inkdbb mdr csak a testi épségét kockaztatja, mint-
hogy hatisos beavatkozist hajtana végre. Tartja a mondas, hogy
,egy tiizolté nem tiizoltd”, mely igaz a vegetdcidtiizek esetén is.
A karhely parancsnoka a kéziszerszimok alkalmazdsa sorn t6-
rekedjen arra, hogy tiizolté pdrokat képezzen, mert a kéziszer-
szamok és puttonyfecskend6k kombindciGjaval lehet hatdsosan
és gyorsan beavatkozni. A vizzel ugyanis hiteni tudunk, illetve
a képesek lesziink lingmagassdgot csokkenteni, majd ezt kovetd-
en mir alkalmazhatéva vilnak kéziszerszimaink testi épségiink
komolyabb kockdztatasa nélkill. A kézi szerszamok koziil kilon
kiemelném az dsélapatot, mely kialakitisinal fogva alkalmas le-
het a lingok ,lecsapasira” tovibba homok dobsara is. Ezen kiviil
haszndlhatjuk az éghetd anyag eltivolitasara is, mely mar a defen-
ziv technika részét képezi majd. Ez mutatja, hogy a kéziszersza-
maink mind a két nagy tiizoltisi technikat jol ki tudjik szolgalni.

A tiizoltasra hasznalhat6 oltésugarak

»D” sugarak alkalmazasa

Az erd§ és vegeticiotiizeknél a viztakarékos felhaszndldsira
nagy hangsulyt kell fektetniink, mert 4ltaldban ezek a teriiletek
vizhidnyosak, az egységek dltal helyszinre szillitott vizmennyiség
pedig véges. Ennek érdekében a fecskendérdl kozvetleniil vagy
oszt6n 4t szerelt sugarak esetén érdemes a kis keresztmetszetd,
,D” nyométomléket alkalmazni kis teljesitményd, allithaté su-
garképt ,D”jeld sugdrcsovekkel.

A, D" nyométémlsk alkalmazdsinak tobb oka és elnye is van:

v a kis keresztmetszete miatt kis mennyiségd vizet igényel
annak feltoltése,

a nyomds alatt 1évG tomldk stlya jéval kisebb, mint a tobbi
tomlGtipus esetén, illetve magdnak a tomldnek a sajit to-

mege is kisebb,

a kis sily kovetkeztében mobilisabbak maradunk, kény-
nyebb lesz a toml6t kezelni, illetve azzal helyet véltoztatni,

a tomlénk meghosszabbitdsa sordn a kisebb nyomds miatt,
akdr kézzel is meg tudjuk ,torni” a toml6t a viz elzdrdsa
érdekében, nem kell az osztondl vagy a szivattyindl a viz
folyamatos dramldsit megszakitani, igy a tiz timadisa és
az el6rehaladds folyamatos lesz,

a kis keresztmetszetd tomldk ellendllobbak, kevésbé sérii-

lékenyek, mint nagyobb tarsaik,

amennyiben tomlénk mégis megsériilne (kiszakad, meg-
ég), egyszeribb az adott szakaszt lecserélni, potolni a
helyszinen, mint példiul egy magasnyomdsu gyorssugir
esetében,

egy esetleges azonnali visszaszerelés végrehajtdsa esetén, pl.
vissza kell vonulnunk egy megvaltozott tiizterjedési irdny
miatt, amely életiinket fenyegeti és mely sordn a toml6t is
esetleg hdtra kell hagynunk, egyszertibb lekapcsolni egy
nyomdcsonkra/osztodgra szerelt ,D” t6ml6kbél 4ll6 sugarat,
mint magat a tomlédobra szerelt magasnyomdsu oltésuga-
rat, melyet el6bb teljesen le kell tekerntink a t6mlédobrdl.

»H” sugarak alkalmazasa

Természetesen amennyiben a tiiz kiterjedése és terjedésének
sebessége lehetdvé teszi, maradhatunk a j61 bevilt magasnyomdasta
oltésugarunknil is. A ,H” sugdr alkalmazisa bizonyos esetekben
gyorsabban bevethet6 lesz, azonban véleményem szerint ezen su-
garat elsGsorban a gépjarméviink védelmére kell, hogy meghagy-
juk. Veszély esetén a gépjarmii vezetdje azonnal le tudja hizni ezt
az eldszerelt sugarat és egy esetlegesen a szer felé terjedd tiizet
meg tud dllitani. A stlya miatt kevésbé lesz mobilis az dllomany
szamdra a vizzel telt, alaktarté toml6, f6leg, ha kisebb létszdm
all rendelkezésre a sugarak mozgatisira. A ,H” t6ml6n keletkezé
esetleges sériilés javitdsa Gsszetettebb és koltségesebb folyamat is
lehet, illetve amennyiben a ,H” toml§ a szeren kiesik, nem biztos,
hogy révid idén belill tudjik azt pétolni.

Az elére szerelt sugir egy mdsik hitranya lehet még, hogy
visszaszerelése tobb idGt vesz igénybe, mint a ,D” tomlékbél all
sugdré, és mint tudjuk, egy gyorsan terjedd vegeticiotiz esetén az

1d6 kulcskérdés.

»,D” sugircsovek

A vizzel valé gazdilkodis jegyében érdemes kis teljesitmé-
nyd sugdresovet haszndlnunk, melynek vizigénye nem tobb 150
liter/perctdl. A ,D” tipust sugdrcsovek esetében alkalmazhatunk
egyszer(i vagy tobbeéld sugdresovet is, mely a rendelkezésre 4ll6
vizforrdsunk alapjin vilasztandé meg.

Az egyszerl, gémbcsapos nyitdsi/zardsi lehetSséggel ren-
delkezd, kotott sugirképet biztosité sugircsovek elénye, hogy
lovokéje kialakitdsa nem Osszetett, amennyiben a vizutdnpétld-
sunk nem tiszta, hanem szennyezettebb forrasb6l szdrmazik, az
semmilyen médon nem fogja akaddlyozni a viz szabad dramldsit.

Ilyen akkor térténhet példdul, ha a terepadottsigok kovet-
keztében tiizolté szer nem képes a kdreset helyét megkozeliteni,
azonban vizforrisunk van a kozelben, példdul egy patak vagy va-
lamilyen egyéb szabad vizforrs. Ebben az esetben a viz utinpot-
lisara beiktathatunk egy kismotorfecskend6t is és igy a tdz oltd-
sa biztositott marad és tSképes sugdrképet tudunk biztositani.
Amennyiben szeriink tartilya szolgiltatja az oltishoz hasznilt
vizet, érdemes tSbbeéld, tobbféle sugirkép elGallitasira alkalmas
sugdresovet alkalmazni. Ennek oka a viz hatékony felhasznalasa.
Egy sz6rt sugdrral nagyobb feliletre tudjuk a jobban szétszdrt vi-
zet kijuttatni, mint példaul, ha csak kotott vizsugdrral dolgoznank.

A ,D”jelti sugarcsovek tovabbi elénye, hogy megfelels sugar-
kép esetén kelléen nagy tivolsigra fogja tudni a vizet kijuttatni,
igy a beavatkozé allomany is kell6 tavolsigra maradhat a tiz ka-
ros hatisait6l.

(folytatjuk — szerk.)
Dombrady Gdbor ti. f6hadnagy

mb. tizoltésdgi feligyeld
Mitészalkai Katasztréfavédelmi Kirendeltség
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MEGELOZES

KOVACS MARK, MOHAI AGOTA ZSUZSANNA
HANGJELZOK KIOSZTASA

- HOGYAN FUGG AZ EPITO-
ANYAGOK ES SZERKEZETEK
HANGCSILLAPITASI
TULAJDONSAGAITOL? - 1.

Az €l6z6 cikkben megismertiik az épitéanyagok hangszige-
telési képességeit és tulajdonsdgait. Ezekre az ismeretekre ala-
pozva egy épiiletrészen elemzik szerzéink, hogy milyen médon
és mértékben befolydsoljdk a vilasztott épitGanyagok adott tér-
ben a tiizjelz6 rendszer hangjelzését. Osszehasonlitjak, hogy a
kiilonboz6 tulajdonsdgokkal biré épitési anyagok valasztdsa mi-
ként véltoztatja meg a sziikséges hangjelz6k mennyiségét.

Hagyomanyos téglaépiilet

Az épiilet 2018-ban korszerd anyagokbol épiilt, épitési médja
szerint hagyomdnyos téglaépitési. Az épiilet harom hasznilati
szintbdl 4ll, melyeket egy 1épesShiz kot Gssze. A téma szempont-
jabol az épiiletnek csak egy szintjét fogom vizsgalni. A kivilasz-
tott szint az épillet 1. emelete, melynek alapteriilete az épitészeti
leirds szerint 234,43 m®. Féfalainak vastagsdg 40 cm, a bels6 tér-
elvalasztd falak 7,5 centiméteresek, a tovabbi falak 15 cm és 20
cm falvastagsigiak, mig belmagassiga 2,85 m. A kérdés, hogy
mely feltételek vannak hatdssal a hangjelz6k kiosztdsara.

Az1.ésa2.képen az elsé emelet alaprajza lithatd, két részlet-
ben. Mivel a £§ kozlekeds (E01) kifejezetten hosszti (31,42 m),
igy ebbdl a térbdl nyilik gyakorlatilag a szinten taldlhaté Gsszes
helyiség: iroddk, tarold, tirgyald, teakonyha és az eldteres vizes-
blokkok.

A helyiségek burkolata — a 1épeséhdz kivételével, ami képor-
celdn burkolat — vinyl padlé, ami rendkiviil tartds struktirdval és
egyedilallé anyagdsszetétellel rendelkezik.

A tlizjelz8 rendszer kbzpontja a foldszinti recepcién van elhe-
lyezve, ahol az dllandé feliigyelet biztositott.

Hangjelz6k - szempontok

A hangjelzést hagyomdnyos hangjelz6 eszkozok alkalmaza-
sdval oldjuk meg. Ezek kiosztdsa sorin figyelembe vessziik, hogy
az irodaépiiletben alkalmazott belsé nyildszdrdk, falazatok és
dlmennyezetek milyen mértékben valtoztatjik meg a hang ter-
jedését, illetve annak megfelelségét. A [TvMI 5.2] vonatkozé

el6irdsa alapjan a védett térnek minden pontjin biztositandé a 65
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2. KEP: ELSO EMELETI ALAPRAJZ (JOBBOLDALI SZARNY)

dB(A)-es hangnyomisszint. A hangjelz6k vezetékezése 30 perces
tiizallésagu kabelezéssel torténik.

A hangjelz6 eszkozok kiosztisinak tervezésnél elsésorban
a tavolsigokat vettiik figyelembe a ,6 dB-es szabdly” alapjin.
Ezen felil szimoltunk az épiiletszerkezetek hangszigetelésével,
és figyelembe vettik a nyildszdrék hangesillapité hatdsit is. Az
alkalmazott hangjelz6 eszkoz az ENScape sorozatd 24V-os,
[MSZ EN54-3] szabvany szerint tanusitott, hagyoméanyos hang-
jelz8, melynek teljesitménye 107 dB.

Hangnyomds szempontjabol két, altalunk kivlasztott épi-
téanyag-osszetételd épitési megolddst hasonlitottam Ossze oly
médon, hogy egyik esetben szokvinyos szigetelési falazatokat és
ajtokat, mdsik esetben un. akusztikus dlmennyezetet és a specifi-
kusan szigetelt falazatokat, ajtokat vettiik figyelembe.

Falazatok és ajtok

Az elsé miszaki megoldésndl az aldbbi feltételezésekbol in-
dultunk ki:

1. Az épiiletben hagyominyos Porotherm 10 N+F vilaszfala-
kat — két oldaldn vakolattal — alkalmaznak. (A silyozott labora-
tériumi léghang-gitldsi szama két oldalon vakolt falra 40dB(A).)

2. A beltéri ZK ajtok egyszert acél szerkezettel készilnek. (Az
ajtolap laboratériumi hangszigetelési értéke 25 dB(A), beépitett
allapotban minusz 5 dB(A) az eredeti laboratériumi értékbél.
Kovetkeztetésképp viszonylag alacsony a hangszigetelési kvalitd-
sa, de tartos és koltséghatékony.)
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2. KEP: VEDETT TERULET ELSG MUSZAKI MEGOLDASA A RITKABB HANGJELZO-KIOSZTASSAL (RESZLET)

3. Feltételeztik, hogy az els6 miiszaki megolddsban nincs 4l-
mennyezet.

A tévolsigot a ,6 dB-es szabdllyal”,
sat 20 dB csokkenéssel vettiik figyelembe, igy a védett teriileten

az ajtok csillapité hatd-

osszesen 6 db hagyomdnyos hangjelz eszkdzt osztottunk ki (1.
tablazat, 3. kép).

1. tabl.: Els6 miiszaki megoldasnal alkalmazott hangjelzé
eszkozok telepitési jegyzéke

Eszkoz Eszkoz Védett helység .
Eszkoz
sorszama

Hjn

HJ/4 4 E01 Kozlekeds 44,17 m? Hangjelz6
HJ/6 6

HJ/5 5 E00 Lépesshiz 1634m>  Hangjelzs
HJ/3 3 E13 Feri WC 439 m’ Hangjelzs
HJ/2 2 E10 Nsi WC 7,21 m? Hangjelzs

Almennyezet, szigetelt falak, ajtok

A misodik miiszaki megolddsndl az aldbbi feltételezésekbél
indultunk ki:

1. Az épiiletben Blue Acoustic RF hanggitlé gipszkartonnal
késziilt valaszfalakat alkalmaznak, a magas hangszigetelés érde-
kében Izover Akusto dsvanygyapottal. (A 12,5 mm-es installicids
valaszfal silyozott hangszigetelési értéke Rw= 60 dB(A).)

2. A beltéri OIT tipusi ajték acél/fa szerkezettel késziltek, jo
hangszigetelési képességgel. (Laboratériumi hangszigetelési ér-
téke Rw= 38 dB(A), a helyszinen a termék beépitett allapotiban
minusz 5 dB(A).

3. Az dlmennyezet a legtobbet hasznalt kazettds dlmennyezet,
melynek tipusa Eurocoustic Minerval dsvinyi szilas kazettds 4l-

mennyezeti lap. (Kimagasl6 akusztikai paraméterekkel (a,=0,85)
és magas parat(ir6 kvalitdssal bir, RH=100%.)

Az dltaldnos tervezési elveket alkalmaztuk a tévolsdg fiiggvé-
nyében, de az ajték csillapité hatisandl mdr egy novelt értéket
vettiink figyelembe, tekintettel a kiinduldsi feltételekben szerepld

kiemelked? hangszigetelési paraméterekre, amik az 4tlagost6l na-
gyobb stlyozott hangelnyelési tényezdben, az épitdanyagok mi-
nél kisebb rugalmassigi modulusaban, illetve az épitési termékek
az €l6z6 cikkben bemutatott mindsitésében oltenek testet.

A miésodik miiszaki megolddsndl jéval tobb, 15 db hagyomi-
nyos hangjelz6t alkalmaztunk (2. tablazat, 4. kép).

2. tibl.: Masodik miiszaki megoldasnal alkalmazott hang-
jelz6 eszkéziik telepitési jegyzéke

Eszkoz Védett helyseg Fezkiz

cime | sorzina

HJ/1 E06 Iroda 13,84 m’ Hangjelzé
Hj/2 2

HJ/5 5 E01 Kézlekeds 4417m*>  Hangjelz6
HJ/13 13

HJ/3 3 E07 Teakonyha 1351m*>  Hangjelz6
HJ/4 4 E10 N6i WC 721 m’ Hangjelzs
HJ/5 5 E13 FéerfiWC 439 m? Hangjelzé
HJ/7 7 E14Iroda 11,70 m? Hangjelzé
HJ/8 8 E15 Iroda 13,57 m’ Hangjelzé
HJ/16 16 E16 Irattirols 1650m*  Hangjelz6
HJ/10 10 E00 Lépesshiz 1634m*>  Hangjelz6
HJ/1 11 E02Tirgyalé  2742m*  Hangjelz6
Hj/12 12 E03 Iroda 18,91 m? Hangjelzs
HJ/14 14 E04 Iroda 18,69 m’ Hangjelzs
HJ/15 15 E05 Iroda 13,80 m’ Hangjelzé
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3.KEP: VEDETT TERULET MASODIK MUSZAKI MEGOLDASA A SUR(BB HANGJELZG-KIOSZTASSAL (RESZLET)

Osszehasonlité elemzés

A két megolddsban jelentds eltéréseket tapasztalhatunk. Eb-
bél néhdny példit kiragadva ez jol lithatéva valik!

* Az elsé miszaki megolddsndl haszndlt, ZK konszignd-
ciéval elldtott acélajtonak a végsé hangszigetelési értéke
beépitett dllapotban 20 dB (A), a mésodik esetben alkal-
mazott OIT acél/fa ajtondl mir ez az érték 33 dB(A) volt.

v Avilaszfalaknal az els6 esetben egy Porotherm 10 N+F fa-
lazéelemet vélasztottunk, aminek a két oldaldn vakolattal
40 dB(A) a hanggatlisi értéke, ezzel szemben a mdsodik
esetnél a nagyon korszer( és tovibbfejlesztett megoldissal
biré Blue Acoustic RF hanggitl gipszkarton épitéelem
Izover Akusto dsvanygyapottal kombindlva 60 dB(A).

* A misodik miiszaki megoldisnal az Eurocoustic Minerval
dsvanyi szdlas kazettis dlmennyezeti lapok silyozott
hangelnyelési tényezje a,,=0,85, ami kivalé hangelnyeld-

vé teszi a terméket, de rontja a hangjelzék hatékonysigit.

Kovetkeztetések, javaslatok

Jelents hatdsa van az épitéiparban terjedd egyre komolyabb
hangszigetel6 képességli anyagoknak a tiizjelz6 rendszerek ter-
vezésére. Az egyszerfisitett mintamegolddsokon keresztiil jol
érzékelhet6k mindazon eltérd feltételek, amelyek a hangjelzék
tényleges hangnyomdsat csokkentik. A hangjelz6k kiosztisindl
a szokdsos tervezési szempontok mellett fokozott figyelemmel
kell vizsgalni az alkalmazott épitGanyagok, épitési termékek és
épiletszerkezetek hangesillapitdsi tulajdonsagait. A feltételezett
miiszaki megoldisok sorin ezeket a tulajdonsdgokat a termékek
teljesitménynyilatkozatai, megfelelGsségi tandsitvinyai és miisza-
ki leirdsai alapjdn vizsgilni sziikséges.

Az irodai kornyezetek kialakitdsandl terjedd ,egylégtert iroda
trend” felerdsitette az igényt, hogy épitési megolddsokkal csok-
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kentsiik ezen terekben az emberekre gyakorolt negativ hatésokat,
amelyek kozil kiemelkedik az dllandé magas szintd zajterhelés.
Ezért az akusztikus dlmennyezetekkel tizjelzs tervezdként egyre
inkdbb szimolnunk kell.

Tiizjelz6 tervezoként ma mir nem feltétlentl elég az alaprajz
ismerete, a tereket hatdrold, elvilaszté és burkol6 anyagok, termé-
kek és szerkezetek alapvet$ — elsGsorban hangesillapit6 — tulaj-
donsdgaival is érdemes tisztdban lenni. Ellenkezd esetben a terv
mindsége vilik kérdésessé.

Forrasok

https://www.wienerberger.hu/content/dam/wienerberger/
hungary/marketing/documents-magazines/technical/technical-
product-info-sheet/wall/new_202010/201001_15_PTH-10-
N+F-(Profi).pdf

https://www.bauhaus.hu/hormann-zk-acelajto-75x210-
jobbos-balos-antracit.html?gclid=Cj0KCQjwpdgDBhCSARIs
AEUJOhP2R _iyvfmmXfNS41x8mBjgX9GpHamdbqTPwXLa
hh_0QLUQ86UNAnoaAkwlEALw_wcB

https://www.rigips.hu/sites/default/files/
documents/2017-03/Blue_Acoustic_web_2016.pdf

MOHAI AGOTA ZSUZSANNA [2020-2021] Tizjelz6
berendezések tervezése I. cimd tirgy, Obudai Egyetem Ybl Mik-
16s Epitéstudoményi Kar, Epit(ﬁmérnéki Intézet, Tdzvédelmi- és
Epit6anyagtudomanyi Tanszék

Kovdcs Mirk épitémérnok, tiz- és katasztréfavédelmi szakirany

Mohai Agota Zsuzsanna beépitett tiizvédelmi berendezés
tervezd, tandrsegéd, tizvédelmi mérnok

Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsigtechnikai
Mérnoki Kar
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LESTYAN MARIA

TUZNEK ELLENALLO EPULETEK
ES A FENNTARTHATOSAGI
CELOK - PV PANELEK
TUZKOCKAZATA A TETON (I1.)

Hogyan lehet felkésziilni az épiiltre épitett vagy az épiilet-
szerkezetbe integrdlt fotovoltaikus rendszerek dltal okozott
tiizkockdzatra? Ezzel a kérdéskorrel el6z6 lapszamunkban tobb
oldalrl foglakoztunk. A PV, azaz fotovoltaikus rendszerek fej-
lesztése gozerdvel zajlik. A zold energia biztositisa érdekében
ezek egyre szélesebb korben és megolddsi médban jelennek meg
az épiiletek homlokzatain, tet6in.

Kockazatok — kérdezze...

Nehezen kovethet6 az a sokfajta fejlesztés, amely szinte nap-
r6] napra 4j megolddsokat hoz. Mérpedig ezek ismerete nélkil a
tervezési hibak nagymértékben befolyasolhatjik egy tiiz lehetsé-
ges kovetkezményeit. Hisz a PV rendszerek, az elektromos rend-
szerekhez hasonldan, tobbletkockizatot jelentenek az épiiletre, a
lakokra, és a tiizoltokra. Ha példdul az invertert

» betonfalra rogzitik, az egyendrami csatlakozdsndl az
elektromos iv csak koromnyomot okozhat;
v fa feliiletre rogzitve, az épiilet kigyulladhat.

Ugyanilyen tiizet befolydsol6 tényezd az inverter kornyezeté-

nek kialakitdsa
v az ég6 anyag kdpadlora cseppen le, semmi sem torténik,
v éghetd anyagra lecseppenve komoly tiiz keletkezhet.

A jobb mds kirdn tanulni”régi bolcsességet szem el6tt tartva,
érdemes a telepitésben el6ttiink jarok tapasztalatait figyelembe
venni. Az egyik ilyen a németorszigi TUV Reihland bevondsa-
val készitett kutatdsi projekt — Assessing Fire Risks in Photovoltaic
Systems and Developing Safety Concepts for Risk Minimization —
a napelemes tlzesetek keletkezésének korilményeit vizsgalta.
A tiizesetek elemzéseinek 6 kovetkeztetése, hogy a kovetkezd
években a napelemes rendszerek dltal okozott tiizek szdimdnak
jelentés novekedése virhaté. Az anyagok fokozott oregedése, a
szigetelési hibak, az érintkezési problémdk dtmeneti ellenallds
novekedéséhez vezethetnek. Ezek a hibak tizet okozhatnak.

Mennyiség és mindség

A kutatisi és a valos tiizeseti tapasztalatok szerint a tetSfeliilet
maximdlis kihasznaldsa érdekében a tet6kon elhelyezett napele-
mek mennyisége 4j és mas mindségli kockazatokat hozott létre

* 2 kiils§ tiizhatdsban;
* 2 tetdn 1évd tlzterhelésben;
v a tlizterjedés kockazatiban,

TUZOLTAS PV-TETON — MAS TAKTIKAT IGENYEL

VEDOTAVOLSAGOK, HOGY MINDEN MUKODJON

* a tlizoltdi beavatkozdsban (dramiités veszélye, napelemek
szakaszoldsa, leesd targyak);

* a szélviszonyokban (acrodinamikai hatds), ami a hé- és
fustelvezetd kupola miikodését, azaz az épiilet fustelveze-
tését befolydsolhatja negativan

* a berendezések mikodésébél ered6 egymdsra hatdsbol
indulé tiizkeletkezésben (pl. a kinyil6 HFR kupola nyi-
16szérnya eltori a kozeli napelemet, ami tiizet okozhat);

» a napelemek stlydbol eredd terhelésben;

» az épiiletkarban.
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TAVOLSAGOK BETARTVA

Ezek egyiittesen novelik és kolesonhatdsaik révén G minségd
kockazatokat jelentenek, amelyek kezelése tj megoldasokat igényel.

Kockazatcsokkentési célok

A kockizatok csokkentése érdekében ajanldsokat fogalmaztak
meg a kutatok. Ezek [ényege: a szerkezeti elemeket ugy kell elhe-
lyezni, kivitelezni, modositani és karbantartani, hogy

= a tliz keletkezését,

v a tliz és fust terjedését megakadilyozzak,

v tiiz esetén tegyék lehetdvé az emberek és dllatok mentését,
valamint

» a hatékony tizoltdst.

Els6 olvasdsra taldn rdvaghatjuk, hogy ezzel semmire sem
megytink. Pedig viligos kovetelményeket fogalmaz meg. Ebbdl
a szempontbol is nagy elérelépés, hogy az OTSZ hasonléan a
kovetelményeket, a szabviny a vizsglati és miszaki feltételeket
(mérési médszerek, elvirt eredmények), a TvMI pedig a kovetel-
ményeknek megfeleld alapmegolddsokat fogalmazza meg. Adott
esetben a fejl6dés hozott egy jabb kihivist a napelemek képé-
ben. Erre sziiletett tGbb — az épiileten alkalmazhaté napelemek
altal hozott kockdzatok ellenstlyozasira — megoldds.

Hazankban most van felfutéban a PV-rendszerek telepitése.
A szabdlyozdsunk, megitélésem szerint, az alapelvekben korszerd,
viszont a hazai tizkockazatok csokkentése érdekében az ezeket

Iranyelvek

Az egyik irdnyelvet az Eurépai Ttzvédelmi Egyesiilet
(CFPA-E) adta ki szdma: CFPA-E Guideline No 37:2018
F. A tizterjedés megakadalyozdsinak eszkozei osszhangban
vannak a VdS 2234 el6irdsaival. Mindkét anyag ingyenesen
letolthetd.

aprépénzre vilté mdszaki megoldasokban (Ttizvédelmi Miiszaki
Iranyelvekben) még sok teenddnk van. A kiilfoldi, valds tizesetek
kutatdsin alapuld, megolddsok irdnymutatoul szolgalhatnak.

Laposteték — telepitési megoldasok

A kovetelményeket a kockézatcsokkentési célokndl leirtuk.
Azok teljesitése érdekében a javasolt megoldis, hogy a tiizterje-
dés elleni védelmet biztositd szerkezetektdl legaldbb 2,5 m-re he-
lyezkedjenek el a napelemek, amennyiben a tdzgatlasban szerepet
jatsz6 szerkezet alacsonyabb, mint a PV panel. A hazai jogszabdly
a tetsikban elhelyezkedd tizterjedési gatat is ismeri!

Abban az esetben, amikor a tlizgitlasban szerepet jitsz szer-
kezet magasabb, mint a napelem, kozelebb is elhelyezkedhetnek
a szerkezethez a PV modulok, ha a megfeleld magassagi el6irdso-
kat betartjik. El6irastol fiiggden ez 30-50 cm.

Tiizterjedés szempontjabdl egy mdsik fontos el6irds, hogy az
éghetd tartozékok, kabelek dtvezetése a tizterjedésgitldsban sze-
repet jatsz6 szerkezeteken gy toténjen, hogy tiizterjedési kocka-
zatot ne hordozzon!

Lapostetok — szakaszolds

Nem csak tiizterjedési hanem a beavatkozdsi és a karbantartisi
feltételek biztositasa érdekében is fontos, hogy a tetén elhelyez-
ked6 napalemek mezdkre legyenek osztva. A mezék maximalis
hossza ne haladja meg a 40 métert és a tlzterjedés, beavatkozds
kockizatainak a csokkentésére a mezSk kozott 5 m tavolsgot
javasolt tartani.

TELEPITESI MODOK: ALACSONYABB ES MAGASABB PANELEK (BALRA), HELYTELEN ES HELYES KABELVEZETES (JOBBRA)
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PV panelek: Ah = magassagkilénbség a PV modul és a
max, 40 m hossz. nyitott kupola felsd széle kizot
max. 5 m tav, « Bh=s0mc=25m

« O<Ah=s25mc=5m

« h=25m, egyedi vizsgalatot igényel

PV PANELEK SZAKASZOLASA - HOGY OLTHATO LEGYEN + PV MODUL ES KUPOLA KOZOTTI TAVOLSAG - HOGY MUKODJON

Lapostetok — akadalytalan mitkodés A kivethezi szamban cikkiinket a homlokzatokon alkalmazott
[fotovoltaikus megolddsokkal folytatjut.

A hé és fiistelvezetd kupoldk és a szomszédos tetGelemek (pl.
kémények, klimarendszerek, szell6z8csovek, villimvédelmi 4ll- Irodal
vanyok, fotovoltaikus rendszerek stb.) kozétt azok akadalytalan rodalom

nyitdsa érdekeben megfeleld tavolsigot sziikséges tartani. https://www.energy.gov/eere/solar/downloads/assessing-fire-

Ha egy HFR csappantyd nyitdskor megsérti a fotovoltaikus risks-photovoltaic-systems-and-developing-safety-concepts-risk
panelt, akkor 8 amperes dram és 1000 volt koriili fesziiltség léphet

fel. Ennek eredményeként az 6sszes fémcsatlakozasi alkatrész fe- Lestydn Maria
sziiltség alatt is lehet. Novekszik a tiz és villamos baleset veszélye. szakmai kapesolatok igazgaté
(A berendezés aerodinamikai hatékonysagardl lsd: Milyen tavolsigot ROCKWOOL Hungary Kft.
kell tartani a HFR kupolik é a napelemef kizitt? Védelem 2022/1-25.)
A tet6n elhelyezett napelemek silya is hatdssal van a tet6fo- m ROCKWOOL

;;;;;;

delmi teljesitmény ellendrzésénél figyelembe kell venni.

Tobb mint ho- és flistelvezetés

Természetesen 1082 Budapest, Baross utca 98, | Tel.: 06 20/3641-985 | wwwludorhu | ludoriiud

U] mérka szilletett: Bluetek

L. i
- Dbluetek< < Lubor

Karbantarta

Alkatrészellatas

Lo

Hé- és fiistelvezetés | szelldzés  megvilagitas  arnyékolas
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® Tizoltotechnika
= Képviselet és szerviz

ANTARES MAPS & NAVIGATION SDK

OMLINE SZOLGALTATAS
Az Antares Maps & Mavigation SDK egy olyan
szolgaltatofiiggetlen fejlesztékdrnyezet, amely
mobileszkozokon  téerkepi  megjelenitest és
navigaciot biztosit az internetrdl, zart halozatbol
vagy magarol a telefonrol szarmazo adatforrasok
(térképek és utvonalak) felhasznalasaval.

| AZESZKOZ TARHELYE www.antaressdk.com

Elérhetd tibb platformra is!
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KISS ATTILA

A HOMLOKZATI TUZTERJEDES
SZENDVICSPANELEKKEL -
SZAKMAI TAPASZTALATOK

Mikor termék, épitményszerkezet, épitési készlet? A hészi-
getelt szendvicspanelek homlokzatként torténd beépitésében je-
lentds dttorést tortént. Kilonos tekintettel a nyilisos homlokza-
tokra, ahol homlokzati tiizterjedés kovetelmény is van. Minden
1j megolddsndl a gyakorlat szamos részletet, tisztizand6 fogalmi
kérdést vet fel. Ezeket koti csokorba szerzénk.

Mi a szendvicspanel homlokzati szempontbél?

1. A hészigetelt szendvicspanel elsésorban épitdipari termék, me-
Iyet egy termékszabvany alapjin dllitanak el6, és hoznak forgalomba.

2. Amikor a beépitésére keriil sor, akkor egy épitményszerke-
zet része lesz.

Az OTSZ dltaliban épitményszerkezetekre allapit meg kove-
telményt. A szendvicspanelt meg lehet megfeleltetni a tiizvédelmi
kovetelményeknek onmagdban is, mint épitményszerkezetet, de
szitkség lehet egy un. épitési készlet részeként torténd alkalmazdsa-
rais. Nyildsos homlokzat esetén ez a kettSsség biztosan fennill, hi-
szen a homlokzati tiizterjedés kovetelménye kiilon szab feltételeket

v az éghetd és
» a nem éghetd hdszigeteléssel késziil6 rendszerekre.

(Van egy harmadik opcid is, amikor a panel egy beton vagy téglafal
elé keriil elotét szerkexetként, és ilyenkor eldfordul, hogy csak yegysze-
rii” homlokzatburkolatként van vd sziikség.)

Asvinygyapotos panelek esetén a képlet egyszerdbb, mert a
panel 6nmagdban egy teljes homlokzati épitményszerkezet funk-
ci6javal rendelkezik, igy a homlokzati tizterjedésre, a nem éghe-
tség miatt nincs kovetelmény, de a (OTSZ 26. § (2) bekezdés

b) pontja) kapcsol6dé geometriai kovetelményeknek teljestilnitik
kell. A ttzall hatdrérték (EI) ezt kvizi helyettesiti. Azért

szamolni kell az olyan beépitési feltételekkel, mint a megfelel6

”
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orienticid, fesztiv és megfeleld szamu rogzitdelem alkalmazdsa,
bér ez nem az OTSZ soraibél, hanem az MSZ EN14509 ter-
mékszabvinybol és az abban hivatkozott tiizvédelmi szabvinyok-
bél (pl. MSZ EN 13501 sorozat) olvashatd ki.

Eghets, tehat PUR/PIR habos panelek esetén a homlokzati
tiizterjedési hatdrérték csak az MSZ 14800-6 szerinti vizsgdlat-
zall hatdrértékkel nem helyettesithetd.
Ezt a nemzeti vizsgdlatot az épitményszerkezetre vonatkozéan az

”

u
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tal igazolhatd, igy tizallosdgi
EMI végzi. Ennek a rendszernek a szendvicspanel csak egyik al-
kotéeleme. A vizsgalat soran — melyet felhaszndlva az EMI kiilon
homlokzati tiizterjedést igazolé dokumentumot (NME, TMI)
készit —, a panel beépitéséhez olyan kiegészitG alkotéelemeket
is alkalmaznak, melyek érdemben befolydsolhatjik a vizsgilat
eredményét. Ezek ebben az esetben a rendszer részei, ezért ekkor
épitési készletrd] beszélhetiink. A készlet elemeit az EMI doku-
mentum egyértelmien felsorolja.

Készletezziink!

Az épitési készlet egy gyart6tdl szirmazé kilonbozs épitési
termékek egyiittese, melyek a helyszinen keriilnek osszeépitésre,
de egyes teljesitményjellemzGit a gyrté rendszerre egy doku-
mentummal igazolja.

» A Kingspan IPN és QuadCore® hészigetel6 habos panel-
jeire 2018-ban Nemzeti Miiszaki Ertékelés (NME) ké-
sziilt, mely az 6sszes olyan sziikséges alkotéelem miszaki
jellemzdit tartalmazza, amelyekkel a homlokzati tizterje-
dési hatarérték (Th) igazolhat.

» A Kingspan az NME alapjin jogosult egy olyan DoP-t,
azaz teljesitménynyilatkozatot kiallitani, melyben a
szendvicspanel, mint alkotéelem szerepel, és ott szerepel-
nek mellette homlokzati tizterjedési szempontbdl sziik-
séges rogzitést és a tlzgatld lezarast biztositd termékek is.
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* A Kingspan a mindsités jogosultjaként képes sajit fele-
16sségére a készlet homlokzati tizterjedési teljesitményét
igazolni.

Egyéb tiizvédelmi dokumentum, mint pl. a TMI, nem alkalmas
arra, hogy az alapjin a gyirtd teljesitménynyilatkozatot adjon ki a
homlokzati tiizterjedésre vonatkozéan. A TMI csupin a megfe-
lel6 alkalmazasi feltételeket adja meg a vonatkozé magyarorszagi
tiizvédelmi jogszabalyok figyelembevételével, a tervezék szamara.

Tévedések végjatéka

Tapasztalatunk szerint a tervezdk és kivitelezk gyakran ut6-
lag jonnek rd, hogy nem tudnak megfeleld dokumentaciét be-
szerezni, mert az MSZ EN14509 szabviny szerinti DoP-re nem
lehet felvezetni a homlokzati tiizterjedési hatirértéket, hiszen ez
a termékszabviny nem tartalmazza az MSZ14800-6 nemzeti
szabvinyt, mint hivatalos referenciit. Ha egy gyirté ezt meg-
tenné, akkor a 305/2011-es uniés CPR rendelet ellen vét. Ennek
jogi kovetkezményei lehetnek, mely alapjan akdr a termék forga-
lombél torténd kivondsdt is kezdeményezhetik.

Ha a homlokzati tizterjedés biztositisihoz szikséges termé-
kek beszerzése nem egy gyartétdl torténik, akkor a megrendels
még mindig kezdeményezheti a gyrtondl, hogy igazolja, hogy
a nem t6le vasrolt készlet elemei megfelelnek-e az EMI min6-
sitésben szereplé mindségi és miiszaki feltételeknek. Ha ez el-
fogadhatd, akkor a gyirt6 sajit feleldsségére kiadhatja az épitési
készletre vonatkozé DoP-t, melyen a Nemzeti Miszaki Ertéke-
1és azonosit6janak kell szerepelni, a miiszaki el6irds rovatban.

Tények és tévhitek — a panel nem hészigetelés

Az OTSZ 24-26§-a, mely a homlokzati tizterjedés elleni véde-
lemmel foglalkozik, az épitményszerkezeteket ,kiils6 térelhatdrol6
fal burkolati, bevonati, vakolt hdszigeteld rendszere™ként definidlja.
Sok tiizvédelmi leirdsban talilkozom olyan feltételezésekkel, me-
lyek a panel hészigetelésként, burkolatként, bevonattal rendelkezé
hészigetel6 rendszer részeként azonositjak, és eszerint alkalmazzak
az OTSZ szerinti beépitési feltételeket. Holott ez nincs igy.

A panel 6nmagdban képes térelhatirol6 funkeié betoltésére, és
van hészigetelése és bevonata is, melyeket gydrilag egybeépitettek
(magyarul falszerkezet).

» Nyilds nélkili kils6 térelhatdrold falszerkezetként dsviny-
gyapot toltettel a panel beépithet, mint homlokzati tiiz-
terjedési funkcioval rendelkez$ épitményszerkezet, ha az
eléirt EI15/EI30/EI45 tizéllosagi hatirértéket teljesiti.
Nyilisos kiils6 térelhatdrol6 falszerkezet esetén a kapeso-
16d6 geometriai kovetelményeknek is teljesiilniik kell.

Eghet6 habos hészigetelést panelek igazolt Th homlokzati
tizterjedési hatdrértékkel beépithetdk a vonatkozs, EMI
altal kiadott mindsités alapjin. Ez a mindsités pontosan
definidlja, hogy a panel és a tovabbi tizvédelmi kiegészitck
egyittesen hogyan alkalmazhatdk épitményszerkezetként.
Ha ezek a feltételek teljesiilnek, akkor a szerkezet megfelel.

Tizvédelmi céld homlokzati sav

Az egyik félreértelmezett alkalmazisi feltétel a tiivédelmi céla
homlokzati siv fogalma. Ez egy olyan feltétel, amit akkor kellene
alkalmazni, ha a ,kilsé térelhatdrols falon B-E tiizvédelmi osztilyi
... burkolat, bevonat és egyéb homlokzati vakolt hiszigetels rendszer”
[OTSZ 25§ 3.] van.

A szendvicspanel ezek egyikébe sem tartozik, mint az elébb
kifejtettem. Ennek kovetkezményeként a homlokzati nyilds felett
nem kell nem égheté Al-es hészigetel anyagra véltani, hiszen
a panel homlokzati tiizterjedése mindsitetten tudja enélkil is a
Th=15, illetve TH=30 percet.

De csak az a panel hasznilhat6 egyaltalin homlokzati tdzter-
jedési hatarérték kovetelménnyel rendelkezd falként, amely ren-
delkezik az oda elirt homlokzati tizterjedési hatdrértékd EMI
minGsitéssel.

Pontosabban fogalmazva a Kinspan altal bevizsgéltatott szer-
kezetek EMI minGsitésében az szerepel, hogy

» 2 Kingspan IPN hészigetel6 maggal késziilt paneleknél a
nyildsok peremén kérben nem éghetd dsvanygyapot hé-
szigetelést sziikséges alkalmazni ilyen célbél, de csak 2 cm
vastagsigban.

A Kingspan QuadCore® hészigeteléssel készil6 paneljei
esetén még erre a vékony sivra sincs sziikség, mert a tiiz-
teszt sordn enélkiil is teljesitették a Th=30 perces kovetel-
ményszintet.

Tuzterjedés elleni gatak

Ezek a kovetelmények a szendvicspanelek homlokzati tiiz-
terjedési minGsitésébe nincsenek belefoglalva, de sok tdizvé-
delmi tervezd mégis ugy vélelmezi, hogy egy IPN habos vagy
QuadCore® hészigeteléssel rendelkezd szendvicspanel ennek a
kovetelménynek is megfelel. Ez alapbol tévedés! Mert két kove-
telménynek egytt kell megfelelni:

1. Az EI30-nak valdszintileg megfelel.

2. Az A1-A2 tlizvédelmi osztily kovetelményének mar nem.

Ez utébbi azonban mdr nem teljesen igaz, hiszen létezik mar
olyan megvaldsult épilet, ahol egyedi eltérési engedély alapjin,
megfelel§ tizvédelmi ellentételezéssel lehetévé valt a tizszaka-
szok hatdran B EI30 tiizallésiggal rendelkezd, QuadCore® hé-

szigetelésd szendvicspanelek alkalmazdsa.

Exzel viszont mr dteveziink egy olyan teriletre, ahol a homlok-
zati tiizterjedés gyakorlati példdit és a valds alkalmazdsi feltételeket
lehet targyalni. Ex lenne a kovetkezd irdsom célja, melyben dsszefog-
lalom az eddig a homlokzati tiixterjedés kapesin osszegyiilt gyakorlati
beépitési tapasxtalatainkat.

Kiss Attila miszaki vezets
Kingspan Kft., Ujhartyin
e: attila.kiss@kingspan.com
w: www.kingspan.hu
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MILYEN KERETRE KERULJON
A HO- ES FUSTELVEZETO
SZERKEZET?

A kérdés nagyon is gyakorlatias. Eddig azt mondtuk, hogy
a keret legyen nem éghet6 és lett acélkeret. Ez jol megfelelt a
tiizvédelmi elvdrdsainknak. K6zben néhdny dolog nagyon meg-
viltozott. Az energiatakarékossdg révén a tiizvédelem dj mezébe
keriilt. Megnovekedett a hdszigetelés vastagsiga, és szamos mds
tényezd. Biztos, hogy j6 a megszokott nem éghetd acélkeret? Ha
nem, akkor mi lehet helyette?

Ho6- és fiistelvezet6 szerkezet hovel szembeni ellenallasa

A hé- és flistelvezetd szerkezet hével szembeni ellendlldsinak
300 “C-nak kell lennie, ezt vizsgalattal igazoltan 30 perc id6tarta-
mig biztositania kell. Mindez a kovetelmény abbél indul ki, hogy
a mennyezet alatt a fistgdzok hémérsékletét a flashover elkerii-
lése érdekében kell korddban tartani, mikozben az a menekiilés,
valamint a tiizoltéi beavatkozds feltételeinek biztositisihoz is
alapfeltétel.

Mindennek a szabvinyos hé- és fustelvezetd szerkezet megfelel.

Milyen keretre?

A kérdés, hogy a szerkezetet milyen keretre helyezve rogzit-
siik, annak érdekében, hogy az OTSZ 15.§ (1) bekezdése szerinti
teherhord6 képessége megmaradijon, és szerkezeti 4llékonysaga-
val biztositsa a védelmi szerkezetek (esetiinkben a hé- és fiistel-
vezetd) rendeltetésének ellatisit.

Az eddigi megoldds — acélkeret, amely nem éghetd — biztositja
az OTSZ idézett kovetelményének teljesitését. A tetGszerkezetek
anyagosszetételében — a hdszigetelési kovetelmények valtozdsaval
szoros Osszefliggésben — azonban jelentés valtozdsok kovetkeztek be.

Az acélkeret

1. Nem éghetd, igy tiizvédelmi szempontbdl jonak tdnik.
2. J6 hévezetd, s ezzel képes rendkiviil gyorsan felmeleged-

Néhany épitéanyag hévezetési tényezoje

Otvézetlen acél 50 &, W/(m'K)
Otvozott acél, V2A 15 4, W/(m'K)

Fa 0,13-0,18 4, W/(m'K)
0,5-1,4 4 W/(m'K)
0,09 - 0,45 &, W/(m'K)

Falazo tégla (t6mor)
Poroton-tégla

Polisztirol 0,035 - 0,050 A, W/(m'K)
Poliuretin 0,024 - 0,035 A, W/(m'K)
Uveggyapot 0,04 - 0,05 &, W/(m'K)
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ni, mikozben a tetGszerkezet egyre vastagabb belsé hdszigeteld
magjdval érintkezik, s azt felmelegiti. A hdszigetelés egyes fajtdi-
nak gyulladasi hémérséklete, br feliilrdl, de veszélyesen a 300 °C
kozelében van. SzélsGséges esetben akdr képes azt meggyujtani a
felmelegedett acélkeret.

3. Rossz hészigetel6 képessége miatt héhidat képez, pard-
sodik és hdveszteséget okoz. Egy ilyen tet6rdl készilt szi-téli
héfénykép plasztikusan mutatja a hibat és egyben az Gzemeltetés
gondjaira is rimutat.

Uj kovetelmények
A 253/1997. (XL 20.) Korm. rendelet [OTEK] 50. § (3) be-

kezdése szerint: Az épitménynek meg kell felelnie a rendeltetési
célja szerint

b) a tizbiztonsig,

f) az energiatakarékossg és hévédelem,

g) az élet- és vagyonvédelem, valamint

h) a természeti erdforrisok fenntarthaté hasznalata

alapvet kovetelményeinek, és a tervezési programban részle-
tezett elvardsoknak.

Ebben az esetben az acélkeret az f pontnak nem felel meg, a
b és g pontoknak valé megfeleldsége pedig bizonyos esetekben
kérdéses.

A fakeret

A kérdés, mivel tudunk a leghatékonyabban megfelelni az
egyidejileg timasztott tobb (OTEK 50.§ (3) bek. b, £, g és h)

kovetelménynek.

Energetikai kovetelmények — Fal-teté

A 2021-t6! hatélyos energetikai kovetelmények szerint:
» a homlokzati fal héatbocsitisi tényezéije 0,24,
* alapostetéé 0,17 (W/mK?).




EGYRE VASTAGABB TETOSZERKEZET

Erre a j6 oreg fakeret tiinik a legmegfelelébbnek, ezek kozil
» 2300 °C gyulladdsi hdmérséklet (nem jellemz6) feletti ke-
ményfak, pl. bikk 395 °C, tolgy 340 °C és
v égéskésleltetéssel a 300 °C gyulladisi hémérséklet alatti
,puhafik” (pl. fenys 280 °C)

Az égéskésleltetd kezeléssel ugyanis a fa dltalinossigban jel-
lemz8 D-s2, d0 értéke — az égéskésleltetés révén — a tizzel szem-
beni viselkedési tulajdonsiginak javitisival elérheté B-s1, dO
osztily. (Ez a kialakitds olcsGbb.)

Az igy kialakitott fakeret a kovetkezd tulajdonsdgokkal bir.

1. Megfelel a hé- és fiistelvezets szerkezet hével szembeni el-
lenillasi kovetelményének.

Drezdai Fatechnoldgiai Intézet (IHD) kutatasi
projektje

A projekt célja a fa- és kéregkivonatokon alapul6 égéskéslel-
tetd megolddsok kifejlesztése. Abbol az ismert ténybél indul-
tak ki, hogy egyes magas beltartalomban gazdag fafajok (pl.
feny6- és tolgyfajok) nagyobb ellendllist mutatnak a tiizzel
szemben, azaz tlizdllobbak, mint més fafajok. Azt feltétele-
zik, hogy az égésgitlé jelleget tobbek kozott a faanyagban és
kilonosen a kéregben tallhat6 tanninok és egyéb polifenolos
osszetevk okozzdk.

2. Rossz hévezetd, s ezért nem képes meggytjtani a tetdszer-
kezet belsd hdszigetels magjit.

4. J6 hészigeteld (az acélndl 100-szor jobb) képessége miatt
nem képez héhidat, nem parisodik, és nem okoz hdveszteséget.
Ezekkel megfelel az OTEK idézett b, f, g pontjaiban megfogal-
mazott kvetelményeknek.

5. Megjul6 anyag, igy az OTEK idézett h pontjiban megfo-
galmazott kovetelményeknek is megfelel.

Lehet, hogy ideje ezt is djragondolni? Lehet, hogy a tizvédelmi
szakembernek egyben kell latnia a folyamatokat?

OSSZEHAJTHATO FELFOGOTALCAK

+ technikai folyadékok, vegyi anyagok tarolasara

» széles felhasznalasi hémérsékleten alkalmazhatdak

+ egyszerlen és gyorsan hasznalhatéak
* kulénb6z6 méretben rendelhetéek

ET

FELHASZNALAS| TERULET:
kdrmentés

ET CARGO

FELHASZNALAS| TERULET:
logisztikai kdrnyezet

L o S
J IECCCTARP

D 2 4

ET ANTISTATIC

FELHASZNALASI TERULET:
robbanasveszélyes kdrnyezet

H ESZTIA® Tlizvédelmi és Biztonsagtechnikai Kft.

1037 Budapest, Csillaghegyi Ut 13. I 06 1 454 1400 | info@hesztia | www.hesztia.hu
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HOGYAN ELOZHETOK MEG A
VESZELYES AKKUMULATORTUZEK
AZ ADATKOZPONTOKBAN?

Az adatkozpontok iizemeltetéinek a nem tervezett iizemsziine-
tek esetén anyagi veszteségekkel és az tigyfeleik bizalomvesztésével
is szdmolniuk kell. A cél az ilyen esetek kikiiszobolése, ebben pedig
a sziinetmentes tipegységeknek kulcsfontossdg szerepe van, ame-
lyeknél szintén szdmolni kell hibdkkal, rdaddsul a litiumion-akku-
muldtorok komoly tiizkockazatot jelenthetnek.

Alitiumion-akkumulitorok egyre népszeriibbek

A sziinetmentes tipegységek (UPS-ek) kulesfontossiguak az
adatkozpontok mitkodtetése esetén, ennek ellenére az dramelltassal
kapcsolatos problémak jelentik az tizemsziinetek leggyakoribb okat,
igy a legtobb ilyen kiesés valoszintleg elkeriilhet. A sziinetmentes
tipegységek dramforrdsaként a litiumion-akkumuldtorok fokozato-
san felviltjdk az un. zdrt biztonsigi szelepes flomsav-akkumuldto-
rokat (VRLA-kat), méghozzi nem véletlenil’. Egy tizéves perié-
dust tekintve a el6bbiek koltségvonzata 31%-kal alacsonyabb’, mint
utébbiaké, az olcsébb karbantartisnak és cserének koszonhetéen. A
littumion-akkumultorok rdadasul akdr 70%-kal kisebbek és 60%-
kal konnyebbek, és mitkodésiik altaldban véve megbizhatbb maga-
sabb hémérsékleten, mint a VRLA-akkuké, ezdltal idedlisak adat-
kozpontok sziinetmentes tipegységeiben torténd felhasznaldsra®.
Misrészrdl ugyanakkor a li-ion akkuk bekertlési koltsége dupldja a
VRLA-akkukénak’, vagyis egy esetleges tizeset komolyabb anyagi
kovetkezményekkel jar mér az els6 naptdl fogva.

Hémegfutas - az akkumulatorok lancreakcidja

Ujabb jelenség, amivel az adatkozpontok tizemeltetGinek tisz-
tiban kell lenniiik: az un. hémegfutds (thermal runaway), amely a
hibds akkumuldtorcelldk dltal elinditott, lényegében megallithatatlan
lancreakci6. Egy mechanikus vagy termikus hiba — fizikai sériilés,
tiltoltés vagy belsé rovidzarlat — kovetkeztében az akkumulitorcel-
likban végbemend kémiai folyamatok sorin emelkedik a h6mérsék-
let, amely tovibb gyorsitja ezeket a folyamatokat. Ennek eredmé-
nye pedig egy ongerjeszt folyamat, amely végén a celldk instabilld
vilnak, és minden hé- és elektrokémiai energidt rovid idén belil a
kornyezetiknek adnak 4t?, olyan gyorsan terjeds, heves, gyakran

robbandsszer( tizet okozva, amely rendkiviil nehezen olthaté el.

Alitiumion-akkumulitorok tiizeinek problémaja

Egy, az Underwriters Laboratories Firefighter Safety Rese-
arch Institute dltal elkészitett kutatds szerint a litiumion-akku-
muldtorok tiizei komoly kihivasok elé dllitjdk a tizoltdkat:

* 2 hémegfutds kovetkeztében robbandsveszélyes gazok és

g6z06k szabadulnak fel, veszélyes gézfelhd képzddik,
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» a beépitett tiizolt rendszerek nem elég hatékonyak.
Az ilyen tiizeknek tehit komoly kévetkezményeik lehetnek:

mérgez6 gizok, tizek, robbandsok — akdr a teljes adatkdzpont
lealldsat is eredményezve.

Szinre lép a Li-ion Tamer®

- Egy elrehaladott hémegfutasi folyamatot gyakorlatilag szin-
te lehetetlen megillitani, a kovetkezmények pedig katasztrofdlisak
lehetnek — fejtette ki Szalay Szilird, a Honeywell Kft. izletfejlesz-
tési vezetdje. — A cél ezért az, hogy mdr a korai szakaszban észre-
vegyik a meghibdsodé akkumulitorcelldkra utal6 jeleket, és még
azel6tt megdllitsuk a folyamatot, hogy problémavé vilna.

A Li-ion Tamer® fokozott védelmet nyjt az akkumulitorok
szdmdra, és az adatkozpontokban kapesolédasi pontok széles ska-
l4jdhoz csatolhato.

Az akkumulitorcellakbdl tivozé gizok belsd meghibdsodds
vagy kiils behatds kovetkeztében kialakult sériilések elShirnckei.
Ez az els6 jele az akkumulator teljeskord meghibdsoddsinak, amely
kovetkeztében az akkumulator végil fiistolni kezd, és megdllitha-
tatlan hémegfutds alakul ki. A Li-Ion Tamer® azon képessége,
hogy ezeket a korai gazokat érzékelje, lehet6vé teszi az tizemelte-
t6k szamdra, hogy még a katasztroflis események kialakuldsa el6tt
reagdljanak, igy csokkentve a hibds akkumuldtorok okozta kérokat.

A Li-ion Tamer® alkalmas a kiilonallé moduloktd] a terem mé-
retd megoldasokig barmilyen sziinetmentes dramforrds védelmére.

Forrasok

1 https://uptimeinstitute.com/about-ui/press-releases/
uptime-institute-11th-annual-global-data-center-survey

2 https://www.cibsejournal.com/technical/battery-

technology-vrla-or-li-ion-batteries/

3, 6 https://www.se.com/ww/en/work/solutions/system
/s1/data-center-and-network-systems/trade-off-tools/lithium-ion-vs-vrla-ups-battery-
tco-calculator/4

5 https://datacenterfrontier.com/lithium-ion-batteries-offer-new-alternative-data-

center-backup-power/

Szalay Szilird

Honeywell Kft. 1139 Budapest,
Petnehazy u. 2-4.

Mobil: +36 30 723 2709

Tel .: +36 1 451 4300
szilard.szalay@honeywell.com

Szkennelje be a QR-kédot
tovibbi megoldésainkért!

Honeywell
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TENYKEP

KORBELY LASZLO, IGAZ-DANSZKY
TAMAS, DR. HESZ JOZSEF

MENTO TUZVEDELEM 2021 -
TOVABBRA IS KORONAVIRUS,
DE OLTASSAL ES NYITASSAL

2020-2021: nem volt még két ilyen, egymast kovets év, amely
ennyire megkozelit6 szimokat hozott volna. Vagyis Magyaror-
szag ment6 tiizvédelmében az események nagysigrendjében 1¢-
nyeges viltozds nem tortént. Mindez annak fényében meglepd,
hogy a koronavirus jarviny alaposan itirta a gazdasdg és a min-
dennapok megszokott rendjét.

F6 trendek - kiegyenlité hatisok

Az események szdma a 2020. évi 77 328-hoz képest 1% emel-
kedést mutat, 5sszesen 78 375 eseményt (napi dtlagban 214 ese-
mény) kellett kezelni. 2006 6ta a harmadik legnagyobb beavatko-
zés-szdmot tapasztalhattuk. Az elmult 16 év (2006-2021) itlaga
70 140 esemény. 2021 ett6] 12%-kal magasabb értéket mutat.

A 78 375 esemény a 2006-2021 kozotti idészak (16 év) dtla-
git (70 140 esemény/év) mintegy 8235-tel multa felil, ami na-
ponta 23 eseménnyel magasabb az dtlagndl. Ezen belil alapvetd-
en stagndltak a szdmok:

v a tiizesetek a 2020. évi szamhoz képest 3%-kal (22 200-r6l
22 834-re) emelkedtek,

» 2 miiszaki mentések szdma szinte darabra pontosan meg-
egyezett (36 273-161 36 351-re ,nétt”),

* a téves jelzések minddssze 2%-kal (18 855-r61 19 190-re)
novekedtek.

Erdekes és elemzésre érdemes tény, hogy a koronavirus-jar-
vany latszélag nem befolydsolta érdemben az eseményszamokat,

figgetlentl az emberek tevékenységének jelentds valtozasitdl.
Mig 2020-ban jellemz8 volt a csokken ipari termelés, a ,home
office” novekedése, a digitalis otthoni oktatds, a turizmus csok-
kenése, a kozlekedés visszaesése, 2021-ben a tomeges oltds és a
fokozatos, majd teljes nyitds sem mddositotta a szimokat.

Az id6jaras hatsa alatt

Az id6jirasi korilmények ismét kedveztek a szabadtéri ese-
ményeknek (tiz, miszaki mentés).

» Ismét enyhe téllel (2020. december — 2021. februdr) kez-
dédott az év. 1901 6ta ez volt a 7. legenyhébb tél, kozben a
17. leghidegebb tavasz! Még a 2020-as évnél is 2,1 °C-kal
alacsonyabb volt az dtlagh6mérséklet.

* A tavasz (mdrcius-mdjus) hivosebb volt az dtlagosndl,
8-cal tobb fagyos és 7-tel kevesebb nyari napot észleltek.

* A nyr jiniusban-jiliusban berobbant, annak ellenére is az
5. legmelegebb nyr lett 1901 6ta, hogy az augusztus hi-
degebb volt az dtlagndl. A junius a 3., a julius az 1. legme-
legebb volt 1901 6ta, majd az augusztus csak az 51. helyet
tudta elfoglalni.

» Az 6sz az atlagnil kissé hlivosebb lett, bir a szeptember
melegebb, de az oktéber-november hidegebb volt.

A szabadtéri tizeket a hémérsékleten kiviil a csapadék is don-
tden befolydsolja. A csapadékot tekintve a sokévi dtlagnak meg-
felel6 téllel kezd6dott az év, bar az eloszlds természetesen nem
egyenletes volt. A tavasz az dtlagosnil szdrazabb lett. A mércius
nagyon szdraznak bizonyult, az dtlagnak mindéssze az egyharma-
da hullott le, amit némileg enyhitett, hogy mdjusban viszont az
atlag 6todével tobb csapadék hullott. Ezt kovetden ismét szara-
zabbra fordult az id6jaras, jiniusban minddssze az itlag egy6tode
hullott, amely azt eredményezte, hogy 1901 éta a legszdrazabb
juniust jegyezték fel. Tobb alkalommal heves jégesd, felhdszaka-
dis, helyenként viharos szél adott munkit a tiizoltéknak is. Jani-
us 25-én Kadarkuton és kornyékén (Somogy megye), jilius 9-én
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pedig Sellyén és kornyékén verte el a jég az épitett és természetes
kornyezet jelentds részét, tobbszdz vonulst eredményezve. En-

XIl.; 6349

1.; 4648
1.; 5597

XI.; 4880

nek ellenére elmondhatd, hogy szerencsésen valtogatta egymist a
X.; 5953

szdrazabb és csapadékosabb iddszak, valamint a hémérsékletben

is csak junius-jiliusban emelkedett meg jelentdsebben, igy az
extremitdsok sem jellemezték az évet. J V5326
V. 5845

Viil.; 10164

Téizoltésagok 2022 e
106 hivatdsos tzoltésig (HTP), 47 katasztréfavédelmi Grs
KO), 60 onkormdnyzati tiizoltosig (OTP), 669, HTP-
kkel egytittmikodési megéllapodist kétott onkéntes tizoltd
egyesilet (OTE), kéztitk 60 beavatkozé OTE és 64 létesit-
ményi tiizoltésig (LTP) dolgozik ma.

2020-hoz képest 2021. februdrjatdl 2 ¢ KO (Villany és Sop-
ronkévesd), illetve 15 Gj egyiittmikods OTE és 2 j, beavat-
koz6 szintet eléré OTE latott el mentd tizvédelmi feladato-

kat. A HTP-k, OTP-k és LTP-k szdma nem véltozott.

VIL.; 9760

KARESETEK HAVONTA (2021)

Ugyanis a csapadékos és hideg mdjus utin kovetkezett a szd-
raz és magas hémérsékletd junius-jdlius, igy hidba volt augusztus
némiképp hivosebb az dtlagndl a talaj kiszaraddsa miatt, ekkor
csticsosodtak ki a tiizeseti szimok.

Legkevesebb:

* janudr 4648 vonulis, 5,93%
* november 4880 vonulds, 6,23%.

A két széls6érték kozott 2021-ben a kilonbség 5516 esemény
volt (7,04%).

Az adatok aldtimasztjak a feltételezést, hogy az eseményszi-
mokat elsGsorban az idGjarasi koriilmények, illetve azok hirtelen
véltozdsai befolydsoljak. A beavatkozdsokat érzékelhetGen nem
befolyisolta a koronavirus-jarvinnyal osszefiiggé korminyzati

A vonulasok alakuldsa

2021-ben 51 444 (66%) beavatkozdst igényls (2020-ban
51 042), 6087 (7,8%) kiérkezés elétt felszamolt (2020-ban 5873)
és 1194 (1,5%) utélagos esemény (2020-ban 1072) tortént.
19 190 (24%) alkalommal téves jelzés (2020-ban 18 855) és 460
(0,6%) alkalommal (2020-ban 486) szindékosan megtéveszts
jelzés érkezett. A szindékosan megtévesztd jelzések szima to-
vabbra is alacsony (460). Kisz(irése hatékony.

intézkedések bevezetése, illetve megsziintetése.

Teriileti lista

1. Budapest (15,95%),
2. Pest megye (11,26%)

Az éves vonulasi adatok (2021)
3. Borsod-Abatj-Zemplén (7,63%).

miiszaki
tiizeset
mentés

' ]?eaj?tkozaft 17789 33 655 51 444 65,64 Budapest | N > 504
igényl§ esemény pest [N s:27
Kiérkezés elstt Borsod-Abadj-Zemplén | 59738
felszamolt 3450 2637 6087 7,77 szabolcs-Szatmar-Bereg || 4579
Bacs-Kiskun | IINNIEIE 2255
Szindékosan Hajda-Bihar | 4210
megtéVeSZt6 406 54 460 0,59 Jasz-Nagykun-Szolnok _ 3690
jelzés reiér | 3686
R somozy [ 3221
Téves jelzés 13375 5815 19190 24,48 Gyér-Moson-sopron [N 313
Utélagos jelzés 1189 5 1194 1,52 Baranya [ 3032
. Veszprém [ 2949
Osszesen 36209 42166 78375 100 csongrad-csandd [N 2887
Békés [ 2874
Tovébbra is a nyiri idészakban (jinius-augusztus) keletkezett Heves [ 2791
a legtobb esemény, 27 167 (35%). Komarom-Esztergom [ 2408
Honap legek: Zal: I 2008
Nograd [ 1899
0
1. augusztus 10 164, 13% vas [ 1755
2. jilius 9760, 12,45% Tona [ 1681

3. junius 7243,9,24%.

A KARESETEK TERULETEI ADATAI (2021)
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A Féviros és Pest megye kozott a 2018-as 10%-os killonbség A tiizesetek

2019-ben 5%-ra, majd 2020-ban 3,77%-ra csokkent, 2021-ben
viszont ismét emelkedett (4,69%). A lista végén 2021-ben is
ugyanazt a harom megyét taldljuk, mint 2018-ban, 2019-ben és
2020-ban, csak mds sorrendben: Nograd (2,42%), Vas (2,24%) és
Tolna (2,14%).

Nomindlis értékben a legnagyobb névekedés Baranya (808),
Szabolcs-Szatmar-Bereg (642) és Csongrid-Csandd megyében
(470), mig a legnagyobb csokkenés Pest (604), Komdrom-Esz-
tergom (402) és Gy6r-Moson-Sopron (297) kovetkezett be. A
2020. évi szimokhoz képest ardnyait tekintve a legnagyobb no-
vekedés Baranya megyében (36%), Csongrad-Csanid megyé-
ben (19%), valamint Szabolcs-Szatmér-Bereg megyében (16%)
kovetkezett be. A legnagyobb csokkenés ardnyait tekintve Ko-
mdrom-Esztergom megyében (17%), Gydr-Moson-Sopron me-
gyében (9,4%), valamint Heves megyében (7,1%) kovetkezett be.
Ennyire kiegyenstlyozott vltozds két év kozott még soha nem
volt, akdr negativ, akdr pozitiv értelemben elemezziik a szdmokat.

A tlizesetek szdma az elmult 16 évet alapjin az dtlag koze-
lében van (az dtlag 23 992, 2021-ben pedig 22 834). 2021-ben
a tényleges események (beavatkozdst igényls, kiérkezés eldtt
felszamolt és utolagos események) 3 %-kal emelkedtek az el6z$
évhez képest (21 779-161 22 428-ra). Az enyhe emelkedésen beliil
az utélagos jelzések emelkedtek jelentdsen, mintegy 11,8%-kal.

A tlzesetek szdma ebben az évben sem haladta meg a miszaki
mentések szamit, ardnyukat tekintve a miszaki mentések szima
59%-kal magasabb a tizesetekénél (2020-ban 63%).

* A szabadtéri tiizek szima (9332) lényegesen nem vélto-
zott. A csticsok: 2012 (21 476), 2011 (15 247) és 2009
(16 958).

» Az épitett kornyezetben bekovetkezett tiizek szdma enyhe
emelkedést (4%) mutat a 2020. évihez képest, a tiizesete-
ken belili ardnya 42%.

» A kozlekedésben csekély mértékben nétt a tizek szdma,
azonban az ardny tovabbra is alacsony (5%).

A tizek szdmat alapveten a szabadtéri tiizek befolyisoljak, az
épulettiizek és a kozlekedés teriiletén bekovetkezett tizek szdmai
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A SERULESEK ES A HALALESETEK MEGOSZLASA



Felvilagositas — lassi folyamat

Jelents szakmai munka zajlik a haldlos tiizesetek megels-
zésére. Olyan célesoportokhoz (hajléktalanok, szocidlis ott-
honokban, valamint rossz kérilmények kozott él6k) is meg-
prébaljik eljuttatni a megel6zési informdcickat, amelyekhez
kordbban nehezebben jutottak el. A szén-monoxid-érzé-
kel6khoz hasonldan a fiistérzékeldk elterjesztése is jelentds
hangsulyt kapott, amelyek hatdsa ma még statisztikailag nem,
de egyedi esetekben mar érzékelhetd.

Brit, skandindv, amerikai példak is alitimasztjak, hogy a fiist-
érzékeldk dltalinos elterjedése (akdr jogszabilyi kotelezettség
alapjin) jelentds eredményeket hozhat. Tovébbra is jelentds
osszefogdsra van sziikség (térsszervek, szocidlis, a tudomd-
nyos és szakmai szervezetek) az okok feltirdsa és a kovetkez-
mények megsziintetése érdekében.

kiegyenstlyozottabb értéket mutatnak. Az elmult 13 év dtlaga a
szabadtéri tizek esetén 10 491, az épitett kornyezetben 9312, a
kozlekedés teriiletén 997. Ezen szimoktol 2021-ben a szabadtéri
tiizek 12,4%-kal, az épitett kornyezetben keletkezett tizek 2,8%-
kal alacsonyabbak, a kozlekedés teriiletén pedig 8%-os novekedés
mutatkozik.
2021-ben 106 (2020-ban 107) személy szenvedett haldlos,
814 (2020-ban 756) személy kénnyd vagy stlyos sérilést, mér-
gezést. A haldlos sérilések szdma az utols6 11 évben dtlagosan
115, a nem halalos sériilések szdma 826 volt. A fiitési szezon 6
hénapjiban (janudr-marcius, illetve oktéber-december) tértént a
haldlos esetek 80 %-a (84 eset).
Haldlesetek honapjai
* november 23
= mircius 15,
* decemberl4
» janudr, oktober 12-12.

Kiemelten akkor kovetkeztek be, amikor az id§ egyik pilla-
natr6l a masikra vilt hideggé. Ekkor sokan a kordbbi rutintél
eltéréen elkezdenek fiteni és gyakran kiegészitd berendezése-
ket haszndlnak fitésre. Gyertyival, dobkalyhdval, gaztizhellyel,
egyéb eszkozokkel probdlnak emelni a belsé hémérsékleten,
gyakran hulladékkal, ruhanemiivel, bontott épitési anyaggal, gu-
miabronccsal és egyéb tiltott anyaggal flitenek, amely mds szoci-
alis hatranyos korilménnyel kombindlva okoz haldlos balesetet.

A miiszaki mentések

A miszaki mentések az utolsé 16 év dtlagit kissé meghaladtak
(az dtlag 32 763, 2021-ben pedig 36 351). Az osszesen 42 166
(2020-ban 41.750) mdszaki mentés kozil 33 655 (2020-ban
33 594) beavatkozist igényld és 2.637 (2020-ban 2.605) kiérke-
zés el6tt felszdmolt esemény volt. 5.815 (2020-ban 5.477) alka-
lommal téves jelzés, 54 (2020-ban 65) alkalommal szindékosan
megtéveszts jelzés és 5 (2020-ban 9) alkalommal ut6lagos jelzés
érkezett a tiizoltdsagokhoz. A tényleges midszaki mentési esemé-
nyek szdma stagnal, 1%-kal sem nétt a 2020. évihez képest.

A miszaki mentések

* vegyi események szdma 2458 volt (2020-ban 2153) ki-
emelkedd;

» technikai jellegd események (f6ként kozlekedési balese-
tek) 17 268, (2020-ban 16 603), az elmult 13 év dtlagihoz
(14 103) képest 22%-kal magasabb.

* Az egyéb események (f6ként viharkdrok, vizkdrok) 5%-kal
csokkent.

Az OTP-k, LTP-k, OTE-k beavatkozsai

2021-ben az OTP-k 9062 (2020-ban 8763) vonulist hajtottak
végre, amely 8%-kal magasabb, mint az elmilt 5 év dtlaga. 6900
(2020-ban 6913) esemény felszamoldsit 6ndlloan végezték (76%),
amely enyhén meghaladja a 2017-2020-ban tapasztalt 75%-ot.
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A 64 létesitményi tiizoltésdg 2021-ben 544 alkalommal vo-
nult, ebb8l 409-szer (75%) ondlléan teljesitették a feladatukat. Az
osszes vonulds e tekintetben 3%-kal, az 6nall beavatkozds ardnya
79%-1r61 75%-ra csokkent.

2021-ban 8282 esemény (2020-ban 8358) felszdmoldsiban
vettek részt az OTE-k, ami a karesemények 10,6 %-a. A kozremi-
kods OTE-k 5504, a beavatkozé OTE-k 2778 eseménynél avat-
koztak be. Alapvetéen az id6jirasbol kovetkezd események felsza-
moldsanal alkalmazzak tomegesen az OTE-ket, hiszen a 2021-es
évek szamai annak ellenére csokkentek, hogy 15 OTE-vel tobb
miikodott kozre és 2 OTE beavatkoz OTE szintet ért el.

Az OTE-k téjékoztatasa a katasztréfavédelem PAJZS-KTIR
dontéstimogatdsi rendszerébdl automatikusan megtorténik SMS
és e-mail formdjdban. Szervezetenként hat telefonszam és korlat-
lan szdmu e-mail cim bedllitasira van lehetdség, igy ezen értesité-
si rendszer gyors és hatékony.

A beavatkozé OTE-k szdma ismét emelkedett (58-r6l 60-ra),
fgy 2021-ben 6sszesen 60 beavatkozo OTE 199 telepiilésen és
Budapest 6 keriiletében lit el ment6 tizvédelmi feladatokat, ahol
5542 km’-es teriileten tobb mint 965 ezer lakos él.

A riasztasi fokozatok megoszlasa

A kiresetek felszamoldsa érdekében tényleges riasztasi foko-
zatokat tekintve megallapithatd, hogy azok 2021-ben sem val-
toztak, tovibbra is az esetek 98,8 %-a I, vagy I/kiemelt riasz-
tdsi fokozati volt, ami tovabbra is igazolja az 6rsok és onkéntes
tizoltosagok készenlétbe allitasinak helyességét. Az éves vo-
nuldsi szdim novekedése ellenére a magasabb riasztdsi fokozati
események szimdban és ardnydban jelentds valtozds kovetkezett
be. Legaldbb III. fokozati tényleges riasztist 102 alkalommal
hajtottak végre, ez a szdm 2018-ban 70, 2019-ben 86, 2020-ban
pedig minddssze 53 volt.

Védelem Katasztrofavédelmi Szemle — 2022/2. szdm — Ténykép

Az eseményeket dontéen meghatdrozo id6jirdsi tényezok
(hémérséklet, szél, csapadék) enyhén hullimz, extremitdsokat
kevésbé tartalmazo jellege kezelhetd tartomdnyban tartotta a
tizesetek és miszaki mentések szdmat. A koronavirus-jarvany
hatdsai csokkentd és noveld tényezdket is magukban hordoztak,
igy a statisztikai adatokra érezheté hatdsa nem volt. Ennek elem-
zése viszont kiilon vizsgilatot igényel. A mentd tizvédelemben
2012-t61 érzékelhetd pozitiv tendencia 2017-ben a statisztikat
tekintve megtorpant, majd egy magasabb szdmokat tartalmazo
tartomdnyban stagndl. A téves jelzésekben a 2016. évben torténé
ugrisszer(i novekedést 2017-ben statisztikai eszkozokkel sikerilt
enyhén csokkenteni, majd azt kvetSen egy ismételt novekedés a
2016-os szintre vitte vissza. A tlzesetek sordn elhunytak szdma a
100-120-as tartomdnyban van a 2013. évet kovetSen (a szimok
enyhén, de csokkennek), amelynek jelentds csokkentése csak szé-
leskord tirsadalmi osszefogdssal, a kapcsolatok szélesitésével és
osszehangolt megeldzési, mentési, jogi, gazdasigi tevékenységgel
képzelhet§ el. A ment§ tizvédelmi rendszer fejlesztése Gnmagd-
ban nem dént6 tényez$ a haldlesetek csokkentése teriiletén. A
lakoépiiletek és ezen belil a fitési rendszerek korszertsitése, a
csalidok timogatisa, az aktiv védelmi rendszerek (fiistérzékelsk)
lakossdgi tertleten torténd dltalinos kovetelménnyé tétele olyan
tényezdk, amelyek minimalizélhatjdk az égési sériléseket, mérge-
zéseket, beleértve a haldlos kimeneteld eseményeket is.

Korbely Ldszl6 tizolt6 6rnagy
BM OKF Orszagos Tizoltosagi Fofeligyeldség

Igaz-Danszky Tamis tiizolt6 szizados

NKE KMDI doktorandusz

Dr. Hesz Jézsef tiizolt6 ezredes
BM OKF Kozponti Féugyeleti Féosztaly
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VIZSGALAT

OZSVAR ZOLTAN
AUTOBUSZTUZEK VIZSGALATA
[11. - ELEKTROMOS ARAM
HOHATASARA KELETKEZETT
TUZEK

A héterjedés irdnya, a gyulladdsi hémérsékletre val6 felmele-
gedés héforrdsa utdn a miiszaki hibabdl keletkezett tiizeseteket
veszi sorra szerzdnk, els6ként az elektromos dram héhatdsdra
bekovetkezéket.

Az elektromos aram héhatasanak vizsgalata

Az alapkérdés mindig az, hogy mi okozta a gyulladdst, mi volt
a héforrds. Esetenként az elektromos hilézat valamilyen meg-
hibdsodésa a kivalté ok. Az elektromos tiiz keletkezésének okat
sokszor a rendszerben keletkezett zdrlatot tekintik a gyulladds
okdnak. A hirekben rendszerint: az elektromos vezetékben ke-
letkezett zdrlat miatt gyulladt ki és égett le az adott létesitmény,
berendezés, stb.

A valosig éppen ennek a forditottja. E16bb a gyulladis kovet-
kezik be, és az azt kovetd égés folyamdn késéb a vezeték szigete-
16anyaginak elégése utin létrejon az elektromos zérlat is. Tehit
az égés kovetkezménye a zdrlat és nem forditva. Akkor val6jiban
mitdl is gyullad az adott objektum, mi okozza a rendszerben az
atlagon feliili ho termel6dését és hogyan hat ez a kornyezetre? Az
elektromos energidk tovabbitdsa a gépjarmiivekben a kiilonbozé
atmér6jt, sodrott szdld, mianyag szigetelésti vorosréz vezetékek
alkalmazisival torténik. A vezetékek feladata az akkumulitor,
az dramtermelG berendezés és a szdmos fogyaszté kozotti meg-
felel6 kapcsolat biztositdsa. A vezetékek tobbnyire a jarméivon
beliil kabelcsatornakban, és/vagy egymassal szorosan Gsszefdzve,
tgynevezett kibelkorbdcsban helyezkednek el. Az elektromos
berendezésekhez, az akkumuldtorhoz, valamint egymashoz valé
illesztésiiket specidlis kapcsolé elemek, kisebb nagyobb mére-
tii Ggynevezett kibelsaruk, vagy csoportos csatlakozé dugok és
dugaljzatok biztositjak. A kabelsarukat a vezetékekre tulnyomé
részben préselési technoldgidval rogzitik. Amennyiben a kibel-
saru és a vezeték kapcsolata valamilyen okbél fellazul, akkor az
adott kapcsoldddsi pont az dram dtvezetési funkcidjat ellatni mdr
biztonsdggal nem tudja. A kapesol6disi ponton tizem kozben az
dtmeneti ellendllds megnovekszik. Ez a jelenség minden esetben
hé fejlédésével jar. A tovibbiakban a kérdés mar csak az idéfak-
toron mulik, mert a fellazult kapcsoldddsi pont potencialis gyuj-
téforrdsnak tekinthetd.
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Miiszaki hibakbél keletkezé tiizek

» elektromos meghibasodds okozta,

» mechanikai meghibdsodds okozta, de elektromosan je-
lentkez8 hatdsbél szarmazé,

* {izemanyag ellit6 rendszer meghibasoddsabdl,

* {izem kozben és a mozgdsa sordn fellépd strlédasbél
ered6 h termel6dése miatt.

Egy idealis vezetékszakasz dtmeneti ellenallasa

R=p I/A=p (& n)/4) [Q],
ahol R a vezeték ellenallasa, p a fajlagos ellenallés, 1 a vezetd

hossza, A a keresztmetszet.
Abban az esetben, ha a rézhuzal dtmérdje felére csokken, az
dtmeneti ellendllisa az alabbiak szerint alakul:

R'=p I/A" =p I(((d/2)? m)/4) [©],
R'=4R [Q]

A disszipacids hémennyiség novekedése egyenesen ardnyos az
ellendllds novekedésével.

A vezeték dtmér6jének valtozdsa négyszeresen hat az ellendl-
lis viltozdsdra.

Az adott felilleten disszipalods teljesitmény: P=UI=I* R [W]

A vezeték melegedésének jellemzé mennyisége az dramstird-
ség, amely megmutatja az egységnyi keresztmetszeten keresztiil-
folyé dramerdsséget, azaz dramsiriiséget.

A jele J=I/A mértékegység: [A/(mm? )]

A felére csokkentett atmérd esetében az dtvihetd teljesitmény
véltozatlan, azonban a disszipdcids hémennyiség (melegedés) a
harmadik hatviny szerinti.

Hoémérsékletnovekedés — zarlati elvaltozasok

Tapasztalatom alapjin, bizonyos alkatrészek és egységek ter-
vezésekor, el6térbe helyezve a koltséghatékonysdgot szinte mar a
tilzott optimalizdls jellemz6. Tgy a biztonsagi tartalék minim4-
lis. Ezért is lehetséges, hogy a tizesetek donté tobbsége az dtme-
neti ellendllds megnovekedése okozta tulzott hé termel6désének
kovetkezménye.

Ilyen hémérsékletnovekedéssel szimolhatunk egy hibas kabel ese-
tében, melyen a rdpréselt kibelsaru oxiddci6ja, esetleg mds mechanikai
behatds miatt kialakulhat az dtmeneti ellendllis megnovekedése.

Abban az esetben, ha a vizsgdlat sordn zdrlati helyeket, vagy
zarlat hatdsdra létrejott elviltozdsokat az Gsszes dramkor tiizetes



AZ ATMENETI ELLENALLAS ALAKULASA
ATMEROCSOKKENES ESETEN

dtvizsgilisa utin sem taldlunk, akkor ki lehet mondani, hogy a
tiiz nem villamos dramkori meghibisodds miatt keletkezett. Ez
a helyzet akkor 4ll el6, ha példdul az dramkért a f6kapesoléval
(gytjtaskapcsoléval) kikapesoltdk a tiizeset elstt. Ekkor megilla-
pithatd, hogy a vezetékekrdl, kibelekr6l a szigetelGanyag leégése
mir fesziiltségmentes dllapotban tortént. A vezeték szigetelését éré
héhatds ezen esetekben kiils6 eredett, azaz az égés miatti héhatds
és nem a gyujtdst létrehozé héhatds. Esetenként éppen ez zdrja ki
az elektromos eredetd hibdk okait. A gyulladdsok villamos eredet(
miszaki okai vizsgalatai példakon keresztiil kertilnek bemutatisra.

A MOTORTER KAROSODASANAK OSSZEHASONLITASA A
VALOSAGOS ALLAPOTTAL

aw

A GYULLADASI KORNYEZET (FENT) ES

A GENERATOR VEZETEKEI (LENT)
1: a generdtort tart6 konzol, 2: a generdtorra csatlakozo vezetéke

Tisztan elektromos hiba okozta gyulladisok

Motortér vizsgilata

A motorteret dtvizsgalva megillapitisra keriilt, hogy a kirese-
mény sordn az ott taldlhaté éghetd anyagok tilnyomo része el-
égett, megsemmistilt. A kornyezetben kialakult elvaltozdsok egy
a motortér jobboldali als6 részébél indulf tizterjedési folyamatot
mutattak.

A motortér vizszerkezetén, a lemezburkolatokon, valamint a
jobb hitso kerék mogotti oldalpanelen 1étrej6tt nyomok, elvalto-
zasok jelzik az égési folyamat sordn a kialakult hémérsékleti viszo-
nyokat, melyekbdl kovetkeztethetiink a kérdéses helyeken kialakult
maximdlis hémérsékletekre és egyben az égés megindulisinak a
helyére is. A felvételekrl Gsszehasonlithaté a motortér eredeti
és a tliz utdni 4llapota. A motortérben a menetirdny szerinti jobb
oldalon taldlhaté tartészerkezeteken, illetve borité lemezeken 1ét-
rejétt égésnyomok egyértelmden utalnak a gyulladds meginduldsi
helyére. Igy a motortérben kialakult gyulladisi helyet a menetirany
szerinti jobb oldalon alul elhelyezett harmadik generdtor szoros
kornyezetében azonositottuk. A gyulladdsi hely ismeretében, va-
lamint az adott jarm{ konstrukcids jellemzéi és egyéb paraméterei
alapjin megdllapithaté a tiiz keletkezési oka is.
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Mit6l sériilt meg a generator?

A széban forgo generdtor kirosodisa jelentés mértékd, az alu-
miniumbél késziilt hizinak nagy része elolvadt. A 3. szimu kép
als6 kiegészitG felvételein a tiiz utin kozvetlenil kialakult és egy
miikoddképes dllapot hasonlithatd Gssze. A fels6 felvételeken egy
azonos tipusi mikodsképes autébusz motortere lithato. A har-
madik generdtort a hatfal takarja, a beépitési hely szik, nehezen
hozzatérhetd, dltaldban csak sziikség szerint épitik be. Az el6z6
oldalon lithaté képpdr a gyulladdsi kornyezetet mutatja, az alsé
képen a generitort tartckonzol és a r csatlakozd tolts (+) és a
test vezeték (-) lathaté.

Alsbbi képiinkdn azonosithaté, hogy a generdtor dllérész A GENERATORRA CSATLAKOZO SARUK MARADVANYA
tekercséhez tartozé vordsréz vezetékek, valamint a generitorra 1: negativ kotéspont - a csavar 4tméréje 8 mm
csatlakoz, szintén vorosrézbdl készilt sodrott testkdbel egy ré- 2: pozitiv kotéspont — a csavar dtmérdje 10 mm

szét z6ldes szind bevonat takarja.

A kicsapddast a sodrott szl vorosréz anyagi vezetékek PVC
szigetelésének égésébdl szarmazé klor hozza létre. Az égés kez-
deti fazisiban alacsonyabb hémérsékleti tartomanyokban a klér a
rézzel reakciéba lépve réz-kloridda alakul. Ezért a réz-klorid ki-
csap6ddsokat a gyulladisi kornyezetre utalé égésnyomoknak kell
tekinteni. Az égés folyaman késébb, a hémérséklet emelkedésével
ez a jelenség mdr nem johet létre. A generdtor héza aluminium-

AZ ERINTKEZESI HIBAHELY

1: ivhuzasbol szarmaz6 apré golyeskak a menetek kozott

2: ivhizds, aluminium fréccsenésének nyoma

3: a kibelsarut rogzitd csavarrdl leégett a horganybevonat

otvozetbdl készilt, melynek olvadispontja 660 “C korili. A hd-
zon tapasztalt héterhelés, illetve a héterhelés kovetkezményeként
fellépd olvadisokat és tomegfogydst tekintve a generatorban, vagy
annak szoros kornyezetében mikodott egy aktiv héforrds, mely
képes volt arra, hogy a jarmd kigyulladdst kovetden — ennek a
teriiletnek a hémérsékletét lokilisan — az aluminium hdz olva-
dispontjinak hémérséklete f61é 660 °C emelje. Ezt bizonyitja,
hogy a tavolabbi generdtor, illetve aluminium alkatrészek zome
nem olvadt meg. A testvezeték illetve toltévezeték maradvinyai
a héterjedés irdnydrdl hiteles informaciét szolgaltatnak, egyben

magyarizatot adnak a motortérben rendellenesen kialakult mele-

I'J_:'

A KIEGETT GENERATOR (FENT) £S gedési folyamatra, mely az autobusz kigyulladdsit okozta. A fenti

A CSATLAKOZO VEZETEKEK (LENT) képeken a generdtorra csatlakoz kibelsaruk, illetve kétéspontok

1: testkabel, 2: t6ltSkabel maradvinyai lithatoak.
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A megterhelt villamos dramkorokben a gyulladis jellemzéen
azért kovetkezik be, mert a vezeték PVC szigetelsanyaga gyul-
laddsi hmérsékletre melegszik. A felmelegedésnek legtbbszor
oka az, hogy az dramvezetd keresztmetszet csokkenés, (érintke-
zési hibahely, megnovekedett dtmeneti ellendlldst hely) alakul ki.

Mi a hiba kozvetlen oka?

Ebben a pontban a tartds, illetve folyamatos dramterhelés mi-
att annyi hé termelddik, hogy a hibahely kozelében 1évé dram-
vezeték, illetve a rajta 1évé PVC szigetel6anyag hémérséklete
eléri a PVC, vagy a kdrnyezetben tallhaté egyéb éghet6 anyagok
gyulladdsi hémérsékletét. A folyamat elébb vagy utébb a kornye-
zetben tiizet okoz. A generitorra csatlakozé negativ polaritdsu
kabelt, illetve annak sarujat a ktéspontra rogzits técsavar vizsga-
lata soran megdllapitist nyert, hogy mig az alvizkerethez 10 mm
atmérdjl csavarral rogzitették a testkdbel sarujit, addig a gene-
ritorra 8 mm 4tmérdji csavar fogja oda az elébbivel megegyezé
paraméterekkel rendelkez6 kabelsarut.

Ez az dtmérikilinbség alapesetben nem lehet szdamottevé, azonban
egy korrozid miatt fellépd dramvezetd keresztmetszet csokkenésekor me-
legedést okozhat, amennyiben a csavarokon keresztiil is folyik az dram.

Az alibbi képen lithato M8 méretd tGcsavarra szerelt anya
rogzitette a testkibel sarujit a generdtor hdzahoz. A hibahely

A GENERATORRA CSATLAKOZO SARUK
1: testkdbel, 2: toltdkabel

A e &
ALVAZRA CSATLAKOZAS
1: M10

AZ EROS KORROZIO ES FROCCSENES NYOMALI
1: ivhizds, aluminium froccsenésének nyoma

2: a t6esavarrol és a rajta 1év6 anydr6l leégett a horgany

kialakuldsat nem csak a csavarok dtmérdkiilonbsége okozta, ha-
nem a generdtor aluminium hdza és a bevonatos vorosréz saru
felfekvési pontjaban kialakult korr6zi, mely a kabelsaru furatit
is elérte. Az igy keletkezett dramvezetd keresztmetszet szikiilet
mdr nem volt képes arra, hogy a testkabel alvizra csatlakoz6 ré-
szén dtfolyé drammennyiséget dteressze. Emiatt a rossz érintke-
zésti kotéspontban megnovekedett az dtmeneti ellendllds értéke,
mely drasztikus hémérsékletemelkedéssel jart. A feliletek kozott
kialakult rossz érintkezés miatt az dram folydsa mdr nem a fe-
liletek kozotti fémes kapcsolaton keresztill zajlott, hanem a 8
mm 4tmérdjd tGesavar biztositotta lényegesen kisebb dramvezetd
keresztmetszet mellett. A csokkent keresztmetszet hémérsékleti
viszonyaira jellemzd, hogy a 8 mm dtmér6ji técsavar menetei ko-
z6tt az ivhizdstél megolvadt aluminium golydeskakat, valamint
a kibelsarura froccsent aluminium olvadékot azonositottunk. A
hibapontban kialakult hémérséklet joval meghaladta az alumini-
um olvaddspontjit (660°C), mivel a t6csavarrol és a rajta 1évé M8
méretd csavaranydrdl leégett a horgany. A horgany olvaddspontja
420 °C, forraspontja 907 °C a vorosrézé pedig 1083 °C koriili
értékre tehetd. Nyilvanvald, hogy a generitor aluminium hézanak
menetes zsakfurataba illesztett tGesavar kotésponton rendellene-
sen létrejott homérsékletemelkedés hatdsira el6szor az alacso-
nyabb olvadisponti szerkezet kirosodik. Ezt kovette a tGcsavar,
illetve a ra hajtott anya horgany bevonatinak leégése.

Az elektromos iv hémérséklete elérheti a 2000-2500 °C értéket is.

Osszefoglalva

Megillapithat6, hogy a hibaponton kialakult 660 C° feletti
melegedés a gytjtéforrasként azonosithats. A PVC gyulladasi
hémérsékletére emelkedést kovetden a kabelen a mianyag szige-
telés meggyulladt és az égési folyamat megindult. A tScsavaron
és a rajta 1év anydn kialakult jelenségek alapjin meghatarozhaté
a kornyezetben 1étrejott hdmérséklet.

(Folytatjuk! szerk.)

Ozsvir Zoltin

igazsigiigyi jarmiszakértd, tizvédelmi szakmérnok
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KITEKINTES

EPULETINFORMACIOS
MODELLEZES — MI A HELYZET A
GYAKORLATBAN?

Az épiletinformdciés modellezést (BIM) a jové mun-
kamodszerének tekintik az épiiletek tervezésében, épitésé-
ben és tizemeltetésében. Nilunk még gyerekcipében jir. A
buildingSMART nemzetkozi nonprofit szervezet égisze alatt
Németorszdgban mdr egy olyan specidlis csoport alakult, amely
a BIM elterjesztését tiizte ki célul a tiizvédelemben. Hogyan ll
ez a projekt? Mi a helyzet ndlunk?

Csoport és célok

A buildingSMART tiizvédelmi szakcsoportja a szakterve-
z6kt6l a hatésigok képvisel6kig, az épitési termékek gyirt6itol a
kutatd intézetek képvisel6iig széles kort olel fel. Els6 lépésként a
csoport célja a BIM-alapi tizvédelmi tervezés feldolgozdsira vo-
natkoz6 szabvinyok kidolgozdsa, de jelenleg kevés a szabvanyosi-
tott munkafolyamat, amely leképezhet6 a BIM-mel. Abban teljes
az egyetértés, hogy a BIM tervezési modszer fontos hozzdadott
értéket képviselhet az épiiletek tervezésében és Gizemeltetésében.
Ugyanakkor a tiizvédelmi tervezés gyakorlati megvaldsitdsa je-
lenleg még nem sok projektben zajlik.

Bar a BIM-r6l évek 6ta mindenki beszél, de ugy tinik, hogy
a tlizvédelmi tervezés még Németorszdgban sem olyan 4ltalinos,
mint ahogy azt mids szakteriileteken alkalmazzdk. Hazdnkban
sem hasznaljak még a BIM-et mds szakteriileteken teljes mérték-
ben, de sokak véleménye szerint ez nem is feltétlenil szitkséges.
Azt tarjak fontosnak, hogy a projektben résztvevék kombindljik
a BIM-alapu tervezés hozzdadott értékét egy tarsitott céllal. Tgy
az erbfeszités és az elény szoros kapesolatban lesz egymdssal.

A tiizvédelemnek sajat szakmodellre van sziiksége?

A német elképzelés szerint célszert a tervezdnek a sajat tiizvé-
delmi modelljében feltérképezni a tizvédelmet, kilondsen akkor,

BIM: MINDENKI BESZEL ROLA...

ha a tlizvédelem szaktervezdje informacidszerzoként bevezeti az
informacidkat a BIM modellbe.

Példéul a modellgyirtd, dltaliban az épitész, a folyosé faldt
modellezi objektumként. Mivel az informdcickat objektum-
specifikusan tiroljak a modellben, ez a fal kaphat valamilyen a
tlizgatlo tulajdonsigot. A modell geometriai vltoztatisai magas
szintd koordindcids eréfeszitéseket igényelnek, és a viltoztatdsok
helyességét egy megfeleléen képzett személynek ellendriznie kell
egy koordindcids modellben szoftverrel.

Ezzel egyiitt gy tartjdk, hogy a BIM nem helyettesitheti a
tlizvédelmi koncepci6t. Részben azért sem, mert a tervezésben
résztvevoknek csak az adott tertletre vonatkozo célzott informa-
cidkat kell elérhet6vé tenni. Pl. az titkozésvizsgalatok céljabol. Ha
azonban a BIM-modellt kib6vitenék a digitalis épiiletalkalmazds
adattdrol6jiva, akkor az ilyen modellre vonatkozd kovetelmé-
nyek lényegesen nagyobbak. Elvileg a tiizvédelmi tanusitvinyhoz
sziikséges adatok nagy része mar technikailag feltérképezhetd,
tehdt ennek mdr nincs akadilya. Ez a mi esetiinkben Ttizvédelmi
Miiszaki Megfeleldségi Kézikonyv adattartalmat is jelentheti.

buildingSMART Németorszag

A szervezet az épiiletek digitalis tervezésében, épitésében és
izemeltetésében a tovabbfejlesztésre és szabvinyositdsra, a
gyartésemleges informdcideserére koncentral. Kifejlesztette
az [FC adatszabvanyt, amit vildgszerte sokan haszndlnak.

www.bsde-tech.de/mitarbeiten/fachgruppen/fg-brandschutz
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Nemzeti — nemzetkozi

Németorszdgban jelenleg kidolgozs alatt 4ll egy olyan pro-
jekt, amelynek célja, hogy jobban megviligitsa az el6irdsok
nemzetkozi Osszeftiggéseit. Ez azért is fontos, mert az épi-
tészet és a tlizvédelem nemzeti szinten szabélyozott, a BIM
folyamatokat ugyanakkor olyan szoftverekkel térképezik fel,
amelyeket nem egy orszdg piacdra fejlesztettek ki.

A témaban ajénlott hazai szakirodalom

Erces Gerg6: A BIM és a tiizvédelem I-III. Védelem Tudo-
many 2019/4.,2020/2. és 2020/3. szim

Erces Gerg6, Vass Gyula: Okos épiiletek, okos vrosok tiiz-
védelmének alapjai I - II. Védelem Tudomény 2021/1. és
20201/2. szdm

Informaciok, eltérések, mds megoldasok

Ma még kérdés, hogy milyen informdciokat kell tartalmaznia
egy miszaki tiizvédelmi modellnek, és hogyan épiti be ezeket az
informdciokat a tiizvédelmi tervez a modellbe. Ezért itt is hang-
stlyossd valik a tizvédelmi tervezd korai szakaszban valé bekap-
csoldddsa, igy tisztdzand6, hogy mely informécidkra van szikség
egy adott idGpontban. Ugyancsak feladat a termékek tiizvédelmi
tandsitvanyainak ellendrzésére médszerek kidolgozdsa.

Nem kérdés, hogy a nagy projekteknél a BIM alkalmazisa
mdr hazinkban is elvirs. A legtébb modellezési eszkéz beve-
zetése koltséges és a modszer terjedésére a kisebb irodik talin
tgy tudnak felkésziilni, hogy el6szor bemutaté eszkozokkel sze-
reznek tapasztalatot a mintamodellek révén. Kozbensd 1épésként
a tiizvédelmi szakérték a BIM Collaboration Format (BCF) se-

gitségével tovibbithatjik az épiiletre vonatkozé kovetelményeket
az €pitész szdmdra, és az €pitész beirja a kovetelményeket a BIM
modellbe. Az biztos, hogy a BIM elterjedése kezdetben nem lesz
gyors, de a gyakorlati alkalmazds sordn szerzett tapasztalatok,
médszerbeli megoldisok késébb mdr példaértékiiek lehetnek
tovabbi projektekben. Ehhez persze sziikség van a tiizvédelmi
tervezGk és az épiiletizemeltetSk képzésére és tovabbképzésére

a BIM-1é6] 4ltalaban is.

Forras

https://www.feuertrutz.de/interview-zu-building-
information-modeling-mehr-akzeptanz-durch-praktische-
anwendung/150/78935
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ADORJAN ATTILA, DR. PIMPER LASZLO
FER TUZOLTOSAG -
LEGZOPALACKOK TOLTESE

Minden tiizolté tudja, hogy a légzési levegd mennyisége
milyen fontos a bevetések sordn. Rovidtivon élet-haldl kér-
dése. Arra mdr nem gondolunk azonban, hogy mennyire fon-
tos a légzési levegl tisztasiga, azt ugyanis adottnak vesszik.
Biztos, hogy mindig megfelels mindségii levegét toltink a
légzépalackjainkba?

Tisztalevegtt a palackba

A vegyiparban dltaldnosan elterjedt és nagy szdmban tizemelte-
tett munkavédelmi felszerelések a légzésvédelmi eszkozok kiilon-
boz6 tipusai, ahogy a tizoltdsigok is sok 1égzdkésziiléket tartanak
készenlétben. Ezen eszkozoknek folyamatosan készen kell 4llnia
a kovetkezd feladatra, munkavégzésekre, vagy akdr a vératlan, ve-
szélyeztetd korilmények elhdritisa érdekében. Az iparteriileten
hasznélatban 1év6 nagy szamu légz6késziilék izemeltetésére keriilt
kialakitdsra egy 1égzésvédd miihely a FER Tuzoltség Tiszatjvaro-
si laktanydjaban, ahogy azt el6z§ cikkinkben bemutattuk.

Addig jutottunk, hogy alapelvirdsként kezeljik az egyé-
ni véddeszkozok egészségorientdlt karbantartdsat. Ugyanak-
kor a bevezetében megfogalmazott kérdést is fel kell tenniink
magunknak: biztosan megfelelé minGségli levegét toltink a
légz6palackjainkba? A kérdés jogossiga mar az els tdjékozodds-
ndl megerSsitést nyer, ugyanis létezik erre vonatkozé szabviny,
amely megadja a stritett 1égzési levegben megengedett maxi-
malis szennyezGanyag koncentricickat.

Az MSZ EN 12021:2014 Sritett gizok 1égzésvéds készi-
lékekhez szabvany tanulminyozdsa minden palacktoltéssel fog-
lalkoz6 szervezet részére ajanlott, alkalmazdsdval sokat tehetiink
kollégdink hosszutavi egészség megbrzéséért.

MSZ EN 12021:2014

Ez a szabviny el6itja a 1égzésvéds eszkozokben valo felhaszng-
lishoz a sritett gdz mindségére vonatkozé kovetelményeket.

Az alapelvek és kovetelmények ismerete utin mér ,csak”a mé-
rés és a tiszta levegG toltésének feltételeit kell biztositani.

Ennek érdekében a FER Tiizoltésdg és a Driger kozott, a ti-
szatjvarosi f6foglalkozdsu létesitményi tizoltésdg j laktanyaji-
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AIRGUARD LEVEGOMINGOSEG-FELUGYELET — EN 12021

nak a tervezésekor lefolytatott egyeztetéssorozat keretében kiilon
foglalkoztunk ezzel a témakorrel.

A palacktoltés két végpontja

A légzésvédelmi palackok toltéséhez a kompresszorhelység-
ben elhelyezett berendezések biztositjak a megfelelels mennyisé-
g, nyomiasértékd és mindségi sdritett levegdt.

BAUER PE VE 400 KOMPRESSZOR



ATVALTO A PALACKKOTEGEK ES A KOMPRESSZOR
KOZOTT

* A rendszer kialakitdsiban az egyik legfontosabb célunk
volt, hogy a légzési levegl toltd rendszer megfeleld ki-
alakitdsaval biztositsuk az MSZ EN 12021:2014 Stritett
gézok 1égzésvédd késziilékekhez szabvany teljesitését. Ez
az el6irds rendelkezik arrdl, hogy a nyomds alatti stiritett
levegGben mennyi lehet O, /CO/CO,/olaj, illetve a viz-
gbz-koncentricié.

* A helyiségbe telepitett Driger AirGuard 6500 késziilék fo-
lyamatosan monitorozza ezeket a paramétereket a siritett
levegdben, és ledllitja a toltést, amennyiben valamely szeny-
nyezGanyag koncentracidja a hatirérték f6lé emelkedik.

* A telepités folyamdn tobb alkalommal a megengedett
500 ppm folotti COy-dtlagokat mértink, ezért a toltési
folyamatba egy Driger DAP 5000 széndioxid-elnyeletd
rendszer keriilt beépitésre.

A FER Tizoltésdg tevékenységi kore nem csak a tidzoltok
altal hasznalt légzdkészilék palackok toltésére terjed ki, hanem
jelentés feladat az tizemben munkit végzé dolgozdk siritett
leveg6vel valo ellitdsa is. Ez kiilonbozd eszkozok toltését — és
gyakran tzemeltetését — jelenti, igy el6fordulnak a karelhdritdsi
teriileten dolgozoknak kicsit szokatlan feladatok is, példaul a be-
szalldsos munkdknal elszeretettel haszndlt, légzésvéds kocsikon
1év6 nagy palackok toltése.

REGI BECKER KOMPRESSZOR —

BIZTONSAGI TARTALEK

Ezért a palacktoltd helyiségben a tolt6pult kétféle toltési fel-
adatra biztosit lehetSséget:
* 300 bar-os toltécsatlakozd sor, ahol egyidejileg négy, a tiiz-
oltésdgoknil ,szokdsos méret(i” palack tolthetd, valamint
* 150 bar-os csatlakozds biztositja egyszerre két ,nagy pa-
lack” (40 liter / 150 bar), az emlitett légzésvédelmi kocsik,
vagy palackkotegek toltését.

Alevegé utja lépésenként

A legnagyobb biztonsig érdekében a teljes toltési folyamatot
feliigyelik a beépitett rendszer kiilonb6z6 elemei.

1. A kompresszor tipusa: BAUER PE 400-VE - PN 330 bar

2. Driger DAP 5000 széndioxid-elnyeletd negyedére csok-
kenti a tolt6levegé CO, koncentrécidjat.

3.BAUER B-Cool szdrit6 egység feladata pards leveg6t hiité-
se és szaritisa. Ezzel az eljirdssal sziirGpatronok élettartamdt 10
szeresésre lehet novelni.

4. A Driger AirGuard 6500 a levegémindség monitorozdsat
végzi az MSZ EN 1021 szabvinyban rogzitettek szerint (O, /
CO/COy/olaj, vizgsz).

5. Driger/ BAUER Selector egység, ami a kompesszor haté-
konysagit javitja. Gondoskodik réla, hogy a palackok toltésére koz-
vetlenil a négy, egyenként 50 liter térfogati és 330 bar legnagyobb
nyomdsértékd pufferpalackbél keriiljon sor. Ha lecsokken ezekben
a nagy beépitett palackokban a nyomasérték, akkor a kompresszor
egy litemben tolti ezeket, ezdltal egyenletesebb lesz a toltéberen-
dezés terhelése. Tgy ennck eredményeként kisebb teljesitményd
kompresszorral is jobb toltési hatékonysigot tudunk elérni.

A FER Tuzoltésdg és Driger kozotti, a tervezéstdl a kivitele-
zésig terjedd egytittmiikodés eredményeként létrejott 1égzésvéds
tolt6 rendszer egy tartsan, hatékonyan fenntarthaté mikodés
lehetdségét biztositja. Az alkalmazott megoldisokkal nem csak a
mikédésbiztonsagot garantdljuk, de a FER tizoltoi és az tizemi
dolgozok egészségét is Gvjuk — kitiing és dllandé mindségii 1égzé-
si levegd biztositasaval.

Adorjdn Attila mérnok
Driger Safety Hungdria Kft.
Tel +36 (06) 1 452 2020

E-mail: attila.adorjan@draeger.com

Dr. Pimper Ldszl6 tgyvezets igazgat6
tlzoltéparancsnok

FER Tizoltosg Kift.
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BAGOLY ETELKA
GOODPRO - PREMIUM
KATEGORIAS TUZOLTO
VEDORUHA

Az elmult iddszak egyik cseh sikertorténete a kivil6 tiizolto
védéruhdkat kifejleszté GoodPRO s.r.0 céghez kotédik. Ennek a
fejlesztésnek az egyik eredménye az a védéruha is, ami tavaly dec-
embert6] OKF engedélyes prémium kategérids védeszkozként
Magyarorszigon is elérhetd. Lassuk, mit érdemes tudni réla!

Egy név, amit érdemes megjegyezni

A Cseh Koztarsasig kivalé mindségi tiizolt6 védéruhdzatokat
gyart6 cége a GoodPRO s.r.0. A cég 1996-ban alakult, akkor még
Vochoc s.r.o néven és GoodPRO markanév alatt kindlta termékeit.
A mirkanév méra a cégneviik lett, igy GoodPRO s.r.o néven foly-
tatjak tovabb a fejlesztd és gyarté munkit a tiizolték kényelme és
védelme érdekében.

A fejlesztés és gyirtds eredményét bemutatva és azt tesztel-
ve BM OKF: 35000/5437-6/2021.dlt. szdmon engedélyezte a
GoodPRO FR3 FireShark Plus tizolté védéruha hazai forgal-
mazdsit. Ez a ,tlizcipa’ mdr a nevében is j6, de igazan akkor lesz
meggy6z6, amikor a tiztesztjének kiemelkeds eredményeit latjuk.
Tgy aztin egyaltalin nem megleps, hogy a prémium kategorids vé-

dGeszkozok kozé poziciondltik nemzetkozi mércével is. A masik
elénye a megfizethet6 4r, amivel mar Magyarorszigon is elérhetd.

A GoodPRO védéruhdzat nagyon népszerd a cseh tizoltok
korében. Hivatésos, onkéntes, TFA versenyzé is maximilisan
elégedett vele.

Mitél ilyen népszeri?

Az, hogy kivalé védelmet nyujt a legveszélyesebb helyeken
végzett beavatkozdsok kozben ma mir alapelviris. De nem
mindegy, hogy ezt egy kényelmes, komfortos, a tizoltohoz és
a beavatkozdsi helyzethez (bels téri tiizoltds) igazodé médon
teszi, mikozben a ling-héhatds elleni védelmében megbizhat. A

FireColours

rary bkag gl red
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ruhdzat rendkivilli el6nye a nagyfokud védelem mellett a kénnyi
suly. Ezt a modern alapanyagok specidlis kombiniciéjaval érik el.
A kiils8 réteg 83% Nomex, 15% Kevlar és 2% P-140, a nedves-
ségzir6 réteg PTFE-DUO/aramid és Lenzing FR kombinicid, a
hézdré rétege a béléssel 100% para-aramid és 50% meta-aramid
valamint 50% Lenzing FR.
Ennek aztin meg is van az eredménye!
» nagy mechanikai tartdssig
» nagy kopésallosig
v szindllésagot
» hosszabb élettartam
A RipStop anyag bels6 oldaldn tallhaté meg a Kevlar hilo, ez
a nagy mechanikai tartdssdgot biztositja — ez a tulajdonsdg szamos
védéruha koziil kiemeli.

A kabit:
» hitul hosszitott, hogy elérehajlaskor is kells védelmet
nydjtson

» hitul a derékrész gumirozott, igy tokéletes illeszkedést
biztosit, beavatkozds kozben nem akaddlyozza a mozgst

v gyorsoldds fém panikeipzarral ellitott

* igény szerint feliratozhatd.

- wiz- é5 zagyszivattyuk

- dramfejlesztdk

- fdnyirdk, fikaszak
fdnyird traktorok
roncsvagok

- beépithetd motorok
n - csbnakmotorok
- tlzoltdsagl felszereldsek

LEGENDAS JAPAN MARKAK

MINGSEG ES MEGBIZHATOSAG HOS5ZU TAVON

A 26 éve fenndlld cég a koziiletek,
kozintézmények legnagyobb széllitdja.

Hondakisgép Kft. - Varga Tibor

Tel.:+36 -30 - 963 4657
H-3200 Gybngyds Bene u. 47.
www, hondagyongyoes.hu

www . honda-kisgepek.hu
www=honda-marine. info
info@hondagyongyos. hu

A nadrig
* 5 cm széles, kényelmes gumirozott allithaté nadragtart6-
val elldtva
v 2 kopasillé térdfoltok vastag kivehet parndzattal késziil-
nek
» az aljiban rugalmas csizmdra huzhat6 bélés talalhat6
A szinek: s6tétkék, piros, homokbarna.
A ruhdk rendkiviil széles méretvilasztékban elérhetk, hol-
gyek részére akdr egyedi mérettablazattal!
A GoodPRO mirka nem csak 100%-os védelmet és megbiz-
hatdsigot biztosit, hanem kivételes és egyediilllé kényelmet is,
melyet mostant6l a magyar tizoltok is élvezhetnek.

Védelem és Kényelem — Erd és Siker!

A B-Safety Kft. a GoodPRO tiizoltésdgi termékek kizrola-
gos magyarorszagi forgalmazéja.

Bagoly Etelka tigyvezetd
B-SAFETY Kft.

4025-Debrecen, Miklés u. 5-13. Fsz.5
Tel: 06 20 962 80 61

E-mail: eti@bsafety.hu
www.szolgalatiruha.hu
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APRILISI AKCI6S TEHHEHEI-H

Tiizolto késziilék
tarolo doboz/miianyag
7100 Ft+Afa

o

Allvanycsd 1"-1" KB
Fold alatti tizcsapra csatlakoztathato
1" golydscsap

29 300 Ft+Afa
Golydscsap B-75/1"bm

Fold feletti tizesapra esatlakeziathatd
" golydscsap

7920 FT+Afa

Rendeléskor hivalkozzon hirdelésunkre
A kedvermények nem assrevonhaldak
Az arak a készlet erejely arvnyesek

CSZ@CSZHU
06 33 506 690
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TECHNIKA

ELEKTROMOS AUTOK
AKKUMULATORAINAK OLTASA -
UJ OLTORENDSZER

Az Euro 7 emisszids szabvény javasolt hatdrértékeinek beve-
zetésével teljes egészében az elektromos autdzds felé terelik az
autdgydrtékat. Az elektromos aut6k nagyfesziiltségii akkumu-
litorai pedig feladjdk a leckét a tiizoltéknak. Az akkumuldtor-
celldk hiitésére — legaldbbis tgy tiint — a jirmiivek konténerekbe
helyezése lesz a megoldds. Aztdn jott a Rosenbauer teljesen dj
elgondoldsa, amellyel azért foglalkozunk ismét, mert ugy véljiik,

” s

ez ajove utja.

Kihivas és valasz

Egy elektromos gépjarmi oltdsa minden szempontbdl mds
taktikai eljdrast igényel. Ha csak a jarmi ég, akkor a hagyoma-
nyos oltds mellett a {6 szempont az akkumulitor védelme. Ha
a tiiz itterjedt az akkumuldtorra vagy maga az akkumulitor
okozza a tiizet, akkor celldrdl cellira haladva vizzel olthatjuk a
tiizet. Ez sok oltévizet igényel, mikozben alig tudunk az oltandé
akkumuldtorhoz hozzaférni. Ha eloltottuk, djabb kihivés, hogy
az elektromos akkumuldtorok akdr 24 ¢ra milva is képesek visz-
szagyulladni. Ezt megel6zendd hiiteni kell az akkumulatorokat.
Erre megoldésként a jarmivek vizbe meritése lett a vilasz. Az
erre kitaldlt fémtartilyokhoz azonban daru vagy csold, és sok viz
kell. Kéltségesokkents fejlddés a jarmid koré hizhato flexibilis
ytartily”, amely 6ridsi el6relépés az elsé megolddshoz képest, de
nem lép il az oltdsi filozéfidn.

Ezzel a megoldissal nehéz az akkumulatorokhoz hozzaférni,
mert azok a jarm aljin helyezkednek el. Mi lenne, ha egy stabil
feliiletrdl és alulrél kozvetlenil az akkumuldtorcellikba juttat-
nink az oltovizet? Az oltdsi hatékonysig megtobbszorozédne,
kevesebb oltéanyag és kisebb kornyezeti kir — hangzott a vilasz.
Ez a merész gondolat, mint oly sokszor a tiizoltistechnika tor-
ténetében, a Rosenbauerndl sziiletett meg. Az akkumuldtor aljt
szakitsuk 4t, és ezen a nyildson juttassuk be az oltéanyagot. Ez az
oltds teljesen 1j megkozelitését jelenti.

Oltasi technoldgia — vjratoltve

Persze ahhoz, hogy az elektromos jarmivek nagyfesziiltségi
litiumion-akkumuldtorait hatékonyan és gyorsan képesek le-
gytink eloltani, az oltdstechnoldgidk jragondoldsira volt sziikség.
Az iparban és ndlunk a hideglevegds szénakazalnal alkalmazott
oltélindzsa volt a kiindulasi pont. A feladat, hogy ez az olt6lin-
dzsa szakitsa dt az akkumulator kemény burkolatat és egyben jut-
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VEZERLOEGYSEG

tasson vizet a celldba. A specidlis anyagt lindzsa behatoldsihoz
szitkséges energidt a 1égz6hoz is hasznalt sdritett levegds palack
biztositja. Ha az olt6tiiske bejutott az akkumuldtorba, akkor az
oltishoz sziikséges vizet normdl nyomdsu t5mlén biztosithatjuk.

Mindezt a tiizolté védelme érdekében kell§ tavolsagban fel-
allitott kezelGegységgel iranyitva végezhetjik. Az akkumulitor-
hazat igy elonti az oltéviz, és elindul a hatékony hitési folyamat,
ami a fiistgdzok terjedését a minimalisra csokkenti.

Amitdl ez az egész — az alapétleten tal is — kilonleges, hogy
a kutatds-fejlesztés sordn az Gj talalminyt minden akkumulator-
rendszerhez és komplett jarmivekhez hozzdigazitottik. A tesztelt
akkumuldtorok kapacitdsa elérte a 120 kWh-t. Eurépai és ame-
rikai platformokon, személygépkocsikon és teherautokon vala-
mennyi cellatipusra (kerek, tasakos vagy prizmds cella) tesztelték.

OLTORENDSZER



Technikai adatok

» Aramlési sebesség: 30 /perc 7 bar nyomason

. Atfoly;isi tartomdny: 25 I/perc 4 bar nyomdson, 50 I/
perc 15 bar nyomdson, C témldcsatlakozis

* A t6ml6csomag hossza alapkivitelben: 8 m

» Stiritettleveg6-ellatds: 2 x 1 liter 300 bar

» Oltéegység silya: kb. 20 kg

» Kiszolgald, vezérlsegység stlya: kb. 20 kg

» Toml8csomag silya (8 m): kb. 20 kg

Az oltérendszer-hasznalat lépései

1. Ha egy elektromos jirmi kigyulladt és az akkumulitort
nem érinti a tiiz, akkor a jarmitiizet kell eloltani és az akkumu-
latort kiviilré] lehdteni.

2. Ha azonban egyértelmd jelei vannak annak, hogy magit az
akkumuldtort érinti a t(iz, akkor a Rosenbauer akkumulitoroltd
rendszert kell gyorsan alkalmazni.

Melyek az akkumulatorégés egyértelmd jelei?

= Fist az akkumuldtor teriiletérdl (ez az akkumulitor besze-
relési helyétsl figgéen viltozhat).

» Lingfelvillands az akkumulatortérbdl.

v Er6s zaj (durranis, fltyiilés, sziszegés) az egyes cellik ter-
mikus kifutdsa miatt.

* Gyors hkameris ellendrzéssel foltszertien vagy pontsze-
riien megnovekedett hémérséklet az akkumulitorhdzon
mérve.

3. Az oltérendszer oltéegységét az akkumuldtorhdzhoz pozi-
ciondljuk. A legel6nydsebb megoldds, ha az oltéegységet a jirmi
alatt helyezzik el. Mivel az akkumuldtorok itt vannak, ezért az
oltélandzsaval (tiiskével) — az akkumuldtorhdz dtszardsaval — koz-

vetlenill és gyorsan be lehet hatolni az akkumulitorba. Tul ala-

OLTOTUSKE

AZ OLTOTUSKE ALTAL KISZURT FEMLEMEZEK

csony jarmiipozicional sziikség esetén a jarmivet meg kell emelni
normdl vagy hidraulikus emel6vel (a feszit6-vigo is megteszi).

Pl. egy plug-in hibrid jarmiinél a jarmészekrényen vagy a cso-
magtarton keresztiil tudjuk az oltéegységet bevetni. Ekkor a talaj
dltal biztositott szildrd tdmaszték nem 4ll rendelkezésre, ezért ezt
egy fokozatmentesen allithaté emel6vel vagy hidraulikus feszitd-
hengerrel biztositjuk.

4. A vizellitist az oltéegység elhelyezésével parhuzamosan
kell kiépiteni. A rendszer névleges nyomdsa 7 bar. Ennek meg-
felelen a vizellatds gépjarmifecskenddrdl, kismotorfecskenddrol
vagy (nyomisfokozott tiizcsap esetében) kozvetlenil tiizesaprol
is biztosithato.

5. Az oltéegység bedllitdsa és a vizellitds kiépitése utdn ki kell
nyitni a sritett levegGs hengereket a kezelGegységen és ezzel
aktivilni az oltétiske behatoldsit. Kozvetleniil utina az oltéldn-
dzsin keresztiil a viz kezdi eldrasztani az akkumuldtorhdzat, igy a
kivint hitési folyamat megkezdddik.

6. Az oltds sikerességét rendszeresen ellendrizni kell, amire a
legalkalmasabb a hékamera.

7. A hiitési id6 az akkumuldtor méretétd] és felépitésétdl fiigg.
Ideje 10 és 60 perc kozott lehet.

A rendszert a gyakorlatban most mir sok eurdpai tiizoltsi-
gon val6s tizeseteknél is eredményesen tesztelték, igy megkez-
dédott a forgalmazisa.

Hazdnkban forgalmazza:
HESZTIA Kfft.
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HISTORIA

VERES GYORGY

HUSZ EVES EVFORDULO -
MI TORTENTAWTC 4, 5ES 6
EPULETEVEL?

WTC katasztréfa kapesdn tobbnyire az ikertornyokrél be-
széliink. Sorozatunkban most a WTC 3 utin a kisebb WTC
4, 5 és 6 épiiletei nyolc- és kilencemeletes irodahdzakrél irunk,
amelyek a WTC 1 és 2 kozvetlen kozelsége miatt stlyos torme-
1ék becsapddasi kdrokat szenvedtek el, amikor a tornyok ossze-
omlottak, valamint a tormelékbél tiizek keletkeztek.

Hatalmas erék

Képzeljiink el a 8 és 9 emeletes épiiletek mellett két 110 eme-
letest, amelyekre ezek az 6ridsok rdomlanak. Mi tortént velik?

» AWTC 4 nagy része 6sszeomlott, amikor a WTC 2 kiils6
oszlopainak tormelékei becsapédtak; a fennmarado része
pedig teljesen kiégett.

* AWTC 5 és a WTC 6 épiiletek a WTC 1 kiils oszlo-
painak tormelékei 4ltal okozott nagy kiterjedésd, lokdlis
osszeomldst szenvedtek és az ezt kovetd tizek az épiletek
nagy részében elterjedtek.

Oridsi eredmény, hogy ennek ellenére mindhdrom épiilet ké-
pes volt ellendllni a teljes dllékonysdgvesztésnek, a kiterjedt helyi
osszeomldsok ellenére.

Tervezési és épitési jellemzok

AWTC 4,5 és 6 épiiletei nyolc- és kilencemeletes, acélvazas iro-
dahdzak voltak. Az épiiletek alatt parkoldk voltak, amelyek hozzafé-
rést biztositottak a WTC el6csarnokhoz, valamint a Port Authority
Trans-Hudson (PATH) és a New York-i metrérendszerhez.

Az el6esarnok szintrdl a 4. emeletre egy folyamatos nyitott moz-
golépes vezetett, és egy nyitott mozgdlépesé kototte dssze a Plaza-
szintet a félemelettel. Négy lépesthaz kottte Gssze a Plaza-szintet a
8. emelettel, és ezek koziil harom lépeséhdz folytatdott a 9. emeletig.

Az épiiletek hasonl6 tervezési jellemzékkel rendelkeztek, de
kialakitdsuk némileg kilonbozott. (A részletes vizsgilat a WTC
5 épiiletben torténhetett meg, mivel a tobbi nem volt elég bizton-
sdgos a vizsgdlatokhoz.)

Szerkezeti tervezési jellemz6i

A WTC 5 a WTC Plaza északkeleti sarkiban helyezkedett
el. A kilencemeletes épiilet L alaprajz volt, nagyjabél 100 x 128
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A VEDELEM FO ELEMEI

m mérettel, ami emeletenként koriilbelill 120 ezer négyzetmé-
tert jelentett. Az emeletek kozotti f6démek 10 cm vastagsdgu
konnytibetonbdl késziltek fém alitimasztd felileten (14 cm
osszvastagsiggal), amelyet szerkezeti acélvdzak tartottak. Az acél
fodémvazon a fels peremhez hegesztett nyirdszegek biztositot-
tak a beton réteggel egytittdolgozst.

A széles karimdja szerkezeti acél oszlopokat szabalyos, ~9x9
m-es ricsmintdzatban helyezték el. A padldlemezek minden
oldalrél ~4,5 m-re kidlltak a kiils6 oszlopvonalakbél, amelynek
konzolos aldtimasztisit, a két szélsé oszlopsor kozotti, dupla-
zott elhelyezésti, W27 széles peremt, nyomatékallé keretet al-
kot peremgerendik biztositottak. Az dltalinos fodémgerendak
jellemzéen W16 széles karimdju elemek voltak. A belsé oszlo-
poknil ,oszlop-fa” rendszert alkalmaztak, azaz egy-egy 1,2 m
hosszi csonkot hegesztettek az oszlophoz mindkét oldalon, és a
fodémgerendit egyszertien nyiréfilekkel csatlakoztattik ezekhez

o o o s o o o ]

[ S ;
i em fodém- és konzol-
! csatlakozas
I- .
| oszlop-fa
- | rendszer —

A FODEMGERENDAT NYIROFULEKKEL
CSATLAKOZTATTAK A KONZOLOKHOZ



a konzolokhoz. Ettd] kicsit eltért a 9. emelet és a tetd szintjének
kialakitdsa, ahol hagyomanyos keretezés késziilt és nem alakitot-
tak ki a ,,0szlop-fa” rendszert.

Tiizvédelmi jellemz6k

AWTC 5 épiiletben irodahdzra jellemzd éghetd anyagok vol-
tak; berendezési tirgyak, berendezések és a papir alapi tarolds.
A vizsgilat sordn lokalisan nagyobb irattdroldst feltételeztek, a
maga nagyobb tiizterhelési értékével, de mds tipusi tdzterhelésre
nem taldltak nyomokat. Emellett a 6. emelet egy részén emelt
aljzatot talaltak, ami szdmitégépteremre vagy elektronikus beren-
dezésekre utalt.

* A szeptember 11-i timaddsok idején a WTC 5 épiiletben
beépitett sprinklerrendszer volt kialakitva.

v A pillérek tervezett tizdllosigi hatdrértéke 3 ra, a f6dé-
mek esetében 2 6ra volt.

= A kiilsé, nem teherhordé falak, homlokzati szerkezeten
nem rendelkeztek semmilyen tiizallésagi értékkel.

Az épiilet tervei és a WTC 5 romok helyszini megfigyelései
alapjin az acélszerkezeteket kozvetlenil az acél elemekre (oszlo-
pok, gerenddk) szort dsvanyi szdlas tiizvédd bevonat védte, amely
egy dltaldnosan haszndlt, alacsony stirdségd anyag.

* A lépesdhizi kozleked§ magok burkolata két réteg 16
mm vastagsdgud, X. tipust (tizallo) gipszkartonbdl késziilt,
mindkét oldalon acélcsapokkal.

» A liftakndkat HT-alakd acélcsapokbél és gipszkartonbél
épitették, ami 2 6rds tlzdllosigi kovetelmény teljestlését
biztositotta. Ez a fajta falszerkezet lehet6vé tette a liftak-
nik épitését a fal irodai oldalarol.

Az épiiletekre hato terhelések

A két nagy toronyhdz 6sszeomlisa
= 2 WTC 4-en, annak északi 15 méteres részének kivételé-
vel mindent elpusztitott;
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WTC 6 JELENTOS ROM- ES TOZKAROK

» 2 WTC 5-6n az omlast kovet§ tiizek okoztak jelentds sé-
riléseket. A tormelékek hatdsira a tet6tdl a 3. emeletig
lokalis 6sszeomldsok torténtek, ahol kiviilrdl oszlopok fit-
koztek az épiletbe. Ezt kovetden az ellendrizetlentl égé
tiz a 9. emeletrdl a 4. emeletre szintén lokalis dsszeomldst
okozott.

» AWTC 6 jelent6s rom- és tlizkdrokat szenvedett. A leg-

t6bb becsapddds az épiilet kozepén tortént, egészen a fold-
szintig terjedd kdrokkal.

AWTCS épiilet tormelék altal okozott kara

A lehullé térmelékek becsapidisa az L alaku épiilet észak-
déli és kelet-nyugati részének talilkozdsinil 1év6 belsd sarokndl
volt a legstlyosabb, valamint az észak-déli rész nyugati oldaldn
egy korlitozott terileten.

A t6rmelék mindhdrom épiletben a tetd és néhdny emelet
részleges Osszeomldsit okozta a becsapddasi pontok alatti teri-
leteken. A WTC 5-ben a részleges dllékonysigvesztés egészen a
3. emeletig terjedt.

A tormelékek okozhattik az acélgerendik sok helyen meg-
hajlott karimdit. Az épiilet peremén 10 cm vastag homlokzati
cstartok voltak, amelyek koziil sok kihajlott a romosodds okozta
plusz terheléstSl. A részleges omlasok teriiletén a padlégerendak
egy része levalt a padlélemezr6l, mis részitk pedig a hegesztett
csatlakozdsnal valt el. Ezek a kirok az épilet nyugati oldalira
koncentralodtak.

Tazkar

AWTC 5 épiiletében kiterjedt tiiz égett, amelyet valszinleg
a WTC 1 és WTC 2 feldl az épiiletbe bejuté lingolé tormelék
okozott. Az 5. emelettdl felfelé jelentds tiizkarok keletkeztek. A
tet§ bitumenes lemez fedése megolvadva bejutott a lefolyckon
keresztiil a bels6 terekbe, de nincs jele annak, hogy ez jelentds
szerepet jatszott volna a tiizek kialakuldsiban.

A tetd alatti gerenddk lokalis deformaléddsa miatt az egyik
teriilet a 8. emeleten a 7. emeletre omlott, majd mindkettd a 6.
emeletre, és igy tovibb, egészen a 4. emeletig.
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Szabvinyos teszthez hasonl6 karok

A tliz okozta szerkezeti kirosodds nagymértékben hasonli-
tott az ASTM E119 szabvinyos tizvizsgilatnak kitett vizs-
gilati osszedllitisokndl 4ltaliban megfigyelt kirosoddshoz.
Az itt megfigyelt kirok hasonlitottak a Philadelphidban
talalhatd, acélvazas, nem sprinklerezett One Meridan Plaza
épuletben bekovetkezett tiizkdrokhoz, valamint a Building
Research Establishment (BRE) és a British Steel 4ltal 1995-
ben Cardingtonban végzett kisérletek sordn megfigyelt ka-
rokhoz is.

Az acélviz egyes szakaszai megvetemedtek vagy megcsava-
rodtak, a kapcsolatok csak részben kirosodtak. Ez arra is utal,
hogy az eredeti merevitd szerkezeti rendszer ,j6l” miikodott a
helyi kérosoddsok ellenére.

A 4-8. emeleten jelentds tizkdrok keletkeztek, a 6. emelet
lényegében teljesen megsemmisilt. Tobb jel utalt arra, hogy a
sprinklerrendszer egyltalin nem miikodott. Egyrészt nem volt
lathato vizkar az egész épiiletben és taldltak sok olyan fejet, amely
megsériilt, megolvadt, leesett a csovekkel egyiitt. Emellett érde-
kes volt, hogy a délnyugati sarokban 1évé menekiil 1épcss bel-
sejét gyakorlatilag nem érintette a tiz: nem voltak égésnyomok,
fiistkdrok, még papirt is taldltak.

Az épiiletszerkezet rendszer viselkedésének elemzése

A kirok sorin megfigyelték, hogy a tornyokbol lezuhano
tormelékek gyakorlatilag ,lyukakat” okoztak az épilet kiilsG és
belsd feliletein. Ezzel kdrokat okoztak az eredeti tartdszerkezeti
rendszerben is, de az acélcsoves homlokzati tartdk részben ét-
vették és ,dtosztottdk” a terheket. A belsé oszlopok helyenként
meghajlottak, ami valészintleg a tlz okozta szilirdsagesokkenés
és a visszafogott hétdgulds miatti fesziiltségnovekedés kombini-
ci6jabol adédott.

Erdekes megfigyelés volt, hogy az épiilet két teriiletén, az épen
maradt tet$ alatt helyi 6sszeomlds kovetkezett be. Ezek formadja,
elrendezédése miatt arra kovetkeztettek, hogy ez nem térmelékek
miatt, hanem a tizek hatdsira torténtek. Valdszintleg a hohatds
miatt gyengiilt acélszerkezeti teherbirds okozta, ami nem tudta
felvenni a megndvekedett nyiréerdket (feliilr! raoml6 szintek ter-
helése), elsésorban a helyben kialakitott csatlakozasokban. A cso-
mépontok mitkodésének felilvizsgalata sordn arra jutottak, hogy
a defromalédott szerkezeti csomépontok teherbirdsa 550 “C-on
~200 kN volt, mig szobahémérsékleten ez 400 kN lenne.

Erdekesség, hogy a megmaradé elemekbdl a New York-i Ter-
vezési és Epitési Minisztérium (DDC) segitségével acélvizas
csatlakozdsi mintdkat tdrolnak, késébbi tanulmanyozds céljira
is. A tervezés sordn nem volt kvetelmény az Gsszeomlds okozta
ylanchatds” ellendrzése, de felvetették, hogy a tiz eseti vizsgdlat
sordn erre sziikség lenne. Tovibbi javaslat, hogy a tervezési folya-
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matokban meg kell hatdrozni a kritikus szerkezeti kapcsolatok
kombinalt szerkezeti és tizvédelmi tulajdonsagait, ezzel lehetévé
valjon a tulterhelési koriilmények kozotti viselkedésik elérejel-
zése. Ezeket a hédtadisi modellezés, a szerkezeti végeselemes
modellezés (FEM) és a teljes kord fizikai vizsgilatok kombindci-
6jval lehet elvégezni.

Megfigyelések és megallapitasok

Mindhdrom épiilet kiterjedt tdz- és tormelék kirokat, ezekbdl
fakadoan részleges 6sszeomldst szenvedett. A WTC 5 1épesoha-
zainak dllapota jelzi, hogy a tiiz id6tartama alatt a tiizgatl6 ajtok
és a falak tizvédelmi burkolata jol mikodott. A tizgitlé ajtok
emeleti oldaldn sériilések voltak, de a belsd vagy a lépcs6hizi ol-
dalak sérillésmentesek maradtak, tehit az elirasoknak megfele-
16en mikodtek.

Az épiiletekben az acél szerkezeti rendszer 4ltaldban az ural-
kodé tdzviszonyok mellett az elvirdsoknak megfelelden visel-
kedett. A sériilések alapjin lithat6 volt, hogy a lokilis sériiléseck
miatt, a teherbirs dtrendez3dott.

» A gerendik, oszlopok inkdbb elhajlottak, de ritkdn sza-
kadtak le.

* A WTC 5 kozéps6 osszeomldsa ez aldl kivétel, de ott
valészindleg a csomépontok meghibisoddsa véltotta ki a
hirtelen leomlést.

Hovi tiint a passziv tizvédelem?

Az alsé szinteken az acélgerenddk sok helyen a kozvetlen
tlizhatdsbdl szdrmazé hékdrosodist mutattak, és kevés vagy
semmilyen nyoma nem volt a tizvédé felilletnek. Ez arra utal,
hogy a tlizvéd6 anyag vagy hidnyzott a tiiz el6tt, vagy a tiz-
nek valé kitettség korai szakaszdban levalt.

Altalanossagban az is elmondhato, hogy az épiiletek a vart
mddon reagiltak tormelék okozta terhelésre is, mivel azok jel-
lemzden inkabb lokalis lyukakat okoztak és nem kozvetlenil a
teljes Osszeomldst. A kirosodds dsszhangban volt a megfigyelt
utkozési terheléssel, bir a WTC 4 és WT'C 6 majdnem teljesen
megsemmistlt.

A WTC 5 esetében a homlokzati fal acél csGoszlopai dltal
biztositott szerkezeti redundancia segitett a konzolos emeletek
megtimasztisdban. Ez azért volt fontos, mert megakadalyozta,
hogy a konzolok az oszlopok kozelében meghajoljanak, ahogy
az virhat6 lett volna. A tonkremenetel valdszinileg a 8. emeleten
kezdédott és lefelé haladt, mivel a 9. emelet nem omlott Ossze és
a 4. emelet alatti szintek épek maradtak.



Ahol a festék allta a tiizet

A 7. emeleti acél kereteket a gydrtomihelyben vontak be és
az eset utdn néhdny helyen a festék j6 allapottnak tiint, a tiiz
el sem szinezte. Mivel ez a festék dltaliban felhdlyagosodik
100 °C korili hémérsékleten, ez azt jelzi, hogy a tiizvédelmi
anyag a tliz korai szakaszdban az acélon maradt. VélhetGen
a tliz kés6bbi szakaszaban, a gerenddk csavaroddsa, elhajldsa
és meghajldsa miatt, viszonylag kés6bb lehullhatott. A még
tovabb kitartd, megfelel§ tapadds érdekében tovdbbi intéz-
kedésekre lehet sziikség, amikor festett acélra permetezett
tizvédelmet alkalmaznak.

Az WTCS épiiletében a sprinkler berendezés nem tudta meg-
fékezni a tizeket. Néhdny sprinklerfej kiolvadt, de sehol nem volt
nyoma jelentds vizkarnak, talin vizhidny miatt.

Osszefoglalis

Az amerikai tanulmdny feltirta, hogy az épiiletek szerkezeti
rendszere és tizvédelmi kialakitdsa osszességében teljesitette az
elsddleges életvédelmi célokat. A szerkezetek a kills§ tormelékek
dltal és a bels tiiz dltal okozott kdrosodisok ellenére is jellem-

A BECSAPODAS PILLANATA

z6en lokalis sériléseket szenvedtek és a teljes osszeomldsuk csak
késdbb kovetkezett be. Kilondsen érdekes lehet, hogy a meneki-
lésre szolgalé 1épesdhazak menekiilési szempontbdl teljesen jél
mikédtek, nem ,jutott be” a tiizhatds a belsd tereikbe. Megfon-
tolandé tanulsdg egy ilyen osszetett kiresemény sordn, hogy az
épulet viselkedését lényegében annak passziv tiizvédelmi megol-
disai hatdroztak meg, mivel a sprinkler rendszer nem miikodott.

Dr. Veres Gyorgy PhD, okl. biztonsigtechnikai mérnok
Flamella Kft., Budapest

Védelem Tudomany - visszateKinto 2021

Témakordk:
« a Tlzvédelem 40,
» az lparbiztonsag 11,
» a Polgari Védelem 11,
= aVizligy, vizvédelem 2,
» a Human igazgatas, képzés 3,
* a Logisztika, miiszaki technika 3 és
« a Forum 11 tanulmannyal képviselteti magat.

2021-ben jelentdsen ndvekedett a latogatottsag:
+ 3438 latogat6,
» 5863 alkalommal,
« 16 164 oldalt toltott le.

Kdszanjilk olvaséink bizalmat!

O VEDELEM TUDQ

KATASZTROFAVERS

A Védelem Tudomany 2021 évi négy lapszamaban 81 tanulmanyt olvashatunk.
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Kamerarendszer

a=iKKaDe

Beléptet6 rendszer
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Csucsmindség kompromisszumok nélkal:
a piacon kaphato legkompaktabb mentéallvany

Az FE-130 mentéallvany csomagméretét - azonos felépitési magas-sag mellett
sikerUlt tovabb csokkenteni. Az allvany méretei sem valtoztak: 1,7 x 0,8 m.
Arrél, hogy a mentéallvanyt egy percnél rovidebb idd alatt fel lehessen allitani
és le lehessen bontani, egy intuitiv dugérendszer gondoskodik.

Ezen mUveletekhez elegend® két személy. A felépitési magassaga 0,8 m

és 1,6 m széles tartomanyban beallithato.

A kiegészité kerékkészlet segitségével a mentdallvanyt néhany mozdulattal at
lehet szerelni sineken torténd hasznalatra. Utakon és terepen torténd
hasznalathoz ajanlatkérés alapjan egyedi megoldasokat kindlunk, mint pl.
gumiabroncsokat, de a ment&allvany készilhet mas méretekben és
kivitelekben is.

Lényeges jellemzbk:

DIN 14830 szerint gyartva és vizsgalva

Tomege 43,7 kg

500 kg-ig terhelhetd

Es6ben, jégben és hdban is jarhatd,
csUszasmentes idomokbol készult bevonat

25 cm-es |épésekben allithatd magassag

Egy oldalra felhelyezhetd és 6sszecsukhatd korlat
Minden végen csuszasgatld Iétrapapucs
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JUST Leitern AG
www.justleitern.com
Magyarorszagon: www.hesztia.hu

Szallitasi méretek (H x Sz x M): 1,73 x 0,96 x 0,25 m

JUST LEITERN AG

Tobb mint 130 év tapasztalata teszi a JUST Leitern-t
megbizhatd partnerré, ahol a kézfogassal kifejezett
elégedettség ugyanlgy része a vallalkozasi
kultdranak, mint a motivalt munkatarsak.
A kéklampas szervezetekkel vald egylttmUikodés
kiemelt fontossagu feladat szamunkra.
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