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»Egy szakkonyvet tart a kezében, amely a tlizvizsgalattal foglakozdk,
illetve a téma irant érdekl6d6k részére késziilt.

Célunk az volt, hogy a jelenleg rendelkezésre all6 empirikus és tudomanyos
modszerek segitségével feltérképezziik a lehetséges gyujtoforrasokat,
tlizkeletkezési okokat. Majd ezeket a...... ”
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Bevezeto

Tisztelt Olvasé!

Az évszazadok sordn szdmtalan tlizvész hivta fel a figyelmet arra, hogy a tiiz ellen védekezni kell.
Mert ha nem tessziik, emberek testi épsége, sokszor élete, az anyagi javak biztonsaga, néha egész
telepiilések, nemzetek fejlodése keriilhet veszélybe.

Egyes torténészek véleménye szerint a torténelem a haboruk torténete. Ezt elfogadva, kijelenthetd,
hogy a tliz elleni védekezés a tlizvészek torténete.

Természetesen az analdgia, a hasonlosdg azon a ponton megsziinik, hogy mig a haborukbol —
mindeddig- nem sokat tanult ez emberiség, a tlizvészek eredményeként tjra és Gjra atgondoltak és
fejlesztették a tiiz elleni védekezés eszkoztarat.

Egy szakkonyvet tart a kezében, amely tiizvizsgalattal foglakozok, illetve a téma irant érdeklddok
részére késziilt.

Célunk az volt, hogy a jelenleg rendelkezésre allo empirikus és tudomanyos modszerek
segitségével feltérképezzikk a lehetséges gyujtoforrasokat, tlizkeletkezési okokat. Majd ezeket a
gyakorlatban eléforduld tiizvizsgalatok eredményivel Gsszevetve probaljuk egy specialis szemlélet
elsajatitasahoz segitséget nyujtani.

A konyv szerz6i 6nallé tanulmanyok, résztanulmanyok készitésével a tlizvédelem, és azon beliil
elsésorban a tlizvizsgalat kiilonboz6 szegmenseit vették gorcsd ala. Ezek képezik a konyv onallo

fejezeteit, melyek dnmagukban is jo1 értelmezhetdek.

Minden fejezet egy 6nalld kutatas eredménye. Ily modon a fejezetek sorrendjének meghatarozasa
tisztan onkényes szempont alapjan tortént, melyért a konyv osszeallitojat terheli a feleldsség.

Remélhetdleg az, aki vallalja, hogy konyv egyes — esetleg valamennyi fejezetét végigolvassa, 0j, a
gyakorlatban is hasznalhat6 ismeretekkel boviti tudéasat.

Ehhez kivanunk tiirelmet, kitartast, és elfogulatlan vizsgalodast.
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A tlizvédelmemben nincs olyan egzakt meghatarozas, amely egyértelmiien definialna a gyujtoforras
fogalmat. EbbGSl a szempontbol altalaban az égés egyik feltételének tekinthetd.

I. Gyujtoforrasok elemzése

Egheté anyag

Megfeleld oxigén /\ Azonos tér

koncentracid / \ és id6
- Gyulladasi
Oxigén hémérséklet
Gyujtoforras
intenzitasa

1. szamu abra: Az égés feltételei.

A tlizvizsgalatban a gyujtoforras gyuajtasi képességét, altalaban az éghetd anyag (gaz, gbz, folyadék,
szildrd anyag vagy ezek keveréke) éghetéségével, gyulladasi hémérsékletével” vetjiik 5ssze. Ezek
alapjan hatarozzuk meg azokat a potencialis gyujtoforrasokat, amelyek alkalmasak lehetnek az
égési folyamat inicialasara.

Tekintettel a fentiekre tiizvizsgalati szempontbdl, a gyijtéforrds az alabbiak szerint definialhato:
olyan fizikai, kémiai, illetve biologiai jelenség, folyamat, vagy dllapotviltozdas, amely alkalmas az

égési folyamat beinditdsara.

Az MSZ EN 1127-1:2000 szabvany, az alabbi 13 f6 csoportra osztotta a kiilonb6zo

gyujtoforrasokat:
1. Forro feliiletek.
2. Langok és forré gazok (beleértve a forro részecskéket).
3. Mechanikai eredetii szikrak.
4. Villamos gyartmanyok.
5. Villamos kiegyenlité aram (koboraram), katddos korroziovédelem.
6. Sztatikus elektromossag.
7. Villamcsapas.

! Eghetoség: az anyag azon tulajdonsaga, ahogy megfelelé koriilmények kozott az oxigénnel égési reakcioba 1ép,
tovabba a tiizzel, illetve magas hdmérséklettel szembeni viselkedésének meghatarozasara szolgalo jellemzo.

? Gyulladasi hémérséklet: az a legkisebb hémérséklet, ahol a gaz-levegé vagy géz-levegt keverék, avagy az anyagbol
felszabadulo gézok és gazok gyulladasa bekovetkezik.

10 11
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8. Radiofrekvencias (RF) elektromagneses hullimok a 10° Hz — 3 x 10 Hz
frekvenciatartomanyban.

9. Elektroméagneses hullamok a 3 x 10'' Hz - 3 x 10'° Hz frekvenciatartoméanyban.

10. Ionizalo sugarzas.

11. Ultrahang.

12. Adiabatikus kompresszio és 16késhullamok.

13. Exoterm reakciok, beleértve a porok 6ngyulladasat.

Ezek a kategoriak a mai napig jol haszndlhatoak a gyujtoforrasok elemzésére, ezért ennek
mentén mutatom be a kiilonféle gyujtoforrdsokat.

Miel6tt erre ratérnék érdemes megvizsgalni, hogy milyen gyakran keletkezik tliiz az egyes
gyujtoforrasok miatt.

Hazankban a tlizesetek kb. 20-25 %-a visszavezethetd az ételkészitéssel (f6zés, siités,
ételmelegités) kapcsolatos tevékenységgel. A fiitési id6szakban ugyanakkor jelentGsen
megemelkedik a tiizel6-, fiitd berendezésekkel kapcsolatos tiizek szama. A nyilt langnak fontos
szerepe van, a szandékos tlizokozas, a haztartasi- és ipari jellegli égési folyamatok kialakulasaban.
Ugyancsak jelentds kockazattal bir a villamos energia gytjtohatasa is.

A legjelentésebb gyujtoforrasok tehat a forro feliiletek, a langok és forrd gazok (beleértve a forro
részecskéket) és a villamos gyartmanyok.

Egy adott tlizkeletkezési ok tobb gyujtoforras miatt is bekdvetkezhet, ugyanakkor egy gyujtoforras
tobbféleképpen is eldidézhet tiizet. A keletkezési okok és a gyujtoforrasok kozott ezért atfedések
lehetnek.

(PL: A tiizelo— fiitd berendezés lehet szilard-, olaj- vagy vegyes tiizelésii, gaziizemi, vagy
miitkodhet villamos arammal is. A nyilt lang szarmazhat a tlizhely gazrozsajatol, gaziizemii
berendezés 6rlangjatol, ongyujtotol, gyufatol, gyertyatol, mécsestdl, langvagotol stb.)

A lenti abra ennek megfelelden mutatja be az egyes gytjtoforrasok szerepét.
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Exoterm folyamatok,
Mechanikai szikara
8%

Sztatikus
elektromossag,
Villamlas, Villamos
kiegyenlité aram
1,50%

Egyéb (sugarzasok,
adiabatikus
kompresszié, ultrahang)
0,50%

Villamos gyartmanyok
(miiszaki meghibasodas)
30%

Forro feliilet,
Langok és forré gazok
60%

2. szamu dbra: A gyujtéforrasok tiizkeletkezés szerinti megoszlasa.

Természetesen a fenti szimadatokat csak, mint tajékoztatd adatokat (trendeket) szabad figyelembe
venni a tlizvizsgalat soran. Hiszen a fentiek értelmében az ultrahang, a kiilonféle sugarzasok
(radiofrekvencias-, elektromagneses-, ionizald sugar), vagy az adiabatikus kompresszi6 miatti
tiizkeletkezés elhanyagolhatonak tekinthetd. Ennek ellenére adott koriilmények kozott, ezek
valamelyike lehet az egyetlen potencialis gyujtoforras.

13



Alkalmazott Tizvizsgalat

Forro feliiletek

A forr6 feliilet egyarant alkalmas a robbanoképes kdzeg, a porréteg vagy a szilard éghetd anyag
meggyujtasara is, amelyek a forro feliilettel érintkezve tovabbi gyujtoforrasként hathatnak.

A forr6 feliilet gytjtoképessége a mindenkori anyag fajtajatol és a levegdvel alkotott keverékében
1év6 koncentraciojatol fliigg. A gyujtoképesség a forrod test hdmérsékletének emelkedésével és
feliiletének novekedésével egyenesen aranyos.

Az a homérséklet, amelyen a gyujtas bekovetkezik, fligg a forrd test méretétdl és alakjatol, a
falfeliilet anyagatol és a falfeliilet kozvetlen kornyezetében 1év6 koncentracio-gradienstol. A
robbandképes gaz vagy gbzkozeg, ezért a forrd terek belsejében kisebb hdmérsékleten is
meggyulladhat. Ugyanakkor az olyan forro testek, amelynek a feliilete nem konkav, hanem konvex,
a gyujtashoz nagyobb homérsékletet igényelnek. A legkisebb gyujtasi hdémérséklet pedig — pl.
golyok és csovek esetén — csokkend atmérdvel novekszik.

Hésugarzo berendezés
A forr¢ feliiletek csoportositasa:

1. Uzemszerli miikodésbsl adodé forrd felilletek. PL: fiitd- és hétermeld berendezések,
szaritoszekrények, kiilonféle mechanikai folyamatok, gépi forgacsold megmunkalas stb. Ezek
hasznalati jellegiikb6l adodoan allando, vagy idészakos jelleggel jelentkezhetnek potencialis
gyujtoforrasként.

2. Nem {iizemszerli miikodésbél adodo forro felilletek. Pl: Surlodasos tengelykapcsolok,
mechanikus fékek, elégtelen kenés esetén a csapagyazasok, tengelyatvezetések, tomito-
perselyek stb. 0sszes forgd része. A sziik hazban mozgd részek, idegen testek vagy a tengely-
csapagyazasok beszoruldsa is vezethet olyan surlodasi folyamathoz, ami magas feliileti
hémérsékletet eredményez rovid id6 alatt. A csoport kozos jellemzdje, hogy ilizemzavar,
miszaki meghibasodas, vagy egyéb rendellenes koriilmény miatt jelentkezik a gyujtasi hatas.
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Langok és forr6 gazok

A langok elsBsorban az 1000 “C-nél nagyobb hdmérsékletli égési folyamatokhoz kapcsolodnak.

A lakoépiiletben gyakoriak —fdleg halottak napja, advent és karacsony idején— a gyertya, vagy a
mécses langja miatti kialakul6 tiizek.

Gyertyalang

A gyertya égése soran kozvetleniil az ég6 kandc folott alakul ki a lang sotét magja. A lang felsé
része fényes, sarga, alja vilagoskék. A sotét mag alacsony hémérsékletii, 600 °C-os, a sarga
tartomany kozepe koriilbeliil 1200 °C-o0s. A legmelegebb a sarga tartomany széle 1400 °C-os.

Ipari kornyezetben elsdsorban a hegesztéskor és vagaskor fellépd hegesztési gyongyok igen nagy
feliiletti szikrak, amelyek emiatt a leghatasosabb gyujtoforrasok kzz¢ tartoznak.

i |
N

e 11 W3 A A B tia

Narbrot g saisaphe | i)
Kiilonbozé éghetd gazok langhémérséklete

A langhegesztés is — hasonldan az ivhegesztéshez — Omlesztd hegesztési eljaras, csak itt nem a
villamos iv, hanem a magas homérsékletli lang Omleszti meg az anyagot. A gyujtoforraskénti
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potencialis kockazatat noveli, hogy a berendezés mobil (kdnnyen szallithato, pl. egy gyar teriiletén
beliil), nincs elektromos halézathoz kotve (hasznalhato: pl. halozat nélkiili hétvégi telken,
épitkezésnél stb.), tovabba hogy alkalmas szamos n. ,,langos” feladat elvégezésére.

B

Langhegeszté berendezés

A langhegesztésnél hasznalt gazok ¢és berendezések, kiilonboz6 hegesztépisztolyokkal,
kiegészitékkel kombinalva, tobb célt is megvaldsithatnak. Ezek koziil talan a leggyakrabban
hasznalt eljaras a langvagas, amely a manapsag egyre terjedd lézer, viz és egyéb pontosabb vagasi
eljarasok mellett kezd hattérbe szorulni, de vannak helyzetek, ahol viszont nem poétolhatd, és
bizonyos megkdtések mellett kielégité eredményt nytjt. A langvagasnal hasznalt hegesztopisztoly
abban kiilonbozik az elébb targyaltaktol, hogy az acetilén és az égést taplalo oxigén mellett egy
harmadik, 6nallé csatornat is magéaban foglal, az tin. vag6-oxigén szamara.

Langvagas

Ezen tul a hegesztofejet korben apro furatokkal latjak el, amelyen keresztiil az acetilén-oxigén
gazkeverék tavozik, és heviti az elvdgandd fémet, hasonldan a langhegesztéshez. A fej kdzepén
pedig egy kiilon nyilas talalhato a vagooxigén szamara mely egy kar vagy egy csap segitségével
kiilon szabalyozhato.

Az eljaras lényegébdl adodoan olyan fémek vaghatok csak el, melyek oxidja alacsonyabb
olvadaspontu, mint maga az alapfém. gy tehat pl. az acélok. Aluminium vagaséara viszont épp ezért
nem hasznalhat6. A hevitd langgal a fémet izzasig hevitjiikk, majd ezutan elzarjuk a hevitd langot, és
kinyitjuk a vagooxigén csapjat. A kiaramlo oxigén folyamatosan oxidalja az anyagot, egyfajta
onfenntartd folyamatot végez, addig, amig az anyag teljes keresztmetszetében at nem ,.égett”. A
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langvagéas tehat nem egyenld az anyag szétolvasztdsaval, hanem egy folyamatos oxidéacios
folyamat, amelynek eredménye egy viszonylag pontatlan vagasfeliilet. A keletkez6 omledéket a
vago-oxigén nyomasa fljja ki a vagasi résbol.

A gyakorlatban a forré gazok koziil elsésorban a gépjarmiivek kipufogd rendszerébdl és a

haztartasi vagy ipari kéményekbdl kidramlo forrd égéstermék gazok jelentenek potencialis gyujtasi
veszElyt.

A kipufogdgaz hémérséklete tobb paramétertdl, példaul a motor tipusatol, a gépkocsi tomegétdl, a
motor fordulatszamatol, a terhelést6l, a gyajtasbeallitastol, stb. fligg.

El=6 kipufogocsad
(Ledmid)

Kizép=d kipufoga dob

Hatalizator

\f’ (telelds a kirozanyagok
/" eléuetéseer
= o

Hat=ad kiputogd dok
[ettdl s dobtdl figg milyen
hangja lesz az autonak)

Egy személygépkocsi kipufogorendszere.

Normalis lizemi koriilmények kozott a kipufogdcsonkban a hdmérseklet akar 250-300 °C és 900-
950 °C kozott is ingadozhat.

A kéményekben 1év6 égéstermék gazok gyujtohatasa tobbnyire visszavezethetd az alabbi tervezési,
kivitelezési, szerelési hibakra:

e Nem szakember (jogosultsagat nem képes igazolni) épiti a kéményt

o Az ¢épitési anyag nem bevizsgalt (nincs miibizonylat)

e Tervezési hibak: PL: - kiillsé falba 12 cm falvastagsaggal; - a szell6z6- és kéménykiirtd
kozott csak 12 cm valaszfal; - 400 cm” nagyobb kiirtsjii kémény nem fiiggetlen szerkezet; -
betonkoszorun keresztiil vezetve; - athidalast igénylé szerkezethez tul kozel; - csak egy
masik lakason at kozlekedve tisztithato (tetdtér-beépités); - felso tisztithatosagot nem lehet
szabalyosan megoldani (minden iddjarasi helyzetben biztonsagosan; - a kiirté magassaga;
belmérete nem szamitott a tervezett késziilék teljesitményéhez; - kitorkollas magassaga nem
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szabalyos (falombkorona kozel, enyhe lejtésii tet6nél nincs meg a min. 1,2 m); -
szivoventillatorral ellatott helyiségbe (huzat visszaaramlas!); - allando friss leveg6vel nem
ellathato helyiségbe (flirddszoba).

Kiilonféle kéménytipusok.

Nem megfelelé az égési levegdsziikséglet biztositasa (a huzat mikddéséhez sziikséges
korfolyamat kialakitasa)

Fiitoberendezések elhelyezésekor, fiistcsovezésekor elkiovetett hibdk: - koromzsakajtd
elzarasa, eltakarasa a berendezéssel; - nincs 3D a fliggbleges fiistcsé hossza (két konyok
esetén); - U alakl a vizszintes vetiilete a flistcsonek; tl hosszu a flistcs (max. 2 méter, ill.
a hatdsos magassag fele); - nincs bilinccsel rogzitve a flistcsd; - nem bonthat6 a falsiknal a
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flistcs6; - masik helyiségen megy keresztiil a fiistcsd (flistcsatorna); - a filistcsatorna
szabalytalan, nem szigetelt, nem viztomor; - nem megfeleld szerszdm hasznalat miatt a
fistesdillesztéseknél sziikiilet; - ha nincs egyvonalban a falhiivelynyilds és a késziilek
fistcsonkja, akkor egyedi (45° alatti) konydkidom beépitése helyett, vagy a késziilék kelld
méretli konzolra helyezése helyett, ferdén dugjak Ossze a fiistcsovet, ezzel szintén
sziikiiletet okozva; - flistcsd sziikiil, b6viil (csak TMBEF engedély alapjan lehet); flistcsé
mérete nem egyezik meg a késziilék fiistcsonkjanak méretével; - szabalytalanul egyesitett
flistcs6 (csak V4, F25);

Falazott kémény épitésénél elkovetett gyakori hibdk: - a fugak habarcskitoltése hianyos,
tomortelen (vakolas elotti vizsgalat!); - kiirté beliilr6] vastagon van vakolva, vagy
habarcskitiiremkedések nincsenek elsimitva (sziikiilet, dugulasveszély!), nem szabalyos
kotésbe vannak a téglak (kiirték kozott is kell!); - nem kisméretii égetett agyagtéglabol
épiilt; -kiirtd belmérete szabalytalan (oldalak aranya nagyobb 1:1,5-nal), -féltéglanal kisebb
darabok is be vannak épitve; - a minimalis 12 cm-es falvastagsag meg van vésve (38x38-
ban 15-0s cs6!); - koromzsak-ajto tal alacsony, nem 40 cm-re van a jardszintt6l; -athidalo,
betongerenda, koszoru, béléstest a kéménytestben; -szabalytalan, 1épcsés elhtizas, - valtozo
a belméret; nem arrdl a szintrdl indul, ahol a fiitdberendezés van (atszivasveszély!); - felsé
tisztitoajto szabalytalan helyen, magassagban, modon van beépitve (csak padlason szabad
beépiteni, fedkd alatt max. 5 méterrel, nem éghetd jardszintt6l 100 cm-re, tetejét kémény
felé dontve) - a fedkd szabalytalan, nincs vizorr, nyilasa kisebb vagy mas, mint a kiirt6;
Bélelt kémény épitésénél elkovetett gyakori hibak: - aluminium friss malterral érintkezik,
ezért ki fog lyukadni (szigetelés!); - korbe van ontve a béléscsd, vagy meg van ékelve, ezért
nincs lehetdsége a hotdgulasra, emiatt szétnyilhat; - idomok és béléscsé nem vizfolyasra —
mint az eresz lefolydcsé — vannak beépitve; - idomok illesztése nincs tomitve, ragasztva
(200 °C-os sziloplaszttal); - idomok illesztéseinél sziikiilet van; - elhiizas szabalytalan, nem
vizsgalhatd; - nem szabalyos tolddidommal van toldva a béléscs6; - nem szabalyos idomok
vannak beépitve, ki van vagva a béléscsd; - béléscso el van szakadva, vagy ki van lyukadva;
be van nyomodva; - kondenzviz leeresztése nincs megoldva, falsikon kiviilre hozva; -
kondenzidom, tisztitdidom elé nincs duplan zarodo ajtod épitve; - bekotdidomtol falsikig
nincs kiépitve; - falhiivelynyilas nincs leszlikitve gazkésziilék flistcsonk méretére; -
bekotdidom gy van elhelyezve, hogy nem lehet szabalyosan fiistcsovezni, - béléscsé nem
ér fedkoé folé; - fedkd és béléscsé kozott nincs vizzard, de rugalmas tomités; - fedkd nincs
megvédve a lecsapddastol (miibizonylat); - siktarcsa szabalytalan, mérete nem 2D ill.1/2D;
- aluminium béléscsdbe szénnel vagy faval fiitdttek; - béléscsé belmérete kisebb a
fiistcs6nél, illetve a gazkésziilék flistcsonkjanal;

Szerelt kémény szerelésénél elkovetett gyakori hibak: - flustcsatorna szabalytalan, nem
tomor, nem szigetelt, vagy nem emelkedik a kémény felé; - rogzitése nem felel meg a
miibizonylatban leirtaknak; - homlokzati falra keriilt, épitési engedély nélkil; -
kondenzvizgy(ijté6 nem levehetd, mas also tisztitasi lehetdség nincs; - kondenzviz nem
leereszthetd; - fels§ tisztitdajtd nincs, vagy nem hozzaférhetd biztonsagosan, vagy nem
tomoren zarodik; barmi okbol atazhat a szigetelés; - kitorkollas alacsony; - a kémény nincs
a fiitéberendezéshez méretezve, ezért vagy talterhelt, vagy talméretezett;

Schiedel illetve Leier kémény épitésénél elkovetett gyakori hibak: - felesleges,
szabalytalan helyre beépitett, felsd tisztitoajtok; - illesztéseknél a ragasztdanyag
kittiremkedéseit nem torlik le, - falhiivelyt szabalytalanul sziikitik, nem idommal és
sziloplaszttal; - dilatacios elemet nem vagy forditva épitik be; - fedkévet nem pontosan
helyezik a kiirtonyilasra, ezért sziikiilet lesz; - tetdn kiviil tobb mint 1,5 m all ki merevités
nélkiil; - fodématvezetésnél megszakitjak a kopenycsovet;

Mas szakemberek dltal elkovetett gyakori hibdk: - a festok begipszelik a koromzsakajtokat;
- a csOvezeték- és a villanyszerelk belevésnek a kéménytestbe; - az acsok nem tartjak be az
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eloéirt védoétavolsagot; - a badogosok nem jo helyre épitik a tetokibuvot (ha nincs padlastéri
tisztitoajtd, akkor a kitorkollas biztonsagos megkdzelithetdségét kell biztositani, minden
id6jarasi koriilmény fennallasa esetén);
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Mechanikai eredetii szikrak

Surlodasi, iitési és anyag-megmunkalasi folyamatok pl. koszoriilés, flexelés stb. soran olyan szilard
(akar izz6, parazsld) anyagrészecskék valhatnak le, amelyek a megemelkedett hdmérsékletiik miatt
nagy inicalo hatassal rendelkeznek. Ha a részecskék oxidalhaté anyagokbdl pl. vasbol, acélbol
allnak, és oxidacios folyamaton eshetnek at, akkor nagyobb hémérsékletet érhetnek el. Ezek a
részecskék meggyujthatjak az éghetd gazokat és gézoket és néha bizonyos por/levegd keveréket
(pL. fémpor-leveg6 keverék).

Az idegen anyagok pl. kévek vagy fémdarabok késziilékbe, védérendszerekbe és elemekbe valo
bejutasat, mint lehetséges szikrazasi okot, figyelembe kell venni.

o

A strlodas még a hasonld vasfémek kozott és bizonyos keramiaanyagok kozott is, helyi
felmelegedéseket és a kisiilési szikrakhoz hasonlo szikrakat okozhatnak. Az olyan iitési
folyamatok, amelyekben rozsda és konnytifémek pl. (aluminium és magnézium) és ezek 6tvozetei
vesznek részt, termitreakciot okozhatnak, amely a robbanoképes kozegeket meggyujthatja.

Flexelés

Koszoriilés
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A konnytifémek pl.: a titan vagy a cirkonium kelléen kemény fémekhez iitéskor vagy surlodasakor
is keletkezhetnek gyujtoszikrak, kiilondsen, ha nincs jelen rozsda.

Az lités és/vagy dorzsolés hatasara keletkezd mechanikus szikraképz6dés olyan anyagparok kozott
jon létre, amelyek koziil legalabb az egyik ,,szikrazasra” hajlamos. A legelterjedtebbek ezen
anyagok koziil pl.: acél, vas, rozsdas vas (igen veszélyes), aluminium és 6tvozetei, magnézium és
otvozetei.

Azok a fémek, illetve fémbevonatok, amelyek esetében kizarhaté a mechanikus szikratol ered6
gyujtas pl.: rozsdamentes (KO) acél, réz és 6tvozetei (bronz), arany, eziist &s 6tvozetei.

Fontos megemliteni, hogy a mechanikai szikrak robbanasveszélyes (,,A-B” tiizveszélyességi

osztalyi térben), kornyezetben, tehat az égheté g6zok és gazok jelenlétében kiemelt
kockdzatot jelentenek.
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Villamos gyartmanyok

A villamos aram, a széleskorii felhasznalasa miatt, az egyik leggyakoribb tiizkeletkezési ok kozé
tartozik. Miel6tt ratérnénk arra, hogy milyen modokon okozhat tiizet, érdemes egy kis kitérdt tenni
az elektromosséag alapfogalmai, illetve a szigeteléstechnika elméleti alapjai kozott:

Villamos jelenségek, alapfogalmak:

A villamos kélcsénhatas az atomi részecskék kozott fellépd erdhatas. Az elektronok taszitjak egymast, és ugyanigy
taszitjak egymast a protonok is. A protonok és az elektronok kozott viszont vonzoerd 1ép fel. Villamos toltésnek az
atom részecskéinek erre a vonzo- illetve taszitoerére vald képességét nevezziik, és pedig az atommag protonjainak
toltését pozitivnak (+), az elektron toltését meg negativnak (-). A protonnak ugyanakkora pozitiv toltése van, mint
amekkora az elektron negativ toltése. A neutronoknak nincs toltésiik: elektromosan semlegesek.

(A negativ toltésii elektronok azért nem ,,zuhannak™ a protonok pozitiv toltésével ket vonzd atommagba, mert a
kiilonnemt toltések kozti vonzoerdt ellensulyozza az elektronok keringésébdl adodo centrifugalis erd.)

Ha a kiils6 héjra tovabbi elektron érkezik, az atom negativ toltéseinek szama nd, (mikozben pozitiv toltése valtozatlan),
igy az atom kifelé negativ toltést mutat, negativ ionna valik.

Az atomban az elektronok ,.elektronhéjakon” helyezkednek el. A kiilsdbb héjra csak akkor keriilhet elektron, ha a
belsobbek mar telitettek (a legbelsd héjra 2, a masodikra és harmadikra 8, a negyedikre és 6todikre 18 elektron fér).

Ha valamilyen okbol a kiilsé héjrol elektron tavozik, az atom negativ toltéseinek szama csokken, mikozben az
atommag pozitiv toltése valtozatlan marad; igy az atom ,kifelé” mutatott semlegessége megsziinik, és dsszességében
pozitiv toltési lesz. Az ilyen, pozitiv toltéssel bird atomot pozitiv ionnak nevezik.

Az atommag protonjainak a szama megegyezik az atomhoz tartozé elektronok szamaval, igy az atommag pozitiv
toltése megegyezik az elektronok negativ toltésével, azaz az atom , kifelé” elektromosan semleges, toltései kiegyenlitik
egymast.

Villamos dram

Az elektronok ¢és az ionok villamos toltéssel birnak, ha elmozdulnak, villamos toltéseket mozgatnak, ezért
toltéshordozonak nevezik oket.

A toltéshordozok rendezett, azonos iranya mozgasa, vandorlasa a villamos daram.

Vezetdk, szigetelok
Jo villamos vezetdk azok az anyagok, amelyekben a toltéshordozok kénnyen tudnak vandorolni. A jo szigetelékben a

toltéshordozok nem (vagy alig) képesek elmozdulni.

Villamos dram fémekben

A fémek kristdlyos szerkezetliek. Ez azt jelenti, hogy az atomok nem rendezetleniil helyezkednek el az anyag
belsejében, hanem egy (az adott fémre jellemzd) ,racsszerkezetet” alkotnak. Az atomok a racsszerkezetben elfoglalt
helyiik koriil hémozgast végeznek, ekdzben a kiilsé elektronhéjrol elektronok szakadhatnak le. fgy az atom pozitiv
ionna valik, a leszakadt, un. szabad elektronok pedig az atomok kozotti térben maguk is rendezetlen hémozgast
végeznek. Ha ezekre a szabad elektronokra valamilyen irdnyl erd hat, akkor az er$ hatasara egyiranya gyorsulasba
kezdenek. Az utjukba es6 atomokba iitkézve, mozgasi energiajuk csokken, majd a kovetkezd iitkozésig ismét
gyorsulnak. A fémekben a szabad elektronok egyirdnyii dramldsa jelenti a villamos aramot. (Az ilyen vezetdket
elsérendii vezetének nevezik.) A fémek jo vezetok.

Az elektronok egyiranya mozgasanak atlagsebessége csak kb. 0,1mm/s, viszont az aramlas a fém egész hosszaban
szinte egyidejlileg indul meg, ezért a villamos aram terjedési sebessége a fémben a fény sebességét kozeliti. (A
jelenséget ugy képzelhetjiik el, mint ha egy cs6 teljes hosszaban golyok sorakoznanak. Ha a csé egyik végén egy golyot
benyomunk, a golyok egymast egy-egy hellyel arrébb nyomjak, ezért szinte ugyanabban a pillanatban kigordiil a cs6
tavoli végén egy golyo, noha egy-egy golyo a cs6ben csak alig mozdult el.)

Energiaforrdsok, fogyasztok

Az elektromotoros erével rendelkez6, tehat villamos energia eléallitasara alkalmas berendezéseket energiaforrasnak
nevezik. Ilyen energiaforras a vegyi energiat atalakito galvanelem és az akkumulator, a fény- ill. henergiat atalakitd
fényelem és héelem, valamint a mechanikai energiat villamos energiava alakitd generdtor.

Azok a késziilékek, amelyek az aramlo villamos toltések energidjat mas (ho-, fény-, vegyi, mechanikai) energiava
alakitjak at, a fogyasztok.
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Az daram iranya

Az aram a toltéshordozok mozgasa. Megallapodas szerint a pozitiv toltéshordozok mozgasanak iranyat tekintjikk az
aram iranyanak. (Ez azt jelenti, hogy pl. fémekben, ahol a toltéshordozok negativ toltési szabad elektronok, az aram
megallapodas szerinti iranya az elektronok tényleges mozgasi iranyaval ellentétes.) Az aram iranyat kapcsolasi
rajzokon az 1. abra szerinti (nem besotétitett végii) nyillal jeloljiik.

Villamos toltés
A villamos aram a toltések aramlasa. A toltés jele:Q.
Az aram (I) a vezeték keresztmetszetén idoegység (t) alatt athalado toltésmennyiség (Q):

Q=1Ixt=As

Fesziiltség

Az energiaforras elektromotoros ereje altal szétvalasztott, a kapcsain megjelend pozitiv és negativ toltések vonzzak
egymast. Ezt a vonzd hatast nevezziik fesziiltségnek. A fesziiltség jele: U, mértékegysége a V (volt). A gyakorlatban
alkalmazzuk a pV (mikrovolt, 10 GV), mV (millivolt, 10 V), kV (kilovolt, 10 V) mértékegységeket is.

A fesziiltség iranya

Hasonléan az aramhoz, a fesziiltségnek is megallapodas szerinti irdnyt tulajdonitunk: ez az az irany, amerre a fesziiltség
hatasara a pozitiv toltések elmozdulnak (vagy elmozdulnanak). Kapcsolasi rajzokon a fesziiltség iranyat az 1. abra
szerinti, besotétitett végii nyillal jeldljiik.

M

L.

Ellendllas

Ha egy energiaforras kapcsait egy vezetével dsszekotjiik, a kapcsokon jelen 1évé fesziiltség hatasara a vezetSben 1évo
toltéshordozokra erd hat, ennek eredményeként a vezetén aram alakul ki. A kialakult aram eréssége az energiaforras
kapocsfesziiltségétdl, és a vezetdben jelen 1évo toltéshordozok szamatol fligg. A vezetdben jelen 1évo toltéshordozok
szamat a vezet$ ellenallasaval jellemezziik. Az ellenallas jele R, mértékegysége az Q (ohm). Gyakran hasznaljuk még
a kQ (kiloohm, 10° Q), és a MQ (megohm, 10° Q) mértékegységeket. Minél nagyobb az ellenéllas, annal kevesebb a
vezetOben az aramot kialakité toltéshordozo. A vezetékek ellenallasa fligg a vezeték anyagatodl, hosszatol, és
keresztmetszetétdl:

Ohm torvénye
A tapasztalat szerint a vezetében kialakuld dram egyenesen aranyos az energiaforras kapocsfesziiltségével, és
forditottan aranyos a vezetd ellenallasaval:

Villamos hdlézatok

A villamos halézatok egy vagy tobb villamos energiaforrasbol és fogyasztobol allnak.

Harom vagy tobb vezeté talalkozasi pontjat csomdpontnak hivjak. Két csomopont kozott talalhato a halozat egy dga.
Huroknak nevezziik azoknak az agaknak az Osszességét, amelyeken végighaladva a kiindulasi pontra tériink vissza
(tigy, hogy kozben egyetlen agon sem haladtunk at tobbszor).

Potencial

A halézat egy pontjanak a masikhoz viszonyitott potencidlja a két pont kozotti fesziiltségkiilonbség. Szokasos, hogy a
halézat valamely pontjat lefoldelik. Ebben az esetben az aramkor egy pontjanak a foldponthoz viszonyitott
fesziiltségkiilonbségét nevezziik az adott pont potencialjanak.

Kirchhoff elsé (csomdponti) térvénye

A csomoépontba egyes vezetdkon toltések aramlanak be, mas vezetokon ugyanezek a toltések tavoznak idéegység alatt
(a csomodpont nem termel, és nem nyel el toltéseket.), azaz a csomOpontba befolyd aramok Osszege megegyezik a
csomOpontbol tavozo aramok Osszegével. Ezt fejezi ki Kirchhoff elsé torvénye: a csomopontba befolyd aramokat
pozitiv, a kifolyo aramokat negativ eldjellel figyelembe véve, a csoméponthoz tartozé valamennyi dram elGjelhelyes
osszege 0.
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Kirchhoff mdsodik (hurok-)térvénye
Tiizziink ki két olyan pontot, amelyek kozott biztosan 0 a fesziiltség. Ilyenek az A és B pontok. Két pont kozott
egyszerre csak egyféle fesziiltség lehet, tehat ha a hurokban mérhet6 tobbi fesziiltséget Gsszegezziik, szintén nullat kell
kapnunk. Kirchhoff masodik torvénye: egy zart hurokban a fesziiltségek el6jelhelyes osszege 0

Ellendllasok soros kapcsoldsa

Ha az elso ellenallas végét osszekotjilk a masodik elejével, a masodik végét a harmadik elejével, és igy tovabb, végiil
az elso elejét és az utolsd végét kapcesoljuk a fesziiltséggeneratorra. Ezt a kapcsolasi modot nevezik soros kapcsolasnak.
Soros kapcsolas esetén valamennyi aramkori elemen ugyanakkora dram folyik keresztiil.

e

e

= e
Ry *UH'I

'R *Uﬁt.

Ellendllasok parhuzamos kapcsoldsa
Ha az ellenallasok kezdeteit, majd végeit Osszekotjiik egymassal, és az Osszekotott kezdeteket és végeket kotjiik
ugyanarra a fesziiltségre. Ezt a kapcsolasi mod a parhuzamos kapcsolas.
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A parhuzamosan kapcsolt ellenallasok szintén helyettesithetdk egy Re eredd ellenallassal, amelyen ugyanakkora
kapocsfesziiltség esetén ugyanakkora aram folyik, mint a parhuzamosan kapcsolt ellenallasokon.
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Villamos munka
Az aramlo villamos toltések energidja a fogyaszton hé- fény- mechanikai, vagy vegyi energiava alakul at, munkat
képes végezni. Kimutathatd, hogy ha egy fogyaszton U fesziiltség hatasara t ideig I aram folyik, akkor a végzett
villamos munka:
W=UIt

A munka mértékegysége:

[W]=[U] * [I] * [t] = V * A * s = Ws (wattszekundum)
A villamos munkat szokas villamos fogyasztasnak nevezni.

Villamos teljesitmény
A teljesitmény az idoegység alatt végzett munka:

p¥ U,

]
tehat

a teljesitmény mértékegysége:
[P]=[Ul*[I] = V*A =W

Villamos erétér

A villamos kolcsonhatas az atomi részecskék kozott fellépd erdhatds. Az azonos nemil toltések taszitjak, a
kiilonnemiiek vonzzik egymast. TOltés akar vezetStestben is létesithetd, pl. ha egy energiaforras egyik sarkdhoz
hozzaérintjiik. Szigeteldanyagban is keletkezhet toltés, pl. egy allati szérrel megdorzsolt borostyankérdl a dorzsolés
elektronokat tavolithat el, ez altal a korabban kifelé semleges anyag pozitiv toltést nyer.

Coulomb megéllapitasa szerint két (pontszerti) toltés vakuumban egymast

_ 1 {_"I Q'
CAlls,

f ol

erdvel vonzza (taszitja), ahol
F a két toltés kozott fellépd eré (N)

Q1 az egyik toltés nagysaga (As)

Q2 a masik toltés nagysaga (As)

r a két toltés tavolsaga (m)

€0 a vakuum dielektromos allandoja, értéke 8,86 * 10-12, mértékegysége: As/Vm

A tér egy pontjan (Q1 toltéstdl adott tavolsagra) tehat valamely odahelyezett Q2 tdltésre F erd hat. A térnek azt a részét,
amelyben valamely villamos toltésre erd hat, villamos erétérnek nevezik.

Térerosség
Ugy tekinthetjiik, hogy tér adott pontjan QI tdltés villamos erdteret létesitett. A tér e pontjan 1évé Q2 toltésre a

villamos er6tér miatt hat er. A villamos tér adott pontjan térerésségnek (E) az egységnyi (1 As) toltésre hato erét
nevezik. A Q2 toltés 1 As-nyi részére jut6 erét megkapjuk, ha a fenti egyenlet mindkét oldalat osztjuk Q2-vel :
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ahol

E a villamos térerésség (mértékegysége V/m)

QI az erdteret létrehozo toltés nagysaga (As)

r az erbteret 1étrehozo toltés tivolsaga (m)

€0 a vakuum dielektromos allanddja, 8,86 [1 10-12 (As/Vm)

A térerésségnek nagysagan kiviil iranya is van (azaz vektormennyiség). Q1 toltés terében a térerésség irdanya mindig
Q1 és Q2 6sszekoto egyenesébe esik, és megallapodas szerint abba az iranyba mutat, amely iranyl eré egy pozitiv Q2
toltésre hatna (tehat, ha Q1 pozitiv, akkor egy masik pozitiv toltést taszitana, ezért az altala létrehozott villamos tér
iranya Q1-t8l elfelé mutat).

A villamos tér dbrazolisa
A villamos tér szemléletes abrazolasat kapjuk, ha a toltésekbdl kiindul6 olyan vonalakat rajzolunk, amelyek iranya
minden pontban a térerésség iranyat mutatja. Ezeket a vonalakat erévonalaknak nevezik

Al e [ S
EH'-I.I mmﬂ-ﬂ?

Ha az er6vonalak mentén egy toltést mozgatunk, a fellépd eréhatas és az ut szorzataként munkat kapunk. Ez a munka
az elmozdulo toltés altal végzett villamos munkaval egyezik meg:

W=UIt=UQ
az egyenlet atrendezésével
H
L=
o

tehat a toltésnek az erdtér két pontja kozti elmozdulasahoz tartozé munkavégzés elosztva a toltés nagysagaval a két
pont kozotti fesziiltségkiilonbséget (potencialt) adja meg.

A villamos tér arnyékolasa
Ha a tér egy részét vezet$ anyaggal vessziik koriil, annak pontjai kozott nem lehet potencidlkiilonbség (ha lenne, a

vezet6 anyag révén kiegyenlitédne). Ha pedig a vezet6 test minden pontjanak azonos a potencialja (U = 0), belsejében a
toltés mozgatasahoz sziikséges munka (W = Q U) is 0, tehat vezetd test belsejében a térerdsség 0, nincs villamos tér.

Ez teszi lehet6vé a terek villamos arnyékolasat: azt a térrészt, amelyet ki akarunk zarni a kiils6 villamos térbol,
arnyékolo fémburaval vessziik koriil (a bura anyaganak és vastagsaganak nincs jelentdsége). Az abra mutatja az
arnyékolas kettés hatasat: sem a buran kiviili toltések nem keltenek villamos teret a bura belsejében, sem a bura
belsejében 1évok a buran kiviil.
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Kondenzitor, kapacitis
Ha két fémlemezt helyeziink el egymassal szemben és a két lemez kozé fesziiltségforrast kapesolunk, a fesziiltségforras

negativ sarkabol elektronok aramlanak a hozza csatlakozd fémlemezbe (igy az negativ toltést nyer), mig a masik
fémlemezbdl elektronok tavoznak a fesziiltségforras pozitiv sarka felé (igy ennek pozitiv toltése lesz). A két fémlemez
ellentétes villamos toltései vonzzak egymast, e vonzoerd miatt a toltések akkor is megmaradnak a fémlemezekben, ha a
fesziiltségforrast eltavolitjuk.

A két fémlemezbdl (Gn. fegyverzetbol) allo elrendezés tehat villamos toltések tarolasara (,,siiritésére”) alkalmas, ezért
kondenzatornak (siiritd) nevezik. A kondenzator tarold képességét a kapacitassal (C) jellemzik, amely a
kondenzatorban tarolt toltés, és a kondenzator fegyverzetei kozott mérhetd fesziiltség hanyadosa (mértékegysége a
farad F, 1F =1 As/V):

ahol

C a kondenzator kapacitasa (F)

Q a kondenzator altal tarolt toltés (As)

U a kondenzator fegyverzetei kozt mérhet6 fesziiltség (V)

Szigeteléstechnika:

A szigetelések legfontosabb feladata a villamos gépekben, berendezésekben, elektronikus eszkozokben kiilonb6zé
potenciilon levé fémalkatrészek egymastol valé megbizhaté elszigetelése. A kiilonb6z6 potencidlon levé
fémelektrodok kozott a szigetelésben ill. annak feliiletén villamos erétér alakul ki. A szigetelés csak akkor tudja
szigetelési feladatat betolteni, azaz a villamos igénybevételt tartosan elviselni, ha a villamos szilardsaga megfeleld,
azaz ha a villamos er6térben kialakulo térer6sség hatasara sem a szigetelésben atiités, sem a szigetelés feliiletén ativelés
nem kovetkezik be. A szigeteléseket tehat tigy kell méretezni, hogy az lizemeltetés soran fellépé atiitési vagy ativelési
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igénybevételeket biztonsaggal kibirja.

A szigeteléstechnika szempontjabél az erétér legfontosabb jellemzéje az elektrodok kozott levo fesziiltség hatasara
fellépd E térerdsség. A szigeteléstechnikaban a térerdsség mértékegységeként V/m helyett célszeriiségi okokbol a
kV/em vagy kV/mm, esetleg V/mm egységeket alkalmazzdk. Az Emax legnagyobb térerésség mindig valamelyik
fémelektrod feliiletén 1ép fel, értékét az erétér alakja, azaz az elektrodok formaja, tavolsaga, valamint a kozottiik levé
fesziiltség hatarozza meg, Ha az Emax nagyobb, mint a szigeteldanyag villamos szilardsaga, akkor a szigetelés nem
tudja tobbé elszigetelni az elektrodokat egymastol, szigeteloképessége megsziinik, az elektrodok kozott villamosan
vezet6 plazma-csatorna, villamos iv alakul ki.

A szigeteléanyagban kialakul6 villamos erétér az anyagban tobbféle villamos folyamatot indithat meg. Ha a térerésség
kisebb, mint a szigeteldanyag villamos szilardsaga, akkor is megindul az anyagban kisebb mértéki toltésmozgas, de ez
még nem okozza a szigetelés atiitését. Ennek két fajtdja van, a vezetés és a polarizacio. Ha a térerésség tullépi a

szigetelés villamos szilardsagat, akkor az elmozduld toltéssel bird részecskék szama rohamosan ndvekszik (ionlavina
alakul ki), az elektrodok kozott 1étrejon a plazmacsatorna (villamos iv), ezzel a szigetelés alakjatol, az elektrodok

elhelyezkedésétdl fiiggéen az eldbbiek szerint vagy a szigetelGanyag belsejében atiités, vagy a szigetelés feliiletén
ativelés kovetkezik be.

1. A vezetés

A szigeteldanyagok nem tokéletes szigetelok, a villamos erétér hatdsara igen kicsiny, de észlelhetd aram folyik at
rajtuk. A fémekkel ellentétben szigeteldanyagoknal az Ohm-torvény korlatozott érvényességii, egyes esetekben — pl.
gazok esetében — pedig egyaltalaban nem is érvényes. Ennek ellenére hasznalhato az anyagok szigetelési
ellenallasanak ill. atvezetésének fogalma, de annak tudatiban, hogy ez nem olyan egyértelmii linearis kapcsolatot jelent
a fesziiltség és az aram kozott, mint fémek esetében.

Szilard szigeteléanyagokban a vezetés altalaban szintén ionos jellegli. Elektronvezetés csak néhany kristalyos
anyagban, — pl. csillimban — és itt is csak nagyobb térerGsségeken jatszik jelentOsebb szerepet. Azok a
dielektrikumok, amelyek kis térerdsségeken is jelentés elektronvezetést mutatnak, inkabb a félvezet6k, mint a
szigetelGanyagok korébe sorolhatok. Az ionos vezetés erdteljesen fligg a hdmérséklettdl, mert megkonnyiti az ionok
mozgasat.

Szerves szigeteléanyagok (papiralapt anyagok, miianyagok stb.) vezetoképessége a kornyezet paratartalmatol is erésen
fligg, ugyanis az anyagok nedvességtartalma a paratartalom valtozasat kisebb-nagyobb késéssel koveti. A
vezetOképesség megvaltozasa — kiilondsen a nedvszivasra hajlamosabb porézus anyagok esetében — tobb
nagysagrendet is elérhet.

2. A polarizacié

A szigetel6anyagokban a villamos er6tér altal keltett masik dielektromos folyamat a polarizacié. Amig a vezetési
folyamatban a toltéshordozok athaladnak a szigeteléanyag teljes hosszaban egyik elektrodtél a masikig, addig a
polarizacios folyamatban a toltéshordozok az erdtér hatasara csak eltolodnak nyugalmi (er6tér nélkiili) helyzetiikbél, és
az erltér megsziinése utdn oda visszatérnek. A szigeteldanyagokban eleve vannak pozitiv és negativ toltéssel
rendelkez6 részecskék, ionok vagy ionizalt molekulacsoportok. Ezek a toltéshordozok nyugalmi allapotukban (villamos
erdtér nélkiil) ugy helyezkednek el, hogy egymas hatasat kozombositik, ekkor a szigeteléanyag kifelé semleges. Erotér
hatéasara a toltések eltolodnak eredeti helyiikrdl, az eredd pozitiv és negativ toltések sulypontja nem esik tobbé egybe, a
szigetelGanyag kifelé makroszkopikus dipolussa valik, polarizalodik. A kiilsé erdtér megsziintével a toltések
visszatérnek nyugalmi allapotukba, a polarizacio tehat reverzibilis folyamat.

A polarizaciot létrehozo toltéshordozok toltésétdl, siirtiségeétdl és tomegétdl fliggd az eltolodo toltés nagysaga és az
elmozdulas iddallanddja. A szigeteldanyagokban ennek megfeleléen egyiddben tobb polarizacios folyamat is
kifejlodhet, ezek erésségiikben és idéallanddjukban kiilonbozhetnek egymastol.

A folyamatok idéallandéja a 10™* s-tol a 10* s nagysagrendig terjedhet. A kiilonbozé idéallandoji elemi folyamatok
er@ssége nem azonos, igy az altaluk lekotott toltések nagysaga is igen eltéré lehet. Az egy anyagban fellépd
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polarizacios folyamatok Osszességét az elemi folyamatok erdsségének az idéallando fiiggvényében valovaltozasanak
megadasaval lehet jellemezni. [gy alakul ki az egyes szigeteléanyagokra, ill. a benniik fellépd polarizacios folyamatok
Osszességére jellemzd polarizacios spektrum.
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Szigetel6anyagok polarizacios spektruma az egyes polarizaciofajtak idéallando-tartomanyanak feltiintetésével

Az anyag molekularis szerkezetének és a polarizacios folyamatoknak a szoros kapcsolata kovetkeztében a polarizacios
spektrum nemcsak a szigeteldanyagra, hanem annak 6regedési allapotara, az 6regedési folyamatok elérehaladasara is
jellemzd. A szigeteldanyag Oregedését, romlasat eléidézo kémiai és fizikai folyamatok ugyanis az anyagszerkezet,
molekularis szerkezet, dsszetétel stb. megvaltoztatasaval a szigeteldanyagtol ill. a romlas jellegétdl fiiggden mas-mas
idéallandé-tartomanyban befolyasoljak a fellépd polarizacios folyamatokat, azaz megvaltoztatjdk a polarizacio
idéallando szerinti eloszlasat. A szigetelések roncsolasmentes diagnosztikai vizsgalatanak alapja jorészt a polarizacios
spektrum, ill. meghatarozott tartomanyainak vizsgalata.

A kiilonbozé idballandoju idéallando-tartomanyok vizsgalatara alkalmazhaté mérési modszereket a fenti abra
szemlélteti. A legkisebb idéallandojii polarizacios folyamatok infravords abszorpcids szinkép-elemzéssel vizsgalhatok.
Ebben az iddallando tartomanyban jelentkezik a szerves szigeteldanyagok molekulaszerkezetének oregedés okozta
megvaltozasa, degradilodasa, gyokok lehasadasa stb. A kb. 107 s-tol 10" s-ig terjedd id6allando tartomany radié-,
hang- és ipari frekvencids permittivitis és veszteségi tényezé méréssel vizsgalhato. A kb. 10" s-nal nagyobb
id6allandok tartomanyanak vizsgalatira egyenfesziiltségli vizsgalati modszer, a szigetelésnek az egyenfesziiltség-
ugrasra adott fesziiltség- vagy aramvalaszanak mérése alkalmazhato.

A polarizacios folyamatok erdsségét a hémérséklet csak kisebb mértékben befolyasolja, idéallanddja viszont a
hémérséklet novekedésével erésen csokken, azaz a polarizacios folyamatok hatasa a homérséklet novekedésével erésen
eltolodik a nagyobb frekvenciak iranyaba.

Egy szigeteloanyagot sikelektrodok kozé helyezve és azokra fesziiltséget kapcsolva a szigeteldanyagban villamos
erdtér alakul ki. A szigetelésben az erdtér hatasara fellépd dielektromos folyamatok az erGteret fenntartd kiilsé
aramkorben aramokat keltenek, ill. az elektrodokon fesziiltségeket hoznak létre. Az I(t) aram-, ill. az U(t)
fesziiltséggorbék alakjabol, fazisviszonyaibol a vezetési és a polarizacids folyamatok erésségére, eloszlasara lehet
mennyiségi és mindségi kovetkeztetéseket levonni.

3. Atiités
Ha a szigetelésben a villamos szilardsaganal nagyobb térerdsség 1ép fel, a szigetelés dtiit.

Szilard szigeteldanyagokban az atiités az igénybevétel nagysagatol fliggéen hosszabb-révidebb id6 alatt fejlodhet ki, a
kifejlodott atiités azonban minden esetben maradandoan karositja a szigetelést. A szilard szigeteléanyagok villamos
szilardsaganak iddbeli valtozasat széles idhatarok kozott felrajzolva a lenti abran lathaté diagramot kapjuk. A gorbe
harom szakaszra oszthatd. Az I. szakasz a villamos atiités tartomanya. A II. szakaszban a hé-villamos atiités fejlédik ki.
Ebben a tartomanyban a villamos igénybevétel mellett a szigetelés melegedése (a dielektromos veszteség) is szerepet
jatszik az atiitésben, igy a szigetelés térfogata, hiilési viszonyai is befolyasoljak a villamos szilardsagat.
Valtakozofesziiltség esetében az atiitési szilardsag kisebb, mert nagyobb a dielektromos veszteség. Végiil a II1. szakasz
az lizemi igénybevételek tartomanya. Ebben a szakaszban a villamos szilardsag csokkenését a tartos tizemi (villamos és
nem villamos) igénybevételek hatasara fellépo lassu romlasi folyamatok okozzak, mint pl. a szigetelések anyagaban
végbemend lasst kémiai-fizikai valtozasok, azaz a szigeteldanyag Oregedése, vagy az atiitési csatornaképzddés, a
treeing folyamata stb.
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Szilard szigeteldanyagok villamos szilardsaganak valtozasa az igénybevétel idGtartamanak fliggvényében

Néhany mm ... tiz mm vastagsagi, homogén szerkezetli anyagban (foleg miianyag szigetelésekben), mar az {izemi
igénybevételek tartomanyaban is meghatarozott koriilmények kozott megindulhat az atiitési csatornak képzdédése. Ezek
lassan, honapok, évek alatt kifejlddve végill is a szigetelés atiitését okozzak viszonylag kis villamos igénybevételek
esetében. Ezek az atiitési csatornak rendszerint az egyik elektrodon levd térerésséggytijté helyrdl (paranyi csticsbol,
¢lbol), vagy a szigeteldanyagban levé szennyez$ zarvanybol indulnak ki, kifejlodésiik kozben tobbszordsen
elagazodnak. gy alakul ki jellegzetes, fara emlékezteté alakjuk, errél nyerték a nemzetkozi szakirodalomban
elterjedten hasznalt angol neviiket: tree (=fa), a csatornaképzédés folyamata pedig a treeing elnevezést.

! >

Atiitési csatorna (tree) tipusok: 1-2-3 elektrodbol, 4 zarvanybol indulé csatornak

Az iizeminél joval nagyobb igénybevételeken a szigetelésck Iényegesen rovidebb idé (10 s ... perc nagysagrend) utan
atlitnek. A legtobb szigeteldanyag atiitési szilardsaga ebben a tartomanyban erésen fligg az igénybevétel idétartamatol,
mennél révidebb az igénybevétel,

annadl nagyobb az anyag atiitési szilardsaga. Ebben a tartomanyban szilard anyagoknal az atiités két tipusa
kiilénboztetheté meg: a villamos atiités és a ho-villamos tiités.

Villamos atiités (fenti diagram 1. szakasz) esetében az anyagban fellépd nagy térerdsség az allando toltéssel rendelkezd
toltéshordozokat (elektronokat ill. ionokat) kiszakitja a helyiikrdl, és az anyagban a gazokhoz hasonloan toltéshordozo-
lavina szerii folyamat indul meg. Igy inkabb villamos atiités fordul el6 az igen révid ideig tarto tulfesziiltségek vagy
egyenfeszilltség esetében. A villamos atiités igen rovid idé (10 ... 10° s) alatt kialakul, megindulisahoz viszonylag
nagy fesziiltség (térersség) sziikséges.

Hé-villamos atiitésre az amorf, inhomogén szerkezetii szigeteldanyagok hajlamosak, tehat a szigetelések tobbsége. Az
atiitési folyamat kialakulasi ideje 1ényegesen hosszabb, s-t0l akar tobb oras nagysagrendig is terjedhet, fiigg a szigetelés
melegedési ill. hilési koriilményeitdl. Hoé-villamos atiités esetében (a diagram II. szakasza) a szigeteléanyag
melegedése jelentOs szerepet jatszik az atiités kifejlodésében. Az anyagban keletkezd veszteség nagysaga ugyanis fligg
az szigetelGanyag hdmérsékletétél, mennél melegebb a szigetelés, annal nagyobb veszteség keletkezik benne.

Végiil a diagram szerinti I11. szakaszban az tizemi igénybevételek okozta romlasi folyamatok kdvetkeztében csokken a
szigetelést alkoto szigeteléanyagok villamos szilardsaga. Ezzel természetesen a szigetelés villamos szilardsaga, azaz
lizembiztonsaga is csokken. Ezek a romlasi folyamatok foképpen a tartos villamos- és héigénybevétel hatasara 1épnek
fel, altalaban a szigetelés anyaganak lasst, de irreverzibilis valtozasat okozzak, amelyek magukkal hozzak a szigetelés
villamos és egyéb fizikai jellemzdinek romlasat is. Ezt a lassi folyamatot a szigetelés oregedésének nevezik. Ilyen
oregedési folyamat lehet pl. az oxidacid, a milanyagokat alkotd polimer oridsmolekulak széttoredezése, a
depolimerizacio stb. vagy az elobbiekben ismertetett atiitési csatornaképzddés (treeing).
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4. Ativelés

A szigetelképesség megsziinésének masik esete az ativelés. Ativelés esetében az elektrodokat dsszekoté villamos iv a
szilard szigetelbanyag feliiletén, a kornyez$ gazban vagy folyadékban keletkezik. Az ativelés, mint hatarfeliileten
fellépd jelenség, sokkal inkabb fligg a kornyezetbdl eredd behatasoktol, mint a szigeteldanyag belsejében kialakuld
atiités. Szilard szigeteldanyagok levegdvel vagy egyéb gazzal vagy folyékony anyaggal érintkezd feliilete sohasem
lehet tokéletesen tiszta. Ha a szilard szemcsés, poralakt szennyez6dés lerakodasat figyelmen kiviil hagyjuk, akkor is
mindig jelen van a feliileten egy, a levegd alkotoelemeinek, a gazalaka szennyezéseknek, a levegdben levo paranak stb.
adszorbealasaval kialakult hatarréteg. Ez a réteg nem allando, hanem a koérnyezeti hatasok fliggvényében (mint pl. a
hémérséklet, a szennyezé anyagok koncentracidja, paratartalom stb.) allanddan valtozik. A felileti réteg a
szigetelGanyag feliileti jellemzoinek (feliileti ellenallasanak, ativeld fesziiltségének) nagysagat olyan mértékben
befolyasolja, hogy a mért jellemzok nem annyira anyagjellemzoknek, mint inkabb a hatarréteg pillanatnyi allapotara
jellemzé mennyiségeknek tekinthetSk. fgy a szigeteléanyag feliileti jellemz&it (feliileti ellenallas, ativeléfesziiltség,
kuszoaram-szilardsag stb.) csak szabvanyos elektrod-elrendezéssel és csak az eléirt hdmérsékletii és paratartalmu zart
térben, tehat csak szabvanyositott koriilmények kozott szabad mérni. Ezek az értékek - szemben pl. a veszteségi
tényezdvel, fajlagos szigetelési ellenallassal stb. - még ebben az esetben sem tekinthetk anyagjellemzoknek.

A feliilet tovabbi makroszkopikus szennyezédése (por, ujjlenyomat stb.) tovabb rontja a szigetelés feliileti
tulajdonsagait, még bizonytalanabba teszi a feliileti jellemzdk értekét. Ezért a szigeteléseket feliileti igénybevételre nem
is lehet egzakt modon méretezni, a gyakorlatban tapasztalati alapon az atiitési igénybevételeknél nagysagrendekkel
kisebb feliileti igénybevételeket engednek meg.

A villamos aram gyujtohatasa az alabbiak szerint nyilvanulhat meg:

. Vezeték, kabel tulterhelése: Ezzel a problémaval rossz tervezés, kivitelezés esetén, vagy

pedig akkor talalkozhatunk, ha a biztonsagi berendezéseket (kismegszakito, olvado biztositék)
kiiktatjak, illetve drasztikus médon athidaljak. Tulterhelés esetén, a halozatrendszeren, vagy a
fogyaszté berendezésen a méretezettnél, megengedettnél nagyobb aram hald at. A fellépd
tularam rendellenes melegedést okoz, ami a szigeteldanyag szigeteld-szilardsaganak
csokkenéséhez vezet, és ez tlizet okoz.
Bizonyos esetekben eléfordul, hogy egy adott vezetékszakasz lokalisan tulterhelddik. Ez a
jelenség nagyon hasonlit a nagy atmenetei ellenallashoz. Ekkor a vezeték egy viszonylag
rovid szakaszan — az esetek tobbségében csak néhany milliméter hosszii - keresztmetszet
csokkenés, illetve szerkezeti karosodas allapotat, azaz egy hibahelyet detektalhatnank a
tlizeset kialakulasat megel6zden. Ezek a hibahelyek kialakulhatnak gyartasi, vagy szerelési
hibabol (pl. ,huzzak®, talfeszitik, megtérik a vezetéket), vagy egyéb mechanikus behatas,
sériilés miatt. Abban az esetben, ha a vezetdn atfolyd aram eréssége a hibahelyen meghaladja
a vezeték terhelhetdségét, akkor ez a vezetékszakasz melegedni fog. Ez a melegedés a
hibahely oxidacidojahoz vezet, amely koriilmény tovabbi keresztmetszet csokkenést, és még
nagyobb melegedést, hoképzidést eredményez. Ez az Ongerjesztd folyamat addig tart,
mignem a melegedés mértéke el nem éri a vezeték villamos szigeteldanyaganak a gyulladasi
pontjat. A folyamat lassi. Nem ritka, hogy az érintett vezeték beszerelése, lizembe helyezése
és a tiizeset kialakulasa kozott évek telnek el. A vizsgalat soran meg kell bizonyosodni arrol,
hogy az aramkor zart volt, és meg kell allapitani, hogy a vezeték milyen fogyasztot taplalt.

. Nagy atmeneti ellenallas: Az elektromos energian beliil gyakorlatilag a leggyakrabban
eléforduld keletkezési ok a nagy atmeneti ellenallas. Ez a probléma minden esetben két, vagy
tobb villamos szempontbol értelmezett vezetGanyag érintkezési pontjainal, csatlakoztatasi
felileteinél alakult ki. Hibahelyek johetnek létre tobbek kozott csavarkotéseknél,
sorkapcsoknal, csatlakozo6 dugoknal- és aljzatoknal, csGszo-érintkezOknél, tovabba
Osszesodort vezetékeknél stb.

A tlizeset kialakuldsa szempontjabol hasonlo a jelenség, mint a vezetékek lokalis
talterhelodése esetén. A hibas kontaktushelynél a fémek oxidacidja miatt egy Ongerjesztd
folyamat jon létre Ennek eredményeként a kialakult atmeneti ellenallas folyamatosan

32

Alkalmazott Tizvizsgalat

novekvd hot termel. Ez a folyamat addig tart, mignem a melegedés mértéke el nem éri, meg
nem haladja (pl. hévezetéssel) a hibahely kornyezetében 1év6 égheté anyag, anyagok gyul-
ladasi pontjat. A vizsgalat soran ebben az esetben is meg kell bizonyosodni arrél, hogy az
aramkor zart volt-e, és meg kell allapitani, hogy a rendszeren milyen fogyaszto iizemelt. A
kezdeti hibahely és a tlizeset kialakulasa kozott eltelt id, dontden a terhelés, a kontakthiba,
valamint a hdelvezetés mértékétdl, tovabba a kornyezetben 1évé égheté anyag
gyulladaspontjatol fiigg. Ez viszonylag hosszu intervallum, akar 1-2 év is lehet.

Hibas kapcsolat: Hibas kapcsolasként azonosithatjuk, ha példaul a munkalatokat végzd
szakemberek a ,,fazis“ és a ,nulla“ felcserélésével 230 V helyett 400 V-ot kapcsolnak a
fogyasztokra. Hibas kapcsolas kialakulasaval hasonlé problémat okozhat az is, ha példaul a
koz6s nullbontd szerelvénnyel rendelkezd rendszerben a nullbontas hatdsara 230 V helyett
szintén 400 V kapcsolodik a nullvezetékeken dsszekapcesolddo berendezésekre.

Rovidzarlat, villamos iv: Ebben az esetben a villamos ivet, mint keletkezési okot rovidzarlati
ivként kell értelmezni. Ez altaldban azt jelenti, hogy az aramkoér nem egy fogyaszton
keresztiil, hanem kozvetleniil zarodik villamos iv formajaban az ellentétes potencial parhoz,
azaz egy masik potencial-kiilonbséggel rendelkez6é aramkori ponthoz. Egyenaramt halozat
esetében a pozitiv fesziiltséghez képest ezek lehetnek negativ, vagyis nullafesziiltségii,
tovabba negativ értékkel rendelkezd fesziiltségek (pl. +12V, 0V, -12V). Valtakozo, vagy
helyteleniil, de kozismertebb néven valtdaramu halozatoknal (R, S, T jelt fazisok, és k6zos
nulla) az aramkor egyik fazisa vagy egy masik fazishoz, vagy pedig a kdzos nullahoz zarodik.
Foldfiggo (védofolddel rendelkezd) struktiraknal a rovidzarlati iv a foldpotencial iranyaban
is létrejohet. Az otthonainkban hasznalt villamos halézat a nullahoz, és a f6ldhoz - ezek
altalaban kozositve vannak — képest 230 V-os, a fazisok egymashoz viszonyitva pedig 400 V-
os potencial kiilonbséget képviselnek. A villamos iv hémérsékletének nagysagrendje 10* °C,
azaz a villamos iv csatornajanak hdmérséklete tobb ezer °C is lehet.

Elektromos szikra: Az elnevezés megtévesztd, az elektromos szikra a gyakorlatban villamos
ivet takar. Jelen esetbe ez a kifejezés:

— a villamos aram mechanikus kapcsolasara szolgald kiilonboz6 eszkozok; kapcsolok,
jelfogok, (relék), kontaktorok, stb. ki - és bekapcsolaskor létrejovo,

— tovabba szénkefés és mas cstiszoérintkezds motorok, vagy egyéb eszkdzok berendezések
érintkezdi kozott keletkez6 villamos ivet jelenti.

A fenti miiszaki meghibasodasokra (elsésorban tilterhelés és nagy atmeneti ellenallas) utalé
elvaltozasok:

A hibahelyhez kozeledve a vezeték egyre vékonyabb.

A vezeték folytonossaga a hibahelynél a kialakult tliz, valamint a tiizoltas kovetkezményeként
fellépé mechanikus hatdsok miatt megszakadhat.

A hibahelynél sodrott rézvezeték esetén az elemi szalak gyakorlatilag egybeolvadnak, ami
tulajdonképpen a réz kristalyszerkezetében 1étrejovo valtozast jelenti. Tomor rézvezetékeknél
is 1étrejon, 1étrejohet a kristalyszerkezet valtozas.

A hoéhatas és a kristalyszerkezet valtozas miatt a vezeték a hibahelynél és még attol tavolabb
is rideggé, torékennyé, a szine pedig sotétvordsessé valik.

A hibahely kozelében 1évé csatlakozok (pl. cstuszo-saruk) feliiletén a kiilonbozé anyagok,
illetve anyagmindségek miatt esetleg fémvandorlas jelensége tapasztalhato.

A keletkezd tliz hatasaként a vezeték szigetelése megsériil a vezetékek Osszeérhetnek és a
zarlati helyen gobosodés, fémolvadék képzodés tapasztalhato.
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Miiszaki meghibasodasok nyomai:

/;
‘-hq-’i-;“; : = G

Az elemi szalak 6sszeolvadtak, a vezeték
folytonossaga megszakadt.

W

Zérlati gobok a vezetékeken.

A hibahelyhez kdzeledve a vezeték egyre
vékonyabb.

Zarlati fémolvadék képzddés.

A magas homérséklet hatasara elszinez6dott
rézbdbl késziilt alkatrészeken, vezetdsineken
vezetékeken,  kihlilésikket  kOvetéen  is
tapasztalhatok jellegzetes voréses
elszinezdodések, hoéfoltok. Ezek a foltok
altalaban a tiiz hatasara alakulnak ki.

Ha tobb egymas mellett 1évé azonos
berendezés koziil az  egyiken eltérd
mértékben tapasztalhatéak ezek, akkor ott
valoszintsithetd egy eldzetes, tartos elofiitott
allapot jelenléte, amely egy megndvekedett
ellenallas hatdsara alakulhatott ki.

So6tétvoros elszinez6dések
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A réz és aluminium vezeték szakszer(tlen
Osszekotése. Ilyen esetben csak id6 kérdése, hogy
— mikor lesz tliz, ugyanis ha a két anyag
.| kozvetleniil érintkezik egymassal, akkor olyan
. mértéki oxid4cios folyamat indul meg, hogy a
i kotés képes akar teljesen el is porladni.

Nagy atmeneti ellenallas miatt kialakult hibahely Fémolvadék képzddés és fémvéandorlas
a sorkapcson jelensége a hibahelynél
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Villamos kiegyenlité aram (kéboraram), katédos korroziovédelem

Vezetdképes halozatokban vagy haldzatrészekben kiegyenlitd aram (koboraram) folyhat az alabbi
esetekben:

. A nagy aramu elektromos berendezések aramkorei foldelésen keresztiil zarddnak. A foldeld
rendszerekbdl az dramok kiléphetnek a talajba, és igy koboraramot okozhatnak.
Jellegzetesen ilyen hatast okozhat egyenaramu vasiti vontatds, galvanizald {lizem,
hegeszt6gép stb.

. Villamos létesitmények hibainal fellépd test- és foldzarlatok miatt.

. A magneses indukcid miatt (pl. nagy aramerGsségii vagy nagyfrekvencias villamos
Iétesitmények kozelében.)

. Villamesapast kovetden.

Nagyfesziiltségii berendezések.

A szakirodalom a kiegyenlité aramot (koboraram) az alabbiak szerint definialja: Villamos gépek és
késziilékek rendeltetésszeriien arammentes részeiben folyd aram (pl. csapagyaram) vagy foldben,
foldbe asott fémtargyakon nem rendeltetésszeriien folyd aram (pl. a villamos vasutak aramkorében
a sinekb6l kilépd éaram. A talaj felszinén folyé koboraramok kovetkeztében jon létre a
Iépésfesziiltség.

Ha a koboraramok vezetésére alkalmas halozatrészeket szétvalasztjak, 0sszekotik vagy athidaljak,
akkor még csekély potencialkiilonbségek esetén is villamos szikrak, és/vagy ivek keletkezhetnek.
Ezen kiviil ezeknek az aramutaknak a felforrosodasa miatt is lehetséges gyulladas.

Kiilsé arammal taplalt katédos korréziovédelem alkalmazasa esetén ugyancsak lehetségesek az
emlitett gyajtasveszélyek.

A katdédos korrozidvédelem feladata, hogy a védendd épiiletrészek korrozidsebességét az
épitéstechnikailag sziikséges hatarérték alatt tartsa. Ez esetben tehat nem helyreallitas, hanem az
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aktualis allapot konzervalasa a cél. A katddos korrézidvédelem nagy hagyomanyt eljaras,
amelynek alkalmazasat orszagos szabvanyok (DIN 12696) vagy iranyelvek szabalyozzak, s
amellyel vilagszerte mér t5bb millio m® vas-betont kezeltek.

Katédos korroziovédelmi tervezés fobb elemei:

-védbaram igény meghatarozasa,

- katodallomasok megtervezése, energiaellatas,

- an6dfoldeldk helyének kivalasztasa, méretezése,
anyag és tipus kivalasztasa (felszini-, mélyfoldeld, stb.),
-potencial-méréhelyek megtervezése,

- idegen létesitmények védelmének kialakitésa,

- lizembe helyezési és probaiizemi tervdokumentacio
készitése.

A katodos korroziovédelem a vas anddos feloldodasanak visszaszoritasan alapszik, kétféle
gyakorlati megoldassal:

. a védendo rész felsd, azaz a fegyverzethez kozeli felszinére anodként cinkfoliat ragasztanak
(vagy visznek fel szorassal) és egymastol szabalyos tavolsagra levd pontjain elektromos
kapcsolatot 1étesitenek a fegyverzettel, amelyrdl ezéltal elhanyagolhaté mértékiire csokken
a korr6zios leoldas,

. ezuttal elektrokémiai értelemben vett nemesfémbdl, rendszerint titanbol késziilt anddlemezt
rogzitenek tartosan, normal vagy froccsbetonnal a feliiletre, a kiilsé aram bevezetésekor
ismét a fegyverzet képezi a katodot.

Az elektrokémiai klorid kivonashoz elvben hasonlé modon a fegyverzetet vagy a fokozatosan
felold6do ,.felaldozott” anod (Opferanode) altal taplalt, vagy a bevezetett kiilsé aram védi. Az igy
létrejott elektronfluxus katddosan polarizalja a fegyverzetet, s ezaltal gyakorlatilag megsziinik a
reakcidanodos rész, vagyis a vas oldasa. Itt azonban a kloridkivonasnal sokkal kisebb fesziiltségre
és dramsirfiségre (10-100 mA/m?) van sziikség. Tekintettel a folyamatos arambevitelre, nem kell
eltavolitani a kloridos tartomanyokat.

A katddos korroziovédelem alapfeltétele a védendd fegyverzet részei kozotti elektromosan vezetd
kapcsolat, amelyrél eldzetes ellen-allasmérésekkel kell meggy6zédni. Meg kell tovabba vizsgélni,
hogy a beton feddréteg vastagsaga miatt nem tul nagy-e az andd/katod tavolsag.

A korrozidvédelem kell6 hatékonysagat beépitett rendszer feliigyeli az anddtérben reprezentativan

kivalasztott méropontokkal, érzékeld viszonyitasi elektrodokkal, valamint feliigyeleti adatokat
lehivo és feljegyz6 berendezéssel. Ez utdbbi egyuttal az aramforras mitkodését is ellendrzi.
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Sztatikus elektromossag

Az elektrosztatikus szikra kialakulasa egy komplex fizikai folyamat, Osszetett kolcsonhatas
kovetkezménye. A szikra, azaz a kisiilés fény, hang, és héjelenséggel jaro toltés kiegyenlitddési
folyamat. Az elektrosztatikus kisiilés leginkabb egy kondenzator kisiiléséhez hasonlithato.

A jelenség kialakulasahoz altalaban valamilyen villamos szempontbdl alacsony vezetképességii
(szigetelo) anyag jelenléte sziikséges, amelyben valamilyen ok miatt elektromos toltések
halmozddnak fel.

Az elektrosztatikus kisiilés a feltoltddott szigeteldanyag és altalaban egy foldpotencialon 1évé, vagy
a foldpotencialhoz valamilyen impedanciaval elektromosan kapcsolodd villamos vezetéanyag
kozott jon létre. A kisiilést altalaban a toltésmennyiség novekedésével 1étrejové nagy térerdsség,
és/vagy a két eltéré potencialon 1évo anyag egymashoz kozeledése, kozelitése idézi el6.

A feltoltodéses, vagy potencialkiilonbséges allapot 1étrejotte, azaz a termikus aram megszakadasa
tobbféle ok miatt kialakulhat:

. A toltéskiegyenlitett anyag megbontasa (érintkezés utani szétvalas, hasitds, darabolas,
porlasztas, halmazallapot valtozas).

. Mechanikus hatas (mozgés, dorzsolés, surlodas, iités, nyomas).

. Ionizécid (a semleges molekuldk szabadelektron 4ltali ionizacidja. Semleges atomok
gerjesztése, azaz fotonenergia létrejotte, ami szabad elektront eredményez, és igy tovabb,
stb.)

Akar napi gyakorisaggal tapasztalhato a sztatikus feltoltédés jelensége. A ruhazati és egyéb viseleti
cikkek gyartasanal alkalmazott milanyagok miatt nap, mint nap feltdltédhet a testiink. Ha példaul
poliészter ruhat viseliink, a testiinkben a fesziiltség akar 20.000 Volt is lehet, viszont az
aramerdsség ebben az esetben minimalis, néhany tized mikroamper. Ilyenkor egy elektromosan
vezetd anyaghoz érve szird érzés kiséretében érzékelhetjiik a statikus kisiiléssel jaro
kovetkezményeket. Az emberi test feltdltédésekor felszabadulo energia 20 mJ alatt van.

Egy masik lényeges fogalom a szikraérzékenység. Léteznek kis, atlagos, vagy kozepes, nagy,
tovabba rendkiviil nagy szikraérzékenységli anyagok.

Az emberi test, vagy a targyak ilyen energiaji feltoltddésekor a létrejovo szikra nem gyujtja meg a
kis szikraérzékenységii anyagot. Pl: polietilén, polisztirolgyanta, polisztirol présanyag,
vinilgyanta, keményitd, nyers keménygumi, miigumi, szén, szappan, stb.

Az dtlagosan szikraérzékenységii anyagot a fojtott szikra (4 mlJ alatti érték) veszélyezteti. PL:
faliszt, sellak, kén, cellul6z-acetat, fenolgyanta, stb.

A nagy szikraérzékenységii anyagokat mar a fojtott szikra is minden esetben meggyujtja. PL:
propan, etan, metan, etilén, benzol, etilalkohol, metilalkohol, kénpor, magnéziumpor, propilén,
propilénoxid, sziliciumpor, stb.

Rendkiviil nagy szikraérzékenységii anyagok esetén mar 0,1 mJ szikraenergia is (ez mar néhany

dm’ szigetel6feliileten is kialakulhat) gyulladast eredményezhet. PL: acetilén, etilénoxid, hidrogén,
kénhidrogén, stb.
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Toltéslevezetés modjai:

o folyamatos keletkezés kdzbeni levezetés
e a felhalmozodott feltoltddés levezetése a fold felé energiakorlatozassal (kistilés nélkiil)
o afelhalmozodott feltoltddés levezetése a fold felé kisiiléssel

-

Szikrakisiilés Koronakisiilés

Kefekisiilés . rs
Kiuszo6 kefekisiilés

Felto1todott tomeg feliileti kisiilése

A tliz- és robbanasveszélyes kornyezetben nem engedhetd meg a gyujtoképes kisiilés 1étrejotte.
Ennek megakadalyozasara tobb lehetéség kinalkozik. Mindig a kornyezet és a technologia
adottsagainak figyelembevételével kell kivalasztani a modszert, esetleg tobb modszer egyiittes
felhasznalasaval kell megoldast talalni.

Az ipar teriiletén a kiilonb6z6 uj technologiai eljarasok, feldolgozasi folyamatok bevezetésénél,
valamint a meglévé technolégidk modernizaciojanal, a korszeri szigeteld tulajdonsagi anyagok
alkalmazasa torvényszerlien magaval hozta a sztatikus feltoltddés problematikajat. A sztatikus
feltoltodés elleni védelem, ezekben az esetekben mar specialis tudast igényel.
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Villamcsapas

fold kozott. Arameréssége a 20-30.000 ampert is eléri, kivételes esetekben meghaladhatja a
300.000 ampert is.

A villam elektromos gazkisiilés, amely a felhdk kozott, vagy a talaj és felhdk kozott jon 1étre. A
villam keletkezése a felh6k vizeseppjeinek, jégkristalyainak surlodasara, széttoredezésére vezethetd
vissza. A tulajdonképpeni villamot elévillam vezeti be, amely tobb 1épésben ionizalja a levegdt, és
igy egyre nagyobb szakaszat vezetdvé teszi. Ekozben a foldfeliiletrél (vagy az ellentétes el§jelii
elektromossaggal feltoltott felhd felol), foként a kiemelkedd részekbol megindul az ellentétes
elgjelii elektromossag aramlasa a felhd felé. Ugyanazon az ionizalt légcsatornan tobb villam is
athaladhat. A kisiilésben szallitott toltésmennyiség mindossze 1-2 Coulomb, de az igen rovid
kisiilési id6tartam miatt 30-40.000 amperes aramerdsség lép fel. A villam sebessége igen nagy, 180
km/s.

A szakemberek szerint 1-1 villamlas alkalmaval atlagosan 180 kWh energia szabadul fel. A
villamlasok villamcsatornakon mozognak.

Megkiilonboztetiink vonalvillamokat, feliileti- és gombvillamokat.

Feliileti villdm Vonalvillam
A leggyakoribb a wvonalvillam, ilyenekkel akar naponta talalkozhatunk. A feliileti villam

kozvetleniil nem lathatd, csak a felhdket vilagitja meg. A villam kékes-lila szinét az oxigén
emisszio (kibocsatd) vonalai okozzak.
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Gombvillam

A gombvillamokra még nincs egyértelmii magyarazat. Tobb lehetséges megoldas is létezik.
Elképzelhetd, hogy a villamcsatornaban felhalmozodott ionizalt gaztomegrdl vagy elektromos
porfelhdkrdl van szo. A gombvillimok szine altaliban narancssarga szint. Altalanos az a
vélemény, miszerint a villimlas utan esé varhato. A kisiilés utan az elektromos mez6 mar nem
tartja magasban az esGcseppeket és a jégdarabokat, igy azok aldhullanak.®

Fogalmak:

Villamesatorna: A villamnak a leveg6ben létrehozott, villamosan vezetd ttja.

Részvillam: Egy elOkisiilés nyoman, ugyanazon a villamcsatornan végigfutd, egymast kovetd
kisiilések koziil az egyik.

Eldkisiilés: A kialakulasa kozben a villamcsatornat el6készitd, gyenge fényi és a tovabbi
kisiilésekhez viszonyitva kis aramerGsségii kisiilés.

Fokisiilés: Az elokisiilés nyomaban a villamcsatornan végigfutd, fényesen vilagité és nagy
aramerdsségii kisiilés.

Ellenkisiilés: A lefelé halado eldkisiiléssel szemben a foldbdl vagy foldi targyakbol kiinduld
kistilés.

Lefelé csapo villam: Olyan villam, amelynek el6kisiilése a felhgbol1 a fold felé halad.

Folfelé csapo villam: Olyan villam, amelynek el6kisiitése a foldbdl vagy egy foldi targybol indul
ki, és a felh6 felé halad.

Villamdram: A villam becsapasi pontjaban, a villamcsatornaban folyd aram.

Villamaram-impulzus: A villamaramnak rovid ideig tartd, gyorsan valtozo, nagy aramerdsségii
aramlokése.

Villamdaram-csucsérték vagy villim-aramerésség (I): A villamaram pillanatértékei koziil a
legnagyobb.

Homlokidé: A villamaram-impulzus kezdetétdl a villamaram-csucsérték eléréséig eltelt ido.
Aram-meredekség (di/dt): A villamaram novekedésének a homlokid$ folyaméan elért legnagyobb
értéke; a villamaram pillanatértékének az id6 szerinti differencidlhanyadosa.

A nagyenergiaju gammakitorések vizsgalatara tizembe allitott Fermi gammasugar teleszkop 14 honapos miikodése
soran 2009-ben 17 alkalommal észlelte, hogy foldi villamlas soran nem csak elektronok, hanem pozitronok is
keletkeztek (amik az elektronok antianyag-megfeleldi). Az észlelést a World Wide Lightning Location Network is
megerdsitette. A bejelentés nem teljesen 0j, mivel hasonlo energiaji gammakitoréseket mar az 1990-es évek elején is
észlelt a NASA Compton {irtavesé mitholdja.
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Toltésimpulzus (Jidt): A villimesatornan at kiegyenlitdd8 villamos toltés; a villimaram
pillanatértékének az id6 szerinti integralja.

Aramnégyzet-impulzus ([dt): A villamaram pillanatértéke négyzetének az idd szerinti integrélja.
Becsapasi pont: A villimcsatorna érintkezési pontja a folddel vagy egy foldi targgyal. Egy
villamnak t6bb becsapasi pontja is lehet.

A villamcsapasi helyekrdl kiindulva nagy aramerdsségek folynak, amelyek a becsapasi hely
kozvetlen kornyezetében szikrakat okozhatnak. Nem ritka, hogy a villamcsapas hatasara egyszerre
tobb, egymashoz kozeli lakohazban meghibasodnak, megrongalodnak az elektromos halozatra
csatlakoztatott eszk6zok, berendezések.

A villaimesapast tiizvizsgalati szempontbol tobbek kozott elsodleges és masodlagos karos
hatasai alapjan lehet megkozeliteni.

Elsddleges hatasok

e Héhatas: a rendkiviil nagy aramerdsség hatasara a becsapodasi hely, feliilet, vagy esetleg annak
kornyéke, tovabba a becsapodasnak kitett vezetd megolvad. Ilyen esetben fémolvadékok, vagy
példaul fémlemezen villamos ivre jellemzd lyuk(ak) keletkeznek, téglakon tivegmaz képzddik,
stb. A héhatas egyben gyujtohatast is jelent, jelenthet.

e Rombolo hatas: falak, épiiletek szerkezeti elemei, stb. led6Ilnek. Nedves anyagokban hirtelen
g6z fejlédik, és fizikai robbanas kovetkezik be. Fak, gerendak, stb. megrepednek.

Masodlagos hatésok:

o Impulzus jellegii elektromdgneses hatas: villamos vezeté anyagok elmozdulnak a helyiikr6l,
benniik kiilonboz6 deforméciok, szakadasok jonnek létre.

o Indukcios hatads: a villamcsapas stjtotta elektromos vezeton atfolyd villamos aram egy masik
vele nem merdleges ¢és téle fliggetlen vezetGben — kdzos fold potencidl szitkséges — fesziiltséget
indukal.

Villamesapas hatasara a szomszéd
kapucsengdjének trafoja szétrobbant.
(Impulzus jellegii elektromdgneses hatds)

Vonalvillam tet6-csucsdiszbe csapott bele
(Héhatas miatt lyukképzddés)
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Radiéfrekvencias (RF) elektromagneses hullimok a 104 Hz — 3 x 1012 Hz
frekvenciatartomanyban

Elektroméagneses hullimokat minden olyan rendszer kibocsat, amely radiofrekvencids villamos
energiat allit eld és hasznal (radiofrekvencias berendezések) pl. radidadok, vagy melegitésre,
szaritasra, edzésre, hegesztésre, vagasra stb. szolgald ipari, illetve orvosi RF-generatorok.

A sugarzémezOében talalhatd valamennyi vezetd rész vevOantennaként mikodik. Ezek a
vezetOképes részek elegendd térerdsség ¢s elegendd méretii vevOantenna esetén gyujtast
okozhatnak a robbanoképes kdzegben.

A radidhullamokat korunkban egyre szélesebb korben keriilnek felhasznalasra.

A‘muhﬁd wehszarver

i
-"'./ Terkapes

fei= magjelenités

laptopan
Y A
GPRS [ SMS
Térképes
megjelenités
Fend POA PC-n
égiPoraz 0 terkepes
nyomkdvetd eszkiz megiglaniteés

Radichullamos jeltovabbitas (folyamatdbra).

A mobiltelefon, hasonléan mas radiéfrekvencias hullimokat sugarzd eszk6zhdz, gyujtasveszélyt
jelenthet!*

* Az Oklahoma Egyetem vezeték nélkiili elektromagneses kutatasokkal foglalkozo részlege azt allitja, hogy a
benzinkutaknal torténd tankolas kozben mindenki nyugodtan mobilozhat, ugyanis a mobiltelefonalas lényegében
semmilyen veszélyt sem jelent az ilyen és ehhez hasonld esetekben. A egyetem munkatarsai felhivjak a figyelmet arra,
hogy a tankolas kozbeni mobiltelefonalassal kapcsolatos aggodalmak minden alapot nélkiiloznek, melynek ékes
bizonyitéka, hogy a vilagon eddig egyetlen olyan tiizeset, vagy robbanas sem tortént benzinkutaknal, mely esetlegesen
mobiltelefonalas kovetkezménye lett volna.

1999-ben kezdtiink vizsgalodni az tiggyel kapcsolatban, igy immar tobb éves tapasztalatunk van azzal kapcsolatban,
hogy a tankolas kozbeni mobiltelefonalas veszélyes-e, avagy sem. Vizsgalati eredményeink alapjan bizton allithatom,
hogy a tankolasi folyamatra lényegében semmilyen hatast sem gyakorol a mobilozas, vagyis teljesen minimaélis az
esélye annak, hogy mobiltelefonalas miatt tiiz tisson ki a benzinkutakon" - nyilatkozta Glenn Kuriger, az Oklahoma
Egyetem egyik kutatoja.

Dr. Hank Grant, az egyetem egy masik munkatarsa szerint a mobiltelefonalds okozta benzinkut tiizesetek nem tobbek
egyszerii kitalacioknal, ugyanis mindeddig egyetlen benzinkut tiznél, vagy robbanasnal sem lehetett bebizonyitani,
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A mikrohullamt siitok is ebben a frekvencia tartomanyban (2,4-2,6 GHz) miikddnek. Ennek
ellenére, mivel hasznalatuk szinte kizar6lag a konyhai kornyezetben torténik, a radidfrekvencias
hulldmsugarzoként nem jelentenek potencilis gytjtoforrast.

A radiofrekvencias hullamok gyujtoforrasként veheték figyelembe, ha a sugarzas ttjaban
vezetoképes, de nem foldelt targy van és a rajta felhalmozodo feltoltédés kisiilhet egy foldelt targy

felé!

és vezetoképessége mértékétdl — de mivel ezen jellemzok egyiittese nem altalanosan
meghatarozhato, igy a mobiltelefonok kitiltasa a jarhato tt.

hogy annak hatterében mobiltelefonalas allt volna. Grant elmondta, hogy régebben, amikor a mobil késziilékek még
jelentésen erésebben sugaroztak, az ilyen esetekben még volt némi tlizveszély, azonban a jelenlegi mobilok mar
teljesen veszélytelenek.

44

Alkalmazott Tizvizsgalat

Elektromagneses hullimok a 3 x 1011 Hz - 3 x 1015 Hz
frekvenciatartomanyban

Az elektromagneses hullamok létezését Henrich Hertz (1857-1894) német fizikus mutatta ki
kisérletileg. Hertz azt is kimutatta, hogy ezek az elektromagneses hullimok, a fénnyel azonos
sebességgel egyenes vonalban terjednek, visszaverédnek, megtdrnek, sot interferencia, polarizacio,

diffrakcio, és Doppler-hatas is tapasztalhato.
Tehat az elektromagneses hullamok transzverzalis hullamok.

Az elektromagneses rezgést parhuzamos rezgékor segitségével allitjak eld, amely egy
kondenzatorbol és egy vele dsszekapcsolt tekercsbol all.

Ha a kondenzatort feltdltjiik, majd kiiktatva az aramforrast zarjuk az aramkort. A feltoltott
kondenzator fegyverzetei kordtt elektromos mezd alakul ki. Amikor a tekercsen at az elektronok
aramolnak, akkor a tekercsben magneses mez6 jon létre.

-

———————

Elektromagneses hullam elvi rajza

Valtakozva lesz tehat jelen az elektromos és a magneses tér, elektromagneses rezgés alakul ki. Ez
az atalakulas addig tart, mig az elektromagneses energia hé formajaban szét nem szérodik a
kornyezetben. Az igy létrejott rezgést szabadrezgésnek nevezik.

Csillapitott elektromagneses rezgés jon létre, mert a lezajlo folyamatok novelik a rezgékornek és a
kornyezetnek a belsd energiajat. Ezt a rezgokor tagjainak felmelegedése jelzi.
Ha sikeriil a rezgékor energiajat folyamatosan poétolni, akkor csillapitatlan rezgéseket lehet

eléallitani.

A csillapitatlan elektromagneses rezgést létrehozo6 kapcsolast oszcillatornak nevezziik.
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Az elektromégneses hullimokat a hullimhosszuk vagy a frekvencidjuk alapjan csoportosithatjuk. Ennek
alapjan a TELJES ELEKTROMAGNESES SPEKTRUM RESZEI:

Az glekfromagneses spektrum

Hullambwossz {m) Frekvencia (He)
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A3 x 10" Hz - 3 x 10" Hz frekvenciatartomanyban 1évé sugérzas — kiilonosen fokuszalds esetén
robbanéképes kozegben vagy szilard feliileteken valo adszorpcié miatt gyajtoforrassa valhat.

A napfény, gyujtast idézhet eld, ha a targyak a sugarakat fokuszoljak (pl. lencseként miikodd
tivegek, homort tiikrok). Az erds fényforrasok sugarzasa bizonyos korilmények kozott a
porrészecskék miatt olyan erésen adszorbealodik, hogy ezek a részecskék a robbanoképes kozeg
vagy porlerakodasok szamara gyujtoforrassa valhatnak.

Lézersugdrzds esetén (pl. tavkozlésnél, tavmérd eszkozoknél, foldmérésnél, latotavolsag mérésnél)
még nagy tavolsagokban is, még a fokuszolatlan sugarzas energiaja vagy teljesitménysiiriisége is
olyan nagy lehet, hogy a gyujtas Iétrejohet.

1

Lézersugar.

Ilyenkor a felmelegedés foleg a 1ézersugar szilard felilletekre vald beesése miatt vagy légkori
porrészecskék, avagy szennyezett, fényatereszto részek adszorpcidja miatt 1ép fel.
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Ionizalé sugarzas

A sugarzasokkal kapcsolatos tudomany, a radiologia a kiilonbozé sugarzasokat sokféle modon
feloszthatja fel. Megkiilonboztet példaul anyagsugarzast (korpuszkularis sugarzas) és
elektroméagneses sugarzast, ugyanakkor feloszthatja ket ionizald és nem ionizald sugarzas fajtékra,
ezen kiviil eléallitasuk, illetve egészségkarositd hatasuk szerint is, stb. csoportosithatok.

A 12,5 eV-nal nagyobb energiajii elektromagneses vagy korpuszkularis sugarzas a kiilonb6z6
anyagokban, pl. az emberi szervezetben elnyelédve a molekulak atomjainak bontasaval ionokat tud
létrehozni, ezért ezeket a sugarzasokat ionizdalo sugdrzdsnak nevezziik. lonizald sugarzasokat
egyes radioaktiv izotopok, illetve egyes gép berendezések (pl. rontgen késziilék) hoznak létre. A
radioaktiv izotopokat bomlasuk felezési idejével jellemezziik.

A sugarzis tipusa A sugarforras ereje A sugarzés hatdtivolsiga
o-sugarzas gyenge kicsi

B-sugarzas kozepes kozepes

y-sugarzas erés nagy
neutron-sugarzas erds nagyon nagy

A radioaktiv izotépok révid hatétavolsaghi (néhany cm) a-sugdrzdst (He atommag, azaz ;He®"),
hosszabb hatotavolsagli (néhany cm és tobb méter kozott) S-sugdrzdst (az atommagbol a bomlas
pillanataban kilépd elektronok vagy pozitronok) és igen nagy hatotavolsagu és athatold képességii
y-sugdrzdst (az atombol kilépd rontgensugarzas) bocsathatnak ki. Ezen kiviil spontan
maghasadaskor vagy neutron generatorok hatasara neutronsugdrzds is létrejohet. A
rontgensugarzas igen nagy energiat képvisel (keV nagysagrendii)

A sugarzasok biologiai rendszerekre gyakorolt hatasat Gray (Gy) egységben adjak meg, ami 1
joule/kg egységben elnyelt dozist jelent. A bioldgiai hatas er6ssége egyenesen aranyos az elnyelt
energiaval. A sugarzas okozta egészségi karosodasnak helyi (lokalis) és az egész szervezetet érintd
kovetkezményeit megkiilonboztetjiik.

A <250 mGy sugardozis altalaban nem okoz egészség karosodast, az 1 Gy értéknél nagyobb dozis
mar feltétleniil panaszokat okoz. A besugarzottak felét elpusztitja a 3 Gy értéknél nagyobb sugarzas
és a 6 Gy nagysagu sugarzast senki sem ¢€li tal. A kozmikus sugarzas és a Foldkéreg sugarzasa
kovetkeztében allandd hattérsugarzasban éliink (kb. 1,02 Sv), amely az emberi tevékenység
kovetkeztében né.

A sugarzas mindségét is figyelembe veszi a kapott dozis mellett a Sievert (Sv) mértékegység. Sv=

1Gy x Q, ahol Q az egyes sugarfajtak minéségi tényezdéje (rontgen, vy, elektron Q=1, neutron,
proton Q=10, o Q=20).
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A radioaktiv izotopok mennyiségét aktivitasukkal szoktak jellemezni. A sugarzo anyag esetében
ugyanis nem az anyag tomege, hanem az idéegység alatt bekdvetkezé bomlasok szdma a jellemzo.
Az aktivitas egysége a Curie (C). Egy radioaktiv izotép azon mennyiségének 1C az aktivitasa,
amelyben a bomlasok szama masodpercenként 3,7 x 10", ezen kiviil hasznaljak a Rutherford
egységet (R) is, amely 10° bomlas/sec.

Az ionizalo sugdrzds, amely pl. rontgencsovek és radioaktiv anyagok miatt keletkezik,
meggyujthatja a robbandképes kozeget (kiilondsen a robbandoképes porokat) az energia
adszorpcidja kovetkeztében.

Ezen kiviil maga a radioaktiv forrds is annyira felmelegedhet a sugarzasi energia adszorpcidja
miatt, hogy tullépheti a kdrnyezetében 1év6 robbandképes kozeg legkisebb gyulladasi energiajat.

Az ionizalo sugarzas kémiai bomldst vagy mas olyan reakciot okozhat, amelyben nagyon
reakcioképes gyokok, vagy instabil kémiai kotések keletkeznek. Ez szintén gyulladashoz vezethet.
(pl. a viz radiolizise miatt oxigén-hidrogén keverék)
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Ultrahang

Az ultrahang egy emberi érzékszervekkel nem érzékelhetd jelenség, egy mechanikai rezgés, mely
20 kHz és 100 MHz koz6tti frekvencian mozog. Az emberi fiil tulsagosan fejletlen ahhoz, hogy ezt
érzékelni tudja. Néhany allat, képes az ultrahang kibocsatasara és érzékelésére. Ezek segitségével
nagyon pontosan tajékozodik.

A technika vivmanyai kozé tartozik az ultrahang mesterséges eldallitasa, mely sok teriileten
hasznosithato, leggyakoribb felhasznalasa a gydgyaszatban van, mely igen jelentds fejlodés a
gyogyitas és a megel6zés terliletén. A gyogyaszatban haszndlatos ultrahang késziilékek a
radidfrekvencias jeleket alakitjak at monitorképpé, igy téve lathatova azokat a bels§ szerveket,
melyek vizsgalat targyat képezik.

Ultrahangos méréseket a vizben elhelyezkedé maradvanyok feltarasahoz is alkalmaznak. A mérés a
szonda altal kibocsatott, a hallhatonal joval nagyobb rezgésszamu ultrahangjelek visszaver6dését
hasznalja leképezésre.

4. szamu abra: Az ultrahangos szonar mérésének elve.
Ultrahang alkalmazdsakor a hangatalakitobol kibocsatott energia nagy részét szilard vagy

folyékony anyag nyeli el. Ennek eredményeként a besugarzott anyag olyan erésen felforrosodik,
hogy extrém esetben gyujtoforrassa valhat.
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Adiabatikus kompresszio és l1okéshullamok

Adiabatikus dllapotviltozdsrol beszélink, ha a tokéletes gaz allapotvaltozasa a kdrnyezett6l
termikusan elszigetelt térben megy végbe (AQ=0). Mivel a rendszer és a kornyezete kozott nincs
hdcsere, a siiritési munka a gaz belsé energiajat noveli, ezért a gaz felmelegszik, expanzid soran
pedig csokken a gz belsd energidja, ezért lehiil. Az adiabatikus allapotvaltozas térvénye: p x V* =
allandé. Két dllapot kozott tehat p1- V1 = p2 - V,* ; ahol a k (kappa) az adiabatikus allapotvaltozasi
kitevd (fajhd viszony), az allandé nyomdson vett fajhd (¢,) és az allando térfogaton vett fajhd (ey)
hanyadosa, k = ¢p/ey; A V kitevéje k > 1, a p-V diagram az izotermanéal meredekebb hiperbola.

T ii.adiabatikus yizhiltes
L gL .

fii. poiitropikus

lizoterim

n=all

ST TR ST

Izoterm allapotvaltozasnal p -V = dllandé,
a Vkitevoje 1, ezért a gorbe egyenlé oldala hiperbola.

Izobar allapotvaltozasnal p = dllando,
a Vkitevdje 0, ezért a diagram egy vizszintes egyenes.

Izochor allapotvaltozasnal V' = allando,
ezért a diagram egy fliggbleges egyenes.

Adiabatikus allapotvaltozasnal p - V* = dllandd,
a Vkitevoje x > 1, a diagram az izotermanal meredekebb hiperbola.

Politropikus allapotvaltozasnal p -V" = dllandd,
a Vkitevoje n= (1<n<k),
a diagram az izoterma ¢és az adiabata kozott futd hiperbola.

Lokéshullimnak nevezziik azt a folyamatot, amikor egyetlen zavar (a 16kés) terjed a kozegben.
A lokéshullamokkal kapcsolatban a legjelentésebb kutatast, 1905-ben Zemplén Gyozé végezte el
¢és hozta nyilvanossagra eredményeit Parizsban. Eredményét aztan hazankban is kozreadta ,,4
lokéshullamok  elméletéhez” cimii tanulmanyaban a Mathematikai és Physikai Lapokban.
Kovetkeztetéseit a legjobban az 6 szavaival idézhetjiik: , ...a gdzokban csakis siiritd lokéshullamok
terjednek tova...” Vagyis a 1okés csak arrafelé terjedhet, amerre kisebb a siirtiség értéke. ,,.. Hiszen
a lokéshullamnal a surlodashoz hasonlo modon mozgasi energia alakul at hévé, a ritkito I6késnél
azonban az ellenkezé folyamatnak kellene végbemenni, ez utobbi azonban a termodinamika
masodik fotétele értelmében lehetetlen ... A hullamfronton dtvonulé gdaztomeg hot vesz fel, tehat
entropiaja novekszik, a gaz tobbi része adiabatikus valtozast szenved. A siirité lokéshullam
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Zemplén Gyéz6 tételének érvényességét a hidrodinamika valodi folyadékai vagy gazai esetében,
s6t a bonyolultabb magneto-hidrodinamikaban is igazoltak, azdta a vizsgalatok. Kilon ki kell
emelniink Zemplén eredményei koziil azt, hogy idealis gazban (folyadékban) a 16kés frontja vagy
all a folyadékhoz képest, vagy a kdzegbeli hangsebességgel halad.

Az adiabatikus vagy kozel adiabatikus kompresszié esetén és a lokéshullimokban olyan
magas hémérsékletek léphetnek fel, amelytél a robbandképes kozeg (pl. ilepedett por)
meggyulladhat. A hdmérséklet-emelkedés foleg a nyomasviszonyoktdl fiigg, nem pedig a
nyomaskiilonbségtol. A légsiiriték nyomovezetékeiben és az ilyen vezetékhez csatlakozo
tartalyokban a kendolajkodok kompresszios gyulladasa kovetkeztében robbanas 1éphet fel.

Likéshullamok alakulnak ki Pl a csOvezetékekben a nagynyomast gazok pillanatnyi
kitagulasakor.

Gyors I6késhullam (szupernova robbands).

Ezek a hullamok hangsebesség feletti sebességgel nyomulnak elére az alacsonyabb nyomast
teriiletekre. A hullamok cs6hajlatokon, sziikiileteken, 6sszekotd karimakon, zart tolozarakon vagy

hasonl6 szerkezeteken vald megtorésekor vagy visszaverédésekor kiilondsen magas hdmérsékletek
léphetnek fel.

Az erdsen oxiddlo gdazokat Pl. tiszta oxigént vagy nagy oxigén részaranyu gazkozegeket tartalmazo
késziilékek, védorendszerek és elemek az adiabatikus kompresszio, a 16késhullamok hatasara, vagy
pedig tiszta gazaramok miatt effektiv gyujtoforrasokka valhatnak, mivel ekozben a kendanyagok, a
tomitések és maguk a szerkezeti anyagok gyulladhatnak meg.

k. .
£ - s

Wiemann Oxitron 3
otthoni/mobil 1élegeztetd
rendszer.

Repiilégép oxigéntartalya.

Ha a késziilékek, védérendszerek és elemek eltornek, ezek a részek gyhjtjak meg a kornyezd
robbandképes kozeget.
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Exoterm reakciok, beleértve a porok ongyulladasat

Az exoterm (hétermeld) reakciok akkor lehetnek gyujtoforrasok, ha a hétermelés mértéke

nagyobb, mint a kérnyezeti héveszteség mértéke. Sok kémiai reakcio fut le exoterm modon.

Az, hogy egy kémiai reakcio esetén eldall-e a nagy hémérséklet az elsdsorban a reakciérendszer
térfogat/feliilet viszonyatol, a kornyezeti hdmérséklettdl és a tartdzkodasi idotol figg. Ezek a nagy
homérsékletek mind a robbanoképes kozeg meggyutjtasahoz, mind izzd fészkek és/vagy tiizek
keletkezéséhez vezetnek.
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A gyujtoforrasként széba johetoé exoterm reakciok — beleértve
a porok ongyulladasat is — {6 tipusai:

Piroforos anyagok levegdvel valo reakcidja: Piroforos anyagnak neveziink minden olyan
anyagot, amely a levegével érintkezve képes magatol meggyulladni

—_—

Piroforos anyag levegdvel érintkezve.

Ismertebb példai a piroforos anyagoknak a fehérfoszfor, foszfor-hidrogén (foszfin) és
trimetil-aluminium. A foszfin okozza a mocsarakban a ,lidércfény” nevii jelenséget, ami
foszfor tartalmu szerves anyagok lebomlasakor és oxidacidjakor keletkezik

Az dngyulladé anyagok kozott a legérdekesebbek az ilyen tulajdonsagu, finom eloszlasu
fémek (kobalt, nikkel, vas és a ritkafoldfémek). Ezekbdl késziil a tiizko.

Piroforos vas eléallitasa. Tiizko.

Ongyulladasra hajlamos anyagok még a nyersfa, a szénpor és a kiilonbdzé olajokkal
atitatott textiliak

Az alkadli fémek (pl.: Na, K, stb.) vizzel alkotott reakcioi. Az alkélifémek koziil a natrium
rendkiviill nagy reakcioképességli anyag. A vizzel rendkiviil heves reakcioba 1ép, melynek
soran gyulékony és robbanékony hidrogéngaz fejlodik. A hidrogéngaz a reakciohdtdl pedig
konnyen meggyullad.

Eghetd porok ingyulladdsa, porrobbands. A porok szinte mindeniitt jelen vannak, a levegé
szintén. Amikor éghetd por rakodik le forrd felilleten, mint példaul talmelegedett
elektromos motorokon, parazslo tiizek johetnek Iétre.
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Porrobbanas Fejér megyében
A parazslo tiizek robbanast okozhatnak, amennyiben felverik a port, példaul egy ablak
kinyitasaval. A porrobbanas kiilondsen veszélyes, mert a 16késhullam még tobb port verhet

fel és ez egy lancreakciot indithat el.

Porrobbandsra hajlamos anyagok:

Faforgacs Szénpor

Kavé Tea Mustarpor Aluminium

Magyarorszagon minden évben, Eurdpaban pedig évente 2000 alkalommal torténik,
atlagosan 6,5 millio Ft karértékkel porrobbands! Ennek kovetkeztében minden évben tobben
meghalnak, illetve megsériilnek.

o A takarmadnyok (szdilas és szemes takarmdnyok) biologiai folyamatok miatti
ongyulladdsa: Bizonyos mezOgazdasagi termények, ezen belill szalastakarmanyok: széna,
lucerna, stb. nmelegedésre, ongyulladasra hajlamosak. A tlizeset kialakulasahoz komplex
feltétel-egyiittesnek, rendszernek kell teljesiilnie. A balazott, vagy kazalba rakott, stb.
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termény bizonyos foki —kb. 16 % feletti— nedvességtartalommal kell, hogy rendelkezzen.
Csak a nagy tomegben, és a megfelelé mértékben ki nem szaritott szalastakarmany esetében
johet létre a karos hétermeld folyamat.

S

Szemes takarmdnytdrolos silokban

Szdlas takarmdanytdrolas fedett
taroloban

Ehhez a tényezOh6z rossz szellozésnek is parosulnia kell. Az eseményfolyam
szekvencialisan biologiai és kémiai fazisokra, amelyek még tovabbi lépcsékre bonthatdak:

Bioldgiai:

1. Kezdetben a termény-halomban a még €16 sejtek anyagcseréje, tovabba a statikus nyomas
hémérséklet-novekedést eredményez.

2. A nedves meleg hatasara a novényi sejtek bomlasnak indulnak, amit bomlasi héenergia
fejlodése kovet.

3. Kedvezo életfeltételek alakulnak ki bizonyos mikroorganizmusok (baktériumok, gombak)
szamara, amelyek segitik, gyorsitjak a ndvényi sejtek lebomlasat.

4. Koriilbeliil 40 °C-nal a mikroorganizmusok elpusztulnak és atadjak a helyiiket az
ugynevezett thermophil baktériumoknak, amelyek egyébként példaul tragyaban fordulnak
elé. A melegtiiré baktériumok szintén a szerves anyag lebontasédban jatszanak szerepet.
Amikor a hdmérséklet eléri a 70-80 °C-ot, akkor ezek a mikroorganizmusok is elpusztulnak.

Kémiai:
1. A biologiai szakasz alatt keletkezett termékek, szenek autooxidacidja, onoxidacidja

tovabb noveli a keletkezett hdmennyiséget.
2. A hé-akkumulalodasi folyamat a takarmany meggyulladasaig (280-300 °C) tart.

A fentihez hasonldo ongyulladési jelenség léphet fol még kiilonb6z6 szemes termények,
olajos magvak tarolasa esetén is.
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o Szerves peroxidok bomldasa. A szerves peroxidok (pl. benzoil-peroxid) széles kdrben
hasznalatosak gyokds lancreakciok iniciatoraként. A szerves peroxidok koziil kiilondsen
azok veszélyesek, melvek éter tipusu vegyiiletekb6l képzddnek tarolas soran. Ezek
termikusan labilis, 6nmagukban is robbanékony vegyiiletek.

e Polimeriziciés reakciok: A mianyagipar egyik legfontosabb eljarasa a polimerizacid. A
polimerizacido, mint az exoterm reakciok jelentds része hajlamos a gyors
hémérsékletemelkedésre az un. ,,megfutasra”, ezért a megengedheté homérsékletemelkedés
pld. A PVC-nél 1 °C-on beliil van. A technoldgia hdmérsékletszabalyozasat részben — a
helyi tulmelegedés elkeriilése és a hdatado feliiletek jo kihasznalasa érdekében — a reaktor
kdpenyterében 16v6 hiitéviz keringtetésével oldjak meg. (P1. egy 20 m’-es reaktor esetén, 3
m’ hiitétér és 100 m’/h teljesitményli keringtetd szivattyd iizemel) Ezentdl a
hémérsékletszabalyozast a kiilonboz6 modon vezérelt szelepek is biztositjak (pl. az
anyagbearamlast a mérleg véghelyzet kapcsoldja altal vezérelt magneses szelepek
szabalyozzak; a gézszelep teljes lezarast kovetden nyilik a hiitdvizszelep és viszont stb.)

e A Kkatalizatorok (pl. hidrogén-levegé keveréknél a platina) miatti energia felszabadulas.
Tobb évtizede mar, hogy a platina alapi katalizatorok az ipari érdeklddés kozéppontjaba
keriiltek a benzinreformalasban, illetve a petrol- és finomkémiai szintézisekben.

o A szerkezeti anyagok és a kemikaliak néhany kombinacioja (pl. réz acetilénnel, vagy
nehézfémek hidrogén peroxiddal).
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I1. Otthonjellegii 1étesitmények tiizvizsgalata
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A feldolgozott téma szakszer(i értelmezése igényli az alapvetd tlizvizsgalati fogalmak, definiciok és
az altalanos tlizeseti helyszini szemle lebonyolitdsanak ismeretét. A tlizvizsgalati témakorben
korabban sziiletett irott ismeretanyag: A tizvizsgalat kézikényve, A tizvizsgalat alapjai és A
tizvizsgalat taktikdja cimii konyvekben foglaltak, tovabba az égéselmélet ismerete sziikséges a
téma specialis, egyedi vonatkozasainak elsajatitasahoz.

A kialakulo tiizesetek jelentGs része zart térben, épitett
kornyezetben keletkezik. Ezen a részhalmazon beliil is
a lezajlo  tlizek nagy része  otthonjellegli
létesitményekben (tobblakasos lakoépiiletekben, csaladi
hazakban, szallasjellegli épitményekben, stb.) és az
azokhoz rendeltetésszeriien kapcsolodo épitményekben
(kerti tarolokban, gépjarmi tarolokban, stb.) keletkezik.
A nagyszamu eset ¢és az emberi életvitel szempontjabol,
mivel ¢letiink jelentds részét épitett kdrnyezetben éljiik,
tlizvédelmi aspektusbol kiemelkedd fontossagli a téma
vizsgalata. A fejezet aktualitdsa kétségbe vonhatatlan,
orokérvényli, a komplex, mérndoki szemléletii
tizvédelem teriiletén elhanyagolhatatlan tényezo. A
tizvédelem harmas egységének (tlizmegelézés —
tlizoltas — tlizvizsgalat) egyik alappillére. A fejezet célja
mérndki, elméleti alapokon nyugvd szemlélettel
bemutatni a gyakorlatban tapasztalhato jelenségeket,
koriilményeket, hogy egy  operativ  tlizeseti
helyszinelésnél mar tudatosan, a lényegre fokuszalva
lehessen objektiv bizonyitékokat gyiijteni, az elméleti,
vizsgalati levezetéshez sziikséges informaciohalmazt
szelektalva feldolgozni, hogy a tlizvizsgalat érdemben,
szakmailag alatamasztott legyen, és a tlizvédelem masik
két alappillére a levont tanulsagok, vizsgélati
eredmények altal tovabb fejleszthetové valjon.

Otthonjellegii 1étesitmények

Az épitett kornyezetben, zart térben kialakulo tiizek jellemzdit gyakorlatilag teljes mértékben az
otthonjellegii Iétesitmények tlizesetei (a zarttéri tiizek szempontjabol) lefedik — igy a téma tilmutat
az épitészeti funkcid altal felallitott hatarokon — és egy-két kisebb-nagyobb specialis jellemzot
leszamitva nagy biztonsaggal adaptalhato kozépiiletekre, ipari- és mezdgazdasagi épitményekre is.

A mérndki szemléletli tiizvizsgalat elvégzéséhez sziikséges a téma alapos és részletekbe mend
elméleti ismerete, amely nagyban megkonnyiti a tiizeseti helyszini szemlék és a tovabbi vizsgalatok
teljes kori elvégzését. A tlzvizsgalat lefolytatasahoz sziikséges ismeretek csak analitikus
modszerrel kozolheték. Ehhez azonban alapvetd elemeire kell bontani a témakort, amely egységek,
koherens modon, de fiiggetlen résztémakkeént épiilnek fel.

Epiilettiizek esetében egy harmas, egymasra nagymértékben hato egységrél beszélhetiink, amely az
ember — ¢épiilet — tliz részegységekbodl allo komplex jelenséget alkot. Ezen harmas viszonya
hatarozza meg az adott tiizesetek lefolyasat.

A harom f5 tényez6 természetesen tovabbi altényezOkre bonthatd, amelyek, mint egy-egy egyenlet
valtozoi jellemzik, befolyasoljak a tiizeseteket. A valtozok varidlhatosaga, és sokfélesége teszi
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valamennyi tipustiizet is egyedivé, és kiillonbozové barmelyik masiktol, ezért pontos algoritmust
nem lehet adni a tlizvizsgalatok megoldasaira, de specialis latasmodot kialakitd a Iényegre iranyitd
elveket, tapasztalati és mérnoki modszereket igen. Ezek minél pontosabb ismeretében végezhetjiik
el a legteljesebb, legkevesebb ismeretlennel bird ,.egyenletet”, a tlizvizsgalatot. Jelen fejezet a
harom f6 csoportbol az épiilet csoportot taglalja, a #iz csoport zart téri jellemzdi (alcsoportja)
alapjan. Az emberi tényezd ezen szempontrendszer szerint a tliz keletkezésében, tovabba
talmutatva a tlizvizsgalat témakorén a preventiv tiizvédelemben jatszik els6dleges szerepet.

Epitmény, épiilet, otthonjellegii épitmény

Epitmény: épitési tevékenységgel 1étrehozott, illetve késztermékként az épitési helyszinre szallitott,
— rendeltetésére, szerkezeti megoldasara, anyagara, késziiltségi fokara és kiterjedésére tekintet
nélkiil — minden olyan helyhez kotott miiszaki alkotas, amely a terepszint, a viz vagy az azok alatti
talaj, illetve azok feletti 1égtér megvaltoztatasaval, beépitésével jon létre (az épitmény az épiilet és
mitargy gyijtéfogalma).

Epiilet: jellemz6en emberi tartozkodas céljara szolgalo épitmény, amely szerkezeteivel részben
vagy egészben teret, helyiséget vagy ezek egylittesét zarja koriil meghatarozott rendeltetés vagy

rendeltetésével Gsszefliggd tevékenység, avagy rendszeres munkavégzés, illetve tarolas céljabol.

Lakéépiilet: jellemzben lakast és a hozza tartozo kiszolgalo helyiségeket magaba foglalo épiilet.

A lakéépiileteket térbeli elrendezés szerinti csoportositasa:
o Csaladi hazak
e Alacsony intenziv beépitési modok

o Tobbszintes, tobblakasos lakoépiiletek

AlapvetGen a lakasok szdma alapjan megkiilonboztetiink egy- illetve tobblakasos lakdépiileteket.
Egylakasos lakoépiilet lehet pl. egy csaladi haz. Azonban egy csaladi haz is lehet két, vagy tobb
lakast magéaba foglalo lakoépiilet is.
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Az elrendezés szerint megkiilonboztetiink ikerhazat, sorhazat, egyszintes, valamint tobbszintes
lakdépiileteket. A tobbszintes, tobblakasos lakdépiileteken beliil ismeriink fogatolt, kozépfolyosos,
sz¢ls6 folyosos, stb. elrendezésii megoldasokat.

A lakasok épiiletszerkezetei alapjan hagyomanyos falazott szerkezetli (tégla, falazoelem),
iparositott technologiaval készitett (panelhdz), konnytiszerkezetes (pl.: fa vazszerkezetii fa kitolté
elemil), korszerti zsalus technologiaval épitett monolit szerkezetd, stb. épiileteket.

A fentiek alapjan lathato, hogy tobbféle modon is kategorizalhatoak a lakoépiiletek. Szamunkra az
elrendezése térbelisége, valamint a méret, az Osszetettség és a lakosok szama kovetkeztében
kialakuld kockazat az, amely kiemelten fontos e téren. A tlizterjedés jellemzdinek szempontjabol
fontos a térbeli elrendezés, beépités, a szerkezetek kialakitasa, stb., amelyek mind befolyasoljak a
lakosok szamanak fliggvényében a személyek veszélyeztetettségét. Ezek miatt fontos
megismerniink az alabbi variaciokat.

Az épiileteket beépitettség alapjan rendszerezve novekvo elrendezés szerint az alabbi csoportokba
soroljuk.

Csaladi hazak

Altalaban a lakéépiiletek egylakasos formai. Egy kétgeneracios csaladi haz tulajdonképpen két
kiilonall lakast tartalmaz.

Az ikerhdz jellegii épiileteket is
szoktak csaladi haznak nevezni.
Széles spektrumot olel fel a
kategoria, ide sorolandok a
falusias népi épitészeti épiiletek
(paraszthaz), de itt  kell
emliteniink a tobbszintes, nagy
alapteriiletii villaépiileteket is. A
tiz terjedése  szempontjabol
fontos kategéria az épiiletek
szomszédos épiiletekhez képest
torténd elhelyezkedése. A
szabadon all6, oldalhataros,
ikres, zartsora modon elhelyezett
épiileteken  kivill az  onallo
telkeken egyéb nem lakas célu,
de a funkcidhoz kapcsolodd egyéb épitmények, épiiletek is elhelyezkedhetnek (gépjarmiitarolo,
fészer, goré, olak, stb.), amelyek kozti tiiztavolsag® hatarozza a tiiz terjedésének lehetéségét.

A tiiz terjedése szempontjabol rendkiviil fontos kategéria az épiiletek térbeli elrendezése. Ezen
aspektusbol tekintve megkiilonboztetiink:

o foldszintes,

o foldszint + tetbteres,

3 Tiiztavolsag: épitmények és épitmények, épitmények és szabadterek vagy szabadterek és szabadterek egymas kozotti legkisebb tavolsaganak
vizszintes vetiilete.
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o Kkétszintes, részben kétszintes,
o kétszintes kapcsolt légteres,
o szinteltolasos épiileteket.

Csaladi hazak esetében csak szélsdséges esetben taldlkozhatunk teljes harom szinttel rendelkezd
épiilettel, de pince + két szint + tetdtér, és/vagy egyéb szinteltolas miatt (pl. lejtds terep) kialakult
tovabbi 1-2 szint eldfordul. Talajszint alatti beépités szempontjabol létezik:

o pince nelkiili,

o részleges,

o teljes alapincézés.

A fobb épiiletszerkezet szempontjabol az esetek jelentds részében falazott fliggdleges teherhordo
szerkezetekkel talalkozhatunk. Ezek Ilehetnek hossz- illetve harantvazas kialakitasiak. A
falszerkezetek az esetek legnagyobb részében valamilyen téglabol (kisméretii, ikersejt, stb.) vagy
falazo-elembdl (égetett keramia, porusbeton, beton stb.), zsaluzott technologias monolit
vasbetonbol, vagy fabol (ronkhaz, konnytiszerkezetes épiiletek) késziilnek, a pillérvazas vazkitoltd
falazatos megoldas nem a csaladi haz tipusok jellemzdje. A vizszintes tartoszerkezetek (fodémek)
lehetnek monolit vasbeton kialakitasuak, gerendas, vagy pallofodémes jelleglieck. Anyaguk szerint
késziilhetnek vasbetonbol (elére gyartott, monolit), fabol, acélbol. Lehetnek elére gyartottak, félig
elére gyartottak, helyszini monolit jellegliek.

A tetdkialakitas alapjan egy csaladi haz lehet:
o magastetds
o alacsonyhajlasi magastetds

o lapostetds kialakitasu.
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A leginkabb a csaladi haz kategériahoz sorolhatok a hétvégi hazak, nyaralok, amelyek kialakitas
szempontjabol altalaban csak méretiikben kiilonboznek a csaladi hazaktol.
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Alacsony, intenziv (nagysiriiségii) beépités modok épiilettipusai

Ebbe a kategoriaba tartoznak:

-a foldszintes sorhazak

-a lanchazak

-az L alaku foldszintes sorhazak

-az emeletes sorhazak

-az atriumhazak

-az udvarkertes részben kétszintes sorhazak

-a bels6 pacios foldszintes sorhazak

-a naptérrel osszekapcsolt kétszintes sorhazak.

A sorhazak az alacsony intenziv beépitéseknél leggyakrabban hasznalt épiilettipusok. Az épiiletek
térbeli elrendezése szempontjabol a fenti tipusok létezhetnek.
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Nagysiiriiségii beépitési modok
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A sorhazak lehetséges szerkezeti rendszerére is vonatkoztathatjuk a csaladi hazaknal leirtakat.
Azonban kockazat szempontjabol mind a személyek, mind az anyagi javak veszélyeztetettsége
tekintetében nagyobb kockazatot rejtenek magukban, a csalddi hazakkal parhuzamba éllitva. Az
ilyen jellegli épiileteket ért tlizesetek soran a karok nagyobb léptékiiek lehetnek, tobb személyt és
tobb vagyontargyat érinthetnek, és tobbnyire érintenek is, mint egy-egy fliggetlen csaladi haz
esetében, mivel a tiiz kiils6 téren konnyebben atterjedhet a szomszédos épiiletegységekre.

Tobbszintes, tobblakasos lakoépiiletek

Ebbe a kategoridba tartozd épiilettipusok a csaladi hazaknal nagysagrendekkel magasabb
lakstirtiség elérésére alkalmasak. Az esetek jelentds részében tobbszintes épiiletekkel érhetd ez el.
Tiizvédelmi szempontbol kiemelkedd figyelmet kell szentelni a kdzépmagas-® (a legfelsd
épitményszint, hasznalati szint +13,65 méter és +30,00 méter kozott helyezkedik el), magas
lakoépiiletek’ (legfelsé épitményszint, hasznalati szint +30,00 méter felett helyezkedik el)
jellemzdire.

Beépités szempontjabol az alabbi kategoriakat kiilonboztetjiik meg:

 and
)
b

Téobblakasos, tobbszintes épiiletek beépitési médjai

6 Kézépmagas épiilet: amelyben a legfelsé épitményszint szintmagassaga 13,65 m és 30 m kozott van. Ha a legfels6 két szint egy rendeltetési
egységet alkot, Gigy a szintmagassag megallapitasakor az also szint szi agat kell figyelembe venni.

Magas épiilet: amelyben a legfels6 épitményszint szint aga a 30 m-t meghaladja. Ha a legfels6 két szint egy rendeltetési egységet alkot, ugy
a szintmagassag megallapitasakor az also szint szintmagassagat kell figyelembe venni.
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A tobbszintes, tobblakasos lakdépiiletek szerkezeti kialakitasai részben eltéréek az eddig AT, S
targyaltaktol. A 3-4 szintes épiiletek késziilhetnek a korabban leirtak szerint falazott technologiaval, O ;
azonban tovéabbi szintek esetén mér pillérvazas-vazkitolté falazatos megoldast hasznalnak. Az | ; | [ L | s
épliletszerkezetek anyagai itt is széles korben megtalalhatok, de elsdsorban a monolit, vagy | 1 _1 I—E.fll _'_L
eléregyartott vasbetonszerkezetek, az acélszerkezetek és falazoblokk kitolté elemek dominalnak ‘ | |
napjainkban. Hazankban a tGbbszintes, tobblakasos lakdoépiiletek épitésére rendkiviil elterjedt L e T
megoldas volt az iparositott technologiaval kivitelezett un. panelépitési mod. (Az iparositott s frm—— i SR,
technologiaval késziilt épiiletek jellemzdit 1asd késobb.) e e e —
Az eddigi gondolatmenet szerint, elsdsorban a tilizterjedés térbeli jellege alapjan tobb fajta i T3 | l L
elrendezést kiilonbdztethetiink meg: I | ,E_ | _Fﬂ .
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Fogatolt elrendezés sémai

A folyosos tipusu lakéépiiletek az alabbi kialakitasi modok szerint kiilonboztethetdk meg.
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Lakoegységek-kozleked6 viszonya

A kozlekedé rendszerek alapjan megkiilonboztethetiink fogatolt, folyosos (oldalfolyosos,
bels6folyosos), valamint ezek kombinacidival 1étre hozott, tin. fogatolt-folyosds épiilettipusokat. A
fogatolt rendszerii lakohazak az alabbi szekcio kialakitasokkal alakultak ki:
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Folyosos elrendezés sémai

A fiist terjedése szempontjabol tobbszintes, kozépmagas és magas épiiletek esetében — a
személyek veszélyeztetettségét tekintve — a lépcsohaz a legkritikusabb hely.
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A 1épcs6hazak tobb tipusat kiilonboztetjitk meg tlizvédelmi szempontbol:

o Nyitott lépcsohaz, kézlekeddtér: szintenként — a kozlekeddtér nettd alapteriiletének legalabb
20%-at elérd felilleti — homlokzati szabad falnyilassal a kiilsé légtérhez kozvetleniil
csatlakozo tér.

o Zart lépcséhaz, kozlekeds helyiség: minden oldalrol elsddleges épiiletszerkezetekkel
hatarolt tér.

o Fiistmentes lépcséhdz: a nyitott vagy az olyan zart 1épcs6haz, amelybe az épiilettiiz
alkalmaval képzodott flist és mérgezod égésgazok bejutasanak lehetdsége oly mértékben van
korlatozva, hogy a 1épcséhaz az épiilet biztonsagos kiiiritésére és mentésre meghatarozott
ideig alkalmas marad.

Tilizvédelmi, tlizoltas taktikai szempontbol fontos megemliteni a tobbszintes, tobblakasos
lakoépiiletek kiils6 térrel valo kapcsolatat. Ez alapjan az alabbiak kiilonboztethetdk meg:

Erkélyek, teraszok kialakitasanak sémai
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Ebbe a kategoriaba sorolhatok még a teraszhazak, amelyek olyan tobbszintes, tobblakasos
lakdépiiletek, amelyek lakasaihoz nagyméretii tetterasz csatlakozik kozvetleniil.
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Teraszhaz kialakitasanak metszete

Tovabba ebbe a kategoéridban ismertethetk az tn. loft lakasokat tartalmazo épiiletek is, amelyeket
tobbnyire valamilyen funkciovaltas kovetkeztében alakitottak ki (pl.: ipari épiiletb6] atalakitott
lakéépiilet). Ezek a lakasok altalaban a tobbszintes, tobblakasos lakoépiiletté alakitott tobbszintes,
korabban egyéb funkcioval rendelkezd épiilet legfelsd szintjén, esetleg szintjein kiépitett, nagy
alaptertiiletil, jellemzden tetotéri, vagy tet6fodém alatt elhelyezkedd lakasok.
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Epiiletek felépitése

Az épiilettiizek vizsgalata szempontjabol elengedhetetlen a keretrendszer, ,,a haz” felépitésének
ismerete, az épiilet anatomidjanak tanulmanyozasa. Az épiiletek ,,corpusa” kiilonb6zo,
funkcionalisan meghatarozott épiiletszerkezeti elemekbdl all. Az égési folyamat szempontjabol az
épiiletszerkezeti elemek anyaga (mint éghet anyag — az égés egyik alapfeltétele) jatszik fontos
szerepet. Ezentul azonban az épiiletszerkezetek kapcsolati csomopontjai (egymashoz torténd
illesztései, rogzitései) is nagy jelentdsséggel birnak az égési reakcio alakulasa szempontjabol. Az
éplilettiizek analizalasdhoz hozzatartozik, az eredeti allapot pontos ismerete, amely, ha
rendelkezésre all, az épitészeti tervekbdl megismerhets. Az esetek jelentds részében azonban nem
all rendelkezésre az eredeti tervrajz, igy a tapasztaltak alapjan kell felépiteni a karosodott rendszert.
Az égési folyamat szempontjaboél meghatirozd, az azt befolyasolo szerkezeti elemeket igy
sziikséges rendszerezni.

Epiiletszerkezetek

Fiiggdleges szerkezetek:

Kétféle fiiggdleges tartdoszerkezetet kiilonboztethetiink meg egymastol. Az elsé csoport a falak.

A falak a korabban emlitett kialakitasok szerint hosszfalas ¢és harantfalas elrendezésti
tartoszerkezeti szerepet tolthetnek be. A falak tomor, homogén (nyildszarokkal lyukasztott)
megjelenése miatt a hét adott zart térben tartjak, a sugarzast visszaverik, mikozben felmelegednek,
ezaltal hét vezetnek, de héaramlast gatolnak. A tartéfalak nagymértékli karosodasa komoly
épliletkarokat okoz, amely az esetek nagy részében az épiilet teljes tonkremeneteléhez, romba
déléséhez vezetnek. A tliz vizszintes tovabbterjedésében a legnagyobb passziv tiizterjedési gat a fal.

o Tizgatlofal: a vonatkozé miiszaki kovetelménynek megfeleld tiizallosagi hatarértékii, Al
tlizvédelmi osztalyu® térelhatarold (vagy teherhordé és térelhatarold) falszerkezet, amely a
tiiz az épiilet més tiizszakaszara® (esetenként az épiilet mas funkcionalis egységére) valo
atterjedését megakadalyozza.

o Tiizfal: A vonatkoz6é miiszaki kovetelménynek megfeleld tlizallosagi hatarértékii, Al
tlizvédelmi osztalyu térelhatarolo (vagy teherhordo és térelhatarold) folytonos fliggdleges
falszerkezet, amelyet ugy kell kialakitani, hogy az altala elvalasztott tlizszakaszok vagy
épitmények egyikének allékonysag-vesztése, illetve az ebbdl adodo oldaliranytl eréhatas
esetén is meglrizze tlizterjedést gatld képességeit (stabilitasat, integritasat, hoszigetelését).

o Valaszfal: a helyiséget lehatarolo fodémtdl fodémig tartdé nem teherhord6 falszerkezet.

A falak gyenge pontjai a nyilaszarok. A normal nyilaszarok tiizallosagi hatarértéke messze elmarad
a falakétol, azonban csukott-nyitott allapotuk nagyban befolyasolja a tiiz terjedésének mértékét. A
tlizgatlas céljabol a falakba épitett nyilaszarok a tlizgatlo nyilaszarok'®, amelyek csukott allapotban
toltik be rendeltetésiiket. Egy tlizszakasz hataron at torténd tizterjedés létre johet a tlizgatlo
nyilaszaré nem rendeltetésszert, szabalytalan, nyitott allapotban tortént rogzitése miatt. Nem csak a

8 Tiizvédelmi osztaly: az épitdanyagok és épiiletszerkezetek tiizzel szembeni viselkedésére jellemzd kategoria, az e szerinti besorolas megfeleld
tiiztechnikai vizsgéalatok alapjan torténik.

Tiizszakasz: az épitmény vagy szabadtér tiizvédelmi szempontbdl meghatarozott olyan 6nallo egysége, amelyet a szomszédos egységektél —
meghatarozott tiizvédelmi osztalyt és tiizallosagi hatarértéki — tiizgatlo szerkezetek és a jogszabalyban eldirt tiiztavolsagok valasztanak el.

Tiizgatlo nyilaszaro (ajto, kapu, nyiléablak, fiiggony, redény, konvejor zaréelem): szerkezet, amely beépitve, csukott allapotban a tiiznek az altala
elvalasztott térrész egyik oldalarol a masik oldalara valo atterjedését meghatarozott mértékben gatolja (el6irt iddtartamig megakadalvozza)
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tiz, de a fiist toxikus égéstermék, a fiist terjedésének mértékét is jelentésen befolyasolja a
nyilaszarok allapota. A fiistgatlas céljabol beépitett fiistgatld nyildszaron'' torténd fiistterjedés
szintén a nem rendeltetésszer(i hasznalatra, vagy a szerkezet tonkremenetelére utal. A falak egyéb
gyenge pontjai lehetnek a falattorések, a falakon atvezetett vezetékek, ahol szintén létrejohet a
tlizterjedés. Tiizgatlo falak esetében eléfordulhat, hogy a falattoréseket nem tomitik ki a fal
tizallosagi hatarértékével azonos, vagy annal jobb tlizallosagi hatarértékkel rendelkezd
tomitbanyaggal latjak el, ezért a tiiz a gyengébb pontokon atterjed a szomszédos helyiségbe (masik
tlizszakaszba), hidba valasztja azt el tiizgatlo fal.

A masodik csoport a pillérek. A pillérek pontszerli alatamasztast nyujtanak a fodémek szamara,
amelyek kozott 16v6 vazkitoltd falaknak'> teherhordd szerepe nincs. A kis térbeli kiterjedés
kovetkeztében, a bels6 tér felé esé vonalszer(i feliilet nem vesz részt szamottevé mértékben a ho
visszaverésben. Teherhordd szerepe miatt pedig nagy szilardsaggal és tiizallosagi hatarértékekkel'
rendelkeznek, ezért jellemz6en hé hatdsara csak a kitoltd falak tonkremenetele utan vesztik el
allékonysagukat. Egy-egy pillér allékonysagvesztése nem jelenti feltétleniil a teljes szerkezet
karosodasat, azonban tobb pillér teherhordd funkcidjanak elvesztése az épiilet romba déléséhez
vezet.

Vizszintes szerkezetek:

A vizszintes teherhordé szerkezetek kozé tartoznak a fodémek, gerendak, nyilasathidalok. Tovabbi
vizszintes szerkezetek az almennyezetek', és alpadlok.

Tilizvédelmi szempontbol a fodémek szerepe tolt be fontos szerepet. A fiiggdleges tlizterjedés
legmeghatarozobb passziv gatjat képezik. A zarttéri tiizek fejlédése szempontjabdl bizonyos ideig
tiizterjedés elleni gatként viselkedik, akkor is, ha tlizterjedés elleni t{izallosagi hatarértékkel nem
rendelkezik (pl.: boritott gerendafodém).

11

Fii P

istgatlo nyilaszaro (ajto, kapu, n fiiggony, redény, konvejor zaroelem): szerkezet, amely beépitve, csukott allapotban fiistnek és a tiiz
esetén képz6do toxikus gazoknak az altala elvalasztott térrész egyik oldalar6l a masik oldalara valo atterjedését meghatarozott mértékben korlatozza.

12 Va’zkitﬁ/ta”fal: olyan nem teherhord¢ falszerkezet, amelynek merevségét, rogzitését vazszerkezet biztositja.
* Tiizallosagi hatarertek a vondtkozo muszakl kovetelmenynek megfelelo tuzal]osdgl vizsgalat kezdésétdl szamitott, a vizsgalt épiiletszerkezet
Almennyehez nem teherhordo vizszintes térelzard szerkezet, amelyet fodémre, teté- vagy tetétér alatti fodémre, fedélszerkezetekre erdsitenck
alkalmas fiiggeszté szerkezet segitségével esztétikai, akusztikai, hészigetelési, és tiizvédelmi igények kielégitése érdekében. Emberi tartozkodasra
alkalmas teret csak az alsé feliiletével hatarol: az éltala kettéosztott légtér mindkét része ugyanabba a mitkddésbeli egységbe vagy tlizszakaszba
tartozik.
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Ttizvédelmi szempontbol megkiilonboztetiink:

o Emeletkozi fodéemet (beleértve a tetdtér alatti fodémet is): Emeletszint(ek) kozotti vizszintes
teherhordo, térelhatarold szerkezet.

-

sF

Szintoszto fodémet: a helyiség légterének részleges — a helyiség legalso szint alapteriiletének
legfeljebb 25%-an és csak vizszintes szerkezettel torténd — megosztasaval és a mennyezet
: alatti kiszelloztetésével kialakitott belsé szint, amelyen helyiség és 1 méternél magasabb
£ 2 tomor korlat vagy fal nem létesil.
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e Padlasfédém: tet6térrel kialakitott épiilet legfelsé hasznalati szintje és a beépités nélkiili
tet6tér (padlas) kozotti teherhordo, térelhatarolo szerkezet.

B e R ]

wakpes TR W ' — 0=

“uzdpeny | B g yeupiepd: e v GaudEn) RIgEeYE @ JppoaEl ¥ -

)

o Tetéfodémet: tetStér nélkiil kialakitott épiilet legfelsé hasznalati helyisége(i)-t lefedd,
csapadékzard héjazattal ellatott fodém.

Létezik még egy tovabbi, Un. nem teherhordo fodém (onhordo membran): olyan 6nhordd vizszintes
térelhatarolo szerkezet, amely egyéb szerkezetektdl fiiggetleniil, 6nallo tiizallosagi hatarértékkel
rendelkezik.
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A fodémek gyenge pontjai szintén az atvezetések lokalis helyei, valamint a szinteket 6sszekoto,
fodémeken atmend aknak. Ezek vizsgalata mindenképp sziikséges egy-egy szintek kozti tiizterjedés
kapcsan. Amennyiben a szintek kozott az aknaba tiizgatlo csappantyut” épitettek, ennek ellenére
mégis azon keresztiil terjedt a tiiz fliggdleges iranyba, meg kell vizsgalni annak miikodoképességét,
vagy egy esetleges épitési hiba lehetségét.
oy

A vizszintes szerkezetek kozé tartozd almennyezetek, alpadlok szerepe elsGsorban esztétikai

jelentéségii, a fodém alatt elhelyezett gépészeti és elektromos vezetékek, berendezések eltakarasa
5y ¢6ljabol épitik Sket, azonban 1étezik tiizvéds dlmennyezet'® is. A normél almennyezetek, alpadlok a
zarttéri tiz kifejlett szakaszaban jellemzéen megsemmisiilnek, leszakadnak. A flashover kifejlodése
elétt megfékezett tiizek esetében jellemzden a tiiz keletkezési helyénél karosodnak a legnagyobb
mértékben, lathato rajtuk a legintenzivebb deformalodas.

yosndy wapeq

A vizszintes és fliggbleges teherhordd szerkezetek és a tiizgatlas céljabol épitett szerkezetek (pl.:
tiizgatlo fal, tiizgatlo f5dém) tiizvédelmi szempontbol az elsédleges épiiletszerkezetek '"csoportjaba
tartoznak.
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15 Tiizgatlo csappantyi: SzellozGvezetékbe épithetd hére, fiistre, vagy egyéb inditojelre és/vagy kézzel mitkodésbe hozhato zaroszerkezet, amely a
l fiist vagy forro égésgazok tovabbterjedését zart allapotban eldirt ideig megakadalyozza.

Tiizvéds dlmennyezet: egy helyiségben, legfeljebb egy tiizszakaszban kialakitott olyan almennyezet, amely tiizvédo képességénél fogva a felette

1] —t ' Elsédleges épiiletszerkezetek: azok a szerkezeti elemek, amelyek az épiilet allékonysagat, tiizbiztonsagat biztositjak (fiiggbleges és vizszintes
+ + teherhordo szerkezetek, tiizgatlo szerkezetek, menekiilési Utvonalakat hatarolo szerkezetek és azok szigetelése, burkolata is).
& &

oD Ui S o'y ' e egiaiBuny v Sanasa) W oy PERAEEOY QA ¥ IFPERED)

A cquEa Ay ppreay sy v rulpe 1age o oo

76 77



Alkalmazott Tizvizsgalat

Tetbszerkezetek'® (vizszintessel sziget bezdré szerkezetek)

Tlzvédelmi szempontbol, €s a tlizesetek soran legnagyobb épiiletszerkezeti karosodas miatt kiemelt
épliletszerkezeti kategoriat képviselnek a tetszerkezetek, azon beliil is a magastetés fa
épliletszerkezetek. Egy tlizeset soran az épiiletszerkezetek karosodasa szempontjabol a
tetoszerkezet karosoddsa messze a legjelentésebb. A nagymértékii anyagveszteségeken at akar a
szerkezeti elemek teljes megsemmisiiléshez is vezethet egy-egy tetétiiz, ezért a mérndki analizishez
a szerkezet, falakénal és fodémekénél alaposabb ismerete sziikséges.

Fedélszerkezetek anyagai szerint:
o Fafedélszerkezetek:

= Hagyomanyos, acsjellegii fedélszerkezetek: a kiilonb6z6 rendeltetésti és eltérd
helyzetli elemekbdl kialakitott sikbeli rudszerkezetek sorolasabol létrehozott,
megfeleld teherbirasu, allékonysagu és merevségii térbeli elrendezésii szerkezetek.

= Meérnokjellegli  fedélszerkezetek: A fesztavolsdg novelése  érdekében
mérndkjellegli fakotésekkel, megnovelt inerciaju tartoszerkezetekkel kialakitott,
azok sorolasabol létrehozott, megfeleld teherbirast, allékonysagu és merevségi
térbeli elrendezésii szerkezet.

o Acél fedélszerkezetek:

= Siriallasos: a nagyjabol egy méterenkénti haromcsuklos keretként szerkesztett
sikbeli, esetleg térbeli racsozasu szaruzatokbol, vagy a koriilbeliil méterenkénti
konnyii racsostartok sorozatabol, tovabba az ezekre felerdsitett fedési aljzatbol és
merevitd elemekbdl épitett fedélszerkezet.

= Ritkaallasos: az egymastol 3,5 — 6 méter (kivételesen nagyobb) tavolsagra keriild
racsostartos foallasokbol, az ezekre szerelt héjazattartd szelemensorokbol és
merevitd racsozatokbdl kialakitott fedélszerkezet.

o Vasbeton fedélszerkezetek:

=  Elbregyartott: az acél fedélszerkezetekhez hasonld kialakitasii vasbeton anyaga
fedélszerkezet.

= Monolit vasbeton: A kivitelezés helyszinén zsaluzattal készitett, tort sikG Gn.
kopors6fodém, amely felett helyezkedik el a héjazatot tartd tetdszerkezet.

Fedélszerkezetek:"”

o Ures fedélszék: kozbensé alatamasztds nélkiili, alul vizszintes erék felvételére alkalmas
szerkezettel Osszefogott, szarufaparokbol allo, hossziranyban vihardeszkaval merevitett
fedélszerkezet.

o Torokgerendas fedélszerkezet: torokgerendaval megtamasztott, alul a vizszintes erék
felvételére alkalmas szerkezettel Osszefogott, szarufaparokbol allo, hossziranyban
vihardeszkaval merevitett fedélszerkezet.

o Szelemenes fedélszerkezet: olyan fedélszerkezet, amelynél a szarufakat szelemenek tamasztjak
ala.

Tetdszerkezet: tetdtérrel kialakitott épiilet tetoterét feliilrdl hatarolo szerkezet, amely fedélszerkezetbél és fedélt zatbol all.
' Fedélszerkezet: a tetészerkezet teherhordé része, amely hordja és rogziti a fedélhéjazatot.

78

Alkalmazott Tizvizsgalat

o Egy alloszékes fedélszerkezet: gerinc alatt alloszékkel alatamasztott, szelemenes
fedélszerkezet.

o Két alloszékes fedélszerkezet: két alloszékkel alatdmasztott, szelemenes fedélszerkezet.

o Diiltszékes fedélszerkezet: két dilltszékkel alatamasztott, szelemenes fedélszerkezet.

o Bakdiicos fedélszerkezet: bakduccal alatamasztott, szelemenes fedélszerkezet.

o Harom alloszékes fedélszerkezet: harom alloszékkel alatamasztott, szelemenes fedélszerkezet.

o Egyesitett gerendasoros (stiriigerendas) fedélszerkezet: olyan fedélszerkezet, amelynek
minden szaruallasat kot6gerenda koti Gssze. A gerendazat egyuttal a fodém tartdeleme is
lehet.

o Kotégerendas fedélszerkezet: a padlasfodémtdl fiiggetlen, a foallasban kotdgerendakkal
Osszefogott fedélszerkezet.

o Csonka kétogerendas fedélszerkezet: a szilard padlasfodémmel szerkezetileg Osszeépitett
fedélszerkezet, amelynél a kotdgerenda szerepét a fodém tolti be.

o Gyamolitott fedélszerkezet: kotégerendas, a padlasfodémtél fiiggetlen fedélszerkezet,
amelynél a kotogerendat a két szEls6 alatamasztasi helyen feliil is még alatamasztjak.

o Fiiggesztomiives fedélszerkezet: kotogerendas, a padlasfodémtdl fuggetlen fedélszerkezet,
amelynél a kotdgerendat egy vagy két helyen fuggesztd oszlopra kotik az alatamasztas
helyettesitésére.

o Siillyesztett fedélszerkezet: olyan fedélszerkezet, amelynek egyes részei az eresz szintje alatt
helyezkednek el.

o Alulfeszitett szarufas fedélszerkezet: olyan mérnokjellegli fedélszerkezet, amelynél a szarufak
lehajlasat alul elhelyezett feszitd elem csokkenti.

o Tomor, vagy racsostartos fedélszerkezet: iires vagy taréjban megtamasztott fedélszerkezet,
amelyben valamennyi szaruallas méretezett kapcsolatokkal készilé tomor vagy racsostartd
szerkezet.

o Szelemensoros, tomor, vagy rdcsostartos fedélszerkezet: a héjazatot hordd szelemenek tomér,
vagy racsos tartokra tamaszkodnak.

o Teérbeli racsos szaruzatu fedélszerkezet: olyan fedélszerkezet, amelynek szaruzatat térbeli
racsos tartok alkotjak.
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Fedélszerkezeti példak: Bal fels6: Torokgerendas, bal alsé két alloszékes, jobb felsé:

diiltszékes, jobb kozépsé kettos fii tett, jobb alsé siillyesztett fedélszerkezet

55!

Héjalasok®, fedések:
o Pikkelyszerii fedések

= Cserépfedések (kettds-, lovag-, egyszeres-, hornyolt (szalag)-, hornyolt (sajtolt)-,
hullamos szalag-, kolostor-, koriilhornyos-, takarotagozatos cserépfedés) /égetett
agyag, beton, milanyag, fémlemez, stb./

= Palafedések (szabalyos kettds ’angol’-, vizszintes rombusz ’magyar’-, fekvo
téglany ’svajci’-, atlos ’német’-, szabvany ’francia’-, szabvany rombusz-,
csucsives-, szabalytalan természetes palafedés)

= Fafedések (zsindely-, deszka-, granica fedés)

o Kévefedések (nad-, szalmafedés)

? Fedélhéjazat: a tetbszerkezet csapadékzard része.
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Nadfedésii tetészerkezet tiize

o Lagylemez tekercsfedések (egyszeres-, KkettGs-, egyszeres lécezett-, kettds lécezett
lemezfedés)

o Tablas fedések (hullamos tablas fedések: azbesztcement-, milanyag-, szervetlen és szerves
hullamiiveg fedések; siktablas fedések: ragacsolt tivegfedés, ragacs nélkiili tivegfedés;
trapézlemez fedések, stb)

o Fémlemezfedések (egyszeres-, kettés allokorcos, fekvikorcos, stb. /horganylemez-, fekete
acéllemez-, vorosrézlemez-, aluminiumlemez-, TiZn lemezfedések, stb/

o Bitumenes zsindelyfedés
o Zoldtetdk (extenziv, intenziv)

Hasznalat:

Hasznalaton kiviili iires padlastér

Hasznositott padlastér (elsdsorban tarolasi funkcio)

o Gépészeti térként hasznositott padlastér
e Hasznositott, beépitett tetétér’' (lakas, iroda, galéria, miiterem stb. funkcid)

A tet6tér kapcsolodhat az épiilet alsobb tereihez, szintjeihez atriumosan (folyamatos vertikalis
kapcsolat). Csatlakozhat csak a legfels6 szinthez 1épcs6hazon, galérian keresztiil. A kapcsolat lehet
teljes szinten padlasfodémmel elvalasztott.

A tetbtérbe valo feljutds megoldhatd épiileten belill szinteket &sszekotd lépcsdhazzal, csak a
legfelsé szinti lakas(ok)bol a tetdtérbe vezetd létraval, belsd feljarati lehetdséggel. Vezethet a
tetétérbe kiiltéri szintathidalo.

A tetSkre kiilonboz6 eszkozoket lehet, vagy eléiras alapjan sziikséges felszerelni.
A tetékhoz szervesen csatlakozo szerkezetek:

= kémények (vegyestiizelés, gaz)

= elszivok

= tetdsik ablakok

Beépitett tetétér: lako- és kozosségi rendeltetésii tiizszakaszon beliil a fedélszerkezet alatt kialakitott barmely huzamos emberi tartozkodasra,
hasznalatra vagy raktarozasra alkalmas tér.
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feliilvilagito szerkezetek
antenndak

villamharitok

reklamhordozé szerkezetek
napkollektorok, napelemek
ho- és fiistelvezetd szerkezetek
hofogok

tet6jardak

tetékibuvok

A tetOszerkezetekben lezajlo tiizek vizsgalatahoz sziikséges a tetdk specialis felépitésének és
kiilonboz6 szerkezeti elemeinek ismerete.

A tet6 szerkezeti elemei:

Lécezés: a héjazat elemeinek hordasara szolgald, fedésfajtanként meghatarozott
tavolsagokban a szaruzatra szegezett, vizszintes helyzetii lécek sora.

Deszkazat: a szaruzatra vagy a héjazati szelemensorra felszegezett deszkak sora.

Héjazati szelemensor: nagyméretli héjazati elemeket hordd, a héjazati elem fajtaja
szerint meghatarozott tivolsagokban tartdallasonként rogzitett vizszintes gerendak sora.

Szaruzat: a tetd hajlasat meghatarozo, az ereszvonalra meréleges, a 1écezést, illetve a
deszkazatot hordo gerendak sora.

Szarufa: a szaruzat egyik gerendaja.
Elszaru: a tetdgerincben 16v6, a csonka szarukat kivalté szarugerenda.
Vapaszaru: a hajlat sikjaban 1év6, a csonka szarukat kivaltod szarugerenda.

Csonkaszaru: a tetgerincnél, vagy a hajlatnal 1év6, nem teljes hosszusagl, az
¢élszaruhoz, vagy a hajlatszaruhoz csatlakozé szarugerenda.

Vizcsendesité: a szarufa alsd végéhez szegezett, az eresz kozelében a tetOhajlast
csokkentd faelem.

Vihardeszka: a szaruzat padlastér felé es6 sikjara szegezett, ferde helyzetii, hossziranyu
merevitést szolgald deszka, vagy palld.

Taréjfogdfa, taréjfogopadr: az egymassal kapcsolodo szarufaparokat a taréj kozelében
6sszekoto, vizszintes helyzetli deszka, vagy deszkapar.

Torokgerenda: a fedélszék szarufaparjait kitdmasztod, vizszintes gerenda, a szarufdk
lehajlasanak megakadalyozasara.

Szelemen: a tetdsikkal parhuzamos, a szarufakat alatdmasztod, hossziranyu merevitést
ado, vizszintes helyzetli gerenda.

Talpszelemen: az eresznél a szarufak als6 megtamasztasat biztositd szelemen.

Kozép-, derékszelemen: a szarufékat a talp- és a taréjszelemenek kozott alatamaszto, a
szaruzat lehajlasat megakadalyozo, a fedélszék jellegét meghatarozo szelemen.

Taréjszelemen: a szarufakat a taréj alatt alatimaszto szelemen.
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Taréjdeszka, vagy pallo: a szarufakat a taréj alatt megtamaszto, taréjszelement p6tld
deszka, vagy pallo.

Allészelemen: olyan szelemen, amelynek keresztmetszetében a hosszabb oldalak
fliggblegesek.

Fekvészelemen: olyan szelemen, amelynek keresztmetszetében a hosszabb oldalak
vizszintesek.

Oszlop: nyomo, vagy huzd igénybevételnek Kkitett, tobbnyire a szelemen, vagy a
vizszintes szerkezeti elemterhét hordo szerkezeti elem.

Allboszlop:  fuggbleges helyzetii, az 4lloszelement, vagy a vizszintes gerendat
alatamaszto, illetve tartd oszlop.

Diilt oszlop: nem fiigg6leges helyzetii, a dilltszelement alatdmasztd oszlop.
Fiiggesztd oszlop: alul nem tamaszkodo, kizardlag huzott szerkezeti elem.

Mellszorito: a fiiggesztémill vizszintes, fliggdleges oszlopokhoz csatlakozd, nyomasra
igénybe vett szerkezeti elem.

Duic, tamasz: az oszlop oldalirdny(l megtamasztasara szolgalo, ferde helyzetii, nyomasra
igénybe vett szerkezeti elem.

Konydkfa: a szelemen szabad fesztavolsagat csokkentd, az oszlopokra tdmaszkodo ferde
, nhyomott szerkezeti elem.

Honaljfa: az oszlopon a szelemen felfekvését kiszélesitd, ferde dicszer(i, révidebb
konyokfa.

Nyeregfa: a szelemen felfekvési feliilletét megndveld, vizszintes helyzetli gerenda.

Fogopar: két vizszintes helyzetii pallo, vagy gerenda, amelyek a szembenalld
szarufakat, a szelemeneket és az oszlopokat dsszefogjak.

Gancsfa: teherhordd szerkezeti elemre kiilon felerdsitett, a terheket kozvetits, rovid
gerenda-, pall6-, vagy deszkadarab.

Szék: a szaruzatot alatamaszto szerkezeti egység.
Allészék: 4116 oszloppal képzett szék.

Diiltszék: dult oszloppal képzett szék.

Bakduc: diilt oszlopot megtamasztd duc.

Kétogerenda: olyan vizszintes tartdgerenda, amely a szarufék oldalirdnyd szétcsuszasat
akadalyozza meg és a fedélszerkezet terheit kozvetiti az alatta 1évé teherhordd
szerkezetnek.

Papucsfa: egyes szerkezeti elemek terheit a szilard fodémre kozvetitd tehereloszto elem.

Fiokgerenda: a mellék szaruallasok szarufainak bekotésére szolgalo vizszintes
gerendadarab, amely a fiokvaltod gerendaba csatlakozik.

Fiokvalto gerenda: a fiokgerendakra merdleges, azok terheit a kotdgerendanak atado,
vizszintes teherhordo elem.

Sargerenda: a falazaton elhelyezett, a fedélszék terheit kdzvetitd vizszintes gerenda,
vagy pallo.

83



Alkalmazott Tizvizsgalat Alkalmazott Tizvizsgalat

= Homlokdeszka: ereszképzésre szolgalo, a kot6- és fiokgerendak végére szogezett, kozel Beépitett tetéterek rétegrendi felépitésére néhany példa:
fliggbleges sikban elhelyezett deszka.

= Ereszdeszka: az ereszdeszkazat elem.
= (Csiingderesz: a homlokzati sikon tulnytl6 szarufakkal képzett eresz.

= Gerendaeresz: a homlokzati sikbol kinyald koto- és fiokgerendakkal, illetve a
szarufakra erdsitett deszkakkal vagy lécekkel kialakitott vizszintes feliiletli eresz.

= Csaszdrfa: sator- vagy toronyteténél a cstcs alatti oszlop, esetleg fliggeszt6 oszlop.

*  Szaruadllds: a szarufék altal meghatarozott fliggéleges sikban elhelyezkedd szerkezeti
egyseég.

= F6 szaruallas: a fedélszerkezet azon keresztmetszete, amely a szelemenek
alatimasztasanak rendszerét hatarozza meg.

= Mellék szarudllds: szelemennel alatamasztott szaruallas.

*  Csonka szaruallas: nem teljes keresztmetszetii szaruallas.

»  F§ szaruallaskoz: két {6 szaruallas kozti tavolsag.

= Szarudllaskoz: a szomszédos szarufak tengelytavolsaga.

" Fl dgge:sztomui olyan ta}rtoszerkezet, amelyben”kétogerenda a fliggesztd oszlopon fligg. A Hészigetelés a falsikkal azonos tort sikban, a Bels térben latszo szaruzat, hészigetelés a
felkotések szama szerint egyszeres, vagy kettds lehet. szarufak belsé feliiletén szarufik felsé sikjiban

= Feszitémii: olyan tartdszerkezet, amelynél a vizszintes tartogerendat egy vagy tobb
pontban alulrél tamaszto folfeszitett duc tartja.

*  Oromdeszka: nyereg- és félnyeregtet6knél az oromfalon tulnyuld tetdsik lezarasara a
lécezéshez, a szarufahoz, vagy a szelemenekhez szogezett deszka.

A lathaté kialakitas egy masik tipusu Alacsony hajlasu zéldtetd kialakitasi példaja
megoldasa
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Burkolatok

Az épiilet anatomiajaban tlizvédelmi szempontbol, a zarttéri tiizek alakuldsa szempontjabol
kiemelten fontosak a burkolatok. A lakéépiiletek belsd tereinek nyers szerkezetei gyakorlatilag
kivétel nélkiil valamilyen burkolattal ellatottak. Megkiilonboztetiink beltéri és kiiltéri burkolatokat.
A kiiltéri burkolatok szerepe jellemzdéen a homlokzati tlizterjedésnél jatszik szerepet (lasd késobb).
A beltéri burkolatokat két nagy csoportra hideg- (keramia padlolapok, kdburkolatok, csempék, stb.)
¢és meleg burkolatokra (lambéria, parketta, kiilonboz0 fa burkolatok, PVC, szényegpadlo, miianyag
mennyezetburkolat, tapéta, stb.) azon beliil padlo-, fal-, és mennyezetburkolatokra sorolhatok.

Tilizvédelmi szempontbol a jellemzéen éghetd komponenseket tartalmazé melegburkolatok
jelentenek kockazatot. A helyiség berendezési targyai mellett a szoba égheté anyagu burkolatai
gyulladnak meg a zarttéri tliz korai szakaszaban. A keletkezési helyrdl vizszintes iranyban a
berendezési targyak mellett a burkolatokon terjed a tiiz els6dlegesen.

A padloburkolat lokalis beégése jellemzden egy hosszan tartd égési folyamat kovetkeztében alakul
ki, ahol az anyagfogyassal jar6 karosodas jellemzden a tiiz keletkezési helyére, vagy bizonyos
esetekben az atlagostol eltéré intenzivebb égési folyamatra utal (pl: égésgyorsitd jelenléte,
nagyobb lokalis tiizterhelés).

Az Ujabban elterjedd éghetd anyagi mennyezeti burkolatok (polisztirol, lambéria, stb.) alkalmazasa
a kezdeti tlizterjedés kockazatat novelik meg jelentGsen.

A szerkezetek tiiz elleni védelme érdekében alkalmaznak tlizvédé burkolatokat, bevonatokat®,
amelyek hatasara n6 az adott szerkezet tiizallosagi hatarértéke.

Az épliletszerkezetek elvaltozasai altalaban nagymértéks hoé hatasara kovetkeznek be. A torzulasok,
deformalodasok, anyagvesztések, elszinezOdések tobbnyire a legnagyobb igénybevétel helyén,
vagy a leghosszabb ideig tartd égés teriiletén alakulnak ki, ezaltal ramutatva a tliz keletkezési
helyére, az égési folyamat idejére. Azonban a szerkezeti kialakitasok és az égett anyagok pontos
ismerete elengedhetetlen, mivel az elvaltozasok sok esetben félrevezethetik a tlizvizsgalot. Egy
intenziv légcsere esetén a tliz keletkezési helyétdl eltéré helyen is kialakulhat a legnagyobb
mértékli karosodas, de egy rosszul kivitelezett szerkezeti kapcsolatrendszer kovetkeztében is
keletkezhetnek tévesen megitélt ttzfészek gocok. Az épiiletelemek a fizikai tulajdonsagaik
(stiriségiik, égéshojiik, stb.) és anyaguk miatt is okozhatnak félrevezeté nyomokat. A
legtokéletesebb megitéléshez, a nyomok legalaposabb értelmezéséhez elengedhetetlen a tapasztalat.

Az épiiletszerkezetek tlizben vald viselkedése elsGsorban a szerkezet anyagatdl és annak fizikai
tulajdonsagaitol fiigg. Ez alapjan az épitdelemek tekintetében harom f& csoportot kiilonbdztetiink
meg: vasbeton, acél és fa szerkezetet. Azonban az épiiletekben, épitményekben egyéb anyagok
jelenléte (butorok, haszndlati targyak) is befolydsolja az elvéltozasok, égésnyomok intenzitasat,
formajat. Ki kell emelniink a harom f& csoporton kiviil a mdra rendkiviili mértékben elterjedt
milanyagokat, amelyek jelenléte, elsdsorban hasznalati targyak formajaban, szamottevé a lakasok
belsd tereiben.

2 Tiizvédd burkolat és bevonat: alkalmas miiszaki eljarassal épiiletszerkezetekhez kzvetleniil vagy kdzvetetten csatlakozo, tizvédd célokat szolgalo
anyagréteg.
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Epﬁletszerkezetek anyagai:

Vasbeton szerkezetek:

A vasbeton anyag nem égheté kategoriaba tartozik, azonban tlizben, nagy hé hatasara az anyag
tulajdonsagai megvaltozhatnak, amely a szerkezet allékonysagvesztéséhez, Osszeomlasahoz
vezethet.

A beton alkotéelemei: cement, kavics, viz + adalékszerek. Valamennyi eleme nem éghetd,
szervetlen A1’ tiizvédelmi osztalyu.

Beton kémiai és fizikai tulajdonsagainak valtozasa a homérséklet emelkedésével:

. 100 °C - fizikailag kotott viz tavozasanak kezdete (makroporusokbol)
. 180 °C - kémiailag kotott viz tavozasanak kezdete

. 450 °C - portlandit bomlasa, dehidratacio

. Beton szilardsagvesztéséenek kezdete:

. 573°C - kvarcalkoto kristalyatalakulasa, 6%-os térfogat-novekedés

= beton szilardsaga drasztikusan csokken
= beton lassu alakvaltozasa n6 (kaszas)

. 700°C - CSH-vegyiiletek (kalcium-szilikat-hidrat) bomlasa, térfogat-névekedés
= beton ettdl a ponttdl mar nem teherhordd

. 1200°C - megkezdddik a beton olvadasa

. 1400°C - beton megolvad

Az alabbi abrasorozaton a vasbeton szerkezetek egyik legveszélyesebb tonkremenetelét, a hirtelen
bekovetkezo réteges levalast (in. spalling) mutatom be:
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A beton viselkedése hé hatasara
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Vasbeton szerkezetek mechanikai modellje magas hdmérsékleten:
= Eurocode 2, 1-2 rész eldirasai
= szilarsag, teherbirds és alakvaltozds magasabb hdmérsékleten
= 500 °C izoterma-modszer
Betonacél:
= nem tartalmaz égheté komponenst
= Al tlizveszélyességi osztalyt
= j6 hovezetd (1= 54 W/mK és crpoc =450 J/kgK)
= kis atmérdji elemek, betonba agyazva
= betonacél: f6-32 mm, acélszél: 10,8-1,2 mm
= abeton védoréteg nélkiil gyorsan kilagyulnak

A betonacél szilardsagtani jellemz6i a hdmérséklet valtozasaval az alabbiak szerint alakulnak:

Reduction factor Elfachve yiald sirergih
T - by = hoa Py

0.8 4

0.6 4

Saoga of Imnac alashc rangs|

0.4 o ) .q- hpq = Byl Eq
Propotcnal limi i \
0.2 4 ks =k /T Ty
0 , . . ——
1] 200 400 &0l abd L] 1200

Temperature [*C]

A betonacél szilardsagtani jellemzéi

A beton szilardsagi jellemzdi is romlanak magasabb hdmérsékleten, azonban a két anyag jellemzoi
masképp valtoznak magas hdmérsékleten.
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A betonacél szilardsagtani jellemzoi

A beton, vasbeton szerkezetekben hé-, illetve forrd feliiletek hirtelen visszahiitésének hatasara
jellemzden repedések, hasadasok keletkezhetnek. Ez a jelenség jellemzd, ha a helyiségben, zart
térben magas homérséklet alakul ki az égési folyamat soran és a tiizoltosag beavatkozd allomanya
vizsugarral végzi az oltast, amely a legjellemzdbb, leggyakoribban hasznalt oltdanyag.

Az épiilet tiizek szempontjabol kritikus tetdszerkezet esetében a vasbetonbdl kialakitott tort
formajt, koporsofodémek alapvetéen a tetétér belséd terét képzik. A hasznositott tetdterek legjobb
miiszaki megoldasa ez mind hékomfort, mind tiizvédelmi szempontbol. A kettds szerkezetnek
nevezhetd tetGkialakitas (belsé réteg monolit vasbeton, kiilsé szaruzat, 1écezés fa- acélszerkezetil)
bels6 hasznalati tere égheté komponenst nem tartalmazo szerkezettel van hatarolva, amely egy
tetésikban kialakult tiiz esetén megvédi a belsd teret. Forditva ugyancsak igaz, hogy egy tetdtéri
lakastliz esetén a vasbeton szerkezet megdvhatja a fa tetGszerkezetet. Természetesen a tetdsikban
elhelyezett nyilaszarok, a vasbetonszerkezet attorések kialakitasainak modja nagyban befolyasolja a
tiiz tetGszerkezetbe valo terjedését.

Acél szerkezetek:

Az acél a nyersvas max. 2% szénnel, ill. mas elemekkel alkotott 6tvozete:
»  nehéz fém (stirlisége: 7850 kg/m®), nem tartalmaz éghetd komponenst
= Al tlizvédelmi osztalyt

= jo hovezetd (1 = 35 W/mK és ¢y «c = 450 J/kgK), kb. egyenletes homérséklet a
szelvényben

= 1538 °C: olvadaspont
500 °C: kék acél allapot, a szilardsag megfelezédik, 600-700 °C-on kilagyul.
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Acél lagyulasa diagram

Az acél hémérsékletének alakulasa az ido fiiggvényében
Tapasztalatok alapjan tiizben 10-15 perc utan a kiegészit6 tiizallosagot noveld védelem nélkiili
acé¢lszerkezetek elvesztik allékonysagukat és Osszeddlhetnek. A kiegészité védelem, mint pl:
tlizvédo elburkolas, vagy festés halmozasa is vezethet a védelem nélkiili acélszerkezet karosodasait
mutatd képre. A tlizvédd festéssel kezelt szerkezet (acél pillér, gerenda) tlizvédd lemezzel (pl.: Kb. 700 °C-on egy energia igényes kristalyatalakulas, fazis atalakulas megy végbe.
tizvédd gipszkarton épitd lemez) torténd burkolasa esetén egy tlizeset soran megtéveszté modon
viselkedhet. Az épitélemez burkolat ugyan ellatja szerepét meghatarozott ideig, azonban a zart

Acélelemek hétani modellje:

Specitic baal |11 kg K]

=503
térben kialakulé magas hdmérséklet kovetkeztében a védoréteg lehullasa, leomlasa soran a téizvédd .
festék nem tudja betolteni funkcidjat. A magas kornyezeti hémérséklet hirtelen teljes feliileten 01
érinti a szerkezeti elemet, amelyen nem tud kialakulni a hésokkszerii jelenség miatt a védoréteg (pl 0
felhabosodas). Ennek kovetkeztében a szerkezet szinte azonos idén beliil semmisiil meg, vesziti el ::
tartoszerkezeti szerepét, mint a védelem nélkiili acél tartoszerkezet. - f
Az acél hdmérséklettdl fliggd sugarzasi képe: i N

1003 o
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Az acél energia valtozasa a hdmérséklet fiiggvényében

Az acélszerkezetek tlizben jellemzdéen kétféle elvaltozast mutatnak. Egyrészt a nagy ho
kovetkeztében eldeformalodnak, masrészt elszinezodnek.

S00°C 1000°C 1oo=C

Az acél szine Kiilonb6z6 hémérsékleteken

* 600 °C — sotétbarna
* 700 °C — sotétvoros

* 800 °C — cseresznyevords

* 900 °C — vilagosvords (piros)

Acél tetészerkezet tiize, a szerkezet deformalodasval
végzodott

* 1000 °C — sargasvoros
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A deformaciok mértéke és az elszinez6dés szine utalhat a kialakult legmagasabb homérsékletre,
annak eléréséig eltelt idOre, a tliz keletkezési helyére és a terjedés iranyara.

A deforméci6 intenzitasa a tliz terjedés irdnyaba fokozatosan csokken. A lokalis deforméciok az
adott kornyezetben nagyobb égéshével rendelkezé anyag jelenlétére, vagy intenzivebb géazcsere
miatt kialakult égési folyamatra utalnak.

A tartoszerkezet leomlasa sem feltétleniil azt jelenti, hogy ott ahol leomlott, keletkezett a tiiz.
Alapvetéen kiindulhatunk ebbdl a feltételezésbol, de mindenképp alapos vizsgalatnak kell alavetni
a szerkezet statikai tonkremenetele szempontjabol kritikus csomopontjait. A BS acélszerkezetii
tetoszerkezete esetében egy-egy kritikus pont allékonysagvesztése kovetkeztében a szerkezet
kialakitasa miatt leszakadt a teljes acélszerkezet.

Budapest Sortcsarnok a tiizeset utan

Fa szerkezetek:

Elsésorban az épiiletek esetében a fa épitéanyag a tetGszerkezetekben, azon beliil is a magasteték
esetében jelenik meg. Ilyen a tipusbol épiilt jelenleg az orszag épiiletallomanyanak zome.
Megtalalhato beléle a tobb szaz éves kialakitastol a kortars kivitelig minden verzio. Az éghetd
szerkezeti anyagok miatt ez a legpotencialisabban tiizveszélyes tipus a szerkezet égheté komponens
tartalma szempontjabol. Ma az épiilettiizek legnagyobb szama fa tetdszerkezetekben, tet6terekben
torténik.

A fa természetben megtalalhaté anyag:
= F§ alkotovegyiiletei: celluloz (45%), hemicelluloz (20%), lignin (30%)
. fiirészeléssel allithato el6 a szerkezeti fa (firészelt fa, FF)

. stirlisége legaldbb 350 kg/m’ és t legaldbb 22 mm, tiizvédelmi osztalya: D - s,, do.

A fa égése:
- 100-200 °C termikus bomlas, pirolizis (lassu feliileti szenesedés)
. 200-250 °C lobbanaspont (éghet6 gazok tavoznak)
. 250-300 °C égés (meggyujtott gazok folyamatosan égnek)
. kb. 330 °C ongyulladas (keletkezett gazok kiilsé gyujtohatas nélkiil is meggyulladnak)

= kb. 800 °C hébomlas megsziinik (csak a keletkezett faszén ég parazzsal)

92

Alkalmazott Tizvizsgalat

o  parazzsal és langgal é1
o  pirolizissel (hdbomlassal) éghetd gazokat fejleszt langgal égés
o  elszenesedett feliilet faszene parazzsal ég

o  elszenesedett és elbomlott anyag: veszteség

Konnyiiszerkezetes épiilet, fahaz tiizesete

Faanyagok gyulladasi homérséklete:

Sorszam |Vizsgalati minta megnevezése | Gyulladasi hdmérséklet (°C)
1 Biikk 395
2 Fehér fenyd 260
3 Feny6fa lada 230
4 Gyertyan 250
5 K6ris 240
6 Lucfenyd 280
7 Parafa liszt 210-240
8 Parafa lakk 260
9 Tolgy 340
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Fa szerkezeti elemek beégése:

A fa beégése

orecht Tefszin

-
i =m]

A fa beégése elméleti vazlat

A fa szerkezeti elemek égése soran az anyag kiilsG rétegeit6l a belsé felé haladva ég el. A fa
szerkezeti elemek tiiz altali karosodasat beégésnek (EC: elszenesedés) nevezziik. A beégés soran az
anyag legfelsd rétegei elégnek, megsemmisiilnek, anyagveszteség alakul ki. Ezt koveti az
ugynevezett elszenesedett zona, amelyben faszén talalhatd. A kdvetkezd rétegben atlagosan 3 mm
vastagsagban zajlik a pirolizis, amely alatt a felmelegedett, de még ¢ép fa réteg huzodik. A fa
szerkezeti elemek az égés soran keresztmetszet csokkenést szenvednek, amely kovetkeztében a
szerkezet allékonysagat veszitheti, és 6sszeddlhet.

A faanyag az egyik legjobb tulajdonsagokkal bird anyag a tiizvizsgalat szempontjabol. Egése soran
kialakult valtozasok sok mindenrél arulkodnak. A beégések mélysége, az anyagveszteségek
mértéke informaciokkal szolgal a tiiz id6tartamardl, intenzitasarol, a terjedés iranyarol.
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Beégés nyomok mélységének viltozasa a szarufiakon

Tapasztalat: beégési mélység aranyos a tiizhatas idejével.

o sik fafeliileten a beégés mélysége: do=Bo*t
. beégési sebesség: by [mm/min] — sik feliileten
. beégési sebesség kornyezet és faanyag fliggd

) fiigg: kornyezeti hohatastol (tlizhatastol):
standard tiiz-hatésra allapitjuk meg
. fa nedvességtartalmatol:
épiiletbe beépitett fa egyensilyi nedvességtartalma 12-18%
. fafajtol, évgylirlik tomottségétol, az erezet orientaltsagatol és a testsiiriiségtol

. szell6zési, légaramlasi viszonyoktol

Az elszenesedés mélységének elemzése:

Az alabbi tényezOk befolyasolhatjak az elszenesedés mélységének mérésébdl szarmazé mintak
elemzésének érvényességét:

o Az elszenesedés mélységének mérése segithet eldonteni, hogy egy vagy tobb hé- vagy
tlizforras okozta-e a beégést.

e A méréseket mindig azonos anyagokon kell elvégezni.

o A légcsere befolyasolja az égési sebességet, az égés intenzitasat. A szelldzési pontok
(befavo vagy elszivo nyilasok) vagy egyéb nyilasok kozelében 1évé fa részek jobban
elszenesednek a forrd égésgazok nagyobb aramlasa miatt.

e A mérést mindig azonos modon, ugyanazzal a méréeszkozzel és egyforma technikaval
kell végezni.
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Elszenesedési mintdk éghetd gdzok esetén:

Ha a tliz szivargd éghetdé gaz begyulladasabol keletkezik, akkor igen nagy teriileten azonos
mélységii elszenesedésre lehet szamitani. Ilyen esetekben altalaban nem tapasztalhaté folyamatos
elszenesedési mélység valtozas, ami alapjan eldonthetd lenne a tiiz terjedési iranya. Egyediil csak a
gazszivargas kornyezetében talalhaté mélyebb elszenesedés, mivel az égés itt azutan is folytatodik,
miutdn a kezdeti gazmennyiség az égés hatasara elfogy. Mivel a gaz szivargasi helye kozelében
nagynyomasu gazkifuijas lehet, a kozvetlen kornyezet erésen elszenesedik, ami jol hasznalhaté a
szivéargasi hely beazonositasara.

A fiirészelt faarun kiviil kiilonbozé mesterséges alapon oOsszeallitott, de természetes faanyagokbol
keésziilt szerkezeti elemek léteznek:

- Rétegelt ragasztott tartok (RR):

vékony PUR szerkezeti ragasztd (megk6tés utan ‘D’ tlizvédelmi osztalyt) — v = 0,2
mm

ragaszto-lagyulas kezdete: 200°C, gyulladaspont: 410°C hasonld a fahoz
RR a flirészelt faval megegyez6 viselkedést mutat a tlizben, nincs delaminacio
stirliség = 380 kg/m’ és d = 40 mm, tiizvédelmi osztélya: *D’ — s5, do
- Ragasztott furnérfa (LVL):
3 mm vtg. furnérra ,,hamozott” fa

gerenda, lemez: furnérok Osszeragasztdsaval, és azok ferde lapolasos ragasztott
toldasaval

régi hazai tlizvédelmi mindsités (MSZ): konnyen éghetd
EU-laborvizsgalat (akkreditalt): D —s;, dy (EU - konformitasi igazolas)
- Fa épitélemez (OSB - Oriented Strand Board):
altalanos mérete 1,25 mx2,50 m, v=12 - 22 mm
szabvanyositott gyartasu és mindségii termék
szerkezetépitésben eldirt: OSB-3 (altalanos) és OSB-4 (nedves terekbe)
célforgacsokbol (strand) ragasztott épit6lemez, nagy ragasztohanyaddal
stirliség>=600 kg/m3 és d>=9 mm, tlizvédelmi osztalya: D — sp, do...d>
- Fa épitélemez (cementkotésii faforgacslemez — CK)
CK-lemez - alt. mérete 1,25 mx2,80 m (standard) , v=12 - 14 mm
osszetétel: 20% faforgacs, 60% portlandcement, 20% viz és adalékanyag
nem éghet$ a dominans anyag, éghet6 alkotokkal
slirtiség=1000 kg/m’ és d>=10 mm, nehezen égheté: B —s,, dy
- Gipszrost lemez:
tovabbfejlesztett gipsz alapu épitélemez
gipsz-mag (80%), elmarad a kiils6 papir-erdsit6 réteg
bekevert celluloz-szalak (20%) bels6 szalerdsitésként szolgalnak

A —s1,dg (éghet6 alkotokat tartalmazoé nem éghetd anyag)
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A faanyagok szerkezetbe vald épitését eleinte hagyomanyos fakotésekkel készitették, ahol a
szerkezetek, anyagukra nézve, homogének voltak. Manapsag mar korszerii mérnokjellegii kotéseket
alkalmaznak, amelyek tSbbnyire acél anyagtak, vagy egyéb fémek. fgy a szerkezetek, anyagukra
nézve, heterogén tulajdonsagokkal
rendelkeznek, amelyek egy tlizeset soran a
szerkezetek 4llékonysagat befolyasoljak. A
fémek jO hovezetd képességiik miatt hamarabb
felmelegednek, mint a fa. A kapcsolatok az

acél
kilagyulasa miatt hamarabb tonkre mehetnek,
mint egy homogén hagyomanyos acsjellegii
fakotés, kapcsolat. A tlizvizsgalat soran |
kovetkeztetéseket lehet levonni a teté faanyag tiz

altali karosodasanak mértékébol, amely a fa
anyagok fajtajatol, a szerkezeti anyagok
tipusatol, a kapcsolatok kialakitasatol, a
szerkezetek védelmi szintjétol, valamint a tiiz
intenzitasatol és az égés idotartamatol fiigg.

Hagyomanyos fakités

Falazott szerkezetek, oromfalak, tizfalak:

Egetett agyag tégla (km. téglik, falazéelemek)
e alapanyaga: agyag, iszap, homok
e 900°C folotti hdmérsékleten ég keramiava
e tOomor tégla: nem éghetd Al tlizvesz. osztalyba sorolast
e magas hdmérsékletet hosszi ideig elvisel
o falazoblokk: iireges, jo hdszigeteld elem, vékony iliregfal-vastagsaggal
o feliileti levalasokra hajlamosabb
e FEgetett keramia falazoelemek agyazo masszaja a falazohabarcs
e alkot6i: homok, cement (portlandcement), mész, viz

e valamennyi égheté komponenst nem tartalmazo, szervetlen Al tlizvesz. oszt.
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Egetett agyag falazéelem tulajdonsagai a hémérséklet fiiggvényében
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Poérusbeton falazéelem
e alapanyagok: kvarchomok, cement, mész, viz

e porusszerkezet kialakitasahoz alu-pasztat (fémpor) adagolnak

e autokldvban szilarditjak, vizszegény CSH keletkezeik

o Al tlizvesz. oszt.
alacsony teherbirasat a CSH-porusfalak adjak, hoszigetelését a 1égporusok
e Viselkedése magasabb hdmérsékleten:

porusviz 100-150 °C kozt tavozik

szilardsaga csak 700 °C koriil kezd csokkenni
1200 °C-t is elvisel

34 (7] - p =400 kgim; Iy (2PC ) =0, 10 Wim K|
i e ;_.f?:l - p =500 kg'm'; 'n.l I:!lH.- =012 Wim K
1 —— 3 iy (T~ p00 kg Ay (20RO Y= 10,15 Wim K
N 4 {TK £ (20C) = 1170 Ikg K

| [m——— p (70 p20°C} = 400 - 600 kpim?
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A pérusbeton falazéelem tulajd

agai a hémérséklet fiiggvényében

A falak 6nmagukban allékony szerkezetek. Statikai szempontbol mereviteni kell ¢ket, amelyek
megoldhatok iranyultsag szempontjabol egymasra merdleges, vagy szoget bezaro falakkal, a falakat
Osszetarto fodémszerkezettel, stb. Nem égheté anyaguak, de omldsveszélyt, mechanikai karosito
hatést jelenthetnek az épiiletre. Epiilettiizek esetén jellemz6 modon a falszerkezetek jelentds része
allékony marad. Karosodasuk tobbnyire mas épiiletszerkezet mechanikai rombold hatasa miatt
kovetkezik be, nem elsGsorban a tliz karositd hatdsai miatt. A tlzfalak allékonysagukat a
fedélszerkezet megsemmisiilése esetén is meg kell, hogy Orizzék. A tizfalak szerepe zartsoru
beépités esetén a tetGszinti tlizterjedés megakadalyozasa. A tlizszakasz hatarokon keriilnek
elhelyezésre. Allékonysaguk megérzése rendkiviil fontos, alapkdvetelmény.

alkotoelemek Osszeépitésének modja hatarozza meg. A habarccsal késziilt falazatok leggyengébb
eleme a falazo habarcs. Tiiz esetén ez megy tonkre leggyorsabban, emiatt vesziti allékonysagat a
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falszerkezet. Minél vastagabb a habarcs réteg, annal fokozottabb a vonalszerii kapcsolati részek
tonkremenetelének valoszinlisége. A korszerli falazd elemeket mm vastagsagl ragasztoréteggel
épitik Ossze, ezaltal csokken a falszerkezet heterogén jellege, amely miatt a kiilonbozé anyagok
magas homérsékleten torténd eltérd viselkedése miatti allékonysagvesztés esélye is minimalisra
csokken, vagy egyre inkabb homogén szerkezetnek tekinthetjiik a falat.

Az égetett agyag tégla feliilete tartds 1000 °C homérséklet felett megolvad és egy un. livegmaz
réteg alakul ki a falfeliileten.

A tiizfal stabilitis vesztése és leomlasa

A falszerkezetek esetében, az épitGanyag szempontjabol kiilonleges falak a valyogtégla falak, és a

szalma falak (szalmahazak). Egyik — jellemzden természetes anyagokbol felépiilo — épitGanyag
sem a standard épitdelemek k6z¢ sorolhato.

Szalmahaz
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Gipszkarton

A gipszkarton lemezes épités a modern épitkezési formak egyike, a szarazépités agazataba tartozo,
rendkiviil népszerti, elterjedt épitGanyag. Betdlthet térelvalasztd, almennyezet, szarazvakolat,
burkolat, stb. funkciot. Alapanyaga a gipsz, amit hevitéssel viztelenitenek, ipari szappannal, poritott
asvannyal, vegyszerrel, és kotbanyaggal kevernek 8ssze, majd az igy kapott folyékony iszapot a
megfeleld vastagsagban papirboritassal latjak el, és szaritjdk ki. Létezik hagyomanyos,
nedvességallo és tlizallo kivitelben.

Elsésorban a tetotiizek lefolyasat befolyasolhatd tulajdonsagai miatt sziikséges az emlitése.
Tiizvédelmi szempontbdl jellemezve, az Gsszetett szerkezeti elem kiilsé papir kérge gyorsan elég.

A gipszkarton falakon tiiz hatasara a kiilsé papirrészek megporkolodnek, a tiiznek kitett oldalon a
gipsz elsziirkiil, ahogy a benne levé szerves kotdanyag elszenesedik, majd, ahogy a szén kiég,
egyre fehérebb lesz. Végiil a gipszbol eltavozik a viz és az elem torékeny, morzsolodd anyagga
valtozik, elvesziti allékonysagat. A gipszkarton szerkezetek leggyengébb pontjai a rogzitések,
amelyek gipszkarton csavarral torténnek. A tablak kilyukadasa ezeken a feliileti pontokon torténik,
a csavarok kilagyulnak, majd a langok atsztrnak a lyukakon.

o dés (kalcinacio)

A tiizallo kivitelii gipszkartont jellemz6en alkalmazhatjuk az éghet$ anyagi tetdszerkezeti elemek
szerkezeti elemek korbeburkolasaval, akar teljes feliiletek védelmével. A kialakitas kulcsa a
feliiletfolytonossag. A feliileteken talalhatdo barmely jellegii szakadas, lyuk, hézag, attérés nem
megfeleld, nem feliiletfolytonos kialakitasa a tiiz terjedését teszi lehetévé. A jelenség sokszor rejtett
mivolta miatt a tlizvizsgald sem veszi észre a tliz szerkezeti rétegek kozti terjedésére utald
nyomokat.
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A rétegelt felépitésii gipszkarton szerkezet rétegei kozti tiizterjedés,

a feliiletfolytonos kialakitas hidnyossiagai miatt, valamint a feliilet karosodasa

Nyilaszarok tivegezése:

Az iiveg tulajdonsagai:

. amorf szerkezeti anyag, Al tlizvédelmi osztaly

=  magas hdmérsékleten lagyul

= o hatasara nagy és egyenlStlen alakvaltozasokat szenved

. konnyen, ridegen és szilankosan torik

. olvadaspontja ~ 1100 °C
Egy ablakiiveg tliz utani allapota tobb tényezOtdl fiigg: az {iiveg tipusatdl, méretétsl és
vastagsagatol, az iiveg és a hd egymasra hatasatol, valamint az iiveg felmelegedési, lehiilési
folyamatatol. Az iiveg tlznek kitett és tiztdl elszigetelt oldalai kozott kialakuld
homérsékletkiilonbség repedéseket idéz elé. Ha az liveg egyik oldalat hirtelen langhatas éri, mig a
masik oldala viszonylag hideg, konnyen nagyobb darabokra torhet, mig a szilankos repedések
altalaban a vizzel valo oltassal jard gyors hiitési folyamat eredményei. A tiszta iivegcserepek
valosziniileg a tliz eldtt, vagy a tiiz korai szakaszaban, erés hd- vagy kozvetlen lang hatasara tortek

ki, és keriiltek az égésmaradvanyok als6 rétegébe. Az égésmaradvanyok alatt talalt tiszta
tivegmaradvanyok betdrésre, biincselekményre is utalhatnak.
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Az iparositott technologidval kialakitott szerkezeti rendszer jellemzéi

A panelos épiiletek lapszeri tartoszerkezettel rendelkeznek, melyek altalaban emeletmagasak és
helyiség méretiick. Ezen elemekbdl, az éleiken torténd, helyszini kibetonozassal nyerhetiink térbeli
tartoszerkezetet. A panelos szerkezeti rendszer tovabbi jellemzdi:

= az elemek tomege altalaban 1-7 tonna,

= az illesztési hézagokat betonnal toltik ki, az elemek kapcsolodasat acélbetétekkel és élek
menti feltamaszkodassal oldottak meg,

= az épiiletet kétiranyt falak merevitik (a fodém-fal kapcsolat nem elég merev),

. a homlokzati panelok szendvicsszerkezetiiek, a belsé panelok betonbol, mig a fodémek

vasbetonbol késziiltek.

A szendvicsszerkezetli panelkialakitas vazlata lathato az alabbi abran. Az egyes rétegek: 1:
teherhord6 beton elem a belsd oldalon; 2: hészigeteld réteg; 3: homlokzati vasbeton elem.
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A haromrétegii panel alapkoncepcioja

Egy panelhaz felépitése lathatd az alabbi 4bran. A szerkezet kapcsolodasainak vézlata jol
megfigyelhetd a helységmeéretli elemek illeszkedésénél.
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Panelos épiilet axonometrikus képe, 3D felépitése

A panelhazak szerkezeti kialakitdsandl emlitem meg — bar az eredeti konstrukciéo nem tartalmazta —
a homlokzati hészigeteléseket. A hoszigetelés jelentdsége ma mar nem kérdés, az iparositott
technologiaval késziilt épiiletek esetében is rendkiviil aktualis, és ezekben az esetekben, a
tobbszintes tobblakasos lakdépiileteknél hordozza a legmagasabb tiizvédelmi kockazatot a nem
helyes kialakitas. A homlokzati tlizterjedést a késobbiekben targyalom, de a hdszigetel anyagokra
itt térek ki.

Hészigeteld anyagok:

Ttizvédelmi szempontbol két fo csoportot kiilonbdztethetiink meg:
1. éghetd anyagt, jellemzben égve csepegd, miianyag alapu hészigeteld anyagokat
Expandalt polisztirolhabok (EPS), Extrudalt polisztirolhabok (XPS)
2. nem éghetd anyagu kozet-, asvanygyapot alapt hészigeteld anyagokat.

Az épiiletek hoszigetelését, utdlagos hdszigetelését kiilsé falsikon, homlokzati sikon kivitelezik. A
hészigeteld anyagok jellemzGen tablakban, elemenként rogzithetok a falszerkezetre. A rogzités
modja ragasztassal, és diibelezéssel torténik. A homlokzat kialakitasa lehet normal hészigetelt
homlokzat (hészigetelés a falszerkezetre rogzitve, vakolattal bevonva), illetve atszelldztetett
homlokzat  (hészigetelés a  falszerkezetre  rogzitve,  atszelloztetett  1égréteg, majd
homlokzatburkolat).

Az épiileteket gyakorlatilag becsomagoljak kiilonboz6 vastagsagi hdszigeteld lemezekkel. A
nyilaszarok esetében a lemezeket beforditjak a nyilaszard szerkezet sikjaig. A falszerkezetbdl kiallo
konzolos erkélylemezeket korbeveszik a hdszigetelo tablakkal, kialakitva a hoveszteség
szempontjabol fontos folytonos védelmet. Azonban a hétechnikai aspektusbol vett védelmi sik
potencialis tiizvédelmi veszélyforrast jelenthet a helytelen kialakitas kovetkeztében.
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A nem szabvanyos kivitelezésli hdszigetelt homlokzat konnyedén jelentds szerepet jatszhat a tiiz
terjedésében. Az égheté komponenseket tartalmazd milanyag alapi hdszigeteld lemezek nem
megfeleld burkolasa (elsésorban vakolasa), valamint a falszerkezethez torténd helytelen rogzitése
(csak pogacsas ragasztas, keretelt ragasztas helyett, tul nagy hézag a fal, valamint a hoszigeteld
lemez kozott) jatszik szerepet a tiiz terjedésében. Ilyen kialakitas mellett a tiiz konnyedén terjedhet
akar az épiilet mellett dsszehordott majd meggyulladt anyagokrol egy tobblakasos lakoépiilet
valamelyik lakasaba, vagy egy lakas erkélyén meggyulladt anyagokrol a nyilaszarokig kiépitett
hoszigetelésen keresztiil a lakas belsd terébe. Nem szakszerlien kivitelezett atszelloztetett
homlokzat esetén a meggyulladt hészigeteld lemezen az atszellztetett 1égrésben uralkodo
légaramlas hatasara gyors fuggdleges tiizterjedés alakulhat ki. A viszonylag gyorsan lezajlo égési
folyamat (égheté anyag gyorsan elég) miatt a hatarolo szerkezetek (homlokzatburkolat,
falszerkezet) nem feltétleniil karosodnak kiviilrdl, igy els6 pillanatra nem lathatd a tiizterjedés
nyoma, mert takart marad a szerkezetek altal. Egy tet6tiiz kapcsan, ahol az épiilet mellett is
lehullott, elégett, karosodott anyagmaradvanyok helyezkednek el nem konnyl feladat
megallapitani, hogy a tiiz a tetGszerkezetben keletkezett és a lehullott anyagmaradvanyok fent égtek
meg, vagy pedig a tliz a fal mellett elhelyezett targyakon keletkezett és gyors iitemben az
atszellozetett homlokzaton keresztiil gyujtotta meg az ereszt, amelyrdl terjedt tovabb a teljes
tetdszerkezetre. Sok esetben ezen ismeret birtokaban is csak a roncsoldsos szerkezet-megbontas
utan derithet6 fény a kiilonleges tlizterjedésre.

A nem éghetd anyagu, tlizhatlan hdszigetelések szerepe is jelenthet kockazatot, és okozhat nagy
karosodasokat. Lakoépiiletek esetében jellemzéen a tetdszerkezetek hdszigetelését latjak el
asvanygyapot, kzetgyapot, tiveggyapot hdszigeteld rendszerekkel. A szerkezeteket a belsé tér felgl
burkolé feliiletek hosszi percekig elviselik a ho- és langhatast. A mogottiik 1évo hoszigeteld anyag
miatt a zart tetGtérben kialakuldo hé az adott helyiségben akkumulaloédik, amely felgyorsitja a
flashover kialakulasat, és a szerkezet lehullasa utan hirtelen hdsokk jelleggel fejti ki hatasat. Az
alahullé hoszigeteld anyag mogotti szerkezet feliiletfolytonossagat megbontja, majd a kialakuld
intenziv légcsere kovetkeztében az égés sebessége jelentdsen felgyorsul.

s

Hészigetel6 anyag kar
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Epitéanyagok vizsgalati médszerei

Az épitéanyagok tiizvédelmi tulajdonsagainak megallapitisat az Epitésigyi Minéségellenérzo
Innovaciés Nonprofit Kft. (EMI) laboratoriumaban lehet elvégeztetni. Az EMI végez helyszini és
laboratoriumi vizsgalatokat egyarant. A vizsgalatok altal megkapjuk az adott anyag (pl.: tégla,
falazdelem, gerenda, stb.) tlizvédelmi jellemzdit.

A tlizvizsgalat, azon beliil az anyagok éghetGségét vizsgalo eljarasok keretein beliil un. fizikai
tiizmodelleket készitenek. Ezek lehetnek valosméretii, vagy aranyosan kicsinyitett modellek. Ezek
a modellek a valosagot hivatottak leképezni, és abbol kovetkeztetéseket levonni, a kiilonbdzo,
esetiinkben épitdanyagokra, szerkezetekre vonatkoztatva. A laboratoriumi koriilmények kozott
végzett kisérletek azonban nem helyettesithetik, csak éaltalanosithatjak a valédi tlizhelyszint és az
ott adott pillanatban uralkodé koriilményeket. Azonban tokéletesek a meglehetdsen jo kozelitések
megalkotasara.

Ezen kisérletek fontossaga rendkiviil nagy, azonban nem poétolhatja a valodi tlizesetek soran tortént
épitelemek, épiiletszerkezetek karosodasainak elemzését. Az égésmaradvanyok, karosodott
szerkezetek felmérése, a koriilmények pontos rekonstrualasa hosszitavon és nagy mennyiségben a
valdsaghoz legkozelebb allo, legrealisabb adathalmazt képezheti, amely rendkiviil hasznossa valhat
a tlizmegel6zés szakmai teriiletén. Fontosnak tartom, hogy a tiiz keletkezési helyének, idejének, a
keletkezés és terjedés koriilményeinek, a veszélyeztetettség fokanak, stb. vizsgalatan tul legaldbb
ugyanakkora hangsulyt kell fektetni az anyagok, szerkezetek, ¢épitési jellegzetességek,
téralakitasok, stb., és az azokban adott koriilmények kozott tortént karosodasok (tiizkar, fustkar,
vizkar, mechanikai kar, stb.) vizsgalatara, az adatgy(jtésre ¢és azok elemzésére. Egy
szisztematikusan végzett adatgyiijtés és rendszerezett adatbazis a megel6z6 tlizvédelem hasznara
valik.

Vizsgalati médszerek
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Epiilettiizek

Epiilettiizek esetében alapvetden két rendszer — épiilet és tiiz — egymasra hatasarol beszélhetiink.
Ezen két rendszer viszonya hatarozza meg az égési folyamat lezajlasat.

A két rendszert kiilon-kiilon leird fizikai, kémiai jellemzok az épiilet, mint rendszerhatar (nem éles
hatdrokrél beszélhetiink, de alapvetden a szabad tér” /zart tér/ szabja meg a fizikai hatdrokat)
keretei kozott egy specialis kolcsonhatasba 1épnek egymassal. A tiiz az épiileteken beliili, specialis
koriilmények miatt egyedi égési folyamatokat produkal, amelyeket égéselméleti megkdzelitésbol
zart terek tlizeinek neveziink. A zart terek tiizeinek egyedi jellemzdi adjak az épiilettiizek
égéselméleti alapjat. A téma specialitdsa a zarttéri hatasok kialakulasan alapszik. Egy mérhetd,
végletes 3 dimenzios, szerkezetekkel kortilhatarolt térben az égheté anyagok mennyisége is véges.
A szerkezetekkel koriilhatarolt, zart térfogatban az oxigénmennyiség szintén véges, az épitdelemek
pedig hé hatasaval kolesonhatasba 1épnek. Elnyelik a h6 egy részét, felmelegednek, a hd mas részét
visszaverik, fokozva ezzel a belsé tér hdmérsékletének novekedését.

Zart terek tiizei

A tiiz fejlédésének elsédleges folyamatai

Belso terek tiizeinek vizsgalata, a helyiségekben fejlodo tiiz viselkedésének, hatasainak elemzése,
modellezése, az emberi élet védelme, valamint a szerkezetek, anyagi javak megdvasa miatt
kiemelkedden fontos. A tiiz és az égési folyamat soran fejlédé hé és toxikus gazok karositd
hatasainak elméleti ismerete elengedhetetlen a szakszer(i vizsgalatok elvégzéséhez.

A plume kialakulasa

Az el nem égett gazok, a gaz halmazallapotl égéstermékek, valamint a beszivott levegé alkotjak az
un. plume-ot. A plume energia és tomegaramot képvisel, amelyet az égés és a bearamlo levegd
szabalyoz.

B Seabadtér: helyiségnek nem mindsiil6 térség — beleértve a nyitott fedett tereket —, ahol termelést, raktarozast vagy ezekhez kapcsolodo
tevékenységet végeznek.
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Zarttéri tiiz fejlodése
A lakoépiiletekben keletkezo tiizek fejlédése leirhatd a zarttéri tiizek fejlodésével. A foldszinti,
emeleti lakasok helyiségeiben keletkez6 tiizek fejlodése soran a nyilaszardk iivegezése a héhatas
kovetkeztében kitorik, a légesere biztositotta valik. Tetétiizek esetén a folyamatos légesere a
rétegrend folytonossdganak megszakadasa (pl.: részleges omlds, atégés) utan valosul meg.
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T =&500-500 «C
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Természetes tiizfejlodés zart térben diagram

A zarttéri tliz fejlodésének szakaszai:
o atiizkeletkezés id6pontja, az elsé anyag(ok) meggyulladasa

e a tliz novekedésének fazisa, nem jellemz6é még a zarttér hatasa, vagy elhanyagolhatéan
kicsi, az égési folyamat sebessége, a ndvekedés sebessége az éghetd anyagok mennyiségétol
¢s fizikai tulajdonsagaitol fligg

e atmenet a novekedési fazisbol a kifejlett tiiz szakaszaba, amely hataran kovetkezik be a
flashover jelensége, amely gyors valtozasokkal jar, ahol 600 °C hémérsékletnél a légnemi
bomlastermékek meggyulladnak

o kifejlett tiiz fazisa, a teljes helyiség égése, valamennyi égheté komponenseket tartalmazo
anyag ég, az égési folyamat sebességét a zarttér hatasa befolyasolja

e a hanyatlas szakasza, ahol mar az égheté komponenseket tartalmazo anyagok mennyisége
jelentdsen csokken, amely befolyasolja az égés sebességét, ezaltal a hdtermelés lelassul.
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Ha zart térben barmilyen targy meggyullad, és langgal ¢ég, akkor hé és kiilonféle toxikus
égéstermékek keletkeznek. A tliz kezdeti szakaszaban langok még csak a gyulladas kornyezetében
lathatok, a hdmérséklet emelkedése nem szamottevo, és a 1égtérben sem hasznalodott el az oxigén.
A forr6 fuistgazok levegot beszivva felfelé aramlanak, egészen addig, mig egy fliggbleges feliiletbe
(mennyezet) nem iitk6znek, ahol vizszintesen terjednek tovabb.

A mennyezeti réteg kialakulisa

Ha az egyre vastagodo6 fiistréteg eléri valamilyen nyilds (nyitott ajto, ablak) tetejét, azon elkezd
kifelé aramlani. A keletkez6 flist mennyiségével megegyez0, légesere soran eltavozo égéstermék
esetén a meleg réteg vastagsaga nem novekszik tovabb. Ha azonban novekszik a tiz mérete, akkor
a fustréteg lejjebb siillyed, és a lesugarzott hé melegiteni kezdi, néhany helyen akar meg is
gyujthatja a helyiségben 1év6 éghetd targyakat.

b _- — |

1
A meleg réteg novekedése, a vizszintes dramlas kialakulasa
A nyilas felsé részén meleg fiist aramlik kifelé, alsd részén pedig hidegebb levegd befelé. A

kornyezet homérséklete ekkor a mennyezet kozelében gyorsan nd, a padloszinten viszonylag
alacsony.

Ha elegendd levegd all rendelkezésre az égéshez, a tiiz égheté-anyag szabdlyzott lesz, mivel
ilyenkor a tiiz terjedési sebessége €és a hétermelddés mértéke csak az éghetd anyagok
mennyiségétdl és jellemzoitdl fiigg. Ha a helyiség nyildsa akkora, hogy a tiiz novekedéséhez a
késébbiekben is elegendd levegd aramlik be, akkor a felsé fiistréteg tobb oxigént, és kevesebb el
nem égett anyagot fog tartalmazni.

Ha a nyilas mérete miatt kevesebb leveg6 tud bearamlani, a tiiz szelldzés-szabalyozotta valik. Ha a
rendelkezésre allo oxigén mennyisége kevesebb, mint ami az égheté anyagok elégetéséhez
sziikséges, akkor az égés egyre tokéletlenebb, a tiiz lassabban fejlédik, a mennyezeti réteg egyre
tobb el nem égett anyagot fog tartalmazni.

109



Alkalmazott Tizvizsgalat

A mennyezeti réteg langolasa a flameover jelenség. A langok ilyenkor még nem érintik a targyak
feliiletét. A flameover jelenség nagy térfogatt, magas helyiségben, vagy korlatozott éghet6 anyag
esetén nem kovetkezik be, mert ahhoz sziikség van a mennyezeti rétegben megfeleld mennyiségi el
nem égett anyag jelenlétére.

A belobbanis elétti allapot

A tiiz novekedésével a mennyezeti gazréteg hdmérséklete is novekszik, igy egyre nagyobb lesz a
padld iranyaba hatd hésugarzas. Ha a hdmérséklet eléri az alacsonyabban 1év6 éghetd anyagok
gyulladasi hémérsékletét, akkor nemcsak a targyak parolgasabol szarmazd gazok, hanem a
mennyezeti réteg aljaban 16v6 el nem égett égéstermékek is meggyulladnak (kb. 600 °C). Ez a
jelenség a flashover. llyenkor a helyiségben 1év$ 6sszes égheté anyag langba borul, de gyakran az
arnyekolt, védett teriiletekre nem terjed ki az égés.

i
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A flashover

A tiizek nagy részénél a belobbanast a helyiség teljes égése koveti, feltéve, hogy nem fogy el az
éghetd anyag, nem sziinik meg az oxigénellatas, vagy nem oltjak el a tiizet. A helyiség teljes
égésekor a forro réteg elérheti a padloszintet. A teljes langba borulas annal gyorsabban kovetkezik
be, minél jobban szellzott a helyiség. Rosszul szell6zott, vagy ablaktalan terekben hosszabb id6
sziikséges a flashover bekovetkezéséhez, vagy egyaltalan nem kovetkezik be, végsd esetben a tiiz
magatol, tiizoltoi beavatkozas nélkiil kialszik.

A teljes helyiség égése
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A intenzitasat (méretét) a mérnoki gyakorlatban az un. hétermelési sebességgel szoktdk jellemezni
(ele: O, mértékegysége: kW). Az elézdekben zart térben, 600 °C hémérséklettel jellemzett flashover
bekovetkezése 1000 kW-nal alakul ki. Ezt kévetéen jellemzden az atlagosan berendezett helyiség
hémérséklete, a zarttér hatdsok miatt eléri a 800-1000 °C hdémérsékletet. A langok ennél a
hémérsékletnél és tiizfejlodési szakasznal torik at a nyilaszarokat, bonthatjak meg az éghetd
komponenseket tartalmazo valaszfalak, fodémek feliiletfolytonossagat és terjednek at a szomszédos
helyiségekbe.

SR 1 Bl

Zart téri tiiz fejlodése
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A tiiz hémeérséklete és az égés ideje (befolydsolo tényezdk)

A tlizeset helyszinén, az égési folyamat soran kialakult kzéphdmérséklet az ott jelen 1év6 anyagok
tulajdonsagaibol, karosodasaibol allapithato meg. Ehhez ismerniink kell a jelenlévé anyagok
termikus tulajdonsagait: gyulladasi hdmérsékletét, lobbanaspontjat, stb.

Egy atlagosan berendezett helyiség (igaz ez egy tetotéri lakas helyiségére is) tiizének legmagasabb
hémérséklete kb. 800 - 1.200 °C. A tliz hdmérséklete természetesen fiigg az ott tarolt anyagok
fajtajatol, mennyiségétdl, valamint az égési folyamat koriilményeitl: a szelldzést6l, az égés
idétartamatol, stb. A nagyobb szell6zésii tiizek magasabb hémérsékleten, gyorsabban égnek, mint a
lappang0, oxigénhidnyos, lassu tiizek, izzasok.

Kisérleti céllal egy konténerben berendezett atlagos helyiségben - égésgyorsitd folyadék nélkiil
gyujtott tliz hdmérsékletének alakulasa lathato az id6 fiiggvényében. A homérséklet a kb. 6,5 perc
utan bekovetkezett flashover idépontjaban volt a legmagasabb, a helyiség minden pontjan kb. 900
0,
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Tiizeset lefolyasa égésgyorsité folyadék hasznalata nélkiil

A szandékos tlizokozasok nagy aranya miatt, az égésgyorsitod folyadékok jelenlétében keletkezett
tizesetek homérsékleti hatasat vizsgalva egy helyiségre, az alabbi kovetkeztetésekre lehet jutni. A
lenti abran lathato gorbék azt az allapotot mutatjak, amikor a kisérleti helyiségben - gyujtas elott —
benzin keriil szétlocsolasra. A legszembetiinébb kiilonbség az el6zé kisérlethez képest, hogy a
teljes langba borulas joval hamarabb, kb. a 3,5. percben bekovetkezett. A legmagasabb hémérséklet
kozel azonosan alakult, mint az els6, égésgyorsito folyadék hasznalata nélkiil gyujtott tiiz esetén. A
masodik esetben a teljes langba borulasig eltelt id6 rovidebb volt, igy a karosodas is kisebb mértékii
lett, mint az els kisérlet alkalmaval.
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Tiizeset lefolyasa égésgyorsito folyadék hasznalataval

A kisérletek eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy egy helyiség tliz
homérsékletének maximuma nem fligg égésgyorsitdo folyadék jelenlététdl. Egy helyiségben
keletkezo tiiz a belsd tér kialakitasatol, szellozésétol, szigeteltségétol, és a benne talalhatd éghetd
anyag mennyiségétol fligg. A tlizterhelés mértéke egy gyujtogatas soran szétlocsolt éghetd folyadék
jelenlététd] nem nd jelentds mértékben.

Azonban a teljes langba borulésig eltelt id6 éghetd folyadék jelenlétében jelentSsen lecsokken. Ez
az épiilet kitiritéséhez rendelkezésre allo id6t nagymértékben befolyasolja, az emberi élet
veszélyeztetettségét €s az anyagi javak karosodasanak mértékét noveli. TetSterekben keletkezett
tiizeseteknél egy késedelmes észlelés soran a hatarold szerkezetek éghetdsége (tlizvédelmi
osztalya), valamint a magasbél torténé mentés nehézkesebb, iddigényesebb kivitelezése miatt a
menekiilésre, mentésre, karelharitasra rendelkezésre allo idGintervallum rendkiviil feszes. A
kitiritéshez rendelkezésre allo id6 lecsokken, mig a kiiiritéshez (mentéshez) sziikséges id6 megnd,
igy a kiiiritési idohatar nagymértékben sziikiil, amely a veszély mértékét noveli. Ezért rendkiviil
fontos egy hasznositott, élettérként hasznalt tet6tér éghetd anyagu szerkezeteinek égéskésleltetése,
tiizallo szerkezetekkel torténd takarasa, amelyek altal a kiiiritési idShatar megnovekszik.
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Veszélyfejlédési éra

Egy épiilet szerkezeteinek tonkremenetele elsésorban a héhatas miatt kovetkezik be. Tet6terekben
az épiiletszerkezetek nagyobb aranya tartalmaz égheté komponenseket, mint egy atlagos foldszinti,
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emeletkozi helyiség esetén. Ezért a flashover bekovetkeztének ideje és a hatékony tiizoltoi
beavatkozas megkezdésének ideje kozti iddintervallumnak minél sziikebbnek kell lennie. A
karosodasok mértéke ezen intervallum nagysaganak fliggvényében alakul.

Tiizvédelmi hidnyossagok, hibas megoldasok panel épiiletek esetében

Panellakas tiiz

Magyarorszag lakasallomanyanak jelents részét az iparositott technologiaval épitett lakoépiiletek,
az Un. panel épiiletek alkotjak. Az épiiletallomany a XXI. szazad elejére nagymértékben
amortizalodott, ezért sok esetben felujitasokat hajtottak végre rajtuk. Mindkét esetben, a fel nem
ujitott és a jellemzden energetikai (hdtechnikai) szempontbol felujitott épiiletek is tobb tlizvédelmi
kockazatot hordoznak magukban. A lakasokat érintd tlizesetek jelentds hanyada zajlik ezekben az
épiiletekben, ezért azok részletesebb elemzését fontosnak tartom.

A tlzvédelmi rekonstrukciok tulmutatnak az altalanossagban, gyakorlatban hasznalt feliiletes,
feliileti rehabilitacidkon és egy sokkal elmélyiiltebb, részletesebb analizaciot igényelnek. Az égés
tulajdonsagainak, terjedésének alapos ismerete sziikséges ahhoz, hogy megfelelden tudjunk
védekezni ellene. Egy-egy emberi életre vonatkoztatva igen ritkan eléforduld jelenségrol van szo,
azonban tiiz esetén a legaprobb védekezési hiba is tragikus végkifejletet eredményezhet.
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Kiégett lakds anyagmaradvanyai

Teherhordé és térelhatarolo szerkezetek

Az iparositott ¢épitési rendszerti épiiletek épiiletszerkezeteinek egy része eléregyartott
technologiaval késziilt, elmondhatd, hogy megfeleld, ellenérzott gyartasi koriilmények kozott. A
rendszer hibai és hidnyossagai igy a részletekben tiinnek fel.

estek tobbségében megfeleld. Az illesztések és egyéb részlet megoldasok vizsgalata soran keriilnek
napvilagra a problémak. A maghdszigetelés éghetd anyagbol késziilt, amely nyilaszarok vonalaban
helyezkedik el, és amelyen atkotve tartja a belsé teherhordd réteg a kiilsé burkolati kérget. Ezen
kapcsolatok tiiz esetén allagvesztési problémakat eredményezhetnek (nem megfelelé betonfedés az
acélszerkezeteken, amelyek tartjak a panelelemeket). Az elemkapcsolatok és a hegesztések nem
gyari technologiaval késziiltek, hanem kevésbé ellenérzétt helyszini munkaval. A kivitelezés
mindsége igy kérdéses lehet, annak ellenére, hogy a mérnokok tobbszords tulméretezéssel
készitették a terveket (nem megfelelé betonfedés az acélszerkezeteken, amelyek tartjak a
panelelemeket). Ez a probléma hatvanyozottan érvényes a felfiiggesztett erkélyelemek esetében is.
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Fiiggesztett erkély

A tliz terjedése szempontjabdl veszélyeztetett épiiletelem (homlokzati tlizterjedés esetében nagy
hoterhelést kap). A szerkezetek, panelek csatlakozasanal hézagok keletkeznek, ami ezen
technologianak a velejardja. A probléma ezen hézagok tomitettségével van, és azok tlizben vald
viselkedésével. A hé és a fiist a legaprobb rést is megtalalja és aramlastani adottsagaibol kifolyolag
silyos karokat okozhat. Ezért nagyon fontos a panelhézagok szakszer(i tomitése. Ugyan ez a
probléma igaz a gépészeti vezetékek, installaciok épiiletszerkezeteken valo attoréseinek esetében is.

Itt emlitem a homlokzati hészigeteld rendszerek szakszerlitlen, nem megfelelé kivitelezését is. Az
éghetd hészigeteld tablak (polisztirolhab) nem megfeleld felhelyezése valamint a nem megfeleld
részletkialakitasok miatt (nyilaszarok hibas kavaképzése, erkélyek csomopontjai) az esetleges
homlokzati tiizterjedést eldsegitik. Megoldast jelent a szalas anyagu tlizhatlan hdszigetelés
alkalmazasa, minimum homlokzati tiizterjedési gat kialakitasa céljabol beépitve. Fontos
megemliteni, hogy a kiilsé vakolat réteg nem megfeleld vastagsagban torténd felvitele (lasd:
Miskolci paneltiiz) az egész szerkezet tlizvédelmi teljesitményét negativan befolyasolja, ami
megsokszorozza az emberi élet veszélybekeriilésének a kockazatat és a tiizkart.

Szakszeriitlen homlokzati hészigetelés
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Szakipari szerkezetek

Ezekre az épitészeti elemekre altaldban egyaltalan nem terjed ki a panel rehabilitacio, holott az
elmult évek stlyos panel lakas tiizei ezen szerkezetek nem megfeleld tiizvédelmi tulajdonsagai
miatt keletkeztek (Budapest, Csert6 utca 1972. 05. 18.; Debrecen, Fényes udvar 6. 2007. 02. 26.;
Budapest, Paskom Park 35. 2007. 06. 07.; Miskolc, K6zépszer utca 20.).

Elsésorban veszélyes szerkezet a konyhakhoz tartozo gépészeti akna.

Az aknak szintenként nincsenek megfelelden elhatarolva a lakotértél. Sem az aknafalak, sem az
akna ajtok nem tlizgatlo kiviteliek (nem rendelkeznek megfeleld tlizvédelmi paraméterekkel). Ezek
cseréje feltétleniil sziikséges, hogy a szintenkénti tiizterjedést bizonyos mértékig megakadalyozzak.
Az aknakban lerakodott szennyezddések, zsiradékok az eltelt évek sordn vastagon lerakodtak, igy
sokszor egy-egy szikra is elég lehet a tiiz kialakulasdhoz. A kiirtdben 1évé levegdellatas idealis a
kezdeti tliz taplalasara, amely egyre hevesebb és forrobb fiistot bocsat ki, amely beépitett vizszintes
tiiz és fiist elleni csappantyiak hianyaban akadalytalanul terjedhet a tovabbi szintekre. Nagyon nagy
hangsulyt kellene, ezen szerkezet helyes kialakitasara forditani a konyhai szagelszivok védelmétol
kezdve, a megfeleld tizallosagu akna elfalazasokig. Gyakran eléfordul, hogy szabalytalanul
~mellékotik” a flirdészobai aknahoz a konyhai elszivot is. Ilyen esetben az aknat faszerkezettel
burkoljak koriil, és ebbe vezetik bele a konyhai elszivot. A gyakorlat bebizonyitotta (Budapesti
panelttiz 2007), hogy ez a megoldas a tlizterjedés kockazatat hatvanyozottan megnéveli.

nem rendelkeznek (10. abra).

Szemétledobé

Itt a tiiz altalaban gondatlansagbol adodik, de az emberi tényez6 minden esetben kikeriilhetetlen,
ezért kellene gondot forditani a szemétledobok megfeleld tiizvédelmére. Gépészeti szakiparként
emliteném meg a miikodés képtelen szaraz felszallo vezetékeket, melyek meggyorsitandk a
beavatkozo tlizoltok munkajat. Azonban megbizhatatlan, tobbnyire milkodésképtelen mivoltuk
miatt nem hasznaljak Oket, igy a sugarakat az orsotér nélkiili lépcs6hazban csak nagy eréfeszitéssel,
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nehezen tudjak a tizoltok megszerelni, ami lassitja a beavatkozas gyorsasagat, ezaltal novelve az
égési folyamat id6tartamat.

Szaraz felszill6 vezeték
Tiizszakaszok, tlizgatlé szerkezetek

A szakipari szerkezethez tartoznak a bejarati nyilaszarok, amelyek betdrés biztonsagtechnikailag
egyre gyakrabban megfeleloek, azonban tlizgatlas szempontjabol gyengék.

Nem megfeleld tiizallésagh bejarati ajto
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A tliz konnyedén terjed at a bejarati nyilaszaron, fusttel és hdvel telitve a menekiilési utvonalakat.
Ezen ajtok nincsenek felszerelve 6nmikodd csuko-szerkezettel sem, amely hidnyaban az ajtok
lakastliz esetén nyitva maradnak a menekiilé lakok utdn, igy semmilyen tiizgatld szerepet sem
toltenek be. Masik komoly gond a betdrés elleni védekezés, amelyet egyre siirlibben (értheté okok
miatt) plusz felszerelt acél raccsal oldanak meg a tulajdonosok. Ez panik helyzetben a
menekiilésiiket hatréltatja, valamint sériilésiik esetén a mentésiikre sietd tlizoltok bejutasat
akadalyozza, olyan esetekben, amikor masodperceken mulhat egy-egy ember, csalad élete.

Tiizszakaszolas szempontjabol meg kell kiilonboztetniink a kdzépfolyosos és a fogatolt elrendezésii
épiileteket. A 10 szintes fogatolt épiiletek egy fogatanak tiizszakasz-teriilete kozel 4000 m’. A
kdzépfolyosos épiiletek tlizszakasz-teriilete meghaladhatja a 10.000 m’*t. Az elsd, de az utobbi
esetében is a tlizszakasz-teriiletek csokkentése kedvezébb lenne.

A tlizterjedést gatlo szerkezetek, Ggymint tlizgatlo ajtok, csappantytk, tetdszinti tiizterjedés elleni
gatak, homlokzati tiizterjedés elleni gatak, hidnyoznak a panel épiiletekb6l, és a rekonstrukcidk
soran sem forditanak kelld figyelmet rajuk a legtobb esetben, holott létezik szakszerli megoldas.

Homlokzati tiizterjedés elleni gatak
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Ho és fiistelvezetés

A lépcsohazak kialakitasa nem flistmentes, nem kezelheté 0nallo tlizszakaszként, és az esetek
tobbségében nehézkes a menekiilés és nehéz a beavatkozo tiizoltdo allomany feljutdsa az égé
lakashoz. A kozépfolyosos épiiletekben nincs sem hé-, sem fiistelvezetés. Ezen hianyossagok
roppant mértékben veszélyeztetik mind a lakok, mind a tlizoltok testi épségét.

Epiiletvillamossagi rendszerek

Napjainkban a miszaki meghibdsodds miatt keletkezett tlizesetek nagy része a villamossagi
rendszerek meghibasodasabol adodik. A panelhdzak rendszerei régiek, miiszakilag sok esetben nem
kielégitok. Az esetleges ,,felujitasok™, atalakitasok nem egyszer barkacs-jellegliek. A hianyossagok
poétlasa vagy elmarad, vagy sok esetben szakszeriitlen. A régi kabelek a mai fogyasztokhoz, illetve
azok szamahoz viszonyitva alulméretezettek. A tlizvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalatok
elmaradnak. A villamvédelmi rendszer nincs feliilvizsgalva, a karosodott rendszerek hianyosak, a
homlokzat feltjjitdsok miatt a rendszer tlizveszélyes.

Ide sorolnam a biztonsagi eszk6zok meglétének hidnyat is. Hidnyoznak a menekiilési utat jelzd
kiliritési iranyfények. A falakon, vészkijaratok koriil elhelyezhetd irdnyjelzé csikok, festés.
Nincsenek vagy hianyosak a beépitett tlizjelz6 berendezések, kiépitett tlizjelz6 rendszerek.
Nincsenek hd- és flistérzékeld berendezések. Ezek a berendezések nem dragak, konnyen
beszerezhet6k, hianyuk viszont emberi életekbe, nagy anyagi veszteségekbe keriilhet.

Hasznalati szabalytalansagok

Mar emlitettem az emberi tényez6t, mint a legkiszamithatatlanabb tényezot. A szerkezeti,
biztonsagi hidnyossagok potlasa ellenére az ember az ingatlan hasznalatabol adéddan sok hibat,
szabalytalansagot kovet el. Az egyik legjellemz6bb tevékenység a kiilonbozo targyak, anyagok
felhalmozasa, szabalytalan tarolasa. Az erkélyek méretiiknél és kialakitasuknal fogva, valamint a
lakas kis alapteriilete miatt, taroldo funkciot tolt be. Sokszor tlizveszélyes anyagok tarolasa is itt
torténik. A helyhiany miatt gyakori jelenség az erkélyek utolagos beépitése is. Ez a
szakszer(tlenség miatt sokszor rendkiviil veszélyes lehet.

f’

Szabdlyzalan tarolas
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Tiiz terjedése erkélyrol a lakas iranyaba

A nagyobb alapteriilet és a betorés elleni biztonsdg érdekében a beugronként 1-1 bejarattal
rendelkez6 2 lakas lezarja a kozos elSteret egy réaccsal. Igy plusz elészobat nyernek, ahol cipéket,
kabatokat, de akar elektromos berendezéseket is (hiitészekrényt, fagyasztot) tarolnak. Egy
esetlegesen itt keletkezd tliz esetén (éghetd anyagok: cipdk, szekrény, ruhanemiik; gyajtoforras:
elektromos berendezés és természetesen égést taplalo kozeg is rendelkezésre all) a menekiilési
utvonal teljes egészében hasznalhatatlan, a végkimenetel tragikus is lehet. A lakasok eldtti sziik
folyosokat sok esetben éghetd falburkolatokkal latjak el a felujitasok alatt, illetve szabalytalanul
sziikitik butorokkal, egyéb targyakkal, amelyek tobbnyire égheté anyagbol vannak.

Szabalytalan tarolas
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Kozlekedd szakaszban tortént tiizeset égésmaradvinyai

Ezek meggyulladhatnak, de a fiisttel telitett folyoson akadalyozzak a menekiilést, a szabad
keresztmetszetet sziikitik és a beavatkozo tiizoltok munkajat is nehezitik, veszélyeztetik.

Epiilettiizek vizsgalatanak specialis gyakorlati megoldasai

Az otthonjellegli létesitményekben lezajlott tiizesetek vizsgalata természetesen a jellegre vonatkozo
jellemzokon kiviil nem tér el az alapvetd tlizvizsgalatok lefolytatasatol.

A vizsgalat sordn els6sorban a zarttéri tlizek kovetkezményei tarhatok fel, amelyek néhany
specialis gyakorlati megoldast igényelnek. A mérndoki szemléletli vizsgalat tlizeseti helyszini
szemléje a mérnok jellegli bizonyiték- és allapot rogzitést takar.

Helyszini szemle egyik kiemelt szakasza a tiizeseti helyszin rajzi forméban torténd abrazolasa. Az
abrazolas jelentGssége, hogy a bizonyitékokat szemléletesen és geometriailag mérhetd formaban
rogzitse.

A rajzi abrazolas
A tlizeseti helyszini szemle soran kézzel rajzolt un. manualét készitiink. A rajzot a helyszin alapos
bejarasa és megismerése utan, léptékhelyesen sziikséges megdrokiteni.

A kiindulds minden esetben az épitészeti tulajdonsagok minél hiiebb abrazolasa, a lakoépiilet
jellegétdl, a thizeset kiterjedésétdl, a karosodasoktol és veszélyeztetettségtol fliggd megjelenitési
formaban.
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Az abrazolast, rajzi megjelenitést, a tlizvizsgalati eljaras egészével azonos modon, fokozatosan
kozelité (a tiz keletkezési helyére iranyuld) formaban kell elvégezni. Tehat a tlizeset helyszinérdl
egy tiizeseti helyszinrajzot kell késziteni, amin abrazolni kell: -a tiiz altal épiilet ingatlanon valo
elhelyezkedését; -a karosodassal mar nem érintett még valamennyi szomszédot (tehat az 9sszes tiiz
altal érintett és az els6 mar tliz 4ltal nem érintett szomszédokat); -az épiilet megkdzelitési
utvonalait, -az ingatlan koziizemi bekotési pontjait (elektromossag, gz, stb.); -a karosodott
természeti kornyezetet, -a tlizeset idején elhelyezkedd gépjarmiiveket, -és minden a tlizesettel
Osszefliggésben relevans 1:500-as 1éptékben abrazolhato targyat, eszkozt, épitményt, stb. Rendkiviil
fontos a megel6z6 tiizvédelem, és a tlizoltdi beavatkozas szempontjabol vizsgalni a tlizoltd
vizforrasokat (foldalatti-, foldfeletti tiizcsapok), kozépmagas-, magas lakoépiiletek elétt a tiizoltasi
felvonulasi Gt** és teriilet’® meglétét. Ezeket fel kell tintetni a helyszinrajzon.

A tovabbi rajzi megjelenités kozelitden a keletkezési helyhez 1:100-as (esetleg 1:200-as) léptékben
kell abrazolni. A tiiz altal érintett szint, valamint a karosodott, eset jellegétdl fiiggben a
veszélyeztetett szintek alaprajzai. Az abrazolashoz pontos geometriai méretek felvétele sziikséges
(magassag, hosszusag, szélesség). Sziikséges a fal- és fodémszerkezetek vastagsagainak mérete és
anyagainak megnevezése. A falakba épitett nyilaszarok mérete és azok adott falon beliili
elhelyezkedése. A méreteket kotazott formaban mar a manualén jelolni kell. Az égési folyamat
szempontjabol kiemelt fontossagu a belsé terek burkolatainak rogzitése, tovabba a helyiségekben
égett, karosodott berendezési targyak leirdsa, és elhelyezése a rajzokon. A kiilonbozé mértékii
kéarosodasok jelolése a kiilonbozé targyakon, épiiletszerkezeti elemeken, burkolatokon a
fokozatossag kiolvashatdsaga miatt elengedhetetlen. Javasolt a berajzolt targyak, szerkezetek, stb.
megszamozasa és a rajzlapon torténd szamozott feliratozasa is a jobb érthetdség kedvéeért.

Kiemelt figyelmet és rajzi megjelenitést, pontos geometriai elhelyezést kell biztositani a potencidlis
gyujtoforrasoknak, mint példaul: kandallo, kémény, kazan, tiizhely, csatlakoztatott elektromos
fogyasztok, szauna.

A statikus elvaltozasok geometriailag méretezett abrazolasa mellett fontos a tliz dinamikus
viselkedésének megjelenitése. A tiz terjedésének legszemléletesebb abrazolasa a kiindulasi
origotol (keletkezési hely, vagy helyek) valo a terjedés iranyaba mutatd vektorialis abrazolas mod.
A terjedést abrazolo iranyitott vektor hossza egyben meghatdrozza a tiiz terjedésének mértékét a
terjedés hataraig (a tiiz altal mar nem karosodott teriiletig). A tiiz alapvetden térben terjed, ezért
nem csak egy egyenes vonalu iranyt kell megjeldlni, hanem alaprajzi szinten egy teriiletet, amely
jellemzden egy amorf, szabalytalan format eredményez. A teljes teriileten beliil jellemzéen
kiilonbozé mértékben karosodott részteriiletek talalhatok, amelyek tonusbeli kiilonbséggel torténd
abrazolasa (sok esetben nagyjabol koncentrikus szabalytalan formak) valosaghiien leképezhetd.
Ezen tal a metszeti rajzokon meg kell jelenjen a magassagi dimenzié abrazolasa is. Az ezaltal
leolvashato méretek (kiterjedés) nagymértékben segiti a tiizeset elemzését. Tobbnyire kiragadhato
egy-két kiemelt irany a tliz terjedésében, amely jellemzi a mértékadd terjedés iranyat (eredd
vektor), ezért fel kell tiintetni a rajzokon.

Tiizoltasi felvonulasi iit: a tiizoltasi felvonulasi teriilet megkozelitésére szolgald megfeleld teherbirasu, szilard burkolatd, a tiizoltogépjarmiivek
kozlekedésére alkalmas 1t.

25

Tiizoltasi felvonuldsi teriilet: az OTSZ-ben meghatarozott az épitmények tiizoltasara, mentésre szolgalé a homlokzat elétt létesitett, megfeleld
teherbirasy, szilard burkolatu teriilet (it) — amelynek méretét a tiizvédelmi szakhatdsag allapitja meg —, s amely a tiizoltas technikai eszkézeinek
(emeldkosaras gépjarmii, gépezetes 1étra, gépjarmiifecskendd), és a tiizoltoegységek a rendeltetésszerti miikodésének feltételeit biztositja.
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Tehat a pontos épitészeti terek abrazolasa az elsé 1épés, azonban természetesen elengedhetetlen a
karosodott szerkezetek, burkolatok, stb., valamint a tiiz, a h6 és a fiist, tovabba az oltdviz altal
karosodott berendezési targyak pontos kotazott elhelyezése is a rajzfeliileten.

A helyszini szemle dinamikus szakaszaban, a tlizkeletkezéssel potencialisan 6sszefiiggésbe hozhato
helyek részletes rajzi megjelenitése javasolt, amelyet érdemes 1:20 Iéptékben abrazolni és a
részletezettséghez mérhetd tartalommal feliratozni, megtdlteni.

Az alaprajzi megjelenités mellett fontos egyrészt a térbeli rekonstrualashoz, masrészt a karosodasok
teljes korli megjelenitéséhez sziikséges metszetek, homlokzati rajzok, belsd falnézetek abrazolasa
is. A tliz térbeli jelenség, ezért az adott tiizhelyszin térbeli megjelenitése is elengedhetetlen, ami 2
dimenzi6s 4brazolasi technikdval papiron a megfeleld szamu vetiilet (alaprajzok, metszetek,
homlokzatok, falnézetek, részletrajzok) rogzitésével Ilehetséges. A tlizmintazatok vetiileti
megjelenése (kiilonb6zo sikfeliileteken pl.: mennyezet, falak) a térbeli anyagaramlas sikfeliiletekkel
torténd metszédése kovetkeztében alakul ki. Az égési folyamat soran keletkez6 aramlas szabalyos
térbeli alakzatok keletkeznek, amelyek forrd égéstermék aramlas formajaban szabalyos sikbeli
geometriai alakzatokként jelennek meg a sik feliiletekkel valo metszodések kovetkeztében.

Térgeometriai alakzat sikmetszetei a zart tér hatarolo feliiletein

Az elvaltozasok pontos kiterjedésének, mértékének abrazolasa mellett fontos egy rekonstrukcios
rajz, elsésorban alaprajz készitése, ahol a tiiz elotti allapot abrazolasa a cél. A tlizeset minél
pontosabb rekonstrualasa érdekében alapvetden fontos a két végpont meghatarozasa, esetiinkben a
tizeset el6tti, és a tlizeset megsziinése (oltasa vagy kialvasa) utani allapot rogzitése. Megfeleld
objektiv bizonyiték, rogzitett nyom, vett minta birtokaban a két ismert, rekonstrualt végallapot
kozott lezajlo folyamat, esemény a megfeleld ismeret birtokaban megallapithato. Ezek fényében
elemezhetd és meghatarozhat6 a tiiz keletkezési helye, idopontja, oka. A tiizoltas soran sok esetben
eléfordul a tlizeset helyszinének megvaltoztatasa. A tiizvizsgdlat szempontjabol fontos
berendezéseket elmozditjak (éghetd anyag eltdvolitdsa — az oltds egyik alap pillére). A
megvaltoztatott helyszin félrevezetheti a tlizvizsgalatot végzd személyt, ezért elengedhetetlen az
eredeti allapot rekonstrualasa, hogy a tlizfejlodés hitelesen levezethet6 legyen.
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Szamitastechnikai eszkozok

A XXI. szazad fejlett szamitastechnikai eszkozeit érdemes felhaszndlni a tlizvizsgalat elemzési
szakaszaban. A 2 dimenzidoban, manualé formajaban rogzitett adatok teljes mértékben
alkalmazhatok a szamitogépes pontos, léptékhelyes rajzi megjelenitéshez, tovabba az abbol
épithetd virtualis 3 dimenzids modell készitéséhez. A szemléletes virtualis 3D-s megjelenités segiti
a vizsgalat elemzési fazisat, akar hetek, honapok elteltével is élethiien 6rzi az addigra rég
megvaltoztatott eredeti helyszin virtudlis masat. A bizonyitasi eljards soran kozérthetden,
egyszeriien szemlélteti a lezajlott események egy-egy jelentés szakaszat. Tlizmodelleket,
tlizmodellezést, szimulaciokat végzé szoftvereket alkalmaznak épiiletekben kialakulhato,
feltételezett tiizek lefolyasa, az aramlasi viszonyok elemzése érdekében (lasd vonatkozo fejezet!) A
szerkezetek kialakitasat meghatarozo tlizvédelmi paraméterek jo kozelitéssel tervezhetdk, a
determinisztikus, sztochasztikus matematikai modellek egyelére azonban a hagyomanyos
értelemben végzett tlizvizsgalat, és tlzvédelmi tervezés kiegészitd munkafazisaként veheték
szamitasba a vizsgalat soran felallitott tézis megerdsitése, vagy megcafolasa céljabol.

A tlizeseti helyszini szemle soran a legelterjedtebb és megfelelé alkalmazas mellett a valdsagot
leghiiebben tiikkr6z6 allapotrogzitési modszer a fényképfelvételek készitése. A fényképes
dokumentalas azonban nem helyettesitheti a fentiekben emlitett lényeget kiemelé absztrahalt rajzi
megjelenitést. Viszont ez altal a modszer altal rogzitheté valamennyi adat, nyom, elvaltozas,
anyagmaradvany, minden az égési folyamat utan hatra maradt objektiv bizonyiték. A fényképes
dokumentalas menete azonos elveken, a nagy és altalanos képek rogzitésétdl a folyamatosan
sziikiil, fokozatosan a Iényegre, a tiiz keletkezési helyére és a lehetséges gyujtoforrasra fokuszald
eljarason alapszik. A fényképes dokumentalds elvégzése tervezett munkavégzés kell legyen.
Elvégzését a rajzi dokumentalds utan érdemes és javasolt végrehajtani, olyan modon, hogy a
rajzokon rogzitve legyen a fényképezés utvonala, a fontosabb képfelvételek iranyultsaga és
elhelyezkedése. A fényképezett targyakat, bizonyitékokat, Iéptéket érzékeltetd moddon
(mérészalaggal ellatott nyom rogzités), egyértelmiien, megkiilonboztetett modon megjeldlve (pl.:
szamozva) kell megdrokiteni. Igy a tiizvizsgalat elemzési szakaszédban a fényképek egy térbeli
sorrendiséget tiikroznek, egy logikai menetet abrazolnak, amelyek teljes egészében kiegészitik a
rajzi vizsgalati munkarészeket, valamint egyértelmiien szamozott méodon visszakereshetdk). A
fontosabb nyomokat, bizonyitékokat oly moédon kell megorokiteni, hogy azok térbeli
elhelyezkedése az adott helyiségben egyértelmil legyen. Ezt koveten tobb irdnybol kell nagyobb
léptékben rogziteni a fotdzott bizonyitékot. A kozeli, elmozditast igénylé apro részleteket kiemeld
fényképfelvételeket kizarolag késobb a helyszini szemle dinamikus szakaszaban tarjuk fel.
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Tiizterjedés abrazolasa

Az épiilettiizek sordn keletkezd jellegzetes elviltozdsok, égésmintdazatok

Az épiiletszerkezetek elvaltozasai altalaban nagymértékii hd hatasara kovetkeznek. A torzulasok,
deformalodasok, anyagvesztések, elszinezodések altalaban a legnagyobb igénybevétel helyén, vagy
a leghosszabb ideig tartd égés teriiletén alakulnak ki, ezaltal ramutatva a tliz keletkezési helyére, az
égeési folyamat idejére. Azonban a szerkezeti kialakitasok és az égett anyagok pontos ismerete
elengedhetetlen, mivel az elvaltozasok sok esetben félrevezethetik a tlizvizsgalot.

Tiizterjedés elemzése
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Tiizmintazatok, égésnyomok geometridja

Az égésnyomok, tlizmintdzatok, rajzolatok a hdforrasbol eredd hé és plume, valamint a
kontaktusba kertiil§ feliiletek abrazold geometriai metsz0désébol, athatasabol, valamint a langokkal
és az azok hdsugarzasabol keletkeznek, és hagynak arulkodo jeleket a tlizeset utan.

'V’ alaku mintazat: figg6leges és meredek hajlast feliileteken keletkeznek. A V'’ betii also
pontja a héforrasra mutat. Nem minden esetben rajzolodik ki teljes mértékben a V alakzat,
azonban a szarak meghosszabbitasa és metsz6dési pontja a héforras origojara utal.

Forditott 'V’ alaku (mas néven: ’A’ alaku, vagy forditott kiip alaku) mintazat: altalaban
parolgé éghetd folyadékok, pl.: lizemanyagok rovid idejii égési folyamata soran keletkezik.

Homokora alaku mintazat: ha a tiiz nagyon kozel vagy kozvetlen kapcsolatban volt a
fiiggbleges, meredek hajlasu feliilettel, akkor a hdforras origdjat két metsz6dé egyenes
rajzolja ki, amelyek also és felsé szarai kozti teriilet elszinezddik, és jellegzetes homokora
szerli mintat eredményez.

U’ alaku (parabola alaki) mintdzat: jellemzden sugarzo ho hatasara alakul ki. A héforras
nagyobb tavolsagban helyezkedik el az adott feliilettdl, nincs kozvetlen kontaktusban azzal,
mint a ’V’ alakd mintazat esetén.

Nyilvesszo alakii mintazat: éaltalaban fiiggdleges oszlopszerii kialakitasokon jelenik meg. A
nyil iranya a keletkezési hely felé mutat olyan moddon, hogy a rovidebb, de jobban
elszenesedett oszloprészek a hoforrashoz kozelebb helyezkedtek el, tehat az anyagveszteség
ott a nagyobb majd onnan fokozatosan csokken a héforrastol tavolodva.

Kér alaki mintdzatok: vizszintes feliileteken (mennyezeten, asztalok lapja alatt, tehat
jellemzden a vizszintes feliiletek also sikjan) talalhatok. Az er6sebben karosodott kozéppont
alatt talalhato altalaban a héforras. A mintazat a csucsan allo kap és vizszintes feliilet
sikmetszetét rajzolja ki, kor formajaban.

Ellipszis alaku mintazatok: ferde, feliileteken (tetésik) talalhato, kialakulasa megegyezik a
kor alaka égésnyoméval, vagyis a mintazat a csucsan allo kip és ferde feliilet sikmetszetét
rajzolja ki, ellipszis formajaban.

Szabdlytalan formdju mintazatok: éltalaban teljes langba borulas utan, hossza oltas vagy
leomlas eredményeként alakulnak ki, ezekben az esetekben a keletkezési helyre, h6forras
origdjara utald geometriai Giton visszavezetheté modszer nem alkalmazhat6, mivel az égési
folyamat ezen fazisdban az égheté komponenseket tartalmazé anyagok mindegyike
meggyullad.

Fank alaku (torusz alaku) mintazatok: adott feliileten, éghetd folyadékok égési reakcidja
soran a geometriai alakzat a bels6 részén a folyadék hiitéhatasa (parolgasa) miatt kisebb az
égés intenzitasa, az égési reakcid sebessége, ezaltal egy jellegzetes torusz sikmetszetszerii
alakzat (fank alaki minta) rajzolodik ki a feliileten.

Nyereg alaku mintazatok: jellemzden vizszintes, vagy a fliggélegest6l eltérd térbeli
egyenesek, pl.: gerendak, szelemenek, szarufdk felsd élén talalhatdo mintak, amelyeket a
felettiik 1év6 fedés (pl.: takard lécezés, deszkazat, ellenléc, stb.) atégése okoz. A minta utal
az égési folyamat lezajlasanak helyére, a tlizterjedés iranyara.

Kiiszo mintdzatok: hosszl, széles, egyenes mintak, amelyeket altaldban valamilyen
tlizel6anyag (szandékos) szétontése és meggyljtasa okoz. A mintazatok kirajzolodasa
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iranyultsagot jellemez, a héforras origojatol, a tiizkeletkezési helytél a terjedés iranya
azonosithato.

Fiist demarkdcios vonal: Az égési folyamat soran felszabaduldo plume a mennyezet alatt,
fokozatosan felgylilemlé Un. meleg réteget hoz létre. A zoéna folyamatosan vastagabb
(fentrdl lefelé novekvo) réteget alkot, amely hatarozott konttrvonalat, demarkacios vonalat
huz a helyiség fiiggéleges feliiletein, falain. A vonal mennyezettdl szamitott tavolsaga
mérhetd, ezaltal az elégett anyagok ismeretében, az azokbol felszabaduld égéstermék
mennyiség kiszamitasa utan, a helyiség térfogatabol szamithatova valik az égési folyamat
idGtartama.

Néhany a fiist szinére jellemz6 adat:

e Fekete: nagy széntartalom, oxigénhidnyos égés (zarttérre jellemz4) milanyagok,
gumi égéstermékének szinére jellemzo.

o Sziirke: a celluloz tartalmt anyagokra jellemz6, (pl.: fa, papir), jellegzetesen a
hoaramlas felhajto ereje altal szallo pernye.

o Fehér: a vizghz. A nagy viztartalmi anyagok ilyen jelenséget produkalnak, de fehér
fist képzodik a foszfor égési reakcidja soran is.

o Sdrga: a fust kolloid részecskéi kozé jutod el nem égett kén adja a jellegzetes szint.
e Sdrgas-barna: a natrium-oxidok produkaljak (pl.: miitragya).

Tisztara égések: az égési folyamat kezdeti szakaszaban az égési reakcid lassu, ezért
jellemzden tobb égéstermék, fiist, korom keriil a levegdbe. Ezek a lerakddnak az érintkezd
felilleteken, majd a zarttéri tiz kifejlett szakaszaban a nagy homérséklet kovetkeztében
leéghetnek a feliiletekr6l. A tisztara égett feliiletek, tehat a nagy kiterjedésii, sok éghetd
anyagfogyassal jaro, kifejlett tlizesetek soran arulkodhatnak a tisztara égett feliilet
kozelében elhelyezkedett, de megsemmisiilt, elégett korabbi jelenlétérsl.

Olvadt anyagmaradvanyok: A kilonb6z6 milanyagoknak, fémeknek eltéré hémérsékleten
van az olvadaspontja, amely nagy segitséget nyujt a tlizvizsgalat sordn, a zarttérben
uralkodé hdémérséklet megallapitasa soran. Az olvadt anyagok iranyultsaga utalhat az
altalanos, vagy lokalis légcsere, valamint a tlizterjedés iranyara, tovabba a nagyobb
kiterjedésti targyak, berendezések egyes-feliileteinek olvadt allapota jelzi a héforras
elhelyezkedését. Robbanasok esetében a hirtelen felszabaduld nagy 16késhullam és hé a
robbanas térbeli origdjatol kiinduld a nyomaslevezetés iranyaba mutatod olvadasokat okoz.

Targyak olvadt maradvanyai

Arnyékolt feliiletek: egy tiiz altal érintett normal méretii helyiség, szoba fiigg6leges feliiletei,
falai altalanos esetben egyenletesen karosodnak fiist, korom, és hosugarzas hatasa miatt. Az
ettdl eltérd, kisebb mértékben karosodott, elvaltozott feliiletrészletek altalaban valamilyen
korabban ott elhelyezked6 butor, targy miatt alakulnak ki.
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Biitor altal arnyékolt falfeliilet

Elszinezédések: a kilonbozé fém  feliiletek  kiilonbozé hémérsékleteken  eltérd
elszinez6déseket mutatnak, amelyek utalnak a keletkezett legmagasabb hémérsékletre.

Elszinez6dott fém fiitotest

Deformalodasok: Jellemzden a fémszerkezetek (sik feliiletek: lemez falak, fedések, stb.;
térbeli egyenesek: gerendak, oszlopok, stb.; racsostartd szerkezetek (sikbeli, térbeli)
deformalodnak elsésorban ho-, masodsorban mechanikai hatds eredményeként. A
deformacié irdnyultsiga utal a tiiz terjedés irdnyara, mértéke a tliz idStartaméra, a
maximalis kialakult hdmérsékletre.

Pikkelyes beégések: a faanyagokon a zarttér teljes langba borulasa utan nagyjabol
egyenletes pikkelyszerti feliilet alakul ki.
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Pikkelyes fafeliilet

= FElszenesedés: a faanyagok pirolizise soran keletkez égésmaradvany. Az elszenesedés
mértéke, mélysége, a faanyag Uin. beégését a faanyag fizikai tulajdonsagai, a zarttérben
uralkodé hoémérséklet befolyasolja az id6 fliggvényében, tehat ez alapjan szintén jo
kozelitéssel kovetkeztethetiink az égési folyamat idGintervallumara, a tlzkeletkezés
idépontjara.

= Repedések: A szerkezeti repedések a vasbeton szerkezetekre jellemzdek. A karosodas
rendkiviil intenziv lokalis égési folyamat, illetve a flashover utani kifejlett égési fazisban
uralkod6 koriilmények (magas homérséklet, a szerkezetek teljes atmelegedése) miatt,
hirtelen visszahiités hatasara alakul ki.

= Uvegcserepek: A vékony, sik iiveggel ellatott nyilaszarok a helyiségben a tiiz soran
keletkezé magas homérséklet és megnovekedett nyomas hatasara megrepednek, eltornek, és
iivegeserepek formajaban hullnak a padlora. Jelentéségiik elsdsorban a tiizre nem jellemzd
égésnyomoknal van. A tobblet nyomas miatt az livegek jellemzden a kiilsé tér iranyaba
hullnak. Azonban a bels¢ térbe is fellelhetok kisebb aranyban. Amennyiben az
tivegeserepek tiilnyomod, nagyobb hanyada a helyiségben talalhato, ugy felmeriil a gyant,
hogy az még a tiiz keletkezése elott tort be. Az livegeserepek kormozott feliilete is arulkodo
lehet, ha fiist altali szennyez6dés csak a helyiségben talalt iivegcserepek egyik oldalan
azonosithato, akkor az ismét idegenkezliség gyanujat feltételezi.

= A tiizre nem jellemzé nyomok: Ez a gyiijtéfogalom azon elvaltozasokat, kriminalisztikai
értelemben vett nyomokat foglalja magaba, amelyek nem egy tiizeset, égési folyamat soran
keletkeznek (mechanikai karosodasok a zarakon, felfeszités nyomai a nyilaszarokon, idegen
labnyomok, targyak, stb.). Ezek a nyomok semmiképp sem hozhatok Osszefliggésbe az
égési folyamattal, de a tiz keletkezésével relevansan Osszefliggésbe hozhatok a logikai
levezetés soran.

A tlizmintazatok, égésnyomok tobbsége jol kivehetd és hasznéalhatd, ha az adott helyiségben, zart
térben nem kovetkezett be a flashover. A mintazatok felkutatasa elsérendii feladat, mert objektiv
modon utalnak és jellemeznek egy-egy égési folyamatot. Azonban a mintak kivehetdsége
fokozatosan romlik a tiiz fejlodési szakaszainak eldre haladtaval.
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A h6 és plume aramlasa a kiilonboz6 helyiségekben, terekben (kiilsd, belsé) uralkodd homérséklet
és nyomaskiilonbségek miatt alakul ki, és fejti ki hatasat, ,hagyja hatra a jellemz6, arulkodo
nyomokat”. Az elvaltozasok elsd csoportjat tehat az égéstermék térbeli mozgésa alakitja.

A nyomaseloszlas alapvetden fligg a helyiség szell6zésétdl és a tiiz keletkezése ota eltelt id6tol.
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Zart térben uralkodé nyomasviszonyok

A tokéletes égés reakcioja soran példaul a hidrogén vizzé, a szén széndioxidda ég el. Ez a folyamat
csak idealis korilmények kozott jon létre, amely a mindennapi természetes emberi kdrnyezetben
nem valosul meg. A tokéletlen égés soran keletkezd szilard, folyékony és gaznemii égéstermékek
(pL: széndioxid, szénmonoxid, vizgéz, hidrogén, nitrogén, kén, korom, oxidok, sok, kiilonféle el
nem égett anyagok, katrany, toxikus anyagok, stb.) egyiittesen alkotjak a fiistot.
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Az égett anyagok fajtaja és az égéshez rendelkezésre allo levegd fliggvényében a fiist mennyisége
és Osszetétele kiillonbozo lehet. Minél kevesebb az égéshez rendelkezésre allo oxigén, a fiist annal
tobb szén-monoxidot, kormot és el nem égett anyagot tartalmaz.

A tiizek kezdeti szakaszaban a flstképzodés sebessége altalaban lasst, mig a késdbbi szakaszokban
egyre novekszik. A széntartalmi éghetd anyagok égésekor korom keletkezik, amely a helyiség
hatarolé szerkezetein lerakodik. A lerakodas fekete szinii, és konnyen letordlhetd a sima
feliiletekrol.

Lakasbol torténé fiistaramlas

A fiist a hidegebb feliileteken (falakon, ablakon, csempén) rakodik le, barnas szinii, amely tovabbi
hohatasra feketévé valik. A fiistlerakodas ragadds, gyantds, nehezen, vagy egyaltalan nem
tavolithato el a feliiletr6l.

Hosszan tartd égési folyamat, magas homérséklet, kozvetlen langhatas eredményeként a fiist és a
korom réteg leéghet a feliiletekrél. Ez az ugynevezett tisztara égés.

Jellemzo tiizkeletkezési helyek, és okok

A tiiz keletkezési okok tobbsége lakoépiiletekben jellemz6 helyekhez és azok funkciojahoz kothetd,
ezért Osszetartozd fogalompart alkotnak. A helyiségek rendeltetései ilyen megkdzelitésbol
meghatarozoak. A teljesség igénye nélkiil, a legjellemzObb eseteket Osszegeztem, amelyek
vizsgalata sziikséges valamennyi otthonjellegii 1étesitmény tlizesetét kovetden.

o Elbszoba, eldtér: ehhez a rendeltetési egységhez parosithatd a lakdépiiletek zomében a
villanyéra. A villanyora altalaban ezekben a helyiségekben a falra szerelve, vagy falba
stillyesztve, vagy a helyiség elotti bejarati részen, kiiltéren a falszerkezetbe siillyesztett
szekrénybe keriil elhelyezésre. Az elektromos energia potencialis tlizkeletkezési ok, amely
sok esetben alakul ki a villanydra szekrényben, vagy annak kozvetlen kozelében, ezért
annak vizsgalata minden tiizeseti helyszini szemle soran elengedhetetlen.

o Konyha: tlizveszély szempontjabol, az ott talalhatd berendezések, eszkozok és azok
hasznalata tekintetében a lakoépiiletek konyhdja az egyik legkockazatosabb helyszin.
Potencialis gyujtoforrasként jatszhat szerepet az ott mikodd legtobb berendezés. Az
elektromos konyhai berendezések koziil elsésorban az allando jelleggel aram alatt 1évo
(mikrohullamu siitd, elektromos siitd, elektromos fozélap, kavéfozo, elszivo, stb., és a
folyamatosan iizemeld berendezések (jellemzden hiitészekrény, fagyasztoszekrény/lada) a
legveszélyesebbek. A masik hasonléan potencialis gyujtoforras a vezetékes foldgaz és/vagy
a palackos PB gaz tizemi fogyasztok (tiizhely, siit). A robbanasok (deflagracio, detonaciod)
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jellemzden ezek meghibasodasabol, vagy szandékos rongalasabol adodnak, és a hibahely az
esetek legnagyobb részében a konyhara vezethetd, ott keresendd. Az utolsd potencialis
tlizveszélyt a konyhaban folytatott nyilt langgal, vagy egyéb hevitéssel jard tevékenység
jelenti (pl.: olaj talhevitése, talheviilt olaj vizzel torténd oltasa, stb.). A sugarzo hd, vagy
nyilt lang elsésorban a konyhaban elhelyezett textiliakat (fliggony, teritd, konyharuha, stb.)
gyujtja meg elséként, majd terjed at az éghetd komponenseket tartalmazé butorokra.

Konyhatiiz

o Nappali: Potencialis gyujtoforrasként szerepelnek itt is az elektromos halozatra

csatlakoztatott berendezések (televizio, szamitogép, HI-FI berendezés, stb.). Masik
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nagymennyiségli éghetd anyagli komponenst tartalmazo berendezés, targy, butor, és éghetd
anyagu burkolat miatt gyorsan kifejlédnek. Az els6dleges, vizszintes tlizterjedés a
butorokon, szényegen, drapéridkon és burkolatokon gyors iitemben és konnyedén
megvalosul. A rendelkezésre allo nagymennyiségli égheté anyag miatt sok égéstermék
szabadul fel és a zarttéri homérséklet gyorsan emelkedik, ezek kdvetkeztében a flashover
jelenség jellemzdéen 5-10 percen belill kialakul, majd a szoba teljes terjedelmében
langokban all. Ezt kovetden, a nyilaszarok atégése, az iivegezés kitdrése utan az otthon
jellegli 1étesitmény tovabbi helyiségeire gyorsan tovabb terjedhet a tiiz, veszélyeztetve az
egész épiiletet, csaladi hazat, szomszédos lakasokat.

Atlagos helyiség égésmaradvanyai

Egyéb szobdk (halészoba, gyerekszoba, stb.): Gyakorlatilag teljes egészében az itt folytatott
tevékenység befolyasolja a tiiz keletkezését. Potencidlis gyujtoforras lehet valamennyi
folyamatosan az elektromos halozatra csatlakoztatott berendezés (televizio, szamitogép,
radio, stb.). Jellemzd tiizet okozd tevékenység a szobaban gyertya, fiistolo gyhjtasa, az
agyban torténé dohanyzas. Ezek a gyujtoforrasok egy tiizeset soran altalaban
megsemmisiilnek, elégnek, ezért magat a targyi bizonyitékot nem lehet objektiven
azonositani. Azonban a talalt tlizmintazatokbol, a tlizterjedésbdl, és mas potencialis
gyujtoforrasok kizarasa mellett bizonyithat6 a jellemzd a szobakban jellemz6 tlizkeletkezési
ok. Ennél a pontnél jegyezném meg az egyik nagyon is jellemzd tiizkeletkezési okot, a
gyermeki tevékenységet. Ennél a keletkezési oknal a gyujtoforras jellemzden a nyilt lang
valamilyen formaja (az esetek tobbségében a gyufaval, ongyujtoval torténd jaték). A masik,
tulajdonképpen helyiség tipustol, funkciotol fiiggetlen, mégis jellemzéen a szobakhoz
(nappali, gyerekszoba, haloszoba, stb.) kotheto tlizkeletkezési ok a szandékos tiizokozas.
Ezen beliil tobbnyire két eltérd tipust kiilonboztethetiink meg:

1. Az égheté komponenseket tartalmazo berendezési targyak valamilyen nagy aktivalasi
energiaval, jellemzden nyilt langgal torténd inicialasa.

2. Az éghetd berendezési targyakra juttatott égésgyorsitd anyag (jellemzden éghetd
folyadék) meggyujtasa.

A szandékos tiizokozasra jellemz6, hogy tobb, egymastol fiiggetlen — tiizterjedéssel 6ssze nem
kothet6, kiilonbozo helyiségben talalhaté — tiizkeletkezési hely azonosithat. A lokalis tiizek
nagyjabol egy idében (folytonosan egymast kovetden) keletkeznek.

veszélyforras lehet a kandallo, és a tliz begyujtasanak tevékenysége, valamint a
konvektorokbodl kiinduld tiizek. A szobakban keletkezd tiizek jellemzden az ott folytatott
tevékenység kovetkeztében alakulnak ki (pl.: kardcsonyfan nyilt lang hasznalata, polcon
elhelyezett gyertya, dohdnyzés, stb.). A tevékenység rendkiviil valtozatos lehet, csak az
emberi képzelder6 szabhat hatart neki. A szobatiizek a helyiségben elhelyezett

140 141



Alkalmazott Tizvizsgalat

Agy égett maradvanya

o Pince, padlas, tarolé: A pince egy vagy tobb helyisége zommel valamilyen tarolasi funkciot tolt
be, ezért fokozottan nagy mennyiségii éghetd anyaggal kell szamolni. Természetesen
ugyanez vonatkozik a foldszinti, emeleti és a padlastéri tarolo helyiségekre is. A tarold
funkciot kiszolgalo helyiség keriilhet az épiiletbe integralva, valamint kiilon, az udvarban
elhelyezett tarolo épitményként. Gyujtoforrasként ezeken a helyeken szamos inicialdsra
képes eszkoz szolgalhat, azonban egy-két specialis, jellemz6 példat felsorolnék:

1.

elektromos energia gyujtohatasa: ezekben a helyiségekben tobbnyire nagymértéki
anyagtarolas folyik, ezért alapvetden emberi tevékenységet nem folytatnak benniik,
azonban a villamos halozatra csatlakoztatott berendezés, vilagitas, stb. meghibasodasa
okozhat tlizet. A padlason bevezetett utcai villanyhalozatrol bevezetett elektromos
vezetékek hibaja, karosodasa, a vezetékek meghibasodasa, a szigetelésilk mechanikai
sériilése, stb. konnyedén iniciald hatast fejthet ki a padlason tarolt égheté anyagokra,
valamint a fa tetGszerkezetre.

Itt szeretném megemliteni a padlastérrel kapcsolatos jellemzd tiizkeletkezési okokat. A
kémény épitési hibaja jellemzben a padlastérben okoz tiizet. A hiba tobb formaban is
jelentkezhet: felforrosodott, védelem nélkiil kialakitott fém égéstermék elvezetd csé és
éghetd komponenseket tartalmazo épiiletszerkezeti elem kontaktusa; a bélelés nélkiili
kémény kivitelezési hibaja miatti szikra kijutdsa, a falazott kéményen atvezetett fa
tetoszerkezeti elem (nem szabalyos kivitelezés), stb. A kémények felso tisztitonyilasa a
padlastérben talalhatd, ahol a nem teljesen feliilet folytonos zarddas miatt szikra
pattanhat ki a padlastérbe. A padlason jellemzéen nagymennyiségii égheté anyagot
tarolnak, amelyek konnyedén langra kapnak, és amelyeken gyorsan megvalosul a
vizszintes tlizterjedés, majd a novekvo tiiz meggyujtja a fa tetdszerkezetet.
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Kéménytiiz

Epitési hiba miatt keletkezett tiiz
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Epitési hiba kovetkeztében keletkezett tiiz
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Epitési hiba kovetkeztében keletkezett tiiz

3. A teljesség igénye nélkiil egy harmadik jellemz6 keletkezési ok tarolassal kapcsolatban
a gondatlan dohanyzas. A még izz6 cigaretta véget eloltas nélkiil a padlora vetd, ejté
személyek gondatlansdga miatt a sok esetben rendezetleniil tarolt éghetd anyagok
meggyulladhatnak, és a nagy mennyiség miatt a tiiz fejlodése gyors itemi lesz.

Sok esetben a pinceszinti tarold helyiségeknek nincs a szabaddal kdzvetlen kapcsolatuk,
nem rendelkeznek kiilsé térrel Gsszekapcsolt nyilaszaroval. Egy fejlodo égési folyamat
soran igy a rendelkezésre 4all6 oxigénmennyiség korlatozott, ami miatt egy lassu,
oxigénhidnyos égési reakcid alakul ki. Ennek kovetkeztében tobbnyire nagy

Szauna: A lakoéépiiletekben, az utobbi idoben elterjedt relaxacidos eszk6z a szauna.
Tobbnyire vizes helyiségcsoporthoz csatlakozik a funkcio, de elhelyezkedhet egyéb modon
is. A szaunak koziil elsésorban a hagyomanyos finn szauna jelent komolyabb tiizveszélyt a
lakoépiiletre nézve. A szaundban uralkodd magas (kb. 100 °C kériili) hdmérséklet és magas
paratartalom nagyfoku igénybevételnek teszi ki az ott elhelyezett targyakat. A jellemzéen
villamos energiaval miik6dé kalyha betaplalo vezetékének egy része a szauna térben az
emlitett igénybevételnek kitett. A kozvetleniil a fal mellé allitott kalyha és a fal kozott
néhany centiméteres résben sok esetben helyteleniil feltekert allapotban taldlhatdo a
betapvezeték egy szakasza. Ez a helytelen megoldas hibahelyet general, és a tilmelegedett
elektromos vezeték (feltekerésbol indukaldodo belsd talmelegedés, amit fokoz a kdrnyezeti
nagyfoku igénybevétel) tiizet okozhat. A masik jellemz6 tlizkeletkezési ok a felheviilt, tobb
szaz °C hOmérsékletli szaunakd, ldvaké. A helytelen elhelyezés kovetkeztében, vagy a
minimalis biztonsagi méretek figyelmen kiviil hagyasa esetén a sugarzé ho, vagy a
faburkolattal kontaktusba 1ép6 forr6 k¢ inicialhatja a kiszaradt faburkolatot. A szauna-tiizek
esetén a szauna fa burkolatai, fa berendezési targyai nagymértékben megsemmisiilnek, a
kicsapo langok pedig konnyedén meggyujthatjak a vizes helyiségben tarolt textiliakat,
égheté komponenseket tartalmazo berendezési targyakat, igy a realis veszélyt jelentve a tiiz
tovabbterjedésére.
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Kiégett szaunaban talalt elektromos vezetékek
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Rekonstrudlt szauna

o Kazanhaz, fiitéshelyiség: A tlizeloberendezések meghibasodasa, vagy maga a flitési

tevékenység is potencialis tlizkeletkezéshez vezet, gyajtoforrasként szolgalhat. A gaziizemi
berendezések kovetkeztében jellemzéen deflagracid, detonaci6 hatasara fejlodik ki tiizeset,
amely tobbnyire az épiiletszerkezetek mechanikai karosodasaval is jar. Jellemzden
potencialis tlizveszélyt a nyilt égésteri fali gazkazanok jelentenek. A vegyes tiizelési
fiitéberendezések, kazanok esetében elsdsorban a tliztérbdl kipattand, kijutd szikra, pardzs
gyujtohatasa felel a tiiz keletkezéséért, amely elsésorban a vegyes tiizeléshez sziikséges
fiitdanyagot gyuijtja meg. Jelentésen befolyasolja azonban a tiiz kialakulasat és fejlodését a
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kazanhazakban tarolt egyéb éghetd anyag (itt a nem rendeltetésszeriien tarolt anyagokat kell
érteni) jelenléte.

Kazanhelyiségben keletkezett tiizeset

A kazanhazaknal kell megemliteni a szén fiitGanyag rakasban, halmokban tarolasanak
veszélyeit, és az abbol keletkezd tiiz kialakulasat. A koszén ongyulladdsa fiigg a halom
méretét6l, a nedvesség tartalmatol és apritottsagatol (az 6nallo szénszemek méretétol). A
melegedés a kupac belsejében alakul ki, az padlétol kb. 0,5-1 méter magassagban. 60 °C
hémérséklet felett (a szénkupac belsejében) lasst az dnmelegedés, de 60 °C hémérséklet
felett fokozatosan gyorsul a hdotermelddés. A szén feliiletén az O, adszorbealdodik, amely
exoterm folyamat, tehat hét termel. Az O, a C-H csoportokkal reakcioba 1ép. Az
ongyulladasok bizonyitasa egy helyiség teljes langba borulasat kovetd szakasz oltasa utan
rendkiviil nehéz feladat, azonban a flashover kialakulasa el6tt eloltott tiiz vizsgalata esetén
lehetséges az objektiv bizonyitékok feltarasa, azonban nagyon nehéz, mert kupac oltasa
soran a helyszin megvaltoztatasa rendkiviil nagyfokt. Az 6ngyulladdas minden esetben csak
akkor jon, ha adott rendszerben a hdtermelés nagyobb, mint a héveszteség.

Hulladékgyiijték tarolasara szolgdlo helyiség+ fiiggdleges szemétledobo: Hulladéktarolo
helyiségekben is szamolni kell a kommunalis hulladék esetleges Ongyulladasaval. A
hulladék tartalma Osszeallhat a hulladékgyiijté edényben olyan médon, hogy exargdnikus
folyamat alakuljon ki a létrejott kupac belsejében. Ennek hatasara elszaporodnak a
mikroorganizmusok, majd 60-70 °C hdmérsékleten mar csak a termofil baktériumok élnek,
amelyek folytatjak a hoétermelést. 70-100 °C-on a baktériumok elpusztulnak, a nedvesség
elparolog ¢és rendszerben kiszaradt égheté anyagok maradnak. A hotermelddés folytatodik,
kémiai reakcié indul, oxidacio torténik a feliileti szénatomok kozott, és a pirolizis hatdsara
tiz keletkezik. Ez a folyamat zajlik le a halomban tarolt szalas novények, tovabba a
szénkupacok esetében is, lasd késobb.

A hulladék koz¢é juttatott vegyi anyagok is reakcioba léphetnek egymassal, azaltal, hogy egy
hulladékgyiijté edényben keverednek, és kontaktusba kertilnek.

Tobbszintes, tobblakasos lakoépiiletek esetében alakitanak ki épitett szemétledobd aknat,
amely a foldszinten, pincében elhelyezett hulladéktarold helyiségbe vezet. A
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szemétledoboba juttatott izz6, ég6 anyag (jellemzden cigaretta) gyajtoforrasként viselkedik
és meggyujtja a tarolt égheté komponenseket tartalmazo anyagokat. A szemétledobo nélkiili
lakoépiiletekben is lejatszodhat ez a folyamat kozvetlen a hulladéktarolo helyiségben.

Gépjarmii tarolo: alapvetden a személygépjarmiivek tarolasara szolgal, azonban jellemzéen
egyéb anyagokat, eszkozoket, szerszamokat is tarolnak ezekben a helyiségekben. Ezen
kiviil sok esetben kis miihelyekként is szolgalnak a gépjarmiitarolok, hazi barkacsolas
céljara. Ezek alapjan kétféle tlizkeletkezést kell elkiiloniteniink ebben a rendeltetési
egységben.

Gépjarmii taroloban keletkezett tiiz

1. A gépjarmiiben keletkezd valamilyen tiizet, amely meggyujtja a gépjarmiitaroloban
tarolt egyéb anyagokat, valamint a helyiség beépitett éghetd anyagait.

2. Az egyéb tevékenységb6l keletkezd tiizeket, amelyek hatasara ég ki a tarolt gépjarmii is.
A tevékenység sok esetben lehet tiizveszélyes, amely kovetkeztében alakul ki tlizeset, de
sok esetben az elektromos halozatra csatlakoztatva hagyott (felejtett) gépek is
talmelegedhetnek és inicialhatjak a tarolt éghet6 anyagokat.
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A gépjarmitarolokban a normal berendezési targyakon (butorok, asztal, munkapad, stb.) és
az altalaban tarolt anyagokon kiviil talalkozunk olajos, benzinnel atitatott, valamilyen
kenGanyaggal szennyezet textil darabokkal, kis mennyiségben tizemanyagokkal (benzin,
gazolaj) motorolajjal, festékekkel, stb. Ezek az égésgyorsitdé anyagok nagyban
hozzajarulnak a zarttéri tiiz gyors kifejlodéséhez.

21

A gépjarmiitarolok egyik jellegzetes egysége a szerel akna. Ez tobbnyire régebben épiilt
garazsokra jellemz6, de ma is akad elvétve egy-egy uj épitése. Ezekben egy az esetek nagy
részében halalos balesettel jaro tiizeset keletkezhet. A gépjarmiivek szerelése soran, vagy az
lizemanyag lefejtése kovetkeztében az aknaban benzing6z koncentracio alakulhat ki. A
benzing6z szikra, lampatest, stb. gyujtohatasara belobban, és tiiz keletkezik.

Gépjarmii taroléban keletkezett tiiz

Udvari, fedett-nyitott épitményben szdlastermény kupac tarolasa: A csaladi hazak udvaran,
elsésorban mezdgazdasagi tevékenységet folytatd csaladok esetében eléfordulhat egy, vagy
tobb terménykupac elhelyezése a lakoépiilet kdzvetlen kozelében, de szabadtéren. A
korabban taglalt modon, amennyiben az anyag nedvességtartalma eléri a 15-20 %-ot
ongyulladas johet 1étre a tarolt termény halomban, amely kovetkeztében az teljes egészében
langra lobbanhat. A nem megfelelden tartott tliztavolsag esetén a tliz atterjedhet a
melléképiiletekre és/vagy a foépiiletre is.
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A magastetds szerkezetekkel, lapostetékkel kapcsolatos jellegzetes tlizkeletkezés a
csapadékviz elleni bitumenes lemez szigetelések kivitelezése soran, a langolvasztasos
folyamat nem megfeleld alkalmazasa miatti tiizkeletkezés. A tiiz keletkezését eldsegiti az
alkalmazott langhevitéses technologiai folyamat be nem tartasa. A bitumenes lemez
gyulladaspontja és a hétermeld késziilék altal 1étrehozott hdmérséklet kozott kozel 300 °C-
os a kiilonbség, tehat rendelkezésre all a kelld aktivalasi energia az inicialashoz. A fa izzasa
jellemzden hosszu idon keresztiil tart a kevés oxigén jelenléte miatt, azonban az egyre
novekvd hé kovetkeztében, orak elteltével a lappangd szakaszbdl kifejlodik az intenziv,
langgal vald égés, amelyhez a szerkezet feliiletfolytonossaganak megsziinését kovetden
rendelkezésre all a levegd oxigénje. A gyulladasi homérséklet elérése utan az égés
onfenntartova valik. Az éghetd anyagu, fa tetdszerkezet révén rendelkezésre all tliz
terjedéséhez sziikséges éghetd anyag mennyiség.

Tiizterjedés
A tliz terjedése hdtranszportok (hdatadas) utjan valosul meg:

1. hésugarzas (radiacio): elektromagneses sugarzas, amely akadalytalanul terjedhet kozvetité kozeg
nélkil.

2. hévezetés (kondukeid): szilard testekre, targyakra, elsdsorban fém anyagu épiiletszerkezetekre,
berendezéseknél fordul elé.

3. héaramlas (konvekcid): fluidum (gazok, folyadék) aramlasa, az égési folyamat soran keletkezd
¢és aramlo fluidum rendelkezik az égheté anyagok gyujtasahoz elegendd aktivalasi energiaval.
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Hétranszportok

A tliz terjedése alapvetéen térbeli folyamat, de két meghatdrozd jellemzd irdnyt
megkiilonboztetiink:

1. A vizszintes tiizterjedést a zarttérben elhelyezkedd butorok, drapériak, szényegek, stb. hatarozzak
meg, vagyis a helyiség berendezése. A terjedés sebessége fligg az éghetd anyag mennyiségétol. A
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tiz a legkdonnyebben ¢és leggyorsabban a textilidkon terjed, kiemelten a fliggdnyokon,
butorkarpiton, ruhanemiikon, terit6kon, agynemiin. A tliz vizszintes terjedését, bizonyos
idéintervallumon beliil nagymértékben akadalyozzak a helyiség falai, fodéme, nyilaszaroi. A
(nem tlizgatlo ajtok) megsemmisiilnek, nem gatoljak tovabb a tiiz terjedését. Egy lakasban, hazban
nagymértékben kiterjedt tiiz esetén meg kell vizsgalni, hogy a tiiz terjedése a nyitott nyilaszarok,
esetleg mas terjedést gyorsitd esemény, targyak okoztak-e. Tobblakasos lakoépiiletek esetében a
lakas bejarati ajtajanak nyitott-zart allapota jelentdsen befolyasolja a 1épcsdhazat érintd hatasok
alakulasat. Mind a tliz, mind a flist terjedésében Oridsi szerepet jatszik.

A vizszintes tlizterjedés mértékét és iranyat tehat meghatarozzak a falszerkezetek, vagyis a passziv
tiizterjedési gatak. A tiiz egy adott origdtol, éghetd anyag jelenléte mellett minden iranyban terjed,
tehat egy koncentrikusan noveked6é kort ir le. Kozvetlen a fal mellett elhelyezkedd keletkezési
helyrél a tliz félkor, mig sarokban elhelyezkedd keletkezési hely esetében negyed korivet ir le a
terjedés. Hosszlkas helyiségekben, miutan a tliz eléri az oldalfalakat egy és/vagy két iranyban,
egyenes vonalu terjedés jon létre.

A falszerkezetek nagyrészt homogén egybefliggd, passziv tiizterjedési gatat képeznek, azonban a
feliiletiik rengeteg esetben attort (gépészeti, elektromos, egyéb vezetékek altal), amelyek
tizallosagi hatarértéke sok esetben rosszabb a falszerkezetnél, ezért a tliz ezeken a kritikus,
leggyengébb pontokon keresztiil terjedhet at. A mai, korszer(i épitészeti megoldasok elészeretettel
hasznaljak az almennyezetek, alpadlok adta elonyoket. Ezeken a teriileteken vezetik el rejtett
moédon az egyre nagyobb mennyiségben beépitett gépészeti, elektromos, egyéb vezetékeket.
Azonban sok esetben a kiilonboz6 helyiségek feletti almennyezet egybefiiggd teret alkot, igy a tiiz,
¢és az égéstermékek fluiduma akadaly nélkiil terjedhet egy lakas teljes teriiletére.

A lakasok, csaladi hazak szinte valamennyi esetben egy tiizszakaszt alkotnak, igy a fent emlitett
elvalasztasokra nem vonatkoznak tizvédelmi kovetelmények. Kiilonleges, ritka tiizterjedési mod
lehet, a fém vezetékekkel, csovekkel Osszekotott két helyiség, ahol az egyikben talalhato egy
héforras (gyujtoforras), amely felheviti a szobakon atmend cs6vezetéket, ezaltal az, hdvezetés utjan
inicialja a szomszédos helyiségben azzal kontaktusban 1év6 égheté komponenseket tartalmazo
anyagokat. Egy masik jellegzetes tiizterjedési forma a forro égéstermék fluidom aramlasabol
adodik. A tiiz keletkezési helyén és annak kornyezetében terjed, mikozben forré gazoszlop aramlik
ki beléle, szétteriilve a mennyezet alatt. A szétaramlo forrd fluidum gyujtohatasa képes a felsé
polcokon tarolt jellemzden papirok meggyujtasara. Ezt jellemzden egy fliggdleges, a hdaramlas
iranyaval ellentétes, az éghetd anyagok fogyasa és az égve csepegés kovetkeztében kialakuld
fiiggblegesen a padlo iranyaba (lefelé) torténd terjedés koveti.

151



Alkalmazott Tizvizsgalat Alkalmazott Tizvizsgalat

A tliz terjedését tehat vizszintes értelemben elsésorban a helyiségekben talalhato berendezések, és a helyzete miatt a fliggonyok konnyedén meggyulladhatnak egy ilyen eset soran, ahonnan a tiiz
helyiségek éghetd anyagu burkolatai, valamint a nyilaszarok nyitott-csukott allapota hatarozza meg. gyorsan terjedhet tovabb a szoba teljes egészére.

A tliz a flashover szakaszaig jellemzden ilyen formaban terjed tovabb. A kiilsé tlizterjedés tobb

forméban jelenhet meg:

= Epiiletbs] — épiiletbe szabad téren 4t (szomszédos épiiletek kozott)
= Szabadtérrdl az épiiletbe.

= Epiiletbé] a szabadtérre

= Egy épiilet egyik tlizszakaszabol a masikba (pl.: lapostetén keresztiil, magastetdszerkezeti
elemeken).

4 EnEr
-

3 PR EE

II. A fuggdleges tiizterjedés jellemzGen a flashover fazisat kovetden valosul meg. A flashover B —_— e e _B
szakaszaban a nyilaszarokon kilépnek a langok, ezaltal kiilsé téren létrejohet az tin. fiiggbleges #

homlokzati tiizterjedés. A tiiz terjedése a termodinamika alaptételének megfeleléen fliggélegesen ] :
felfelé a legveszélyesebb. A langterjedés sebessége fligglegesen felfelé a leggyorsabb, ezért { B E
személyek veszélyeztetése szempontjabol kritikus ez a tipust terjedés. A homlokzati tlizterjedés L - S : - ﬂ :
egyik formaja az égheté komponenseket tartalmazod, és jellemzéen nem megfeleléen kivitelezett e

homlokzatburkolatokon, hdszigeteléseken torténd terjedés. :

1

d?ﬂ

Azonban nem feltétleniil sziikséges az éghetd komponenseket tartalmazo anyagok, épiiletszerkezeti
elemek, burkolatok jelenléte. Egy megfeleléen nagy tiizterhelés esetén (pl.: egy lakas feltjitasa
soran az egyik szobaban Osszehordott ruhanemiik, butorok jelenléte miatt) a tiiz a homlokzati sik
mentén kialakult aramlasi viszonyok kovetkeztében fliggdlegesen felfelé atterjedhet akar tobb
szintre is a nyilaszarokon keresztiil. Egy nyari napon, a nyilaszarok nyitott, vagy bukora allitott
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e cgy masik épiiletrél a homlokzatburkolat feliiletfolytonossaganak megsziinését kovetd
tlizterjedés, vagy

e cgy a belso térbdl a nyilaszaron kitdrd lang gyajtohatasa kovetkeztében 1étrejovo tiizterjedés
soran.

A homlokzatburkolat mogotti atszelloztetett légrésben kiirtéhatas alakul ki, amely elésegiti a gyors
fiiggbleges langterjedést. A tliz az égheté anyagli hdszigeteld anyagokon és egyéb éghetd
komponenseket tartalmazé épiiletszerkezeti elemeken terjed.

A tlz gyors terjedése akar rejtett modon, a nem éghetd anyagu (pl: ko6, vagy tégla)
homlokzatburkolat mogott megtorténhet, és egyik szintr6l a masikra megvalosulhat. A bels6 térben
a szintek kozti tiizterjedésre utald nyomok, elvaltozasok meglétének hianya félrevezet6 lehet, tobb
tizfészket feltételezhet a tiizvizsgald, tévesen. Mindenképpen tobbszintes épiiletek esetében,
fiiggbleges, szintek kozti tlizterjedés megtorténte esetén vizsgalni kell a légrés meglétének tényét,
¢és az abban torténd fliggbleges tlizterjedés megvaldsulasanak lehetéségét.

OO T AT TUZTERJEDES

PO CRCTAT KRS CInA A

PO CRCTAT KOOSO R

Homlokzati tiizterjedés

HEFEDES A WAKOLATEAN

A homlokzati tlizterjedés egy specialis esete allhat fenn az atszelloztetett homlokzatok kialakitasa
soran. Ez a tipust tlizterjedés kialakulhat:
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A fiiggdleges tlizterjedés egy masik specialis modja a beltéri tiizterjedések csoportjaba sorolhato.
Ez a tlizterjedési forma a tobbszintes, tobblakasos, elsdsorban az iparositott technologiaval készitett
épiiletekre jellemz6, azoknal jelent tényleges veszélyt. Ebben az esetben a tliz tobbnyire a
konyhaban, a tiizhely kornyezetében keletkezik, majd a langok gyujtohatasa az elszivo
berendezésen keresztiil meggyujtja a szinteken atmend és azokat 9sszekoto, tiizszakaszolas nélkiili
fiiggleges szellzGaknaban lerakodott zsiros, olajos szennyezédést. Az éghetd anyagu
komponenseket tartalmaz szennyezOdésen felfelé torténd iranyban, a légaramlatok miatt gyorsan
terjed a tiiz, amely a tlizallosagi hatarérték nélkiili, égheté anyagli burkolaton keresztiil bejut a
felsébb lakasokba.

A magastetds lakoépiiletekben keletkezett tiizek nagy része vagy a padlastéren, beépitett tetétérben
keletkezik, vagy valamilyen modon atterjed ra, teljes terjedelmében kérositva azt. Epiiletszerkezeti
szempontbol, a szerkezetek anyag miatt a legkritikusabb épiiletegység a fa szerkezetli magastetd,
ezért az azzal Osszefliggésbe hozhato tiizterjedéseket sziikséges elemezni.

Tiiz terjedése a homlokzaton

Tet6szerkezetek tiizei két modon alakulhatnak ki: a tetdszerkezetben, tetOtérben keletkezd tiiz
terjed szét a teljes tetdn, vagy egy alsobb szinten keletkezett tiiz terjed fel a tetdszerkezetbe. A tiiz
terjedését mindkét esetben legnagyobb mértékben a szerkezet kialakitasa befolyasolja. A
tetGszerkezetek Osszetett, rétegelt felépitésii heterogén szerkezetek. Rendelkeznek éghetd és nem
égheté anyagll héjalassal, tetéfedéssel, kiilonbozd tartoszerkezeti-, kitolté elemekkel. A tiiz
terjedését a fedélszerkezet kiilonbozo éghetdségii és szerkezeti kialakitast osszetétele befolyasolja.

Fa tetdoszerkezetben torténd tiizterjedés

Elsésorban nagyszamu jelenléte és égheté anyaga miatt a tiiz a fa tetszerkezetekben terjed. Itt
elegendd éghetd anyag nagy feliileten van jelen a tiiz terjedéséhez. A faanyagokon a tliz terjedése
altalaban jol nyomon kovethet6. A keletkezett beégések, elszenesedések, anyaghianyos égések
nyomaibo6l lehet kdvetkeztetni a terjedés iranyara, amely visszavezethet a keletkezési helyre.
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Az égésnyomok altaldban felilrdl vagy alulrdl sugarzo hd, kozvetlen lang vagy helyi parazslas
hatasara alakulhatnak ki. Amig egy bizonyos anyagon a lefelé iranyban tortént beégés csekély
mértékil, addig a felfelé hatd termodinamikai erdk jelentés mélységii beégést okozhatnak. Az
elhuzodo tiizeknél leszakadt mennyezetek, lehullo anyagok alatt a tovabb folytatodo langolas vagy
parazslas szintén beégést eredményezhet, amely elviheti a terjedés iranyanak megallapitasat rossz
iranyba.

Annak eldontésére, hogy a tliz feliilrél-lefelé vagy alulrol-felfelé terjedt-e, meg kell vizsgélni a
feliilettel elvalasztott két rész karosodasat. Ha a tiiz felfelé terjedt, akkor a vizszintes, ferde feliilet
alsod része ersebben karosodik, és forditva. EIhizodo tiizek esetében mind a lefelé, mind a felfelé
iranyuld terjedés bekovetkezhet. Ez a modszer segitséget nyljt annak megallapitasaban, hogy a tiiz
a tet@szerkezetben, vagy a tetétér beépitésben keletkezett.
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TUZTERJEDES IRANTA l

\ 1
\

Tiizterjedés iranya 1. (forras: A tiizvizsgalat alapjai) Tiizterjedés szélben
Fiiggdleges, ferde feliileteken:

A fa vagy mas égheté anyagok égésiik soran a tomegiiket is elvesztik. A megmaradd anyagrész
formajabol és mennyiségébdl altaldban a tiiz keletkezési helye visszakovethetd:

b

TLUTPRUTTEE MANTR TUTmL T S ey

Tiizterjedés iranya 2 (forras: A tiizvizsgalat alapjai)

A tliz terjedés iranyat nagymértékben befolyasolja a tlizeset idején uralkodo szélirany. Az erds szél
nagymértékben eltérd terjedést produkalhat a szélcsend idején terjed6 tiizhoz képest. Ezért javasolt
minden esetben, foként szélséséges iddjarasi viszonyok soran lezajlo tlizesetek vizsgalatahoz,
elemezni az esemény soran uralkodo széliranyt és szélerGsséget. s el Lt ek

Al SOnn MagaaTY TSl isDaralanr

A varttol ugyancsak eltérd terjedést mutathat a szandékos tlizokozas soran, az égésgyorsitd anyag Krohtel el aftivoliot telSezakan:
jelenlétében keletkezett tiiz. A novekvd szakasz rovidebbé valik, a keletkezési helyen intenzivebb
az égés, akar tobb, tlizterjedési nyomokkal dssze nem kotott egymastol fliggetlen keletkezési hely
azonosithato, stb.

Qs enTUksdr ge Cotkherds iy

Az égett tetészerkezet karosodasainak mértékébdl megallapitott tiizterjedés

158 159



Alkalmazott Tizvizsgalat

: b e w ti koletuazési helye
) f

[ ks l ikt Morgbebed indnyn

)

: o altal drintet berlet

Alaprage T plekdrommos vazalik

lkzese! Borin megeemmisll sLaneal
4008 hagasd letdsik

lingok kidrkstnek a helye

LR Res Pty

A - A Matszel

Tetosiki tiizterjedés

A tetdszerkezet sikjaban keletkezd tiizek esetén (pl.: langolvasztasos technoldgiaval késziilt
bitumenes lemez csapadékviz elleni szigetelés, bitumenes zsindely fedés hevitése soran keletkez6
tliz, stb.) a hosszu, lokalis izzési folyamat utan a terjedés elsé fazisaban a tiiz a tetdszerkezet
anyagaban mélységben fejlodik. A rejtett, lassii oxigénhidnyos égés utan a feliiletfolytonossag
szakadasat kovetden a tiiz a tetdszerkezet sikjaban terjed. A terjedés a sikon a keletkezési hely
elhelyezkedésének fiiggvényében lehet negyed kor, fél kor, vagy kor alaka. A gerendazatokon,
szelemeneken, szarufdkon a terjedés vonalmenti. A tiiz a ferde feliileteken felfelé gyorsabban
terjed, mint lefelé és oldal iranyba. Hosszantarto, a teljes tetdre kiterjedd tiiz esetén a terjedés
iranya lefelé, az alsobb szintek felé iranyul. Nem éghetd anyagu tetdfedés esetén a langok takarva,
rejtve maradnak, csak flistszivargas jelensége lathato, mig a fedélszerkezet belsé égheté anyagu
szerkezetei mar kiterjedten égnek. A langok elsd megjelenése a tetdszerkezet attorése utan varhato.
A langnyelvek kicsapasanak helye altalaban a legrégebb ota ég6 részeken van, ennek kozvetlen
kornyezetére teheté a tiiz keletkezési helye. Azonban ez nem minden esetben igaz, nem
altalanosithato. A keletkezési helyrdl, példaul a tetd masodlagos héjalasaként szolgalo, éghetd
anyagu csapadékviz elleni szigetelés (amely ma tobbnyire mianyag, vizzard és paraateresztd
kivitelben késziil) hirtelen gyors égésével elvezetheti a tiizet mashova. Itt a meggyullado
szerkezeten mélyebb beégések nyomai lesznek azonosithatok. Ez a jelenség is utal arra, hogy csak
a beégések, elszenesedések mértékébodl, iranyabol nem lehet kovetkeztetni a tiiz keletkezési
helyére. A tiizvizsgalatot mindig komplex modon, kizarasos modszerrel kell végrehajtani.
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A taréjszelemen irdanyaba halado egyre mélyebb, intenzivebb beégés nyomok

Tetotérben, padlastérben keletkezd tiiz terjedése

Tetotéri lakasban, elektromos energia gyujtéhatasa miatt
keletkezett tiiz terjedésének képe

Ebben az esetben a tliz a tet6tér valamely altalanos pontjaban keletkezik, a tiizterjedés egy ideig
megegyezik a tipikus zarttérben torténd tlizterjedéssel. A gyujtoforras meggytjtja a kozvetlen
kozelében talalhato éghetd anyagokat, amelyeken a tiiz tovabbterjed. Ilyen esetben a tiiz fejlédésére
a zarttéri tiizek fejlodésének folyamata érvényes. A tiiz az égheté anyagu szerkezetekre altaldban a
flashover utan, a ’kifejlett’ szakaszban terjed at, karositva azokat. Az ilyen tlizesetek soran egy
jellemzden felfelé iranyuld tiizterjedés valosul meg. A tet6téri helyiség(ek) flashover utani allapotat
kovetden, a tetdszerkezet meggyulladasa esetén nagy valosziniiséggel varhato a tetdfeliilet teljes
langba borulasa. Az eredményes oltast mindenképp az ezt megel6z6, 'novekedd’ szakaszban lehet
elérni.
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Az anyagi javak és mindenekel6tt az emberi élet védelme céljabol, az eredményes beavatkozashoz
id6t kell nyerni, hogy a szerkezetek teljes langba borulasa minél inkabb elhtzdédjon. Ezt
hatékonyan épiiletszerkezetekkel (h6re habosodo festés, tiizgatlo burkolas, tiizvédelmi csappantyik
beépitése stb.), passziv modon, vagy beépitett aktiv tlizvédelmi- (hd-, fiist-, langérzékeldk, stb.),
tiizolté berendezésekkel (sprinkler, vizkdddeloltd berendezés, stb.) lehetséges.

Ereszmenti tiizterjedés

A villanyora szekrényben keletkezett tiiz az ereszen keresztiil terjedt a tetészerkezetre

Ez a tipusu tlizterjedés egy alsobb szinten keletkezett tiiz esetén alakul ki. A tet6tér alatt
elhelyezkedd szint egy nyilaszarojan keresztiil kicsapnak a langok, a forré Plume felfelé aramlik,
vagy homlokzati tlizterjedés megvalosulasa utan a lang szirohatasa és a forré gazoszlop héhatasa
kovetkeztében az éghetd anyagll eresz meggyullad, majd a tiiz atterjed a tetGszerkezetre. Ezutan a
tlizterjedés megegyezik a tetdsiki tlizterjedés esetével. Ez a terjedési forma nem egyedi, és akar egy
atlagosnak nyilvanithat6 konyha tiiztdl (olaj tulheviil a tiizhelyen) leéghet a teljes tetdszerkezet.

Az ereszmenti tlizterjedés megakadalyozasara megoldds az éghetd anyagll eresz tlizvédd
elburkolasa, megfeleld tiiztavolsadg betartasa. Problémaként jelentkeznek az atszelloztetett
tetoszerkezetek megoldasai. Ezek a csomopontok épitészeti értelemben ellentmondanak a
tizvédelmi megoldasokkal. Az atszelléztetés hotechnikai szempontbdl sziikséges. A beszellozés
biztositasa azonban az eresznél oldhaté meg. Az atszelloztetett légrétegbe egy ereszmenti
tlizterjedés soran a tiiz feljuthat, és a fedélszerkezetben tovabb terjedhet. A légrésben uralkodo
allando 1égaramlas segiti a gyors tlizterjedést.
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A tiiz terjedésének megakadalyozasa

Tiizterjedés megakadalyozasa

A tetOszerkezetek tiizeit, azok terjedését - a legtobb tiizzel azonosan - a leghatékonyabban a
‘novekedd’ szakaszban lehet megsziintetni. A beavatkozas specialis koriilmények kozott zajlik,
mert magasbol mentést, magasba szerelést kell végrehajtani (dugo-, kihuzos létra szerelése, 0szto
felhtizasa /ebben az esetben a talajszinten is sziikséges egy masik oszto telepitése/, emeld telepitése,
stb.). A tetétiizek lefeketitése utan a teljes oltas altalaban a tetGszerkezet nagyfoka megbontéasaval,
¢s az éghetd anyagok eltavolitdsaval végezhetd el. Ez nagymértékben neheziti a tiizvizsgald
munkajat, hiszen nehéz azonositani, pontosan meddig pusztitott a tliz, és mett6l bontottak a
tizoltok. A pontos rekonstrukcid érdekében minden estben sziikséges a tlizoltasvezetd
meghallgatésa.

A beavatkozas soran a vizsugar iitéhatasat kihasznalva a héjazatot tobbnyire megbontjak a tiizoltok.
Ennek kovetkeztében masodlagos karok alakulnak ki, amelyeket a tiizvizsgalat soran minden
esetben a megfeleldé modon kell értékelni, nem szabad a tiz karositdo hatasaval k6zos nevezdre
hozni. A koromlemosodasok, amelyek alsobb szintekre hordjak a kormot, szintén lehetnek
félrevezetok. Ezek a tlizoltas soran, a tliz altal nem érintett teriileteken okozhatnak masodlagos
karokat.

Amennyiben a flashover bekdvetkeztéig nem sikeriil a tiizet megfékezni, az altalaban az éghetd
anyagok elfogyasaig és a tiizszakaszhatarig ég.

A beavatkozasokat nagymértékben neheziti a tiizoltasi, felvonulasi helyek hianya, vagy sziikos
mivolta (beépités, gépjarmiivek parkolasa, ndvényzet elburjanzasa, stb. miatt). Tovabbi problémat
jelent, hogy a tetdterekben rekedt emberek mentése a nem megfeleld tetékialakitas és nyilasképzés
miatt nehézkes, vagy mentékosarral nem megoldhaté.

A tetészinti tlzterjedés elleni gatak kialakitasa az esetek nagy részében nem megfeleléen
megoldott. A tlizfal a tiizterhelés hatasara Osszeddl (régi, szaz éves épiiletek macskalépcsGs
tiizfalaira jellemz6), vagy az elvalasztas nem folytonos az adott sikban, stb. Ezek kovetkeztében a
tiiz atterjed a szomszédos tlizszakaszba, tovabbi karokat okozva.

A tlizvizsgalati eljarast neheziti a beavatkozé allomany nagyfokii rombold, bontd tevékenysége,
amely altal az eredeti helyszin nagymértékben megvaltoztatasra keriil. Mindenképp sziikséges a
tlizoltasvezetok, szolgalatparancsnokok oktatasa, tovabbképzése, amely soran fel kell hivni a
figyelmiiket a sziikséges mértékii beavatkozasok végrehajtasara.
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Tiizid6tartam, a tiiz keletkezési idejének meghatarozasa

A tlz keletkezési idejének mérnoki modszerekkel torténd meghatarozasahoz leghatékonyabban a
kiemelt id6épontok elemzését sziikséges szamba venni.

A fenti ismertetett modszerekkel gyiijtott adatok segitségével a zart térben a tiizfejlédés kiilonbozo
szakaszai jo kozelitéssel meghatarozhatok, amelybdl egy kiszamithatdo a tiiz keletkezésének
idépontja.

A kérosodasok, az anyagveszteségek mértéke mind id6hoz kothetd, ezért abbol megallapithato egy
kezdeti id6pont. Az anyagok éghetdsége laboratoriumi vizsgalatok altal lehetséges. A mérésre
hasznalt eszkozoket tn. kalorimétereknek nevezziik. A targyak (esetiinkben jellemzéen butorok,
burkolatok) éghetéségi jellemzdit, esetiinkben kiemelt fontossagu gyulladasi id6t, az égés folyaman
végbe mend tomegveszteség sebességét, stb. kiilonb6zo kaloriméterekkel mérhetjiik:

= Cone-kaloriméter
= Bator kaloriméter
= Szobasarok kaloriméter
A tlizterhelés fliggvényében meghatarozhato az égési folyamat idéintervalluma.

Az adott tlizfejlodési szakaszhoz tartozik egy jellemzé homérséklet, amely az elvaltozasokbol,
karosodasokbdl kiolvashato. Az égett anyagok ismeretében azok égése soran felszabaduld hé az id6
fiiggvényében nd, ezért a maximum hémérséklet elemzése utan az ismeretlen id6 kiszamithato.
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Megismert égett anyagok (butorok, burkolatok, stb.) esetében a langterjedés (vizszintes,
fliggbleges) sebessége kiszamithato. A megtett ut mérhetd, ezaltal az id6 tényezé meghatarozhato.

A tlz keletkezési idopontjanak megallapitasaban segitséget nyujt a személyek, szemtantk altal
elmondott informaci6. Ez az informacié viszont minden esetben, még a legkorabbi esetben
(leggyorsabb reakcid esetén) is a tiiz észlelésének idépontjat jelenti, ami nem egyezik meg a
keletkezési id6ponttal. Tovabbi segitséget jelent a beépitett tiizjelz6 berendezés altal rogzitett
adatok, idépontok elemzése.

Ez azonban szintén csak egy korai észlelést jelent, de nagyon jol megkozeliti a keletkezés
idépontjat. Tovabbi informaciot nydjthat a tiizjelz adatbazisaban rogzitett idépontok elemzése,
amelybdl a tlizterjedés sebessége lesziirhetd, a térben folyamatos — érzékelSk altal torténd —
adatkozlés révén. Tehat, ha rendelkezésre 4ll tlizjelzd berendezés az adott épiiletben, akkor a
tiizjelz6 kozpont adatbazisanak lekérdezése sok értékes informacioval szolgal, ezért annak
elemzése sziikséges.
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A tliz keletkezési idejének megallapitasahoz fontos adat az els6ként meggyulladt targy és fizikai
tulajdonsagainak, valamint kdzvetlen kdrnyezetének ismerete. Ez a kiindulasi pont meghatarozo a
tiizfejlodés iddintervallumainak alakulasaban. Ez az allapot gyakorlatilag minden tiizeset soran
egyedi. Egy atlagosan berendezett helyiség tiizfejlédése négy csoportba sorolhato:

= Gyors tiizfejlodés (nagy cstcs-htermelési sebesség; éghetd anyag ¢és megfeleld
rendelkezésre allo oxigén jelenléte, megfeleld légcesere, égésgyorsitd anyag, stb.; gazok,
folyadékok égése soran, vagy textiliak, drapériak langra lobbanasa esetén)

= Késleltetett tiizfejlodés (kozepes cstics-hotermelési sebesség; jellemzden a langra lobbanast
megeldz6 izzasi folyamat, lassu égési folyamat)

= Lass tiizfejlodés (alacsony cstcs-hétermelési sebesség; lappangd égésekre jellemz0, lassu,
de fokozatos h6termel6dés. (Qnsterm. > Qhoselvez.)

= Korlatozott égés (éghetd anyag, vagy oxigén mennyiség jelentds korlatozottsaga, lokalis
kiterjedés)

A tiiz id6tartam ¢és a tiiz keletkezés id6pontjanak meghatarozasahoz sziikséges az alapadatok
ismerete a tlizhelyszinen tapasztaltak és a rendelkezésre allo laboratériumi adatok alapjan. Ezt
kovetden az ezekbdl szamitott id6tartamok segitségével az oltas befejezésétdl visszaszamithato a
tiz keletkezés idOpontja. A szamitasok sok esetben rendkiviil bonyolult matematikai
Osszefliggéseket takarnak és a sok ismeretlen tényez$ miatt az algoritmusok hasznalata is nehéz.
Ennek ellenére a modszer altal, pusztan objektiv bizonyitékok felhasznalasaval szamithato a tiiz
keletkezésének ideje, fliggetleniil a szemtanik nyilatkozataitol.

A kriminalisztikai szemlélet elengedhetetlen a bizonyitasi eljarasok lefolytatasahoz, azonban a
tizvizsgalat egy specialis bizonyitasi eljaras, amely miiszaki ismereteket ¢és mérnoki
gondolkodasmodot igényel, tiizvédelmi ismeretek magas szintii felhasznalasaval. A helytallo,
professzionalis, kizarasos médszerrel lefolytatott, kdzvetett és kozvetlen bizonyitékok értékelésére
kiterjedé vizsgalatok mind mérndki modszereken kell, hogy nyugodjanak. Ezen szemlélet
elsajatitasa és alkalmazasa, a sajatos ,,tlizvizsgald” gondolkodasmodba integralva vezethet a
legalaposabb tlizvizsgalatokhoz.

Felhasznalt irodalom:

e Gabor Laszlo: Epiiletszerkezettan I11. kotet
e Dr. Beda Laszlo: Tuzmodellezés, tlizkockazatelemzés (Budapest, 1999.)
e National Fire Protection Assosiation 1 =5 rész

e Dunai Kovacs Béla: A tlizvizsgalat kézikonyve (BM Tanulmanyi és Propaganda
Csoportfénokség 1972.)

e Bartha Ivan, Fentor Laszlo: A tlizvizsgalat alapjai (Budapest 2006.)

e Nagy Laszl6 Zoltan: A tlizvizsgalat taktikaja (2010.)

e Dr. Takacs Lajos Gabor: SZIE-YMMF tlizvédelmi szakmérnokképzés eldadas jegyzet

e Kulcsar Béla: Szerkezetek tlizvédelme (SZIE-YMMEF tlizvédelmi szakmérndkképzés
eldadas jegyzet)

e  www.vedelem.hu
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IIL. Jarmiivek tiizeinek vizsgalata

A kozlekedési eszkozok csoportositisa:

Kozlekedésben résztvevo jarmiivek csoportositasa:

Kozuti jarmivek:
- személygépjarmiivek, motorkerékparok
- autobuszok
- tehergépjarmiivek, jarmiiszerelvények

Kotott palyas kozlekedés jarmiivei:
- vasuti jarmiivek: - gézmozdonyok
- dizel mozdonyok
- villanymozdonyok
- vasuti kocsik

- metr6 szerelvények
- villamosok
- trolibuszok

Vizi kozlekedés jarmivei:
- Vizi jarmiivek: - kishajo
- csonak
- komp
- tengeri hajo

- sz6 munkagépek
- Uszomivek

Légi kozlekedés gépei:
- repllégépek: - vitorlazo

- sport
- kis utasszallito
- nagy utasszallitd
- teherszallito
- katonai, harci
- mezdgazdasagi

- helikopterek: - katonai

- mentd
- mezdgazdasagi
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1. Személygépjarmiivek tiizeinek vizsgalata

A XXI. szazadban a gépjarmiivek hasznalata mindennapossa valt a fejlett, illetve fejlédo
orszagokban. A gépkocsik nem csak sebességiik, tomegiik és teljesitményiik miatt veszélyesek,
hanem a gyartas soran beépitett éghetd anyagok, tovabba mitkodésiikhoz sziikséges tlizveszélyes
hajtéanyaguk miatt is. A gépjarmiivek szamossagabol adédéan mindennaposak a kozutakon a
balesetek, a pénz sziikdssége miatt sokszor elmarad a gépkocsik rendszeres és szakszerii
karbantartasa, gyakoriak a tulajdonosok altal utdlag beszereltetett berendezések. Ezek egyiittesen
mind novelik a gépjarmiitiiz keletkezésének valoszinliségét. A gépkocsik bilincselekmények
célpontjava is valtak, melynek soran egyes esetekben a gépjarmiivek akar felgyhjtasra is
keriilhetnek. A gépjarmiivek tehat sokféle okbol gyulladhatnak ki, Gsszetett szerkezetiik miatt a tiiz
keletkezésének valodi okat kideriteni nem konnyl feladat. Sziikségesek ehhez elsésorban az
alapvetd égéselméleti ismeretek, masodsorban pedig lényeges, hogy minél jobban ismerjiik a
gépkocsik felépitését (milyen anyagokbol allnak gépjarmi alkatrészei, hogyan helyezkednek el
egymashoz képest és milyen kozel vannak egymashoz) és miikodését. Nem kivanom részletezni az
égéselméleti ismereteket, illetve a gépkocsik felépitését és miikodését, mivel konnyen fellelhetd
szamos olyan magyar nyelvii szakirodalom, amely ezeket megfeleld részletezettséggel mutatja be.
A gépjarmiivek tlzvizsgalata soran a fenticken tal a tliz keletkezési helyének és okainak
felderitésében segitséget nyujthat az adott gépjarmii forgalmazdja, illetve autdszereldje is, aki
altaldban hasznos informéciokat tudni adni gyari és utdlagosan beszerelt alkatrészekrol,
javitasokrol, illetve a gépkocsi hibairdl.

A gépjarmitiizek okai két nagy csoportra oszthatoak: szandékos és nem szandékos tiizek. A nem
szandékos tlizesetek eredhetnek balesetb6l, nem szakszerlien vagy hidnyosan végzett
karbantartasbol, illetve a gépkocsi gyarto altal a tesztelések soran nem felismert tipushibakbol.

TUZKELETKEZESI OKOK

Szandékos tiizokozas

A gyujtogatasok inditékai altaldban a kovetkezOk: a személyes vagy iizleti ellentétbdl eredd
bosszuvagy illetve fenyegetés (pl. biinszovetkezetek, binbanddk esetében védelmi pénz
megtagadasa miatt), gépjarmi-biztositasi csalasok, illetve bilinelkdvetés utan a bizonyitékok
eltiintetése.

A gépjarmii-biztositasi csalasok soran a tulajdonos bejelenti a biztosito felé, hogy elloptak a
gépjarmiivét. Ehhez azt a latszatot kell kelteni, hogy a gépkocsit megtalaldé renddérok és tiizoltok
szamara ugy tiinjon, mintha egy tolvaj lopta volna el a gépkocsit. Ahhoz, hogy sikeres legyen az
akcid, az elkovetdnek gy kell gondolkodnia, mint egy tolvajnak. Oly mdédon kell ,,megbiitykdlni”
a gépkocsi gyujtasrendszerét, hogy gy tiinjon, mintha azt olyan valaki végezte volna, akinek nincs
slusszkulcsa. Ha ezt nem tudjuk megvalositani, be kell bizonyitani, hogy valaki lemasolhatta a
slusszkulcsot, vagy tolvajkulccsal tudtak elinditani, vagy a zarat megpiszkaltak. Ha a gépkocsinak
riasztorendszere vagy lopasgatld rendszere van, azt is fel kell tornie a ,,tolvaj”-nak. A profi tolvajok
ezeket altalaban konnyedén kiiktatjak a vezetékek athidalasaval, azonban az ijabb gépkocsikba
szerelt valaszjeladok, immobilizerek mar nagyobb kihivast jelentenek.

Akar gépjarmii-biztositasi csalas, akar binelkovetés van a hattérben, annak érdekében, hogy minél
tobb bizonyitékot eltiintessen az elkovetd, a gépjarmiivet altalaban felgytjtjak. Szandékos
gyujtogatas esetében a tliz keletkezési okat tobbnyire nem nehéz megallapitani, mivel altalaban a
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gyljtogatd nem probalja meg eltlintetni a nyomokat, amikbdl rajohetiink a szandékossagra.
Amennyiben a tiizet idében eloltjak, altalaban meg lehet allapitani a tiiz keletkezésének okat,
pontos helyét, illetve azt, hogy milyen égésgyorsitd folyadékot hasznaltak, ha egyaltalan volt ilyen.
Gyakran elhagyatott helyen illetve ¢jszaka gyujtjak fel az autdkat, igy azok teljesen leégnek, mire a
tiizoltok meg tudjak kozeliteni a tiizet.

Egy teljesen kiégett gépjarmii

Széndékos tlizokozashoz gyakran hasznalnak un. “Molotov-koktél”-t, ami egy iivegpalackba (pl.
sorosiivegbe) toltott gyajtofolyadékbol és a palack nyakaba tomott rongydarabbol all. Az elkovetd
a rongydarabot meggyujtja, majd az ég6é rongydarabbal a célpontra hajitja, amihez titédve az
iivegpalack &sszetorik, és a benne 1év6 gytlékony anyag langra lobban az ¢g6 rongydarabtol.

-Molotov-koktél” maradvanyai a hatsé iilésen

A gépkocsik felgytjtasahoz leggyakrabban hasznalt gytjtofolyadékok az alabbiak:
e autdbenzin

e gazolaj
e benzin-gazolaj elegye

o denaturalt szesz
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e nitrohigitd

e benzines folttisztitd

Az alabbiakban a fenti anyagok legfontosabb fizikai-kémiai tulajdonsagait foglalom 6ssze.

Benzin

A benzin a nyers kdéolajbol desztillalas utjan kapott folyadék. Nem egységes vegyiilet, hanem
paraffin szénhidrogének elegye, foként hexanbol (C¢Hi4) és heptanbol (C7H ) all, amik nyiltlancu,
telitett szénhidrogének. A motorbenzinnek azonban tobb mint 400 féle alkotoeleme van (olefinek,
ciklohexan, benzol, toluol, orto-, meta- és para-xilolok, tovabba egyéb vegyiiletek).

F8bb tulajdonsagai®®:
o jellegzetes szagu, szintelen, konnyen folyik
e vizben oldhatatlan, viz felszinén uszik, azzal kétfazist heterogén rendszert alkot
o ‘éterrel, kloroformmal, zsirokkal elegyithetd
o rendkiviil gytlékony, levegdvel keveredve, majd meggyujtva robbanasa erételjes
e a gdz jol keveredik a levegdvel, konnyen képez robband elegyet
e Ontés, razas eredményeként akar gyulladast el6idézé elektrosztatikus toltések is
keletkezhetnek
e lobbanasi pontja: -20°C
o 9ngyulladasi hdmérséklete kb. 250°C
o siirfisége: 0,743-0,790 g/cm’

Alacsony gyulladasi hdémérséklete és a fenti kivald égésgyorsito tulajdonsagai miatt az autobenzin a
leggyakrabban hasznalt égésgyorsito folyadék.

Gézolaj

A gézolaj a benzinhez hasonléan a nyers kdolajbol desztillalas Gtjan kapott folyadék, azonban a
gazolajban levé szénhidrogének hosszabb szénlancuak, forraspontjuk magasabb (kevésbé
illékonyak).

FG6bb tulajdonsagai:
o jellegzetes szagu, sargas szinli folyadék
e komponensei a vizben rosszul oldoédnak, viz feliiletén uszva szétterjedhet
e normal hdmérsékleti és nyomasviszonyok kozott stabil, kismértékben tlizveszélyes
e lobbanasi pontja: 52°C
o ongyulladasi hémérséklete: 254-285°C
o sirfisége: 0,87-0,95 g/em’

Benzin-gazolaj elegye

26 AB — 95 jelii (Euroszuper 95) autobenzin
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Ttzokozasra gyakran hasznalatos a benzin-gazolaj elegye, amelyben a benzin a robbanasszeri
gyulladashoz kell, a gazolaj pedig azért sziikséges, hogy az égés ne robbanasszeriien torténjen.

Denaturalt szesz

A denaturalt szesz tisztitd, zsirtalanitd szer, festékek és lakkok olddszere.

Osszetétele: 94-95% etil-alkohol, <3% metil-alkohol, (egyéb dsszetevok: metil-etil-keton, izobutil-
alkohol, denatonium-benzoat)

Fobb tulajdonsagai:
o jellegzetes szagu, szintelen folyadék
o tlizveszélyes
o vizzel jol elegyedik, levegével robbanod elegyet képez
o savakkal és erés oxidalo szerekkel hevesen reagal, tiiz és robbanasveszélyt okozva
e lobbanaspontja: 12°C
o ongyulladasi hémérséklete: 363°C
o siirlisége: 0,78-0,8 g/em’
Nitrohigito
A nitrohigit6 a festékiparban, illetve a haztartasokban is hasznalatos festek segédanyag, oldoszer.
Osszetétele: 50-100% toluol, 10-25% etil-acetat, 10-25% butil-acetat.

Fo6bb tulajdonsagai:
o jellegzetes szagu, szintelen folyadék

o tlizveszélyes

e gyorsan parolog, vizben oldodik, géze almossagot, szédiilést okoz
e lobbanaspontja: -1°C

o gyulladasi hdmérséklete: 370°C

o siirlisége: 0,876 g/cm’

Benzines folttisztito

A benzinen folttisztito a tisztitdoiparban és a haztartasokban zsirtalanitasra, olajos alkatrészek
tisztitasara hasznalt vegyszer.

Osszetétele: 50-100% specidlis benzin, 25-50% aceton.

Fobb tulajdonsagai:
o jellegzetes szagu, szintelen folyadék
o tlizveszélyes
e vizzel nem vagy kis mértékben elegyedik
e lobbanaspontja: -19°C
o gyulladasi hdmérséklete: 465°C
o siirlisége: 0,7389 g/en’
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Balesetbdl eredé tiiz

A balesetbdl eredd gépjarmiitiizek tulnyomo része a motortérbdl indul. Gépjarmiivek titkozési
tesztjei soran megallapitottak, hogy ha a motortérben tiiz keletkezik, az akar 10 perc alatt elérheti
az utasteret, amiben — ha kigyullad — maximum 3 percig lehet tartozkodni. A tiiz ilyen foka gyors
terjedése miatt tehat kiemelten fontos, hogy minél tobbet tegylink annak érdekében, hogy
megeldzziik, illetve megfékezziik a motortérbdl kiinduld tiizeket, és minél jobban
megakadalyozzuk az utastérbe valo terjedését.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban végzett kutatasok alapjan a balesetekbdl eredd nagyobb
gépjarmiitiizek tobbsége a frontalis és a gépkocsi atforduldsaval jaro iitkozésekhez kothets. A
gépkocsi atfordulasaval jaro Dbalesetek soran a tiiz keletkezési helye jellemzéen az
lizemanyagtartaly, az iizemanyag kidmlése szamos esetben a tliz elsddleges oka. Ennek a
felismerésnek koszonhetden egyre tobb gépkocsigyartd fejleszt ki olyan technologiat, aminek
eredményeképpen az lizemanyagtartaly tartalma nem folyik ki a gépjarmi esetleges atfordulasa
soran.
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Karbantartas hianyabél eredé tiiz

A gépjarmii karbantartasanak mindsége kozvetleniil befolyasolja az esélyét annak, hogy a
gépkocsi a jovoben ki fog-e gyulladni. A rendszeres és szakszerl feliilvizsgalat, karbantartas
hianya az egyik f6 oka a gépkocsik kigyulladasanak, igy a megel6zés legfontosabb eleme,
hogy erre kiemelt figyelmet forditsunk. A nem szakszerien karbantartott, ,toldozott-
foltozott”, olcsé megoldasokkal javitgatott illetve a ,,tuningolt” gépkocsik esetében jelentésen
megnd a tiiz keletkezésének esélye.

Ha valamilyen berendezést utdlag kivanunk beépiteni (pl. radio, hangfal, erdsitd, visszajelzo
miiszerek, motoreldmelegitd-rendszer, allofiités), a munkat csak olyan szereldre bizzuk, aki
ismeri az adott gépjarmiitipus Osszetett elektromos rendszerét. Fontos, hogy a szerelés soran a
gyari vezetékezés helyét ne valtoztassuk meg, gondoskodjunk a kabelek megfeleld
rogzitésérdl, tovabba kiépitsiik azokat a védelmi koroket, amelyek elharitanak egy esetleges
elektromos meghibasodasbol adédo veszélyt. Amennyiben olyan, nem gyari alkatrészeket
¢épitiink be, amelyek jovahagyasra kotelezettek (pl. riasztd, kodlampa, inditasgatlo), lényeges
arra odafigyelni, hogy az alkatrész rendelkezzen jovahagyasi jellel ("E" vagy "e" betd, illetve
mellette egy- vagy kétjegyli szam). Egy masik veszélyes teriilet, amikor a gépjarmii-
tulajdonos az aut6 eredeti teljesitményét kivanja megndvelni, ez az an. ,,tuning”.

A gyari rendszerek tervezési értékét meghaladd teljesitményndvelés hatasara keletkezd
tobblethd illetve nyomasndvekedés szintén tiizet okozhat, (pl. nagyobb lizemanyag-szivattyu,
turbo beszerelése, kipufogocsonk illetve kipufogérendszer megvaltoztatasa), mivel az ilyen
rendszerek mellett talalhato eredeti alkatrészek nem a megndvekedett hoteljesitményhez
vannak tervezve, igy ezek akar megolvadhatnak, vagy akar ki is gyulladhatnak.

Turbofeltslts, kipufogocsonk mitkddés kozben

A szakszerli karbantartas és szerelés mellett Iényeges tovabba, hogy mennyit hasznaljuk a
gépkocsit. Vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy azok a gépjarmiivek, amelyek évente
80.000 km-nél kevesebbet futnak (jellemzden ezek tobbnyire varosban koézlekednek), egy
iitk6zés utan hajlamosabbak kigyulladni, mint azok, amelyek az autopalyakon évi 250.000
km-nél tobbet tesznek meg. Ez a megallapitas azzal magyarazhatd, hogy varosi utakon az
egyenetlen talaj, illetve a gyakori fékezés és elindulas szamottev$ vibraciot okoz, amelynek
eredményeképpen a gépkocsi alkatrészei meglazulnak, az elemek egyméshoz sir

elkopnak. A vezetékek nagy része PVC-vel (poli-vinil-kloriddal) van boritva,
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konnyi, puha anyag, igy konnyen elkopik a strlddastol, illetve megolvad, ha egy forrd
alkatrésszel érintkezik. A gépkocsiban talalhatdo vezetékek tobbsége gyarilag tgy van
kotegelve, hogy elkeriilje a surlodast. Ez azonban nem igaz az akkumulator és a generator
kabelére, illetve a nem gyarilag beszerelt, kiegészité alkatrészek kabeleire, amelyek raadasul
jellemzden nagyobb méretiiek, mint a kotegelt kabelek. Ezeket a nagyobb méretii vezetékeket
jellemzden tomlékhoz, mas kabelkotegekhez, a motorblokkhoz vagy az alvazhoz rogzitik.
Amennyiben ezekhez az alkatrészekhez nem nyulunk, altalaban nem keletkezik ezen a helyen
tiz. Sajnos a gyakorlatban altalaban egy alkatrészcsere vagy javitds soran ezeknek a
kabeleknek a rogzitését, vagy akar magukat a kabeleket el kell vagni. A probléma akkor
kezdédik, amikor ezeket a kabeleket nem a gyart6 altal elgirt modon vezetik vissza és rogzitik
ujra. Egy nagy terhelés alatt 4ll6 meglazult kabel tulmelegedhet annyira, hogy a szigetelése
megolvad és kigyullad. Bar ezek a szigeteldanyagok 4altaldban valamilyen langmentesitd
anyagot is tartalmaznak, ezek magas ho hatasara kifolyhatnak az anyagbdl, igy ez esetben
marad maga a rendkiviil gy@ilékony miianyag.

Az olyan nehéz és sziik helyen 1év6 alkatrészek, mint példaul az 6ninditd, gyakran okoznak
tiizet, f6leg akkor, ha a kabel nincs megfelelden elvezetve és lerdgzitve. Az id6 mulasaval és a
sok vibracio kovetkeztében a szigetelésiik elszakadhat és igy rovidzarlat keletkezhet, mely
gyujtoéforrasként szolgalhat.

Az lizemanyag-vezeték és a hidraulikus vezeték elkophat és a vibracid kovetkeztében
kilazulhat, ami szivargast eredményezhet. Ha a koolaj-szarmazékok forro feliilettel
érintkeznek, konnyen meggyulladnak. A benzinnel mikodd autok motorja Iényegesen
magasabb homérséklet ér el, mint a dizelautoké, a benzines gépkocsik kipufogdcsonkjanak
hémérséklete akar 500 °C f61¢ is emelkedhet. Ezen a hémérsékleten az olaj, a benzin, a
hidraulikafolyadék és a fékfolyadék mar képes meggyulladni.

Fékfolyadék altal okozott tiiz

A fékfolyadékok altalaban glikol- illetve glikoléter-elegyek, gyulladasi hémérsékletiik
altalaban 300 °C felett van. A fékdob illetve a féktarcsa hdmérséklete meghaladhatja az 500
°C-t, igy ha a fékfolyadék szivargas miatt ezekre racsopdg, konnyedén meg tudjak gytjtani
azt. A fékfolyadék tartalyanak tultdltése esetén a fékfolyadék a motor forrd alkatrészeire
folyhat, és meggyulladhat, ezért az Gjratoltést koriiltekintéssel kell végezni és célszerii a
motor hideg allapotaban végrehajtani.

Fagyallo folyadék altal okozott tiiz

Kiilonosen a régebbi tipusu gépkocsik esetében gyakoriak a fagyallo folyadék altal okozott
tizesetek. A fagyallo folyadék etilénglikol és viz 1:1-es aranyl elegye. Az etilénglikol
lobbanéspontja 111 °C, éngyulladasi hdmérséklete 410 °C. Ezt az dngyulladasi hdmérsékletet
egy benzines auté kipufogocsonkjanak, illetve turbofeltoltéjének a hdfoka konnyedén
meghaladhatja, igy akar a legnehezebb szénhidrogént is be tudja gyGjtani a motortérben.
Amikor a forré fagyallo folyadék racsopog a motor forro feliiletére, az oldatbol koriilbeliil
105 °C-on elkezd parologni a viz (a vizhez kevert glikol kissé megemeli annak forraspontjat).
A viz elparolgasa utan szintiszta glikol marad vissza, ami egyre csak melegszik és parolog,
amig el nem éri a lobbanaspontjat. Ha a magas fesziiltségli vezetékekbdl vagy egy elektromos
alkatrészbol egy szikra pattan ki a glikol gézének kozelében, az gyulladast eredményez. Ha
nincs szikra, akkor a glikol tovabb melegszik és parolog. Ha a glikol egy cseppje vagy géze
érintkezik a kipufogdcsonk vagy turbofeltoltd forrd feliiletével, azonnal Ongyulladas
kovetkezik be. A gyulladast kovetden a fentiekben bemutatott kétféle folyamat szerint, a tiiz
normal moédon fog tovabb égni ¢és meggyujtja a motortérben talalhatdo tobbi
kdolajszarmazékot, illetve mianyagot. Az etilénglikol és a propilénglikol is nagyon
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intenziven ég, és az égési homérsékletiik elérheti akar a 700 °C-t is. Ez a hdmérséklet elég
magas ahhoz, hogy megolvadjanak a motor aluminium és cink alkatrészei, mint példaul a
hiité, a generatorhaz, légkondicionald berendezés szivattyuja, a szelepfedél, illetve a
karburator. A magas hétermelésnek és az égett felilleten kirajzolodott égési mintanak
koszonhetden ezek a tlizek elsé ranézésre ugy tiinnek, mintha szandékosan lett volna
felgytjtva a gépkocsi. Gyakran eléfordul, hogy az aluminiumhiitd fentrdl lefelé, forditott kap
alakban ég és olvad meg — ez torténik akkor is, ha a fagyallo folyadék forr fel, és igy a hitd
megolvad. Hideg motorok esetén ezzel ellentétben ritkan fordul eld, hogy nem szandékos
gyujtogatas esetén a fagyallo folyadék miatt gyullad ki egy gépjarmii. Lényeges tehat, hogy a
tlizvizsgalatot végz szakemberek tisztaban legyenek azzal, hogy a tlizeset el6tt kozvetleniil a
gépkocsival mi tortént, hasznalatban volt-e.

Benzin altal okozott tiiz

Miiszaki meghibasodasok esetén gyakran a benzin okoz tiizet. Altaldban az iizemanyag-
vezetékek érintkezési hibai, illetve annak kilyukadasa, a karburator, a benzin szivattyu, illetve
az lizemanyag-befecskendezd rendszer hibai miatt keletkezik ilyen jellegii tiiz. Ma mar szinte
minden gépkocsiban talalhato elektronikus benzin szivattyu az lizemanyagtartalyban vagy
amellett. A legtdbb elektronikus benzin szivattyat biztonsagi okok miatt ugy alakitottak ki,
hogy a szivattyl csak akkor adagol be iizemanyagot, ha nyomast érzékel a visszataplalo
szivattyabol. Ha valahol szivarog az iizemanyag-vezeték, akkor a visszataplalo szivattyabol
nem érkezik kelld6 nyomas, ezért a berendezés azonnal ledll, és az lizemanyag-pumpalas
megsziinik. Ennek koszonhetden tehat minimalis {izemanyag szokik ki a rendszerbdl, és egy
esetleges tliz esetén a benzin nem fogja tovabb taplalni a tiizet. Sajnos azonban az ilyen tipusi
berendezések sem tudjak teljesen megeldzni a bajt, mivel ha az lizemanyag-vezeték csak kis
mértékben szivarog, a visszataplalo szivattyubol még érkezik annyi nyomas, ami elegendd
ahhoz, hogy a rendszer tovabb pumpélja a benzint. Ez a kis szivargas tehat tud tiizet okozni,
ha egy szikra vagy egy forro feliilet lizemanyaggal, vagy annak gézével keriil kontaktusba.

A Kkarburator kozelében keletkez6, hosszan tartd tiizek altalaban a karburator olvadasat
eredményezik, amennyiben a tiizet az lizemanyag folyamatosan taplalja. A karburator alatti
rész 4ltaldban nem sok gyalékony alkatrészt tartalmaz, ezért a karburator olvadasi
hémérsékletének (480°C-660°C) eléréséhez folyamatos lizemanyag-utanpétlés sziikséges. Az
ilyen magas homérséklet a felette 1évé motorhazteté fényezését is elégeti. A motorhaztetd
elvaltozasai jol jelzik a motortérben bekovetkezett tiiz helyét és intenzitasat. A fémbo1 késziilt
lizemanyag-vezetéken konny(i megtalalni a toréseket és rossz csatlakozasi pontokat, azonban
a manapsag hasznalt milanyag vezetékek egy tiiz esetén teljesen megolvadnak, igy ezekben az
esetekben szinte lehetetlen utdlagosan megallapitani, hogy az lizemanyag-vezetékbdl valo
szivargas okozta-e a tiizet.

Gazolaj altal okozott tiiz

Az el6z6 részben irtak nagyrészt alkalmazhatoak a gazolajjal miikodo gépkocsik esetében is,
azzal a kiilonbséggel, hogy a dizelmotorok alacsonyabb hdéfokon miikddnek, mint a
benzinmotorok. Fentieken kiviil a turbofeltolték meghibasodasa és szivargasa is okozhat
tiizet. Terhelés alatt a turbo felszinének hdmérséklete meghaladhatja a 480 °C-t is.

Olaj altal okozott tiiz

A kenbolaj gyakran okoz tiizet, bar elmondhatd, hogy az ilyen tipusi tiiz tobbnyire
gondatlansag miatt keletkezik be. A szelepfedélrdl vagy a vezetékekbdl szivargo olaj konnyen
meggyullad, ha érintkezik a forré kipufogdocsonkkal vagy motorral, mivel ahogy korabban
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irtam, az olaj ongyulladasi hdmérséklete 450 °C, a benzines gépkocsik kipufogdcsonkja pedig
meghaladhatja az 500 °C-t is. Mivel ez a tipust tiiz igen gyakori, szdmos gépjarmii esetében a
gyartok egy terellapot épitettek be, ami megakadalyozza, hogy az olaj a kipufogbcsonkra
csOpogjon. Az olaj altal okozott tiizek egy utdlagos vizsgélat soran gyakran ugy tiinnek,
mintha az lizemanyag szivargasa okozta volna a tiizet, mivel a motor oldalan fut felfelé a tiiz,
ami karburatorban és kdrnyékén okoz karokat.

A szervokormany és a fékfolyadék ritkan okoz tiizet, azonban ha ezek felforrésodnak, nagy
intenzitassal égnek. Egy tliz soran a fofékhengerbdl szivargo fékfolyadék az intenziv égés
soran végigfut a tlizfalon (a motorteret az utastértdl elvalaszto elem), ami félrevezetheti a
tlizvizsgalatot végz0 szakembert, mert Ugy tlinhet, mintha égést segitd folyadékot ontdttek
volna a gépkocsira. [!!

Elektromos tiiz

Az elektromos tiizek felderitésé¢hez aprolékos munka sziikséges, mivel a kabelkotegen beliil
rengeteg olyan kiviilr§l nem lathato vezeték van, amik -eléghetnek, igy ezeket a
kabelkotegeket szét kell szedni, hogy azokat a vezetékeket is szemiigyre vehessiik, amiket
mas kabelek eltakarnak. Ha a biztositékpanel sértetlen, abbol szamos kovetkeztetést
vonhatunk le a bels6 égésekkel kapcsolatban. A gépjarmiiben nem minden vezetékezésnél van
biztositék, igy amikor ezek rovidzarlatot kapnak, altalaban Gsszeolvadnak a vezetékek, és
gyakran a hé hatdsira nagyon torékenyek lesznek. Amikor kisebb vezetékeket nagyobb
vezetékek taplalnak, és a kis vezeték rovidzarlatot kap, az olvadas altalaban csak a nagyobb
vezetékig fog tartani, mert a nagyobb keresztmetszet miatt az atfolyd aramerdsség kisebb lesz,
igy a hdmérséklete sem fog olyan nagymértékben megemelkedni.

18.03.7004 0B:10

Elektromos aram hatasara létrejott olvadasnyom egy 6ninditd kabelsarujan

Azoknal a tiizeknél, amelyeket vélhetéen kapcsolok vagy kisebb motorok okoztak, a
tlizvizsgalat soran nagyon oOvatosan kell eltavolitani ezeket az alkatrészeket. Altaldban
milanyag boritasuk és szerkezetiik van, amik az égés utan konnyen szétmorzsolodnak, ezért
érdemes egy kis tartalyt aldjuk helyezni a mintavétel soran.

Fentiekb6l jol érzékelhetd, hogy egy gépjarmiben milyen sokféle okbol kifolydlag
keletkezhet tliz. A tlizkockazat csokkentése érdekében kiemelten fontos gépjarmiivek a
rendszeres és szakszerll szervizelése annak érdekében, hogy idében észleljilk a gépjarmiiben
az esetleges hézagokat, szivargasokat. Rendkiviil fontos tovabba, hogy a gépkocsi-szerelk a
gyarto altal eldirtakat betartsak a gépkocsi javitasa, illetve az 0j alkatrészek behelyezése
soran.
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Tipushibabol eredé tiiz

Az autdgyartas soran a gépjarmiiveket alapos, mindenre kiterjedd teszteknek vetik ala,
azonban egyes hibak még ennek ellenére is csak a piacra keriilés utan deriilnek ki. Szamos
ilyen esetben fordult mar eld, hogy a tipushibak tiizet okoztak, vagy okozhatnak. A
kozelmultban nyilvanossagra keriilt gépkocsi visszahivasait attekintve megallapithatd, hogy a
tiizesetek legnagyobb hanyada az iizemanyagellato-rendszer, az ahhoz kapcsolodo vezetékek
meghibasodasa, illetve az elektromos halozat miatt kdvetkezik be.

Az elmult években tlizveszély fennallasa miatt az alabbi gépjarmii visszahivasok torténtek (a
teljesség igénye nélkiil):
1.)  Volvo S60 és XC60: hibas alvazszigeteld anyag

Az alvaz hangszigetelésére hasznalt gyurmaszeri anyag megnytlhat, majd
megkeményedhet és kidorzsolheti az lizemanyag-vezetéket, amely a benzin vagy a
gazolaj csOpdgését okozhatja és ez akar tlizveszélyes is lehet.

2.) Nissan és Infiniti: hibas izemanyag szenzor

A meghibasodé szenzor lizemanyag-szivargast okozhat, amit6l tiiz keletkezhet.

3.)  Mini: hibas vizpumpa

A turbomotoros Minikben a hibas vizpumpa tilmelegedést okozhat, ami miatt tiiz
keletkezhet a motortérben.

4.) Roll-Royce Ghost: hibas vizpumpa
A hibas vizpumpa tulmelegedést okozhat, ami miatt tiiz keletkezhet a motortérben.
5.) BMW: hibéas olajmelegitd

A dizelmotoros BMW-kben az olajmelegité hibdja miatt akar ki is gyulladhatnak az
autok.

6.) Volkswagen Jetta: izemanyag-szivargas

Dizelmotoros Jettakban a TDI motor kiilondsen nagy nyomassal fecskendezni be az
lizemanyagot, igy szivargas fordulhat eld, amikor a tankbol a befecskendezdbe keriil a
gazolaj.

7.)  BMW X5: hideginditasnal hasznalt hibas olajmelegitd

Dizelmotoros X5-0s6kben meghibasodhat az a berendezés, amely hideginditasnal
melegiti az olajat. Miutan elérte a sziikséges hémérsékletet, nem kapcsol ki, hanem
tovabb melegszik, ezzel akar tiizet is okozhat a motortérben.

8.) Ford F-150, F-250, Lincoln Blackwood: hibas benzintank

A benzintankot tartd fémpantok id6 el6tt elrozsdasodhatnak, és ezaltal tiiz keletkezhet.

9.) Mazda6: izemanyagtank parologtatd rendszerének hibaja
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A gépkocsi lizemanyagtankjanak parologtatd rendszerébe koltozé pokok haldja
elzarhatja a szelldzés utjat, igy megndhet a nyomas és megrepedhet a tank, ami
lizemanyag-szivargast okozhat.

10.) Toyota Avensis és Lexus IS 250: tizemanyag-szivargas

Az tizemanyagvezérld-rendszerben a nyomasszenzor ¢s a motort lizemanyaggal ellatott
cs6 kozeé hibas tomités keriilt, ami miatt elszivaroghat az ilizemanyag, a szaga pedig az
utastérben is érezhetévé valhat.

11.) Tesla Roadster: elektromos hiba

A jobb fényszordé mogott az egyik alacsony fesziiltségii (12 voltos) kabelt védéburkolata
kidorzsolodhet, igy rovidzarlat keletkezhet, ami fiistot és akar tiizet is okozhat.

12.) Seat Altea és Toledo: hibas fiitéskabelek

A dizelmotoros gépjarmiivekben az utasoldali labtérben hibasan szereltek be
fiitéskabeleket, igy tulmelegedés és rovidzarlat keletkezhet, ami szélséséges esetben
akar tiizet is okozhat.

13.) Volkswagen Passat: hibas gyujtastekercs

A gyujtastekercs meghibasodasa okozhat tiizet a gépjarmi motorterében.

14.) Ferrari 458 Italia: hibas miianyag alkatrész

Hivatalos tajékoztatast nem adott ki az autogyar, azonban az alabbi abran talalhato
milanyag alkatrész cseréjét irtak eld, igy valosziniileg ez okozta a tiizeseteket.

Az elsé képen az alkatrész helye, a masodikon a régi, a harmadikon az 0j,

modositott elem lathato.

A megel6zésre vonatkozo fejezetnél részletesen kifejtem, hogy a gépjarmiinek melyek azon
részei, amelyekre a gyartoknak tiizveszélyességi szempontbol kiemelt figyelmet kell forditani
a tervezési szakaszban, illetve a tesztelés soran.

A TUZ TERJEDESE

Tiizmintazatok

Ahhoz, hogy egy leégett gépjarmiib6]l meg tudjuk allapitani utdlagosan, hogy mi okozta a
tiizet, az égéselméleti alapismereteken, a gépkocsi felépitésén, illetve mikodésén tl fontos
megismerni, hogy az égési folyamat soran milyen mintak rajzolodnak ki a megégett anyag

177



Alkalmazott Tizvizsgalat

feliiletén. A tiiz terjedését, illetve a mintak alakjat természetesen befolyasoljak a tliz égésekor
fennallo iddjarasi viszonyok, kiilondsen a fjo szél iranya illetve nagysaga. A tlizmintazatok
(tlizrajzolatok) a tiiz altal okozott, létrehozott, lathatd és mérhetd fizikai elvaltozasok. Ilyenek
lehetnek az anyagokon a hé hatasara 1étrejové nyomok, mint pl. az elszenesedés, az oxidacio,
az éghetd anyag elfogyasa, a flist- és koromlerakodas, a torzulds, az olvadas, a szinvaltozas,
elszinez4dés, tovabba az anyag tulajdonsagainak megvaltozasai, a szerkezetek dsszeomlasa és
egyéb nyomok. A tlizmintazatok vizsgalataval és értelmezésével megallapithatd, hogy hol
keletkezett a tliz, milyen irany(ok)ba terjedt, és milyen tipusu égheté anyagok vettek részt az
égés folyamataban. Jellegzetes tiizmintazatok az alabbiak:
e V-alaku mintazat — fligg6leges feliileteken. A ,,V” betii als6 pontja a héforrasra mutat.

e Forditott V-alakt (mas néven: A-alaku, vagy forditott kiip alaka) mintazat — altalaban
parolgo lizemanyagok rovid ideji tlizével kapcsolatos.

e Homokora alaki mintdzat — a tiiz nagyon kozel vagy kozvetlen kapcsolatban volt a
figgdleges feliilettel.

e U-alaki mintazat — sugarzd6 hé kovetkeztében alakul ki. A héforras nagyobb
tavolsagban keresendd, mint a V-alak mintazat esetén.

e Kor alaki mintazatok — vizszintes feliileteken (pl. motorhaztets, gépkocsi teteje)
talalhatok. Az erésebben karosodott kdzéppont alatt talalhato a héforras.

e Szabélytalan formaju mintdzatok — altaldban belobbands utdn, hosszl oltds vagy
leomlas eredményeként alakulnak ki.

e Fank alakt mintazatok — éghet6 folyadékok tiize okozhatja, amikor a belsé részen a
folyadék hiit6hatdsa miatt kisebb az égés.

e Kiusz6 mintdzatok — hosszl, széles, egyenes mintdk, melyeket altaldban valamilyen
tiizeléanyag (szandékos) szétontése és meggyhjtasa okoz. Létrejohetnek mas éghetd

anyag (pl. rongy vagy papir) meggyujtasaval is. I
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A ,,V” alakli mintazat alsé pontja kornyékén kell keresni a tiiz keletkezési helyét

A vezet6iilés kornyezetébdl terjedo tiiz hatarolo feliileti nyoma a gép karosszériajan

Az alabbiakban egy gépjarmii acél és réz elemeinek oxidacidojat mutatom be, a kémiai
folyamat mellett hangsulyt fektetve a tlizvizsgalat szempontjabol fontos részre, vagyis arra,
hogy az égési folyamat végén milyen végterméket, milyen kirajzolodott €gési mintat
lathatunk a leégett gépkocsin.

Acél oxidacidja

A tlizzel érintkez$ acél oxidaciojanak végeredményeként keletkezé oxid tipusa fiigg a
hémérséklettol: alacsonyabb homérsékleten ,hematit” (Fe,Os3), magasabb hémérsékleten
,,magnetit” (Fe;O4) keletkezik.

Az alacsony hémérsékleten keletkezd ,,hematit” altalaban voroses-barnas szind, a levegdben
1év6 nedvesség hatasara kozonséges rozsdava alakul. Ahogy a rozsda vastagsaga novekszik,
tobbnyire pikkelyek alakulnak ki, és hidratalt vas-hidroxid keletkezik: FeO(OH) x H,O.

A magas hémérsékletli oxidacid soran létrejott ,magnetit” szine fekete, apréo szemcséi
magnesre reagalnak. Mivel kémiailag stabilabb és adherensebb, mint a ,hematit”, nem lép
reakcioba a levegében 1év6 nedvességgel. Az oxidrétegen keresztiil az acél feliiletét érd
levegd paratartalom az acél rozsdasodasat eredményezi, €s az id6 mulasaval az egyre
vastagodo rozsdaréteg atterjed kiils6 feliiletre és végeredményben olyan vordses €s pikkelyes
lesz, mint a hagyomanyos rozsda.
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Az acél alacsony hémeérsekletti oxidaciojanak eredménye

A legtobb karosszéria és alvaz alacsony széntartalmi acélbol all, eldfordul azonban un.
duplex” acélbol allo karosszéria is, aminek az oxidacioja megegyezik a széntartalmu acél
oxidaciojaval. (A ,duplex” acélok erdsen Otvozott, korrdzioallo, alacsony széntartalmi
acélok. A nevében szerepld kettdsség a két f6 alkotoelemére, az ,,austenit” és a ,ferrit” vegyes
vasoxidokra utal.)

Az acélok egy masik csaladja az Gn. ,,HSLA” (High Strength, Low Alloy, azaz nagy
szilardsagt, alacsony 6tvozésil) acél, amelyet mikro6tvozott acélnak is hivnak. Ez a tipust
acél kisebb tomegii, de ugyanolyan szilardsagu, mint a hagyomanyosan hasznalt acél, de a
hasznélatat olyan alkatrészekre korlatoztak, amelyeket a gyartas soran kevésbé kell formélni,
mint példaul az ajtomerevit6-elem, illetve a kombi gépkocsik lenyithatod hatsé fala. Alacsony
hémérsékleten a legtobb ,,HSLA” acél oxidéacidja, rozsdasodasa szemmel lathatoan
kilonbozik az alacsony széntartalmu acélokétol, tobbnyire sotétebb a szine és erdsen
adherens, ami alapjan Ggy tlinhet, mintha magas hémérsékleten kovetkezett volna be az
oxidacio. Magas homérsékleten a ,,HSLA” acél oxidacidja hasonlit az alacsony széntartalmi
acél oxidaciojahoz.

A réz oxidacidja

Magas hémérsékleten a szilard réz konnyedén oxidalodik. A levegd oxigéntartalmatol
fiiggden kétféle oxidalt formaja johet létre. Alacsony oxigéntartalom esetén vords szinti Cu,O
keletkezik, magas oxigéntartalom esetén barna CuO. Ha a gépkocsiban az ablakok fel vannak
huzva, akkor korlatozott a rendelkezésre all6 oxigén mennyisége, igy a miiszerfal és a karpit
égése soran az oxigén elhasznalodik. Amennyiben az ablakok a tiz kezdetekor le vannak
huzva, az oxidacié mindvégig magas oxigéntartalommal folyik le. Ha az ablakok az égés
soran tornek be, a bearamld levegd biztositja az oxigén-utanpotlas az égéshez, igy ennek
koszonhetden gyakran eléfordul, hogy az utastérben a tiiz terjedési iranyanak megfeleléen
égési mintak.

Ha egy égés soran elegendd a rendelkezésre allo oxigénmennyiség, akkor jellemzden szén-
dioxid (CO») keletkezik, ellenkez$ esetben pedig altalaban szén-monoxid (CO). Magas
hémérsékleten a fent emlitett réz-oxidokat a szén-monoxid tiszta rézz¢ alakitja at. Az igy
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Iétrejovo rézhuzalnak ugyanolyan a szine, mint az eredetinek, de a feliilete szemcsés, igy jol
megkiilonboztethetd az eredeti, érintetlen rézhuzaltél.

Bizonyos szénhidrogének a melegités hatasara hidrogént szabaditanak fel. Hidrogén
jelenlétében a vezetékekhez hasznalt rézotvozeten beliil gazporusok alakulnak ki. Ezek az tn.
zarlati Omlenyek lehetnek nagyon kicsi, csak laboratoriumi koriilmények kozott észlelhetd
pérusok, vagy akar nagyobb méretii, a vezeték feliiletén szabad szemmel is lathaté gobok is.
Mivel szénhidrogénekbdl késziilt anyagok altalaban nincsenek a gépjarmiivekben, ezért a
porusos, gobos rézhuzalok jelenthetik azt, hogy szandékos gytjtogatas tortént.

Rézvezeékéken keletkezett géi}ék (zarlati 6mlenye.kh)

A rézhuzalok a PVC szigetelésiikben 1évé kloridokkal egyiitt az égés soran rézoxikloridda
alakulhatnak, melynek szine kék, illetve kékeszold.

Miianyagok égése

A modern gépkocsik koriilbeliil 110-160 kilogrammnyi milanyag alkatrészt tartalmaznak,
amik ha egyszer begyulladnak, a tliz gyorsan tovabbterjed. A gépkocsiban 1évé mianyag
alkatrészek tobbsége hére lagyul, az olvadasi hdmérsékletiik 170°C vagy akar magasabb,
tovabba langmentes anyagot is tartalmaznak, amelyek csak az olvadasig maradnak az anyag
részeként, utana kifolynak, és marad a rendkiviil éghetd, tisztan miianyag alkatrész. A régebbi
gépjarmiivek esetében kevesebb a milanyag alkotdelem, és az egyes alkatrészek kevésbé
stirfin helyezkednek el, igy a tiiz lassabban terjed, és az égés folyamata tovébb tart. ! Fontos
kiemelni, hogy a miianyagok égése tomegiik csokkenésével jar. A megolvadt mianyag
alkatrészek vizsgalatabol sok esetben meghatarozhatd a tiiz irdnya, ezéltal kovetkeztetéseket
lehet levonni a tiiz keletkezés helyére vonatkozoan.
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Anyagveszteség a gépkocsi biztositékdobozan — kdzepe a tiizet okozo ,,lengd biztositék™

A gépkocsikban tobbnyire kétféle milanyagtipus talalhato: hére keményedd, illetve hére
lagyulé (termoplasztikus) miianyag.

A hore keményedd milanyagok hd hatdsara nem olvadnak meg, hanem egy ideig megdrzik
alakjukat, aztan vagy pirolizalodnak, vagy teljesen elégnek. Ezek a tipusii mianyagok
altalaban dragabbak, mint a hére lagyuldé milanyagok, de magas hdmérsékleten is megtartjak
szilardsdgukat, bomlasi hémérsékletiik akar 300°C is lehet. Altaldban az elosztofedelet, a
szelepfedelet, olajsziirdfedelet, illetve ujabban a szivocsonkot készitik ebbél a tipusu
milanyagbol.

A termoplasztikus milanyagok hé hatdsara megpuhulnak, és altaldban megolvadnak, mieldtt

elégnének. Altalidban a vezetékek szigeteldanyaga, illetve a legtobb egyéb, a gépkocsi
alapszerkezetéhez nem tartozo alkatrész késziil ilyen tipusu milanyagbol.
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A tet6 termoplasztikus milanyag alkatrészei az égés soran megolvadtak

A gépjarmiivekbe beépitett mindkét-tipusi miianyag tobbnyire valamilyen toltdanyagot, mint
példaul az tivegszalat, csillampelyhet, falisztet, kalcium-karbonatot, titinium-dioxidot, fekete
szénport tartalmaz. Miutan a mianyag elégett, az {ivegszalakbol egy fehér, selymes
egybefliiggd réteg képzodik. A csillampehely és a titanium-oxid apré szemcsés allaga
megmarad. A kalcium-karbonat és a zsirkd égett, salakszerti réteget képez hé hatasara. Ha a
kalcium-karbonatot 760 °C folé hevitjiik, a salak habossa valik. Magas hdmérséletii tliz esetén
a faliszt és a fekete szénpor teljesen eloxidalodik szén-dioxidda, ha pedig alacsonyabb
homérsékletii az égés, akkor fekete lerakodas képzddik.

A vezetékek szigetelanyagaban 1€v6 toltGanyag nagy része eltavozik a milanyagbol, amikor
a szigeteld elég. Ez alol kivételek az ilizemanyag befecskendezd magnesszelephez, a
gyujtégyertyahoz, illetve a kipufogdgaz szenzorokhoz vezeté magas homérsékletti vezetékek,
amelyek égése utan megmaradnak az iivegszalak.

A legtobb termoplasztikus milanyag képlékenyité (lagyitd) adalékot tartalmaz, amely a
mianyag molekulai koz¢é beépiilve megakadalyozzak annak kristalyosodasat. Egy id6 utan
azonban ezek a képlékenyité anyagok elparolognak, és a milanyag kissé 6sszemegy, torékeny
lesz, repedések keletkeznek rajta, igy ennek kdszonhetéen a milanyag allapotabol
kovetkeztethetiink arra, hogy a miianyagbol késziilt alkatrész hossza ideig ki volt-e téve
hének. Alacsonyabb homérsékletii tiiz esetén a termoplasztikus miianyagokbol petyhiidt,
g06rongyos lerakodas képzodik.

A gépjarmiivek gumiabroncsanak szilardsagat gyakran cink-oxiddal névelik, amelyre az égés
utan hatramarado fehér por szokott utalni.

Zart-terii tiiz fejlodési szakaszai

Zart térben (igy példaul a gépjarmiivek belsejében is) a tiizek lefolyasaban altalaban harom
szakaszt figyelhetiink meg.

Az els6 szakasz a kezd6d6 tiiz szakasza, amely a gyulladas pillanataban indul. A langok ekkor
még csak egy adott teriileten talalhatok, és a tiiz éghetdanyag-szabalyozott, ami azt jelenti,
hogy a tiizet az éghetd anyag alakja, tomege és geometridja hatarozza meg. A kezd4do
szakaszban a levegd oxigén tartalma, és a kornyezeti hdmérséklet a normal tartomanyban van.
A forré gazok oszlopa kezd a belsd tér magasabb régioiba felszallni. A gazoszlop tartalma az
éppen €g6 anyagtol fugg, de altalaban korom, vizgéz, kén-dioxid, szén-dioxid és nyomokban
mas mérgez6 gazok talalhatéak benne. A tiiz az oxigént a langok alsé részénél szivja be. Ha a
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langok fo16tt egy vizszintes hatarold elem is van (pl. motorhaztetd, utastér teteje), akkor mind perc alatt teljesen leég a gépkocsi (égésgyorsitd folyadék hasznalata nélkiil). Megfigyelhetd,
a konvekci6 (aramlas), mind a kozvetlen langhatas miatt a tiiz felfelé és oldaliranyban is hogy minél tobb milanyag ¢€s livegszalas része van a gépkocsinak, annal gyorsabb az égési
terjedni fog. folyamat, és annal valosziniibb, hogy az auté teljesen leég.

A masodik fazis a szabadon égés szakasza. A tliz forrasatdl kiindulva a ho felfelé és kifelé

aramlo hdvezetéssel, héaramlassal és hdsugarzassal terjed. A sugarzd hd a belsd tér mas Az alabbi abra egy kisérlet sordn égésgyorsitdval meggyujtott utastérben keletkezd tliz
éghetd anyagait is a gyulladasi hdmérseklet felé emeli, melynek hatasara a tiiz erdsodik és hémérsékleti viszonyait mutatja be az id6 fliggvényében a gépkocsi kiilonbdzé részein. A
vizszintesen is terjedni kezd. A belsd tér felsd részén Osszegyiilt forro, strii fustbdl és kisérlet soran a gépjarmi két ajtaja résnyire megnyitasra kertilt.

égésgazokbol allo réteg elkezd hot sugarozni lefelé. A motortér, illetve utastér felsé részében
a homérséklet gyorsan nd, mig a motortér alja, illetve a padloszint koriili hdmérséklet ekkor
még viszonylag alacsony. A tiliz intenzitdsanak novekedésével, az égésgazokkal és a még
éghetd anyaggal telitett korom rétege egyre lejjebb keriil az dramlas ko vetkeztében. Amikor Egyes elemek hédllapota (Opel Omega2/3)
ez a réteg annyira telitddik, hogy egy vagy tobb benne 1évd éghetd anyag eléri a gyulladasi
hémérsékletét, bekovetkezik az atfordulas. Ekkor a felsd réteg begyullad, és a tiiz kiterjed a
motorhaztetdre, illetve az utastér tetejére, aminek a hdmérséklete, és a belble lefelé sugarzott
hé az atfordulds hatasara még nagyobb sebességgel novekszik. A lefelé sugarzott hé
masodlagos tiizeket is okozhat. Ebben a szakaszban a tliz még mindig éghetéanyag-
szabalyzott.

A tliz harmadik fazisa, a belobbanas (flashover) akkor kovetkezik be, amikor a felsd fiist- és
gazréteg homérséklete elegendé ahhoz, hogy a belsé térben 1évé anyagok egyszerre
begyulladjanak. A zart tér homérséklete ekkor a maximuman van. A tiiz (hacsak ki nem
tornek az ablakok) hamarosan szelldzés-szabalyozotta valik.
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A tiiz terjedése a gépjarmiiben

A tliz terjedésének rovid elméleti bemutatasa utan osszefoglalom, hogy a két leggyakoribb
helyen, az utastérben illetve a motortérben keletkezd tiiz hogyan terjed tovabb a gépjarmii
tobbi részébe.

Hdmprubiden [2C]
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Utastérben keletkezé tiiz

Amennyiben az utastérben példaul a miiszerfal meggyullad, eldsz6r magan a miszerfalon
égnek el a gyulékony anyagok, majd onnan a tiiz viszonylag gyors tempoban felfelé, a
tetokarpitra terjed. Ha az ablakok fel vannak huzva, a nyoméaskiilonbség miatt ltalaban
kitdrnek az ablakok.

Egyes elemek hdallapota

Amennyiben a gépkocsi ablakai nem tornek ki, az égéshez nem lesz elegendd az oxigén-
utanpotlas, az égés oxigénvezéreltté valik, a tiiz kialszik.

(Ilyen eset fordult el6 a Budapest, IV. keriileti parkoloban felgyujtott gépjarmii égése soran.
Az elkoveté az elso illetve a hatso iilés elotti padlon elhelyezett filc anyagu labtorloket
gyujtotta meg ,Molotov-koktél”-szerli eszkézzel. A tiizet végiil eloltottak, azonban nagy
valosziniséggel akkor sem terjedt volna tovabb, ha nem oltjak el, mivel a tiiz terjedését
gatolta, hogy az égés zart utastérben zajlott, és az égés feltételei korlatozottan voltak
biztositva a levegd oxigéntartalmanak csokkenése miatt.)

5 1 -
Amennyiben az ablakok kitdrnek, a bejové oxigén tovabb taplalhatja a tiizet, és a tiiz A hé hatésara bekdvetkez iivegtdrés jellegzetes képei
hevesebben kezd égni. A tiiz ezutan fentrdl lefelé fog terjedni. Mivel a gépkocsi padlészintjén
nincs oxigén, ezért a feliilr6l jové hésugarzas megolvasztja a szintetikus anyagokat, aminek

kovetkeztében még tobb gyulékony gaz keletkezik, ami majd felszall és elég. Amennyiben a Motortérben keletkezd tiiz

gékaCSi p?dl.(')jéra, égésgyorsit anyagot ontottek, oxigén hian?'/aban nem tud elyég{li, igy a tiiz Mivel a motortéren beliil szamos gyalékony anyag van és a tiiz konnyen terjed ezek kozott,
eloltasa utan is még r.negtalalhatO?k nyomai a roncsban. A’muszerﬁalr(il 1ndu.10 tiiz arltalabzim nem kénnyti megéllapitani, hogy pontosan mi inditotta el a tiizet. Tegyiik fel példaul, hogy
10-15 perc alatt atterjed a motorterbe, illetve a csomagtartoba. A tiiz tobbnyire forditott kup zérlatot kap egy vezeték egy kabelkdtegben, aminek kovetkeztében az felmelegszik és a PVC

alakban terjed a gépkocsi belsé részébdl kifelé, és ha nem oltjak ki a tiizet, koriilbe™ ™" *
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szigetelése megolvad. A kabelkoteg ezek utan kandcként tovabbterjeszti a tiizet oda, ahol
gyulékony alkatrészek vannak, igy azok langra kapnak. Ha ez a masodlagos tiiz elég hevesen
ég, azt gondolhatjuk, hogy ez volt a tiiz elsédleges keletkezési helye, és hogy ez okozta a
vezeték zarlatat. Mint ahogy sok tlizesetnél el6fordul, az égés mértéke nem a tiiz keletkezési
helyén a legnagyobb, és ez jelentdsen megneheziti a tlizvizsgalatot végzé szakemberek
munkajat.

Amennyiben a motortér kozepén keletkezik a tiz, és mar olyan hevesen ég, hogy a
motorhaztetd fényezése is elkezd égni, megkezdddik a tiizfal miianyag alkatrészeinek égése.
A tliz altalaban a tiizfal azon részén terjed az utastér felé, ahol a fiitésventillator és a
légkondicionald berendezés talalhatod, mivel ezeknek a burkolata tobbnyire miianyag vagy
vékony aluminium, igy konnyedén elégnek. Amint a tiiz eléri az utasteret, a miiszerfalon
keletkezd tlizhoz hasonldan fog égni, a fent irtak alapjan. Amint a t{iz 4tt6r a miiszerfalon, a
megégett tomlobol kiszivargo fagyalld is meggyullad, aminek eredményeként a hitéfolyadék
felforr a hiitében. A gépkocsi mianyagbol késziilt elillsd és hatsdo része is gyorsan
meggyullad, majd a gépkocsi teljesen leég koriilbeliil 45-60 perc alatt.

A motortérben keletkez6 tiiz intenzitasat jol szemlélteti az alabbi kép, ahol a motorhaztetd
kozepe teljesen eltlint az égés soran (kor alaku mintazatban égett ki).

. s - ey
Kor alaka mintazatban kiégett motorhaztet6

Gépjarmii kiilsé részén keletkezo tiiz

Mivel a gépjarmiivek kiilsé feliiletén az égheté anyag mennyisége kevés (pl. gumiabroncs,
szigetelések ajtoknal, szélvédoknél) a tiiz keletkezése altalaban szandékos tlizokozas miatt
kovetkezik be. Eléfordulhat tovabba {itkdzés, miiszaki hiba (pl. defekt, fékhiba)
kovetkeztében, illetve amennyiben a gépjarmii kornyezetében keletkezé tiiz atterjed
valamilyen hétranszport kovetkeztében. (Példaul 2012 évben, a Budapest V. keriiletben egy
éplilet véddallvanyzata kigyulladt. A tlizben az alatta, illetve az Ut taloldalan parkolo
gépkocsik is tlizkart szenvedtek. )
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Gépjarmi kornyezetében keletkezd tiiz atterjedése a gépjarmiire

Mivel a gépjarmiivel kiilsé részén keletkez6 tiizeknél az égéshez sziikséges oxigénmennyiség
korlatlanul rendelkezésre all, a tiizet az éghetd anyag alakja, tomege és geometriaja hatarozza
meg, tehat a tiiz éghetéanyag-szabalyozott. Azt, hogy a tiiz a kiils6 feliiletrél tovabbterjed-¢ a
gépjarmil belseje felé vagy kialszik, azt az éghetdanyag fizikai-kémiai tulajdonsagai, az
iddjarasi viszonyok fogjak meghatdrozni, tovabba az, hogy a tiiz az utas-, csomag- ¢és
motortérbe milyen modon, milyen helyeken tud bejutni.

A Budapest, XXI. keriiletben, egy 2008. évi gépjarmiitiiz esetében megallapitast nyert a
szandékos tlizokozas, a tliz keletkezési helye a gumiabroncs futofeliiletének legfelsd része
volt. A langok karositottak a gépkocsi jobb hatsé abroncsat, a futdmii sarvéddjét, a jobb hatso
ajtajat, valamint az utasterét elsésorban a jobb oldalon. A szélvéddk épek maradtak, de
jelentésen kormozddtak, a tetokarpit és a miianyag alkatrészek egy része az utastérben
elolvadt. A tiiz tovabbi terjedését a gyors tlizoltoi beavatkozas megakadalyozta.

T s
1. abra: Gépjarmii kiilsé részén keletkez0 tiiz terjedése
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MEGELOZES

Mit tesz a gyarto?
A gépjarmitiizek elkeriilése érdekében gyartok évrdl évre ujabb technologiakat fejlesztenek
ki és alkalmaznak, amelyeket az alabbi harom csoportba kategorizalhatjuk:

o atliz megelozése,

e atiiz utastérbe vald terjedésének késleltetése,

e beépitett tiizoltorendszer.

A tiiz megel6zése
Tlizmegelzési szempontb6l az alabbiakra kell kiilonds hangstlyt fektetni a gépjarmiivek
tervezési szakaszaban:

e karosszéria torésallosaga,

e {izemanyagtartaly anyaga és elhelyezkedése,

e iizemanyag-vezeték elhelyezkedése, rogzitése,

e lizemanyag-t6lt6 csatlakozasa,

e clektromos foldelés,

o clektromos vezetékek rogzitése,

o akkumulator elhelyezkedése,

e iiléshuzat, tetokarpit, padloszényeg langallosaga,

e minél kevesebb milanyag illetve egyéb gytlékony alkatrész felhasznalasa.

A fentiekhez kapcsolddéan olyan technologia, amely csokkenti a tiiz kialakuldsanak
kockazatat:
e lizemanyagtank toltdcsonkjanak visszacsapd szelepe, borulasbiztos szelepek,

e clektromos tizemanyag-szivattyuk kikapcsolasi mechanizmusa,
e visszadramlas-mentes lizemanyag-ellato rendszer,

o {itkozésérzékel6 akkumulator-elzaré mechanizmus.

A tiiz utastérbe valo terjedésének késleltetése

Amennyiben a gépjarmii motortere kigyulladt, a tliz tobbnyire két kritikus helyen szokott
atterjedni az utastérbe: a tiizfalon és a szélvédon keresztiil.

Ha a motorhaztetdn nem tud attorni a tiiz, akkor varhatdan a tizfalon keresztiil fog behatolni
az utastérbe. Minél tobb a rés a tiizfalon (pl. fiité- és légkondicionald rendszer szamara
kialakitott nyilas), annal konnyebben tud rajta keresztiil terjedni a tliz, mivel a nyilasokban
elhelyezked$ alkatrészek, illetve a hozzajuk csatlakozé csovek, vezetékek tobbnyire
gyulékonyabbak, mint maga a tiizfal.
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Tiizfal sok, illetve kevés réssel

A motortérben kialakuld tiiz esetén a tlizfal, a motorhaztetd és a motorhaz kialakitasa és
anyaga nagyban befolyasolja a tiiz terjedését a szélvéddre, onnan pedig nagy esély van arra,
hogy a betort szélvédon keresztiil a tliz bejut az utastérbe. Sajnos a motorhaz kordbban fémbol
kialakitott részeit a gyartok az utobbi idében gytlékony milanyaggal helyettesitik, ami noveli
a tliz atterjedésének valosziniis€égét és gyorsasagat a szélvédore, illetve ezaltal az utastérbe.

Beépitett tiizoltorendszer
A gépjarmiivek beépitett tiizoltorendszereinek fejlesztése soran a legnagyobb kihivast az
jelenti, hogy nehéz meghatarozni, hogy mik legyenek a tlizoltorendszerrel szemben tamasztott
kovetelmények, milyen legyen a hatdsfoka. Az erre vonatkozd kutatdsok soran
megfogalmazott f6bb problémak az alabbiak:

o Az iitkdzés utan kialakuld tiz kiilonbozik a sértetlen gépjarmiiben kialakuld téiztol,

mivel az iitkdzés soran a gépkocsi alkatrészeinek -elhelyezkedése az iitkozés
kovetkeztében elére meg nem hatarozhaté modon valtozhat.

e Egy iitkozés utdn a gépjarmii végsé elhelyezkedése, iranya befolyasolhatja a
gyulladast, illetve a tliz terjedési sebességét, ezaltal pedig a beépitett
tlizoltorendszerrel szemben tamasztott kdvetelményeket.

e A motortérben keletkezé tiiz részben nyitott térben torténik, amely oltéanyag-
veszteséget, ezaltal hatasfokcsokkenést eredményezhet.

o Aziitkozés és a tliz kialakuldsa kozott eltelt idétartam valtozo lehet.

e El6éfordulhat, hogy az dsszes oltdanyag elhasznaldsa utan a tliz Gjra kigyullad, ha a tliz
forrasa megmarad.

e A kornyezeti tényez6k, mint példaul a homérséklet, a sz¢él, illetve az ut lejtése
befolyasolhatja a tiizoltorendszer teljesitményét.

A beépitett tiizoltorendszereket elsdsorban a katonai nehézgépjarmiivek szamara fejlesztették
ki, a Ford eddig az egyetlen olyan autogyarto, akinek sikeriilt piacra dobnia személyautdba
épitett tlizoltorendszert. A 2005-6s modell o6ta a Ford Crown Victoria elnevezésii
renddrautokba opcionalisan valaszthato kiegészitd egy olyan tlizoltorendszer, ami egy héatulrol
érkezd erételjes litkdzést érzékelve automatikusan bekapcsol (a rendérautoknal a tobbi
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autohoz viszonyitva gyakoribbak az ilyen iitkdzések, pl. autopalyan a leallosavban parkold
renddrautok esetében torténik ilyen jellegili baleset).
A rendszer az alabbi elemekbdl all dssze:

e Két rozsdamentes tartaly, ami tartalmazza az oltdanyagot és a gazgeneratort.

o Két elosztocso, egyenként két fuvokaval, amelyek az oltdéanyagot szétfujjak a foldre.

e Egy tovabbi elosztocsd két fuvokaval, ami az oltdanyagot felfelé és a karosszériara
1o velli.

e A hatso iilés alatt lévd elektronikus vezérldegység, ami tartalmazza a két
itkozésérzeékeldt, az adatokat feldolgozo fedélzeti szamitogépet és egy nagyméretii
elektromos kondenzatort, amely ellatja a rendszert arammal, ha az {itk6zés soran a
gépjarmi aramellatas nélkiil marad.

o A vezérloegységet és a gazgeneratort két, egymast helyettesité pancélozott kabelkoteg
koti Ossze, igy ha az egyik megsériil, a masikkal miikddtethetd a rendszer.

e A rendszer kézi kapcsoldja, amely a két napellenzé kozott helyezkedik el.

A Ford Crown Victoria renddrautok beépitett tlizoltorendszerének elemei

A gépkocsiban elhelyezett iitkdzésérzékelok és nagysebességii elektromos processzorok jelzik
a rendszernek, hogy miikodésbe kell 1épnie, azonban a tlizoltas nem kezdddik meg azonnal. A
rendszert ugy fejlesztették ki, hogy a tiizoltds csak akkor kezdddik meg, ha az ABS
kerékszenzorok jelzik, hogy a gépjarmii mar lelassult. Amennyiben a szenzorok a nagy erejii
becsapodastol esetleg megsériilnek, az litkozést kovetd 6 masodperc elteltével automatikusan
megkezdddik a tlizoltas.

Az oltéanyagok folyékony allapotban vannak a tartdlyokban. Amikor a rendszer jelzi, hogy az
oltas megkezdddhet, a két gazgenerator a légzsakokhoz hasonldé magas nyomasu gazt allit eld,
ami altal az oltéanyag és a feliiletaktiv anyagok a rendszer vezetékein, illetve fuvokain
keresztiil kilovellnek és eloltjak a tlizet. A feliiletaktiv anyagok csokkentik a feliileti
fesziiltséget, igy a folyékony oltdanyag gyorsabban tud terjedni.
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A Ford altal kifejlesztett rendszer egyelére csak a hatulrol érkezé erdteljes iitkozéssel jarod
balesetek esetén nyujt segitséget a tiiz eloltasban (és természetesen az ilyen iitkozések soran
sem mindig tokéletes az oltasi tevékenysége), a technologia még elég kezdetleges fazisban
van ahhoz, hogy a gépjarmiivekben barhol keletkezé tiizek teljeskorti oltasarol
beszélhessiink. "

Mit tehet a gépjarmii-tulajdonos?
Ahogy mar kordbban irtam, a rendszeres és szakszeri feliilvizsgélat, karbantartds hidnya az
egyik f6 oka a gépkocsik kigyulladasanak, igy a megel6zés legfontosabb eleme, hogy erre
odafigyeljiink. Ha barmilyen berendezést utdlag kivanunk beépiteni, lehetdleg gyari
alkatrészeket hasznaljunk, és a munkat csak az adott gépkocsitipust jol ismerd szerelére
bizzuk. ,,Tuningolas” esetében kiilonds figyelmet kell forditani a szakszer(i szerelésre, mivel a
gyari rendszerek tervezési értékét meghalado teljesitményndvelés hatasara keletkezd
tobblethd, illetve nyomasndvekedés konnyen tiizet okozhat.
A tiiz megel6zése érdekében a rendszeres, szakszerli szervizelés mellett érdemes figyelmet
forditanunk gépjarmiiviink mindennapi hasznalata soran az alabbiakra:

e Rendszeres id6kozonként ellendrizziik a motortérben az lizemanyagellato-rendszer

cs6vezetékeit, hogy idobe észrevegyiik az esetleges repedéseket, lazulasokat. A
rendszeres ellendrzés kiilondsen a régebbi gyartast gépjarmiivek esetében fontos,
mivel ezek csOvezetékeinek az anyaga kevésbé tudnak ellenallni a manapsag etalonnal
vegyitett benzinnek.

e Tartsuk tisztdn a motorteret, mivel a gyulékony kendolajjal szennyezett motortérben
nagyobb eséllyel keletkezik, illetve terjed a tliz, tovabba a tiszta motortér megkonnyiti
a csOvezetékek ellendrzését.

e Lehetdleg az utastérben ne taroljunk szemetet, kiilondsen gytlékony anyagokat, mivel
a szemétre esd égd cigaretta esetén tiiz keletkezhet. A t{iz6 napon a miiszerfalon,
illetve kalaptarton hagyott gazongyujto vagy aerosol spray fokozottan tiizveszélyes, h6
hatésara képes felrobbanni.

e Szerezziink be egy kézi tlizolto-késziiléket, és szereljiik fel az utastérbe a vezet6iilésrol
konnyen elérhet6 helyre.

e Végill, de nem utolsosorban: vezessiink Ovatosan, a kozlekedési szabalyok
betartasaval. Mivel szamos, gépjarmivel kapcsolatos tiizeset iitkdzés kovetkeztében

alakul ki, igyekezziink elkeriilni a baleseteket.
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Elsddleges okok:
2. Autoébuszok tiizeinek vizsgalata o a fiitkésziilék megbizhatatlan mitkédése vagy meghibdsoddsa a flit6berendezés

valamelyik elemének tomitetlensége, a tomitések eloregedése, az egyes elemek

Az 1980-as évek elején a KGST felvette kozlekedésbiztonsagi témai kdzé az autdbuszok repedése, torése és az ezekbdl adodo tiizeldanyag szivargas miatt;

tizeseteinek elemzését, a tiz bekovetkezési valoszinliségének csbk.kentésére irdnyuld o a fiitéberendezés sériilése iitkozéses balesetkor a berendezésnek a veszélyes, nem
kutatisokat ¢s tliz esetén az autobuszbol vald menekiilés lehetdségeinek vizsgalatat. A o o o o )

nemzetkozi autdipari egyiittmiikodés keretében az akkori Ipari Minisztérium megbizta az kellgen vedett zonaban torténd elhelyezése kovetkeztében;

AUTOKUT-at (akkor Autbipari Kutatd és Fejleszté Vallalatot), hogy dolgozzon ki
javaslatokat az autobuszok tlizbiztonsaganak novelésére. Hogy mennyire aktualis volt a téma, ) )
azt napjaink autobusz tiizesetei is bizonyitjak. a szigetelése;

o elektromos zarlat valamely kabelkotegben, amely miatt felizzik a kabel és meggyullad

Altalanosan elfogadott tény, hogy a kozlekedési eszkozok kozott az autébusz a
legbiztonsagosabb. Ugyanakkor a gépjarmitiizek az dsszes kdzati balesetnek csupan 0,5 %-at
teszik ki. Ezzel szemben all viszont az a tény, hogy gépjarmiitiizek esetén atlagosan az utasok
mintegy 12 %-a hal meg; ez az érték tobb, mint tizszerese a balesetek 1,1 %-os elhalalozasi
értékének. Ha ehhez még hozzavessziik azt is, hogy egy jarmiitiiz tdmegszerencsétlenséggel is
jarhat, nem kell a tlizbiztonsag kérdésének fontossagat tovabb részletezni.

IK-435 tipust autobusz megbontott 6ninditdja

o a tiizeldanyag-rendszer sériilése miatt a csopogd vagy kiomld gazolaj a forrd

motortombre, kipufogd rendszerre keriilve meggyullad;

IK-435 tipust autobusz

Tiiz keletkezési okok

Figyelemre méltd tény, hogy a gépjarmiivek kigyulladasanak tobbségét nem kozlekedési
balesetek valtjak ki. A tlzek keletkezésének okai tehat masutt keresend6k. Felméréseink
szerint az autobusztiizek alapvetden konstrukcids okokra, illetve lizemeltetési és karbantartasi
hibdkra vezethetdk vissza. Osszevetve tobb kiilfoldi forras adatait a magyarorszagi
felmérésekkel a jellemzo tiizokokat és befolyasold tényezdket a kovetkezokben foglalhatjuk
Ossze. kipufogorendszerre jutva okoz gyulladast;

e a motoron, motortérben felgyiilemlé ilizemanyag (gézolaj, motorolaj) a
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o kipufogocsotiiz, amely leggyakrabban a helyteleniil beszabalyozott, ezért erésen
fiistolé motorok esetén a kipufogd rendszerben Osszegyiilt és lerakodott korom
meggyulladasa miatt kdvetkezik be;

o gumiabroncstiiz a gumiabroncs talmelegedése kovetkeztében jon létre, amelynek okai
a gumiabroncsban 1évd alacsony levegényomas, a gumiabroncs kdpenye és belséje
kozotti dorzsolédés, Osszeragodas, a gyakori fekezés, tartds lejtmenet vagy rossz
beallitas kovetkeztében el6allo talzott fekmelegedés.

Az elsédleges okok megsziintetése jelenti az aktiv tlizbiztonsagi intézkedéseket.

Masodlagos tényezdk:

Feltétleniil szot kell ejteni a passziv tiizbiztonsagi kérdésekrol is. Ide sorolandok azok a
masodlagos tényezdk, amelyek egy mar kialakult tiiz veszélyességét, sulyossagat, lefolyasat
befolyasoljak:

o az utastér és berendezési burkolatanak éghetisége, itt elsédlegesen az iilésburkolatok,

karpitanyagok, sotétitd fliggdonyok, az oldalfal, tetd és padlo burkolatai, a lampatestek,
miiszerfal, miiszerfal-talca és egyéb milanyag szerelvények magas égési sebességére,
illetve az égésiik soran keletkezd kiilonféle mérgezd, egészségkarositoé termékek
kibocsatasara kell gondolni;

e a vészkijarati ajtok, ablakok, buvonyilasok helytelen kialakitasa, nehézkes kezelése
vagy hianya, amely lassitja, megneheziti vagy éppen lehetetlenné teszi tiiz esetén a
menekiilést, menekitést;

o a vészkijarati segédeszkézok rossz kialakitasa vagy hianya, ez az ablaktord
kalapacsok, tép6zsinorok, fogantyuk kérdéskorét érinti;

o a menekiilési utak hianya, nem megfelelé kialakitisa, lezarasa amiatt all el6, hogy
konstrukciésan ~ nem  gondoskodtak  az  ajtok,  vészkijarati  nyilasok
megkozelithetdségérdl, az utasfolyosot, lépcsétereket killonféle berendezési
targyakkal (lehajthato tilésekkel, tiizolto késziiléekkel, mentdladaval) elzarjak vagy
iizemeltetési hibabol fakaddan csomagokkal eltorlaszoljak;

o a tizolto késziilékek nem megfeleld elhelyezése, miikodésképtelensége részben
konstrukcids, részben lizemeltetése, karbantartasi hibak miatt;

o a megfelel6 utastdjékoztatds hianya vagy helytelen kialakitdsa, rossz elhelyezése miatt
az utasok nem rendelkeznek kelld informacioval a menekiilés lehetségeirdl, a veszély

esetén sziikséges teend6krol.
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Tiizbiztonsagi vizsgalatok

Az AUTOKUT az IKARUS Karosszéria- és Jarmiigyarral, valamint a BM Tiizoltosag
Orszagos Parancsnoksaga Tiizvédelmi Kutatdo Intézetének bevonasaval 1983-1984-ben
széleskorii és atfogd vizsgalatokat végzett az autdbuszok tlizbiztonsagaval kapcsolatban,
amelyek két f6 részre voltak bonthatok:

o égetési vizsgalatokra, amelyek soran azt vizsgaltuk, hogy mennyire éghetd, gytlékony

anyagokbol épiil fel az autobusz, illetve ezek égése soran mekkora hémérséklet lép fel,
milyen jellegii és koncentracioju mérgez6 gazok keletkeznek;

o menekiilési vizsgalatokra, amelyekt6l azt a valaszt vartuk, hogy egy mar bekovetkezett
tliz esetén mennyi id6 és milyen lehetdségek allnak rendelkezésre a menekiilés,

mentés céljabol.
Egetési vizsgdlatok
Az égetési vizsgalatok a kovetkezékre terjedtek ki:
o az utastéri burkoldéanyagok és berendezések anyagainak éghetéségi vizsgalataira;

o autobusz részleges égetési vizsgalataira;
o autobusz teljes égetési vizsgalatara.

Munkankat nagymértékben megnehezitette, hogy a vizsgélati témara vonatkozéan nem élltak
rendelkezésre szabvanyok, hasznalhatd eldirasok, igy esetenként - jobb hijan - egyes mas
jellegli vagy hatarteriileti (pl. épitésiigyi, vasuti stb.) szabvanyokat, rendeleteket probaltunk
alkalmazni. Az elvégzett vizsgalataink ezen el6irasok korlatozott alkalmazhatosagara vagy
¢éppen hasznalhatatlansagara, illetve kifejezetten autobuszokra vonatkozod tiizbiztonsagi
eldirasok fontossagara és kidolgozasuk sziikségességére is felhivtak a figyelmet.

Az autobusz belsé anyagainak éghetdségi vizsgalatai

Az éghetOségi vizsgalatokat az ISO 3795-1976, illetve az MSZ-05 50.1516 jelzeti
szabvanyok alapjan végeztiik el. A cél az egyes burkoldanyagok vizszintes szabad égési
sebességének meghatarozasa volt. A vizsgalatokat az emlitett szabvanyok altal meghatarozott
modon, égetékamraban végeztiik el.

A vizsgalt nyolc anyag koziil négy éghetetlennek, illetve onkioltonak bizonyult. A masik négy
anyag vizszintes égési sebessége 0,3 és 2,0 mm/s kozé esett. A vizsgalatok soran
megallapitottuk, hogy az utastéri burkolatoknak és a berendezések burkolatainak kb. 55%-at
teszik ki gytlékony anyagok. Ez tlizbiztonsagi szempontbol igen kedvezdtlen. A jovore
vonatkozo konstrukcios teendd: nagymértékben csdkkenteni kell a konnyen gyullado, jol ég6,
a fojto, mar6 flistot, toxikus gazokat termeld burkolati anyagok aranyat és mennyiségét.
folytattuk le.

Autobusz részleges égetési vizsgalatai

A részleges égetések soran azt kivantuk tanulmanyozni, hogy kisebb, helyi tiizek
eléidézésével mennyi id6 alatt er6sodik fel annyira a lang, hogy a kornyezd részek is
meggyulladnak, és beavatkozas nélkiil az autobusz teljes leégése biztosnak latszik. Az égetési
vizsgalatokkal egyiitt kiilonbozé eljarasokkal (porral olté késziilékkel, habagyuval,
vizsugarral) torténd oltasi kisérleteket is végeztiink. A vizsgalatokrol termovizios felvételek is
késziiltek, amelyek felhivtak a figyelmet a karosszéria tomitetlenségének veszélyeire is.
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Motortéri tiiz

A motortéri tiiz eldidézése soran kb. egy perc elteltével jelent meg a fiist az utastérben, majd
két perc utan kicsapott a lang a lezart motortéri ajtd6 mogiil. Ezutan felerdsodott a tiiz, amely
beboritotta az autobusz hatso részét. Kb. 5 perc elteltével az egész utastér atlatszatlanna valt a
fiistt6l. Az oltast poroltoval végeztiik: néhany masodperces, jol iranyzott porsugar eloltotta a
tlizet. A vizsgalatbol megallapithatd volt, hogy az utastér - farmotoros autobusz esetén - az
intenziv motortéri tiiz hatasara sem fogott tiizet. Ez a tlizkeletkezési forma az utasok
szempontjabol kevésbé veszélyes.

Miiszerfali tiiz

Az autébusz miiszerfalan okozott tliz sokkal veszélyesebbnek bizonyult. A meggytjtas utan a
tliz masodpercek alatt beboritotta az egész vezetdteret.

A miszerfalat, a kormanykereket és az iiléseket boritd milanyag burkolatok pillanatok alatt
langra kaptak és a tliz gyorsan atterjedt az utastérre is. Az 50. masodpercben (!) kirobbant a
szélvedd, két és fél perc mulva pedig mar az egész autdbusz langolt. Ekkor kezdddott meg az
habbal torténd oltas, amely kb. fél perc elteltével jart eredménnyel.

Autobusz teljes égetési vizsgalata

Az autdbusz meggyujtasa a flitdberendezés lezart ladaterében tortént piropatronnal. A
vizsgalat sordn az utastér 15 pontjan mértiik az utastéri levegé homérsékletének, CO
(szénmonoxid), HCN (hidrogén-cianid) és HCl (sésavgdz) tartalmanak alakulasat. A
meggyujtast kdvetden viszonylag hosszu id6, 4-5 perc telt el az észlelhetdségig. Ez alatt az
utastérben sem fiistot, sem homérsékletemelkedést nem tapasztaltunk. A tliz csak akkor valt
intenzivvé, amikor a 7. percben - a valds helyzetet szimulalva - kinyitottuk a ladatér-ajtot. Az
utastérben a lang csak kb. a 16. percben, az egyik oldalablak kirobbanasa utan jelent meg,
majd igen gyorsan tovaterjedt, hatalmas fekete flistoszlopot emelve. Az atforrosodott
tiizelGanyag-tartalybol tiizijatékszeriien frocskolt ki az égd gazolaj. Az oltas egy oOraval az
autobusz meggyujtasa utan kezd6dott meg. Az égés soran az autdbuszban az acélvazon kiviil
gyakorlatilag minden megsemmisiilt, még az aluminium szerelvények is szétfolytak.
A kiilonbozé hémérsékletvaltozasokat, a levegében megjelend égéstermék Osszetevoket
mérve €s abrazolva szamos olyan megallapitashoz juthatunk, amelyek igen fontosak mind az
elemzés, mind a késébbi tervezések soran. A diagramok segitségével kijelolhet6 példaul az az
idétartomany, amely a menekiilés céljabol rendelkezésre all: ez minddssze kb. 3-4 perc!

A fentiekben emlitett régi problémak egyben a mai kor problémai, hiszen a gépjarmiiparkok
egyre Oregebbek, valamint gazdasdgi okok miatt egyre kevesebb jut a megfeleld
karbantartasra. Mindezek ellensulyozasara az ENSZ Europai Gazdasagi Bizottsag (ECE)
Belsé Szallitasi Bizottsag (ITC)Gépjarmii  Eldirdsokat Osszehangolé Vilagforum
(WP.29)keretében mitkédd ALTALANOS BIZTONSAGI SZAKERTOI CSOPORT (GRSG)
évente liléseket tart, amely keretein beliil a buszok tlizbiztonsaga is napirenden van.

Tobbek kozott az anyagok éghetdségére, a tliz terjedésére és szorddasara, valamint a fiist és
gazképzddésre koncentralnak.

Talnyomd tobbségében az abroncs és féktiizek dominalnak. Ezek foleg karbantartasi
problémara vezethetéek vissza, valamint egy kiterjedt tlizet mar nem lehet a buszon 1évo
tlizolto késziilékkel eloltani.

Sok esetben fordulnak elé motortéri tiizek, ahol egy automatikus tiizoltd rendszer kifejlesztése
hatékony megoldas lenne.
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A tiizbiztonsag novelésének lehetéségei

Az ¢el6z6 pontokban leirt elemzések alapjan javaslatok tehetok arra nézve, milyen aktiv és
passziv intézkedésekkel (konstrukcios, lizemeltetés, karbantartasi elirasokkal) fokozhato az
autobuszok tlizbiztonsaga.

Mint lathato, az autobuszok tlizbiztonsaga Osszetett, komplex faladat, nem szlikitheté le
kizarolag tervezési, anyagmegvalasztasi, technologiai, gyartasi, ilizemeltetési vagy
karbantartasi kérdésekre, st szorosan Osszefligg az egyéb balesetbiztonsagi kérdések
(litkdzés, borulas, biztonsagi iivegek stb.) vizsgalataval és azok megoldasaval. A tiizbiztonsag
hatosagi kérdés is. A hatosagok feladata a szigort, mindannyiunk életét védd eldirasok,
rendeletek megalkotasa és betartatasa.

197



Alkalmazott Tizvizsgalat

3. Egyéb (kotott palyas-, vizi-, 1égi) jarmiivek tiizeinek vizsgalata

Az alabbiakban, a teljesség igénye nélkiil szamba vessziik néhany specialis jarmi (pl. metro,
hajo, repiild stb.) leggyakoribb tiizkeletkezési okait, a jarmiivek néhany relevans jellemzdjét,
illetve a tliz terjedését befolyasold koriilményt.

Vasuti jarmiivek tiizei

A gbzmozdonyok:

A gézmozdonyok szama a MAV vontatas korszerlisitési programja kovetkeztében az utobbi
években jelentdsen csokkent.A gézmozdonyok okozta tiiz keletkezési okai leggyakrabban a
szikraszoras, hamuladabol kihulld parazs, a tlizpiszkalo vasra égett izz6 salak kidobasa, a gép
izz6 szerkezeti elemei lehetnek.

A Diesel-vontatojarmiivek tlizveszélyesség szempontjabol kedvezotlenek, ha az alabbi
koriilményeket is figyelembe vessziik:
- avonatok sebessége novekedik
- a korszerli vontatéjarmiivek nagy vonderd kifejtésére képesek, ezért lehet példaul egy
befékezés okozta tliz
- csokkent a palyafeliigyeleti dolgozok szama, ezért a kozleked$ vonatok megfigyelése
kevesebb helyen torténik
- csokkent a vontatojarmiivek feliigyelete is.

Diesel-mozdonyoknal adott tiiz 6sszes feltétele:
- Eghetd anyagok koziil szerkezeti, ill. hajtéanyagként jelentds mennyiségii fa, festék,
habguni, bor, vaszon, zsir, gumi, gdzolaj, kendolaj.
- A gyulladasi hémérséklet adott a Diesel-motor lizemébdl.
Mintegy 600 °C-os hdmérsékletii kipufogogaz keletkezik, amit el kell vezetni.

Tovabbi probléma a surlodé felilletek karos felmelegedése a villamos berendezések és
késziilékek meghibasodasai. A Diesel-vontatojarmiveken keletkezd tiizek és a tlzkar
szempontjabol igen lényeges a tiiz terjedésének lehetdsége.

A tlizterjedést alapvetden meghatarozzak: az éghetd anyag tulajdonsagai €s mennyisége, a
gazesere feltételei, a hoatadas feltételei és formai, az esetleges robbanasok, az iddjarasi
koriilmények, a jarmii szerkezeti kialakitasa, a t{iz keletkezésétol eltelt id6.

A villamos mozdonyok tiz keletkezésének okai leggyakrabban:
- laza kotés
- helyteleniil miik6dd kapcsolo
- hibas védelem
- tisztatalansag
- rossz konstrukcid

A mozdonyokon keletkezett tiizek soran a szigetelt vezetékeken 1évé szigetelé anyagok,
tovabba a burkolatok festékrétege gyullad meg és terjeszti a tiizet. Ehhez jarul még, hogy a
mozdonybdl kiaramlo flist hatrafelé tavozik és a mozdonyvezetd, rendszerint késén veszi
észre a keletkezett tiizet.

198

Alkalmazott Tizvizsgalat

A vontatott jarmiiveknek két nagy csoportja van:
- személyszallitd kocsik
- teherkocsik

Személyszallito kocsik:

A tliz keletkezését és terjedését lényegesen meghatarozzak a kiilonboz6 elektromos
berendezések, vezetékek, valamint a fiit6-, szell6z6 berendezések. Gyakori keletkezési ok a
gyermeki tevékenység vagy vandalizmus miatti szandékos tiizokozas.

E, y vonatszerelvény kiégett vagonja

A vasuti teherkocsik:
A tiizek okai a vasuti teherkocsikon a leggyakrabban a kovetkezok: gyujtogatas, ongyulladas,
robbanas, elektromos aram, sugarzo hé, strlodas, mozdony, szikra, dohanyzas, nyilt lang.

A vasuti teherkocsi és a rakomany egyiittes jelenlétét feltételezziik. A tiiz terjedését a
kovetkezok hatarozzak meg: az éghetd anyag fizikai-kémiai tulajdonsagai és mennyisége, a
gazcsere feltételei, a hdatadas formai, az esetleges robbanas, az iddjarasi- és terepviszonyok, a
jarmi szerkezeti kialakitésa, a tliz keletkezésének ideje.

A metro teriiletén keletkezett tiizek

Metroszerelvények és létesitmények lizemeltetésénél lehetséges tlizkeletkezési lehetdségek a
kovetkezok lehetnek:

A jarmiivek esetén:
- Az inditas altal el6idézett gyajtoforrasok
- A vezet6sin tularam ala keriil és a kontrolel kapcsold mitkodtetése soran a betap
oldal hibaja miatt a motorikus részek sulyosan sériilnek.
- A szerelvény aramfelvételi rendszere meghibasodik.
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- A motorikus részek relévédelme meghibasodik.
- A fékrendszer meghibasodik, és ennek kovetkezményeként hofutas, szikrazas, ill.
karos felmelegedés jon létre.

Az elektromos berendezések tiizet okozo jelenségeinek keletkezési okai:
- tulterhelés

- rovidzarlat

- nagy atmeneti ellenallas

- szikrazas, ivjelenség

Idegenkezii, szandékos tiizokozas, gyujtogatas.

Az lizemszeri és hibaelharitds soran végzett szabalytalan munkavégzés. A
szabalytalan elektromos javitas, szerelés soran. A nyilt langgal jar6 tevékenységeknél.

Dohanyzas. Az utaz6kozonség altal hasznalt (engedélyezett és tiltott helyen) torténd
dohanyzas. A munkatereken, mithelyekben torténé dohanyzas.

A tiiz terjedése a metro iizemteriiletén:

All6 szerelvényben a tiiz a taroloallomason
A taroloallomasokon a nem mozgo szerelvényekben a tiiz keletkezésének lehetGsége
aranylag csekély.

Mozg6 szerelvényben tiiz a tarolo teriileten.
A szerelvények ki-be allasa soran miiszaki meghibasodasbol keletkezhet tiiz.

Ttz az alagttban allo szerelvényben.

Az lizemszer( hasznalat soran a szerelvények nem tartozkodnak (allanak) alaguti
szakaszon. A szerelvényben vagy a palyatesten bekovetkezhet azonban olyan sulyos
hibasodas, amely lellast és tiizet okozhat.

A feltételezett esetben meghatarozo tényezOk az allomasoktdl vald tavolsag, a
szallitott személyek szama, a palya lejtviszonyai.

Ttz az alagitban mozgo szerelvényben:

Az alagltban mozgd szerelvény eldtt torld nyomassal terhelt, mogotte részben
légritkitott tér keletkezik. A mozgas kovetkeztében a kocsik 1égoblitése megoldott, igy
egy belsé téren keletkezett tiiz esetén intenziv levegé-ellatassal kell szamolni.
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Egy kiégett motorkocsi

Ttz az allomason tartézkodo szerelvényben:
Az allomason forgalmi okbol (be-kiszallas) tartozkodd személyek statikus allapotban
vannak, ilyenkor a tiiz keletkezésének lehetdsége nem zarhato ki.

Vizi jarmiivek tiizei

Tilizvédelmi szempontbol fontos, a hajézasban hasznalt szakkifejezések és elnevezések a
kovetkezok:

vizi jarm@ az a jarmi, amely vizikozlekedésre, széllitasra, ill. toldsra és vontatdsra
szolgal.

uszomunkagép az, amely vizen, munka végzésére szolgal.

uszomi az, amely a vizi kdzlekedés, szallitas, vontatas, tolas és egyéb munkavégzésre
szolgal.

tengeri hajo az olyan vizijarmi, amely felépitésénél, berendezésénél fogva tengeren
kozlekedik.

belvizi hajo az olyan vizi jarmi, amely kialakitasanal fogva belvizen kozlekedik.
belvizi nagyhajo az olyan belvizi hajo, melynek a hajotesten mért hossza 15 m-t,
szélessége a 3 m-t meghaladja vagy a vizkiszoritasa (hordképessége) 15 tonnanal
kisebb.

A vizi jarmi, UszOmunkagép és Uszomill és egyéb vizi eszkozoket kozds néven: hajd
megjeloléssel hasznaljuk.

A tiizterjedés szabdlyai, sajdtossdgai

Miutan a hajok éltalaban tobb szintliek és az alsobb részek megfeleld szelloztetésérdl is
gondoskodni kell, ezért sok szell6z6 kiirtot épitenek be. A hajé minden helyiségébdl vagy
onallo, vagy egy-egy részrél kozos szellézdcsatorna vezet ki, ami a tiiz terjedésének idealis
koriilményeket biztosit.
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A feltételezés szerint a Kecskemét nevii tolohajo felujitasi munkalatok
sordan kigyulladt a Csepel szigeten (FTP- Tiizoltdsi gyakorlat, 2001.)

A régi hajotipusoknal a fedélzeteket elvalaszto fodémek fabol, mig a modern épitésiieknél ez
az elvalasztas mar fémbol késziilt. A tliz terjedése mindkét esetben rendkiviil gyors, de a
faszerkezetli fedélzetk6zoknél még a leszakadas veszélye is fennall. A fémbdl késziilt
elvalasztasok viszont rendkivill jol vezetik a hot. A tiiz fejlodését nagymértékben befolyasolja
az is, hogy a hajon milyen anyagot szallitanak, és milyen médon tortént annak elhelyezése
(zsédkokban, dmlesztve, ladazva stb.).

A tlz terjedését eldsegiti az, hogy hajo égése esetén nagymennyiségii hé szabadul fel, ami
altaldban megreked a hajotérben €és a tobbi helyiségben. Jelentés tehat a képz6dod
hékoncentracid.

A légi kizlekedésben résztvevd jarmiivek tiizei

A repiildgépek szerkezetilk, felépitésiik anyagat a fémek hasznalata jellemzi. Ezen beliil
meghatarozo6 a konnylifémek alkalmazasa, titan 6tvozet erdsitéssel.

Meghajto eréforrasuk tobbnyire ma mar sugarhajtomii.

A hajtomiivek biztonsag érdekében el vannak latva kiils6- és belsé tlizoltorendszerrel,
valamint rezgésmérdvel.

A repiil6gépek felhasznaldsa torténhet polgari és katonai célra. Szamunkra elsésorban a
polgari rendeltetésii gépek vizsgalata sziikséges, amelyek utas- és aruszallitasi feladatokat
latnak el.

Az utas- és szolgalati helyiségek kondicionaltak, mesterséges klima van biztositva, amely
azonos feltételeket biztosit barmely repiilési magassagon.

Repiilégépnél az egyik komoly veszélyforras az lizemanyag veszélye, amit nagy mennyisége

még fokoz. Az ilizemanyag keszontartalyokban van elhelyezve, amelyek rendszerint a
szarnyak belsd felében taldlhatok. A tartaly falai a szarny szerkezeti részeit képezik.
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il - e L. S ﬂ
11
Egy Chessna tipusu kisrepiilogép tiizének vizsgalata

Minden hajtomii 6nalld olajrendszerrel van ellatva. Altaldban 20-50 liter olaj a tartalyok
befogadoképessége, amelyek a gondola belsé-alsd részén talalhatok. Repiilégépeken
rendszerint tobb tlzoltérendszer van telepitve. Ezek a hajtominél, a gondolaban, az
utastérben, a kabinokban és a futomiiveknél keriilnek elhelyezésre.

A leggyakoribb események, amelyek tiizkeletkezési lehetdséget jelentenck:

- lizemanyag-feltoltés és leszivas

- hajtoémiiinditasnal {izemanyag-talfolyas, az inditasi sorrend be nem tartasa
- futomi tiiz

- kényszerleszallas elorejelzéssel

- kényszerleszallas elorejelzés nélkiil

- leszallas utan eléfordulo események.

Cessna 172-es tipusu kisrepiilogép tiizvédelmi szempontbol relevans dltalanos leirasa:

Jellemz6 adatok

Motor (Engine)
MOtOTOK SZAMA. ...\ttt 1
GYArtd CEZ. . vvniniiiie i, Textron Lycoming
Motor modell SZam.............coviiiiiiiiiii 10-360-L2A

Motor tipus:  Normal levegdsbeszivasu, kozvetlen hajtasu, léghiitéses, fekvé boxer
elrendezésti, befecskendezds, négyhengeres motor 360 cubic inch (5900
cm’®) hengertérfogattal.

Teljesitmény..................... 180 BHP (132,8 kW) 2700 RPM-en

Tiizeléanyag (Fuel)

Engedélyezett benzin tipusok:
100LL fokozatu repiildbenzin (kék szinti, 100-as oktan szamu)
100 fokozatu repiilébenzin (z61d szind, 100-as oktan szamu)

A tartalyok befogado képessége
A két tartaly teljes befogado képessége56,0 USG (212 liter)
Kifogyaszthat6 benzin mennyiség...... 53,0 USG (200,6 liter)
Egy tartaly Grtartalma........................... 28 USG (106 liter)
Egy tartaly kifogyaszthato................ 26,5 USG (100,3 liter)
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Motorolaj (Oil)

A motor MIL-L-6082 vagy SAE J1966 repiilési fokozat asvanyolajjal volt feltoltve. Amikor
a gyarbol kikeriilt a motor ezt az olajtipust kell hasznalni az els6 25 6raban. Az els6 25 o6ra
utan ezt az olajt le kell engedni, és a sziir6t kicserélni. A motort ismét MIL-L-6082 vagy SAE
J1966 olajjal kell feltdlteni és tovabbra is, ezt kell hasznalni az els6 50 lizemora végéig, vagy
az olajfogyasztas stabilizalodasaig.

Ezutan a Textron Lycoming Service Instruction No. 1014 utolsé kiadasanak megfelelé MIL-
L-22851 vagy SAE J1899 repiilési fokozatu iiledékmentes olajat kell hasznalni az elsé 50
lizemora utan, vagy az olajfogyasztas stabilizalodasat kovetden.
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A Cessna repiildgép nézetei: feliil nézet, szembdl nézet, oldal nézet
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Repiil6gép sarkanyszerkezet (Airframe)

A repiilogép jellemzoi: teljesen fémépitésti, négyiiléses, felsdszarnyas, egymotoros, nem
behtzhato tricikli elrendezésti futomd, altalanos felhasznalasra és kiképzési feladatokra
tervezve.

A torzsszerkezet hagyomanyos kialakitasu: siklemezbdl sajtolt valaszfalak (torzskeretek),
hosszmereviték ¢és aluminiumlemez boritas, roviden fél héjszerkezet. Fobb szerkezeti
egységek: mells6 és hatso fotartdos szarnykozép szerkezet a félszarnyak csatlakoztatasara,
valaszfal és kovacsolt csomopontok a fofutd csatlakoztatasara a hatso ajtéoszlopoknal,
torzskeret illesztd csomoépontokkal a mellsé ajtdoszlopokndl a szarnymerevité diicok also
végének bekdtésére. A motorfelfiiggesztést acélcsé vaz biztositja, amelyek szintén a mellsé
ajtooszlopokhoz, torzskerethez van csatlakoztatva, és a tlizfalig nyulik.

A kiilsdmerevitésii félszarnyak foglaljak magukba az integralt benzintartalyokat. Szerkezeti
jellemzdik: mells és hatso fotartok, siklemezbdl sajtolt bordék, hosszmerevitok és csatlakozo
pontok. A teljes szerkezetnek aluminiumlemez boritdsa van. A mellsé fotartokon vannak
kialakitva a szarnybekotés és a merevité ducok bekotési csomodpontjai. A hatsd fotartok
bekotési pontjai is a félszarnyak szarnytéhoz kotését biztositjak. A félszarnyak kilép6 éléhez
csatlakoznak hagyomanyos csuklos forgasponttal a csiirlapok és az egyszer-réselt fékszarny.
A cstirdlapok 0 szerkezeti eleme a mellsé fotart6 (itt vannak a kiegyenlit$ ellenstlyok) és az
¢élben egyesiilé also és felsé ,,V” kialakitasti bordakkal erdsitett aluminiumboritas, kis stly
mellett is kell§ szilardsagot biztositva a kormanylapoknak. A fékszarny szerkezeti kialakitasa
alapvetden hasonlit a csiir6kéhez az ellensulyok kivételével, ezen kiviil siklemezbdl formazott
belépdél szekciojuk is van.

A farokrész hagyomanyos kialakitasu: fiiggéleges vezérsikbol, oldalkormanybol, vizszintes
vezérsikbol, magassagi kormanybol all.

A fiiggéleges vezérsik egy-fotartos, siklemezbdl formazott, megerdsitett bordakkal, burkolt
héjszerkezetli, formazott belép6él boritassal és torzshoz csatlakozd merevitd gerinccel.
Oldalkorméany szerkezeti kialakitasa: lemezbdl alakitott belépdél boritds és mellsé fétarto,
megerdsitett bordak, csatlakozo forgaspontok, kozépso fotartd, boritas, a kilépd élen csak
foldon szabalyozhato trimlap.

Vizszintes vezérsik szerkeze: mellsé és hatso fotartod, bordak és merevité betétek, hullamositott
boritas panelek, sajtolt belép6él boritds. Benne van elhelyezve a magassagi trimlap mozgato
mechanizmusa is.

A magassagi kormanylap szerkezei kialakitdsa: lemezbdl formazott belépdél boritas, mellsd
fotarto, hatso csatorna, bordak, 6sszekotd nyomatékcesd és himba, kilépd élben egyesiils ,,V”
merevitésii also-felsé lemez. A jobboldali rész szerkezete csak annyiban tér el, hogy kivaltas
van rajta a magassagi trimlap csatlakoztatashoz. A végeken, a belépdél tilnyuld részében
vannak a kiegyenlit stlyok elhelyezve, egyben aerodinamikai kiegyenlitést is biztositva. A
magassagi trimlap egy fotartobol, bordakbol, also-felsé kettds ,,V” kialakitasu, merevitett
boritasbol all.
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Ulések (Seats)

A piléta és a masodpilota (jobboldali els6 utas) részére két kiilonalld és egyforma, allithato
tilés van biztositva. A hatsé kétszemélyes utas iilés egy darabbol all, allithatd hattamlaval. Az
els6 két tilés elore-hatra és fiiggdlegesen le-fel allithatd. A hatso tamla is donthetd.

Az elére-hatra beallitast az tléskeret als6-k6zéps6 részén talalhatd karral lehet végezni.
Allitishoz a kart fel kell huizni, megfelelé helyzetbe kell a széket allitani, majd a kart elengedni
és ellendrizni a rogzitett helyzetet. Az {ilés magassagat az iilés jobb sarkan talalhato tekerd
karral lehet beszabalyozni. A hattamla dontéséhez oldani kell az iilés els6-kozépso részénél az
iilés aljan talalhaté gombot, a megfeleld helyre allitani a tamlat, majd a gombot elengedni. Ha
az iilés nincs elfoglalva, a kioldé gomb meghtizasara az {ilés automatikusan elére dol.

A hatsé utas {ilés egy darabbol allo fix iilésparnabol és 3 helyzetbe allithaté hattamlabol all. A
hatradontés az iléskeret also-kozépsé részén talalhato karral szabalyozhato. A hattamla
szabalyozasahoz a kart fel kell hizni, megfeleld helyzetbe allitani a tamlat, majd a kart
elengedni.

Fejtamlak talalhatok mind az els6, mind a hatso iiléseknél. A kivant magassag a fejtamla
felhuzasaval vagy betolasaval szabalyozhato.

Valamennyi iilés kombinalt has/vall hevederrel van felszerelve. A szerkezet része egy felsé
inercia ors6 a vallheveder rogzitésére és visszahuzd egység az Ovrész feszességének
szabalyozasara. Ez a kialakitas biztositja a felso testrész teljes mozgasszabadsagat, ugyanakkor
megfeleld visszatartast is biztosit az dvnél és valnal. Hirtelen lassulds esetén az inercia orsok
rogzitenek és megakadalyozzak a személy elére esését.

Az els6 tilések inercia orsoi kdzépen, a kabin felsd részén vannak rogzitve, a hatso iléseké a
kabin két oldalan feliil talalhatok.

A kombinalt has/vall heveder hasznalatdhoz egyik kézzel meg kell markolni a zarat, a masik
kézzel, pedig a becsatold rész hatarozott mozdulattal betolni a zarba. A pozitiv rogzitést jol
hallhat6 kattanas jelzi. Az abran a kezel6szervek jol lathatok.

A helyes bekotésrol mindig meg kell bizonyosodni. Ez akkor helyes, ha a visszahtzo szerkezet
a bekotd heveder dvmagassagban van, kényelmes {ilést biztosit a repiilés folyaman. Ehhez a
visszahtzé mechanizmusbol hevedert nem tobb mint 25-30 mm-re htizhatja vissza a megfeleld
feszesség biztositasahoz. Ha még tovabbi 25-30 mm-t kell kihtzni a visszahuzo
mechanizmusbo6l, azt jelzi, hogy az iilést elfoglald személy tlsdgosan kicsi az alkalmazott
visszatartd rendszerhez. Addig nem lehet felszallni, amig a megfelel6 szilardsaga és
visszatartast biztositd beko6tés nincs garantalva (parnaval biztosithato).
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A Cessna repiilogép tilései

Motor (Engine)

A repllégép fekvo elrendezésii, négy szemben hengeres (boxer), feliillvezérelt, léghiitéses,
benzinbefecskendezéses, olajteknds kenérendszer(i motorral van felszerelve. A motor tipusa
Lycoming Model 10-360-L2A, teljesitménye 180 BHP (132,8 kW) 2700 RPM értéken. A
motorra a kovetkezd fontosabb segédszervek vannak szerelve:

e inditomotor (a motor mellsé részén)

o ¢kszijhajtasu alternator (valtoarami, egyeniranyitoval)

e kettds gyujtomagnes

o Kkettds vakuumszivattya

o teljes atfolyasu olajsziiré a motor hatsé segédberendezés meghatd egységre szerelve

Motorvezérlés (Engine control)

A motorteljesitmény a gazkarral (throttle), pontosabban gaz toloériddal van vezérelve. A
gazkar a miszerfal alsé részén, a k6zEéps6 konzol f616tt talalhatd. A teljesen betolt helyzet a
teljes gaz (maximalis teljesitmény), a teljesen kihuzott helyzet az alapgaz, vagy liresjarat
teljesitmény. A gazkar surlodasos rogzitéje egy recézett gyiirli a gaztolorud vezetd perselyén,
ami jobbra (6ramutatd jarasanak iranyaba) forgatva ndveli a surlodast, ellenkezd iranyban,
pedig csokkenti.
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A keverékszabalyzo (MIXTURE CONTROL) a gazkartdl kozvetleniil jobbra talalhato, piros szinti
jellegzetes gomb, végén rogzitd nyomogombbal. Teljesen betolt helyzete a ,,dGs” (RICH),
teljesen kihtizott helyzete a ,,szegény” (LEAN) keveréknek felel meg és egyben az alapgaz-
leallitas (IDLE CUTOFF) helyzet is. A keverék finom beszabalyozasat a piros gomb
elforgatasaval (menetes, un. Vernier szabalyzas) lehet végezni (jobbra forgatva disabb lesz a
keverék). A gyors vagy nagyméretli allitdshoz be kell nyomni a szabalyzogomb végén
talalhaté rogzité gombot, beallitani a kivant helyzetet, majd a rogzitét felengedni. A
keverékszabalyozonak jelzémiiszere nincs.

Motorellendrzd miiszerek (Engine instruments)

A motor mitkddését az alabbi miiszerek jelzései alapjan lehet ellenrizni:

e olajnyomas/olajhdmérséklet miiszer
e fordulatszamjelz6 miiszer (RPM)
o kilép6 (kipufogodgaz) hdmérséklet miszer (EGT)

Ezeken kivill a jelzétablon (annunciator panel) megjelenik a piros szini OIL PRESS —
olajnyomas felirat, ha az olajnyomas a megengedett érték ala csokken. Az olajnyomas jelet egy
olajnyomas méré vezeték és nyomasérzékelé (transducer) kombinacidja allitja els. A
nagynyomast olaj a motorhaz felsé részén, csGvezetéken a motor hatsdo segédberendezés
meghajto hazra szerelt nyomasérzékelohoz van vezetve, ami az olajnyomast elektromos jellé
alakitja, és elektromos vezetéken tovabbitja a miszerfal kombinalt olajnyomas -
olajhdmérséklet miiszeréhez, ahol PSI nyomasértékként jelentkezik.

Az olajnyomas minimalis értékre csokkenésekor a jelz6tablon figyelmeztetés jelenik meg. A
jelz6tabld elektromos vezetékkel van Osszekdtve a motor hatso segédberendezés meghajtod
hazara szerelt nyomaskapcsoloval. Ha az olajnyomas 20 PSI ala esik, a nyomaskapcsolo
testelve lesz, zarja a kijelz6 aramkorét és a jelz6tablon kigyullad az OIL PRESS piros
figyelmeztetd felirat. Mikor a nyomas 20 PSI f6lé nd, a testelés megsziinik, és a jelzétablo
kialszik.

Az olajhdmérséklet jelet egy ellenallas-tipust érzékeld (szenzor) generalja, amely a motor
hatso szerelvény hazan talalhato. Az olajhdmérséklet valtozasaval megvaltozik az érzékeld
ellenallasa. Ez a valtozo elektromos jel lesz homérséklet értéké atalakitva és a nyomasmiiszer
masik skalajan Fahrenheit fok értékben kijelezve.

A motor altal mechanikusan hajtott fordulatszam jelzOmiiszer a baloldali miiszerfal aljan
talalhatd. Skalaosztasa 100 RPM novekedésii, és a motor, egyben a légcsavar fordulatszamat is
jelzi. Egyidejiileg az RPM miiszer alsd részén lathatd skalan kijelzésre keriil a beépitett
idémérd szerkezet segitségével a motor lizemidd is, oOra, tizedora értékben. A fordulatszam
miiszeren az 1900-2400 RPM normal iizemi tartomany z61d ivvel van jelolve.

A kilépégaz (kipufogdgdz) homérséklet (EGT — Exhaust Gas Temperature) a miszerfal
baloldali részén az EGT/Fuel flow ko6z6s jelzémiiszeren olvashaté le. Mivel a kilépd
gazhémérséklet a benzin-levegd viszony (keverék Osszetétel), légsiiriségi magassag, gazkar
allas és RPM fiiggvényében valtozik, ez a miiszer hasznos segitség a leggazdasagosabb, vagy
legnagyobb teljesitményt biztosito keverékarany beszabalyozasahoz. Az EGT miiszer lehetévé
teszi, hogy a piléta a keveréket (a benzin részaranyanak csokkentését a benzin-levegd
keverékben) egy ismert értékre szegényitse, a maximalis vagy ,,csucs” gazhdmérséklet értéket
referencia értékként hasznalva. A pildta ezt a ,,csucs” értékét egy mozgathatd index jellel be
tudja allitani a miiszeren, vagyis mindig latja, hogy hol van a cstcs.

208

Alkalmazott Tizvizsgalat

Az EGT rendszer a kipufogocsdben elhelyezett termoelemet hasznal a gazhomérséklettel
részaranyos elektromos fesziiltség eloallitasaira. Az EGT miszer tehat lényegében a
termoelem altal eldallitott fesziiltséget jelzi. A keverék szegényitésekor (a teljesen dustol
lefelé) a kilépdgaz hémérséklete novekedni fog egy maximalis értékig, amikor a benzin-
levegd viszonyszam eléri a legnagyobb kémiai hatasfokot, de a tovabbi szegényitéssel mar
elkezd csokkeni.

A motor kenési rendszere (Engine lubrication System)

A motor olajrendszere teljes nyomasu, olajteknds tipusu, repiilési olajat hasznalva
kendanyagként. A motor also részén talalhato olajteknd teljes térfogata 8 quart (7,57 liter). Az
olaj az olajtekndb6l szivassal halad at a szitds tipusi olajsziir6n a motor altal hajtott
olajszivattyiba. A szivattyatol az olaj egy megkeriild szelephez jut. Ha az olaj hideg, egy
megkeriil6 szelepen és nem az olajhiitén keresztiil fog eljutni, kozvetleniil a szivattyatol, a
teljes atfolyasu olajsziir6hoz.

Ha az olaj forrd, a megkeriil6 szelep a segédberendezés meghajtas hazbol az olajat hajlékony
csOvon az olajhiité felé iranyitja, ami jobboldalon, a hatsé langfogd lemezre van szerelve. Az
olaj a hiitébél nyomas alatt visszajut a segédberendezés meghajtas hazba, ahol athalad a teljes
atfolyasu olajsziirén. Innen a sziirt olaj belép egy nyomasszabalyzo szelepbe, ahol megtorténik
az olajnyomas hatarolasa a sziikséglet feletti mennyiség olajteknébe visszairanyitasaval, mig a
kenés biztositasahoz sziikséges mennyiség a kiilonbdzé motor egységek kozott fog cirkulalni.
Az elhasznalt olaj gravitacios iton jut vissza az olajtekndbe.

A motor jobboldali hats6é részén talalhatd az olajfeltolté csonk a mérdpalcas menetes zard
sapkaval. A mérépalcas zard sapka a motorboritas jobb felsé részén talalhatd szerelé nyilason
kozelithetd meg. Tilos a motort 5 quartnal kevesebb olajjal lizemeltetni. Hosszabb repiilés
esetén mindig teljes feltdltést ajanlatos alkalmazni. Csak mérdpalcas ellendrzési lehetdség van.

Gyujtasi és motorinditd rendszer (Ignition and starter system)

A motor gyujtasat a motor altal meghajtott két gyljtomagnes és hengerenként két-két
gyujtogyertya biztositja. A jobb-magnes biztositja a szikrat a jobboldali als6 és baloldali felsé
gyujtogyertyaknak, a bal-magnes pedig a baloldali als6 és jobboldali felsé gyajtogyertyaknak.
Normal iizemben mindkét gyajtomagnes miikodik, hogy a kettés gyujtassal tokéletesebb
legyen a benzin-levegd keverek égése.

A gyujtasi és inditasi rendszer miikddtetése az elektromos kapcsolotablan elhelyezett forgo-
tipust gyujtaskapcsoloval végezhetd. A kapcsolon az 6ramutatd jarasanak iranyaban haladva a
kovetkezd feliratok talalhatok: OFF, R, L, BOTH €s START. A motort, a magnesek ellendrzésének
esetét kivéve, a BOTH helyzetben kell mikodtetni. Az R és L allasok csak ellenérzésre és
kényszerhelyzetre szolgalnak. A kacsold rugo ellenében start helyzetbe elforgatasakor (az akku
fokapcsold — MASTER ON helyzetében) zérédik az indit6 kontaktor. fgy aramot kap az
inditomotor, ¢és fogaskerék attételen megforgatja a motort. A kapcsold elengedéskor
automatikusan a BOTH helyzetbe ugrik vissza.

Légfelvevd rendszer (Air Induction System)

A motor a miikodéshez sziikséges aramlod leveg6t a motorburkolat alsd részén kialakitott
légfelvevd nyilason kapja. A légfelvevo nyilasban egy levegdsziird van elhelyezve a por és
egyéb szennyez0 anyagok kivalasztasara. A levegdsziiron athalado levegd a levegdeloszto
dobozba 1ép be. A levegdelosztoban talalhatd a rugds feszitésti tartaléklevegd ajto. Ha a
levegbszliré blokkolédna, a motor altal 1étrehozott légritkulas nyitja az ajtot és a motor a
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burkolat also terébdl sziiretlen levegét fog beszivni. A nyitott tartalék légfelvevd ajto teljes
gazon kb. 10%-kos teljesitmény csokkenést okoz. A levegd elosztd dobozbdl a levegd belép a
motor als6 részén talalhaté benzin-levegd szabalyzo rendszerbe, majd innen a szivocsdveken a
hengerekbe.

Kipufogo rendszer (Exhoust system)

A hengerekbdl a tavozo gaz gylijtdcsd vezetéken keresztiil a hangtompitoba jut, majd innen a
kipufogdcsovon at a szabadba. Eldtte azonban a hdenergia nagy részét leadja a hangtompitd
dob koriil kialakitott hdcseréld dobban, ahova aramlo kiilsé levegd van bevezetve. Az itt
felmelegitett levegd az utastér flitésére lesz felhasznalva.

A motor hiitési rendszere (Cooling System)

Az aramlo levegd a motorburkolat mellsd részén kialakitott két 1égfelvevé torkon lép be és
tereld lemezekkel a hengerek, és a motor mas meleg részei felé van iranyitva a hiités
biztositdsara. Majd a burkolat hatsé alsé részén kialakitott nyildson keresztiil a szabadba
tavozik. A motoron nincs manualisan szabalyozhatd hiitdlevegd zsalu kialakitva.

Tiizeldanyag (Benzin) Rendszer (Fuel System)

Altaldnos jellemzés

A repiildgép tiizeldanyag rendszere (az egyszeriiség kedvéért, mivel a tiizeléanyag benzin, a
tovabbiakban benzin rendszer) két szelloztetett integralt tartalybol (félszarnyanként egy-egy),
fogyasztotartalybol, egy haromallast tartalykivalaszté szelepb6l, elektromos benzin
segédszivattyibol, gyorselzard szelepbdl, benzinsziirébdl, a motor benzin szivattyujabol,
keverékszabalyzo (benzin-levegd) egységbél, keverék-elosztd szelepbdl és befecskendezd
favokakbol all.

A feltolthetd teljes mennyiség 2x28 USG....56 USG (211,96 liter)

Kifogyaszthatatlan dsszesen:......................... 3 USG (11,4 liter)
Kifogyaszthatd 6sszesen:........................ 53 USG (200,6 liter)
Kifogyaszthato tartalyonként:.................. 26,5 USG (100,3 liter)

Benzineloszto rendszer (Fuel distribution)

A benzin a két szarnytartalybol szabadeséssel jut el a BOTH — RIGHT - LEFT haromallast
kivalasztd szelephez, majd innen a fogyasztd (tartalék) tartalyba. A fogyasztotartalybol a
benzin Utja az elektromos benzinszivattyln at, a gyorselzaré szelepet elhagyva a benzinszlirén
keresztiil a motor benzinszivattyijahoz jut el.

A benzin a motor benzinszivattyatél nyomassal van vezetve a keverékszabalyzd (benzin-
levegd) egységhez, ahol mennyiségmérés utan a benzinelosztd (manifold) szelephez jut, itt
bekovetkezik az elosztas az egyes hengerekhez. A benzindramlés a hengerek felé folyamatos, a
benzindram mennyiségét a beszivott levegd mennyiség hatarolja a benzin -- levegd (keverék)
szabalyzo egységen keresztiil.
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Benzinmennyiség jelzése (Fuel Indicating)

A tartalyokban a benzinmennyiséget uszos tipusii mennyiségmérd adok mérik, az elektromos
jelek a motorellen6rz6 miiszerfal mennyiségjelz6 miiszerére jutnak és USG értékben
olvashatok le. Az iires tartalyt piros vonal jelzi a nulla mennyiség jelnél. Amikor a miiszer mar
iires tartalyt jelez, még kb. 1,5 USG kifogyaszthatatlan mennyiség marad az adott tartalyban. A
miiszereken jelzett mennyiség nem megbizhatd nem szokvanyos repiildgép helyzetekben, pl.
cslsztatasnal.

Mindkét tartalyban az eldbbieken kivill figyelmeztetd aramkor is ki van alakitva, amely
érzékeli az alacsony benzinszintet és a szintadok hibas jeleit. Minden esetben, amikor az adott
tartalyban a benzin mennyiség kb. 5 USG ala csokken (és ezalatt a szint alatt marad tobb mint
60 s-ig), egy sarga szinli LOW FUEL (kevés benzin) figyelmeztet$ felirat fog villogni kb. 10
masodpercig, majd folyamatosan fog vilagitani a jelz6tablon. A pildta nem tudja megsziintetni
a jelzést. Ha a baloldali tartalyban kevés a benzin, L LOW FUEL lesz lathato, ha a jobboldali
tartalyban, a jelzés LOW FUEL R lesz, ha pedig mindkét tartalyban kevés, L LOW FUEL R
figyelmeztetés lesz lathato.

A kevés benzin jelzésén kiviil egy meghibasodasra figyelmezteté aramkort is beépitettek,
amely jelzi, hogy melyik szintadd hibasodott meg zarlat, vagy az ado ellenallasanak valtozasa
miatt, ami az 6regedéssel novekedni fog. Ha az ellenérzé aramkor ilyen hibat észlel, a miiszer
mutatdja off helyzetre (a 0 jelzés ald) fog leesni, és jelezni fog a sarga figyelmeztetés a
jelzdtablon. A jelzés ugyanolyan lesz, mint fentebb a kevés benzinjelzés, csak most a
meghibasodott egységet /bal vagy jobb tartaly) jelzi. A kiilonbség a két jelzés kozott abban
van, hogy a mennyiségjelz6 nem kevéssel a 0 szint f616tt, hanem az off helyzetben lesz.

A benzinnyomas mérésére a benzinelosztd egység (manifold) kozelében felszerelt transducert
(nyomasérzékeld szenzort) alkalmaztak. Ez a szenzor elektromos jelet allit el6 és tovabbit a
motorellenérz6 miiszerfalon elhelyezett kijelz6hdz (az EGT miiszerrel koz6s), amely US
gallon/Ora értékben jelzi a benzin ataramlast, ami fogyasztasnak is tekinthetd.

Benzinrendszer szell6zés (Fuel Venting)

A szellozérendszer alapvetd fontossagh a benzinrendszer normal mikodéséhez. A
szellozorendszer blokkolasanak kovetkezménye a csdkkend benzinaramlas, ami végsd fokon
motor leallashoz is vezethet. A szell§zés biztositasara a baloldali és jobboldali tartalyok
szellozdcsdvel vannak Osszekotve. A baloldali tartalynak sajat szell6z6 csdve van, és kiviilr6l
kapja a levegdt egy ellendrzo szelepen keresztiil (aminek a kivezetése a bal félszarny aljan, a
merevitd duc bekotésének kozelében lathato. Ezen kiviil, mindkét feltolto csé zaro fedelén van
szellozo furat.

Benzintartaly szelektor (Fuel szelector valve)

A tartdlykivalasztd szelep karjanak felszallds, emelkedés, leszallas és kiilonbdzé nem
szokvanyos, 30 masodperc idGtartamot meghaladd mandver (pl. csusztatds) esetén BOTH
(minkét tartaly) helyzetben kell allni. A LEFT vagy RIGHT tartalybol fogyasztast a vizszintes
iizemmodra kell fenntartani.
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A Cessna repiildgép lizemanyag ellato rendszerének vazrajza

Elektromos rendszer (Electrical System)

Altalénos ismertetés (General)

A repiilogép 28 V fesziiltségli, egyendrami (DC) elektromos rendszerrel van felszerelve. A
rendszernek az elektromos energiat az ¢kszij meghajtasi 60 A/h valtdaramu generator (a
tovabbiakban alternator) és egy 24 V fesziiltségli akkumulator biztositja, ami a tizfal elétt a
baloldalon van beépitve. A 6 fogyasztoi aramkorok a megosztott elsddleges fosinekrdl (BUS
1 és BUS 2) kapjak az elektromos taplalast. A két f3sin egymassal 6ssze van kotve egy
kereszttaplalas sinen keresztiil. Az Osszekotd sinrdl kap taplalast a haldzati fokapcsold
(MASTER), a jelz6tablo és a belsd vilagitas.

Mindkét f6sin egyidejiileg taplalja az avionika (elektronikus rendszerek) sinjeit a kétrészes
AVIONICS MASTER kapcsolon keresztiil. A fdsinek a MASTER bekapcsolasa utan azonnal dram
ala keriilnek és fliggetlenek az inditomotortol vagy kiilsé aramforrastél. Az AVIONICS sin csak
akkor keriil &ram al4, ha fel van kapcsolva a MASTER kapcsold €s utdna az AVIONICS MASTER
kapcsolo is.

A tlizfal mells6 baloldalan van elhelyezve az elektromos teljesitmény elosztod rendszer (J-Box
modul). Ebben van elhelyezve a repiildgép elektromos rendszerében hasznalt Gsszes relé,
tovabba az alternator ellendrzo-szabalyzo egysége €s a kiils6 aramforras csatlakoztatasa is.
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Jelzétablo (Annunciator panel)

A jelz6tablo a hozza tartozé haromallasu kapcsoloval a baloldali miiszerfal felsd részén
talalhato és sarga szinli Figyelem (Caution) és piros szinli Figyelmeztetés (Warning)
kozleményeket jelenit meg a repiilégép egyes rendszereinek miikddésével kapcsolatban. Ugy
tervezték, hogy a pilota figyelmének felhivasara a kozlemény elobb 10 masodperc id6tartamig
villog, miel6tt allandora valtana. A pilota a kozlemény megjelenitését kikapcsolni nem tudja.
Az AFM-ben a ,,Caution” félkovér kisbetiikkel, a Warning keretben, félkovér kis kapitalis
bettikkel jelenik meg.

A jelz6tablo a vezérld jeleket a benzinmennyiség adoktol (bal és jobb), a kis olajnyomas
kapcsolotol, a vakuumszivattyl nyomaskapcsoldjatol és az alternator szabalyozd egységtol
(ACU — Alternator Control Unit) kapja. Minden kézleményt sajat LED ég6i vilagitanak meg,
melyek a jelzétabld kihtizasaval annak hatsé oldalan vannak és cserélheték. A tablo mellett
egy haromallasu kapcsold is talalhato, TST (teszt - ellendrzés), DIM (gyenge) és BRT (fényes)
allasokkal. A DIM allas az éjszakai csokkentett, a BRT a nappali fényesebb vilagitasra kapcsolja
at a jelzéseket.

A jelz6tabld miikddé képességének ellendrzésére a TST kapcsold szolgal. MASTER ON
helyzetben a kapcsolot rugd ellenében felsé helyzetbe nyomva az Osszes sarga €s piros
figyelmeztetés villogni fog a kapcsold elengedéséig. Egyidejileg a jobbra, mellette 1év6
navigacios tablon is vilagitani fog a KAP 140 készletébe tartozo NAV és GPS felirat.

Halozati fékapcsolo (Master switch)

A fokapcesold (MASTER) megosztott, billend tipust kapcsolo, amely MASTER felirattal van
ellatva és két részbdl all. A kapcsold jobboldala BAT (Battery — akkumulator) felirati és az
akkut kapcsolja a halozatra, baloldala ALT (alternator) feliratd, és az alternatort kapcsolja a
halézatra. Mindkét fél ON bekapcsolt helyzete a felsd, kikapcsolt helyzete az als6 OFF allas.

Normal esetben a MASTER SWITCH mindkét felét egyidejiileg kell felkapcsolni, de allo
motorndl, a berendezések foldi ellendrzéséhez csak a BAT felét kell bekapcsolni. Az AVIONICS
ellenérzéshez a BAT utan természetesen az AVIONICS MASTER kapcsolot is ON helyzetbe kell
allitani.

A MASTER kapcsold ALT oldalanak OFF helyzetében az alternator le van kapcsolva az
elektromos hal6zatrol. Ebben az esetben a teljes elektromos terhelést az akkumulator viseli,
aminek kovetkezménye az akkumulator olyan méretli lemeriilése lehet, hogy nem lesz
elegendd fesziiltség az akku kontaktoranak nyitasara sem, ekkor nem kap aramot az alternator
gerjesztd tekercse, és nem termel dramot az alternitor. Ezért az akkumuldtort csak a
legsziikségesebb esetben, minimalis idétartamra szabad a halozatra kapcsolni.

Az avionika taplalas fékapcsoldja (Avionics Master Switch)

Az AVIONIKA mindkét sinje az els6dleges elosztosinekrdl kapja a taplalast. Korabban az
17288001 szériaszamt6l a 172S8703 szériaszamig (néhany nem az USA-ban lajstromozott
repiilégépet kivéve) mindkét sint egyrészes kapcsold kapcsolta. A 172S8704 sorozatszamtol
kétrészes billend tipusi AVIONICS MASTER kapcsolot alkalmaznak, igy a két sin kiilon-kiilon is
hasznalhat6. A sinen csak akkor lesz aram, ha a MASTER kapcsolo ON helyzetben van, majd ezt
kovetden a megfelelé AVIONICS MASTER is ON helyzetbe lesz allitva. Az AVIONICS MASTER OFF
helyzetében egy adott berendezés akkor sem miikddik, ha sajat kapcsoldja ON helyzetben van.
Motorinditas, kiils6 aramforras felcsatlakoztatasa vagy a MASTER bekapcsolasa vagy
kikapcsolasa elStt az AVIONICS MASTER kapcsolot mindig OFF helyzetbe kell allitani.
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Az elobbieken kiviil mindkét AVIONICS sinnek sajat aramkori megszakitdja is van, ami a fosin
és az AVIONIC MASTER SWITCH koz¢ van beiktatva. Elektromos rendszerhiba esetén az
aramkori megszakitd oldani fog és a sinen az AVIONICS MASTER ON helyzetében sem lesz aram.

Amperméré (Ammeter)

Az aramerdsség mérésére egy ampermérd all rendelkezésre, ami a vakuumnyomas miiszerrel
kozos hazban van elhelyezve. Az Ampermérd az alternatort6l az akku felé, vagy az akkutol a
halozatba folyd aram erdsségét méri Amperben. Amikor a motor jar és a MASTER (mindkét
fele) ON helyzetbe van kapcsolva, az ampermérd az akku toltéaramat méri. Ha az alternator
nem miikodik, vagy a halozati terhelés meghaladja az alternator kimend teljesitményét (60A),
az ampermérd az akku kisiité aramat méri.

Aramkori megszakitok és biztositékok (Circuit breakers and fuses)

A miiszerfalon valamennyi biztositék ,,visszaallitashoz benyomni” vagy kapcsolo/megszakitd
tipust. A teljesitmény eloszté modul azonban un. automata biztositék tipust hasznal; a tartalék
biztositék a modulon beliil talalhatd. Az iddora biztositéka olvadoé tipusu.

Vilagitasi rendszer /Lighting System)

Kiilsé vilagitas (Exterior Lighting)

A kiils6 vilagitas a kovetkezokbol all:

. navigacios (helyzet) fények a szarnyvégeken és az oldalkormany tetején;
. leszallo és guruld fényszorok a balszarny belépd élén;

. villanofény (piros) a fliggdleges vezérsik tetején;

. kabinajtokat megvilagito lampak a szarny alatt

A bal és jobboldali bejarati ajté megvilagitd lampakat és a hatso kabinrész megvilagitasat az
ott elhelyezett lampa melletti kapcsoloval Ilehet mikddtetni, kikapcsolas ismételt
megnyomassal. A tobbi kiilsé fény bekapcsolasa az elektromos panelen végezhetd
kapcsolo/megszakito tipusu, felirattal ellatott kapcsolokkal.

Belsé vilagitas (Interior Lighting)

A Dbelsd vilagitas altalanos utastér vilagitasbol, a naparnyékold alatti altalanos miiszerfal
vilagitasbol, kozépsé konzol megvilagitasbol, egyedi miszerfal megvilagitasbol,
radiovilagitasbol, és a pilota kormanyszarva alatti un. térképlampabdl all.

Az utastér els6 két lampaja a fels6 konzolon van, a vilagitas iranya szabalyozhato,
nyomogombos kapcsoloik a lampaknal talalhatok. A hatso kabinrész lampaja kozépen, a
mennyezeten van, nem iranyithato, mellette van a nyomoégombos kapcsolo.

A miiszerfal altalanos vilagitasat biztosité fények a naparnyékold alatt vannak felszerelve,
fluoreszkald vagy LED tipusuak. A fényerGsség a gazkartol balra talalhatd, GLARESHIELD LT
PEDESTAL LT feliratii reosztattal szabalyozhaté. Ugyanezzel a gombbal szabalyozhaté a
kozépsdkonzol vilagitds (PEDESTAL) fényereje is, amely egy lampabol all és tartalyszelektor
kapcsolot vilagitja meg.

A miszerfal tovabbi megyvilagitasa az egyes miiszerek, kijelz6k mellett elhelyezett lampékkal
van biztositva. Ezek a 1dmpak parhuzamosan vannak bekotve, fényerejiik a RADIO LT - PANEL
LT felirath reosztattal szabalyozhatd, ami kozvetleniil a gazkartol balra van. Ugyanez a reosztat
szabalyozza a radio/elektronika megvilagito fényeit is.
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A pilota kormanyszarv alatti térképlampaja a mellette talalhatd reosztattal szabalyozhato, a
lampa és szabalyzo gombja a kormanyszarv alatt talalhat6. A megvilagitas kormanyszarvtol
lefelé a pilota Ole, térde felé iranyul, a térképek, okmanyok megvilagitasat biztositva.
Miikodtetéséhez eloszor be kell kapesolni a navigacios helyzetfények NAV feliratti kapcsolojat,
majd a reosztat gombbal beszabalyozni a sziikséges fényerot.

A radio/elektronika és a NAV miiszerek megvilagitasanak fényereje a RADIO LT - PANEL LT
reosztaton kiviil a jelz6tablo mellet talalhaté haromallast kapcsoloval is szabalyozhat6. Ennek
TEST (ellendérzés) allasaban az Osszes lampa lizemképessége ellendrizhetd. A kapcsolo BRT
(bright — fényes) allasaban a fényeré nagyobb (nappali), a DIM allasban pedig az arnyékolt,
¢éjszakai megvilagitas allithato be, fliggetleniil a RADIO LT - PANEL LT reosztatjanak allasatol.

Barmilyen tipusu vilagitasrol van is szd, a legtobb hibanak az oka az izz6 kiégése. Ha nem
csak egy izzonal jelentkezik a hiba, hanem egy egész rendszer nem miikodik bekapcsolas utan,
ellendrizni kell a megfeleld aramkori megszakitot. Ha a megszakitd oldott (kiugrott) és nincs
jele elektromos zarlatnak (fiist vagy szag), el6bb ki kell kapcsolni a miikodteté kapcsolot,
ezutan visszanyomni a megszakitot, végiil ismét a mikodtetd kapcsolot. Ha a megszakito
ismét old, valoszinii zarlat van a rendszerben, ennek elhéritasaig azt tilos miikdtetni.
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Gyakorlati példak

L. (Személygépkocsi)

Tiizjelzés ideje: 20xx. év november ho 38-an 01 ora 03 perc.

Tiizeset helye:

Budapest, XXVIII. keriilet Bordoi utca 630. szam elétt parkolo PIROMAN-001 forgalmi
rendszamu személygépkocsi.

Tiizvizsgalat meginditisanak oka:

A 44/2011. (XII. 05.) BM rendelet 3. § (1) bekezdés a) pontja alapjan tiizvizsgalati eljarast
kell lefolytatni, ha a tlizesettel 6sszefliggésben biincselekmény gyantija meriil fel.

Tiiz és keletkezésének megallapitott/vélelmezett ideje:

20xx év. november 38-an 00 o6ra 55 perc koriili idépont.

Tiizoltoi beavatkozas tortént-e: IGEN NEM
Az 6sszefoglalé jelentés mellékletei:

Sorszam: Lapok szama:
Helyszini szemlejegyz6konyv 1. 3
Jegyz6konyv tanti meghallgatasarol 2. 1
Jegyz6konyv tanti meghallgatasarol 3. 1
Fényképmelléklet 4. 3
Az osszefoglald jelentéshez kapcsolédé iratok:

Iktatészam: Lapok szama:

Renddrségi helyszini szemlejegyz6konyv, jelentések TVBFO/xxx-1/20xx 9
Vegyészszakértdi vélemény TVBFO/xxx-2/20xx 2
Adas-vételi szerz6dések TVBFO/xxx-3/20xx 3
A karosult/ak adatai:
Ugyfél neve: Lakatos Raffael
Anyja neve: Sztojka Samantha
Lakcim: 1666 Budapest, Retek utca 633.
Telefonszam: 06-60-666-6666

Sériilt/ek, elhunyt/ak adatai:

Az esettel kapcsolatban személyi sériilés, illetve halaleset nem tortént.
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A tiiz helyszinének altalanos leirasa:

A helyszinelést végzOk az alabbiakat tapasztaltak:

A 3 ajtos VW Golf tipusu, PIROMAN-001 forgalmi rendszamu gépkocsi a Bordoi utca 630.
szam el6tt, az uttest oldalan, az épiiletektdl 8-10 méterre, orral az Eperfa utca iranyaban
parkolt. A gépjarmi{i menetirany szerinti jobb oldalan 2 fa helyezkedett el, amelyek a tiizeset
soran kis mértékben karosodtak. A gépjarmii motorhazteteje nyitott allapotd volt. A
motortérben levd anyagok épek, tiiz illetve fiist altal nem karosodtak. Innen a gépkocsi
menetirany szerinti hatulja felé azonban gyakorlatilag minden éghetd anyag megsemmisiilt. A
miiszerfal, a kormany leolvadt, nem lathato a helyén. A kabelek, amik a motortérbdl jottek,
azokrol a szigetelés leolvadt, itt minden mlianyag rész megsemmisiilt. A kormany fém része a
vezet6iilésnél talalhatd. A menetirany szerinti bal elsé iilésr6l minden éghet6 anyag leégett,
csak a fém vaza latszik, benne kormozatlan, olvadt iiveg volt talalhatdé. A menetirany szerinti
jobb els6 tlésnek is minden éghetd anyaga megsemmisiilt, azon szintén kormozatlan olvadt
ivegdarabot lehetett talalni. A két iilés kozotti részen 1 téglat lehetett fellelni. A hatso iilésen
minden égheté anyag megsemmisiilt, annak csupan fém vaza latszodott. A csomagtartd
részben egy potkerék helyezkedett el, amelynek éghetd részei megsemmisiiltek. Alatta szintén
egy kerék keriilt elhelyezésre, amely a tiizben erdteljesen karosodott. Ezek tetején enyhén
kormozddott, dsszeégett ilivegdarab taldlhatd. EImondhato a kocsi utasterérdl, hogy beliilrél a
festék mindenhol leégett, a fém helyenként tisztara égett. Az elsé szélvédd, az utas- és
vezet6iilés oldaliivegei és a csomagtarto tivegezése nincs a helyén.

A menetirany szerinti bal elsé ajtdé minden égheté anyaga megsemmisiilt. Arrol a festék
leégett, a fém tisztara égett. Ez elmondhatd a hatso részrél is. A kerék leeresztett allapot. A
hatso részével szemben allva, arrél a lampak burdja, é¢s minden egyéb éghetd anyag leégett. A
16kharité fém része maradt csak meg, illetve a kozéprészen a milanyag még ép, a rendszam
leesett, rajta a fém tisztara égett. A menetirany szerinti jobb oldalat tekintve a gépjarmiinek,
annak jobb elsé iilésénél az ajto fém része tisztara égett, ez elmondhatd a hatso részérdl is. Itt
a hatso kerék leeresztett allapottl. Az lizemanyag betolté nyilasanak ajtaja nyithato, de csukott
allapotban volt. Ebbe betekintve a milanyag részek elolvadtak, az {izemanyag tank betolt6
nyilasa nem latszik. A gépkocsi menetirdny szerinti jobb elsd kereke leeresztett allapotu, a
menetirany szerinti bal els6 kereke a tlizben nem sériilt. A gépkocsi menetirany szerinti bal
elsd ajtajanal az uttesten kormozatlan tivegeserepek fekszenek.

217



Alkalmazott Tizvizsgalat

A tiiz keletkezési helyére, idejére, a keletkezés ok-okozati Osszefiiggéseire, az égés
létrejottére vonatkozo megallapitasok:

A tiz keletkezési helye:

A gépkocsi utasterében minden égheté anyag megsemmisiilt. A két elsd iilésen a helyszinelést
végzOk kormozatlan iivegcserepeket talaltak, amely arra utal, hogy az aut6 ablaka még a tiiz
keletkezése el6tt betort.

|

Ezt erdsiti a két elso iilés kozott talalt tégla is, amelybdl kisebb letort darabok a bal elsé
iilésen voltak fellelhetéek. Fentiek alapjan a tiiz keletkezési helye az PIROMAN-001 forgalmi
rendszamu személygépkocsi jobb elso iilése, vagy annak kornyezete.

A tiz keletkezési ideje:

A Fovarosi Tlzoltoparancsnoksag Hirkozpontjaba 20xx. év november 38-an 01 6ra 03
perckor jelezték telefonon a tiizet. Az autd tulajdonosa meghallgatasakor azt mondta, hogy
¢éjjel 01 orakor durran6 hangot hallott. Kinézett az ablakon és latta, hogy a haz el6tt parkold
autd ablakan langok csaptak ki, majd 3 perccel késébb mar az utastér egésze égett. Fentiek
alapjan a tliz keletkezési idépontja 20xx. november 38-an 0 6ra 55 perc koriili idépontra
tehetd.
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A tiiz keletkezési okdra vonatkozé megallapitdsok:

—

A személygépkocsi motorterét a tliz nem érintette. A tliz keletkezésével Osszefluiggésbe
hozhat6 elektromos, vagy az lizemanyag ellatd rendszer, illetve egyéb mas miiszaki
meghibasodasra utald nyomot a vizsgalat soran nem lehetett azonositani, igy a gépjarmii
meghibasodasa, mint keletkezési ok kizarhato.

A gépkocsi tulajdonosa meghallgatasakor elmondta, hogy a jarmiivel 20xx év. november 37-
én, 21 ora 30 perc és 22 ora 00 perc kozott parkolt le a Bordoi utca 630. szam el6tt. A
tulajdonosnak miiszaki meghibasodasrol nem volt tudomasa.

A gépjarmil ledllitasa és a tliz keletkezési ideje kozott eltelt id6 alatt az autd lizemszeriien
melegedd alkatrészei mar olyan mértékben visszahtiltek, hogy nem voltak képesek az adott
esetben veliik érintkezé anyagok inicialasara.

A keletkezési helyen olyan eszkozt, berendezést, amely a tlizeset kialakuldsaban
gyujtoéforrasként szerepet jatszhatott volna, illetve olyan anyagot, amely meggyulladasa — az
adott kornyezeti koriilmények kozott — emberi kdzremiikodés nélkiil bekovetkezhetett volna,
nem lehetett azonositani.

A helyszineléskor a gépkocsi elsé iilésein talalt kormozatlan tivegeserepek arra utalnak, hogy
az aut6 ablakat még a tliz keletkezése elott betorték. Ezt erdsiti az is, hogy a két elsé iilés
kozott a szemlét végzOk egy téglat talaltak.

A Foévarosi Tulzoltoparancsnoksag Keresdkutyas Szolgalatanak tiizfészek-kutatd kutyaja a
helyszinen nem jelezte égésgyorsito anyag jelenlétét.

A BRFK Biiniigyi Technikai Osztaly helyszinel6i a gépkocsi és a jarda aszfaltja kozotti fiives-
fas savban, fellelt 1 db Szentkiralyi felirata, 1,5 liter Grtartalmu, gyirétt allapotd mianyag
palackot biinjelként rogzitett. Helyszini szemléjiikben megjegyzik, hogy ,.a palackbél benzin
Jellegii szag arad”.

Az emlitett palack és a hatso iilésb6l vett égésminta vegyészszakértéi vizsgalat céljabol
megkiildésre keriilt a Biiniigyi Szakérté és Kutaté Intézetnek. A BSZKI 29200-801-
65xx/20xx. szami vegyészszakértéi véleménye szerint a gazkromatografids és
gazkromatografia - tomegspektrometrias modszerekkel megvizsgalt mintak koziil a miianyag
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flakonban motorbenzinre, és részben gazolajra utaldé szénhidrogén komponenseket mutatott
ki.

A jarmli motorbenzinnel {izemelt. Az esemény soran a jarmil utastere égett, az exoterm
folyamat a motorteret, azaz az lizemanyag-ellatd rendszert nem érintette. A vegyészszakért
altal azonositott éghetd folyadék komponensek nem szarmazhatnak a gépjarmiibél. Minden
valoszinliség szerint a biinjelként rdgzitett minta Osszefliggésbe hozhatd a tlizeset
kialakulasaval kapcsolatban.

Fentiek alapjan megallapitottam, hogy a tiiz emberi kézremiikodéssel, szdndékos tiizokozds
kovetkeztében keletkezett, minden valoszinliség szerint oly médon, hogy ismeretlen személy
a gépkocsi ablakat az elsd iilések kozott késobb megtalalt téglaval betorte, az autd mellett
fellelt mianyag flakon tartalmaval az utasteret belocsolta, majd valamilyen tlizokozasra
alkalmas eszkozzel az éghet6 folyadékot meggyujtotta. A gyujtoforrast a vizsgalat soran nem
lehetett beazonositani.

Tiiz terjedésére vonatkoz6 megallapitasok:

A tliz a gépkocsi jobb elsé iilésén, iilésénél keletkezett, majd onnan akadalytalanul terjedt
tovabb az utastér éghetd anyagain. Az égési folyamat atterjedt az autd csomagterére, valamint
részben a karosszéria kiils6 éghetd részeire is. A motorteret a tliz nem érintette, a
motorhaztetd utas oldali része kormozodott. Az oltast a kiérkez6 tiizoltok végezték el.

A személyek, az anyagi javak és a természeti kornyezet veszélyeztetettségére vonatkozé
megallapitasok:

A tlizesettel kapcsolatban személyek veszélyeztetettségére vonatkozdéan nincsenek
informacidink.

Kozvetlen veszélynek volt kitéve a gépkocsi egésze, amelynek utastere nagymértékben
karosodott, az égheté anyagok megsemmisiiltek. Anyagi javak kozvetett modon
veszélyeztetve nem voltak.

A tlizeset soran kismértékben kéarosodott a jarmi{i menetirany szerinti jobb oldala mellett levo
2 fa, illetve a levegébe égésgazok keriiltek.

A személyi felelésséggel kapcsolatos megallapitasok:

Személyi feleldsség terheli azt az ismeretlen személyt, aki a személygépkocsiban szandékosan
tiizet okozott.

A renddrség az iigyben: Vizsgalatot folytat Nem folytat vizsgalatot

A vizsgalatot folytaté rendori szervezet:

Javaslatok tovabbi intézkedésre:

Javaslom a tlizvizsgalat lezarasat, feljelentés megtételét, valamint a keletkezett iratok
megkiildését az illetékes nyomozohatdsag részére.
Budapest, 20xx év. ............. hoé ........nap

tiizvizsgalo
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Parancsnoki zaradék:

A tlizvizsgalat megallapitasaival és a javasolt intézkedéssel egyetértek.

Budapest, ............ [ T hé......... nap

kiadmanyozo

II. (vonattiiz)

Tiizjelzés ideje: xyyy év. szeptember 16-an, 15 ora 43 perc.
Tiizeset helye:
Budapest, xxx palyaudvar teriiletén, az 5555527-5 palyaszamu étkezékocsi.

Tiiz és keletkezésének megallapitott/vélelmezett ideje:

Xyyy. év szeptember 16-an, kb. 15 6ra 30 perc.

Tiizolt6i beavatkozas tortént-e: IGEN NEM
Az 6sszefoglald jelentés mellékletei:
Sorszam: Lapok szama:

Fényképmelléklet (13 db felvétel) 1 4
Az dsszefoglalo jelentéshez kapcsolédé iratok:

Iktatészam: Lapok szim
Helyszini szemle — jegyz6kényv TVBFO/xxx-1/xyyy. 3
Tanimeghallgatasi jegyz6konyv TVBFO/xxx-2/xyyy. 1
Tanimeghallgatasi jegyz6konyv TVBFO/xxx-3/xyyy. 1

Sériilt/ek, elhunyt/ak adatai:
Az esemény soran személyi sériilés, vagy haldleset nem tortént.

A tiiz helyszinének altalanos leirasa:

A helyszini szemle soran az alabbiakat lehetett tapasztalni:

A Budapest xxx palyaudvar teriiletén, a 12. szamu vaganyra beérkezd, xyz szamu vonat
5555527-5 palyaszamu kocsijaban keletkezett tliz. A vasati palyaudvar a Kokoresinyi 1t,
Nabu tér, Orion 0t, Sziriusz u. altal hatarolt teriileten fekszik. A palyaudvar a Kokoresiny tt, a
Nabu tér, valamint az Orion ut fel6l is megkézelithetd, mindharom iranybol kapukkal
rendelkezik. A palyaudvar épiiletei is ezeken az oldalakon helyezkednek el. A Sziriusz u.
feloli részén helyezkedik el a Korzeti Jarmiijavitasi Kozpont személykocsi mithelye. Ez a
teriilet a palyaudvaron belill levalasztasra keriilt. A vasuti vaganyok a szereldmiihely és a
Kerepesi ut kozott, a Kerepesi uttal parhuzamosan futnak. A 12-es szamil vagany a
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palyaudvar kozéprészén helyezkedik el. A 13-as szamu vaganytol 6 m szélességii, aszfaltozott
burkolatt utasperon valasztja el. A peron folott fémszerkezetes, fémboritassal rendelkez6 tetd
kertilt kialakitasra.

Az xyz. szamozasu vasuti vonat 1 db mozdonybol, egy kerékparszallitd kocsibol, 1 db I.
osztalyu kocsibol, 1 db étkezdkocsibol, valamint 2 db II. osztalyt kocsibol allt. A vonat
mozdonya az allomasépiilet iranyaban helyezkedett el. A tlizeset soran érintett kocsi a 12-es
és 13-as vaganyok kozotti peron bal oldala mellett, a mozdonyt6l szamitva harmadikként 4llt.
Ennek peron feloli oldalan, a hatso forgovaz eldtti teriileten, a kocsiszekrény alvazanak aljara
rogzitve, kozvetleniil egymas mellett helyezkedett el 2 db, teljes mértékben fém alapanyagu
akkumulatorszekrény. Ezek ko6z0s oldalfallal rendelkeztek, ajtajuk egymas utan voltak
nyithatok. Ezekben 3-3 db, 6sszesen 6 db Ni-Cd lagos akkumulator keriilt elhelyezésre, amik
soros Osszekottetésben voltak egymassal. Az akkumulator szekrény csukott allapotban szinte
teljesen zart. Annak falain 0sszesen 3 nyilas keriilt kialakitasra. Az oldalain 1-1 elektromos
vezeték atvezetés volt, amiket kiviilrél tovabbi fémlemezekkel boritottak. Hatuljan mindkét
kamrabol egy kozositett szelléz6 nyilt, amit fémboritd és tereldlemezekkel lattak el. Az
akkumulatorszekrény kozvetlen kornyezetében konnyen éghetd anyagok, alkatrészek nem
voltak.

Az akkumulatorok az étkezOkocsi hitdinek allas kozbeni lizemeltetését szolgaltak.
Szamozasuk: 057; 055; 059; 019; 056; 683. A Ni-Cd lagos akkumulatorok tipusa:
3KPM410T, névleges taroloképessége: 410 Ah, névleges fesziiltsége: 3,6 V. Egy akkumulator
3 db sorba kotott elembdl allt. Megengedett maximalis toltéarama 0,4x410 A, vagyis 164 A.
A megengedett toltéfesziiltség elemenként 1,40-1,82 V, vagyis akkumulatoronként 4,2-5,46
V. Az akkumulatorok elemei faladaban keriiltek elhelyezésre, igy alkotva egy egységet.

Az esemény soran a 6 db akkumulatorbdl egy jelentds mértékben megégett. Fa ladajanak
felsd része teljes mértékben elégett, az akkumulator elemeinek also-oldalso részei kiégtek,
kiolvadtak. Két db akkumulator fa ladaja kisebb mértékben megégett. Mind a 6 db
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akkumulator tetején az ott 1évé elektrolit nyilas kupakja megolvadt. Az akkumulatorokat
Osszekoto kabelek szigetelése a hotol kis mértékben karosodott.

Az els6 szekrény belsejében nagy mennyiségii tiizoltopor maradvanyt talaltunk, belsé feliiletei
jelentés mértékben kormozodtak. A masodik szekrény belseje csak kisebb mértékben
kormozodott. Az els6é szekrény folotti szakaszon a kocsiszekrény kiilsé feliiletének legalso
szakaszan kormozodast tapasztaltunk.

Az esemény soran langgal égés kimondottam csak a menetirany szerinti els6 (mozdony fel6li)
fémszekrényben elhelyezkedd akkumulatorokat, valamint azok fa 1adait érintette. A masodik
szekrényben 1évé akkumulatorokon csak olvadasok keletkeztek, az elemeik felsé részén
talalhat6 elektrolit tolté nyilasok kupakjain.

Az elsé szekrényben 1évé 057 szamu akkumulator fa ladaja jelentds mértékben elégett, az
elemek also résziikon kiolvadtak. A 059 és 055 szamu akkumulatorok fa ladai csak kisebb
mértékben égtek meg. A tiz az els6 akkumulatorszekrényben 1évo, 057 szamu
akkumulatorban keletkezett.

A tliz a 057 szamu akkumulatorrol és faladajarol atterjedt a kozvetleniil mellette elhelyezkedd
059 és 055 szami akkumulatorok fa ladaira. A tiiz a zart akkumulatorszekrénybdl nem terjedt
tovabb, azt a palyaudvar dolgozoi 2 db 6 kg-os porral oltoval eloltottak.

A tiz _keletkezési helyére, idejére, a keletkezés ok-okozati osszefiiggéseire, az égés
létrejottére és a gyujtéforrasra vonatkozé megallapitasok:

Az xxx palyaudvar 12-es szdmu vaganyara 13 6ra 30 perckor allt be az xyz szdamu vonat. Az
tigyfél jarmijavitassal foglalkozo szakemberei a beallas kdzben észlelték, hogy az 5555527-5
palyaszamt étkezOkocsi egyik akkumulator szekrényébdl flist szivarog. Megallas utan a
szekrény fedelét felnyitottak. Ekkor a 057 szamt akkumulator fa kalodaja langra lobbant. A
dolgozok a keletkezé tiizet azonnal jelezték a forgalomiranyitas felé, valamint 2 db 6 kg-os
porral olté tiizoltd késziilékkel eloltottak. Kozben aramtalanitottak az érintett kocsit.
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Az esemény soran a tiiz csak az étkezdkocsi hiitdit lizemelteté akkumulatorok koziil a 057-es,
059-es és 055-0s szamt érintette. Az elsé fa kalodaja jelentés mértékben elégett, a masodik
¢és harmadik kalodéjara a tiiz atterjedt. A masik, fém lappal elvalasztott szekrényben 1évé
akkumulatorokon csak olvadasok keletkeztek. A nyomok alapjan megallapitottam, hogy a tiiz
a 057-es szamu akkumulatoron keletkezett. A fiistolést mar csak a vonat palyaudvarra torténd
beallasa soran észlelték. Az akkumulatorok tilmelegedési folyamata valdszinlileg mar menet
kozben elkezd6dott, de ennek pontos idGpontjat nem lehetett megallapitani. A tiiz, illetve a
langgal égési folyamat az akkumulator szekrény kinyitaskor, 15 6ra 30 perckor kovetkezett
be.

Az eseményt kdvetden az érintett 5555527-5 palyaszamu étkezSkocsit az Ugyfél Zrt., a Javito
Kozpont, valamint az Alien Kft. szakemberei atvizsgaltak. Szemléjik soran, az
akkumulatorokon kiviil egyéb meghibasodott alkatrészt, berendezést nem talaltak.

Nyilatkozatuk szerint az akkumulatorok kétféle toltési moddal, generatoros, valamint halozati
toltéssel rendelkeznek. A vonat mozgasa kozben mindkét toltési mod egyszerre lizemel. A
mért adatok alapjan a generatoros toltési fesziiltség 30,7 V. A halozati toltési fesziiltség 31 V.
A generatoros és halozati ilizem egyiittes miikodését vizsgalva 32 V toltési fesziiltséget
mértek.

A jarmi legutolsé fOvizsgaja xxxx év. majus 26-an, utols6 miiszaki vizsgalata Xxxxx. év
augusztus 18-an tortént. Ezeken az érintett egységekkel kapcsolatban nem tapasztaltak hibat.
Az akkumulatorokat utoljara xxxx. év augusztus 22-én toltotték utan, ioncserélt vizzel. Az
elektrolit szintet xxxx. év szeptember 7-én ellendrizték, akkor azt rendben talaltak.

Az esemény kovetkeztében az akkumulatorok elektrolit szintje lecsokkent, az egyikben sem
érte el a cellak fels6 ¢lét. Az elemek cellazard dugdi valamennyi akkumulator esetében
megolvadtak. Ezek a nyomok egyértelmiien az akkumulatorok melegedését mutatjak.

A meggyulladt akkumulator nagyfokti karosodasa miatt nem lehetett beazonositani egy
esetleges cellazarlat nyomait, de azt nem lehetett kizarni sem.

A jarmi vizsgalata soran mért toltési fesziiltségek az akkumulatorok leirasaban szerepld
hatarértékek kozott (25,2-32,76 V), kevéssel a felsé érték alatt keriiltek megallapitasra. Ez
alapjan a 6 db akkumulator, amennyiben azok jo allapotban voltak, halozati és generatoros
toltés egyiittes hasznalata soran sem melegedhettek volna fel olyan mértékben, hogy az a
bekovetkezett eseményt eredményezze.

Mivel az akkumulatorokon kiviil minden tovabbi berendezés, szerelvény miikodéképes,
hibatlan allapotban maradt, valamint a toltési paraméterek is a meghatarozott értékek kozott
voltak, minden valdsziniliség szerint az eseményt a 057 szamu akkumulator meghibasodasa
okozta. Az akkumulator egyik elemében kialakult cellazarlat annak melegedését, majd a
tovabbi elemek melegedését okozhatta. A folyamat idével a teljes akkumulator telep
talmelegedéséhez, az akkumulatorok elektrolit folyadékanak felforrasahoz vezethetett.

Egy elem megengedett toltési tartomanya 1,4-1,82 V. A mért toltési fesziiltséget tekintve
elemenként 1,78 V-al szamolhattunk. Egy elem zarlata, annak vezet6vé valasa esetén a
tovabbiakra 1,88 V jut, ami mar a megengedett toltési fesziiltségtartomanyon feliil esik. Ez a
még jo elemek meghibasodasahoz, tovabbi cellazarlatok kialakulasahoz vezethet. A teljes
akkumulator kiesése kovetkeztében a maradék akkumulatorok elemire mar 2,13 V t6ltési
fesziiltség juthat.

A vizsgalat soran megallapithato volt, hogy a tliz a 057 szami akkumulator talmelegedése
miatt, annak milanyag hazanak és fa kaloddjanak meggyulladasaval keletkezett. A tovabbi
akkumulatorok is talmelegedtek, de azokon csak olvadasok kovetkeztek be. Az érintett
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akkumulator talmelegedését csakis annak meghibasodasa, az abban kialakult cellazarlat
okozhatta.

A vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy a téiz miiszaki meghibasodas villamos
energia gyujtéhatdsa miatt alakult ki. A rendelkezésre allo adatok alapjan minden egyéb mas
keletkezési ok kizarhato.

Tiiz terjedésére vonatkozo megallapitasok:

A tliz a 057 szamu akkumulatorrol, fa ladajarol atterjedt a kdzvetleniil mellette elhelyezkedd
059 és 055 szami akkumulatorok fa ladaira. A tiiz a zart akkumulatorszekrénybdl nem terjedt
tovabb, azt a palyaudvar dolgozoi 2 db 6 kg-os porral olto tiizolto késziilékkel eloltottak.

A személyek, az anyagi javak és a természeti kornyezet veszélyeztetettségére vonatkozé
megallapitasok:

Az esemény soran kozvetleniil veszélyeztetve volt a 3 db akkumulator, amik jelentds
mértékben karosodtak. A kialakult taltdltés hatasara karosodott a tovabbi 3 db akkumulator is.
Tovabbi veszélyeztetettség nem alakult ki.

Személyek veszélyeztetettségérdl nincs informacionk.
A tliz a természeti kornyezetet nem veszélyeztette.

A személyi felelgsséggel kapcsolatos megallapitasok:

A tliz miiszaki meghibasodas kovetkeztében keletkezett. A meghibasodassal és a tiiz
keletkezésével kapcsolatban mulasztas, személyi felelésség gyantja nem meriilt fel.

A rendérség az iligvben: Vizsgalatot folytat Nem folytat vizsgalatot

A vizsgalatot folytaté renddéri szervezet:

Javaslatok tovabbi intézkedésre:

Javaslom a tlizvizsgalati eljaras lezarasat.

I3

Budapest, 20xx év. ............. ho ........nap

tiizvizsgadlo
Parancsnoki zaradék:
A tlizvizsgalat megallapitasaival és a javasolt intézkedéssel egyetértek.
Budapest, ............ [ T hé......... nap
kiadmdnyozé
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II1. (busztiiz)

Tiizjelzés ideje: 2xxx. év augusztus 14. 07 6ra 32 perc.

Tiizeset helye: Budapest CXI. keriilet, Hegyipatak tér, ZZZ-001 forgalmi rendszamu
autobusz

Tiiz és keletkezésének megallapitott/vélelmezett ideje:
2xxX. év augusztus 14. 07 ora 29 perc
Tiizvizsgalat meginditasanak oka:

A tiizesetek vizsgalatara vonatkozo szabalyokrol szo616 44/2011. (XII. 5.) BM rendelet
3. § (1) bekezdés d) pontja alapjan tlizvizsgalati eljarast kell lefolytatni, ha a hatosag
vezetdje szakmai szempontbol indokoltnak tartja.

Tiizolt6i beavatkozas tortént-e: IGEN NEM
Az bsszefoglald jelentéshez kapcsolodo iratok:
Iktatészam: Lapok szim

Helyszini szemle — jegyzdkonyv ZULU-1 3
Poéthelyszini szemle — jegyz6konyv ZULU-2 10
Tant meghallgatasi jegyz6konyv ZULU-3 1
Az 6sszefoglalé jelentés mellékletei:

Sorszam: Lapok szama:
Fényképmelléklet (10 db digitalis fénykép nyomtatva) 1. 3
Biztonsagi kamera felvétele 2. 1 db. CD lemez

A karosult/ak adatai:

Ugyfél megnevezése: Ugyfél Zrt.

Sériilt/ek, elhunyt/ak adatai:

Az esemény soran személyi sériilés nem tortént.

A tiiz helyszinének altalinos leirdsa:
A tlizeset napjan megtartott helyszini szemle soran az alabbiakat tapasztaltam:

A tlizeset helyszine a Budapest CXI. keriilet, Hegyipatak tér, Golyales§ utcai részénél
talalhat6. Itt az Gt menetirany szerinti jobb oldaldn all orral a Sargarézsa Ut felé¢ a ZZZ-001
forgalmi rendszamq, Ikarus 435 tipusu tol6 motoros csuklos autobusz, kdzvetleniil a Mocer
Aranka Székhaz bejarata el6tt. A Golyalesé utca masik oldalan, az autobusztol 30 méterre egy
lizemanyagtolté allomas talalhatd. A busz a Golyales6 utca és Sargardzsa Ut keresztezodésétol
35 méterre helyezkedik el. A busz és az épiilet fala kozti tavolsag 4 méter.

Az autdbusz teljes egészében kiégett allapotban lathatd. Ez alol a hatul elhelyezkedé motortér
képez kivételt, ugyanis ez tiizt6l eredd sériilések jelét nem mutatja. Az utastér kb. 80 %-an
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valamennyi égheté anyag teljes egészében megsemmisiilt. Csak a legeldl 1évo iiléhelyek
égheté anyagai maradtak meg viszonylag ép allapotban. A kitort ablakoknal kormozddott
iivegszilankok lathatok a foldon és az aszfalton. A szélvédd berepedezett, erésen
kormozodott.
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A legintenzivebb sériilések a jarmii kdzepén talalhatd forgo-csuklo résznél azonosithatok. Itt a
forgérész gumi burkolata me%semmisﬁlt, az aluminium padldélemez 2 helyen is atlyukadt,
anyaghianyossa valt kb. 2 m™es részen. A forgorészt6l elére esd rétegelt fa padlolemez
szintén tobb helyen atégett, atlyukadt és igen elvékonyodott. A forgdrész hidnyos
padlolemeze alatt elektromos kabelkdtegek, nagynyomasu iizemanyag- ¢és hidraulika
vezetékek, valamint levegd csovek futnak, melyek erésen megsériiltek. Az elektromos
vezetékek szigetelései teljes egészében leégtek, helyenként folytonossagvesztés is
megfigyelhetd, de a helyszinen pontos hibahely beazonositasara nincs lehetdség. Az itt futd
flexibilis izemanyag és hidraulika csdvek a jarmi eleje felé es6 csatlakozasi pontnal teljes
egészében a csatlakozokrol leégtek, mig a hatrafelé tartd csatlakozoknal még nyomokban a
helyiikén latszanak. Osszességében elmondhaté, hogy a legnagyobb sériilés és
anyagveszteség a forgo rész jarmi eleje felé esé részénél azonosithato.

A jarmi oldalan lathaté égésnyomok is ezt erdsitik, ugyanis a szerelvény elsé tagjanak csuklo
kozeli részérdl a festés ,,V” alakban leégett, ahol a ,,V” als6 szara valahol a forgorész és az
els6 allorész talalkozasahoz tehetd. A hatso rész festésén ennek az égésnyomnak a folytatasa
nem lathatd, arrol a festék oldalrdl nem égett le. Ez mindkét oldalrol elmondhaté annyi
kiilonbséggel, hogy a menetirany szerinti jobb oldalon a masodik kerék abroncsa sokkal
intenzivebb sériilést szenvedett, mint a bal oldali.

A jarmi akkumulator sarti a szemle idején nem voltak az akkumulatorokra csatlakoztatva,
azokat a tlizoltd rajok tavolitottak el. Ezeken sériilés nyoma nem lathat6. A vélhetd
keletkezési helyen miiszaki meghibasodas, zarlat vagy egyéb rendellenesség nyomat nem
lehetett azonositani. Ehhez a jarmii szétszerelése ¢és miihelyben torténd atvizsgalasa
sziikséges.
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A jarmivon utasok nem tartozkodtak. A kornyezeti és helyzeti adottsagok miatt a miiszaki
meghibasodason kiviil mas tlizkeletkezési okra utalo koriilmény a helyszinen nem meriilt fel.

A Mocer Aranka Székhaz homlokzatat hdszigeteld polisztirol boritja, amely a hésugarzas
hatésara elszinezédott és a vakolat alatt megolvadt kb. 3-5 m’-en. A jarmii kérnyezetében
masban kar nem keletkezett. A tiizesetet megel6zéen a jarmiivet a vezetdje tele tankolta, tehat
az lzemanyagtartalyban nagy mennyiségli égheté folyadék volt. A sériilt jarmiivet a
Volanbusz szakemberei a szemlét kovetéen Vénuszra, az ottani lizembe vontattak.

A tényallas tovabbi tisztazasahoz pothelyszini szemle lefolytatasara volt sziikség, amelyre
2xxx. év augusztus 16-4n a Vénusz, Hegyipatak utca 93. szdm alatt talalhat6 Jarmifenntarto
Uzem telephelyén keriilt sor.

A pothelyszini szemlét a Vénuszi Katasztrofavédelmi Kirendeltség részérdl Tiizvizsgalo
Aladar th. szazados, valamint Tizolté Lajos ti. Ornagy végezték, és az alabbiakat
tapasztaltak:

A helyszini szemle targya a ZZZ-001 forgalmi rendszdmu lkarus 435 tipust told6 motoros
csuklos autobusz. Az autdbusz (tovabbiakban: busz) nem a tlz keletkezési, illetve oltasi
helyén van szemle ala vonva, hanem a Jarmiifenntarté Uzem zart, keritett, 6rzott telephelyén.
Az elgurulas ellen ,,B” tengelyén ékelt jarmii harom oldalrél jol kériiljarhato, de a menetirany
szerinti baloldal megkdzelitése, fénykép készitése a kozel elhelyezkedd kerités és novényzet
miatt nehézkes. Azonban, ez a pozici6 a helyszini szemlét nem befolydsolja. A busz

heo /

A csuklo pont és a ,,B” tengely kozotti felilleten a sargara fényezett oldalsé karosszéria-
boritasrol teljes mértékben a festék leégett mindkét oldalon a jarmi aljaig. Erre a pontra
mutatnak az égésnyomok. Ett6l a ponttol tavolodva a busz eleje illetve hatulja felé a kiils6
karosszéria lemezek fényezésén egyre kevesebb égésnyom figyelheté meg. A busz kiilsd
szemléje folyaman kideriilt, hogy a jarmii motorja illetve hajtasa hatul a ,,C” tengely mogott
helyezkedik el, az lizemanyag tartalya pedig elol az ,,A” tengely mogott, a menetirdny szerinti
jobb oldalon. A hidraulikus rendszer is végigfut a jarmii teljes hosszaban, hiszen a hidraulika
szivattyat a hatul levé motor hajtja, a munkahengerek pedig a csuklonal és az els”
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kormanyzasaban segitenek. A kocsiszekrény kiilsé megfigyelése alapjan jol lathato, hogy a
jarmi Osszes liveg felillete megsemmisiilt, hianyzik, a sofor flilke vizszintes toldablaka
kivételével. Az ablaksor folotti vizszintes karosszéria-boritd lemezek a busz teljes hosszaban
a tliz hatasara megégtek, elszinez6dtek. A csuklopont kornyezetében a ho terheléstdl el is
deformalodtak. A csuklé gumi harmonikaja teljes mértékben megsemmisiilt. A harmonika-
rogzitd acél sodrony jol kivehetd.

A busz utasterének vizsgalata soran lathato, hogy az utastérben talalhato dsszes éghetd anyagu
alkatrészek, iilések szinte teljes mértékben elégtek, megsemmisiiltek. Azonban a sofdrfiilke
kozvetlen kornyezetében levd éghetd anyagok (habszivacs, {iiléskarpit, miiszerfal)
deformalodtak, de jol felismerhetéek. A jarmii utasterében itt figyelheté meg legkevésbé a tiiz
karositd hatasa, hoterhelése. A busz utastere az égheté anyagok eloszlasanak szempontjabol
homogénnek tekintheté (Ebbdl az okbdl az égésnyomok iranyadoak lehetnek.). A jarmi
padlovonalat, padloszintjét vizsgalva lathatd, hogy a csuklohoz kozeledve barmelyik iranybol
egyre nagyobb a padloszint karosodasa. A legjelentdsebb karosodas a padloszinten a csuklotol
elére esé teriilet (megkozelitéleg 1 méterre), ahol a fa rétegelt lemez-burkolat is teljes
keresztmetszetben atégett. A csuklo aluminium bordaslemez padldo boritasa teljes
keresztmetszetben atégett, elfolyt, kiilondsen a busz hossztengelyének vonaldban. Az olvadt
aluminium maradvanyok megfigyelhetéek a kotéelemek kornyezetében. Jol lathatéak a
héelvonas jellemz6i az acélra rogzitett aluminium burkolatok kétéelemeinek kornyezetében.

A jarmi tiiz altal legjelent6sebben karosodott teriilete a csuklo padlovonal alatti része a
hossztengely vonalaban. A csukldo padloszintje alatt a busz hossztengelye vonalaban
kabelkotegek, hidraulika csovek, ilizemanyag csovek, pneumatikus csovek elégett
maradvanyai figyelhetéek meg. Ezek a csovek, vezetékek a padloszint alatt megkdzelitéleg
20-30 centivel futottak egymashoz képest szorosan. Ezt a koteget egy zartszelvénybdl
készitett konzolon, acéllemez boritasu ,talca” tamasztja ala.
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A zartszelvény konzol a busz hatso (told) részének alvazahoz van rogzitve hegesztéssel. Ez a
konzol elfordul (a busz csuklo fordulasa esetén) a kotegben futd, a busz elsé feléhez stabilan
vezetett, rogzitett csovek, vezetékek alatt tgy, hogy kozben alatamasztja azokat. A konzol
kiilsé hegesztése a jobb és a bal oldalon is el van repedve! A konzol tehervisel§ varratanak
repedése vélelmezetten a jarmil razkodasabol és a konzolra terhelt kabel, vezeték, csékoteg
tehetetlenségi tomegébdl szarmazhat. A szemle alkalmaval az elégett cs6, illetve vezeték
maradvanyok, a nem égheté anyagu flexibilis csdvek az emlitett konzolt terhelték. A vezeték-
koteg alatt és a tartd konzol kozott koptatd betét vagy annak maradvanya nem lathato. A
jarmi csukldja, illetve az emlitett konzol alatt olajtocsa figyelhetd meg. Az olaj a jarmiiben
betdltott szerepe, funkcioja a helyszinen rendelkezésre allo eszkdzokkel egyértelmiien nem
beazonosithaté (hidraulikaolaj, gazolaj, stb.)

A _tiiz_keletkezési helyére, idejére, a tiiz okara, a gyujtéforrasra vonatkozo
megallapitasok. A tiiz keletkezéséhez vezeto folyamat leirasa:

A tiiz keletkezési helye:

Az égésnyomokat, valamint a biztonsagi kamera felvételét értékelve megallapithato, hogy a
tiz a ZZZ-001 forgalmi rendszamu, Ikarus 435 tipust toldo motoros csuklos autdbusz csukld
rész jobb oldala alatt, az ott futd elektromos kabelkdtegek, hidraulika csovek, lizemanyag
csovek, pneumatikus csovek kdrnyezetében keletkezett.

Ett6] pontosabb keletkezési helyet a rendelkezésiinkre allo informacidk alapjan a vizsgalat
soran nem lehetett beazonositani.

A tiz keletkezési ideje:

A Févarosi Miiveletirdnyitasi Ugyeletre 2xxx év. augusztus 14-én 07 éra 32 perckor érkezett
a tiizjelzés.
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Mocer Aranka Székhaz vezetGsége rendelkezésiinkre bocsatotta a biztonsagi kamerajuk altal
rogzitett eseményeket. Ezeken jol lathatd, amint az autobusz lassan az épiilet mellé htizodik,
majd a felvétel alatt futd oranak készonheten egyértelmiien megallapithato a tliz keletkezési
ideje.

A felvétel tanisaga szerint az autdbusz 2xxx. év augusztus 14-én 07 o6ra 28 perckor lassan
kozelitett az épiilet mellé, majd ott 07 o6ra 29 perckor megallt. Ezt kb. 20 masodpercet
kovetden lehetett észlelni az elsé langokat, igy megallapithatd, hogy a tiiz 2xxx év. augusztus
14-én 07 o6ra 29 perckor keletkezett.

A keletkezés oka:

A tlizeset helyszinének adottsagai (zart, illetéktelenek szamara nem hozzaférhetd keletkezési
hely), valamint a tlizeset koriilményei (menet kozbeni meghibasodas) mar az elsédleges
helyszini szemle soran is a miszaki meghibasodasbol adodo tlizkeletkezés lehetOségét
vetitették eldre. A helyszini szemle, valamint a pothelyszini szemle soran sem meriilt fel mas
lehetséges tlizkeletkezési ok, ezért az eljaras soran, a miiszaki meghibasodason kiviil
valamennyi tiizkeletkezési okot kizartam és csak ezt vizsgaltam.

A csuklo padloszintje alatt a busz hossztengelye vonalaban kabelkotegek, hidraulika csovek,
iizemanyag csovek, pneumatikus csovek elégett maradvanyai voltak megfigyelhetok. Ezek a
csovek, vezetékek a padloszint alatt megkozelitéleg 20-30 centivel futottak egymashoz képest
szorosan. Ezeket egy zartszelvénybdl készitett konzolon, acéllemez boritasu ,talca”
tamasztotta ala. A zartszelvény konzol a busz hatsd (tolo) részének alvazahoz volt rogzitve
hegesztéssel. Uzem kozben ez a konzol elfordul (a buszcsuklo forduldsa esetén) a busz elsé
feléhez stabilan vezetett, rogzitett csovek, vezetékek alatt Gigy, hogy kozben alatdmasztja
azokat.

A pothelyszini szemle soran megallapitast nyert, hogy a konzol kiilsd hegesztése a jobb- és a
baloldalon is el volt repedve! A konzol teherviselé varratanak repedése vélelmezetten a jarmii
razkddasabol és a konzolra terhelt kabel, vezeték, cs6koteg tehetetlenségi tomegébdl
szarmazhatnak. A vizsgalat soran a repedések okat nem lehetett egyértelmilen igazolni és
megallapitani.

A jarmii vezetdje meghallgatasakor elmondta, hogy a benzinkuton iizemanyagot vételezett,
majd miutan kikanyarodott a kutt6l a jarmii nem reagalt a gazadasra, a fordulatszamméré nem
mutatott semmit, a motor azonban tovabb jart. Félregurult a busszal, majd elindult hatrafelé és
a csuklo aldl erés fekete flist szivargott. A motor ekkor még mindig jart, mert nem tudta
leallitani. Ezt kovetéen visszament a volan mdgé, majd sebességben ,lefullasztotta” a
jarmiivet, valamint fesziiltség-mentesitette.

A vezeték koteg és a tartd konzol kozott koptatod betét, vagy annak maradvanyat nem lehetett
azonositani a szemlék idején. Ez azt jelenti, hogy a tartokonzolra terhelt elektromos
vezetékek, iizemanyag-, hidraulika- ¢€s pneumatikus csovek lizemszertien kozvetlen
érintkezésbe keriiltek a tartd konzol fém anyagaval. Ez a folyamatos hasznalat soran ahhoz
vezetett, hogy a konzolra terhelt vezetékek, csovek a strlodas kovetkeztében kopni kezdtek. A
megkopott szigetelésii, szabadda valt vezetdjii elektromos vezetékek valamelyike, valamint a
jarmi alvazaval egyen-potencialban levé konzol k6zo6tt minden valoszinliség szerint testzarlat
keletkezett. Az ennek hatasara fellépd atfolyd aramerdsség ugrasszerii megnovekedése a
vezeték szigetelé anyaganak meggyulladasat okozta. A szorosan az elektromos vezetékek
mellett futd, megkopott olajcsovek ennek hatdsara szintén meggyulladtak és az igy kijutd
éghetd folyadékok tovabb taplalték a tiizet. Erre utal, hogy a kamerafelvétel tantisaga szerint a
tiz — az els6 langok megjelenése utan rovid id6 elteltével — igen heves, intenziv égést
mutatott. A vezetékekbol kikeriilt lizemanyag égési folyamatban jatszott szerepére utal az is,
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hogy a kamerafelvételen a jarmii jobb oldala alatt, kozvetleniil a talajon is langgal égés
tapasztalhato.

A vizsgalat soran a zarlat helyét, a meghibasodott vezetéket a nagy mértékii karosodasok
miatt nem lehetett azonositani. Ennek ellenére a fentiek alapjan megallapithato, hogy a tiiz
miiszaki meghibasodas, villamos dram gyujtohatisa miatt keletkezett. A vizsgalat soran
minden mas gyujtoforras kizarhato volt.

Tiiz terjedésére vonatkozo megallapitasok:

A tliz a nyomok, valamint a rendelkezésre all6 biztonsagi kamera felvétele alapjan a
keletkezési helyérél gyorsan atterjedt a jarmi csuklo pontjaban talalhato éghet$ anyagokra,
majd onnan tovabb az utastér éghetd anyagaira.

Az éghetd anyagok teljes megsemmisiilését a kiérkezo tlizolto rajok akadalyoztak meg.

A tliz a jarmi motorterére, valamint az autdbusz kdrnyezetére nem terjedt at.

A személyek, az anyagi javak és a természeti kornyezet veszélyeztetettségére vonatkozo
megallapitasok:

Az égési folyamat soran, az autobuszon csak annak vezetdje tartdzkodott, aki az ajtokon nem
tudta elhagyni a jarmivet, hiszen a jarmi fesziiltség-mentesités utan nem tudta nyitni azokat.
Ennek ellenére a vezetbfiilke told ablakan keresztiil el tudta hagyni a jarmiivet, azonban a
busz elhagyasaig a tliz az 6 testi épségét kozvetve veszélyeztette.

A tliz kozvetleniil veszélyeztette az autobusz egészét, valamint kdzvetve a mellette talalhatd
épiilet kiils6 homlokzatanak polisztirol szigetelését.

A tlizeset a természeti kdrnyezetre nem jelentett veszélyt.

A személyi felelgsséggel kapcsolatos megallapitasok:

A tlizeset elektromos miiszaki meghibdsodas miatt keletkezett, személyi felelésség nem
allapithaté meg.

A rendérség az iigyben:  Vizsgalatot folytat Nem folytat vizsgalatot

Javaslom a tlizvizsgalati eljards lezarasat, valamint az Ugyfél Zrt. figyelmének felhivasat arra,
hogy a csuklos jarmiiveknél a tartokonzol és ra terhelt kdtegek kozotti koptato réteg, valamint
a vezetékek és csovek kozotti tavtarto alkalmazasaval nagy mértékben csokkenthetd lenne a
fellépd surlodasi erd. A surlodas kikiiszobdlése nagymértékben hozzdjarulna az ilyen jellegii
tovabbi tlizesetek megelozéséhez.

Budapest, 20xx év. ............. hé ........nap

tiizvizsgalo
Parancsnoki zaradék:
A tlizvizsgalat megallapitasaival és a javasolt intézkedéssel egyetértek.
Budapest, ............ [ AT hé......... nap
kiadmanyozo
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Hazinkban a szabadtéri tiizek relativ gyakorisaga az utobbi évtizedekben megnétt.
Ennek okai az éghajlati szélsdségekben, a kevesebb csapadékban, a magasabb éves
atlagh6mérsékletben, valamint a hotakard nélkili telek sorozatdban keresenddk. Jellemzo,
hogy nem csupan az erddtiizek szama ndvekedett meg, hanem esetenként a tiiz terjedési
sebessége €s intenzitasa is. A nagyobb intenzitast erdétiizek a korabbinal nagyobb teriiletet
érinthetnek és nehezebb eloltani 6ket.

A hazai erdékben az un. felszini tiizek a jellemzdéek, mikor is az erdd talajan levo avar, egyéb
elhalt novényi részek, illetve kisebb méretii cserjék kapnak langra. Ezek nagy intenzitasu égés
esetén koronatlizzé fejlddhetnek. A koronatiizek tobbnyire fenyderddben keletkeznek,
jellemzden az alfoldi fenyvesekben. A tiiz tipusat tekintve hazankban a talajfelszin alatti tiizek
nem jelentdsek, bar — a helyenként jelentGs vastagsagot elérd tézegréteg idonkénti
meggyulladasa miatt — nem is teljesen ismeretlenek.

A keletkezé erdétiizek mérete, néhany kivétellel, nem haladja meg az 50 hektart. Az 1
hektarnal kisebb tiizek ardnya atlagosan 35%. A legtobb gondot az ,atlagos méretli” (1-10
hektar kozti) tiizek okozzak, amik az éves tlizesetszam 60-65%-at teszik ki, atlagosan 5,9
hektaros tertilettel.

Hazankban, a klimatikus viszonyok és a vegetacio Osszetétel miatt az erddtiizek természetes
aton valo keletkezése nem jellemz6 — aranyuk 1% alatti —. A tiizek tobbsége emberi
gondatlansag vagy szandékossag kovetkezménye.

Jellemz6é a szabadtéri tiizek éven beliili eléfordulasi ideje. Ennek és a tiizek teriileti
kiterjedésnek Osszevetése azt mutatja, hogy két kiemelten tiizveszélyes iddszakot
kiilonithetiink el, ekkor keletkezik az erd6tiizek 70-75%-a.

s e

A Magyarorszagi erdo- és vegetaciotiizek csoportositasa

Az erdétiizeket nem lehet mereven elvalasztani a nem erdéteriileten ég6 egyéb vegetacio
tlizektdl, hiszen a tiizek gyakran nem erdéteriiletrél terjednek at az erddre. Két 6
csoportositasi szempontot érdemes megvizsgalni. Az egyik a kar helye szerinti csoportositas,
a masik pedig a keletkezés iddszaka szerinti csoportositds, amelyek természetesen
tartalmaznak atfedéseket. Ezek ismerete azért Iényeges, mert a tliz helyszinének leirasa nem
lenne megfeleld, ha nem lennénk tisztdban olyan fontos fogalmakkal, mint pl. a koronatiiz,
vagy pl. t6zegtliz. Ugyanakkor a tliz altal érintett teriileten eléforduld ndvényi vegetacio
Osszetételének és a keletkezési idészaknak a pontos feltérképezése is sok olyan hasznos
informaciot hordoz a késGbbiekben, ami a tlizvizsgalat szempontjabol donté lehet. Pl a
fenyderdé 1ényegesen nagyobb tlizkockazatot jelent, mint a vegetacios idészak elején magas
nedvességtartalommal rendelkezd nyéarfaerdd. Ugyanez igaz a lagyszara ndvényekre. A
vegetacio elején (aprilis — majus) nedvességtartalmuk 40-70 % is lehet. A nyar végén, a
szarazsag, aszaly hatasara, azonban ez 15-20 % ala is csokkenhet, ami szintén noveli a
tiizkockdzatot.

236

Alkalmazott Tizvizsgalat

I: A kar helye szerint csoportositas:

Ezen beliil két f6 csoportot kiilonboztetiink meg:

-Foldfelszini tiiz (avartiiz):

A talaj mentén, a szaraz avarban, tllalomban terjed. IdGsebb, vastag kérgii allomanyok jo
esetben atvészelhetik, elsésorban szeles id6ben, amikor a tiiz gyorsan halad, és a térzson 1évo
kérget éri csak, de a kambium nem sériil. Sajnos ez nem mindig van igy! Elsdsorban fenyves
alloméanyokban fejlodik koronatlizzé, de elmondhato, hogy az okozott kar mar itt is jelentds.
Kiemelten igaz ez a fiatal erd6kre, csemetésekre. Az éghajlat szarazabba valasaval lombos
allomanyokban is megnd a tliz sebessége, ezzel az okozott kar is, egyenes aranyban.

-Koronatiiz:
Ha a korondba is eljutnak a langok, akkor mar az okozott kar altaldban végzetes az

erdballomany szamara. Kifejezetten veszélyes és gyorsan terjed a koronatliz a siird,
elsésorban alfoldi fenydallomanyokban.

A nagy teriiletii, gyors, intenziv és késén észlelt erddtiizek a keletkezé tomény fiist miatt a
kozti, vasuti forgalom fennakadasat is eldidézhetik, akar az emberre is kozvetlen életveszélyt
jelentve!
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I1. A keletkezés idoszaka szerinti csoportositas:
Ezen beliil a Magyarorszagi vegetaciotiizeket 4 f6 csoportba sorolhatjuk:

1. Tavaszi tiizek:

Ezek jellemzéen a hoolvadas utani, februar-aprilisi csapadékmentes iddszakra esnek.
Habar a tliz hasznalata a mezégazdasagban elvesztette korabbi funkciojat, a ,,hagyomanyos”
gazdalkodasnak tovabbra is része a kora tavaszi iddszakban a rét- és tarloégetés. A
gondatlanul meggyujtott és nem kellen feliigyelt tiiz konnyen atterjed a kornyezd erddkre is.
A tliz tovaterjedését segiti, hogy a vegetacio még nem zoldiilt ki, és az el6z6 évr6l nagy
mennyiségll elszaradt ldgyszara novényzet, illetve lomb talalhatd a teriileten, amely szaraz
idében kénnyen langra lobban.

A tavaszi vegetaciotiizek foként lombos erddsitésekben és fiatalosokban, cserjésekben és
gyepteriileteken keletkeznek. Ezek kis, esetleg kozepes intenzitassal égnek. A tliz az
erddsitésekben — azokat részben vagy teljesen elpusztitva — jelentds karokat okoz.

Megemlitendd, hogy altaliban az Eszak-Magyarorszagi régiéban (Borsod-Abatj-Zemplén,
Heves, Nograd megy¢k) keletkezik a tavaszi tiizek 40-45%-a, ami ezen orszagrész kiemelt
veszélyeztetettségét jelzi. Itt az erddtiizek magas szama az ismert szocio-Okondmiai
problémakra vezethetd vissza.

2. Szdraz, aszalyos nyarakon keletkezd tiizek:

A nyari id6szakban a hosszabb csapadékmentes, szaraz-meleg id6jarasi viszonyok
kovetkeztében az erdei avar és tiilevélréteg, illetve az itt felhalmozodott elhalt gallyak, agak
teljesen kiszaradnak és konnyen langra kapnak, szintén els6sorban a felelStleniil gyujtott
tiizek hatdsara. Eléfordulasuk a julius-szeptemberi honapokban jellemz6.

Ebben az id6szakban foként a fenyderddk veszélyeztetettek, mert aszalyos idében konnyen
koronatiizz¢ fejlédik benniik akér egy kisebb avartiiz is.
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A nyari tiizek nagy része — a tavaszi iddszakkal ellentétben — foként az Alféldon pusztit.
Bacs-Kiskun és Csongrad megye szaraz terméhelyii fenyveseiben szinte minden évben
keletkezik erd6tiiz, ha nem is olyan dramai mértékii, mint 2007 nyaran.

Kiilon csoportot képeznek az alfoldi bordkas-nyaras tarsulasokban, elsésorban nyaron
keletkezo tiizek.

s RSP IR WA
Tiiz a bugaci Ssborékasban Borokastiiz Tatarszentgyorgy és Orkény
kozott

A bordka (Juniperus communis) egy 3-5 méter magasra novoé 6rokzold cserje, a ciprusfélek
csaladjaba tartozik. Az egész északi féltekén honos, és bar a magyarorszagi éghajlatnal kissé
hiivosebbet kedveli, nalunk is sokfelé megtalalhato. Kétlaki novény, novekedése lassu,
fényigénye nagy. A bordka népies elnevezései kozé tartozik a borovicska, a roviditalok
kedveldinek igy biztos ismerésebb, akinek pedig ez semmit nem mond, annak én mondom,
hogy a borovicska egy igencsak kedvelt tomény szeszesital, Szlovakiaban afféle nemzeti
biiszkeség, mint ndlunk az Unicum.

3. Nyar végen, isszel gyepteriileteken keletkezo tiizek:

A nyar végeén illetve késo dsszel gyepteriileteken keletkezd tiizek elsdsorban az alfo1di régiora
jellemzdek.

- -_l“
e

Langolo dsgyep a Hortobagyon

Gyepeknek nevezziik azokat a gyepnovényekkel bendtt teriileteket, amelyek természetes vagy
mesterséges novényzete a takarmanyozas szempontjabol értékes éveld ndvényfajokbol all és a
termése legeltetéssel vagy kaszalassal hasznosithatd. A takarmanyozasi szempontok az egyéb
felhasznalasi gyepek esetében hattérbe szorulnak és elsddleges feladatként sportolasra
alkalmas pazsit céljara megfeleld novényzetbdl allnak, vagy talajvédd szerepet toltenek be.
Hétkoznapi értelemben gyep alatt foként pazsitfiivekkel egyenletesen és siirlin bendtt mez6t
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vagy térséget értiink. Botanikai megkdzelités szerint a gyep foként edafikus hatasokra
kialakult, valtozatos novényi osszetételii fatlan novénytarsulas.

A gyepteriiletek magyarorszagi helyzete

A XIX. szdzadban a gyepek kiterjedése hazank teriiletén elérte a 30%-ot. 2005-ben 1 millid
57 ezer ha gyepet tartottak nyilvan, ami a termdteriilet 13,7%-at tette ki. Jelenleg hazankban a
védett teriiletek nagysaga meghaladja a 839 ezer ha-t és ennek mintegy negyede, 221 250 ha
gyep miivelési agi. A nemzeti parkjaink igazgatosagainak vagyonkezelésében 168 563 ha
gyepteriilet van, amelyb6l 124 693 ha-t haszonbérbe adtak, a fennmarado részt pedig sajat
hataskorben hasznositjak. A gyepek teriilete a feltorés, erddsités, illetve beépitések miatt a
multban fokozatosan csokkent, amely mellé tarsult a gyeptarsulasok degradacioja a legeltetett
allatlétszam jelentés csokkenése, valamint egyes teriiletek vizgazdalkodasanak megvaltozasa
kovetkeztében. A legeltetés elvesztette korabbi jelentdségét az allattenyésztésben, mivel a
tomegtakarmany eldallitas a gyeprél a szantofoldre tevodott at. A szarvasmarha és juh létszam
az elmult 15 évben 50%-kal csdkkent, a vagomarha termelés tobb mint 60%-kal esett vissza.

A gyepek 90%-a természetes és természetkozeli gyep, 80%-a alfoldi fekvési, kedvezdtlen
adottsagu teriileteken (30%-a szikes, tobb mint 20%-a réti talajokon, 12%-a Ontés- és
laptalajon, 20%-a barna erdétalajokon, 3-4%-a rendzinakon, illetve homokon) talalhato. A jo
termoéképességli csernozjom talajokon eléfordulod gyepek aranya mindéssze 9%. Ennélfogva a
gyepek 70%-a alacsony produktivitasi, csak 5%-a jo termOképességii. Atlagos aranykorona
értékiik 8,4 AK, az 6sgyepek atlagos aranykorona értéke pedig 6,0 AK. A hozamok alacsony
szinvonaluak (1,3 t szénaérték/ha). A GDP kevesebb mint 1%-a szdrmazik a gyep-
hasznositasbol. A multban a legjobb talajadottsagli gyepeket feltdrték, a megmaradd gyepek
talajat gyenge tapanyagszolgaltato-képesség, rossz viz- és levegdgazdalkodas, szikesség vagy
alacsony kolloid tartalom jellemzi. A gyepek 50%-a természetvédelmi szempontbol
potencialisan értékes. Hozzajuk kotédik a védett fajok 30 %-a.

4. Nyari tozegtiizek:

A tdzegtiizek a felszin alatti tiizek tipusaba tartoznak. Aszalyos, szaraz nyarakon fordulnak
elo, altaldban a tozegteriilet felett meggyulladd felszini vegetaciotiiz kovetkeztében
keletkeznek.

Tézegtiiz Csikszereda hatdrdaban
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Az erdé- és vegetaciotiizeknél azonosithaté égésnyomok

A tiiz altal érintett teriilet pontos behatarolasa az els6 legfontosabb Iépés a helyszini szemle
soran. Ez a mai ,,GPS-es”, ,okostelefonos” vilagban viszonylag konnyen kivitelezhetd.
Legalabb 4 GPS koordinata az, amivel ezt kozelitéleg meg lehet oldani. Azonban viszonylag
ritka a szabalyos négyzet, vagy téglalap alaku tlizteriilet, ezért célszerii ennél tobb koordinatat
hasznalni. Az attekinthetség miatt azonban nem célszeri a masik végletig sem elmenni.
Jellemzdéen 6-12 GPS koordinataval szinte valamennyi tliz altal hatarolt teriilet jol
behatarolhato.

Az erd6- és vegetaciotiizek égésének jellemzéje, hogy az égéshez sziikséges idealis 1égesere,
a korlatlan levegd utanpétlias miatt az égés teljes idétartama alatt biztositott. A maésik
jellemzdjiikk, hogy a tiiz terjedését alapvetéen a szélviszonyok (sz¢él erdssége, iranya)
iranyitjak.

Szabadtéri tiiz soran jelentkezd tiizlenyomatok

Ebbél adodik, hogy a szemle soran a sz¢l er8sségét, irdnyat, valtozasat, folyamatosan nyomon
kell kdvetni. Az Orszagos Meterologiai Szolgalat hivatalos honlapjan ez akar utolag (a szemle
megtorténte utan) is beszerezhetd. Neheziti a helyzetet, hogy a tliz ,,1égzése” (légcseréje)
soran, maga is képes arra, hogy szelet hozzon létre.
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Gyakorlatilag azt lehet mondani, hogy ha a vegetaciotiiz idején nem volt sz¢l, akkor majd
lesz. Ennek oka, az égés dinamikajaban van. Hiszen a lang zonajaval érintkezd levegdréteg
felmelegszik, ezaltal a siirtisége csokken és a siirliségcsokkenés miatt felfelé mozdul el. A
felszallo melegebb légtomeg helyére, pedig hideg levegd aramlik. Tehat a 1égcsere soran a
szélhez hasonlo 1égaramlas jon Iétre.

A szabadtéren bekovetkezett tiizek harmadik fontos jellemzdje, hogy a tiizkeletkezési hely,
helyek meghatarozasa nehézkes. Ennek oka sokrétii, de els6sorban a nagy tiiz altal érintett
teriiletre, a homogén égésnyomokra, és a valtozd irdnyu szélre, légmozgasra vezethetdek
vissza, stb.
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Az égésnyomokbdl elsdsorban a tiiz terjedésére tudunk kovetkeztetni, de sok esetben nem
sikeriil 100-200 m® al4 sziikiteni a keletkezési helyet. A roptiiz, és az ugrétiiz jelensége
félreviheti a tlizvizsgalatot, mivel ott hatarolunk be tobb keletkezési helyet, ahol ez az égés
késobbi szakaszaban alakult ki, és nem ez volt az ok, csak mar, mint okozat jelentkezik. Ezért
minden esetben vizsgalni kell, tanuk tizoltok, tlizoltasvezetd bevonasaval, hogy volt-e roptiiz,
ugroétiiz jelensége.

A tiiz terjedési nyomait nem csak globalisan célszerli vizsgalni - bar az mindenképp
elengedhetetlen -, hanem érdemes kiilon-kiilon is megvizsgalni az egyes novényeken, fas
részeken keletkezett égésnyomokat, beégéseket. Alapvetden, itt is a terepviszonyok és a sz¢él
irdnya befolyasolja a terjedést. Ha nem sik, hanem lejtés terepviszonyok mutatkoznak, akkor
eltér6 nyomok keletkeznek a felfelé, illetve a lefelé torténd terjedés esetén (lasd: kovetkezd
oldal).

A felfelé torténd terjedés esetén a novényzet a terjedés iranyaval megegyez6 oldala kevésbé
karosodik. Ebben az esetben, ha a talaj sikjat és a ndovényzeten keletkezd karosodott és nem
kéarosodott hatdroldo vonalat képzeletben meghosszabbitjuk, Gigy hogy a térben metsszék
egymast, akkor nagyjabol 45° koriili szoget kapunk, de ez a szdg soha nem parhuzamos a
talajsikkal és legfeljebb merdleges arra (o = 45°, de 0°< a < 90°).

A lefelé torténd terjedés esetén a talajsik valamint a karosodott és a nem karosodott részek

kozotti demarkdciés vonal egyméssal parhuzamos, azokat egymdsra helyezve az altaluk
bezért sz6g 0-hoz kézelit (o0 = 0°.
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Az égést befolyasolo tényezok:

A biomassza:
® mennyisége,
® nedvességtartalma,
o clhelyezkedése.

Az iddjarasi koriilmények:
® sz¢l iranya, eréssége,

® relativ paratartalom,
® hdémérséklet.

Az égést befolyasolo fizikai jelenségek:

Termikus turbulencia

Mechanikai turbulencia

Buborék képzddése
(roptiiz, ugrotiiz jelenség)
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Gyakorlati példa

Tiizjelzés ideje: 20XY év. augusztus 03-an, 17 o6ra 33 perc.

Tiizeset helye:

Budapest, XXX. keriilet, Cikornyas it melletti tertilet.

Tiizvizsgalat meginditasanak oka:

A 44/2011. (XII. 5.) BM rendelet 3. § (1) bekezdés c) pontja alapjan tiizvizsgalati eljarast kell
lefolytatni, ha a tiizeset mindsitett riasztasi fokozata IlI-as, vagy annal magasabb volt.

Tiiz keletkezésének megallapitott/vélelmezett ideje:

20XY. év augusztus 03-an, kb. 17 6ra 25 perc.
Tiizoltdi beavatkozas tortént-e: IGEN NEM

A karosult/ak adatai:

Prof. Dr. Karosult Nimrod
1331 Budapest, Tiizgyhjtd Gt 666.

Sériilt/ek, elhunyt/ak adatai:
Az esemény soran személyi sériilés nem tortént.

A tiiz helyszinének altalanos leirasa:

A tlizeset helyszinén az alabbiakat tapasztaltam.

A Budapest, XXX. keriilet Cikornyas uttol észak-keletre, a Tulipanvolgyi ut és Cikornyas ut
keresztez6désétdl déli iranyban egy TSZ teriilete helyezkedett el. A TSZ teriiletén
szO8lomiivelés folyt.

A TSZ teriiletét észak-nyugati iranybol fas, cserjés teriilet, észak-keleti iranybol a Napfényes
ut, dél-keleti és dél-nyugati iranybol lako, udild teriilet (Cikornyas ut, Forrasmajori u.,
Sz618virag u., Arokdiilé u., India u.) hatarolt. A teriilet kdzepén tobb téglaépitésti épiilet
talalhat6 lepusztult allapotban. A sz616 elhanyagolt, felverte a gaz.

A tiiz altal érintett teriileten fekvé pontok pontos elhelyezkedését az alabbi
térképszelvény tartalmazza:

19.24%811*

19, 2450831"

E

Jelmagyarazat:

O Elektromos vezeték 52-es oszlopa
Tiiz dltal érintett teriilet a sirga szinl
vonalak altal kdzrezart teriilet

53 O Elektromos vezeték 53-as oszlopa
bl

o N4T BHI013® B 19 2479074
o | HAT 400R3Y F19 243140°

a A7 00451 E19. 249k
® s

‘ NAT ATALE E19 M5

a NAT 4575EER" 19 24AA266°

@ oo e1a 25
@ nor ey

5

246

[\
=~
~



Alkalmazott Tizvizsgalat

Az ,,A” ponttol (N47,4995768° E19,2506886°) észak-nyugatra és dél-nyugatra halado fold
utak hataroltak a karosodott teriiletet. A dél-nyugati iranyba halado folduttol észak-nyugatra a
sz016 és az aljnovényzet szenesedett, égett. Ezen a teriileten épiiletek nem helyezkedtek el.

Az ,,A” ponttdl 125 m-re ,,C” (N47,4986072° E19,2496811°)pontnal a foldut mellett épitési
tormelék és kommunalis hulladék helyezkedett el. Az ut masik, dél-keleti oldalan egy tégla
éptilet talalhato, amely mellett és mogott szintén hulladék fekiidt. Az épiilet mellett 5 m-es
savban és mogotte 55 m tavolsagig a hulladék és a gyom égett.

Az ,,A” és,,C” pontokat 0sszekotd foldut vonalan helyezkedett el a ,,B” pont (N47,4979856°
E19,2488286°). A ,,B” ponttol északi iranyban 90°-0s szdgben teriilt el a karosodott teriilet. A
,.B” pont kdrnyezetében csak sz6l6 és szaraz gyomnovények voltak lathatoak. A tliz az ut
taloldalara nem terjedt.

A ,B” pontban két foldit derékszogben metszette egymast. Eszak-nyugati irdinyba halad6
foldutat egy masik foldat keresztezte, a foldutak talalkozasa a ,,D” pont (N47,4994459°
E19,2462646°). A ,,D” ponttdl dél-nyugatra 30 m savban karosodott a ndvényzet, ez a teriilet
¢k alakban déli iranyban keskenyedett. Az ut észak-keleti oldalan 1évo sz616 és aljndvényzet
égett. Az utat dél-nyugati oldalan kerités hatarolta, a kerités mellett 10 m-es savban az
aljndvényzet égett.

A tiiz altal érintett teriileten épitési tormelék fekiidt.

A foldut észak-nyugati iranyban folytatodott, egy foldut csatlakozott ahhoz az ,,E” pontban
(N47,5004451° E19,2442654°). A csatlakozo foldut dél-keleti oldalat kerités hatarolta. A
kerités mogotti teriileten €k alaku részen az aljndvényzet égett, a karosodott teriilet 35 m

248

Alkalmazott Tizvizsgalat

hosszan teriilt el. Az Ut észak-nyugati oldalan fas, cserjés teriilet huzodott, az uttal
parhuzamosan nagy fesziiltségii elektromos légvezeték huzodott. Az ezen a teriileten 1évo 53-
as szamu vezetéktartd oszlop kornyezetében hulladék fekiidt. Az oszlop és a vezeték nem
karosodott. A fas, cserjés teriilet a ,,H” pontig (N47,499663° E19,243148°) terjedd részen
égett.

Az ,E” ponttdl északra tovabb haladé foldat 85 m utdn derékszogben keleti iranyba
folytatodott. Az ut északi oldalan fas teriilet hiizodott, déli oldalan a sz6l6 teriilt el. A fas
teriileten az aljndvényzet égett. A karosodott teriilet a foldutak keresztez6désénél volt a
legszélesebb, kelet felé haladva elkeskenyedett. A déli oldalon a sz416 és a gyom égett.

Az ,F” ponttol (N47,5022207° E19,2460831°) északra 1év6 fas teriilet ép volt, ide a tliz mar
nem terjedt. Az ,,F” ponttdl dél-nyugatra a sz6l6 égett, a tobbi iranyban karosodas nem
latszodott. Az ,,F” ponttol 55 m-re 1év6 52-es szamu oszlopon és a vezetéken sem latszodott
tlizbd]1 eredd sériilés.

+
|
|
|

v

A teriilten keresztiil halado elektromos vezetékek és tarto oszlopaik nem karosodtak.

Az ,,F” ponttdl délre 1év6 ,,G” ponton (N47,5011013° E19,2479274°)dél-keleti iranyban
keresztiilhaladd foldat hatarolta a karosodott teriiletet, az ut észak-keleti oldalan 1évo szG6lo,
novényzet €s épiilet nem karosodott.

Az eset soran kb. 13 hektaros teriileten karosodott a névényzet, a teriilet 90%-at sz616, 10%-at
fa, cserje boritotta. A TSZ teriiletén 1évo épiileteket a tiiz nem karositotta.
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; L. e
A teriiletet ritotta.

A tliz terjedését segitette a szaraz, meleg id6. A sz616 elhanyagolt volt, a szaraz gyomos
teriileten a tliz gyorsan terjedt.

A teriileten tobb foldut keresztiil haladt, az Gt mellett tobb helyen kommunalis hulladékot,
épitési  tormeléket helyeztek el. A teriileten keresztil haladd elektromos vezeték és
tartéoszlopai nem karosodtak a ttizben.

A tliz feltehetden a teriilet észak-nyugati sarkaban 1év6 fas, cserjés teriileten keletkezett és
onnan terjedt dél-nyugati iranyba.

A szemle soran gyujtoforrasként szoba jové eszkozt, berendezést, anyagot nem lehetett
azonositani.

A tiiz keletkezéséhez vezeto folyamat leirasa:

A tiiz keletkezési helye:

A tiiz a Budapest XXX. keriilet, Cikornyas ttol észak-nyugatra elteriild sz6lot és az azt
hatarolo teriiletet érintette.

A tliz feltehetéen a teriilet észak-nyugati sarkaban 1évd fas, cserjés teriileten keletkezett és
onnan terjedt dél-nyugati iranyba.

A tliz 13 hektar teriiletet érintett.

A tiiz keletkezési ideje:

A Févérosi Katasztrofavédelmi Igazgatosag, Miiveletiranyitasi Ugyeletre 20XY év. augusztus
3-an, 17 6ra 33 perckor érkezett a jelzés.

A tiiz lakott teriilettdl, nagy forgalmu uttol tavol esd, elhagyatott teriiletet érintett, igy a tiiz
észlelése csak akkor volt lehetséges, amikor mar a tiiz kifejlodott, és a keletkezd fiistoszlop
mar messzirdl is lathat6 volt.
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A rendelkezésre allo informaciok, a helyszini szemlén tapasztalt égésnyomok alapjan a tiiz
keletkezési idejét 20XY év. augusztus 3-an 17 6ra 25 percre vélelmezem.

Az esemény sordn égd, karosodott anyagok:

A tlizeset soran a Budapest XXX. keriilet, Cikornyas uttol észak-nyugatra 1év6, talnyomo rész
sz616bol allo, kb. 13 hektar nagysagu teriiletet érintett. Az eset soran szaraz aljndvényzet,
sz0106, ¢és a teriileten elhelyezett hulladék égett.

Tovabbi anyag, targy, eszkdz, jarmii, berendezés nem karosodott.
A keletkezés oka:

A tliz altal érintett teriileten magas-fesziiltségii villamos vezetékek haladtak keresztiil. A
vezetékeken és az oszlopokon tiizbdl ered6 sériilés nem volt azonosithatd, tehat az elektromos
energiat, mint gyujtoforrast kizartam. A teriileten nem volt sem ideiglenes, sem allando
tlizrako-hely, igy a szabadban torténé tiizelés mar a helyszinen kizarhaté volt. A tiizeset
idején, és az azt megel6z6 idészakban szaraz, napos id6 volt, villamlasi tevékenység nem volt
megfigyelhetd, ez alapjan a villamlas, mint tlizkeletkezési ok kizarhato volt.

A tiiz keletkezési helyének kornyezeti adottsagai kovetkeztében, valamint a meteorologiai
viszonyokra tekintettel, dohanyzason és a szandékos tlizokozason kiviil minden egyéb
keletkezési ok kizarhatova valt, ezekre utalo koriilmény a vizsgalat soran fel sem mertilt.

Egy gondatlanul eldobott dohanynemil gyujtasi energiaja elegendd ahhoz, hogy a széraz
szalmat meggyujtsa és ekkor onfenntartd égés valosuljon meg. A levagott szalman a tiiz a
szélviszonyok fliggvényében tovabb tud terjedni.

A helyszinen dohanynemiit, vagy annak maradvanyat nem lehetett azonositani, de az meg is
semmisiilhetett az eset soran.

A 520616 szabadon megkozelithetd volt.

A szaraz ndvényzet nyilt langgal, vagy mas tliz gyujtasra alkalmas eszkdzzel meggyujthato és
onfenntarto égés valosulhat meg.

A tlizeset helyszinének kozelében korabbi hasonlo tlizesetrdl nincs tudomasom. A helyszinen
a tanukutatds nem jart eredménnyel, a tliz elhagyatott, alacsony forgalmu helyszinen
keletkezett.

Bizonyitékok hidnyaban a logikai kapcsolat mindkét szoba joheté keletkezési ok esetén
hianyos, ezért koziilikk kell6 bizonyossaggal egyik sem zarhato ki, illetve allapithaté meg.

Fentick ismeretében a tliz keletkezésének okat ismeretlenként hatdrozom meg, mivel a
44/2011. (XIL. 5.) BM rendelet 10 § (4) bekezdése alapjan, ha a tiz keletkezésének oka nem
allapithato meg vagy nem bizonyithato, akkor azt a tiizvizsgalati jelentésben ismeretlenként
kell megjelolni.

A tiiz terjedésére vonatkozo megallapitasok:

A tliz a Budapest XXX. keriilet, Cikornyas uttol észak-nyugatra elteriild szolot és az azt
hatérolo teriiletet érintette. A tiiz minden valoszinliség szerint a teriilet észak-nyugati sarkaban
1év6 fas, cserjés teriileten keletkezett és onnan terjedt dél-nyugati iranyba.

Az eset soran 13 hektar tertileten karosodott a ngvényzet.
A tiiz terjedésének hatart szabott a TSZ teriiletén kialakitott.

A tiizet a kiérkez6 tlizoltok oltottak el.
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A személyek, az anyagi javak és a természeti kornyezet veszélyeztetettségére vonatkozé
megallapitasok:

A tliz kozvetleniil veszélyeztette a Budapest XXX. keriilet, Cikornyas tt6l észak-nyugatra
elteriild sz6l6t és az azt hatarold teriiletet. Személyek kozvetett ¢és kozvetlen
veszélyeztetettségérol nincs tudomasunk. A tiiz a TSZ épiileteit, és a természeti kdrnyezetet
kozvetve veszélyeztette.

A személyi felelésséggel kapcsolatos megallapitasok:

Tekintettel arra, hogy a tliz keletkezési oka ismeretlen, ezért személyi feleldsséggel
kapcsolatban megallapitas nem tehetd.

A renddrség az iigyben: Vizsgalatot folytat Nem folytat vizsgalatot

A vizsgalatot folytaté renddri szervezet:

Javaslatok tovabbi intézkedésre:

Javaslom a tiizvizsgélati eljaras lezarasat.

tiizvizsgadlo

Parancsnoki zaradék:

kiadmadnyozo
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A meteorologia alkalmazasi lehetdségei az erdé- és vegetaciotiizek elleni
védekezésben

Tiiz iddjaras index:

Magyarorszagi erdd ¢és vegetaciotiizek kb. 99 % emberi tevékenység kovetkezménye
(elsésorban gondatlansag de szdmos esetben a szandékossag is megallapithatd). Az
erd6tiizekre vonatkozé hatalyos jogszabaly tovabbi fejlesztést igényel, oly mddon, hogy
figyelembe vegye a megvaltozott birtokszerkezeti €és szocio-6konomiai viszonyokat. A
tlizgyujtasi tilalom rendszere nem minden esetben hatékony. A tilalom elrendelésére sokszor
csak a tavaszi tlizszezon utan késve keriil sor, s az id6jarasi viszonyok valtozasara tekintet
nélkiil altalaban egészen Oszig fenntartjak. Az altalanos tiltas és szankcioval fenyegetés nem
minden esetben éri el a kivant hatast.

Az adott id6szakra jellemzd vegetaciot6z kockazat jellemzésére szamos orszagban
kialakitottdk az Gn. tiiz-idéjarasi indexet (Fire Weather Index). Altalaban index értékéhez
kapcsolédva szabalyozza a jogalkotd az adott idészakban, adott teriileten végezhetd
tlizveszélyes tevékenységeket. Ezzel elkeriilhetdek az altaldnos tiltas egyértelmil hatranyai.
Az idgjarasi index mindamellett jo1 kommunikalhaté, konnyen értheté adat a lakossag
szamara.

Tiizkockazati térképezés

Az erdétiizek elleni védekezés fontos eszkoze a tliz-kockazati térképezés, amely adott teriilet
domborzati- és allomany- és szocio-6kondmiai viszonyainak figyelembevételével értékeli a
tiiz keletkezésének valoszinliségét. A tlizkockézati értékelésnek szdmos moddja alakult ki,
emiatt szdmos szakszo honosodott meg a szaknyelvben. A terminoldgia azonban nem
egységes, bar folyamatos a torekvés az Osszehangolasra (Hardy, 2005). A nemzetkozi
szakirodalomban hasznalatos definiciok adaptalasa magyar nyelvre nem konnyi, hiszen
egyarant a ,kockazat esetleg veszély” szavakkal fordithatoak. Eppen ezért sziikséges e
fogalmak rovid ismertetése:

Fire Hazard: A teriileten 1év0 éghetd biomassza mennyiségét, éghetdségét kifejezé mutato.
Nevezhetjiik ,,statikus” kockazatnak is.

Fire Risk: Az a veszély, hogy az éghet6 biomassza egy adott teriileten meggyullad, ember
vagy villam (esetleg mas, természetes tiiz keletkezési ok) inicialja. A ,,dinamikus” kockazat.

Fire Danger: Annak a kockazata, hogy adott teriileten, adott kornyezeti feltételek mellett
(égheté biomassza, mikroklima, id6jaras), adott szocio-6kondmiai viszonyok kozott tiiz
keletkezik.

A meteorologiai adatok, idéjaras-elorejelzések a megel6zés elengedhetetlen eszkozei, melyek
az adott id6szakban keletkezd tiizek varhatod terjedési viszonyairdl is informaciot nytajthatnak
a tlizoltasaban részvevOknek. Mindamellett kiemelt fontossagu biztonsagi kérdés hogy a tiiz
oltasanal megfeleld iddjarasi adatsorok alljanak rendelkezésre. Kiilongsen nagyobb teriiletii
erddtiizeknél fontos lehet:

— az id6jarasi adatok és eldrejelzések eljuttatasa az irdnyitasi ponthoz, ehhez esetleg megfeleld
szabvany adatlap kialakitasa,

— mobil meteorologiai dllomds alkalmazasa.
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Egyes teriiletek értékelése vegetaciotiiz kockazati szempontbol

A térinformatika fejlodése 0j eszkozt adott a kiilonbozé természeti katasztrofak (erdétiiz,
aszaly, arviz, stb.) kockazataval és modellezésével foglalkozd szakemberek szamara. A
térinformatikai rendszerek alkalmazasinak szamtalan elénye van. Ezek koziil talan a
legfontosabbak, hogy a kiilonboz6 informaciokat (topografia, vegetacio) egyiitt lehet
elemezni, illetve hogy az eredmények grafikus formaban, az alkalmazok szamara is konnyen
értelmezhetd modon jelennek meg. A tiizkockazati térképek segitségével a kockazatos
tertiletek azonositasan tilmenden lehetdség a tlizoltasi kapacitasok elosztasanak, illetve a
megel6zési tevékenységek koordinalasanak szakmai megalapozasara.

A vegetacio- és erd6tiiz kockazat térinformatikai alapokon nyugvo térképezésére szamtalan
modszer 1étezik (Maracchi et. al., 2000; Jaiswal et. al., 2002; Hernandez-Leal et. al., 2006). E
modszerek alapelve gyakorlatilag megegyezik, a kiilonb6z6ség minden esetben a felhasznalt
paraméterek szamaban, illetve az input-paraméterek silyozésaban van. Altalanossagban a
kovetkez6 Osszefliggés irja le a tlizkockazati index kiszdmitdsanak modszerét:

FireRisk Index =A(Vegetation) + B(Habitation) + C(Road) + D(Slope) ,
ahol A, B, C ¢és D a kiilonbdz6 paraméterekhez tartozo stlytényezo.

Minden modszer alapja a vegetacio-térkép. Bar egyszeriinek tlinik, mégis ez a legkritikusabb
pontja a tlizkockazati térképezésnek. A vegetacio-térkép alapvetden harom modszerrel
késziilhet. Magyarorszagon hasznalhatoak az erddtervi térképek, ami igen részletes
informacidkat tartalmaznak az erdékrdl. Hibaja viszont, hogy a tervezett erddmiivelésbe be
nem vont teriiletek hianyoznak bel6le. Masik lehetséges modszer a Landsat TM miiholdak
digitalis fotointerpretacioja utjan elallitott Corine LandCover adatbazis alkalmazasa. Elénye,
hogy Eur6pa nagy részére egységes nomenklatira alapjan késziilt, viszont a felszinboritasi
kategoriak meghatarozasa nem a tlzterjedési viszonyok figyelembevételével tortént.
Nehezitheti a hasznalatot, hogy az egyes orszagok a fotdinterpretaciot eltérd precizitassal
végezték el. Harmadik modszer a kiilonb6z6, nagy felbontdsi mitholdképek hasznalata.
Ennek elénye, hogy az osztalyba sorolast sajat magunk altal meghatarozott szempontok
szerint végezhetjiik el. Nagy hatranya ugyanakkor ennek a modszernek, hogy ezek az
Srfelvételek meglehetdsen dragak és nehezen hozzaférhetdk.

A tlizkockazat szempontjabol fontos paraméter a domborzat. A domborzat, mint a helyi
éghajlatot alakito tényezd, befolyasolja a tliz keletkezésének helyét, illetve a tiiz terjedését.
Nem elhanyagolhaté szempont, hogy — kiilondsen hegyvidéken — befolyasolja a tiiz
megkozelithetdségét, a vizszerzési lehetdségeket, igy az oltds sikerességét. Domborzati
informaciok ma mar digitdlis formaban és valtozatos térbeli felbontasban allnak
rendelkezésre.

A tlizkockazati térképezés harmadik fontos paraméterét mar joval nehezebb meghatarozni. A
tarsadalmi-gazdasagi tényezok koziil elsésorban azokat kell figyelembe venni, amelyek
tiizkeletkezés szempontjabol kockazatot jelentenek. Ezek kozé tartozik tobbek kozt a
telepiiléshalézat, vagy ut- és vasuthalézat. A telepiilések kornyezetében elsdsorban a
magara hagyott tarloégetés, lombégetés jelent kockazatot. Az thalozat mentén az eldobott
cigarettavégek okozhatnak tiizeket. Lathaté ugyanakkor, hogy ezek a kockazatok a fenti
teriiletek bizonyos kdrzetében jelentenek valés kockazatot. Eppen ezért a telepiiléshalozati
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térkép, valamint az Gthalozati térkép alapjan pufferzonakat kell kijelolni az adott tényez6t6l
tavolodva csokkend kockazattal szamolva.
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Az Aggteleki-karszt térségének erdétiiz-kockazati térképe
Fig. 1. Fire Risk Map of the Aggtelek-karst

Iddjarasi indexek és tiizkockazati értékeld rendszerek
,, Elségenerdcios” id6jaras-alapu indexek:

Elnevezésiikb6l kovetkezik, hogy elsésorban kiilonb6z6 meteorologiai paraméterek
(hémérséklet, relativ nedvesség) felhasznalasaval definialt erdétiiz-indexekrél van szo. Az
indexeket empirikus uton, az adott orszag jellemzdinek figyelembevételével hataroztak meg.
Eppen ezért ezek az indexek nem alkalmazhatok kozvetleniil, az adott orszagokra torténé
vizsgalatok nélkiil. A legismertebb id6jaras-alapti erd6tiiz indexek:

— Nestorov-féle gyulladasi index;

— Angstrom-féle gyulladasi index;

— Baumgartner index;

— M68 index.

Egyes orszagokban a tlizkockdzat értékelésére az elozdeknél Iényegesen Osszetettebb
aszalyossagi indexeket is alkalmazzak (Keetch-Byrom Aszalyossagi Index - KBDI, Palmer-
féele aszaly-szigoruisagi index - PDSI), de els6sorban csak kiegészitd jelleggel. Az
aszalyossagi index hasznos tobbletinformacié de semmiképpen sem helyettesitheti a
tlizid6jarasi indexet.
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,,Masodik generdcios” indexek

Korabbi indexek tovabbfejlesztett valtozatai, altalaban valamilyen térinformatikai alkalmazast
hasznalnak, s ennek segitségével tjabb adatok vonhatok be a szamitasba. Ezek az indexek
valamilyen médon mar figyelembe veszik a kiilonboz6 tarsulas-tipusok eltérd tiizkockazati
tulajdonsagait is.

Ilyen indexek tobbek kozott:

- Német erd6 és gyep tiizveszélyességi index (Wittich)

- Gorog erdodtiiz index

- Portugal tizveszélyességi index

A magyarorszagi viszonyokra foldrajzi okokbol elsésorban a Németorszagban alkalmazott
Wittich-féle index adaptalhato legkonnyebben. Tekintettel arra, hogy 2007-t61 @ij, az Allami
Erdészeti Szolgalat és a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag altal kialakitott erdd
vegetaciotliiz adatgyiijtési rendszer milkodik, ezen adatbazis segitségével érdemes a német
index alkalmazhatosagat vizsgalni.

Komplex tiizkockazati értékeld rendszerek

Ezeknél a rendszereknél a tliz idéjarasi index szamitasa egyes biomassza (él6 és holt)
tipusokra kialakitott, - azonos iddjarasi koriilmények kozott is eltérd nedvességtartalom
valtozast és a tarsulds-tipusok tlizkeletkezési viszonyait is figyelembe vevd - részindexek
Osszegzésével torténik. A részindexek a keletkezé tliz varhatd terjedési viszonyaira
vonatozoan is informacioval szolgalnak, segitségiikkel lehatarolhatoak az adott iddszakban
tlizvédelmi kockazatot jelentd tarsulasok is.

Ilyen rendszerek:

- US National Fire Danger Rating System

- Dél-Afrikai ,,working on fire” rendszer

- Orosz integralt erditéz elirejelz1 rendszer

- Canadian Spatial Fire Management System & Canadian Forest Fire Danger Rating System

Ezek kozil a Kanadai rendszer terjedt el vilagszerte, mivel semi-empirikus jellege miatt
konnyen adaptalhaté, nem igényel specialis szoftvert, hanem az Arc-View alatt kiilon
alkalmazasként futathato.

Kiilfoldon elsésorban a tiiz id6jarasi indexet kalkulalo FWI alpanelt hasznaljak, mivel a
tlizterjedési viszonyokat modellezé FBP illetve a dinamikus kockazatot értékeld FOP rendszer
alkalmazasahoz rendszerint hianyoznak a bemend adatok.

Az FWI alpanel elsé lépcsoben kiilonb6z6 méretli holt biomassza tipusokra specialis
nedvességtartalom indexet kalkuldl Az FFMC index a kisebb méret§ biomassza-tipusra
(gyep, avar-tlilevélréteg legfelsé szintje, kisebb atmérjii lehullott agak) vonatkozik, mely
leggyorsabban képes éghetd allapotba keriilni, hiszen nagy fajlagos feliilete kovetkeztében
néhany oran belill az un. moistrure of extinction (kialvasi nedvességtartalom) ala képes
csokkeni a nedvességtartalma.

A DMC index a humifikalodo avar-tillevélréteg, valamint a kdzepes méret fas biomassza
elemek nedvességtartalom valtozasat értékeli, mig a DC a legnagyobb méreté holt biomassza
elemekre vonatkozik. Ezeknél a biomassza elemeknél a fajlagos feliilet kisebb az iddjarasi
valtozasokat lassabban kovetik. Nagyobb intenzitasu tiizek azonban csak akkor tudnak
kialakulni, ha ezek a biomassza tipusok is megfelelden alacsony nedvességtartalmat ének el,
és képesek begyulladni. Az egyes tarsulas tipusok biomassza tipus viszonyai elemezve, e
harom nedvességtartalom index segitségével szakemberek szamara jol lehatarolhatoak az
adott id6szakban tlizveszélyes allomanyok.
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A tliz valoszin@i terjedési tulajdonsagait jellemz6 el6z6ekbdl szarmaztatott mutatdo az ISI,
mely a varhato terjedési sebességére (az FFMC ala tartozo biomassza tipusokra vonatkozdan)
ad informaciét, mig a BUI azt mutatja meg, milyen valosziniiséggel képes a tiiz a
legkdnnyebben gyulladé biomassza elemekrél, a nagyobb intenzitassal ég6 tobbi biomassza
tipusra atterjedni. AZ FWI index e részindexekbdl szarmaztatott, siilyozott mutato.

Kanadai Erdooie Keckizm Erdkeld Rendszer Tiw: MdGjdris Index szdmitisi middsaere
Canadian Forest Fire Danger Rating Sysiem Saructure of the Fire Weather Index Caloulstion
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Végkovetkeztetésként megallapithatd, hogy az erdd és vegetaciotiizek elleni védekezésben
mind a megel6zés, mind a mentd tlizvédelem teriiletén elengedhetetlen a meteorologiai
modszerek eddiginél szélesebb korti alkalmazasa.
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Erdétérkép alkalmazasa a tiizvizsgalat soran

Az erdotérképek alkalmazasa 10j tavlatokat jelent a tiizvédelemben is. Nem csak arrdl
kaphatunk pontos képet, hogy a tliz altal érintett teriilet pontosan hol helyezkedik el, erdének
mindsiil-e vagy sem, hanem az Erdészeti Igazgatosagok illetékességi teriiletét, az
erdérészleteket, erdétagokat is nyomon kovethetjiik.
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V. Villamos gydartmanyok, és villamos hadlozatok vizsgdlata,
az elektromos hibahelyek azonositdsa a tiizvizsgalat sordn

A tudassal né a kételkedés is.”
J. W. Goethe

A téma feldolgozasahoz sziikséges elméleti alap megteremtése érdekében a jegyzet elso
fejezetében részletesen kifejtettiik az egyes villamos jelenségekkel és alapfogalmakkal
kapcsolatos definiciokat, azonban a fejezet cimével és a tovabbiakkal kapcsolatosan fontos
megjegyezni, hogy a kodznyelvben, igy a médidban is gyakran el6fordul, hogy nem a
megfeleld szakkifejezéseket hasznaljak. Ha a villamos halbzatok vizsgalataval kapcsolatos
kutatasok soran, példaul ,.elektromos hibahelyet” ,elektromos tiizkeletkezést” stb. hallunk,
vagy olvasunk, de a jelenleg hatalyos szabvanyokban, szabalyozokban ilyen kifejezések nem
talalhatoak, érdemes hasonlo jelentésii, de mas kifejezéseket keresni. Ebben az esetben
példaul a ,,villamos hibahelyek”, ,,villamos tiizkeletkezés” stb. eredményesebb lehet. Erdemes
tehat figyelmet forditani a megfeleld szakkifejezések hasznalatara, azonban egy ilyen tévedés,
illetve eliras még mindig kevésbé ad okot szakmai vitara, mint az, amikor bizonyos szakmai
alapismeretek hianyaban nyilatkozunk valamit a tiiz keletkezési okarol. Gyakorlott
tlizvizsgalok, képzett tlizvédelmi szakemberek esetében is eléfordul, hogy egy villamos
berendezés valamely miiszaki meghibasodasara visszavezethetd tiizkeletkezési ok esetében
egyszerlien” csak rovidzarlatrol beszélnek. Tovabbra is az egyik elsddleges feladatunk ennek
tisztdzéasa, pontositasa, és az ilyen szakmailag erdsen kifogasolhato nyilatkozatok elkeriilése.

A villamos berendezések meghibasodasaibol keletkezd tlizesetek vizsgalata, az ,.elektromos”
tlizkeletkezési ok bizonyitasa jelenleg a tlizvizsgalat kevésbé kidolgozott szakteriilete.

Ha az aktiv tiizvizsgalok jobban ismernék ennek a keletkezési oknak a fizikai hatterét, illetve
jellegzetes nyomait, taldn gyakrabban zarulhatna ugy egy tlizvizsgalat, hogy a tiiz
megallapitott — vagy legalabb vélelmezett — keletkezési oka, az adott villamos berendezés
meghibasodasa. Talan ez a fejezet és az 1. fejezetben kifejtettekbdl elsajatithatd alapismeretek
egyiitt elegend6ek lesznek ahhoz, hogy a jovoben ezen a teriileten némi fejlédés mutatkozzon.

A fenti Goethe idézet arra utalt, hogy a tliz keletkezési koriilményeivel kapcsolatos egyes
verziok tekintetében folyamatos kételkedésnek kell lennie benniink, egészen addig, amig
minden kétséget kizdréan meg nem allapitjuk, vagy ki nem zarjuk az adott gyujtoéforrast, mint
lehetséges tlizkeletkezési okot. Ez a fajta allando kételkedés minden tlzkeletkezési okkal
Osszefliggésben — igy a villamos tlizkeletkezési okokkal Osszefliggésben is — igaz a
tlizvizsgalati szakteriilet egészére.

Tapasztalataink, valamint a kollégakkal folytatott szakmai eszmecserék alapjan az el6z6ekben
megfogalmazottakkal kapcsolatosan azonban tobb sajnalatos megallapitas is tehetd.

Gyakori probléma, hogy egy tlizvizsgalati eljaras el sem indul, ha a helyszinen talalt
égésnyomok alapjan ,,egyértelmiien” megallapithatd, hogy a tiizet semmi mas nem okozhatta,
csak valamely villamos berendezés miiszaki meghibasodasa. Szintén gyakori probléma, hogy,
ha lefolytatasra is keriil a tlizvizsgalati eljaras, és még a villamos tiizkeletkezési ok is
megallapithatd, akkor sem vizsgalja a tlizvizsgald, hogy pontosan mi vezetett az adott
meghibasodashoz, a tiiz kialakulasahoz. Az ilyen tlizeseteknél pedig a személyi felelosség
kérdése rendkiviil fontos lehet, és ezt minden esetben vizsgalni kellene. A gondatlan
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veszélyeztetés (mint biincselekmény) gyanuja ugyanis mar tlizvizsgalat lefolytatasara okot
ado koriilmény.

A tliz keletkezéséhez vezetd meghibasodas hatterében legtobbszor egy nem megfeleloen
kiépitett villamos halozat, egy rosszul beépitett, vagy nem megfeleléen iizemeltetett, illetve
nem megfelel6en karbantartott villamos berendezés, illetve halozat all.

Nem szabad elfelejteni, hogy a tiizvizsgalat lefolytatasat indokolo legfébb esetek koziil a
biincselekményt nem csak szdndékosan, hanem gondatlanul is el lehet kdvetni, példaul
kozveszély okozasaval. Az ily moédon megvaldsithatd bilincselekmények koziil kiemelt
figyelmet kell forditani a foglalkozas korében elkdvetett blincselekményekre.

Tovabbi sajnalatos tény, hogy a témahoz kapcsolodd sajtdoanyagok kutatasa kozben néhany
esetben talalkozhatunk a ,,véletlen” tiizkeletkezési okok (igy az ,elektromos tiizkeletkezési
okok” emlitése) esetében is, olyan cikkekkel, ahol ezeket éppen ,,véletlenszeriiségiik” miatt
tévesen az dngyulladas egyik fajtajaként emlitik.

Az ilyen sulyos szakmai hibak elkeriilése érdekében itt is célszerti felhivni a figyelmet az 1.
fejezetben ismertetett Exoterm reakciokra. Erdemes nyomatékositani a kovetkezot.
ONGYULLADASROL VILLAMOS GYARTMANYOK ESETEBEN NEM BESZELHETUNK!

Ha a villamos aramot, mint tiizkeletkezési okot — ismereteink, vagy a rendelkezésiinkre allo
adatok, informéciok alapjan — esetleg nem tudjuk bizonyitani, akkor is fontos szabaly, hogy
mint lehetséges verziét mindig megfelelé alapossiggal kell vizsgalni. Ez azt is jelenti, hogy
csak akkor zarjuk azt ki, ha bizonyithatdé modon tudjuk cafolni, ugyanis, ha példaul tobb
lehetséges tiizkeletkezési ok kozott a vizsgalat lezarasat kovetden tovabbra is fennall a villamos
tlizkeletkezési ok lehetdsége, akkor még az ligyben érintettek (sziikség esetén egy fliggetlen
elektromos-, vagy tlizvizsgalo szakértd segitségével) tovabb tudjak vizsgalni annak lehetdségét.

A konyv bevezetdjében célként tiiztiik ki, hogy egy olyan szakkonyvet allitunk 6ssze, amely a
tlizvizsgalattal foglakozok, illetve a téma irant érdeklodok részére egyarant hasznos segitséget
nyajt. Megprobaljuk a rendelkezésiinkre 4lld6 tudomanyos modszerek segitségével
feltérképezett, és az elsé fejezetben részletesen bemutatott lehetséges gyujtoforrasokat,
tlizkeletkezési okokat a gyakorlatban el6forduld tiizvizsgalatok eredményeivel Gsszevetni és
mindenki szamara érthet6vé, kézzelfoghatova, de legfdképpen alkalmazhatova tenni.

Ez a célkitlizés erre a fejezetre vetitve azt jelenti, hogy a villamos aram, mint tlizkeletkezési ok,
valamint az ahhoz kapcsolodd — és az 1. fejezetben felsorolt — villamos gyujtoforrasok a
tizvizsgalati eljarasok gyakorlati szakaszaban azonosithatoak, ,szerencsésebb” esetben
bizonyithatéak, illetve ha nem jatszottak szerepet a tiiz kialakulasaban, akkor bizonyithaté
moédon kizarhatoak legyenek.

A fejezet masik 6 célkitlizése, hogy minden tlizvizsgald szakember és minden, a téma irdnt
érdeklodod személy 6rokre megjegyezze a kovetkezd kiemelt fontossagli gondolatokat.

AZ ,, ELEKTROMOS” TUZET NEM BIZTOS, HOGY ROVIDZARLAT OKOZZA!!! SOT...
Nagyon fontos, hogy a villamos aram jelenlétével Osszefiiggésbe hozhatdo barmely

tlizkeletkezési ok esetén csak akkor nevezziik meg a konkrét villamos tlizkeletkezési okot
(plL.: talterhelés; nagy atmeneti ellenallas; rovidzarlat, villamos iv; vagy elektromos szikra),
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ha az minden kétséget kizardan bizonyithaté, és csak akkor zarjuk ki ezeket, ha minden
kétséget kizaroan igazolhatd, hogy azok biztosan nem okozhattik a tiizet.

Amennyiben — pl. ,kizarasos modszerrel” — megallapithatd a villamos tiizkeletkezési ok,
azonban a rendelkezésre allo adatok, informaciok alapjan az ismert villamos tiizkeletkezési
okok egyike sem bizonyithat6, altalanossagban megallapithatjuk, hogy a tiizet valamely
villamos berendezés miiszaki meghibdsoddsa okozta. Ilyen esetekben vélelmezett
tiizkeletkezési okként tovabb pontosithatok a keletkezés lehetséges koriilményei, azonban a
vélelmezéseket is szigortan ala kell tamasztani szakmai érvekkel, és tigyelni kell arra, hogy
kelléképpen objektivek tudjunk maradni.

Egy tlizvizsgalo szakembernek illik tudnia, hogy a zarlat, a villamos iv, illetve a elektromos
szikra viszonylag ritkan tiizkivalto ok. Ezek (legféképpen az utobbiak) jellemzden csak tiiz-

jelenlétében okoznak tiizet, illetve robbanast.

»Normal kornyezetben” ezek a jelenségek legtobbszor csak a tliz, vagy a tlzkivaltd ok
kialakulasat, kifejlédését kovetd jelenségekként azonosithatoak. fgy, ha ezek jelenlétére utald
elvaltozast, nyomot, bizonyitékot talalunk is, fontos, hogy tovabb vizsgaljuk azok
kialakuldsanak koriilményeit. Minden esetben vizsgalni kell, hogy azok a tiiz kialakulasat
megel6zoen, vagy azt kovetden — mar annak kovetkezményeként — keletkeztek-e.

A villamos aram gyujtéhatasanak vizsgalata

A villamos tlizkeletkezési okok koziil a legjellemzébb a tulterhelés, valamint a
megndvekedett atmeneti ellendllas. Persze ez nem jelenti azt, hogy rovidzarlat kovetkeztében
nem alakulhat ki tiiz. F6ként nagyfesziiltségii berendezések esetében ugyanis (pl. egy beazas,
vagy ragesalok, illetve madarak okozta zarlat kovetkeztében kialakult tlizeset utdn) a
tlizvizsgalat soran kdnnyen azonosithatoak ilyen tiizkeletkezésre utalé nyomok.

Az els6 fejezetben az MSZ EN 1127-1:2000 szabvany alapjan részletesen kifejtésre kertiltek
az egyes potencialis gyujtoforrasok, igy a villamos aram, illetve a villamos arammal iizemel6
»villamos” gyartmanyok is. Ebben a fejezetben — ezekre a korabban emlitett és bemutatott
gyujtoforrasokra visszahivatkozva, illetve sziikség esetén a leirtakat kiegészitve €s értelmezve
— megismerkedhetiink az egyes villamos tilizkeletkezési okokra jellemzé nyomokkal,
koriilményekkel, illetve ezek felkutatasanak, azonositasanak modszereivel.

A legfébb villamos tiizkeletkezési okok jellemzdinek és azonositasi lehetdségeinek
bemutatasa el6tt a mar emlitett alapfogalmak koziil néhany egymas mellett torténd emlitése,
Osszehasonlitasa, illetve egyiittértelmezése mindenképpen célszerii lehet.

Ha az els6 fejezetben bemutatott gyajtohatasokat vizsgaljuk, akkor ahhoz, hogy
kézzelfoghatobb” legyen az egyes kifejezések kozti kiilonbség, érdemes ezekrél
részletesebben is szot ejteni. Célszeri egy ,.forditott” logikai sorrend alapjan haladva a
viszonylag egyszerli gytjtohatasu és ugyanakkor altalaban ritkabban el6forduld szikratol,
illetve villamos ivt6l a rovidzarlat, a hibas kapcsolas, majd a lényegesen gyakrabban
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eléforduld tulterhelés és a megndvekedett atmeneti ellenallas kovetkeztében fellépd
melegedés — vagyis az Osszetettebb fizikai jelenségek — felé haladni és mindegyiket olyan
gyakorlati példakkal bemutatni, amelyekkel mindannyian taldlkozhatunk vizsgélataink soran.

Habar a szikra 6nmagaban nem villamos eredetii gyujtoforras, mégis az elektromos, illetve
elektrosztatikus szikra fizikai jelenségek megértését, feldolgozasat segiti, ha az elsé

Szikra: kipattano izzo, esetenként égé kis darab, illetve anyag (pl.: hegesztéskor,
vagaskor felléps hegesztési gyongyok, amelyek dltalaban paranyiak, szemmel alig
érzékelhetdoek, mégis a szikrak kozott igen nagy feliiletiiek, ezért rendkiviil hatdsos
gyujtoforrasok). De ide tartoznak a legféképpen fémeket ért mechanikai hatds
kovetkeztében kialakult jelenségek (a mechanikai szikrdk), tovabba a kisiilés fény, hang
és ho jelenséggel jaro toltés kiegyenlitodési folyamata (vagyis az elektrosztatikus szikra).
Hasznalatos kifejezés tovabba (foként szilard tiizelésii) tiizeld-, fiitoberendezéseknél
szintén a kipattano, izzo, égo szilard részecskék esetében is.

Mivel nem minden szikra villamos eredetii, igy ezek koziil nem mindegyiket
részletezziik ebben a fejezetben. Altalanossagban megjegyezhetjiik azonban, hogy a
szikra 4ltalaban elég nehezen bizonyithatd tlizkeletkezési ok. Ennek a ténynek a
tudataban még nehezebb megérteni, hogy a tiizesetekrdl szol6 hiradasok esetében miért
szerepel oly sokszor tlizkeletkezési okként a szikra valamely formaja.

Elektrosztatikus szikra: Az elektrosztatikus szikra kialakulasa egy komplex fizikai
folyamat, Osszetett kolcsonhatds kovetkezménye. A kisiilés (szikra) fény, hang és hé
jelenséggel jaro toltéskiegyenlitddési folyamat. A jelenség kialakulasahoz altalaban valamely
villamos szigeteld anyag (pl.: miianyag) jelenléte sziikséges, amelyben valamilyen ok miatt
elektromos toltések halmozodnak fel. Az elektrosztatikus kisiilés a feltoltodott szigeteldanyag
és altalaban egy foldpotencidlon 1évo, vagy a foldpotencialhoz kapcsolodd villamos
vezetbanyag kozott jon létre. Kis energiaji, de ,,gyorsan hatd” gyuajtoforras, ezért tiiz- és
robbanasveszélyes kornyezetben gyakran feltételezhetd tlizkivaltd ok, azonban bizonyitasa
ennek is nehézkes.

A gyakorlatban, az adott robbanasveszélyes kornyezetben viselt nem megfelelé (pl.: nem
antisztatikus” talpa) cipd, vagy (pl.: miiszalas) ruhadarabok; illetve porok, folyadékok
aramlasa esetén, vagy gorgén, dobon torténd folyamatos mozgasbol eredd feltoltddés (pl.:
szallitoszalagos szallitas), tovabba jarmiivek kozlekedése soran kialakult elektrosztatikus
feltoltddések esetében jellemzd az elektrosztatikus szikra gyujtoforrasként torténd
megjelenése. Tiiz- és robbanasveszélyes kornyezetben, példaul ,,A”-,B” tiizveszélyességi
osztalyba tartozo folyadékok, gazok tarolasara hasznalt, majd kiiiriilt nagyméretii
ac¢ltartalyokban folytatott szabalytalan munkavégzés esetén keletkezett tlizesetek
vizsgalata soran, szinte mindig felmeriil a gyanuja az elektrosztatikus szikra jelenlétének.
Eppen ezért ilyen esetekben, ha személyi sériilés, vagy halaleset torténik, kiemelt figyelmet
kell forditani a tlizvizsgalat soran a sériilt, illetve elhunyt cipéire, ruhazatara (beleértve a
fehérnemtiit is), valamint a munkavégzés helyén fellelhet szerszamokra, gépekre, egyéb
targyakra, illetve azok maradvényaira és a késdbbi bizonyitékként torténd felhasznalasuk
érdekében biztositani kell azok eredetben torténd lefoglalasat.
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Fontos megjegyezni, hogy az ilyen ruhadarabok esetében, azok dltalaban emberi
biologiai anyagmaradvanyokkal szennyezettek, igy biologiai veszélyt jelenthetnek, ezért a
lefoglalasban célszerti a renddrségtol segitséget kérni. (A renddrségi biiniigyi technika
ugyanis rendelkezik az ilyen ruhak szabalyos régzitéséhez, tisztitisahoz és taroldsdahoz
sziikséges személyi és targyi feltételekkel.) Sziikség esetén célszerii lehet kérni — a
helyszinen, még a lefoglalas eldtt — kiilon textil, vagy égési anyagmaradvany rogzitését is,
az esetlegesen a ruhdkon taldalhaté tiizveszélyes anyagok azonositdsa, vizsgadlata céljabol.

Tiizvizsgalat sordn az elektrosztatikus szikra jelenlétének bizonyitdsa nagyon nehéz feladat,
kizarolag kozvetlen bizonyitékokkal nem is lehetséges, hiszen tipikus nyomot, elvaltozast
nem hagy maga utan. Fontos az esetleges kozvetett bizonyitékok elézdekben emlitettek
szerinti rogzitése, valamint a helyszini szemlét kovetd eljarasi cselekmények megfeleld
koriiltekintéssel és alapossaggal torténé elvégzése (tantimeghallgatas, tigyfélnyilatkozat;
feliilvizsgalati dokumentaciok, egyéb adatok, informaciok begyijtése). Az eljarast
lefolytaté tiizvizsgalonak meg kell ismernie az adott technologiat, az emlitett sztatikus
feltoltddési modok miikddési mechanizmusait, és vizsgalni kell az egyéb tiizkeletkezési
okok lehetdségét, tovabba ha van ra mod bizonyitani, vagy bizonyithatéan kizarni azokat.

Elektromos szikra: valojaban villamos ivet takar. Jelen esetbe ez a kifejezés a villamos
aram mechanikus kapcsolasara szolgalo kiilonbozo eszk6zok; kapcesolok, jelfogok,
(relék), kontaktorok, stb. ki- és bekapcsolaskor 1étrejovo, tovabba szénkefés és mas
csuszoérintkezds motorok, vagy egyéb eszkozok, berendezések érintkezdi kozott (és nem
ellentétes polusparok, vagy dramkori pontok kozott) keletkezd villamos ivet jelenti.

Nem jellemz0, de eléfordulhat, hogy a mechanikai hatastol apro levalo, izzo részecskék is
jelen vannak.

Az elektromos szikra, altalaban csak tiiz- és robbanasveszélyes kornyezetben okoz tiizet.

A jelenség kialakulasa a gyakorlati életben lehet elhuzodd (pl.: kapcsolok érintkezoi
esetén az oxidacio miatt eldfordulhat, hogy csak hossza id6 utan okoz problémat), de
szénkefés, illetve csuszoérintkezds motorok esetén — megfeleld éghetéanyag koncentracid
esetén — az elsé hasznalat els6 pillanataban is okozhat tiizet, vagy robbanast.

Ilyen kérnyezetben tortént tlizesetek vizsgalata soran mindig vizsgalni kell a helyszinen
fellelhetd Osszes villamos termék megfeleldségét, azaz, hogy robbanasbiztos kiviteliiek
voltak-e. Az elektrosztatikus szikra feltételezett jelenlétéhez hasonloan az elektromos
szikra jelenlétének gyantja esetén is célszerii tlizvizsgalati eljarast inditani, akkor is, ha a
jogszabalyok és az egyéb szabalyozok nem indokoljak.

Gyakran el6fordul ugyanis, hogy az ilyen tlizesetek kialakuldsa valamilyen gondatlan
cselekmény, vagy cselekmények (pl: kivitelezési, karbantartasi hiba, hianyossag)
eredménye, amelyek veszélyeztetés esetén akar blincselekménynek is mindsiilhetnek.

Amennyiben kozvetleniil a tlizesetet kovetéen nem lettek elvégezve a helyszinen az
elsédleges tlizvizsgalati cselekmények, és csak késébb — példaul a rendérhatosag
megkeresésére — indul meg a tlizvizsgalati eljaras, Gigy az iigyben, az esetek tobbségében
mar nehéz eredményes tlizvizsgalati eljarast lefolytatni. Ellenkez6 esetben, ha elvégezziik
az elsédleges helyszini cselekményeket és megindul a tlizvizsgalat, konnyebben
bizonyithat6 — akar a késébbiek folyamén is — az emberi tényezd szerepe.
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Ett6] fiiggetleniil a személyi felelésség még nem biztos, hogy megallapithat6 lesz. Ha az
igyben eljaro renddrhatosag veszélyeztetésre és személyi feleldsség megallapitasara
vonatkozo tevékenysége eredményteleniil zarul, a tlizvizsgalati eljards egyszeriien
megsziintethetd. Tlizvizsgalati szakmai szempontbo6l tehat sokkal elénydsebb, ha az ilyen
esetekben elvégezziik az elsddleges cselekményeket, mintha nem végeznénk el és
napokkal, vagy akar hetekkel kés6bb kellene ugyan azt megtenni.

Az elektromos szikra is egy viszonylag ritka tlizkeletkezési ok, amelynek szintén nehézkes
a bizonyitasa, ugyanakkor az elektrosztatikus szikrahoz képest elméletileg mégis
gyakrabban Dbizonyithatd. A kapcsolok, illetve relék fém alkatrészei altalaban
megmaradnak, és a ht6] kevésbé karosodott alkatrészek belsd részein, érintkezdin gyakran
azonosithatoak az érintkez6k kozott kialakult szikrak okozta elvaltozasok (elszinez6dések,
kormozddasok stb.) Amennyiben a tiiz keletkezési helye jol behatarolhato és a keletkezési
hely kozelében ilyen elvaltozasok azonosithatoak, tigy akar megallapitott tlizkeletkezési
okként is szerepelhet az elektromos szikra. Fokozottan tliz- és robbanasveszélyes
kornyezetben példaul egy normal (nem robbandsbiztos) kapcsold, vagy relé, esetleg
csuszoérintkezos villamos motor eldidézhet egy nagy erejii, de rovid ideig tartd (ezért
kisebb héterheléssel jaro, a belsd kornyezetre inkabb csak fizikailag hatd) robbanast,
amelynek soran a robbanast el6idézd villamos gyartmany hotdl nem-, vagy csak
kismértékben karosodik, igy az eseményt kovetden is konnyen vizsgalhaté marad.

Villameos (révidzarlati) iv: Ahogy az elsé fejezetben mar emlitésre keriilt a villamos
ivet, mint tiizkeletkezési okot rovidzarlati ivként kell értelmezni. Ez altalaban azt jelenti,
hogy az aramkor nem egy fogyaszton keresztiil, hanem kozvetleniil zarodik villamos iv
formajaban az ellentétes potencidlparhoz, azaz egy masik potencidlkiilonbséggel
rendelkez6 aramkori ponthoz.

Egyenaramu halozat esetében a pozitiv fesziiltséghez képest ezek lehetnek negativ, vagyis
nullafesziiltségli, tovabba negativ értékkel rendelkezé fesziiltségek (pl. +12V, 0V, -12V).
Valtakozo6 aramu haldzatoknal az aramkor egyik fazisa (Li, Lo, L; korabbi megnevezéssel
R, S, T jelt fazisok valamelyike) egy masik fazishoz, vagy pedig a kozos nullahoz
zarodik. Foldfiiggd (védéfolddel rendelkezd) struktiraknal a rovidzarlati iv a
foldpotencial iranyaban is létrejohet. Az otthonainkban hasznalt villamos haldzat a
nulldhoz, és a f6ldhdz képest (amelyek éltalaban kozositve vannak) 230V-os, a fazisok
egymashoz viszonyitva pedig 400V-os potencialkiilonbséget jelentenek.

A villamos iv hémérsékletének nagysagrendje 10* °C, azaz a villamos {v csatorndjanak
hémérséklete tobb ezer °C is lehet.

A gyakorlatban a rovidzarlat megvalosulhat barmely vezet$ anyagu — legfoképpen fém —
eszkoz, targy, berendezés, gép (pl: kéziszerszam, épitdanyag, munkagép stb.), vagy
¢lolény, esetleg azok részei, szerves anyagai, valadékai (pl.: allat, ember, ritkabb
esetekben egyes novények, pokhalo, viz stb.), dramkorbe torténé bekeriilése, vagy
valamely fesziiltség alatt allo vezetd és a foldpotencial kozé torténd kertilése esetén. Ezek
esetében altalaban hosszabb-rovidebb rovidzarlati iv is keletkezik.

Sz¢éls6séges esetben — a fesziiltségérték és az ellentétes potencialpar kozti tavolsag
fliggvényében — a levegd 6nmagaban is lehet kdzvetitd anyag.

A levegé 4tiit6-szilardsaga kb. 30kV/cm, azaz centiméterenként kb. 30 000 Volt.
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Fontos tényezd, hogy ezeket az értékeket két gombfeliilet kozott dllapitottik meg. A
csucshatasnak készonhetéen a gyakorlatban, példaul két hegyes vezetd kozott, ezek az
értékek akar a 20-25 szazalékukra is lecsokkenhetnek. Tehat egy 0,4kV-os, vagyis 400V
fesziiltségii elektromos halozat esetén a tavolsag, amelyen lehetséges egy iv kialakulasa
igy is csak mindossze kb. 0,8-1mm.

Az aramkorbe épitett biztositd berendezések, illetve gyartmanyok (kismegszakitok,
olvado-biztositékok, aramvédd kapcsolok tovabbiakban: biztositok) alkalmazasa esetén
rovidzarlat 1étrejottekor egy 0,4 kV-os lakossagi fogyasztoi halozat esetén, nem valdszinii
egy szilard halmazallapotu égheté anyag meggyujtasara alkalmas iv eléfordulasa. Ez az
allitas az iv rovid élettartamaval indokolhato.

Ha egy aramkorben rovidzarlat keletkezik, zarlati aram jon létre. Ha zarlati aram jon
létre, akkor az aramkorben nagyon nagy aram fog folyni, és a biztositok — amelyek a
zarlati aram toredékére lettek méretezve — tul lesznek terhelve, igy nagyon rovid id6 alatt
le fognak oldani. Természetesen csak akkor torténik igy, ha a biztositok nincsenek
talbiztositva, athidalva. Mivel az 50Hz-es valtakozo fesziiltségnek a periodusideje kb. 8-
10milliszekundum, ez kb. 10-20ms, lomha tipusu olvadd betét esetén is csak kb.100
milliszekundumos iddtartamot jelent.

Ha a védelem nem mikddik az dramkor, akkor is meg fog szakadni a zarlat helyén.
Elképzelhetd, hogy nem milliszekundumok alatt kovetkezik ez be, de néhany
masodpercen beliil biztosan lezajlik ez az esemény is. A zarlati aram tovabbra is
fennmaradhat, amely ezutan is nagy hot fog termelni, azonban ebben az esetben szintén
nem az iv fog tiizet okozni, hanem a zarlati aram hdhatésa.

A rovidzarlati iv a gyakorlatban jellemzéen nagyfesziiltségli halozatokban, altaldban
elosztokban, transzformatorhazakban okozhat tiizet, példaul egy beazas kovetkezményeként.

Rovidzarlati iv okozta olvadasnyomok az egyik budapesti villamos
nagyfesziiltségii felsévezetékéhez tartozo kapcsoloszekrényben

Ezen kiviil természetesen gaz halmazallapotd, tiiz-, és robbanasveszélyes anyagok
esetében is nagy valoszintiséggel lehet a rovidzarlati szikra tiizkeletkezési ok.
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Rovidzarlati iv létrejotte utan az érintett vezetokon altalaban zarlati gobosodés figyelhetd
meg, ami a zrlati iv hatasara létrejové fémolvadék megszilardulasanak eredménye.

Az olvadt fémcseppek esetében megszilardulasuk soran dél el a gobok kristalyszerkezete,
annak fiiggvényében, hogy a keletkezé olvadék kozvetlen kornyezetében mekkora a
homérséklet, illetve, hogy milyen gyorsan hiil vissza maga az olvadék. A tiiz keletkezése
elotti, illetve a tlz kovetkeztében kialakult rovidzarlati nyomok latszélag teljesen
egyformak. A két fémolvadék (gob) kozti kiilonbség megallapitasat az eltérd
kristalyszerkezetiik alapjan egy napjainkban még elég koltséges ¢és iddigényes szakértdi
vizsgalattal (un. metallografiai szakértdi vizsgélattal) lehet elvégezni. A vizsgélati
modszer részletesebb leirasara, bemutatasara a fejezet végén A ,,Szakértdi vizsgalatok a
tiizvizsgalatban” részben kertil sor.

Barmely gytjtoforras, illetve barmely tiizkeletkezési ok hatasara szinte minden fesziiltség
alatt 1évé aramkort kozvetleniil érinté tiiz esetében rovidzarlat alakul ki. A
rovidzarlatok tobbségében rovidzarlati iv is keletkezik. Fontos azonban megjegyezni,
hogy ezek a rovidzarlati jelenségek a tiiz kovetkezményei, és nem a tliz keletkezési okai.

A rovidzarlatra utald nyomok (,,bizonyitékok™) sok esetben félreviszik a tiizvizsgalokat és
szakértOket, ezért gyakran ,karos hatassal vannak” a tlizvizsgélat végeredményére. Ha
azonban megszerzett tudasunkon alapuld kételkedéssel, fenntartasokkal vizsgaljuk az ilyen
zarlati nyomokat, Ggy rendkiviil sokat segithetnek a tiiz keletkezési helyének azonositasaban,
illetve ezaltal kdzvetetten akar a tiiz keletkezési okanak megallapitasaban is.

Ez a gyakorlatban tgy valdésul meg, hogy ha a vezetékek vizsgalata soran zarlati ivre
utald nyomot, nyomokat (pl.: goboket) talalunk, biztosak lehetlink benne, hogy a
vezetékek fesziiltség alatt voltak a tiiz keletkezésének idépontjaban, azonban tovabbra
sem tudjuk, hogy a zarlati iv a tiiz keletkezési oka, vagy csak annak kovetkezménye, ezért
ezt a kérdést tovabb kell vizsgalni.

Amennyiben ezzel a modszerrel bizonyithato, hogy a tiiz keletkezésének id6pontjaban a
villamoshalozat fesziiltség alatt allt, — fliggetleniil attol, hogy a tlizkeletkezési ok villamos
eredetii-e, vagy sem — tovabbi hasznos informacio nyerheté ki a fellelt zarlati
nyomokbol. Ha az adott villamoshalozathoz, illetve aramkorhoz tartozo biztositok tiizeset
utani vizsgalatakor megallapithaté, hogy a rendszer nem volt talbiztositva, és atkétés
(,,patkolas™) sem tortént, tovabba a védelem is rendeltetésszeriien mikodott, akkor azt a
kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a zarlat helyének kornyezetét érte eldszor a kezdeti
tliz, tehat a tliz keletkezési helye nagy valosziniséggel annak kdzvetlen kdrnyezetében
volt. Ha egy miikod6képes és megfelelden méretezett villamos biztositokkal védett
fesziiltség alatt allo villamos halézaton barhol rovidzarlat keletkezik, a biztositoknak
koszonhetden a kovetkezd pillanatban mar az egész villamos halozat fesziiltségmentes
lesz, igy azon tobb rovidzarlat nem tud 1étrejonni, és igy tobb gobosodés sem. Fesziiltség
alatt nem 4llo, azaz fesziiltségmentes allapotban 1évé vezetdk esetében ugyanis nem
jellemzd a gobdsodés, még magas kdrnyezeti hdmérséklet hatasara sem.

Az el6zoekben leirtak alapjan fo szabaly, hogy minden tlizvizsgalati eljaras soran, ahol a
tlz altal érintett épiiletben, vagy létesitményben a tiiz keletkezésének idSpontjaban
villamos aram lehetett (beleértve az illegalis bekotéseket is) minden esetben vizsgalni kell
a villamos biztositokat, tovabba legalabb az érintett villamos berendezéseket, illetve
vezetoket, vezetékszakaszokat azok teljes hosszan.
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Legalabb ennyire fontos az is, hogy a villamos rendszer vizsgalatat mindig az el6z6ekben
részletezetteknek megfeleld szakértelemmel és kellé alapossaggal végezziik.

Nagy atmeneti ellenallas: A leggyakrabban eléfordulo villamos keletkezési ok.
Altaldban két, vagy tobb vezetSanyag érintkezési pontjainal, csatlakoztatasi feliileteinél
alakult ki, de akar egy tul szoros kotésen, egy megtort, vagy elvékonyodott vezetén is
létrejohet ilyen talmelegedés. Ennek a rendellenes melegedésnek az okat vizsgalva
bizonyitasi kisérletek soran, hékamera segitségével megfigyelheté, hogy bizonyos
aramkorokben ugyan annak az aramnak a hatdsara valoban magasabb hdmérséklet alakul
ki a vezetd egyes szakaszain, mint mashol, azaz helyi talmelegedések detektalhatdak.

[FEERERRNE
(7 3 59 03 09 B

A rossz érintkezés miatti melegedés a hékamera képén A héképen lathato kismegszakitok

A hokameras képen lathaté jelenség magyarazata, hogy egyes helyeken vezeték
keresztmetszet csokkenés, vagy bizonyos érintkezési pontokon atmeneti ellenallas
novekedés jott létre. Amellett, hogy a megndvekedett atmeneti ellenallds hatasara
létrejott melegedés, konnyen detektalhato és szemléltethetd, egyszerli fizikai
Osszefliggésekkel is szamithato és gyorsan levezethetd, ezaltal ily modon is bizonyithato.

Szemléltetd példa az dtmeneti ellenallds értelmezéséhez

R:%Z ¢s P=U-I=I*-R tehat

P=7 Ll
A
dY _ d*«m 1 4
A= (7] T = ebbdl kovetkezik, hogy — =—
2 A dm

270

Alkalmazott Tizvizsgalat

p-l-4
d*n
Ha az atmérd a felére csokken

2 2
A‘:(i) A SR SR,

P=I.

4.4 A dx

p=r ‘4_pd~21.4 tehdt P'=4.P
T

Proter = Biig P =d-x-l

kisug

Els6 ranézésre lehet, hogy a néhany fizikai 0sszefliggés miatt bonyolultnak tiinik ez a
magyarazat, azonban, ha hozzaolvassuk az alabbiakban leirtakat a fenti néhany egyszerti
képlethez, akkor az abra segitségével mar talan mindenki szdmara érthetd lesz.

A szemléltetd példa abrajat nézve azt jelentik a fenti Osszefiiggések, hogy egy L
hosszisagu vezetékszakaszt vizsgalva, ha azon I aram folyik és a vezetd atmérdje (d) a
felére fog csokkenni (d/2) az atmeneti ellenallas (R) az adott vezetékszakaszon a
négyszeresére fog noni. Ezzel egyiitt a vezetékszakaszon a leadott teljesitmény (P), tehat
a héfejlodes is a négyszeresére nd. A képletekbol latszik az is, hogy ha a vezet6 atmérdje
a negyedére csokkenne, akkor a leadott teljesitménye a 16 szorosara ndne, vagyis az
atméro csokkenésével a fajlagos ellenallas, igy a leadott teljesitmény a héfejlodés szintén
négyzetesen ndne.

Ha az ellenallason keletkezd (Pyeiei) €s a hosugarzassal leadott hdmennyiség (Pyisug) egyenlo,
akkor termikus allandésult allapot van. A hdmérséklet nem valtozik. Ez azt jelenti, hogy az
abran lathato vezeté masodik szakaszan (a d/2 4tmérdji szakaszon) van egy, a kdrnyezetéhez
képest magasabb hdmérsékletii tizemmeleg allapot, majd a vizsgalt vezetékszakasz harmadik
szakaszan ismét egy alacsonyabb lizemmeleg allapot detektalhato.

Ha t6bb ho keletkezik, mint amennyit ki tud sugarozni a feliiletén a vezetd, akkor elkezd
melegedni. A termikus egyenstly nem all fenn, amig az allandosult allapot nem all be. Ez
az atmeneti ellenallason 1étrejové melegedés elve.

A vezetd kornyezetében 1évo éghetdanyag gyulladasi homérsékletét eléré rendellenes
melegedés kialakulasa elvileg nincs Osszefliggésben az aramkorre kapesolt fogyaszto
teljesitményével. Ilyen jellegli tulmelegedés a nagyobb teljesitményii, nagy aramfelvételi
berendezéseknél mégis gyakrabban kellene, hogy eléforduljon, mivel nagyobb vezetd
keresztmetszet esetén nehezebb jol elkésziteni a megfeleld csatlakozasokat.

A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy ez nem csak az ilyen berendezésekre jellemz6. Ez
azonban mar kivitelezési probléma, ezért érdemes lenne minden lehetséges forumon

felhivni a villanyszerel6k figyelmét erre a jelenségre.

A jelenség jellemz6 adata az dramsiiriség. Leginkabb ez befolyasolja a melegedést. Az
aramsiiriiség akkor novekszik meg, ha a vezetd keresztmetszete lecsokken.

Ezért kell példaul az aram fliggvényében méretezni a vezet6k minimalis keresztmetszetét, és
ezért lenne fontos, hogy a vezetd szamitassal meghatarozott minimalis keresztmetszeténél az

271



Alkalmazott Tizvizsgalat

Alkalmazott Tizvizsgalat

aramkorben sehol se legyen kisebb keresztmetszet. Ha aramsiiriiségr6l beszéliink, tudnunk
kell, hogy a fogyaszté teljesitménye nem befolyasolja ezt az értéket. Eppen ezért ez a
jelenség egy kisebb teljesitményli fogyasztd (pl: normal lampaizzod stb.) esetében is
megfigyelhets. A fogyaszto csak az dramértéket hatarozza meg és az aramstiriiség mindezek
utan a vezetdé atmérGjének nagysagatol fiigg. A fogyasztohoz vezetd vezetéket az adott
fogyaszto altal felvett teljesitményhez tartozo aramerésséghez méretezik.

Hibahelyek johetnek létre tobbek kozott csavarkotéseknél (pl.: furas, vagy lyukasztas
utan sorjasan hagyott vezetdsineknél), sorkapcsoknal, csatlakozé dugdknal és aljzatoknal,
csuszo-érintkez6knél, csatlakozosaruknal, tovabba 6sszesodort vezetékeknél stb.

Egy nem megfeleld felfekvésii daramvezetd sin csatlakoztatasa esetén, a hibds (sorjas)
gyari lyukasztas kovetkeztében az érintkezd feliilet az eredetinek a toredéke. Emiatt, ha
rajta aram folyik a kotéspontban tilmelegedés 1ép fel. Egy lazan sodrott kotés érintkezd
feliiletein is, az elegendd keresztmetszetli kontaktusfeliilet helyett tobb, kisebb ponton
érintkez0 kapcsolat alakul ki, amely szintén képes lehet tilmelegedést, tiizet okozni.

A hibas kontaktushelyeknél a fémek oxidacidja miatt egy ongerjesztd folyamat jon 1étre
Ennek eredményeként a kialakult atmeneti ellenallas folyamatosan ndvekvé hét termel.
Ez a folyamat addig tart, mignem a melegedés mértéke el nem éri, meg nem haladja (pl.
hovezetéssel) a hibahely kdrnyezetében 1évé éghetd anyag, anyagok gyulladasi pontjat.

A vizsgalat soran minden esetben meg kell bizonyosodni arrél, hogy az aramkér zart
volt-e, és meg kell allapitani, hogy a villamos halozatban milyen fogyaszt6 iizemelt. A
kezdeti hibahely és a tlizeset kialakulasa kozott eltelt id6, dontéen a terhelés, a
kontakthiba, valamint a héelvezetés mértékétdl, tovabba a kdrnyezetben 1évo éghetd
anyag gyulladaspontjatol fiigg. Ez viszonylag hosszl intervallum, akar 1-2 év is lehet.

Ez a jelenség ivképzddéssel alapvetden nem jar, csak akkor fordulhat el ilyen esetekben
ivképz6dés, amikor megsziinik a két vezetd kozti szigetelés, azonban az mar egy
kovetkezmény lesz, és nem keletkezési ok. A gyujtohatast tehat ennél a jelenségnél a
megnovekedett homérséklet jelenti.

Konkrét gyakorlati példaként érdemes megemliteni a viszonylag gyakran eldfordulo
— foként panelépitésii ,,hazgyari” épiiletek esetében jellemz6 — ,,sorban felflizott” padlo-
dugaljak tiizeit. Megfeleld koriiltekintéssel, tovabba a kozvetett koriilményeket is
vizsgalva sok esetben konnyen bizonyithato tiizkeletkezési ok lehet ez. Ha nem csak az
adott tlizkeletkezési pontra (adott esetben példaul a tobb éve nem hasznalt elektromos
csatlakozoaljzatra) koncentralunk, hanem a villamos rendszer egészét és az egyéb
korilményeket is vizsgaljuk (a rendszer sajatossagai, illetve az ligyfél, vagy tant altal a
tlizesettel kapcsolatosan elmondottak), gyakran megallapitott tlizkeletkezési okkal
zarhatjuk a tlizvizsgalatot.

A 30-40 évvel ezeldtt épiilt, altalaban aluminium vezetékekkel szerelt hazgyari
panelépiiletek villamos halozatairdl altalanossagban elmondhat6, hogy a kiépitett
rendszert elavult, id6északos karbantartast igényld, illetve a legtobb esetben idokozben
mar cserére szoruld vezetékek, villamos gyartmanyok alkotjak. Az aluminiumvezetdk
sajatossaga, hogy viszonylag lagy, és konnyen ,.farado”, valamint fizikai hétagulasra
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hajlamos anyaguk miatt az egyes kotéspontokban legalabb az iddszakos feliilvizsgalatok
soran kézi utanhuzassal, sziikség esetén ijrakdtéssel kellene gondoskodni a megbizhato,
szilard koétéspontokrol. Az ilyen kialakitasu lakdsokban csak ritkan teljesiilnek ezek a
kovetelmények.

A gyakran évtizedekig nem ellen6rzott szerelvények és azok elhanyagolt csavarkotései,
illetve a takart helyeken (pl.: szekrénysor mogott, asztal alatt) elhelyezett
szerelvényekben 0sszegyiilt por és pokhalo esetleg tapéta maradvanyok egyiitt potencialis
tlizkeletkezési helyek lehetnek. Gyakran eléforduld szakmai hiba, hogy ilyen
tlizkeletkezés esetén, ha megallapitasra is keriil a villamos tlizkeletkezési ok, tlizvizsgalo
szakemberek is elobb gondolnak villamos rovidzarlati ivre, mint villamos talterhelés,
vagy nagy atmeneti ellenallas okozta melegedésre.

Pedig csak az egyéb koriilményeket és kozvetett bizonyitékokat kellene kicsit
koriltekintébben megvizsgalni, illetve megismerni az egyes kivitelezési sajatossagokat,
fizikai dsszefliggéseket, vagy adott esetben egyes mitkodési mechanizmusokat.

Egy tlizvizsgalati helyszini szemle soran, a teljes villamos rendszer atvizsgalasa kivalo
lehetdség arra, hogy részletesen megismerjik egy évtizedekkel ezelott hasznalt és
elterjedt, igy gyakran el6fordulo kivitelezési modszer sajatossagait.

A hazgyari épitési mod esetében jellemzd téglalap alapteriiletii helyiségeknél a
kivitelezés soran a két szemkozti hosszfalon, vagy szomszédos helyiségek esetén a kozos
falban a 230V-os, falon kiviili elektromos csatlakozo aljzatokat (un. padlo-dugaljakat)
nsorban felfiizték” egymas utan. Ez azt jelenti, hogy a villamos bekotésik nem
kotdédobozbol vezetett egymastol fliggetlen vezetékekkel tortént, hanem a kdtédobozhoz
legkdzelebbi elsé dugaljtol tovabbvezetett vezetékekkel. Ez 4ltaldban minimum 2db, de
szomszédos helyiségek esetén el6fordul, hogy 4-6 db ilyen moddon ,felfizott”
csatlakozdaljzatot jelent.

Amennyiben egy felfiizott rendszer sokadik, vagy éppen legutolsod csatlakozoaljzataba
egy nagyobb teljesitményii fogyasztot (pl: 1000-1800 Watt teljesitményli porszivot)
csatlakoztatnak, altaldban nem az adott — feltehetden gyakrabban hasznalt — aljzat
kotéspontjanal alakul ki rendellenes melegedés, hanem a régéta nem hasznalt, gyakran
takart helyen taldlhato els6, masodik stb. villamos csatlakozé-aljzatnal.

Erdemes tehat az érintett villamos berendezések, vezetékek tagabb kornyezetét és sok
esetben a rendszer egészét is megvizsgalni, tovabba az ligyben vélelmezhetéen érdemi
informacioval rendelkezd, tulajdonos, bérld, szereld, karbantarto stb. személyek iranyitott
megkérdezését is elvégezni, illetve tovabbi informaciot gyiijteni.

Tulterhelés: Ahogy az az els6 fejezetben mar emlitésre kertilt, talterhelésrdl elsésorban
vezetékek, kabelek esetében beszélhetiink. Kialakulasanak legfébb oka a nem megfeleld
tervezés, illetve kivitelezés, valamint a biztonsagi berendezések (kismegszakitok, olvado
biztositékok) kiiktatasa, vagy drasztikus modon torténd athidalasa (,,patkolasa”).

A nem megfeleld tervezés ebben az esetben azt jelenti, hogy az adott vezet6t a varhato
terheléshez képest ,,alulméretezik”, azaz keresztmetszeti feliilete tul kicsi lesz a rajta
ténylegesen keresztiilfolyé aramhoz képest. A tulterhelés tehat a halozat olyan allapota,
amelynek soran a megengedettnél nagyobb aram folyik rajta keresztiil. Abban az esetben,
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ha a vezet6n atfolyd aram erdssége a hibahelyen meghaladja a vezeték terhelhetdségét,
akkor ez az egész vezetékszakasz melegedni fog.

Ez a melegedés a hibahely oxidaciojahoz vezet, amely koriilmény tovabbi keresztmetszet
csokkenést, és még nagyobb melegedést, hoképzodést eredményez. Az elektromos
talterhelés kovetkezménye tehat egy olyan hosszantartd, egyenletes, altalanos
talmelegedés, egy oOngerjesztd folyamat, amely a vezeté kozvetlen kornyezetében
talalhato éghetbanyag (pl.: a kabel, illetve vezeték milanyag szigetelésének, vagy egyéb
éghetd anyag) gyulladasi pontjat elérve tlizhoz is vezethet.

Gyakorlatilag az altal valosul meg a halozat thlterhelése, hogy nagyobb teljesitményi
fogyasztot, vagy tobb fogyasztot kapcsolnak egyszerre ra, mint amire eredetileg az
aramkort méretezték. Ez a jelenség akkor a legveszélyesebb, ha a mar emlitett szerelési
szabalytalansaggal, vagyis az athidalt (,,patkolt”) biztositoval parosul.

Tulterhelés esetén az aramfelvétel ugyanis nagymértékben meghaladja az lizemi aram
értékét, a vezetd teljes hosszan tartés melegedés 1ép fel. Mivel a kiiktatott védelem a
sz€lsoséges értékek elérésekor sem 1ép mitkodésbe, a vezetd homérséklete eléri, majd
meghaladja a kdrnyezeti anyagok gyulladaspontjat.

Alkalmazott Tizvizsgalat

A tulterhelés kialakulasanak elve szinte teljesen megegyezik a megnovekedett atmeneti
ellenallason Iétrejové melegedés kialakulasanak elvével. A kiilonbség, csak annyi, hogy
ez nem lokalis, és nem a vezetd atmérdje csokken le drasztikus mértékben, hanem a rajta
folyo aram értéke lesz nagyobb. Az alapdsszefiiggés itt is a P=U-I=I>"R

De a tlizeset kialakulasa szempontjabdl a vezetékek lokalis talterhelodése esetén is szinte
teljesen hasonlo a jelenség, mint a nagy atmeneti ellenallas esetén. Ennek el6fordulasa esetén
ugyanis a vezeték egy viszonylag rovid szakaszan — az esetek tobbségében csak néhany
milliméter hosszii — keresztmetszet-csokkenés, illetve szerkezeti karosodas allapotat, azaz
egy hibahelyet tapasztalhatnank a tiizeset kialakuldsat megelozden. A tlizesetet kovetd
tlizvizsgalat soran ezek a hibahelyek mar nyilvan nehezebben azonosithatéak, azonban, ha a
rendszer atvizsgalasa soran mégis ilyen hibahelyekre utald jeleket, elvaltozasokat
tapasztalunk, mindenképpen érdemes ezekre kiemelt figyelmet forditani.

Ezek a hibahelyek kialakulhatnak gyartasi, vagy szerelési hibabodl (pl.: ,,meghuzzak”,
talfeszitik, megtorik a vezetdket), vagy egyéb mechanikus behatas, sériilés miatt is. Az
egyéb koriilmények vizsgalata tehat rendkiviil fontos (pl.: hogyan volt régzitve, mennyire
volt hozzaférhetd, ill. mechanikai behatasoknak kitett stb.). Ennek vizsgalatara sok
esetben a tliz altal nem érintett szakaszokon is lehetdség nyilik, és akar szabad szemmel
is felfedezhetiink ilyen hibakat, megkdnnyitve ezzel a karosodott szakasz hibahelyeinek
feltarasat. A tliz lehetséges keletkezési okaival Osszefliggésben tehat az épen maradt
szakaszokat is minden esetben vizsgalni €s rogziteni (pl. fényképezni) kell, mint ahogy
az egyéb koriilményeket is (pl. feltekert hosszabbito stb.).

A tulterhelést viszonylag hosszantarto (akar tobb év) fokozatos melegedés is jellemezheti,
ivképzddéssel alapvetden nem jar, csak akkor, amikor mar megsziinik a két vezeté kozti
szigetelés, de az altalaban nem a tliz kivalto oka lesz, hanem mar egy kdvetkezmény.

Tlizvizsgalat soran tehat meg kell bizonyosodni arrdl, hogy az aramkér zart volt-e, és
meg kell allapitani, hogy a kabel, illetve vezeték milyen fogyasztot taplalt, tovabba,
hogy volt-e biztosito, és ha igen az megfelelt-e (allapota, mitkod6képessége, tipusa,
méretezése stb.) Vizsgalni kell ezen kivill a vezet6k keresztmetszetét is, valamint azt,
hogy korabban volt-e mar az érintett villamos halozaton tulterhelés okozta miszaki
meghibasodas. Amennyiben volt, Ggy azt is, hogy milyen intézkedések torténtek a
talterhelések megel6zésére, illetve megsziintetésére. Ugyanis ha eléfordult korabban mar
ilyen — akar aramkimaradast is eredményez6 — tulterhelés, akkor a fovezetéket kell
nagyobb Kkeresztmetszetiire Kicserélni, és nem a tualterhelést akadalyozo biztositot
(fovezeték esetében altalaban olvado-biztositékot) kell nagyobb aramerdsségiire cserélni,
mint ahogy azt sajnos elég gyakran teszik.

A villamos aram gyujtohatasat vizsgalva a gyakorlatban el6forduld gyujtohatasok kozott
tovabbi gytjtohatasok is ismertek, illetve esetenként az eldzéekben emlitett hatasok koziil tobb
gyujtohatas egyidejii jelenléte is azonosithatd. Ilyen pl. a nagy atmeneti ellenallas
kovetkeztében fellépd melegedés és a kiséréjelenségeként jelentkezo elektromos szikra.

Fontos tehat, hogy ne csak a fellelt jellegzetes nyomok, elvaltozasok alapjan értékeljiink, hanem
— ahogy az kordbban mar emlitésre keriilt — a tizvizsgalati eljaras soran beszerzett egyéb
adatokat, informéciokat is figyelembe kell venni. Ilyen egyéb informacioforrasok lehetnek a
mar emlitett meghallgatasok, technologiai- vagy miiszaki leirasok, az adott jelenségek, targyak,

A tulterhelés miatti melegedés hékamerdas képe hosszabbito a kisérlet 1. és 2. ismétlésénél

A legegyszerlibben szemléltethetd példa erre a feltekert hosszabbitd, amelynek
elektromos csatlakozdjaba egy nagyteljesitményli fogyasztot (pl.: egy hegesztd
transzformatort) csatlakoztattak. A folyamatos és egyenletes melegedés hokamera
segitségével konnyen detektalhato, igy viszonylag egyszeriien megfigyelhetd.
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eszkozok fizikai, miiszaki ismerete, az épen maradt villamos halozat, berendezés vizsgalata
soran szerzett tapasztalatok, esetleg kisérletek, sajat szakmai tapasztalatok stb.)

A gyujtohatasok, hibahelyek emlitése esetén érdemes megemliteni tobbek kozott a hibas
kapcsolasokat, valamint a — foként villamlas kovetkeztében fellépd — atmeneti talfesziiltséget
is. Hibas kapcsolas esetében példaul a szerelési, karbantartasi munkalatokat végzé
szakemberek a ,.fazis* és a ,nulla®“ véletlenszerii felcserélésével 230V helyett 400V-ot
kapcsolnak egyes fogyasztokra. De hibas kapcsolas kialakulasaval hasonlé problémat okozhat
az is, ha példaul a k6z6s nullbonté szerelvénnyel rendelkezd villamos halézatban a nullbontés
hatasara kapcsolodik 400V az tlizemszeri 230V helyett a nullvezetokon Osszekapcsolodo
berendezésekre. A nullavezetd szakadasa, kiszamithatatlan tizemallapotokat, fesziiltség
eltolédasokat és tulfesziiltségeket okozhat. A probléma akkor meriil fel, ha két egyfazisa,
valtakozo aramu fogyasztd két kiilonbozo fazisra van kotve, és a nullvezetd ,,szakadasa”
bekdvetkezik. A két fogyaszté ekkor automatikusan sorba kapcsolodik, és a teljes vonali
fesziiltség ezen jelenik meg. Az igy létrejott soros kapcsolasban a teljes fesziiltség az
ellenallasok aranyaban oszlik meg.

Az elektromos hibahelyek azonositasa

A tlizvizsgalat legfobb célja, a tiiz keletkezési helyének, idejének és okanak a meghatarozasa.
E célok elérése érdekében az érintett helyszin tiizvizsgalati szemléjén a villamos
tlizkeletkezési ok lehetdségének vizsgalata soran, a villamos halézaton és elemein foként
hibahelyeket, jellegzetes elvaltozasokat célszerli keresni. Ehhez, az érintett halozat egészét és
elemeinek kornyezetét is vizsgalni kell, ugyanis az azokon megfigyelhetd elvaltozasok
segitenek eljutni az emlitett hibahelyekhez.

A tliz keletkezési helyének, idejének megallapitasara leginkabb a tiizkivalté ok kideritése
miatt van sziikségiink, hiszen akkor van lehetéségiink megtalalni a keletkezés koriilményeire
utald6 nyomokat, ha be tudjuk hatdrolni, hogy hol kell azokat keresni. Ennek
meghatarozasaban nagy segitség szamunkra a mar emlitett elvaltozasok (korom, esetleg
kénlerakodasok, zarlathelyek, égésnyomok) felkutatasa, rogzitése, valamint az épen vagy
részben épen maradt targyak allapota. A tanuk, a beavatkozok meghallgatasaibol is sok
értékes informaciot nyerhetiink a keletkezés helyének, idejének, okanak megéallapitasahoz.

Legalabb ennyire fontos dolog az adott égé rendszer megismerése, értékelése, az
Osszefuggések ismerete. Ehhez sziikségiink van égéselméleti, fizikai, kémiai, miszaki
ismeretekre is. Ez utdbbiakhoz lehetnek hasznosak szdmunkra a kiilonbdzd diagnosztikai
vizsgalatok. A tlzkivalté okok vizsgalatakor vizsgaljuk, hogy hogyan alakulhatott ki egy
olyan szituacid, amelyben az égéshez sziikséges alapfeltételek (éghetbanyag; oxidaloszer;
valamint h6, azaz gyajtoforras) egy idoben egy helyre, a vizsgalt tiizhelyszinre keriilhetett.

A tliz keletkezésében szerepet jatszo rendellenesség kialakulasanak azonositdsahoz ismerni
kell a vizsgalt berendezés lizemszerii miikodését. Ez feltétleniil sziikséges ahhoz, hogy
vizsgalni tudjuk, egyéltalan hol lehetett olyan gyajtohatas, amely tiizet tudott okozni. Ebbdl
kovetkezik, hogy az lizemszer(it6l eltéré mikodések megismerése legalabb ilyen fontos.

Ha egy berendezésen egy meghibasodasi folyamat zajlik le, akkor annak ,utolso allomasa”

egy lizemzavar, tizemképtelenség, esetleg tlizeset lesz. A meghibasodas bekovetkezése el6tti
idészakban azonban mod van karbantartasi diagnosztikai vizsgalatokra és ezzel a hiba (a tiiz)
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megel6zésére. Ha ez nem tortént meg és az esemény bekovetkezett, sziikség van a tliz
keletkezési okanak meghatarozasara.

A keletkezési ok megallapitasanak egyik leghatékonyabb modszere a meghibasodasi folyamat
rekonstrualasa. Az események utdlagos elemzésekor a megtalalt, azonositott allapot jellemz6i
alapjan, azokat Osszehasonlitva a megel6z6 vizsgalatokbol ismert jelenségekkel az esemény
Iétrejottének folyamata rekonstrualhatd. Aki jol tud diagnosztikai vizsgalatokat végezni, az
utélag is konnyen meg tudja mondani, mi okozhatta a tiizet. Ezért jelent elényt a sikeres
tlizvizsgalathoz a megfeleld szintli villamos miiszaki ismeret, méréstechnikai ismeret és a
vizsgalati modszer ismerete.

Ha a tlizeset bekovetkezése el6tt nem késziilt megel6z6, diagnosztikai mérés, de mondjuk,
van lehet6ség egy, a tlizben karosodottal megegyezd tipust, de még mitkodéképes berendezés
diagnosztikai vizsgalatara, akkor szintén koénnyen felderitheté lesz, mi okozhatott tiizet. A
villamos berendezések okozta rendellenes melegedések diagnosztikai vizsgalatahoz, a tiizek
kialakulasanak megeldzéséhez tobbféle modszer ismert, de a hd hatdsanak jelentkezését
legjobban az infrakamera képes detektalni.

A megfelelé vizsgalati modszer megvalasztasdhoz fontos szempont az is, hogy milyen
eszkozok allnak a vizsgalatot végzd személyek rendelkezésére. A katasztrofavédelem
hivatasos tlizvizsgaléi az esetek tilnyomo tobbségében jelenleg viszonylag konnyen
hozzaférnek hékamerahoz.

Nagy elonyt jelent, ha egy tlizvizsgaldo elméleti ismeretet, diagnosztikai mérések soran
szerzett tapasztalatokkal egészitheti ki. Ehhez bizonyos szintli méréstechnikai ismeretekre is
sziikség van, azonban ez senkit sem szabad, hogy elriasszon, ugyanis a hdkameras mérések
elvégéséhez példaul mar 1-2 oras internetes utana-olvasas is elegendd lehet. Természetesen a
gyakorlati alkalmazas sordn szerzett sajat tapasztalatok még nagyobb mértékben segitik a
sziikséges ismeretek megszerzését.

A hibahelyek felkutatdsa nem csak a tlizkeletkezési ok megallapitasat segiti, hanem a
keletkezés helyének azonositasat is. Ahogy azt korabban is emlitettiikk mar, egy zarlati hely
felfedezésével még korantsem biztos, hogy megtalaltuk a tiizkeletkezés okat, azonban a zarlat
helye viszonylag pontosan meghatarozza azt a sziikebb teret, amelyben a tliz keletkezett, és
kezdett kifejlédni. A keletkezés okatol fliggetleniil biztos, hogy a fesziiltség alatt alld
vezetékeket azon a ponton érte elsdként a tiiz ahol a zérlat keletkezett.

A tliz keletkezési okanak tisztazasa — azaz, a helyszinen felallitott, valamint esetlegesen a
késobbiekben felmeriild lehetséges verziok, tiizkeletkezési okok koziil torténd kivalasztas — a
tlizvizsgalat késobbi szakaszaban jellemzd, ezért err6l csak a késObbiekben és csak
érint6legesen fogunk emlitést tenni. Itt is fontos azonban megjegyezni, hogy az egyes verzidk
alatdmasztasahoz, illetve céfolasdhoz a helyszini szemle sordn kell felkutatni és rogziteni a
sziikséges bizonyitékokat, adatokat, informaciokat. A villamos eredetii tlizkeletkezési okokkal
kapcsolatos egyes verziok felallitasa érdekében is az egyik legfontosabb informaciogytijtési
tevékenység a hibahelyek keresése.
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A hibahelyek keresésének médszere

A villamos eredetii miiszaki hibak, hibahelyek azonositasahoz, rogzitéséhez is a — korabban mar
emlitett, és az altalanos tlizvizsgalati helyszini szemle soran is leggyakrabban alkalmazott —
statikus, illetve dinamikus szakaszbol allo, tavolrol kozelité modszer a legalkalmasabb.

Ez a modszer keriil bemutatasra az alabbi néhany pontban, 6sszefoglalva ezzel a korabban
mar emlitett, a tiizvizsgalati helyszini szemle soran végzett villamos rendszer vizsgalatara
vonatkozo6 f6 szempontokat, helyszinelési szabalyokat.

1.

6.

7.

Vizsgalat sorrendje, logikaja (foelosztok, elosztok, fogyasztasmérdk; betaplalasok;
kivezetések, lekotések; védelmi mod: nullazas, véd6foldelés; biztositd eszkozok stb.).

Biztosito eszkozok vizsgalata (olvado-biztositékok, kismegszakitok: meglét,
megfeleldség: méretezés, bekotés helyessége; aktualis-, és beavatkozas elbtti-,
tiizkeletkezési allapot; milkodoképesség, fizikai akadalyok, egyéb szabalytalansagok).

Eredeti halozat megismerése (ha sziikséges elméleti rekonstrualas, nyomvonal rajz).

Nyomvonalak kévetése (megbizonyosodni, hogy az aramkor zart volt-e; aramkori
elemek vizsgalata a nyomvonalnak megfelelé sorrendben, ha vannak feliratozasok).

Aramkori elemek vizsgalata (vezetdk, kapcsolok, csatlakozok, kotddobozok,
kotések, vilagitotestek, foglalatok, fogyasztok stb.) az érintett és ép szakaszokon is!!!

a. vezetok (megfeleloség: gyartmany, szigetelés, keresztmetszet, szerkezet,
vezetdér szam, anyag; allapot: elszinezddés, oxidalodas, kormozodas,
ridegség, hajlitasi iv, megtorés, szétvetiilés, megfolyas, gobosodes,
kristalyszerkezet egyéb fizikai elvaltozasok, sériilések stb.),

b. kapcsolok (megfeleléség: CE, IP, Ex, stb., tipus; allapot; kotések; érintkezdk,
elvaltozasok: kiils6/belsd, sériilések; ,,mit kapcsolt” stb.),

c. csatlakozok (aljzatok, villak, saruk érintkezdi, kotései, védelmi képessége, stb),

d. kotddobozok (megfeleloség: méret, tomitettség, anyag, sériilésnyomok stb.),

e. kotések (vezetdk anyaga: azonos/kiilonbozé; kotdelem; megfeleldség:
kotéstipus, szabvanyossag, laza/szilard; kiszakaszolas és ép rész
visszakapcsolasa utan akar h6kameras bizonyitasi kisérlet stb.),

f. vilagitotestek, foglalatok (megfeleloség: CE, IP, Ex, stb., tipus; allapot;
kotések; érintkezOk; elvaltozasok: kiils6/belsd, sériilések; izzo,
fénycsé stb. megfeleldsége, teljesitmény),

g. fogyasztok (megfeleloség: CE, IP, Ex, stb., tipus; allapot; kétések; érintkezdk;

elvaltozasok: kiils6/bels6, sériilések; teljesitmény; hasznalati idd;
hasznalat: volt-e csatlakoztatva, ha igen be volt-e kapcsolva stb.),

Szerelési, kivitelezési jellegzetességek, hibak keresése (érintett és ép szakaszokon
egyarant, elosztokban, halozaton, rendszerelemeken stb. Kiszakaszolas és ép rész

visszakapcsolasa utan akar hékameras bizonyitasi kisérlet is.).

Kornyezet (égés feltételei; égheté anyag koncentracio; fizikai tulajdonsagok;
halmazallapot, tiizveszélyesség, hdmérséklet, paratartalom, légmozgas, villamlas stb.)
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8.

10.

11.

Meghallgatasok (az iigyben érdemi informacioval rendelkezok, tulajdonos, bérld,
szereld, karbantartd, szakember, szakértd stb. iranyitott megkérdezése,

Tovabbi informacidgyiijtés (nyomvonalterv, miiszaki terv, gépkonyv, hasznalati
utasitds, miiszaki leirds, feliilvizsgalati, hibajavitasi jegyzOkonyvek, karbantartasi
naplo, bizonyitasi kisérlet, a folyamat rekonstrualasa, szakértdk, diagnosztikai
vizsgalatok, mérések, szakkonyvek, tudomanyos munkak, cikkek, internet stb.).

Rogzités: Mint minden tiizvizsgalati helyszini szemle esetében, a villamos keletkezési
okok vizsgalataval Osszefliggd helyszini cselekmények esetében is fontos, hogy a
fellelt, hibahelyeket, elvaltozasokat, helyszini tapasztalatokat illetve begy(ijtott
informaciokat a megfeleldé modon (leirassal, jegyzokonyvezéssel, fényképekkel,
illetve ha sziikséges, akkor rajzon, vagy eredetben) rogzitsik, hogy azoknak a
késobbiekben ,,bizonyito erejiik” legyen.

Biztonsag: barmely villamos gyartmany, berendezés stb. vizsgalata esetén kiemelt
figyelmet kell forditani a villamos biztonsagtechnikai szabalyok betartasara és
betartatasara. Minden villamos gyirtméanyt, eszkézt, berendezést azok
megkozelitésekor fesziiltség alattinak kell tekinteni és a vizsgalat soran
folyamatosan ellendrizni kell a fesziiltségmentességet. (Ennek egyik legcélszeriibb
modja az elektromos térerd-detektor folyamatos hasznalata.)

Fesziiltség alatti villamos gyartmanyon, eszk6zon, berendezésen munkat (bele értve a
villamos mérést is) csak arra képzett és jogosult villamos szakember végezhet.
Amennyiben a helyszini szemle soran szabadon hozzaférheto fesziiltség alatti részt,
részeket detektalunk, a tilizvizsgalati eljarast a szabvanyos fesziiltségmentesités
elvégzéséig fel kell fliggeszteni. Itt kiilon felhivom a figyelmet a gyakran eléfordulo
illegalis bekotésekre.

A hibahelyek keresésére iranyulod helyszinelési foszabalyok koziil fontos kiilon kiemelni az
egyik legfontosabbat, a vezeték (vezetékek, kabelek, sinek, stb.) vizsgalatat.

A kovetkezdkben Osszegzésre kerlilnek a mar emlitett miiszaki meghibasodésokra (elsésorban
talterhelésre és nagy atmeneti ellenallasra) utalo legjellegzetesebb elvaltozasok:

A hibahelyhez kozeledve a vezeték egyre vékonyabb,

A vezeték folytonossaga a hibahelynél a kialakult tliz, valamint a tiizoltas
kovetkezményeként fellépd mechanikus hatasok miatt megszakadhat.

A hibahelynél sodrott rézvezeték esetén az elemi szalak gyakorlatilag egybeolvadnak,
ami tulajdonképpen a réz kristalyszerkezetében 1étrejove valtozast jelenti. TOmor réz
vezetékeknél, vezet6knél is 1étrejon, 1étrejohet a kristalyszerkezet valtozas.

A hohatas és a kristalyszerkezet valtozas miatt a vezeték a hibahelynél és még attol
tavolabb is rideggé, torékennyé, a szine pedig sotétvorosessé valik.

A hibahely kozelében 1év6 csatlakozok (pl. csuszosaruk) feliiletén a kiillonbozo
anyagok, illetve anyagminéségek miatt esetleg fémvandorlas jelensége tapasztalhaté.
Altaldban a keletkez6 tiiz hatasaként a vezeték szigetelése megsériil a még fesziiltség
alatt allo vezetékek Osszeérhetnek és a zarlati helyen gobosodés, fémolvadék képzddés
tapasztalhato.

A tlizesetet megel6zden, vagy akar mar korabban tapasztalt vibralo lampaizzok,
Diagnosztikai (pl.: h6kameras) vizsgalatok soran tapasztalt rendellenes melegedések, a
tizesetet megel6zéen elvégzett feliilvizsgalatok soran, vagy a tliz altal érintett
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szakasszal megegyez6 kivitelezésii és terhelésii villamos halozatok tiizesetet kovetd,
utolagos vizsgalata soran.

- Esetleg bizonyitasi kisérlet(ek) soran tapasztalt rendellenes melegedések, egyéb
elvaltozasok.

A villamos tiizkeletkezési okokra jellemzé nyomok, koriilmények felkutatasanak,
azonositasanak modszereinél, és az elsé fejezetben is emlitésre keriilt, hogy az egyes
elektromos tiizkeletkezési okok kozill a leggyakrabban eléfordulé ok a megnovekedett
atmeneti ellendllas kovetkeztében létrejové melegedés. Emlitésre keriilt az is, hogy a
villamos berendezések meghibasodasa esetén, de még a gyhjtohatas jelentkezése eldtt a
legf6bb tlizkivaltd okot, vagyis a megnovekedett atmeneti ellenallas kdvetkeztében létrejovo
melegedést legjobban hékamerds (mas néven: infrakameras) vizsgalattal tudjuk
diagnosztizalni. Ezen a vizsgalati modszeren kiviil persze mas mérési modszerek is vannak,
amelyekkel a nem ilizemszer(i, tehat valamilyen meghibasodas eredményeként létrejovo
melegedéseket prognozis jelleggel detektalni lehet. Ilyenek példaul a kiilonb6z6 termoelemek,
hémérdk, nem tapintdé homérék (hémérépisztolyok); hére irreverzibilisen elszinez6dd
festékek, krétak, bélyegek; hére deformalodd, ugynevezett Seger-kupok, valamint az
eredetileg nem villamos berendezések rendellenes melegedését vizsgald, de kisebb-nagyobb
atalakitast kovetden akar ilyen célokra is hasznalhaté eszkozok (csapagyhdmérséklet
érzékelbk, vizhémérséklet mérdk) stb. alkalmazasa.

Nem a tulmelegedés hatasara Iétrejovo tiizek megelozésére, hanem az ivhizasok
lokalizalasara, az ezekhez vezeté muiszaki meghibasodasok diagnosztizalasara, hasznalhatoak
az ultrahangmikrofonok. Ezek az ugynevezett koronakisiilés jelenségeit kisérd, az emberi fiil
szamara nem hallhaté tartomanyban 1étrejové hangok detektalasara alkalmas eszkdzok.
Nagyfesziiltségli berendezéseknél hasznaljak, féleg nagyfesziiltségii tavvezetékek porcelan
szigeteldinek vizsgéalatara hasznaljak.

Ahhoz, hogy a tlizvizsgéalat soran, utdlag vissza tudjuk keresni a villamos berendezések
meghibasodasainak nyomait, ismerniink kell a még be nem gyulladt, még meg nem hibasodott
berendezéseken a jellegzetes homérséklet eloszlasokat, az atmeneti ellenallasok héforras
helyérél kiindulo héelvezetéseket. Ez azért fontos, mert a hdelvezetéssel azonos
kényszerallapotban sériilnek, karosodnak a kdrnyezeti szigeteldanyagok, berendezések stb., és
jonnek létre a gyulladasi koriilmények, valamint az ezeket igazold égésnyomok. Ilyen
jellegzetes homérséklet-eloszlasokat ¢és hdelvezetéseket jol szemléltetd, infrakameras
méréstechnikaval késziilt kép a fejezet elsd részében a rendellenesen melegedd kismegszakito
esetében volt lathato.

Tovabbi két altaldnos szabaly a villamos rendszerek vizsgalatara vonatkozo f6
szempontokhoz, illetve helyszinelési szabalyokhoz:

1. Ha a szolgaltatd kikototte az aramot, de felmeriil annak lehetdsége, hogy illegélis
bekotés tortént, akkor értelemszertien kell alkalmazni az el6zéekben Osszefoglalt
modszereket és ennek megfeleléen kell az azokkal kapcsolatos észrevételeket,
nyomokat, bizonyitékokat rogziteni, dokumentalni.

2. A vizsgalatra vonatkoz6 fentiekben részletezett alapelvek eredetileg az 1000V-nal

nem nagyobb erdsaramu halozatok vizsgalataval kapcsolatosan keriiltek 0sszeallitésra.
Ezek a szabalyok gyengedramu rendszerek, villamos eszk6zok, berendezések stb.,
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valamint a kozép- és nagyfesziiltségli halozatok, berendezések esetén csak tobbé-
kevésbé alkalmazhatoak, a gyakorlatban ugyanis a 11. pontban emlitett biztonsagi
szabalyok, eléirasok mindegyik esetben egész masok.

Féként a kozép és nagyfesziiltségli halozatok biztonsagi eldirasai miatt ezekkel s
rendszerekkel is foglalkoznunk kell ebben a fejezetben.

Az 500V-nal nagyobb fesziiltségii halozatok vizsgalata biztonsagi szempontbdl:
A 0,5kV feletti halozatoknal nem csak szakmai megfontolasbol, hanem biztonsagi okokbol is

elkeriilhetetlen a szakemberek (legtobb esetben kimondottan helyi szakemberek) bevonasa,
ugyanis az ilyen berendezések, illetve halozatok megkdozelitése is életveszélyes.

Ilyen halozatok egyébként tobbek kozott a BKV ZRt. villamosait, trolibuszait és az Ml-es
(Kisfoldalattijat) taplalo 600 V-os, valamint az M2, M3, M4 metrok 825V-os, tovabba a HEV
jarmiiveit elldtd 1000 V-os egyenarami halézatok. De ide sorolhatjuk a A MAV Zrt. éltal
lizemeltetett, és az Osszes hazankban kozlekedd vasuti villamos-mozdonyt taplald 25kV-os
valtakoz6 aramu halézatot is. Igaz, ez mar inkdbb a hazai lakossagi villamosenergia
elosztohalozatokat, illetve az ipari lizemek ellatasat is biztositd foeloszto-haldzatot lizemeltetd
szolgaltatok 10, 20 és 35kV-os, illetve 120, 220kV-os fesziiltségli halozataihoz hasonlit,
ugyanis ezek mindegyike (50Hz-es frekvenciaji) valtakozo arama, és névleges
fesziiltségeiket tekintve 1000V-nal 1ényegesen nagyobb, kozép- és nagyfesziiltségli haldzat.

Osszességében igaz azonban mindegyik emlitett 0,5kV feletti haldzatra, hogy ezekben az
esetekben mar specialis igények, elvarasok érvényesiilnek a rendszerek, a rendszertechnikai
elemek, tovabba a védelmi eszk6zok, védelmi elvek vonatkozasaban. A  strukturak
tulajdonsagai, azaz az esetenként fellépd fizikai jelenségek is rendhagyoak a kisebb
fesziiltségli rendszerekhez képest.

A nagyobb fesziiltségli berendezések, alkatrészek meghibasodasa, vagy egyéb mas
koriilmények (pl. valamilyen allat kritikus kdrnyezetbe keriilése) miatt tiizet okozo6 villamos
ivek, kabelfej-robbanasok kovetkezhetnek be. Ilyenkor a villamos ivekre jellemzéen
fémolvadékok, lyukak, ivhegesztéshez hasonld elvaltozasok keletkeznek az anyagokban.

A nagyfesziiltségili valtakozo aramu halozatoknal kiilonboz6 hiba okok miatt akar robbanas is
bekdvetkezhet. Ilyenkor rombold hatas érvényesiil, akar nagyobb, nehezebb targyak
ellokddhetnek, elmozdulhatnak a helyiikrdl, tekercsek robbanhatnak és szakadhatnak szét stb.

A Dbiztonsagi okok mellett, ezekben az esetekben a vizsgalat lefolytatasahoz is jelentds
segitséget nyuljthatnak a helyi szakemberek. Persze ezzel a lehetdséggel is Ovatosan kell
banni, mert az adott strukturakezelési, karbantartasi szabalyok vizsgalata utan kideriilhet,
hogy a szakemberek — az esetleges vétkes hianyossagok leplezése miatt — érdekeltek lehetnek
az informaciok visszatartasaban, eltorzitasaban is. Ha van ra lehetdség a helyi szakemberek
mellé egy fliggetlen sajat szakértd bevonasa is célszeri
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A tiizkeletkezés okara vonatkozo verziok felallitasa

A tlizvizsgalat altalanos szabalyait kovetve a hibahelyek azonositasat kovetden a tlizvizsgalati
szempontbol szintén fontos kovetkezd 1épés a tlizkeletkezés okara vonatkozo verziok
felallitasa lesz.

Amennyiben az eddigiekben leirtak szerint végrehajtottuk az informaciogytijtést, azaz
lefolytattuk a helyszini szemlét (amely soran objektiv mdédon bemutattuk a helyszint és
azonositottuk az emlitett lehetséges elektromos hibahelyeket is, tovabba fényképeket, esetleg
vide6 felvételeket, vazlatrajzokat készitettiink), valamint felkutattuk és meghallgattuk a
tanukat, ligyfeleket, esetleg szemletargyakat, mintdkat gyijtottiink be — azaz minden
koriilményt megismertiink — illetve azokrol adatokat gytijtottiink, megkezdhetjik a
rendelkezésiinkre all6 adatok informdaciok elemzését. Logikusan, objektiven kell elemezni
minden begyiijtott informaciot. Az elemzés alapjan hipotéziseket, verziokat kell felallitani a
tliz keletkezési korilményeire vonatkozodan.

Ez altalaban foként a gyuajtoforrasra vonatkozo lehetséges verziokat jelenti, az elektromos
berendezések tiizeinél pedig, szinte minden esetben azt. Ezeknél legtobbszor az a kérdés,
hogy a vizsgalt berendezés fel tudott-e melegedni annyira, hogy kigyulladjon, tiizet okozzon,
tovabba, hogy mi okozta ezt a felmelegedést.

Az égéshez sziikséges éghetbanyag az esetek tilnyomod tobbségében adott, mert a
vezetékszigetelések, a berendezések tokozatai, hazai — kevés kivételtdl eltekintve — éghetdk.

Az oxidaloszer jelenlétére, mar inkabb irhatok fel verziok, mert barhol eléfordulhat, hogy
olyan jol tomitett az adott berendezés haza, hogy az égés egy kis id6 utan, oxigén hidnyaban,
6nmagatol kialszik. Igaz ezekben az esetekben altaldban nem folyik tlizvizsgalat. Azonban, ha
az elobb emlitett okbol ki kellet volna, hogy aludjon a tiiz, és mégsem aludt ki, igy tovabb
tudott terjedni, vizsgalni kell, hogy miért tudott tovabbterjedni. Ebbdl kovetkezik, hogy a tliz
terjedésére is lehet verziokat felallitani. A verziok felallitasanak legfontosabb része mégis a
lehetséges tiizkeletkezési okokkal kapcsolatos feltevések lesznek. A feltevések soran csak a
megfigyeléssel, kisérlettel egyértelmiien bizonyithato tényeket szabad figyelembe venni, ahol
tobbek kozott meghatarozasra keriilnek a tlizeset helyszinén jelenlevd gyujtoforrasok, az
elsoként meggyulladt éghetd anyag, a tiiz terjedése, és a szellozés befolyasolo hatésa.

Verziok ellenorzése a bizonyitékok, adatok, informaciok segitségével

Ez a tlizvizsgalatnak a leggyakorlatiasabb fazisa. A helyszinen tapasztaltakat, a fellelt
bizonyitékokat, a tanik, a tiizoltoi beavatkozast végzék elmondésait Osszevetjik az
elézéekben felallitott verziokkal. Minden verziot vizsgalunk, hogy mi szol mellettiik, és mi
sz6] elleniik. Melyiket milyen érvekkel, milyen bizonyitékokkal tudjuk alatdmasztani, vagy
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éppen cafolni. Fontosnak tartom itt ezt a tlizvizsgalati momentumot megemliteni, és ennek
kapcsan is kiilon kiemelni az elektromos energia tlizkivalto hatasat, mert sokan kezelik ezeket
a verziokat ugy, mint megfoghatatlan, bizonyithatatlan tiizkivalté okokat, pedig, mint ahogy
az mar emlitésre keriilt, nagyon sok bizonyitasi lehetéség all rendelkezésiinkre. Ilyenek
példaul a korabban emlitett targyi bizonyitékok, a tantivallomasok, a helyszinen tapasztalt és
valamilyen formaban rogzitett nyomok, jelek is. De egy pillanatra se felejtsiik el a fejezet
elején idézett Goethe gondolatot se, amely szerint: ,,4 tuddssal né a kételkedés is”, hiszen
ahhoz, hogy a klasszikussa valt ,, Vagy nem!” szlogeniinkkel verzidkat tudjunk megdénteni,
sziikségiink van némi tudésra is, mint ahogy az adott verzio felallitdsahoz is.

Az eredmények és bizonyitékok értékelése

Logikai modszerek alkalmazasaval okozatbol okra, a részb6l az egészre, a jelenségekbdl a
Iényegre igyeksziink kovetkeztetni. A begyiijtott, a tudomasunkra jutott informaciok, adatok,
tények alapjan folyamatosan sziikiilve korvonalazodik benniink, hogy milyen koriilmények,
okok vezettek a tlizeseményhez.

A tlizkeletkezés és lefolyas folyamatanak megallapitasa nem elhatarolt része a vizsgalatnak.
Az egész helyszini szemle, és a meghallgatasok soran is erre toreksziink. A felallitott verziok
koziil végiil tobb ki fog esni, hiszen ennek a modszernek éppen az a lényege, hogy a
lehetséges verziok koziil a fentiek alapjan csak az maradjon meg, ami valoban meg is
torténhetett. Ha csak egy verzionk marad, és elmondhatjuk, hogy a tliz csak és kizarolag igy
torténhetett, és ezt bizonyitékok tdmasztjak ald, akkor a tliz keletkezési oka megallapitott.
Sajnos az is tapasztalat, hogy a tlizvizsgalok tobbsége az elektromos aramot, mint tiizkivaltd
okot csak akkor tiintetik fel megallapitott tlizkeletkezési okként, ha minden mas
tlizkeletkezési ok kizarhato, vagy ha szakérté megallapitotta. Valdjaban azonban ez sem jo
megoldas, hiszen ennek egyértelmii nyomai, targyi bizonyitékai is vannak, a szakértd
véleményének helyességét pedig, mindig feliil kellene vizsgalni.

Mind a villamos kivitelezd, ¢s karbantartd szakemberek, mind a tiizvizsgalok munkajaban
vannak bizonyos szakmai hidnyossagok. Ez utobbirdl korabban mar volt szb, azonban a
kivitelezési hibakrol, hianyossagokrol és a felelosségr6l még nem, pedig sajnos elég
gyakoriak a stlyos, élet- és tiizveszélyes villanyszerelési megoldasok, amelyeket sok esetben,
képzett — esetenként tobb éves, vagy akar tobb évtizedes gyakorlati tapasztalattal rendelkez6 —
szakemberek ,kovettek el”, vagy hagytak jova. A tlizvizsgalat az a szakteriilet, amelyen
keresztiil a leghitelesebben lehetne bemutatni a villamos berendezések miiszaki
meghibasodasainak, kivitelezési hibainak kdvetkezményeit.

Szakértoi vizsgalatok a tiizvizsgalatban

Kiilon fejezetben foglalkozunk a szakértdi vizsgalatok szerepével, jelentGségével, azonban
ebben a fejezetben is kitérek néhany specialis szakért6i tevékenységre, amelyek a villamos
eredeti tlizkeletkezési okok felderitéséhez nyujthatnak, nyujtanak hathatos segitséget.
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A Budapesti Rendér-fokapitanysag egyik metallografus, kutatd fizikusa nagyszamu kisérlet
elvégzése alapjan megallapitotta, hogy a fém olvadékok keletkezési koriilményei azok
kristalyszerkezetének vizsgéalatdval azonosithatoak.

A modszer 1ényege, hogy a két egyforma anyagil, szinli, méretii, alakq, tehat latszolag teljesen
megegyezO, azonban két kiilonbozé koriilmények kozott keletkezett olvadékeseppet
miigyantaba Ontenek, és egy finomporos szuszpenzidval csiszoljak, majd egy maro
folyadékkal maratjak, mig azok kristalyszerkezete egy polarizacios mikroszkoppal lathatova
valik. A kristalyszerkezetek alapjan nagyon konnyen eldonthetd, hogy melyik olvadékcsepp
melegedett fel és hiilt le gyorsan, és melyik melegedett fel, illetve hilt le lassan.

Ilyen példa lathatoé a két polarizacios-mikroszkopos felvételen, melyeken a két kiillonbozo
koriilmények kozott képzodott olvadékesepp kristalyszerkezete kozti kiilonbség jol lathato. A
kovetkezé abran az els6ként emlitett olvadék lathato, vagyis az, amelyik a tiiz keletkezése
elott jott letre. Kristalyszerkezetébdl megallapithatd, hogy egy meglehetsen nagy hd hatasara
keletkezett, majd ezt kdvetden hirtelen és rovid id6 alatt visszahtilt a helyiség hdmérsékletére.

Az egyik réz-omleny, amelyen jol kiveheté annak mikrokristdalyos szerkezete

A hirtelen felmelegedés, illetve a hirtelen lehiilés, rovid idStartam alatti jelentOs
hémérsékletvaltozast jelent, amely a kornyezeti hémérsékleten 1&vé vezetdnek az iv
hémérsékletére torténd felmelegedésében, majd annak kornyezeti homérsékletre vald
visszahiilésében nyilvanult meg. Az olvadas torténhetett egy fellépé zarlati aram okozta iv
hdenergiajanak, hirtelen és rovid ideig tartd hatasara, s igy lehetséges volt a viszonylag rovid
id6 alatt torténd visszahilés, szilardulas is. Ha a kialakult, és gyorsan lehilt olvadék utdlag a
tliz hatasara ismét felmelegszik, de nem éri el az olvadasi hdmérsékletet, akkor ez az utdbbi
melegedés a vizsgalat eredményét nem befolyasolja.

A mikrokristalyos szerkezetb6l arra lehet kovetkeztetni, hogy az olvadas utani
megszilardulas, vagyis a visszahiilés rovid id6 alatt tortént. Az hogy az olvadas is rovid id6
alatt zajlott le nem is volt kérdéses, hiszen tudjuk, hogy ilyen 6mleny csak iv hatdsara jon
Iétre, az iv pedig hirtelen hdmérséklet-ndvekedést jelent. A kristalyokbol latszik, hogy az
anyag rovid ideig volt az olvadaspont kornyékén, vagyis gyorsan hiilt vissza a kdrnyezeti
hémérsékletre, mert az atomok a kiilsé felillet mentén sok helyen kezdtek el egymas mellé
rendez6dni, és épphogy létrejottek a szemcesék mar meg is szilardult az anyag. Ennek
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eredménye sok kicsi szemcse lett. A vizsgalt keresztmetszet belseje felé haladva né a
szemcseméret, mivel a belseje valamivel lassabban hilt le, mint a kiils feliilete, hiszen a
kornyezeti hdmérséklet a felilletén keresztiil hiitotte. Minél lassabban hiil egy anyag annal
kevesebb helyen talalhatok meg az atomok egymasmellé rendezédései. Ha a kiilsé
hémérséklet mar az dmleny Iétrejotte elott megkozelitette a vizsgalt fém olvadaspontjat, és az
Omleny létrejotte utan is sokaig fennmaradt, (példaul egy folyamatosan égé tliznek
koszonhetden), kevés helyen kezdtek el az atomok egymas mellé rendezddni. Mivel sokaig
volt az anyag az olvadaspont kdrnyékén és a kornyezettel koriilbeliil megegyez6 sebességgel,
lassan hiilt le, létrejottek a kristalycsirak, amelyek késGbb szemcsévé alakultak. Mivel kevés
helyen alakultak ki szemcsék, és volt idejiikk az atomoknak Osszerendezédni a szemcsék
mérete nagy lett. A kristalyszerkezet az olvadékban, nagykristalyos, azaz makro kristalyos.

A masik réz-omleny, amelyen jol kivehetd annak makro kristalyos szerkezete

Osszefoglalva tehat a modszer 1ényegét, egy ilyen metallografiai vizsgalattal eldonthetd, hogy
egy olvadékcsepp a kialakulasat kovetéen milyen gyorsan hiilt le, tehat a tiiz elétt, illetve
annak kezdeti allapotaban, vagy csak a tliz kifejlett szakaszaban, annak kovetkezményeként
jott 1étre. De akar a tliz keletkezési helyének behatdrolasaban is segédmotivum lehet egy ilyen
vizsgalat, ha nincs olcsobb, egyszeriibb megoldas a tiiz kialakuldsi helyének meghatarozéasara.

Ennek a modszernek egyetlen hatranya, hogy id6 és felszerelés igényes, igy elég koltséges is.
Adott esetben nagy segitséget nytjthat a tlizvizsgalonak és a villamos szakértének, de amikor
csak lehet torekedniink kell az egyszeriibb, olcsobb megoldasokra. Az egyik ilyen
egyszeriibb, és elég gyakran célravezetd vizsgalati megoldds a koromlerakédasok
vizsgalatanak médszere, mely szintén azt hivatott eldonteni, hogy a fellelt, vizsgalt hibahely
a tiiz keletkezése elott, vagy azt kovetden jott létre.

A masik egyszerli vizsgalati lehet6ség a korabban mar emlitett zarlathelyek keresése,
valamint a legtavolabbi zarlathely keresése.

Ha ezzel a néhany egyszerli modszerrel nem tisztazhatok a hibahely kialakulasanak

koriilményei, azonban az iigy fontossaga, illetve volumene azt a magasabb koltségek ellenére
is indokoltta teszi, a metallografus szakértdé bevonasa jo megoldas lehet.

285



Alkalmazott Tizvizsgalat

Mas esetben is el6fordulhat, hogy a rendelkezésiinkre allo adatok, informaciok alapjan, vagy
az adott teriiletet érintd szaktudasunk hianyaban nem tudjuk megallapitani, pontositani, hogy
mi volt a tiiz keletkezésének oka, ezért elektromos szakérté bevonasa valik sziikségessé.
Ilyen eset volt egy kozépmagas lakdépiilet tetején elhelyezett neon reklamfény villamos
eredetll tiize, amelynek soran a Rend6rség altal kirendelt igazsagiigyi elektromos szakértd
allapitotta végiil meg, hogy a tiizet a reklamfényhez tartozé egyik aramkor szakadasa
kovetkeztében kialakult statikus villamos iv okozta.

Az elektromos iveknél a tovabbi félreértések elkeriilése érdekében szandékosan nem keriilt
emlitésre a nagyfesziiltségli, kis aramt berendezéseken igy létrejovo statikus iv gyujtohatasa,
azonban mivel errdl is mindenképpen érdemes néhany szt ejteni, ezért itt a szakértdi
tevékenységekkel kapcsolatos részben emlitjiik.

Ezek a berendezések ugyanis olyan kivételes villamos gyartmanyok, amelyeken egy iv képes
tartosan fennmaradni, és nagy lizemi fesziiltségiiknek koszonhetéen akar tobb milliméteres
szakadason is athizni. Ezeknek az iveknek nagy energiajuk van, maghdmérsékletiik 1500-
1600°C koriili is lehet, melyet statikusan akar 10 percen tal is képesek fenntartani, tehat
képesek példaul egy milanyag burkolatot is meggyujtani. Ilyen villamos berendezések a
nagyfesziiltségli fénycsérendszerek, reklamvilagitasi berendezések, melyek iizemi fesziiltsége
6-10kV is lehet. Ezek masik jellemzéje az alacsony iizemi aramfelvétel. (pl.:37mA). Zarlat
esetén, vagy ha az egyik fénycsovet rovidzar helyettesiti, az aramfelvétel elvileg meg kellene,
hogy n6jon, amelynek kovetkezményeként a védelem miikddésbe kéne, hogy Iépjen. Az ilyen
aramkorok azonban tartalmaznak egy specialis elemet egy transzformatort, méghozza egy
ugynevezett szorotranszformatort. Ennek kdszonhetden, ha rovidzarlat van az aramkorben a
zarlati aram az lizemi aramnal csak néhany mA-rel lesz nagyobb. Ez azt jelenti, hogy a
transzformator kimeneti oldalat (meredek karakterisztikaja miatt) akar teljesen rovidre
zarhatjuk, a rovidzarasi aram értéke nem fog lényegesen emelkedni és azt a transzformator
lizemszeriien elviseli. Azonban, ha nem zarlat, hanem szakadas keletkezik az aramkorben
(amelyet okozhat mechanikai behatds, vagy akar egy ragcsalo is) a nagyfesziiltség jelenlétébodl
adodoan egy erds, és akar tobb mme-es statikus iv keletkezhet, amely képes egy éghetd
anyagot meggyujtani.

Ezek a berendezések altalaban a helyszini szemle soran felismerhetéek, és az adatgytijtés
soran is hamar tisztazhato esetleges jelenlétiik, azonban ezeknek és a zarlat, vagy a szakadas
helyének felkutatdsa Onmagidban még nem biztos, hogy elegend6 a keletkezési ok
azonositasahoz, ismerni kell ugyanis az ilyen berendezések miikddését is. Az ilyen specialis
ismeretek hidnya esetén célszerti bevonni villamos szakértot.
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Osszegzés:

A tlizesetekrdl sz0lo hiradasokban altalanos jellemz6 megfogalmazas, hogy a tiizet zarlat
okozta. Valojaban a zarlat egy olyan talterhelés, amelynek hatasara a megfeleléen mikodo
aramkori védelem leold, és az aramkort megszakitja. Egy megfelelden kialakitott (méretezett),
zarlat elleni védelem esetén nem szabad a zarlatnak tiizet okoznia. A tlizvizsgalok a tiiz
keletkezési helyének kozelében gyakran taldlnak olyan helyeket, pontokat, ahol zarlati
nyomokat lehet latni, amelyeket a tliz kivalté okanak vélnek. De ezeken a helyeken valdjaban
nem a zarlat okozta a tiizet. A tiiz hatasara megsériilt a szigetelés és létrejott a zarlat a tiiz
kovetkeztében. Nem a zarlat az ok, hanem a tiiz. A zarlat itt okozat. A tlizvizsgalok tobbsége
ezt a folyamatot nem a megfelel logikaval elemzi.

Ha egy tlizeset kapcsan a villamos aramot, mint lehetséges tlizkeletkezési okot szoban, vagy
irasban megnevezziik, javasolt az adott ok pontos emlitése, vagy ha arra nincs lehetdség,
akkor valamely gyiijtéfogalom hasznalata és nyomatékositasa, ugyanis ha csak utalunk
ezekre, akkor el6fordulhat, hogy a laikusok az ,.egyszerliség kedvéért” elektromos szikrat,
vagy elektromos zarlatot fognak emliteni akkor is, ha mi mas villamos keletkezési okot
emlitettink. Ilyen gyGjtéfogalom lehet a ,valamely villamos gyartmany miiszaki
meghibasodasa” mint tiizkeletkezési ok.

Amikor mér tudni véljiik a tliz keletkezésének pontos okét, akkor is célszeriibb altalanos
gyljtéfogalmakat hasznalni (pl.: ,, /. nem zarhato ki, hogy / 2. nagy valésziniiség szerint a tiiz
valamely villamos berendezés miiszaki meghibasodasa kovetkeztében keletkezett”).

A sajté képviseldinek tett nyilatkozat esetén ilyen esetekben célszerli kiilon felhivni a
jelenlévok figyelmét, hogy ne irjak le azt, hogy zarlat vagy szikra okozhatta a tiizet, mert ezek
csak viszonylag ritkan okoznak tiizet. Célszerti nekik is lediktalni az emlitett gytijtéfogalmak
valamelyikét.

Ko6zos feladatunk, hogy folytassuk azt az évek oOta tartd, a tlizvizsgalati szakteriilet
elismertségét segitd, fontos kiizdelmet, amivel szamiizhetjilk a tlizvizsgalatbol, valamint a
tlizesetekkel kapcsolatos sajtoanyagokbdl a téves, és minden szakmai hatteret nélkiil6z6
megallapitasokat, illetve tévhiteket.

A villamos gyartmanyok hibaibol keletkezett tiizek vizsgalatainak esetében az egyik
legnagyobb tévhit tovabbra is, hogy rovidzarlatra utald nyom esetében megallapitasra keriil,
hogy a tliz az iv hatasara jott létre, és a zarlathely kozelében 1évo szilard éghetd anyagot az iv
hatalmas energidja gyujtotta meg. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy egy iv csak
bizonyos specialis esetben képes olyan ,tartésan” fennmaradni, hogy meggyujtsa szilard
halmazallapotti kornyezetét. Ezek a ritka esetek is inkabb akkor kovetkeznek be, amikor
példaul nagyon kicsi (mA nagysagrendil) a névleges aram és a zarlati aram kozti kiilonbség
egy halozaton, és szakadas jon létre, vagy amikor egy nagyfesziiltségli villamos berendezésen
— ahol nemcsak a fesziiltség, hanem a névleges aramerdsség is lizemszeriien nagy — athuzas
kovetkeztében iv keletkezik.

A nagyon kicsi aramu, de nagyfesziiltségii rendszeren kialakul6 iv tipikus példaja az emlitett
,specialis” szoro-transzformatoros reklamfénycsoves aramkoron létrejovo szakadas hatasara —
a leveg0 atiitési szilardsaganak koszonhetéen — kialakuld és fennmaradni képes statikus iv.
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A VILLAMOS TI”JZ}(ELETKEZESI OKOK KOZUL A LEGJELLEMZOBB TEHAT,
A VEZETEKEK, KABELEK TULTERHELESE, VALAMINT A MEGNOVEKEDETT
ATMENETI ELLENALLAS KOVETKEZTEBEN FELLEPO MELEGEDESEK.

Természetesen nem allithatjuk, hogy nem okozhat tiizet egy elektromos szikra, egy villamos
iv, illetve zarlati iv, azonban ezek eléfordulasi gyakorisaga az elektromos tiizkeletkezések
nagy szamahoz képest elenyész6. Olyan széls6séges esetekben, amelyekben példaul valamely
fokozottan tiiz- és robbandsveszélyes, vagy tliz- és robbandsveszélyes anyag (géz, gbz, por-
levegd keverék) a robbanasi hatarértékek kozotti koncentracioban a tiiz, illetve robbanas
kialakulasanak pillanataban a felsorolt jelenségek valamelyikével, valamely miiszaki
meghibasodas kovetkeztében egyiitt egy iddben ¢€s térben jelen van, akkor bekovetkezhet a
tliz, illetve robbanas. ,,Normal” korilmények kozott ez viszonylag ritkan fordul eld, ennek
ellenére, mint lehetséges tiiz keletkezési okot (verzidt) szinte minden zarttérben tortént tiizeset
soran vizsgalni kell, foként, ha valamilyen éghet6 anyag (foldgaz, propan-butan gaz,
kiparolgé éghetd folyadék stb.) jelenléte valosziniisithetd.

,, Keételkedem, tehat gondolkodom.”
Werner Mitsch
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VI. Tlizvizsgalat a szakérto szemével

A vizsgalatban érdekelt felek

A tlizvizsgalati tevékenység hagyomanyosan hatosagi tevékenység, amit hazankban a
tlizoltosag szervezeti egységein beliil (Gjabban katasztrofavédelem) folytatnak. Ugyanakkor
mas orszagokban ez a feladat megoszlik a renddérség és a tlizoltosag kozott, attdl fiiggben,
hogy biincselekmények felderitése vagy tiizvédelmi szakmai ismeretek szerzése a cél.
Barhogyan is szervezi az allam a tlizvizsgalat végzését, a hivatalos vizsgalat allami érdekbol
torténik, az allam altal megfogalmazott célokat kivanja megvalositani (biincselekmények
iild6zése, tapasztalatok szerzése, jogszabalyok javitasa stb.).

A tiizek okainak feltarasa ugyanakkor masoknak is érdekiik lehet. Nézziik meg ezek kozil a
leggyakoribbakat, érdekiik szerint:

- A Kkozvetlen tiizkarosult (akinél a tiiz keletkezett). Aki a tiizkart elszenvedi, a
legtobbszor tudni szeretné, mi vezet oda, hogy nala tliz keletkezett. Mikor nem érdekli
a tliz oka a karosultat? Ha nem ¢lte tul a tiizet, mert elhalalozott, de ekkor a helyébe a
kozeli hozzatartozok 1épnek. Ha maga okozta a tiizet gondatlansagbol és ennek az okat
tudja, de nem kivanja felfedni. Ha a tiizet maga okozta szandékosan és ennek
kideritésére szinte minden eszkozt bevet. Ha ugy véli, hogy maga okozta a tiizet és
ezzel masnak is kart okozott, ezért &l attol, hogy Ot mondjak ki hibasnak. Ha az
elhuzodé vizsgalat miatt nem tud termelni és ezzel még nagyobb kara szarmazik. A
legtobb esetben azonban a karosult is tanulni akar az esetbdl, ezért kutatja a tiiz okat,
valaszt keres a torténtekre.

- A kozvetett tiizkarosult (akihez a tiiz vagy annak valamely karosité hatasa atterjedt,
vagy akinek valamilyen kara szarmazott még a tiizb6l kifolyolag). A szomszédok, a
koziizemi szolgaltatok, a kdzvetlen tlizkarosultnal hagyott nagyobb tiizkart szenvedett
érték tulajdonosai szintén érdekeltek lehetnek abban, hogy a tlizkar okat megismerjék,
ha van felelds, azt megnevezzEk, a sajat karukat legyen, aki kifizesse. Ezen szereplok
motivacioja egyre erésebb, a jovoben még markansabban jelennek meg a vizsgalatok
érdekeltjei kozott. Ok habar altaldban prekoncepcioval birnak arrdl, hogy mi és ki
okozta a tiizet, de altalaban a befolyasold képességiik kisebb egy vizsgalatnal.

- A biztosité tarsasag, tarsasagok (akiknek vagy a kozvetlen vagy a kozvetett
tlizkarosultakkal van vagyonbiztositasi szerz6dése). A biztositok hagyomanyosan
érdekeltek a tlizvizsgalatban. Amennyiben van hatdsagi eljaras, Gigy azok adatait is
felhasznaljak, de egyre inkabb sajat vagy megrendelt kiilsés szakértoi eljarast kérnek.
Az ok nyilvanvalo: tudni szeretnék, hogy a szerzédéses feltételek szerint terhel-e
valakit felelésség, ha igen, annak mértéke eléri-e azt, amikor mas szabalyok szerint
kell tériteniiilk. Nagyobb vagyonkarok esetén még az is motivacid, hogy a
viszontbiztositokat, tarsbiztositokat megnyugtassak, a kartéritésnek az osszes feltételét
megvizsgaltak, ha fizetni kell, az legyen kelléen megalapozott.

- Egymassal a tiiz miatt szembekeriilt felek és a koztiik létrejott vitat rendezé
szervek (perbenalldo felek, tigyvédek, Onkormanyzatok, békéltetd testiiletek,
valasztottbirosagok, birdsagok). Ezt a nagy csoportot érdemes egyben kezelni, habar a
benne résztvevok érdeke ellentétes is lehet. Az alapséma szerint valakinek tiizbdl
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eredd kara van és ezért valaki mastol var kartéritést. Ezt az igényt ala kell tamasztania,
ezért ha van hatdsagi vizsgalati eredmény, akkor azt felhasznalva, ha nincs, akkor a
vizsgalatot megrendelve reméli, hogy ezt meg tudja alapozni.

- Kozvélemény, média. A tiiz mindig egy olyan jelenség volt, amire az emberek nagy
tobbsége felfigyelt, ami érdekli a kozOnséget, ha mas miatt nem is, csak hogy
elmondhassa, milyen j6, hogy ez nem vele esett meg. A szenzaciora mindig éhes
sajtonak is a tiizkar, féleg ha emberéletben vagy nagy anyagi javakban esett kar,
harom napig vezetd hir tud lenni. Ugyanakkor ezen szereploket a legtobbszor a
felszines, jol emészthetd valaszok is kielégitik, sajat vizsgalatot nem inditanak (erre
sajnaljak is a pénzt), igy csak a masok vizsgalati eredményét kivanjak felhasznalni.
Ko6z6s jellemzojik még a 1égbdl kapott hirek tényként valo beallitasa és az
altalanositas.

Fontos, hogy tisztaban legylink azzal: egy vizsgalatt6l mindenki a sajat érdekei miatt mast és
mast var el, mégis a tlizvizsgalonak ettdl fliggetleniil a sajat szakmai meggy6zddése szerint
kell a munkajat elvégezni. Ez a szakért6i etika alapja! Ez fliggetlen attol, hogy hatosagi,
,-normal” szakértdi vagy igazsagligyi szakértdi eljarast folytatunk le.

A tiizvizsgalo

A jelen fejezetben a hatosagi tlizvizsgélat szabélyair6l nem irunk, azok a kdnyv mas részeiben
és a vonatkozd jogszabalyokban, utasitasokban részletesen ismertetésre kertiltek.
Jelenleg hazankban a tiizvizsgalati szakértd hivatalos elismertsége 2007-re nyulik vissza,
amikor a tiizesetek vizsgalatara vonatkozé szabdlyokrél szolo 12/2007. (IV. 25.) OTM
rendeletben ujraszabalyoztak a tlizvizsgéalat szabalyait és a tlizvédelmi szakért6i tevékenység
szabalyairél szolo 6/2007. (ITI. 13.) OTM rendeletbe bekeriilt a tiizvédelmi szakértdi
szakteriiletek koz¢ a tlizvizsgalati tevékenység is. A két hivatkozott rendeletet részleteiben itt
nem ismertetjiik, azok ma mar hatalyukat vesztették, de az utdd jogszabalyokat is felesleges
lenne itt ismertetni, mivel remélhetéleg ez a konyv hosszabb ideig lesz hasznalatban, mint
ahogy a jogszabalyok jelen formajukban élnek. A jogszabalyok valtozasaival folyamatosan
kell szamolnunk, igy a szakértéi is az ligy szempontjabol megfeleld valtozatot hasznalja.
Kibdl lehet tlizvizsgalo szakért? Jelenleg ezt a 47/2011. (XII. 15.) BM rendelet a tiizvédelmi
szakértdi tevékenység szabalyairdl sz616 vonatkozo részei tartalmazzak. Fébb szabalyok:

- biintetlen elééletli és nem all foglalkozastol eltiltas mellékbiintetés hatalya alatt,

- egyetemi vagy fOiskolai végzettséggel és a kiilon jogszabaly szerint meghatarozott

felséfoku tlizvédelmi szakképzettséggel rendelkezik,
- legalabb otéves tlizvizsgalati szakmai gyakorlattal rendelkezik,
- az OKF foigazgatdja altal osszeallitott bizottsag elétt eredményes vizsgat tett.

Aki a feltételeknek megfelel, azt a tlizvédelmi szakértéi névjegyzékbe fel kell venni. A
tlizvédelmi szakért6i igazolvany a kiadasatol szamitott 6t évig érvényes, amelyet annak lejarta
el6tt 6t évre meg lehet hosszabbitani.
A tlizvédelmi szakértét torolni kell a névjegyzékbdl, ha (és itt csak a szamunkra 2
legfontosabbra hivom fel a figyelmet):
- aszakértdi igazolvanyanak érvényessége lejart (5 év) és annak meghosszabbitasa nem
tortént meg,
- szakmai tevékenységének ellenérzése sordn megdllapitdsra keril, hogy tevékenységét
szakszerdtlenul végzi.
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Ezek a minimum kdvetelmények. Ahhoz, hogy valakibdl elismert, szakmailag kivalo szakérto
valjon, mar csak a holtiglan val6 tanulas hianyzik. Ezért is sziikséges, hogy egy szakmailag
alapos, a tudasat atadni képes szakértd mellett lehessen a gyakorlati tudast megszerezni.
Enélkiil sokkal hosszabb és rogosebb a szakértové valas folyamata. A legfontosabb: a
szakmai alazat, vagyis soha ne gondolja valaki, hogy azért mert mar sok iigyet latott és oldott
meg, ezért mindent tud; ekkor még a legegyszeriibbnek hitt eset is elegendé lehet, hogy
rutinbdl tévatra jusson és helytelen kovetkeztetéseket vonjon le.

A jogszabalyok lehetové teszik a hatdsagok részére a specialis szakismeret hidnya esetén
kiils6 szakérté bevonasat (kirendelését). Ugyanez vonatkozik a nem-hatdsagi eljarasoknal is.
Amennyiben egy tiizvizsgalé a megbizasa soran olyan szakkérdéssel talalja magéat szemben,
amit maga teljesen nem tud megoldani, de a szakvéleménye elkészitéséhez ez sziikséges, a
megbizoja hozzajarulasaval tarsszakértét kell, hogy bevonjon. Ugyanezt a moddszert
alkalmazzak az igazsagiligyi szakértok is, ahol ezt az igényt a kirendel6 bird vagy hatdsag
szamara jelzik. Az igy elkészitett két anyag vagy kiilon-kiilon keriil a megbizohoz vagy
egyesitett miiszaki (vagy mas) és tiizvizsgalati szakvéleményként keriil kiadasra. A kiilsés
szakért6k megbizasaval kapcsolatban is ugyanazok a szabalyok érvényesek, mint a
tizvizsgald szakértdkkel kapcsolatban. A sziikséges szakismeretnek megfeleld szakmai
kompetencia és a névjegyzékben vald szereplés (ez utobbi nem mindig fontos, ezt a
megrendeldvel kell egyeztetni).

Habar a szakért6i tevékenység mindig személyhez kot6ds, ez nem jelenti azt, hogy azt
egyediil érdemes végezni. A szakértd is csak emberbdl van, ezért hibazhat, lehet faradt,
dekoncentralt, lehet, hogy az adott t¢émaban nem elég felkésziilt, idéhiannyal kiizd és még sok
mas oka is lehet, hogy nem tudja az elvart feladatot a legmagasabb szinvonalon ellatni.

Ezt a problémat lehet és célszerli elkeriilni csoportos munkavégzéssel. Ekkor is van egy
szakérto, aki felel a munka egészéért, els helyen O ir ala, téle kérheté szamon az elkésziilt
irat. Mellette azonban segiték dolgoznak, a szemlék, meghallgatasok elokészitésében, a
szemlén vagy csak kozremilkodoként (segit, figyel, ir) vagy szakérté-tarsként kozosen
gondolkodik, utdna az anyagok beszerzésében, feldolgozasaban vallal feladatot. Tovabbi
elény, hogy az eljaras anyagilag is optimélisabb, ha pl. egy szemlén, egy kocsival, egy készlet
felszereléssel jelenik meg a csoport. A jov6 a szakértéi irodaké, ahol tobb szakteriilet
dolgozik egyiitt egy iigyon, ezzel hatékonyabban szolgaljak ki a megrendelSket is. Ezt a
modszert mar néhanyan felismerték és alkalmazzak, és ezt a megrendelék egy része (pl.
biztositok) is tamogatja.

A tovabbiakban altalanossagban beszéliink a szakértdi eljarasrol, fliggetleniil attél, hogy azt
valaki egyediil vagy csoportosan végzi.

A megrendel6k és a szakérté viszonya

Mint azt a fejezet elején emlitettiik, az eljaras egyik legfontosabb eleme maga a megbizd. Az
O érdekében keriil sor a megbizasra, vele kell egyeztetni a sziikséges és a lehetséges
teendkrol.

A megbizonak az eljarashoz vald viszonya meghatarozo. Vagy valamit bizonyitani akar, vagy
valamit el akar tusolni, vagy bizonytalan és bizonyossigot szeretne. Csak puszta
kivancsisagbol, tapasztalatszerzésb6l nem biz meg szakértdt draga pénzért. A szakértdnek
ezért a megbizas elfogadasa el6tt ezt meg kell ismernie és mérlegelni kell, hogy nem kivan-e
a megrendeld olyat, amit a szakmai és etikai szabalyok szerint nem vallalhat el.

Ilyen probléma lehet, amikor valaki ellen hatosagi eljaras folyik a tiizzel 5sszefiiggésben és O
ellenszakértével akarja bizonyitani az artatlansagat. Nem kizart, hogy a megrendeldnek van
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igaza, azonban az ilyen ligy elvallalasa el6tt esetenként nagyon sok koriilményt kell
megismerni és mérlegelni (ami id6 és pénz).

A masik ilyen kellemetlen helyzet, amikor a megrendeld valakivel (vagy valamely céggel)
szemben tulzott anyagi kovetelést tamaszt, ami nem all aranyban az Ot ért karral. Ha az tigy
szakmailag korrektiil megoldhatd, akkor elvallalhatd, de tudataban kell lenni, hogy a
szakért6re nehezedé nyomas a megszokottnal nagyobb lehet.

Minden iranyitott, elvart eljarasnak a kozos gondja, hogy a megrendelék vallalkozoként
akarjak kezelni a szakért6t és nem megbizottként. A kiilonbség féleg az eredmény
kotelezettsége oldalarol hatalmas. Mig a vallalkozé eredménykdteles munkat kell, hogy
atadjon a megrendelének, addig a megbizott szakértd tevékenysége nem eredménykateles, de
a legjobb tudéasa, a szakmai szabélyok szerint kell eljarnia, azonban elére nem vallalhatja,
hogy pl. a tliz pontos és bizonyitott okat meg tudja-e hatarozni. Ezt a megrendelés esetén mar
nagyon érthetéen a megrendel szamara el kell mondani, szerzédésbe kell foglalni, kiilonben
az eljaras végén nem lesz a szakértd kifizetve vagy még rosszabb is torténhet. ..

Ma Magyarorszagon a szerzd tapasztalata szerint a biztosito tarsasagok azok a megrendeldk,
akik legkevésbé szolnak bele a szakértdi eljaras menetébe, legkevésbé varnak el egy altaluk
vélt eredményt. Maga a megbizas természetesen okkal torténik, pl. gytjtogatds nyomait vélik,
biztositasi csalast sejtenek, szokatlanul nagy a karérték vagy a karosult a ténylegesnél sokkal
tobbet akar kapni kartéritésnek, mint ami jarna. Ugyanakkor ez csak annyibdl jatszik szerepet,
hogy egyaltalan szakértét kérnek meg az ligy megvizsgalasara. A szakvéleményben leirtakat
elfogadjak, még az utdlagos értelmezés kérése is alig fordul el6.

A peres felek és azok jogi képviseldik természetesen célzottan kérdeznek, és ha nem azt
kapjak valaszul, amit szeretnének, akkor azt ritkan fogadjak el. Végsd soron akar egy masik
szakért6t valasztanak, hatha az jobban az elvarasok szerint dolgozik. Sajnos a birdsagok is
gyakran ebbe a hibaba esnek, aminek az az oka, hogy hagyjak, hogy csak a felek kérdezzék a
szakért6t, ami igy célzatos €s rossz iranyba viheti az eljarast. Amelyik bird képes és hajlando
is ra, hogy a kérdések iranyultsagat ellenstilyozza, tovabbi kiegészitd kérdéseket tegyen fel, a
nem odavalokat elvesse, az tud a szakérté szamara valodi megvalaszolhatd kérdéseket
feltenni.

Mindezen és még sok hasonld probléma miatt a hatésagok, birdsagok, de még az ellenérdekii
tgyfelek, tigyvédek sem kezelik a szakértok megallapitasait hitelesnek, partatlannak,
fliggetlennek. Ezen nem szabad megsért6dni, ez a helyzetb6l logikusan kovetkezik. Ez ellen
csak egy korrekt valasz adhatd: olyan szakértéi eljarast kell lefolytatni és olyan
megallapitasokat kell tenni, ami mindenki szamara érthetd, logikus, mas kovetkeztetés nem
vonhato le belle, nem hianyos, vagyis szakmailag korrekt, megalapozott és meggy6z6.

Az eddig elmondottakbdl is mar lathatd, hogy a tlizvizsgalat nem egyszeriien egy szakmai
tevékenység. A jo tlizvizsgalonak a szakmai ismereteken til empatikus képességekkel is kell
rendelkeznie, hogy a kiilonféle helyzetbl adodd emberi reakciokat kezelni tudja. A szerzd
sajat szakértOi eljarasa soran ezért is torekszik arra, hogy mindig csoportos munkavégzésre
legyen lehetdség. Mig az egyik az egyébként értheté és elfogadhatdo emberi
megnyilvanulasokat kezelgeti, addig a masik tud helyszini kutatomunkat folytatni. Ahol az
ligyfél allandoan a szakért6 kezére l1ép vagy a fényképezogépe elétt tdmolyog, ott a sziikséges
odafigyelés is sériilhet, emiatt lényeges koriilmények maradhatnak felderitetleniil. A magan-
szakértonek nincs lehetésége a helyszint kiiirittetni, rendorséggel a zavar6 egyéneket
eltavolittatni, s6t nem is helyes, ha az tigyfél tavollétében, nem a szeme el6tt torténnek a
helyszini cselekmények. Ha az iigy megoldasa szempontjabol lényeges koriilményt észleliink,
azt a legtobb esetben meg kell osztanunk a megrendeldvel is, maskiilonben azt nem fogja
érteni és elfogadni. Ez alol csak akkor van kivétel, ha a megrendeldre terhes blincselekmény-
gyanus koriilményt tarunk fel. Ennek megoldasi szabalyaira még visszatériink.
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A kovetkezokben vegyiik sorra a szakértdi eljards fobb 1épéseit, ahol lehet, id6rendi
sorrendben.

Az elso szemle elotti teendok

A fejezet elején mar jeleztiik, hogy hanyféle megbizd lehet. Az ott felsoroltakbdl azonban
szandékosan kimaradt egy tipikusnak mondhaté megbizo: a renddrség. A renddrség altalaban
akkor rendel ki tlizvizsgalati szakért6t, ha egy tiiz eloltasa utan hivatalb6l nem indult
tlizvizsgalati eljardas ¢és a kar egyik szerepldje (pl. karosult, szomszéd, biztositd)
biincselekmény gyantjat vélelmezi. A rendérség ennek megalapozottsagat megvizsgalja és
vagy a tlizvédelmi hatdsagot vagy tlizvizsgalo szakértot rendel ki a vizsgalatra. Amennyiben a
tliz sordn hatosagi tlizvizsgalat is indult, de abbdol nem éllapithaté meg egyértelmiien, de nem
is zarhaté ki a bilincselekmény gyantja, akkor is szakértdt rendelhet ki a rendérség. A
rendOrség elsGsorban az igazsagiigyi szakértOket keresi meg. Friss helyszines munkaknal
foleg azokat, akik azonnal rendelkezésre allnak, a régi, nem ritkan egy évnél is régebbi
iigyeknél inkabb a helyszinre mar nem jar6 id6sebb kollegakat. A hatarid6 rendszerint 30 nap,
de ez rendszerint tobbszor is hosszabbithato, ha indokolt.

A magéan-megbizasoknal mar sokféle lehetdséggel szamolhat a szakértd. A rendszeresen,
visszatéréen feladatot ado, altalaban biztositd tarsasagok, karrendez6 irodak {n.
keretszerzodést kotnek a szakértokkel, ebben minden olyan lényeges koriilményt
szabalyoznak, ami a tevékenység ellatasahoz, a fizetéshez sziikséges. Erre hivatkozassal az
adott megbizasnal mar csak egy rendszerint 1-2 oldalas megbizast kiildenek, benne a karosult
elérhetéségével és hogy hol kell szemlét tartani. Itt szinte csak azok szamithatnak
megrendelésekre, akik a tlizvizsgalatot hivatds-szerlien {izik, a megbizastol szdmitva 1-2
napon beliil (nem csak hétvégén) meg tudjak tartani a szemlét. Habar ritkan eléfordulnak itt is
régi tigyek, amihez nem kell helyszini szemle megtartasa. A karrendezés miatt altaldban 2
héten beliil varjak a szakvéleményt.

A nem-rendszeres megbizok kozott talaljuk szinte az Gsszes tobbi résztvevot. A legtobb
embernek, vallalkozasnak még nem volt sajat tiizkara, ezért eleinte nagy a tanacstalansag.
Amikor végiil internet, tiizoltok, biztosité vagy mas segitségével megtaldlja az els6 szakért6t,
az els6 kérdés, mennyibe keriil. Anyagi veszteség érte, hogy-hogy még a szakértdi dij is a
karat noveli. Ezen a l¢élektanilag nehezen kezelhetd ponton kell atsegiteni a leendé megbizot
és megtudni minden lényeges koriilményt, hogy korrekt ajanlatot lehessen adni. Féleg az
nehezen érthetd a szamukra, hogy az eredmény nem garantalt. Sokan szivesen folytatnanak
akar tobb egyeztetést is a megrendelés elott, tobb szakértot is felhivnak. Aki hagyja, hogy mar
a megrendelés elétt ne O iranyitson, az késébb is nehéz helyzetben marad. A szerzédés
tervezetét még az elsé szemle eldtt célszerli iddben megkiildeni és legkésobb a szemle elején
alairattatni. Maskiilonben kés6bb, amikor mar latja, hogy esetleg nem az lesz az eredmény,
amit elvart, ott marad a szakérté a megszolgalt dija nélkiil. A hatarid6t k6zos megegyezéssel
alakitjak a felek.

A megrendelésben vallaltak alapjan sor keriil az eldzetesen kapott fotok, dokumentumok
tanulmanyozasara és a helyszini szemlére.

A helyszini szemle

A szemle vizsgalati modszere szerint alig kiilonbozik a hatosagi eljarasban szokasostol. A o
kiilonbség abban van, hogy csak a hatdsag altal elvégezhetd cselekmények kimaradnak.
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Ilyen hatosagi aktus pl. a szemle helyszinének, targyanak eredeti allapotban vald
megorzésének kotelezettsége. A szemlén ezért mindig meg kell gy6zddni arrél, hogy a tiiz
eloltasa ota tortént-e valtoztatds, ha igen, az mi volt, mire terjedt ki, a valtozas nem
akadalyozza-e a szemle sikeres lefolytatasat.

A masik ilyen hatésagi aktus a tanuk kikérdezésének joga akkor is, ha azok semmilyen
kapcsolatban nem allnak az iigy érintettjével. A magan-megbizasnal a szakért6 ugyan barkit
barmir6l megkérdezhet, de az nem koteles valaszolni. Ha a megbizd vagy annak
érdekkorében 16v6 személy nem valaszol, azzal szerz6dés-szegést kovet el a megbizo és akkor
a vizsgalat befejezésérdl lehet donteni. Ugyanakkor a megbizoval kapcsolatban nem allo
személyek meghallgatasanal a kérdezett szabadon dontheti el, hogy segiti-e a szakértd
munkajat, ha nem, amiatt semmilyen joghatrany nem érheti. Ugyanez vonatkozik a kdziizemi
szolgaltatokra is, a veliik valo egyiittmiikodési kisérlet is ritkan jar sikerrel.

Ugyancsak nem kotelezhetd a magan eljarasban a szemletargy korabbi tulajdonosa,
forgalmazdja, gyartdja, karbantartoja, szervizelje, hogy a szemletarggyal kapcsolatban
barmit nyilatkozzék. Ez kiilondsen a termék- vagy szolgéltatas-feleldsség meghatarozasanal
jelent kotottséget. Ugyanakkor az is tapasztalat, hogy az ilyen jellegli hatdsagi megkeresések
is rendben kudarcot vallanak.

Kiilonos tekintettel kell lennie a szakértonek, hogy a szemle soran maganlaksértést,
birtokhaboritast ne kovessen el. Egy kiégett épiilet korbe-fotdzasahoz vagy
szemrevételezéshez gyakran a szomszéd telekre is be kell jutni, ehhez mindenképpen be kell
szerezni az érintett hozzajarulasat.

Fontos tudni, hogy minden olyan informacio, adat beszerzése ¢s feldolgozasa, ami nem az
érintett hozzajarulasaval tortént, amivel a szakérté valamely jogszabalyt akaratlanul is
megsértett, végiil nem hasznalhat6 fel a vizsgalat soran, ill. emiatt késdbb jelentds joghatrany
is érheti. Igy killondsen érzékeny teriilet a személyi adatok nyilvantartasa, felhasznalasa pl. a
tantk esetében. Ugyancsak figyelemmel kell lenni a szemle soran tovabbi vizsgalatra lefoglalt
és elvitt targyakra, azok minden azonositast lehetévé tevd adatainak rogzitésére, hogy késébb
ne lehessen kétségbe vonni, hogy az a targy lett-e megvizsgalva. Az érdekelt hozzajarulasa
nélkiil a helyszinrél szarmazo barmilyen targy elvitele lopasnak mindsiil, fliggetleniil attol,
hogy az birt-e barmilyen értékkel.

A szemle lefolytatasanak szakmai modszerei a hatosagi eljarassal azonosan végezhetdk az
elébb felsoroltak figyelembevételével. A szakértd jegyzetel, diktafonra mondja a latottakat,
jegyzOokonyvez, vazlatot készit, fotdz, filmez, mér, mintat vesz stb. Nézziik tehat a szemle
soran teendGket részletesebben, a szakértdi vizsgalatoknal fontosabb részekre koncentralva :

1. Szemletargy valtoztatas nélkiili megismerése (statikus szakasz)
A szemle targya lehet egy foldteriilet (ez ritka), épiilet, jarmii, 6nallo technologiai
egység, ezek valamely kisebb része (szoba, gépkocsi motortere, villamos
kapcsoloszekrény) vagy csak egy jol behatarolt targy (pl. hiitdgép, TV készilék).
Ennek a tagabb kornyezetét, majd a szemletargyat az elmozditasa, megvaltoztatasa
nélkiil fotozzuk, foleg hosszméréseket végziink, hogy a pozicidja késobb is
egyértelmii legyen. Megvizsgaljuk a levegdaramlast befolyasold tényezoket, ajtok,
ablakok, nyilasok allapotat, zartsagukat. Rogzitjik az elektromos halozat fobb
elemeinek allapotat, (pl. elektromos fogyasztasméré allapota, gazmérd, védelmi
rendszer).

2. A szemletargy valtoztatdsaval jard tovabbi vizsgalat (dinamikus szakasz)
A szemletargy sziikség szerinti elmozditdsdval, megbontdsdval tudunk tovéabbi
ismeretekhez jutni. Ezt nagyon alaposan, lépésrél 1épésre kell dokumentalni, ezért az
agyszemélyes vizsgalat itt mar megkérddjelezheté. Amig az egyik valtoztat, azt a
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masik fotdzza, videdzza, mindezt az érintettek részvétele mellett, amirél jegyzokonyv
is késziil.

1-2. kép. a tiizfészkének fotoja megvaltoztatas nélkiil és megtisztitas utan

3. A dinamikus szakasz utdn torténhet az eredeti allapot rekonstrualdsa (rekonstrukcio
szakasza). Ekkor a még fellehetd maradvanyokbol, azokat az eredeti helyzetiikbe
visszahelyezve kiséreljiik meg a targyak egymashoz képesti helyzetét meghatarozni.
fgy sokkal érthetGbbé valnak az égési elvaltozasok, a kitakarasok és a beégések okai.
Ez 4ltalaban csak a helyszint vagy a vagyontargyat jol ismerd személyek bevonasaval
oldhat6 meg. Ezek mozzanatait is fotokon, videon kell rogziteni.
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5.kép. amikor a szomszéd megmutatja, hol latta elészor a tiizet

5. A mintavétel ill. a szemletargy tovabbi vizsgalatra vald lefoglalasa egy kényes pontja
az eljarasnak. A megrendelonek ill. a targy tulajdonosanak, birtokosanak a kilétét
elobb tisztazni kell, ha sziikséges, ezt jognyilatkozat formajaban is. Az elvitelhez
szitkséges az O hozzajarulasuk. Ennek érdekében el kell tudnunk magyarazni, hogy a
tovabbi vizsgalatra miért van sziikség. A hozzajarulast kovetden a lehetd legtobb
azonositast megkonnyité paramétert meg kell allapitanunk, mérniink, jegyz6kdnyvben
rogziteniink. Olyan csomagolast kell valasztanunk, amiben az anyag, targy az eredeti
tulajdonsagait meg tudja tartani a kovetkezd kicsomagolasig. Kisebb mennyiségi
anyagoknal, targyaknal bevalt a tiszta (még soha nem hasznalt) befbttesiiveg, targyak
esetében sziikség lehet tiszta vattara is, hogy az elmozdulasbol eredd sériilést
elkertiljiik. Nagyobb targyak zacskoba, papirdobozba, mozgast akadalyozé kit6lté
anyagokkal szallithatok.

’ : Y ; "
3-4. kép. az eredeti dllapot rekonstrudlasa a tulajdonos és az égési nyomok segitségével

4. A megrendel6tdl meg kell tudnunk, hogy kik rendelkeznek ismeretekkel az
eseményrdl, Oket lehetSleg a helyszinen kell meghallgatnunk. Az érdemi
informaciokat jegyz6konyvben rogzitjiikk. A targyak elhelyezkedésérdl vazlatot kériink
vagy készitiink az elmondas alapjan. Ha vannak a tiiz el6tt késziilt fotok, akkor azokat
elkérjiikk, vagy a helyszinen lemasoljuk (pl. fotdzassal). Ugyancsak megkiséreljiik a
tiz soran fontos szemletargyakrol a még fellelhetd dokumentumokat elkérni,
leméasolni.

d -

[l B i 5 =] j e
6-7. kép. szénhidrogén érzékeld miiszer és indikatorcsé hasznalatban a mintavétel helyének
meghatarozasahoz

A vizsgalat eszkozei
Néhany szot érdemes szo6lni a szemlén alkalmazott technikai eszk6zokrdl is. Ezek megléte
nagyban segiti a munkat, hianyuk viszont akar eredménytelenné is teheti a vizsgalatot. A
teljesség igénye nélkiil a leggyakoribbak:
1. lehetdleg terepjard képességli személygépkocsi elegendd terli csomagtartoval az
eszkozok szallitasara
2. munkavédelmi eszkdzok, ruhazat a szakértd és segiti szamara
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6sszecsukhato 1étra

akkumulatoros vilagitoeszkozok, térvilagitashoz allvannyal

lapat, kapacs

kisebb kéziszerszamok targyak, anyagok megbontasahoz

digitalis fényképez6gép nagy zoom-tartomanyu objektivvel, kiilsé kiegészitd vakuval,
allvannyal

8. elektromos fesziiltségvizsgald (dramiités megeldzésére)

9. szénhidrogén érzékeld detektor (gyujtogatas vizsgalatara)

10. tivolsagmérék (1ézeres, szalagos) ] W <. iEe k :

3 A r -
resd gyijtogatds vizsgalatanal

NN kAW

A jegyzetelés helyett valaszthatjuk a laptop hasznalatat is mobil nyomtatoval, de enélkiil is
lehet jol dolgozni. A laptopra leirtakat ugyanakkor a szakvélemény Gsszeallitasanal mar nem
kell jra beirni, igy a késdbbi feldolgozast konnyiti meg elsésorban.

Sok szakértd sajnos a befolyt szakértdi dijakbol nem fejleszti az eszkozparkjat. Alig vilagité
elemlampaval, védofelszerelés nélkiil, mobil telefont fényképezdgépnek hasznalva jelenik
meg, ezzel lejaratva a szakmat és akadalyozva sajat munkavégzését is.

A biincselekmények kezelése

Sajatos problémaval talalkozik a tlizvizsgalo, amikor gytjtogatas (tiizzel okozott rongalas)
nyomait észleli, és ezt akarja bizonyitani. A tlizvizsgalattal altalaban a tliz materialis okait
tudja feltarni, az emberi kozrehatas vizsgalata klasszikusan nem tlizvizsgalati feladat. Ezt a
feladatot az allam a renddrségre bizza, a tobbiek pedig a tlizvizsgald szakért6tdl varjak ennek
megallapitasat. Ugyanakkor a tiiz kialakuldsaban résztvevé személyek meghallgatisa, az
altaluk tett vagy nem tett cselekmények megismerése aligha tlizvizsgalati kompetencia. A
magan-megbizasoknal ezt leginkabb a magannyomozok tudjak elvégezni, de a rendérségnél
sokkal kisebb eszkoztarral. Ahol pl. a karosult is jelen volt a tiiznél, ott annak a megallapitésa,
hogy a vaskalyha el6tt 1évo, ott szikra miatt meggyulladd papir véletlen folyamat vagy eldre
eltervezett cselekmény volt-e, nem a tiizvizsgalo feladata. Csak egy sor egyéb adat,
koriilmény egyiittesen alapozza meg, hogy egy vétlen karosultbol vétkes csald valjon egy
tigyben.
A konyv utols6 fejezetet részletesen is bemutatja, hogy hanyféle modon lehet a tlizzel
Osszefliggésben biincselekményt elkdvetni.
Amennyiben a szakértéi eljarasra eleve azért keriilt sor, mert a megrendeld, kirendeld
:"'-‘.d | . S k biincselekmény gyanujat vélelmezi, akkor ennek megalapozottsagarol a megbizot, kirendeldt
i e e iy » haladéktalanul értesiteni kell. Az, hogy a szemlén jelen levd karosult vagy egyéb iigyfelet
8-9. kép telesképos lira és errl tajékoztatjuk-e, fligg a megbizastol és attol, hogy a biincselekmény a jelenlevok
T barmelyikének egyaltalan felrohato-e. Ha ebben barmilyen bizonytalansag van, akkor a
tajékoztatasuk nem javasolt, hiszen ezzel az igy felderitését is megnehezithetjiik.
A masik kérdés, hogy ha az ligyben nem folyik hatésagi vizsgalat (mert a hatésag korabban
nem ¢észlelte a biincselekmény gyanujat), akkor mi a helyes, kovetendd eljaras. Pl ha valaki
sajat vagyontargyat gydjtja meg, ezzel mas vagyonat, testi épségét nem veszélyeztette, akkor
nem is biintethetd, kivéve, ha ezzel Osszefliggésben jogtalan eldnyt akar maganak (pl.
biztositotol kartérités, adossagtol valdé megmenekiilés). Ugyan ebben az esetben a
katasztrofavédelmi hatdsag birsagot szab ki a gyujtogatora, de ez nem biintetdjogi kategoria.
Alapvetéen a megbizod dolga meghatarozni, hogy a karosult tudomast szerezhet-e arrol, hogy
a feltart adatok alapjan milyen folytatas varhatd. Amennyiben a megbizod (pl. biztositd

allvanyos akkumulatoros LED reflektror hasznalatban
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tarsasag) ugy dont, hogy csalds gyanfija miatt feljelentést tesz, akkor azt rendszerint a
renddérségen teszi meg, hiszen a legtobb esetben a tiliz eloltasa utan tobb nappal tlizvizsgalatot
a katasztrofavédelem mar nem folytat le.

Mas a helyzet, ha a megrendeld egyben a karosult is. Ekkor a megbizot tajékoztatni kell a
biincselekmény gyantjardl és utina az O belatasara kell bizni, hogy tesz-¢ feljelentést az
iigyben a rendrségen.

Barhogyan is dontsenek a megbizok, a szakértonek az eljarasat ugy kell lefolytatnia, hogy
azzal segitse az eredményes felderitést, a megtalalt nyomokat ne valtoztassa meg, ha ez mégis
sziikséges (pl. nem Orzott helyszin), akkor az 9sszes dokumentalas azt a célt szolgalja, hogy
kelléen alaposan és hitelesen tudja a vizsgalatnal még meg volt bizonyitékokat megérizni és
atadni.

Helyszini szemle nélkiili vizsgalatok

Helyszini szemle nélkiil alig lehet j6 eredményti tizvizsgalatot tartani.

Amikor a megbizaskor mar nincs meg eredeti allapotaban a szemle targya, akkor maradnak az
ott késziilt fotok, dokumentumok tanulmanyozéasa. Ekkor legalabb torekedni kell, hogy a
digitalis fotokat eredeti méretiikben kapja meg a szakértd, a dokumentaciok jol olvashatdoak
legyenek és legyen lehetéség az ligyet ismerd személyek meghallgatasara, lehetleg a tliz
helyszinén. A helyszin kivalasztasanak azért van jelentdsége, mert az emberek tobbsége az
adott helyen ujra jobban fel tudja idézni a torténteket, meg tudja mutatni, mit hol latott,
észlelt.

' 3
12.kép. A tiiz keletkezési idejének vizsgalata biztonsagi kamera felvételén

A masok altal elkészitett szakvélemények, jegyzetek felhasznalasa is fontos munkamodszer.
Itt arra kell figyelemmel lenni, hogy az adott anyag kinek a megbizasabol, milyen céllal
késziilt.

A szakérto és a hatésag egyiittmiikodése

A szemlén kiviil a masik fontos informacios bazisa a szakértének az iigyben érintett
tlizvédelmi hatésag. Amennyiben hivatalbol indult tlizvizsgalati eljaras, ugy annak irataiba
(kevés kivétellel) joga van az iigyfélnek betekinteni, azokrol masolatot kérni. Ezt a jogat
meghatalmazassal a tlizvizsgalati szakértonek is atadhatja, akit ezzel ugyanazok a jogok illetik
meg. Ugyaniigy megvannak a karosultnak az tigyféli jogai akkor is, ha nem indul hivatalbol
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vizsgalat. Ekkor automatikusan a KET szabalyai szerint kell eljarni, betekintés és masolat
ekkor is kérhetd, ill. az iigyfélnek, meghatalmazottjanak nem tagadhatd meg, csak ha arra
jogszabaly kifejezetten lehetdséget ad.

Sajnos a tliz vagy a tlizvizsgalat soran készitett fotok atadasanak rendjét a jogszabalyok nem
egyértelmiien rendezik. Erre hivatkozassal egyes hatosagok semmilyen képet, mig masok
csak a tlizvizsgalati jelentésben mellékletként szereploket, mig megint masok az Gsszeset
kiadjak, de olyan is van, aki csak betekintést engedélyez, masolatot nem ad azokrol. Ahol a
maganszakértoket nem kezelik partnerként (pedig az OKF altal elfogadott szakértokrol
beszéliink), ott a szakértd ezen adatok hidnyaban kénytelen dolgozni, ha az igy tévesen
elkésziilt szakvélemény miatt peres eljaras vagy biintetdeljaras indul, akkor vétlen személyek
is birdsagi eljarasok részesei lehetnek.

A tlizvizsgalat feltarhat olyan korilményeket is, amelyek az adott épiilet, berendezés,
technologia korabbi hatosagi engedélyezésével kapesolatban allapit meg visszassagokat vagy
legalabbis felveti azok vizsgalatanak fontossagat. Az is lehet, hogy csak szeretné tudni a
megbizd, hogy nala korabban a hatésag mindent rendben talalt és ezt szeretné, ha az iratok
masolataival tudnd igazolni.

Természetesen, ha a szakértd adatokat var a hatosagtol, azt a szabalyok betartasaval kell
megtennie. Ugyanakkor a szakért6t6l is elvarhato, hogy a sajat megallapitasait a hatosaggal is
megossza. Hogy ebb6l ne lehessen adatvédelmi, titoktartasi probléma, a szerzédésben kell
rogziteni a megbizdval, hogy mit hogyan adhat at. A legcélszeriibb, ha magat a megbizot kéri
meg a szakértd, hogy az adatokat tovabbitsa.

Az iratok feldolgozasa
A szemlérdl eljovet kezdddik az anyagok feldolgozasa, értékelése. Egy alapos szemlén ugyan
mar kialakul a szakértd véleménye arrdl, hogy mi torténhetett, de a tapasztalat az, hogy az
Osszes adat, fotd részletes attanulmanyozasa hozhat Gjabb szempontokat. Néhany esetben
azonban még tovabbi vizsgalatokra, dokumenticiok tanulmanyozasara, hianyzo
tanimeghallgatasokra van sziikség ahhoz, hogy a tiiz kialakulasahoz vezeté folyamat
rekonstrualhato legyen. Néhany szempont, amivel jobb eredményt lehet elérni:

- kiilonféle médon megvilagitott (vaku, lampa, természetes fény) fotok elemzése, foleg
az égési elvaltozasok formadi, hatdrai latszanak masképp, mint a szemlén a lampa
fényében,

- az adatok, tantvallomasok Osszevetése, kiilondsen arrol, hogy mikor mit észlelt, hol
volt, mit csinalt — ezek k6zott gyakran ellentmondasok tapasztalhatok,

- foleg adott termék meggyulladasa esetén interneten kutatas arr6l, hogy volt-e mar
hasonlo eset, ha igen, milyen megallapitasokkal,

- elsének meggyulladd anyagok meggyujthatosagaval, a sziikséges gytjtasi energiaval
kapcsolatos kérdések, kételyek esetén az anyagra vonatkozo tulajdonsagok kutatésa,
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- a latszolag érthetetlen égési nyomok sokszor adodhatnak a tiizoltas soran valasztott
beavatkozasi modtol, a részleges oltovizhianybodl, erdk, eszkdzok elégtelen voltabol,
atcsoportositasabol. Ennek feloldasara lenne jo, ha a katasztrofavédelemnél dolgozok
az ilyen iranyu kérdéseket megvalaszolnak, maskiilonben helytelen kovetkeztetéseket
vonhat le a szakért, amibél akar sziikségtelen bintetdeljaras is indulhat (pl.
indokolatlanul megallapitott biincselekmény gyanuja).

A szakértd a szemlén tapasztaltak és a fotok, dokumentumok kiértékelése utan (vagy kozben)
elkésziti a jelentését vagy szakvéleményét.

A megbizok egy része csak altalanos kérdéseket tesz fel (mi volt a tiiz oka), mas résziik
részletes kérdéssort ad a szakértonek megvalaszolasa. Az altalanos kérdés esetén is célszerii a
tliz keletkezési idejét, helyét és okat (okrendszerét) levezetni, meghatarozni. Célszer(, ha az
anyagnak az elején vagy végén van egy Osszefoglalas, ami a legfobb megallapitasokat
tartalmazza. A szakérté szabadon valaszthat, hogy a késziilt fotokat, egyéb dokumentumokat
a szoveges rész kozé beilleszti, vagy a végén egyben mutatja be azokat.

A tobb kérdés megvalaszolasat kér6 megbizas esetén a kérdéseket és az azokra adott
valaszokat kiilon is meg kell adni. Itt is célszerii egy dsszefoglaloval zarni.

Szakért6i habitustol és megbizoi igényektdl is fligg, hogy csak az ligy szempontjabdl fontos
anyagokat tegye be a szakértd az anyagba, vagy mint egy jo tanar, részletes magyarazatokat is
flizzon hozzajuk. Két sz¢éls6ség lehet, ha valaki leegyszeriisitve csak annyit ir le, hogy XY
gyufaval meggyujtotta a szemetesben 1€vé papirt és ettél leégett a haz, ill. ha egy masik
szakértd arrol tart doktori értekezést, hogy milyen gyulladasi folyamatokkal és hoéatadasi
egyenletekkel irhat6 le, hogy a papir meggyulladt és a haz leégett. Fontos tudni, hogy a
megbizo altalaban nem tiizvédelmi szakember, érthetéen, de meggy6zden kell a folyamatokat
bemutatni. Amennyiben egy késobbi, akar ellenérdekii szakértd miatt az indokolt, akkor a
részletes, tudomanyos igényti leirasokat célszer(i mellékletben megadni.

Mint barmely miiszaki szakért6i eljarasnal, a tlizvizsgalatnal is fontos, hogy a bizonyitando
megallapitas tobb oldalrdl legyen alatamasztott. A tiiz keletkezési okrendszerét vizsgalva a
szakértonek ki kell tudnia mindazon koriilményeket zarni, amik egyaltalan szoba johetnek az
adott tigyben, de mégsem lehettek a tiiz okozoi. (kizarasos modszer). A masik bizonyitasi
modszer, hogy igazolja, hogy csak az az egy ok (okrendszer) lehetett a tiiz kivaltdo oka. Ha
ezeket még egyéb adatokkal is (pl. kamera felvételek, elfogulatlan tantk) is ala tudja
tamasztani, akkor az allitasa csak er6sebb lesz.

A szakértéi anyag leadasa, utoélete

A tlizvizsgalati szakvélemény leadasaval rendszerint a megrendelonél egy uj szakaszba Iép az
O {igyintézése.

A biztositd tarsasag a szakvélemény alapjan megallapitja a kar jogalapjat, amely szerint
térithet6-e a kar vagy sem. Ha sulyos gondatlansag (vélelme) vagy blincselekmény gyanujat
allapitja meg a szakérté a biztositott terhére, akkor az iigy stlya szerint elutasithatjak a
karigényt és feljelentést tehetnek a rendérségen. A karosult vagy magatdl visszavonja a
karigényét és ezzel minden mas joghatrany alol is mentesiilhet vagy reméli, hogy a renddrség
nem tudja bizonyitani az ellen felhozott vadakat és végiil a pénzéhez jut. Ha rendérségi ligy
lesz beldle, akkor szinte biztosan fogja a rend6rség keresni a szakért6t, akit tanuként kivan
meghallgatni. Ez egy sajatos eljards, mivel tanuként a szakértd csak akkor nyilatkozhat,
amir6l kozvetlen tapasztalata van, a szakvéleményében leirtak értelmezésére tantiként nem
kotelezhetd. Szakérto-tantiként viszont mar a rendérségnek dijazasi kotelezettsége lenne, ezért
alakult ki ez a helyzet.
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A Dbiztositot az olyan koriilmény is érdekelheti, hogy a létesitmény, technologia védelmi
rendszerei megfelelden miikddtek-e, ha nem, azért valakit terhel-e feleldsség. A védelem
kiiktatasa is lehet jogalap a karigény megtagadasahoz. A legtobb esetben azonban egyszeriien
csak biztosan szeretné tudni, hogy a biztositott a szerz6dés szerint jart-e el és jogosult az Ot
illetd kartéritésre.

A perben allo felek, a birdsag a megkapott szakvéleményt rendszerint csak alapnak tekintik a
tovabbi kérdéseik feltevéséhez. Nincs olyan tigyvéd, aki ha érdekében all, a legbizonyitottabb
eljaras esetén is nem tudna 0jabb (rendszerint id6htizo) kérdéssel, felvetéssel elballni. Ezt a
szakértének tiiznie kell, ez nem O ellene szol, az iigyek természete ilyen. A szakért6, ha mér
ugy érzi, hogy tobbet az tliggyel kapcsolatban nem tud elmondani, akkor ezt jelezheti a
birésagnak és kérheti a felmentését. Nem-igazsagiigyi szakértoknél ez teljesen elfogadhatod
megoldas (de csak ha tényleg nincs mar mit mondania).

A rend6rségnek leadott szakvéleményt értelmezik, rendszerint néhany pontosité kérdés utan
azzal tovabbi teendé mar nincs. Ugyanakkor, ha késobb az iigy birdsagi szakba 1ép, akkor
lehet még Gjabb megkeresésre szamitani.

Azok a rendszerint magan-megbizok, akik a karigényiiket valakivel vagy valamely céggel,
szolgaltatoval szemben szeretnék érvényesiteni, az altaluk megrendelt és megkapott
szakvéleményt ugyanolyan kritikdnak vetik ala, mint a peres felek. Minden bizonytalansag
egy lehetéség szamukra, hogy a sajat igazukat a szakértovel leirassak. Nem ritka, hogy egy
nem kellden alatamasztott (vélelmezett okot tartalmazo) szakvéleménnyel is perre mennek,
igy az ilyen munkak utdélete érdekes fordulatokkal teli.

A szakért6 dijazasa

Amint a hatdsagi tlizvizsgalod is dijazast kap (fizetése van), ugy a kirendelt és megbizott
szakeérto is dijazasért végzi a munkajat. Alapesetben az igazsagiigyi szakértékre megallapitott
dijazas vehetd figyelembe. Ennél kisebb mértékii dijért nem etikus elvallalni egy megbizast,
ha valaki karitativ médon akar dolgozni, akkor azt vallalja dijazas nélkiil vagy a dijat utalja
egy tlizkarosultakat segitd szervezet javara.

A hatosagi, birésagi kirendelések esetén az igazsagiigyi szakért6k esetében az igazsagiigyi
szakértk dijazasara vonatkozo jogszabdaly szerint hatdrozzak meg. Amennyiben a kirendelés
nem-igazsagiigyi szakértd szamara szol, Gigy ha a szakérté a MMK-nal (Magyar Mérnoki
Kamara) szakértéi névijegyzékében szerepel, akkor O azt a dijazasi mértéket is elfogadtathatja
a kirendel6vel. A fontos, a munka megkezdése eldtt a dijazas modjaban meg kell allapodni.
Minden mas esetben a szakért6i dij a felek kdlesonds megallapodasanak az eredménye. A
szerz$ a sajat tapasztalata alapjan az egyedileg munkat addo megbizok szamara megadja az
alap dijjegyzéket, hogy a megbizé lassa, milyen tevékenység mibe keriil. A konkrét feladat
megismerése és pontositasa utan vagy tol-ig mértéket hataroz meg vagy egydsszegili dijban
allapodik meg. A rendszeresen visszatéré megbizok (pl. biztositok) a keretszerzodésben
megallapitott egységarakon szamolnak el.

Van még egy vitara okot ado tétel: a gépkocsi hasznalat koltsége. Sajat (magan) tulajdont
gépkocsinal a kirendelésben csak az adohatosag szerinti 9sszegek szamolhatok el, ami sajnos
a tényleges koltségeknek csak felét-harmadat teszik ki (egy gépkocsit nem csak norma
szerinti mennyiségii lizemanyaggal kell feltdlteni, hanem meg is kell venni, egész élete alatt
kolteni kell ra). Amennyiben Un. cégautét hasznal a szakérté, ugy jogosult maga
meghatarozni a jarmi teljes Onkoltségét és azt 1 kilométer futasra lebontania. Csak igy
biztosithato a gépkocsi tényleges koltségeinek a megtériilése.

A dij bizonytalan megbizok esetén részben eldre is elkérhetd. Ekkor a teljes varhato dijbol
legalabb az elsé szemle befejezéséig varhato részt javasolt elkérni a munka megkezdése elott.
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Ebben az esetben egy késObbi megbizdi szerzOdés-szegés esetén legalabb az indokolt
koltségekre meg van a fedezet, a munka nem termelt veszteséget.

Osszefoglalas
A tlizvizsgald szakérté akar igazsagligyi, akar nem, a megbizoi befolyastol fiiggetlen,
magasan képzett tizvédelmi szakértd, aki a tiiz koriilményeit (idejét, okat) kutatja és értékeli.
A tevékenységét hatdsagi jogositvany birtokaban végzi, a jogszabalyokat betartja és a
munkamodszereiben magas szintli szakmai és etikai normaknak felel meg.
A megbiz6 érdekeit szem el6tt tartva, de szakmailag fiiggetlen, partatlan munkat végez.
A sajat szakmai tudasat allanddan fejleszti, a tobbi szakértvel, a tlizvédelem tdbbi
szereplojével jo szakmai kapcsolatot apol, a megszerzett tudasat a titoktartasi szabalyok
megtartasaval masok szakmai épiilésére atadja.
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v -

soran

A vizsgalt tiizek tobbségének kialakuldsa tobbnyire szandékos emberi cselekedetre vezethetd
vissza. Az ily modon okozott tiizek alkalmasak lehetnek kiilonbdzé biincselekmények
elkovetésére, illetve mas modon megvalositott blintett, vétség nyomainak eltlintetésére.

Ehhez sok esetben az elkdvet az intenziv, heves és egy bizonyos fokig iranyitott égés
megvalositasanak érdekében valamilyen égésgyorsito, legtobbszor folyékony halmazallapott
éghetd anyagot hasznal.

Altalaban motorbenzin, gézolaj, higit6, petroleum, illetve ezek keveréke keriil szétlocsolisra a
megsemmisiteni kivant anyagon, targyon, helyiségben. Nem ritka, hogy a tettes a belocsolt
teriilethez az égési folyamatot langvezetvel, mas néven trailerrel juttatja el. Ez késziilhet a
meggyujtani kivant teriilet és a gyujtas helye kozott vonalszeriien kijuttatott tlizveszélyes
folyadékkal, vagy azzal atitatott, éghetd anyag elhelyezésével. Gyakori megoldds még a
,,;molotov” koktélok bevetése, amikor a gyulékony folyadékkal toltott, ronggyal vagy papirral
betdmott szaju livegpalackot a rongy illetve papir meggyujtasa utan dobotavolsagbol a kivant
karokozas helyére hajitjak. Ilyen esetekben nem nehéz a szandékos tlizokozas, ezzel egyiitt a
biincselekmény elkovetésére utald nyomok azonositasa, és a mintavételezés helyének,
modjanak meghatarozasa sem.

A helyszinelést végzd akkor keriil nehéz helyzetbe, ha a szdndékossdg, valamint a
tlizveszélyes anyag alkalmazasanak gyantja is csupan felmeriil, de egyértelmii nyomok nem
utalnak ra. Természetesen vannak modszerek, amelyekkel ilyen esetben is megoldhato a
sikeres mintavételezés, és ezzel a hipotézisek igazolhatoak, vagy megcafolhatdoak. Ezek
azonban jellemzéen nagy szamu minta vételezésével jarnak, ebbdl adoddan jelentésen sok
id6t vesz igénybe mind a helyszini munka, mind a szakértdi tevékenység, tovabba szamolni
kell a tobbszords szakértdi dij terhével is.

Ezt elkeriilend6, vagyis a gyors €s pontos mintavételezés érdekében a tlizvizsgalo,
amennyiben lehetésége van ra, vegye igénybe tlizfészekkeres6 kutya és vezetdjének
segitségét.

A kutya és vezet6jének helyszinre érkezésekor az ebnek kell egy kis id6t hagyni, hogy még a
vizsgalando teriileten kiviill mozogjon egy keveset, akklimatizalodjon, elvégezze
sziikségleteit. A keresdkutya bevetése eldtt a tliznek természetesen eloltottnak kell lennie, és
az atkutatds megkezdése eldtt a kutya egészségének ¢€s testi épségének megovasa érdekében
ellendrizni kell, hogy a talaj kelloen lehtilt-e, zart téri tiiz esetén a fiist kiszell6z6tt-e, valamint
hogy a vizsgalando teriilet, foként annak talaja tartalmaz-e olyan szilankokat, szogeket, egyéb
hegyes, szrds targyakat, amelyek sériilést okozhatnanak.

A fenti feltételek teljesiilése utan a keresés a kutyavezetd ,keresd!” vezényszavara a lehetdség
szerint elére megtervezett megkozelitési Utvonalakon — ezzel a helyszin esetleges
megvaltoztatasanak lehetdségét kizarva — megkezdhetd. A kutya a keresésre kapott vezényszo
utan rogton keresni kezd. El6szor a levegdben lev szénhidrogén aromas alkotoinak jelenlétét
érzékeli, majd a szag forrasa utan kutat. Mikor a szagforrashoz kozel ért, akkor a feliiletet
szagolja, legtobbszor a talajt.
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A szag forrasanak megtalalasakor a kutya a betanitott moédon (kaparassal, leiiléssel, fekvéssel)
jelez.

(+]
ssel

A ,mutasd” vezényszora mancsaval, vagy orraval pontositja a jelzett helyet, amely a
gyakorlat szerint 10 cm-es pontossagu.

G s

- - -'i’i;'
. szamu kép: A jelzés pontositasa, orral mutatassal

306

Alkalmazott Tizvizsgalat

A keresést mindig jutalmazas koveti. A kutyak egyedi latasabol és keresési technikdjabol
adodoan a helyszint 2-3 alkalommal is célszerli atvizsgaltatni. A kutya ugyanis ha korbejar
példaul egy szobat, az ott tapasztaltakat nem jegyzi meg, masodik, és sokszor harmadik
alkalommal is ujnak érzékeli. Ha minden alkalommal megegyez6 helyen jelez, akkor minden
bizonnyal pontos a jelzés.

Ha rendelkezésre all masik tiizfészekkutato kutya is, akkor érdemes lehet vele is atvizsgaltatni
a teriiletet kontrollként. Ha a kutyak jelzései megegyeznek, adotta valik a mintavételezés
helye.

Az alabbi két képen lathatd, hogy a kifejezetten tiizfészek-keresésre kiképzett Szikra (3.
szami kép) és az elsdsorban személykeresd, de tiizfészek-keresésre is — leginkabb
kontrollként - bevetheté Singer (4. szamu kép) is egyértelmiien jelzést adnak egy éghetd
folyadékkal szennyezett taskanal.

3. szamu kép: Szikra jelez

4. szamu kép: Singer jelez

Ha a vételezett mintabol a vegyészszakérté ennek ellenére nem tud értékelheté mennyiségben
kimutatni valamilyen gyulékony folyadékra utaldé komponenst, annak alapvetéen két oka
lehet. Az egyik a mintavételezés pontatlansaga, a masik pedig a nem megfeleld
bizonyitékkezelés. A téves jelzés lehetdségét sem lehet teljes bizonyossaggal kizarni, de a fent
emlitett esetben, vagyis ha tobb kutya tobbszori jelzése is megegyezik, akkor ennek esélye
igen csekély.

A mintavételezés sikerességének novelése érdekében a mintavételezés soran érdemes a jelzett
helyr6l tobbfele anyagot, kiilonfele feliiletekrdl mintaként rogziteni. Ezek elssorban
lehetség szerint szenesedett anyagok legyenek, ugyanis a szén magahoz koti az égésgyorsito
anyagokra jellemz6 alkotokat.
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Amennyiben az {ligyfél nyilatkozata, vagy a tlizeset koriilményei azt mutatjak, hogy a
helyszinen a tlizesetet megel6zden is jelen volt valamilyen éghet6 folyadék (pl. haztartasban
hasznalatos higitd, petroleum, illetve gépjarmii esetében annak iizemanyaga), akkor a
vizsgalat eredményességének érdekében dsszehasonlitd referencia mintat is vételezni kell.

Megfeleld mennyiségben rendelkezésre alld6 minta esetén a vegyészszakért6i vizsgalat a
mintakbol kimutatott ugyanolyan anyag esetén azok azonossagat, illetve kiillonbozdségét is
megallapithatja.

A tlizzel érintett teriilet atvizsgalasa utan hasznos lehet a tavolabbi kornyezet bejarasa is a
kutyaval, ugyanis nem ritka, hogy az elkdvetd a tetthelyrél tavozva, akar a szomszédos
utcakba érve szabadul meg a hasznalt égésgyorsito anyag palackjatol. Azt megtalalva, és
vegyészszakértéi vizsgalatra kiildve ugyancsak elvégezheté a fent emlitett Gsszehasonlitd
analizis.

A blinjelkezelés megfeleld biztositasa érdekében a mintat 1égmentesen zarodd edénybe kell
helyezni, és a lehetd legrovidebb idon beliil meg kell kiildeni a vegyészszakértdi vizsgalatra.

5. szamu kép: A Keresékutya jelzést ad egy éghetd folyadékkal szennyezett miianyag flakonnal a tiizzel
érintett teriileten

Ha a kutya nem egy teriiletre, hanem egy bizonyos targyra jelez, akkor miutan eredeti helyén
is le lett fotozva, és a helyszini szemle jegyz6konyvben is rogzitve lett, érdemes onnan
elmozditani, egy semleges teriiletre athelyezni. Ezutan a kutyaval 0jra at kell vizsgaltatni
korabban jelzett targyat, és ha a semleges kdrnyezetben is jelez, az megerésiti a gyanut, hogy
a jelzett targy égésgyorsitd anyaggal szennyezett, igy azt szemletargyként le kell foglalni.

6. szami kép: A helyérél

)

teriiletre el ditott flakonnal is egyértelmii a jelzés
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VIII. Tizokozassal kapcsolatos biincselekmények

Emberdlés (Btk. 166. §)

160. § (1) Aki mast megol, bilintett miatt Ot ¢évtdl tizendt évig terjedd
szabadsagvesztéssel biintetendd.

(2) A biintetés tiz évtdl hlisz évig terjedd vagy életfogytig tartd szabadsagvesztés, ha az
emberdlést

a) elore kitervelten,

b) nyereségvagybol,

¢) aljas indokbol vagy célbol,

d) kiilonds kegyetlenséggel,

e) hivatalos személy vagy kiilfoldi hivatalos személy sérelmére, hivatalos eljarasa alatt,
illetve emiatt, kozfeladatot ellatd személy sérelmére, e feladatanak teljesitése soran,
tovabba a hivatalos, a kiilfoldi hivatalos vagy a kozfeladatot ellatd személy tamogatasara
vagy védelmére kelt személy sérelmére,

/) tobb ember sérelmére,

g) tobb ember életét veszélyeztetve,

h) kiilonds visszaesoként,

i) tizennegyedik életévét be nem t6ltott személy sérelmére,

j) védekezésre képtelen személy sérelmére vagy

k) a bilncselekmény elharitasara idés koranal vagy fogyatékossaganal fogva
korlatozottan képes személy sérelmére
kovetik el.

(3) Aki emberdlésre iranyuld elokésziiletet kovet el, egy évtél ot évig terjedd
szabadsagvesztéssel biintetendd.
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(4) Aki az emberdlést gondatlansagbol koveti el, vétség miatt egy évtol ot évig terjedd
szabadsagvesztéssel biintetendd.

(5) Az (1) bekezdés szerint biintetendd, aki tizennegyedik életévét be nem toltott vagy
akaratnyilvanitasra képtelen személyt Ongyilkossagra rabir, ha az Ongyilkossagot
elkovetik.

(6) A (2) bekezdés /) pontja alkalmazasaban a kiilonds visszaesés szempontjabol
hasonlo jellegii bincselekmény

a) a népirtas [142. § (1) bekezdés a) pont], az erds felindulasban elkdvetett emberdlés
(161.°§),

b) az emberrablas és az eldljard vagy szolgalati kozeg elleni erdszak stilyosabban
mindsiild esetei [190. § (4) bekezdés, 445. § (5) bekezdés a) pont],

¢) a terrorcselekmény, a jarmii hatalomba keritése, és a zendiilés stulyosabban mindsiilé
esetei, ha a halalt szandékosan okozva kovetik el [314. § (1) bekezdés, 320. § (2) bekezdés,
442. § (4) bekezdés].

Megjegyzés: Kiilonos kegyetlenséggel kdveti el az emberdlést az, aki szandékos tiizokozassal
valdsitja meg a biincselekményt.

Testi sértés (Btk. 164. §)

164. § (1) Aki mas testi épségét vagy egészségét sérti, testi sértést kovet el.

(2) Ha a testi sértéssel okozott sériilés vagy betegség nyolc napon beliil gyogyul, az
elkovetd konnyl testi sértés vétsége miatt két évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendd.

(3) Ha a testi sértéssel okozott sériilés vagy betegség nyolc napon tal gydgyul, az
elkovetd sulyos testi sértés bilintette miatt harom évig terjedd szabadsagvesztéssel
biintetendd.

(4) A biintetés biintett miatt harom évig terjedé szabadsagvesztés, ha a konnyii testi
sértést

a) aljas indokbol vagy célbol,

b) védekezésre vagy akaratnyilvanitasra képtelen személy sérelmére, illetve

¢) a bincselekmény elhéritasara idés koranal vagy fogyatékossaganal fogva
korlatozottan képes személy sérelmére
kovetik el.

(5) A biintetés egy évtol 6t évig terjedd szabadsagvesztés, ha a konny( testi sértés
maradand6 fogyatékossagot vagy sulyos egészségromlast okoz.

(6) A biintetés egy évtol 6t évig terjedd szabadsagvesztés, ha a stlyos testi sértést

a) aljas indokbol vagy célbol,

b) védekezésre vagy akaratnyilvanitasra képtelen személy sérelmére,

¢) a bincselekmény el haritasara id6s koranal vagy fogyatékossaganal fogva
korlatozottan képes személy sérelmére,

d) maradando fogyatékossagot vagy stlyos egészségromlast okozva,

e) kiilonos kegyetlenséggel
kovetik el.

(7) Aki a (3) vagy (6) bekezdésben meghatarozott biincselekményre iranyuld
elokésziiletet kovet el, vétség miatt egy évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendd.

(8) A biintetés két évt6l nyolc évig terjedd szabadsagvesztés, ha a testi sértés
¢letveszélyt vagy halalt okoz.

(9) Aki a stlyos testi sértést gondatlansagbol koveti el, vétség miatt
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a) a (3) bekezdésben meghatarozott esetben egy évig,

b) a (6) bekezdés b)-c) pontjaban meghatarozott esetben harom évig,

¢) életveszélyes sériilés okozasa esetén egy évtdl 6t évig terjedd szabadsagvesztéssel
biintetendd.

(10) A (2) bekezdésben meghatarozott biincselekmény csak maganinditvanyra
biintethetd.

Foglalkozas korében elkovetett veszélyeztetés (Btk. 165.§)

165. § (1) Aki foglalkozasi szabaly megszegésével mas vagy masok életét, testi épségét
vagy egészségét gondatlansagbol kozvetlen veszélynek teszi ki, vagy testi sértést okoz, vétség
miatt egy évig terjedé szabadsagvesztéssel biintetendd.

(2) A biintetés

a) harom évig terjedd szabadsagvesztés, ha a bilincselekmény maradando
fogyatékossagot, sulyos egészségromlast vagy tomegszerencsétlenséget,

b) egy évtol ot évig terjedd szabadsagvesztés, ha a blincselekmény halalt,

¢) két évtdl nyolc évig terjedd szabadsagvesztés, ha a bilincselekmény kettdnél tobb
ember halalat okozza, vagy halalos tomegszerencsétlenséget
okoz.

(3) Ha az elkovetd a kozvetlen veszélyt szandékosan idézi eld, biintett miatt az (1)
bekezdésben meghatarozott esetben harom évig, a (2) bekezdésben meghatarozott esetben
- az ott tett megkiilonboztetés szerint - egy évtdl ot évig, két évtdl nyolc évig, illetve ot
évtol tiz évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendd.

(4) E § alkalmazasadban foglalkozasi szabaly a lofegyver, a robbantdszer és a
robbandanyag hasznalatara és kezelésére vonatkozo szabaly is.

Megjegyzés:
» Foglalkozasa szabalyainak megszegésével mas/masok testi épségét, v. egészségét
gondatlansagbol kozvetlen veszélynek teszi ki, vagy testi sériilést okoz.
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» Az koveti el, aki magatartasaval a szakmdjanak irott/iratlan szabalyait megszegi.

Segitségnyujtas elmulasztasa (Btk. 166. §)

166. § (1) Aki nem nyujt téle elvarhato segitséget sériilt vagy olyan személynek, akinek
az élete vagy testi épsége kozvetlen veszélyben van, vétség miatt két évig terjedd
szabadsagvesztéssel biintetendd.

(2) A biintetés blintett miatt harom évig terjedd szabadsagvesztés, ha a sértett meghal, és
¢életét a segitségnyujtas megmenthette volna.

(3) A biintetés blntett miatt az (1) bekezdés esetén harom évig, a (2) bekezdés esetén
egy évtdl ot évig terjedd szabadsagvesztés, ha a veszélyhelyzetet az elkovetd idézte eld,
vagy ha a segitségnyujtasra egyébkeént is koteles.

(4) A (3) bekezdés utolso fordulata nem alkalmazhaté azzal szemben, aki a kozlekedési
szabalyok alapjan koteles a segitségnyujtasra.

Megjegyzés:

> A tdle elvarhato segitségnyijtas” szubjektiv feltétel, amelyet a jogalkalmazo
szerveknek csak alapos mérlegelés utan lehet eldonteni.

> A kialakult gyakorlat szerint az elvarhatésag minimuma az, hogy a segitségnyujtasra
kotelezett személy alljon meg a sériilt mellett, gy6z6djon meg arrdl, hogy segitségre
szorul-e, ajanlja fel segitségét, vagy ha segiteni nem képes a megfeleld hatosagi
szerveket értesitse.

> A tdle elvarhatdsag felsé hatara, hogy senki sem kételezhetd olyan segitségnyujtasra,
amellyel sajat vagy masok életet, testi épségét veszélyeztetné.

Kiskoru veszélyeztetése (Btk. 208. §)

208. § (1) A kiskorti nevelésére, feliigyeletére vagy gondozasara koteles személy -
ideértve a sziiloi feliigyeletet gyakorlo sziild, illetve gyam élettarsat, tovabba a sziiléi
feliigyeleti jogatol megfosztott sziilét is, ha a kiskoruval kozds haztartdsban vagy egy
lakasban €l -, aki e feladatabol eredd kotelességét sulyosan megszegi, és ezzel a kiskor
testi, értelmi, erkdlcsi vagy érzelmi fejlédését veszélyezteti, biintett miatt egy évtol 6t évig
terjedd szabadsagvesztéssel biintetendd.

(2) Ha stlyosabb biincselekmény nem valdosul meg, az (1) bekezdés szerint biintetendd
az a tizennyolcadik életévét betoltott személy, aki tizennyolcadik életévét be nem toltott
személyt

a) blincselekmény vagy szabalysértés elkovetésére, illetve ziillott életmod folytatasara
rabir vagy rabirni torekszik,

b) blincselekmény elkovetéséhez felajanl.
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Kozveszélyokozas (Btk. 322. §)

322. § (1) Aki anyag vagy energia pusztito hatasanak kivaltasaval kozveszélyt idéz eld,
vagy a kozveszEly elharitasat, illetve kovetkezményeinek enyhitését akadalyozza, blntett
miatt két évtdl nyolc évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendd.

(2) A biintetés 6t évtol tiz évig terjedd szabadsagvesztés, ha a blincselekményt

a) csoportosan,

b) kiilondsen nagy vagy ezt meghalado kart okozva vagy

¢) biinszdvetségben
kovetik el.

(3) A biintetés 6t évtdl husz évig terjedd vagy életfogytig tartd szabadsagvesztés, ha a
biincselekmény halalt okoz.

(4) Aki kozveszély okozasara iranyuld eldkésziiletet kovet el, harom évig terjedd
szabadsagvesztéssel bilintetendd.

(5) Aki a kdzveszély okozasat gondatlansagbol koveti el, vétség miatt harom évig,
kiilondsen nagy vagy ezt meghalado kar esetén egy évtdl 6t évig, halal okozasa esetén két
évt6l nyolc évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendo.

(6) Korlatlanul enyhitheté annak a biintetése, aki a kdzveszélyt, miel6tt abbol karos
kovetkezmény szarmazott volna, 6nként megsziinteti.

Megjegyzés:

gyakorlatot alapul véve: a kozveszély olyan —emberi magatartas kovetkeztében
kialakult — objektiv helyzet, amely elore meg nem hatarozhato6 személyeket vagy
fel nem becsiilhet6é értékii anyagi javakat kozvetlen sériiléssel, megsemmisiiléssel
vagy megrongalassal fenyeget.

» E meghatarozas nyitottsaganal fogva a kozveszély megallapithato akkor is, ha a
cselekmény kapcsan nemcsak egy vagy tobb —de mindenesetre kis szami— eldre
meghatarozott személy, hanem néhany, de mindenképpen hatarozatlan kilét(i személy,
vagy nagyobb szamil, de meghatarozott személy élete, testi épsége keriil kozvetlen
veszélybe, illetve a cselekmény jelentés anyagi javakat kozvetlen megsemmisiiléssel
vagy megrongalassal fenyeget.
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Kozveszély-okozassal kapcsolatos birdésagi hatarozatok:

BK BH 81/9/353
Nem rongdlds, hanem kozveszélyokozas megallapitasanak van helye, ha a gyijtogatasi cselekmény
nem fenyegeti hatarozatlan szamu személyek életét, de nagy értékii vagyon keriil veszélybe.
L. BH 81/9/353

BK BH 84/6/219
Kézveszélyokozas biintettének és tobb emberen elkovetett emberdlés kisérletének megallapitasa akkor
sem kizart, ha a keletkezd tiizet révid id6 alatt sikeriilt eloltani.
L. BH 84/6/219

BK BH 84/10/387
1 Az emberdlés kiilonos kegyetlenséggel elkovetettként mindsiil, ha az elkéveté abba belenyugodva
gyvijtja fel a hazat, hogy az abban tartozkodo személyek tiizhalalt szenvednek.
II. A lakohaz felgyujtasaval elkovetett emberolésnek és kozveszélyokozdsnak biinhalmazatban
megallapitasa.
L. BH 84/10/387

BK BH 88/7/220
A kozveszély okozas nem kisérlet, hanem befejezett, ha az elkovetd a tiizveszélyes anyagot a hazdaban
szétlocsolja és meggyujtja, bar azt a szomszédok észlelve a tiizoltok segitségével eloltjak, s igy a tiiz a
szomszédos épiiletekre nem terjed dt.

L. BH 88/7/220

BK BH 93/3/131
A kozveszélyokozas biintettének kisérlete nem dllapithato meg, ha a terhelt a gadz szabdlytalan
vételezését gondatlan magatartasaval egy gumicsé kozbeiktatasaval uigy oldja meg, hogy ténylegesen
gazszivdrgas és robbandasveszély nem alakult ki.

L BH 93/3/131

BK BH 93/8/483
Nem kézveszélyokozas, hanem rongalas valosul meg, ha az elkoveté a lakohazaktol tavol allo
szalmakazlat felgyijtja.
L BH 93/8/483

BK BH 97/8/382

Nem valositia meg kozveszélyokozads biintettét annak a vddlottnak a cselekménye, aki egy — mds
lakoépiilettdl tavolabb allo — csaladi haz toldaléképiileteként épitett garazsban szétlocsolodott benzint
ongyijtoval szandékosan langra lobbantja, majd a helyszinrdl tavozik; de a tiiz tovabbterjedése a
garazsban elhelyezett gazpalack felrobbandsa esetén sem lett volna valészini.

BK BH 99/6/246
II. A kézveszélyokozas biintettének megallapitisahoz elengedhetetleniil sziikséges annak tisztazasa,
hogy a gyujtogatas kévetkeztében nagyobb - meg nem hatarozhato - szami személy vagy eldre fel nem
becsiilhetd vagyontargy ténylegesen veszélybe keriilt-e, illetileg fenndallott-e ennek a redlis veszélye.

BK BH 00/3/89
1I. A kozveszélyokozds eredmény-biincselekményének a befejezettségéhez az sziikséges, hogy a
torvényben meghatarozott elkovetési magatartas kifejtése folytan az elkovetési modban rejlé objektiv

folyamatok okozatos kévetkezményeként a kozveszély ténylegesen bekovetkezzék;

valamely tdrgy meggyijtdsa esetén a kozveszély akkor kivetkezik be, ha azdltal lehetévé valik a tiiznek
mas targyakra valo tovabbterjedése, ennek hianydban csupan a kozveszélyokozds kisérlete
megallapitasanak van helye.
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Kozérdekii iizem miikodésének megzavarasa (Btk. 323. §)

323. § (1) Aki kozérdekii izem miikodését jelentds mértékben megzavarja, biintett miatt
egy évtol 6t évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendo.

(2) A biintetés két évtdl nyolc évig terjedd szabadsagvesztés, ha a biincselekményt

a) csoportosan,

b) blinszovetségben vagy

¢) kiilonosen nagy kart okozva
kovetik el.

(3) A biintetés 6t évtdl tiz évig terjedd szabadsagvesztés, ha a biincselekményt

a) fegyveresen,

b) felfegyverkezve vagy

¢) kiilonosen jelentds kart okozva
kovetik el.

(4) Aki a kozérdeki lizem miikodésének megzavarasara iranyuld elokésziiletet kovet el,
vétség miatt két évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendo.

(5) Aki a bincselekményt gondatlansagbdl koveti el, vétség miatt harom évig,
kilondsen nagy vagy ezt meghaladd kar okozasa esetén egy évt6l ot évig terjedd
szabadsagvesztéssel biintetendd.

Megjegyzés:

» Lakossag ellatasat zavarja, pl: Kozmii, tomegkozlekedés, tavkozlés, haditizem, stb.

» Kozérdekli tizem mikddését, berendezésének, vezetékének megrongalasaval, vagy
mas modon megzavarja.

» Szandékosan, vagy gondatlanul valosulhat meg
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Kornyezetkarositas (Btk. 241. §)

241. § (1) Aki a foldet, a levegét, a vizet, az él6vilagot, valamint azok Osszetevoit
jelentds mértékii szennyezéssel vagy mas modon

a) veszélyezteti,

b) olyan mértékben karositja, hogy annak természetes vagy korabbi allapota csak
beavatkozassal allithat6 helyre,

¢) olyan mértékben karositja, hogy annak természetes vagy korabbi allapota nem
allithato helyre,
blintett miatt az @) pontban meghatarozott esetben harom évig, a b) pontban meghatarozott
esetben egy évtdl 6t évig, a ¢) pontban meghatarozott esetben két évtdl nyolc évig terjedd
szabadsagvesztéssel biintetendd.

(2) Aki a kornyezetkarositast gondatlansagbol koveti el, vétség miatt az (1) bekezdés a)
pontja esetén egy évig, b) pontja esetén két évig, ¢) pontja esetén harom évig terjedd
szabadsagvesztéssel biintetendo.

(3) Az (1) bekezdés a) pontjaban, és a (2) bekezdés elsé és masodik fordulataban
meghatarozott esetben az elkveté nem biintethetd, az (1) bekezdés b) pontja esetén pedig
biintetése korlatlanul enyhithetd, ha az els6foku itélet meghozatalaig a biincselekmény
altal bekovetkezett veszélyt, illetve kornyezetkarosodast megsziinteti, a karosodott
kornyezet eredeti allapotat helyreallitja.

(4) E § alkalmazasaban szennyezés: a fold, a levegd, a viz, az élovilag, valamint azok
Osszetevoi jogszabalyban vagy hatosagi hatarozatban megallapitott kibocsatasi hatarértéket
meghaladé terhelése.

Természetkarositas (Btk. 242. §)

242. § (1) Aki

a) fokozottan védett €16 szervezet egyedét,

b) védett él6 szervezet vagy az Eurdpai Unidban természetvédelmi szempontbél jelentds
novény- vagy allatfaj egyedeit, feltéve, hogy azok kiilon jogszabalyban meghatarozott,
pénzben kifejezett értékének egylittes Osszege eléri a fokozottan védett él6 szervezet
egyedei esetében megallapitott, pénzben kifejezett legalacsonyabb értéket,

¢) a vadon ¢l6 allat- és novényfajok szamara kereskedelmiik szabalyozasa altal
biztositott védelemrdl sz616 EK tanacsi rendelet A és B melléklete hatalya ala tartozo €16
szervezet egyedét
jogellenesen megszerzi, tartja, forgalomba hozza, az orszag teriiletére behozza, onnan
kiviszi, azon atszallitja, azzal kereskedik, illetve azt karositja vagy elpusztitja, biintett miatt
harom évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendo.

(2) A biintetés egy évtdl 6t évig terjedd szabadsagvesztés, ha a természetkarositas az é16
szervezet egyedeinek olyan mértékii pusztulasat okozza,

a) hogy az (1) bekezdés a) vagy b) pontja esetében az elpusztitott ¢l6 szervezet
egyedeinek kiilon jogszabalyban meghatarozott, pénzben kifejezett értékének egyiittes
Osszege eléri a fokozottan védett €16 szervezet egyedei esetében megallapitott, pénzben
kifejezett legmagasabb érték kétszeresét,

b) amely az (1) bekezdés c) pontja esetében az ¢él6 szervezet allomanyanak
fennmaradasat veszélyezteti.

317



Alkalmazott Tizvizsgalat

(3) Aki a (2) bekezdésben meghatarozott biincselekményt gondatlansagbol koveti el,
vétség miatt két évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendd.

(4) E § alkalmazasaban €16 szervezet egyede:

a) az €16 szervezet egyedének valamennyi fejlodési szakasza, alakja, allapota,

b) az €16 szervezetek keresztezéseként és keresztezodéseként létrejott egyed,

¢) az €16 szervezet egyedének szarmazéka, ami alatt érteni kell az elpusztult é161ényt,
valamint annak vagy az él6 szervezet egyedének barmely részét, tovabba azt a terméket
vagy készitményt, amely a felsoroltak valamelyikébol késziilt, illetve ezek valamelyikébdl
szarmazo Osszetevot tartalmaz.

243. § (1) Aki Natura 2000 teriiletet, védett barlangot, védett természeti teriiletet vagy
védett €16 szervezetek életkdzosségét, illetve azok éldhelyét jogellenesen jelentds
mértékben megvaltoztatja, bilintett miatt harom évig terjedd szabadsagvesztéssel
biintetendd.

(2) A biintetés egy évtol 6t évig terjedd szabadsagvesztés, ha a természetkarositas a
Natura 2000 teriilet, a védett barlang, a védett természeti teriilet vagy a védett ¢él6
szervezetek  életkozossége, illetve azok élohelye jelentés karosodasat vagy
megsemmisiilését okozza.

(3) Aki a (2) bekezdésben meghatarozott biincselekményt gondatlansagbol koveti el,
vétség miatt két évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendd.

(4) E § alkalmazasaban Natura 2000 teriilet alatt a természet védelmér6l szolo
torvényben meghatarozott fogalmat kell érteni.

Allatkinzas (Btk. 244. §)

244. § (1) Aki

a) gerinces éllatot indokolatlanul oly moédon bantalmaz, vagy gerinces allattal szemben
indokolatlanul olyan banasmoédot alkalmaz, amely alkalmas arra, hogy annak maradando
egészségkarosodasat vagy pusztulasat okozza,

b) gerinces allatat vagy veszélyes allatat eliizi, elhagyja vagy kiteszi,
vétség miatt két évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendd.

(2) A biintetés biintett miatt harom évig terjedd szabadsagvesztés, ha az allatkinzas

a) az allatnak kiilonos szenvedést okoz, vagy

b) tobb allat maradando egészségkarosodasat vagy pusztulasat okozza.

Miiemlék vagy védett kulturalis javak megrongalasa (Btk. 357. §)

357. § (1) Aki a tulajdonaban alld6 miiemléket, védett kulturalis javak korébe tartozo
targyat vagy a tulajdonaban 4all6 ingatlanon 1évé régészeti leléhelyet megrongalja, blintett
miatt harom évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendd.

(2) Aki a tulajdonaban allo

a) milemléket vagy védett kulturalis javak korébe tartozo targyat megsemmisiti,

b) miiemlék olyan helyrehozhatatlan karosodasat idézi eld, amelynek kdvetkeztében az
elveszti milemléki jellegét, vagy

¢) védett kulturalis javak korébe tartozo targy vagy régészeti lelohely helyrehozhatatlan
karosodasat idézi eld,
egy évtol 6t évig terjedd szabadsagvesztéssel biintetendo.
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Rongalas (Btk. 371. §)

371. § (1) Aki idegen vagyontargy megsemmisitésével vagy megrongalasaval kart okoz,
rongalast kovet el.

(2) A biintetés vétség miatt egy évig terjedd szabadsagvesztés, ha

a) arongalas kisebb kart okoz, vagy

b) a szabalysértési értékhatart meg nem halado kart okozo rongalast

ba) falfirka elhelyezésével vagy

bb) blinszovetségben
kovetik el.

(3) A biintetés biintett miatt harom évig terjedd szabadsagvesztés, ha

a) a rongalas nagyobb kart okoz,

b) az elkdvetd

ba) védett kulturalis javak korébe tartozo targyat, milemléket, régészeti lelohelyet vagy
régészeti leletet,

bb)*2 vallasi tisztelet targyat vagy templomot, vallasgyakorlasra rendelt més helyet,

bc) temetési helyet, temetkezési emlékhelyet, illetve temetdben vagy temetkezési
emlékhelyen a halott emlékére rendelt targyat
rongal meg.

(4) A biintetés egy évtol 6t évig terjed6 szabadsagvesztés, ha

a) arongalas jelent6s kart okoz,

b) az elkdvetd a (3) bekezdés ba)-bc) pontjaban meghatirozott valamely targyat,
éptiletet, vagy helyet semmisit meg,

¢) a rongalast robbandanyag vagy robbantoszer felhasznalasaval kovetik el.

(5) A buntetés két évtdl nyolc évig terjedé szabadsagvesztés, ha a rongalas kiilonosen
nagy kart okoz.

(6) A bintetés 6t évtol tiz évig terjedd szabadsagvesztés, ha a rongalas kiilonosen
jelent6s kart okoz.

(7) E § alkalmazasaban falfirka: festékszoroval, filctollal vagy barmilyen mas
feliiletképzo anyaggal létrehozott képi, grafikus vagy szoveges feliiletbevonat, amely nem
a vagyontargy rendeltetésszerli hasznalatahoz sziikséges.
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Megjegyzés:

1. Az elkiovetési magatartdasok:

a) a megrongalas: A megrongalas a dolog allagat karositja, melynek kovetkeztében
értéke csokken, vagy allagat nem karositja de az mar nem rendeltetésszeriien hasznalhato.

b) a megsemmisités: A vagyontargy allaganak megsziintetését vagy olyanfoku
karositasat jelenti, hogy az mar az eredeti allapotba nem allithato vissza.
A magatartasnak jogellenesnek kell lennie. Nincs helye tehat rongalds miatti blindsség
megallapitdsanak, ha tarsadalomra veszélyességet kizar6 ok (pl. végsziikség) all fenn.

2. Az alany:

A bilincselekmény tettese (tarstettese) barki lehet, kivéve a tulajdonos és bizonyos
esetekben azt, akinek a kezelésére az idegen dolgot rabiztak. A Btk-ban meghatarozott
esetekben a rongalasnal megfogalmazott elkdvetési magatartasok nem a rongalast, hanem a
Btk. 357. §-ban meghatdrozott miiemlék vagy kulturlis javak megrongélasa vagy a Btk. 322.
§ (1) bekezdésben meghatarozott kozveszély-okozast valositjdk meg. Ezeknél a
cselekményeknél az elkovetd a dolog tulajdonosa is lehet, illetdleg a Btk. 371. §-a esetében
csak az lehet.

3. A biinosség:
A rongalas egyenes és eshetdleges szandékkal is elkdvethetd. A gondatlan alakzat
mdr nem biincselekmény.

Felhasznalt irodalom:

. 2012 évi C. torvény a Biintetd Torvénykonyvrol,

. Biintetdjog Kiilonos Rész 1. (Blasko-Miklos-Pallagi-Voros, Rejtjel kiado 1999)

. Biintetdjog Kiilonos Rész 1. (Blasko-Miklos-Schubauer, Rejtjel kiado 2000)
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IX. Tazmodellezés

1. Matematikai tiizmodell alkalmazasa a tiizvizsgalatban

A tlzvizsgalat célja sziikebb értelemben a tiiz keletkezési okéanak kideritése. Téagabb
értelmezésben ez kiegésziil harom tovabbi fontos feladattal, ugymint:

- adatok gyiijtése a tlizmodellezéshez,

- adatok szolgaltatasa a tlizkar-statisztika szamara,

- és nem utols6 sorban, tanulsagok megfogalmazasa a tiizbiztonsag fokozasa érdekében.

A tlizvizsgalat tipikusan team munka, szakértok egyiittmiikodése a cél elérése érdekében. A
munkédban résztvevd szakérték a sajat tudasbazisukat hasznaljak, mikozben kizarasos
modszerrel megprobaljak kideriteni a tiiz keletkezési okat.

A tiiz minden olyan targyon nyomot hagy, amellyel kdlcsonhatasba keriil. A tlizre jellemzd
példaul, hogy:

- az ¢éplletszerkezeteken, butorokon, €s mas targyakon beégés, szenesedé€s, szinvaltozas
keletkezik. Egyoldalii beégések utalnak a terjedés iranyara.

- Uvegek eltornek, esetleg megolvadnak, vakolat megreped, lehullik.

A tliz hatrahagyott nyomaibol lehet kovetkeztetni a tiiz lefolyasara. Mégis, néha olyan
nyomokkal taldlja magat szemben a szakértd, amelyek létrejottét nehéz megfejteni. Ilyen
esetekben jo szolgalatot tehetnek a kiilonbozé matematikai tlizmodellek.

Munkankban azt vizsgaltuk, hogy egy megtortént tiizeset elemzésében egy cellamodell [1],
nevezetesen a Fire Dynamics Simulator (FDS) [2] hasznalata milyen kiegészité informaciokat
nyutjthat.

A modell elméleti megfontolasai, komponensei

A munka sordn a NIST Fire Dynamics Simulator-t (FDS) és a programhoz késziilt
NIST Smokeview megjelenité szoftvert hasznaltuk. A Smokeview szerepe az, hogy
haromdimenziés képet hozzon létre a modell matematikai eredményei alapjan ugy, hogy az
elére meghatarozott id6lépcsonek megfelelden, kép-kockakon jeleniti meg a kivant
eseményeket, értékeket. Ilyenek lehetnek példaul a tiiz és a fust terjedése, a hdmérsékletek, a
keletkezett gazok koncentracidja, az aramlasi sebességek és iranyok, és a tomeg kiégés.

Az FDS egy cellamodell, amelyben alkalmazott eljaras a Computational Fluid Dynamics
(CFD) modellezés alapjan, annak tovabbfejlesztésével jott létre. Az eljaras lényege az, hogy a
modellezett teret derékszogii, kisméretii szamitasi egységekre, cellakra bontjak. A szdmitasok
soran a modell az egyes cellak fizikai jellemzd6it kiilon-kiilon hatarozza meg, a cellak
geometriai kozéppontjara nézve. Az aramlasokat a cellak falan keresztiil vizsgalja, gy hogy
figyelembe veszi a cella belsejében jelen levd forrast, vagy nyel6t. Az ismételt szamitasokat
akar tobb tizezerszer végzi el mire a végeredmény megsziiletik, ezért jelentés
szamitastechnikai eréforrasokat igényel. A modellezés soran a siiriiséggel, a sebességgel, a
homérséklettel, a nyomassal és a kiilonboz6 anyagok koncentraciéjaval szamolunk.

A modell matematikai egyenletei, és a részletes elméleti megfontolasok megtaldlhatok a
Technical Reference Guide-ban [2], itt csak a f6bb komponenseket ismertetjiik roviden.
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A modell miikddését tekintve harom részre bonthatd a hidrodinamikai, az égési, és a
hésugarzasi modellre.

a) Hidrodinamikai modell

A hidrodinamikai modell a Navier-Stokes egyenletre alapul, melyben tomeg-,
momentum- és energia-megmaradasi egyenleteket parhuzamosan kell megoldani, idealis
gazallapotot feltételezve. A turbolens aramlasokhoz a nagy 6rvényes szimulaciot, Large Eddy
Simulation (LES), illetve direkt numerikus szimulaciot (Direct Numerical Simulations
(DNS)) hasznalja.
A LES a hovezetési tényez6hdz, a viszkozitasi tényez6hdz, az anyag diffizidhoz a Prandtl
(Pr) és Schmidt (Sc) szamokat, valamint a Smagorinsky modell Cs empirikus konstansat
hasznalja fel. A DNS szimuldcid soran a viszkozitasi, hdvezetési ¢és diffazios tényezok
kiszamitasra keriilnek.

b) Az égés modellje

sebességére, vagy parolgashdjére (a modellben a parolgashét tagabb értelemben hasznaljuk,
beleértjik az olyan bomlasok hdéeffektusat is, amelyek soran gazhalmazallapota
bomlastermékek keletkeznek), a gyulladasi hdmérsékletiikre, stirtiségiikre, és az égéshdjiikre.
A modell kevert illetve direkt égési modellekkel dolgozik. Nagyobb felbontés esetén a kevert
égéssel, milliméter alatti felbontas esetén a direkt égéssel szamol.

A hofelszabadulasi sebesség, a Cone kaloriméteres mérések eredményeire alapozva, az
égés soran elhasznalt oxigén mennyiségbdl a Hugget-egyenlet szerint szamithato [1].

¢) A hdsugarzas modell

A hoésugarzasi modellben a teljes hullimhossz tartomany hat savban kertil szamitasra,
majd savok eredményeit dsszegezve kapjuk meg a beesd sugarzas mennyiségét. A testekbe
érkez6 hot a feliiletre érkez6 hdsugarzas, és hdvezetés adja.

Az FDS eredményeinek hasznalhatosaga

A bevezetében emlitett irodalmak azt bizonyitjak, hogy az FDS megfelelé matematikai
hattérrel rendelkezik, ahhoz hogy valosagos adatokat szolgaltathasson. Large scale modellek
alapjan megallapitottak, hogy az FDS a hémérsékleteket 15% pontossagon, a héfelszabadulasi
sebességet 20% pontossagon beliil jelzi. Ugyan akkor azt is kimutattdk, hogy a modell
érzékeny a cellak szamara, a megfelelden pontos miikodéshez elegendéen nagyszamu cella
sziikséges. A vizsgalt eredmények szerint a szdmitasokhoz altalaban a 10 cm-es és az alatti
felbontas felel meg. Az anyagok fizikai tulajdonsagaihoz cone kaloriméteres mérésekkel,
vagy SBI tesztek altal juthatunk, bar korlatozott adatbazis hozzaférhet6 a szakirodalomban is.

A tlizeset leirasa

A tliz egy panel szerkezetii 10 emeletes épiilet 9. emeletén 1év6 lakasban keletkezett. A
lakas két szobas, a konyha és a kozlekedd helyiség 1,2m magassagig fa-lambériaval volt
boritott. A tiiz soran csak a konyha égett ki teljes mértékben, a konyhatol tavolodva az égés
nyomai feliilr6l lefelé rohamosan csokkentek. A konyha teljes berendezése elégett, a
kapcsolodo folyoson a lambéria-boritas és a gardrobszekrény jelentésen karosodott. A
szobakban szamottevd karosodas nem keletkezett, leginkabb kormozodas volt megfigyelhetd.
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A tlizvizsgalati eljaras megallapitotta, hogy a tliz a konyhaban 1év6 hiitészekrény mogotti
teriileten keletkezett, valosziniileg a hiitdgép meghibasodasa miatt.

2. kép 4. kép

Megfigyelhetd volt, hogy amig a konyhahelyiség teljes mértékben kiégett a padlo
szintjétdl a fodémig (gyakorlatilag nem maradt éghet6 anyag), addig a konyhaba vezetd
folyoson a fa-lambéria 2m-re a konyha ajtajatol mar joval kisebb mértékben sériilt. Jelent6s
kilonbség volt a konyha és a tobbi helyiség kiégésének mértéke kozott (1.kép) ; (2. kép). A
vizsgélati eljards soran ez kérdésként meriilt fel: miért van ilyen jelentds kiilonbség?
Természetesen az mas tlizeseteknél is megfigyelhetd, hogy a meleg és hideg rétegben 1évo
anyagok karosodasa kozott kiilonbség van, de ebben az esetben a konyhatol 2 m-re a folyoson
a lambéria anyaganak a nagyobbik része nem égett el (3.kép) , illetve a folyosé végén lévo
faanyagl gardrobszekrény és a benne 1év6 ruhdk egy része éppen maradt (4.kép). A
szamitogépes elemzés célja az volt, hogy magyarazatot talaljunk a jelentdsen eltérd
karosodasokra.

A konyhaajto helyzete, a rajta lathato égésnyomok, a karosultak és a tlizoltok elmondasa
alapjan egyértelmiien megallapithato (5. kép). Az anyag mélységében 1évé szenesedés csak az
ajto felso ,,felén” talalhatd, ami kizarja, hogy az ajt6 zarva lett volna, amikor a konyha teljes
berendezése kiégett.

A karosultak elmondasa alapjan a langok el6szor a hiitdszekrény mogiil csaptak ki. Ezt
meger6siti az, hogy a fém targyak koziil a legjelentdsebb sériilés valoban a hiitészekrényen és
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a kozvetlen kozelében 1évé berendezéseken lathatok. A tliz keletkezési okanak, illetve
helyének tovabbi vizsgalatatol eltekintettiink, elfogadtuk a tlizoltosag megallapitasait.

5. kép

1.4. A modellezés kiindulas feltételei

a) A bemené adatok

Az FDS szamitasaihoz sziikség van a szamitasi tér a bltorok, berendezések
geometriajara, a falak, a berendezések, butorok termodinamikai tulajdonsagaira, illetve a
szell6zés paramétereire a nyilaszarok nyitasanak, csukodasanak idejére.

A modellben 10x10x10cm-es felbontasti halot hasznaltunk.

A lakas méretei:11x5.40x2.70m. Az adott felbontas mellett szamos cella keletkezik, ami a
szamitogép jelentés forrasait lekoti. A lakas teriiletének kozépsd részét dolgoztuk ki
megfeleld részletességgel, mivel ezen a teriileten jOl észlelheték voltak a tiiz hatésai.
Valoszinti, hogy a lakas mas teriiletén 1év6 targyak nem befolyasoltak az égési folyamatot,
hiszen ott csak kormozddas nyomok voltak lathatok.

b) A szellozés

A szell6zés, mint 1égellatas a tliz egyik legfontosabb befolyasold tényezéje. Jelen esetben
a lakason 1évé ablakok, illetve az ajtok allapota befolyasolta a tiiz terjedését. A két szoba
ablakai végig zarva voltak, a bejarati ajtot a kiérkez6 tiizoltok nyitottak ki, tehat a szellozés
lehetdsége a konyhan 1évé ablakra korlatozodott. Az ablak a tlizoltok ki érkezésekor ki volt
torve, azonban hogy mikor tort ki arra nézve adatok nem allnak rendelkezésre.

Lehetéség van az iiveg fizikai jellemzdinek, illetve a tiiz fejlédésének ismeretében
matematikai szamitdsok alapjan megkozelitéleg megkapni a torés idépontjat. A torés
fizikai tulajdonsagai, méretei mellett, a meleg réteg homérsékletét, illetve az tiveg feliiletére
esé hosugarzast veszi figyelembe.

A konyha ablaka két részbdl all, egy kisebb és egy nagyobb tablabol, a két tablat kiilon
vizsgaltuk. A szoftver eredményeként a kisebb iivegtabla torése a 46. a nagyobb iivegtabla
torése a 72. masodpercben kovetkezik be.

A szamitasokhoz hasznalt adatok:
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- az liveg hovezetési tényezdje [W/mK] = 0.76
- termikus diffazio [m*/s] = 0 .3600%10°

- torési fesziiltség [N/m*] = 0.4700%10°

- Young-féle modulus [N/m?] = 0.7000%10"'

Geometria:

- az Uiveg vastagsaga [m] = .0064

- befogasi vastagsag [m] = .0150

- a szélesség fele [m] = 0.4000, a nagyobbnal 0.7500

Koefficiensek:

- hdvezetési tényez6 a védett oldalon [W/m*K] = 10.00
- hdvezetési tényezb a tiiz oldalan [W/m’K] = 50.00

- kiindulasi hémérséklet a védett oldalon [K] = 300.0

- az liveg emisszioja = 1.00

- a kdrnyezet emisszioja a védett oldalon = 1.00

- a meleg réteg emisszidja a tiiz oldalan =1.00

Maximalis lang sugarzasa: 44.20 s-nal 35300. W/m’, a nagyobbnal 22800. W/m?
A meleg réteg hdmérséklete 39.50 s-nal 643. K, a nagyobbnal 48.1 s-nal 556. K

¢) Az anyagok

A szamitasokhoz a kiilonb6z6 anyagok hémérsékleti és égési tulajdonsagaira van sziikség. A
modellben a feliiletek, anyagok szempontjabol négyféle anyagot lehet megkiilonbdztetni:

- alland6 hémérsékleti,

- allando6 hdsugarzo,

- termikusan vastag,

- termikusan vékony.

Ebben az esetben a szamottevo anyagok a beton, a faanyagok, az acél. Természetesen a
faanyagokon kiviil szamos fajta éghet6 anyag lehetett jelen e tiizeset soran is, azonban csak
kis mennyiségben. A héterhelés jelentds részben a faanyagok égésébdl szarmazott.

A modellben szerepld anyagok tulajdonsagai (szogletes zarojelben a forras):

Beton [4]: Fiiggony [6]:
e Fajh6 0.88 (kJ/kg/K) o Gyulladasi hémérséklet 230.0 (C)
e Siirliség 2100 (kg/m*) e  Parolgas h6 2500. (kJ/kg)
e Hovezetési tényez6 1.0 (W/m*K) e Siirfiség 117. (kg/m*)
Mdf[5]: Acél [4]:
e Gyulladasi h6mérséklet 320.0 (C) e C_DELTA _RHO: 20. (kJ/m*/K)
e  Parolgas h6 400. (kJ/kg)
o Siirliség 700. (kg/m’) A hiit mellett 16v6 zacskok, papirok [4]:
o Gyulladasi hdmérséklet: 230.0 (C)
Feny6[4,5]:
o Gyulladasi hémérséklet 320.0 (C) A padlon 1év8 PVC burkolat [5]:
e Parolgas hé 500. (kl/kg) e Gyulladasi hémérséklet: 280.0 (C)
o Stirliség 450. (kg/m’) e Parolgas hé 2000. (kJ/kg)

e Siirliség 1250. (kg/m’)
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d) A berendezések méretei:

Megnevezés Anyag Méret
Konyhaszekrény alsé rész ~ MDF 2m hosszl 60 cm mély 110 cm magas
Konyhaszekrény fels6 rész MDF 2m széles 60 cm mély 70 cm magas
Nagy konyhaszekrény MDF 120 cm széles 30 cm mély 270 cm magas
Gardrobszekrény az MDF 130 cm széles 50 cm mély 270 cm magas
eldszobaban
Hokedlik MDF 40 cm széles 40 cm mély 5 cm magas
Asztal MDF 120 cm széles 60 cm mély 5 cm magas (csak
asztallap)
Ajtok MDF 90 cm széles 5 cm mély 2 m magas
Lambéria Fenyd valtozo szélesség a fal mellett, 5 cm mély 120
cm magas
Gaztlizhely Acél 55 cm széles 60 cm mély 110 cm magas
Hiité Acél+Purhab 60 cm széles 60 cm mély 110 cm magas
Kis Hiité Acél 35 cm széles 55 cm mély 50 cm magas
04 ,
S sl sl S i
g . | 1
Y I 1. Hiitégep
2. Asztal, székekkel
el L 3. Kis hiitégép
v If 4. Konyhaszekrény a padlo szinttdl a
— ! fodémig
- " - 5. Géztlizhely
6. Konyhaszekrény
7. Gardrobszekrény
8. WC

9. Fiird6szoba

10. El6szoba

11. Nagyobbik szoba
12. Kisebbik szoba
13. Loggia

1. abra A tiiz helyszine

A konyhabol vezet6 folyoso szoba felé es6 fala lathatosagi okokbol atlatszo opciot kapott.
e) A gyujtoforras
Az FDS-ben gyujtoforrasként tobb féle megoldas hasznalhatd. Lehet egy adott

héfelszabadulasi sebességet add gazlang, és lehet egy adott hémérsékletii feliilet, ami
hévezetéssel, héaramlassal, hosugarzassal gyulladast eredményez a kornyezetében. A tiiz a
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feltételezés szerint a hiitdgép mogott keletkezett, valoszinlileg a motor kozelében. A
hiitédgépen levd tiiz, illetve langterjedés a modelliink szdmara tal bonyolult feladat lenne, és
valoszinlileg nem is kelléen pontos adatokkal szolgalna. A VTT finn cég large scale
modelljeiben hiitégépeket vizsgaltak [7]. A finn modellben a hiitégép méretei
0.59x%0.60x1.85m, kombi hitészekrény. Az égés folyamatat tekintve a tliz a motornal
keletkezik, majd 5 perc mulva a hatfalon terjed a gép tetejére és végiil 11 perc milva az elsé
ajtd megnyilasa utan az egész szerkezet langba borul. A héfelszabadulasi sebesség maximuma
12 percnél 1900 kW. A mi esetiinkben a hiitd csak szimpla hiit6 110 cm magas, ezért a
terjedési adatokat a kovetkezOképpen modositottuk. A teljes hatfal égésével inditottuk a
modellt, mert a karosultak elmondasa alapjan, ez volt az id6 skéala nulla pontja, amihez
viszonyithatjuk az id6 mulasat. A large scale modellben azonos id6 intervallummal a teljes
hatfal égéséhez képest a tetd fele a 35. a teljes tetd, pedig a 96. masodpercben gyullad meg. A
teljes terjedelmii égés a 436. masodpercben kovetkezik be.

A hofelszabadulasi sebességet a kovetkezok szerint hataroztuk meg: a teljes hatfal égése soran
150 kW, a fél tetd égése soran 350 kW, a teljes tetd égése soran tovabbi 250 kW, majd a teljes
égés soran tovabbi 550 kW szabadul fel. igy 6sszesen 1300 kW-al szamoltunk a large scale
modellb6] megfeleltetett terjedési idokkel.

A modellezés eredményei

Az abrak alatt szerepel az idépont masodpercben, az oldalan az érték, és annak skalaja,
amelyet megjelenit az abra. A vizsgalatban szereplé abrak a megjelenitd program altal
késziiltek. Az abrakon természetesen csak a lényegesebb idépontokat, fordulopontokat
jelenitettiik meg.

a) A tiiz terjedése

A modellben megfigyelhetd, hogy a legnagyobb héfelszabadulasi sebesség a 200. masodperc
kornyezetében van. A konyha gyakorlatilag ekkor mar teljes terjedelmében ég, azonban a
tlizoltok kiérkezéséig még 13 perc telik el. Az ablakok mar a 72. masodperc utan kitérnek,
tehat a friss levegd utanpotlasnak kellene lennie. Vajon a tiiz miért nem terjedt a konyhan tal?

A modellben lehetdség van a tiiz terjedésének tanulmanyozasara. A modellben a 0 id6pillanat
a tliz észlelésének ideje volt, ekkor a hiité hatulja mar teljes terjedelmében langolt. A 2.abran
megfigyelhetd, hogy milyen irdnyban, milyen idOpontban terjedtek a langok. A tliz a
hiitégéptdl indult el, meggyujtotta a fliggdnyt az (5.6s-nal), majd a hiitégépen keletkezd
langok elegendd, hét termeltek ahhoz, hogy a 30 cm-re 1év6 szekrényt meggytjtsak. A
szekrényen a langok tovabb terjedtek a rovidebb fal sikjaval parhuzamosan (93.8s-nal), majd
a hiitével szemben 1év6 fels6 konyhaszekrény is meggyulladt (105s-nal). Ekkor mar olyan
mértékli a meleg réteg hémérséklete, hogy gyakorlatilag az egész konyha langra lobban
(165.2s-nal). A tliz tehat az eddigi eredmények alapjan a 165. masodperct6l tovabb
terjedhetett volna a folyosora.
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2.abra A tiizfejlodés

i

3-4.4bra A konyha
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5-6.4bra A folyoso an

Az égés feltétele elsd kozelitésben: az éghetd anyag, az oxigén és az aktivalasi energia egy
idében egy helyen val6 jelenléte. A konyha helyiségben a bitorok, a folyoson a
gardrobszekrény, valamint a lambéria volt az éghet6 anyag. A konyhaban a meleg réteg a 205.
masodpercben 700 °C , a folyoson pedig a gardrobszekrény felsd része elott 580 °C feletti
homérsékletii, tehat az anyagok égéséhez sziikséges aktivalasi energia is jelen volt a térben
(3.,4.4bra).

Az utolsé tényezd az oxigén. Az oxigén koncentracio valtozasat jo1 megfigyelhetjik a
folyoson a (5.4abra) és a konyhaban a (6.abra). A folyoson az oxigén koncentracija a 200.
masodperc utan mar 15% alé esik és a bejarati ajto kinyitasaig (970. s) nem is emelkedik ezen
érték f01¢. A konyhaban viszont, 0.5m-en és 1.5m-en a tiiz lefolyasa alatt végig 15% koriil
marad a koncentracio. Craig Beyler kutatasai alapjan normal koriilmények kozott az égés 14%
alatti koncentracioban nem lehetséges [8].

Hefelszabadusi sebesség [KW] Tomeg kiégési mutaté kg/s

10,0000

940,8040

7.abra Héfelszabadulasi sebesség 8.4bra Tomegégési sebesség
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A 200. masodpercre kifejlodott ,,nagy” tiiz utan (a modell egész teriiletét tekintve) lecsokkent
a héfelszabadulas sebessége, ¢€s a tomeg kiégés (7.abra, 8.abra).

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy hiaba volt meg a sziikséges hémérséklet a
konyhahoz csatlakozo folyoson, a 205. masodpercben, az oxigén hiany miatt Gigy lecsokkent
az oxigénkoncentracio, hogy a tiz nem tudott tovabb terjedni a lakas tobbi részébe. Az égés a
tovabbiakban a konyha ablakokon bearamlo oxigén fiiggvénye lett, mivel a bejarati ajto és a
szobakban 1év6 ablakok zarva voltak.

A folyoson 1év6 alacsony és a konyhaban 1évé éppen megfeleld oxigén koncentracié miatt
égés szamottevoen csak a konyha helyiségben johetett 1étre, de ott is csak a bearamld oxigén
mennyiségének megfeleld mértékben (oxigén kontrolalt égés).

A héfelszabadulasi sebesség és a tomeg kiégési mutatd csokkenésébol valoszintisithetd, hogy
kevésbé intenziv égéssel esetleg parazslo, izzo égéssel égett ki a konyha. fgy magyarazhato,
hogy a kezdetben nagyon intenziv égés annyira korlatozodott, hogy az elkdvetkezé 760
masodpercben csak a konyha berendezéseit tudta megsemmisiteni.

A modell segitségével valaszt kaptunk, arra hogy milyen iranyt volt a tiiz terjedése, illetve,
hogy lehetett a tiiznek olyan lefolyasa mely a konyha teljes kiégéséhez vezetett, ugy hogy a
lakas mas részeiben nem okozott hasonld pusztitast.

Kovetkeztetések

A szimulacié nyilvanvaléan hasznos adatokat szolgéltat a tlizvizsgalatokhoz, azonban
onmagaban nem hasznalhat6 tlizvizsgalati eredmények szarmaztatasara. Mint annyi minden
ez a program sem tokéletes, s az altala létrehozott adatokat, csak megfelelden képzett
szakember feliigyelete, ellendrzése mellett lehet megbizhatéan felhasznalni. A program altal
szolgaltatott eredmények nagyban fiiggnek a bevitt adatoktol, ezért nagy hangsulyt kell
helyezni az alapadatok pontossagara, és megfelelésségére. A program a szimulaciok
segitségével olyan apro részletekre tudja rairdnyitani a figyelmet, melyeket a legalaposabb
szakember is elkeriilhet egy rendkiviil sokvéltozos tlizeset elemzése soran. Az elemzd
figyelmét a jelent6sebb tényezdk, és idOpillanatok felé forditja, ezaltal meggyorsitja és
pontositja a vizsgalati eredményeket.

Ez ideig tobb tudomanyos munka sziiletett a program megbizhatosaganak demonstralasara,
melyek soran large scale tesztekkel hasonlitjak Ossze a kapott eredményeket. Az egyezés
meglepéen jo. Ugyan akkor kiterjedt vizsgalatok vannak arra vonatkozdan, hogy a modellt
milyen koriilmények kozott, milyen paraméterekkel lehet tlizesetek vizsgalatara felhaszndlni.
Munkank eredményei ezeket a vizsgalatokat gazdagitjak.
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A tliz hatrahagyott nyomaibol lehet kovetkeztetni a tiiz lefolyasara. Mégis, néha olyan
nyomokkal talalja magat szemben a szakértd, amelyek létrejottét nehéz megfejteni. Ilyen
esetekben jo szolgalatot tehetnek a kiilonb6z6 matematikai tlizmodellek.

Munkankban azt vizsgaltuk, hogy egy megtortént tlizeset elemzésében egy cellamodell,
nevezetesen a Fire Dynamics Simulator (FDS) hasznalata milyen kiegészitd informaciokat
nyutjthat.

Abstract
The marks left behind by a fire are suitable to trace the process of the fire. Nevertheless,

sometimes such marks can be seen on the fire scene to which difficult to find explanation. In
such a case mathematical fire models can serve as useful tools. The aim of our work was to

find out whether the application of a field fire model (Fire Dynamics Simulator - FDS) can

result in useful information in fire investigation.
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2. Tiizvizsgalat szamitogépes timogatassal

A matematikai tlizmodellek felhasznalasi lehetdségeit leginkabb a hasznalatuk soran
tapasztalhatjuk meg. Egyik ilyen lehet6ség lehet a tiizesetek elemzése. A hagyomanyos
eljarasokban tobb tényezé elemzésekor is nehézségekbe iitkozhetiink. Az aramlasok, a
kilonboz6 gazok koncentracidjanak vizsgalata, de sokszor a kialakult homérséklet
meghatarozasa is okozhat ilyen problémakat. A modell lehetdséget ad hogy az eddig meg nem
vizsgalt szempontokat is figyelembe vegyiik. Szeretném leszogezni, hogy a szamitogép csak a
bevitt adatokkal képes dolgozni, igy az eredmény a felhasznalo feleldssége.

Az elemzéshez a NIST altal kifejlesztett Fire Dynamics Simulator (FDS) szoftvert
hasznaltam. Ebben az esetben igen egyszeri, -modellezési szempontbol- azonban tanulsagos
tlizesetet vizsgaltam meg. Nyilvan a tlizmodell nélkiil is megallapithato lett volna a tiiz
keletkezési oka, és helye, de a példa jol szemlélteti a mitkodést.

A tlizeset leirasa

A tiizeset egy lako konténerben keletkezett. A konténer kiilsd boritdsa acéllemez, mig a belsd
burkolata fabol késziilt. Az alaprajzot, valamint a belsé elrendezést az 1.abra szemlélteti. A
meghallgatasok alapjan tényként volt kezelhetd, hogy a laké a sparhelt begytjtasa utan a
konténert elhagyta. Amikor késobb kb. ¥ 6ra mulva visszaérkezett mar lang és fiist csapott ki
a konténer nyilasain. A konténer berendezési targyai nem egyenletesen égtek el A
legmélyebb szenesedés a sparhelt melletti sarokban 1év6 fa szerkezeteken volt tapasztalhato.
Igy a belsd fa szerkezeten és a konténer oldalan lathaté égésnyomok alapjan [1.;2. kép] a tiiz
keletkezési helyét konnyii volt a sparhelt kornyezetére sziikiteni. A tovabbi vizsgalatnak mar
csak arra kellett valaszt adnia, hogy a tiiz ezen a teriileten beliil hol és hogyan keletkezhetett.

6. kép A két fuggobleges iranyu fa szerkezet
a szoba ¢és az el6tér helyiségek kozott
huz6do valaszfal tartd szerkezete. A
baloldalon a bejarati ajt6 felé lathat6 a
nagyobb foku szenesedés.

5. kép A konténer bejarati oldalan lathato
égésnyomok. A kép jobb oldalan a sparhelt
fistcs6 nyilasa lathato.
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A modell

A modell alapjai

A tizmodell melyet felhasznaltam egy CFD (Computational Fluid Dynamics) elvi tliz
modell, a NIST Fire Dynamics Simulator (FDS) szoftvere és az ehhez a programhoz késziilt
szintén a NIST Smokeview megjelenit6 szoftver. A modell matematikai eredményei alapjan a
smokeview egy haromdimenzids abrat hoz létre, mely az elére meghatarozott idélépcsének
megfeleléen kép kockakon szemlélteti a kiilonb6zd megjeleniteni kivant eseményeket,
értékeket. Ilyenek lehetnek tobbek kozott, a tliz, a fiist terjedése, a homérsékletek, a
kiilonbozé gazok koncentracidja, az aramlasi sebességek, iranyok és az égési sebesség. Az
abrak aljan szerepel az idépont masodpercben, a jobb oldalan az érték, és annak skalaja,
amelyet megjelenit az abra. A vizsgalatban szereplé abrak ezen megjelenitd program altal
késziiltek. A szerepld abrakon természetesen csak a lényegesebb idépontokat, forduldpontokat
jelenitettem meg.

A CFD modell lényege, hogy a modellezett tér, épiilet derékszogii kis méretli szamitasi
egységekre, cellakra bonthato legyen. A szamitasok soran a modell az egyes cellak fizikai
jellemzdit kiilon-kiilon szamitja ki, a cellak geometriai kdzéppontjara. Az aramlasokat a
cellak falan keresztll vizsgalja, ugy hogy figyelembe veszi a cella belsejében jelen levd
forrast, vagy nyel6t. Az ismételt szamitasokat akar tobb tizezerszer végzi el, mire a
végeredmény megsziiletik. A rendkiviil sok szamitas, igen jelentds szamitastechnikai
er6forrasokat igényel. A szamitogép egy-egy modellel akar heteket is dolgozhat, fliggden
annak paramétereitdl. A modell a siirliséggel, a sebességgel, a hdmérséklettel, a nyomassal és
egyenlet, Newton masodik térvénye és a termodinamika els6 fotétele.

A modell miikddését tekintve harom részre bonthaté a hidrodinamikai, az égési, és a
hdsugarzasi modellre. A hidrodinamikai modell a Navier-Stokes egyenletre alapul. Az
héfelszabadulasi sebességére, vagy parolgashdjére, a gyulladasi homérsékletiikre,
stirtiségiikre, és az égéshdjilkre. A hdsugarzasi modellben a teljes hullimhossz tartomany 6
savban keriil szamitasra, majd a savok eredményeit 6sszegezve kapjuk meg a beesd sugarzas
mennyiségét. A cellaba érkezo teljes hdmennyiséget pedig, a hdvezetéssel és hosugarzassal
szallitott hdmennyiség dsszege adja.

A modell kiindulasi adatai
Az FDS szamitasaihoz sziikség van a szamitasi tér, a butorok, berendezések geometriajara, a
falak, a berendezések, butorok termodinamikai tulajdonsagaira, illetve a szell6zés

paramétereire a nyilaszarok nyitasanak, csukodasanak idejére.

Felbontas

cm-es egységekre bontottam. Ezek az egységek képezik a szamitasi cellakat, amelyeknek
kozéppontjaira a szamitogép elvégzi a sziikséges szamitasokat.
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Szellozés

A szell6zés rendkiviil fontos tényezo a tiiz lefolyasa soran. Az ajtok, ablakok bezarédasanak,
nyitasénak, az iiveg torésének idépontja, sarkalatos kérdés. Eppen ezért a tiiz modellezésnél is
e tényezok kiemelt figyelmet kapnak. A meghallgatasok, valamint a konténer ajtajan lathato
égésnyomok [1.kép] alapjan megallapithato volt, hogy a konténer ajtaja valamint az ablakok a
tliz fejlodési szakaszaban zarva voltak. Az ablakok nyilvan a tiiz hatasara kitortek, de ehhez
mar megfelel6 hdmérséklet emelkedés és hdsugarzas volt sziikséges. Az feltételezhetd, hogy a
legsulyosabb karosodast szenvedett szerkezeteknek mar a tiiz els¢ perceiben meg kellett
gyulladniuk, ezért a vizsgalat soran csak a tiiz korai szakaszat elemeztem. Korai szakasznak
tekintettem a még zart, sértetlen nyilaszarok melletti tiizfejlodést. Az ablakiivegek torésének
idépontjéra, igy csak a késObbi szakasz elemzése soran lett volna sziikség.

Anyagok
A modellben szerepld anyagok tulajdonsagai:

Fenyd[3]:
e Gyulladasi hdmérséklet 320.0 (C)
e Parolgas hé 500. (k/kg)
o Stirliség 450. (kg/m’)

Acél [3]:
e C _DELTA RHO: 20. (kJ/m’/K)

A padlon 1évo szényeg [3]:
e Gyulladasi hémérséklet: 290.0 (C)
e Parolgas hd 2000. (kJ/kg)
e Siirfiség 750. (kg/m*)

Karpitozott butor: [3]:
¢ Gyulladasi hémérseklet: 280.0 (C)
e Parolgas h6 1500. (kJ/kg)
e Siiriiség 40. (kg/m’)

A berendezések méretei:

Alkalmazott Tizvizsgalat

Megnevezés Anyag Méret

Gaztlizhely Acél 1m hosszi 60 cm mély 110 cm magas

Konyhaszekrény  ajtoval | Fenyd 2m széles 60 cm mély 110 cm magas

szemben

Konyhaszekrény valaszfal | Fenyd 1 m széles 30 cm mély 0 cm magas

mentén

Sparhelt Acél 110 cm széles 60 cm mély 110 cm magas

Asztal Fenyd 120 cm széles 1| m mély 110 cm magas

TV allvany Feny6 50 széles 26 cm mély 40 cm magas

Agy Karpitozott | 180 cm széles 120 cm mély 30 m magas
butor

Szekrény Fenyd 120 cm széles 40 cm mély 260 cm magas

[1.szAmu tablazat]
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VIZSGALAT

Az elsé eset

A tliz a legsulyosabb karokat a sparhelt melletti sarokban, valamint a valaszfalban okozta. A
sparheltet éppen a tavozas el6tt gyhjtottak be, igy a legkézenfekvébb keletkezési ok a
nyilassal ellatott, vagy nyitva hagyott hamutér ajton keresztiil kipattand parazs volt. A parazs
az éghet6 anyagu padloburkolatra hullva meggyujthatta azt, majd a tliz a sz6nyegen tovabb
terjedhetett a sparhelt felé és a sparhelt melletti falakra.

A vizsgalat kérdése: A szonyegen a sparhelt elott keletkezett tiiz vajon okozhatta-e a terjedési
nyomokat?

Gyujtéforras

Az FDS-ben gyujtoforrasként tobb féle megoldds hasznalhat6. Lehet egy adott
héfelszabadulasi sebességgel égé gazlang, és lehet egy adott hémérsékletii feliilet, ami
hdvezetéssel, hdaramlassal, hésugarzassal gyulladast eredményez a kornyezetében. A tiiz az
els esetben a sparhelt el6tt a szonyegen a kipattano parazstol keletkezett. A gyajtoforras egy
30cm X 30cm-es 1000KW/m? —es héfelszabadulasi sebességgel égé gazlang, a sz6nyegen a
sparhelt eltt. Ez nyilvan nem a kezdeti allapotot, de a kialakult tiiznek egy viszonylag kis
teriilet(i korai szakaszat tiikrozi.

A tiiz terjedése

1. Bejarati ajto
o 2.Ablak
= - 3.Ablak
: : | o i 4.El6tér
‘ 5.Szoba
6.Sparhelt
y . 7.Asztal
8.Tv allvany
9.Agy
i 10.Szekrény
11.Gaztlizhely
12.Konyha szekrény
13.Konyha szekrény

1. abra Alaprajz
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2. abra A levegd aramlés sebesség vektorai L . a 250s-ban a sparhelt elott.
kozépvonalaban

a 30s-ban a sparhelt el6tt az ajtonyilas
kozépvonalaban

Hom Atz aszényegen
Hom. [C)
800000

700000

600000

500000 1

400000

300000

200000

100000

00000

(o]

. abra A sparhelt melletti sarokban mért falhdmérséklet.
4. abra A tiiz képe az 135s-ban a sparhelt

elbtt az ajtonyilds kozépvonaldban 5. abra A tiiz képe a 250s-ban a sparhelt

elott az ajtonyilas kozépvonalaban

A vizsgalat soran megfigyelhet6, hogy a tiizre hato légaramlatok eltérd sebességiiek [2.;3.
abrak]. Az el6tér és a szoba kozotti ajtonyilas fel6l a 30s-ban 0.5 m/s, a 240s-ban 0.75 m/s, a
szoba kozepe feldl joval kisebb a 30s-ban 0.1 mv/s, a 240s-ban 0.15 m/s sebességgel aramlik a
leveg6 a tliz iranyaba. A kozeg mozgasanak sebesség vektorai 120s-ig nem mutatnak jelentds
valtozast, azonban a 240s-ban az iranyvaltoztatas mértéke mar szamottevd. A lang d6lése a
135s-ban és a 250s-ban is azonos [4.;5. abrak]. A légaramlatok hatasara a 135s-t6l a tiiz, a
szoba belsd részei felé kezd terjedni. Az égés soran, a szonyeg feliiletén az égés sebessége a
szoba kozepe felé kétszer gyorsabban ndvekszik, mint az ajtd irdanyaba. A kezdeti tiiz
allapothoz képest az ajtd irdnyaba a 135s-ban 10cm-es a 250s-ban 20cm-es tavolsagban, a
szoba kozepe felé a 135s-ban 20cm-es a 250s-ban 40cm-es tavolsagban az égési sebesség
1.40x107 kg/m?s[6.;7. abrak]. A sparhelt melletti sarokban a 250s-ban a fal hémérséklete, az
eltelt id6hoz képest még csak 80 C fok [8. abral].
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Figyelembe véve a terjedési iranyt, valamint a rogzitett nyomokat megallapithato, hogy ha a
tliz a sparhelt eldtt a szonyegen keletkezik, akkor a legnagyobb karosodasokat valdsziniileg
nem a sparhelt melletti sarokban okozza.

A tiiznek mas iranyba kellene terjednie???2?!!!!

A masodik eset

A vizsgalat soran rogzitésre keriilt, hogy a konténer el6tt a kimentett sparhelt tetején egy
edény volt. A meghallgatas nem tamasztotta ala, hogy az edény a sparhelten lehetett a tiiz
idején, de nem volt kizirhato sem. Igy a kovetkezé vizsgalat targya a sparhelt tetején az
edényben keletkez6 tlizeset volt.

A vizsgalat kérdése: A sparhelt tetején keletkezett téiz vajon okozhatta-e a terjedési
nyomokat?

Gyujtoforras

A gyujtoforras az el6z6 esethez hasonlo modon, de most a sparhelt tetején volt. Egy
30cm X 30cm-es a 1000KW/m® —es hdfelszabadulasi sebességgel ég6 gazlang.

A tiiz terjedése

9. abra A leveg6 aramlas sebesség vektorai
a 60s-ban a sparhelt tetejének
kornyezetében a valaszfalra merdleges
sikban.

10. abra A leveg6 aramlas sebesség
vektorai a 72s-ban a sparhelt tetejének
kornyezetében a valaszfalra meréleges
sikban.
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11. abra A tiiz képe az 50s-ban a sparhelt
tetején.
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13. abra A sarokban a falfeliiletre beesd
hdsugarzas nagysaga az 50s-ban
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14. abra A sparhelt melletti sarokban mért
falhmérséklet.
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12. abra A tiiz képe az 72s-ban a sparhelt
tetején.

o 4

e s
15. abra A sarokban a falfeliiletre bees6
hoésugarzas  nagysaga az  72s-ban



Alkalmazott Tizvizsgalat

Alkalmazott Tizvizsgalat

A tliz kdrnyezetébdl a tiiz felé a 60s-ban 0.5 m/s, a 72s-ban 0.8 m/s sebességgel aramlik a
sarok iranyaba a leveg6 [9.;10. abrak]. A 11. 12. abrakon jol lathato, hogy a tliz az 50s-ban a
sarok, illetve a valaszfal felé terjed. A 72s-ban, pedig az a teriilet ég, ahol a legnagyobb
karosodasok keletkeztek. A sarokban talalkozd falfeliileteket éré hdsugarzas mértéke
egyenletes novekedést mutat. A valaszfal feliiletére érkezé hdsugarzas az 50s-ban 42KW/nr’,
a 60s-ban 48KW/m?, a 72s-ban 60KW/m® [13.;14. 4brék]. Megfigyelhetd, hogy a sarokban a
falaknak egymasra gyakorolt hatasa miatt nagyobb a beesé hdsugarzas értéke. Ezen a
teriileten a fal hdmérséklete mar a 70s-ban 300 C fokra emelkedik [15. abra].

A masodik esetben mar roviddel a tiiz kialakulasa utan az a teriilet ég, ahol a tiiz a valdosagban
a legnagyobb karosodasokat okozta.

Osszefoglalas

A vizsgalat eredményeképpen megfigyelhetd, hogy a kialakuld légaramlatoknak jelentds
szerepe lehet a tliz lefolydsdban. Az elsé esetben a légaramlds a tiizet a szoba kdzepe felé
terelte. A terjedés irdnya ezaltal csokkentette annak a valoszinliségét, hogy a tiiz a kihullo
parazstol keletkezhetett volna. Az elsd eset ezért indokoltta tette egy masodik keletkezési ok
vizsgalatat. A masodik esetben a tliz a sparhelt tetején felejtett edény kornyezetében
keletkezett. Ebben az esetben a tiiz terjedését az aramlasok szamottevéen nem befolyasoltak.
A sarokban talalkozé falak egymasra gyakorolt hdsugarzasa viszont meggyorsitotta a
feliiletek felmelegedését. A faszerkezet ennck hatdsara gyorsabban érte el a gyulladasi
homérsékletét, ezért a tiiz hatarozottan a falak talalkozasanak iranyaba terjedt tovabb.

A két modellt 6sszehasonlitva a terjedési jellemzok valamint a legnagyobb karosodasok helye
alapjan megallapithaté hogy a tliz nagy valdszinliséggel, a masodik esetnek megfelelden a
sparhelten felejtett edény, illetve az edényben 1évé étel tilmelegedésének kovetkezménye
volt.

Ennek a tiizesetnek a vizsgalata nem hasznalta ki az FDS-ben rejlé lehetdségeket, de az
egyszeriisége révén jol attekintheté a felhasznalas néhany modja. Nyilvan nem a hasonld
sulyu tlizesetek vizsgalati eljarasaban kell e programokat hasznalni, de elképzelheté hogy
egy-egy nagyobb tiizesetnél meglepd eredményekkel szolgalhatnak. A jelenlegi eljarasi
formaban a tlizvizsgalo pontos adatokat gyiijthet be az anyagokrol, targyakrol, épiiletekrél. A
dontését azok elhelyezkedése, tulajdonsaga, allapota, valamint a terjedési nyomok alapjan
pedig ezek is fontos tényezok lehetnek. A szoftver nem oldja meg a feladatot, de segit hogy a
vizsgalo olyan tényezdket is elemezhessen, amelyeket egyébként igen nehezen és koltségesen
vizsgalhatna meg.
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Mellékletek

Szilard éghet6é anyagok gyulladasi hémérséklete

(ismeretlen irodalmi adatok alapjan)

Sorszam [Vizsgalati minta megnevezése Gyulladéasi hémérséklet (°C)
1. Cukor 410
2. IDohany 175
3. Gyapot 450
4. [Tépett gyapot 254
5. [Tépett gyapotszdvet 339-492
6. Szélastakarmany 300 °C alatt
Faféleségek:
7. Biikk 395
8. [Fehér feny6 260
9. IFenydfa lada 230
10. Gyertyan 250
11. IKOris 240
12. ILucfenyd 280
13. Parafa liszt 210-240
14. IParafa lakk 260
15. Tolgy 340
Papirféleségek:
16. IEpoxi gyantaval bevont papir 350
17. IFenor gyantaval rétegelt papir 320
18. Hullampapir 260
19. irogép papir 200-250
20. iropapir 360
21. Krepp papir 280
22. ILangvéddvel bevont papir 350
23. IPréselt papir 230
24. Selyempapir 260
25. Ujsagpapir 185-225
Szénféleségek:
26. |Antracit 460-470
27. Barnaszén 250-400
28. IBarnaszénbrikett 300-320
29. Faszén 250-280
30. IFélkoksz 395
31. Gézkoksz 500-540
32. Grafit 700-850
33. IKohokoksz 640-700
34. Koksz 500-640
35. K6szén 350
36. IKészénpor 150-220
37. Tézeg 230
38. Szurok 320
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Mezogazdasagi termékek gyulladasi hdmérséklete

(amerikai adatok alapjan)

Alkalmazott Tizvizsgalat

Miianyagféleségek gyulladasi h6mérséklete

Sorszdm | Vizsgilati minta megnevezése | Gyulladasi hdmérséklet (°C)
1. Borsoliszt 560
2. Burgonyakeményitd 440
3. Buza 400
4. Buzakeményit 380
5. Buzaliszt 380
6. Buzasikér 520
7. Buzaszalma 470
8. Citrom, narancshéj 490
9. Cukor 350

10. Dextrin kukoricabdl 400
11. Diohéj 420
12. Dohany 420
13. Fahéj 440
14. Fokhagyma 360
15. Flimag 470
16. Gabonafélék fii részei 540
17. Gabona vegyes 430
18. Guérmag 500
19. Gyapothulladék 520
20. Gyapotmag 470
21. Gytimdles 430
22. Hagyma 410
23. Kakad 420
24. Kazein 520
25. Kavé 410
26. Kenderkoc 440
27. Kukorica 400
28. Kukoricacsutka 400
29. Kukorica keményit 380
30. Len hulladék 430
31. Lucerna 460
32. Mézga félék 360
33. Mohak és gyomndvények 460
34. Pektin 410
36. Pittsburghi szén 610
38. Rizs 440
39. Sovéany tej 490
40. Sormalata 400
42. Szbjabab 520
43. Tea 580
44. Tojasfehérje 610
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Sor- Vizsgalati minta megnevezése Gyulladasi hdmérséklet
szam lang (°C) déngyulladas
39. |Celluloz acetat 305 - 478
40. | Celluldz nitrat 141 - 141
41. |Etil celluloz 290 - 296
42. |Fenolgyanta - 498 -
43. |Fenolgyanta azbesztszal - 280 -
44. |Fenolgyanta faliszt - 270 -
45. |Fenolgyanta + papir 300 -250 430
46. |Karbamid gyanta - - -
47. |Menalingyanta 313 - 455
48. |Metilmetakrilat A 280 - 450
- |Metilmetakrilat B 300 - 462
49. |Poliamid 420 - 424
50. |Poliuretanhab 415 - 590
51. |Polietilén - 341 347
52. |Polietilén HD MF/25 - 350 -
53. |Poliészter 398 - 485
54. |Poliészter gyanta + iiveg 346 - 462
55. |Poliészter iivegszalas 398 405 -
56. |Polipropilén - 330 -
57. |Polisztirol 359 - 495
58. |Polisztirol gyongy 296 - 4902
59. |Polisztirol szemcsés 296 490 -
60. | Polisztirol lemez 345 490 -
61. |Hungarocell hab 356 495 -
62. |Politetrafluoretilén - - 530
63. | Polivinilacetat 200-nal bomlik - -
64. | Polivinildénklorid 530 felett - -
65. |Polivinilidén 530 - 530
66. | Polivinilakrilat 390 - 454
67. | Polivinilklorid (PVC) 310 454 -
68. | Poliuretanhab (merev) 310 416 -
69. | Stirol akrilnitrat 364 - 451
70. | Stirol akrilnitril 364 451 -
71. | Stirolmetil metrilad 330 484 -
72. |Uvegszovet 520 - 571
73. | Vinilklorid acetat A 320 - 557
- | Vinilklorid acetat B 34 - 435
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Textilféleségek gyulladasi hdmérséklete

(a BME Technologiai Tanszék mérése)

Sorszam

Vizsgalati minta megnevezése

Gyulladéasi hémérséklet (°C)

1. Belga gereben len 180
2. Danulon 340
3. Egyiptomi pamutfonal 200
4. Foz6tt ipari gyapju 180
S. Francia gereben len 210
6. Gereben len kéc 210
7. Gyapjuipari bérhulladék 220
8. Gyapjtipari hulladék 180
9. Impregnalt fésiilési hulladék 200
10. Ipari gyapjii 160
11. Jutazsak 180
12. Kértolasi hulladék 240
13. Nyersjuta 205
14. Pamutfonal 160
15. Perlon 340
16. Sziics gyapju 180
17. Tilolt kender 235
18. Tilolt len 180

A Mianyagipari Kutato Intézet a 4832/78. szama szerz6désében bevizsgalta a vetémagokat,
melyek MSZ 09.40042-77 szabvany szerinti gyulladasi hdmérsékletének adatait az alabbi

Vetomagok gyulladasi hdmérséklete
(MEM Ertesitében, 1978-ban kozolt adatok)

tablazat tartalmazza:

Sorszam Vizsgalati minta megnevezése Gyulladasi hémérséklet (°C)
1. Képosztarepce-mag 330
2. Mustarmag 340
3. Bab 345
4. Olajmag 342
5. Baltacim-mag 350
6. Szudanifii-mag 360
7. Olajretek-mag 340
8. Voroshere-mag 350
9. Réticsenkesz-mag 410

A Mianyagipari Kutatd Intézet vizsgalati jelentése szerint a vizsgalt vetomagok a

"Mérsékelten tiizveszélyes" (jelzése: "D") tlizveszélyességi osztalyba sorolhatok.
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Soripari termékek gyulladasi homérséklete

A Soripar 1343/1/1983. szamii megkeresése alapjan a MUKI (1983-ban) az
alabbi adatokat vizsgalta be

Sorszam Vizsgalati minta megnevezése Gyulladési hémérséklet (°C)
1. |[Malata 340
2. |Malatapor 370
3. |Porarpa 380
4. | Takarmanyéarpa 390
5. |Malatapo 360
6. |Porarpa 380
7. |Malatacsira 385

Hisipari termékek és egyéb anyagok gyulladasi h6mérséklete
MEM Ertesitékben 1987. X. 16-ig kozolt adatok
A Muanyagipari Kutato Intézet az MSZ 09.40042-77. szamu szabvany szerint elvégezte a
husipari termékek és egyéb anyagok gyulladasi hdmérsékletének vizsgalatat, melynek

eredményét az alabbi tablazat tartalmazza:

Ssz Vizsgalati minta megnevezése Gyulladési hémérséklet (°C)
1. Téliszalami 325
2. Gyulai kolbasz 330
3. Sertés zsir 320
4. Fiistolt étkezési szalonna 325
5. F6z6 kolbasz 340
6. Veronai felvagott 345
7. Etkezési tepert 330
8. Ipari csont 350
9. Husliszt 350
10. Lerakodott fiistkatrany 485

345



Alkalmazott Tizvizsgalat

Szilard anyagok gyulladasi hémérséklete

(MSZ 1600/8 szerint)
Sor- Vizsgalati minta Lerakodott por izzasi Gyulladasi Alsé gyulladasi
szam. Megnevezése hémérséklete homérséklet hatar
(|S)] (S g/m3
1. Bér enyv Gsszesiil 590 -
2. | Burgonyakeményitd elszenesedik 430 -
3. |Buza gabonapor 290 420-485 -
4. |Buzaliszt elszenesedik 410-430 -
5. |Biikkfa fiirészpor 315 420-430 -
6. | Dextrin elszenesedik 400-430 71-99
7. | Dohéanypor 290 485 -
8. |Fenydfa flirészpor 325 440-450 -
9. | Gyapot por 385 - -
10. |Halliszt elszenesedik 485 -
11. |Kakaopor 245 460-540 -
12. |Kavépor (sziirési por) elszenesedik 600 -
13. | Kukorica keményit6 elszenesedik 410-450 -
14. | Lenpogécsa por 285 470 -
15. | Loheremag por 280 480 -
16. | Olajos magok tisztitasi pora 295 490 -
17. |Pamutszdvet por 305 - -
18. |Papir 360 - -
19. |Parafaliszt 325 460-505 -
20. | Porcukor elolvad 360 77-107
21. |Repcepogicsa liszt (extrahalt) elszenesedik 465 -
22. |Rizs (héjpor) 270 420 -
23. |Rozsliszt 325 415-470 67-93
24. |Rozsgabonapor 305 430-500 -
25. | Szulfid-celluloz 380 - -
26. | Tejcukor elolvad 450 83-115
27. | Zab és arpa gabonapor 270 440 -
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Elelmiszeripari tiizterhelés szamitasi adatgyiijteménye

(AGROBER-EGTI Budapest,1987)

A termoanalitikai vizsgalatok DERIVATOGRAPH 1500 tipust (MOM gyartmanyu) késziilékkel az alabbi

koriilmények kozott:
Fuitési sebesség

5 OC/perc folyadékminta esetén

10 °C/perc szilard anyagok esetén

Vizsgalati hémérséklet tartoméany: 20 - 1000 °C-ig
Vizsgalati atmoszféra: levegd (statikus)

A vizsgalat soran a derivatograf egyidejiileg méri és regisztralja az anyagminta hétartalom-valtozasat (DTA),
tomegvaltozasat (TG) és a tomegvaltozas sebességét (DTG). A regisztratumot (derivatogramot) értékelve lehet
kovetkeztetni az emelkedd homérséklet hatasara lezajlott fizikai-kémiai 4talakuldsokra, azok héeffektusaira.

Vizsgalati eredmények, értékelés (tdblazatosan)

Szilard anyagok:
Sor- Gyulladasi Tiizvesz. osztaly Egésho
szam | Vizsgalati minta megnevezése homérséklet MlJ/kg)
0
1. Husipar:
1. |Csont 400 "D" 8,28
2. |Disznosajt 365 "D" 12,45
3. |Btkezési tepertd 340 "D" 36,48
4. |Fagyasztott tombhus 420 "D" nem mérhet6*
5. |Felvagott (parizsi) 355 "D" 12,18
6. | Felvagott (veronai) 359 "D" 13,44
7. |Foz6kolbasz 362 "D" 14,45
8. |Fiirészpor 325 "D" 16,24
9. |Fistkatrany 390 "D" 18,70
10. |Hurka (véres) 375 "D" 12,46
11. | Hus (csontnélkiili) 385 "D" nem mérhetd*
12. |Ipari faggyti 330 "D" 37,72
13. |Kendmajas 355 "D" 14,35
14. |Kolbész (gyulai) 341 "D" 24,81
15. | Sertés korom 362 "D" 21,48
16. | Miibél 402 "D" 17,06
17. |Birka nyersbor 382 "D" 16,83
18. |Marha nyersbor 400 "D" 10,70
19. | Sertés nyersbor 360 "D" 22,86
20. |Marha pata 402 "D" 15,43
21. |Protein 355 "D" 10,61
22. |Szalonna 330 "D" 36,93
23. | Sertés szér 415 "D" 21,88
24. | Téliszalami 337 "D" 26,23
25. | Vegyes allati fehérje 365 "D" 18,95
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Folyadékok:

IL. Szesz- és édesipar: Sor-|  Vizsgélati minta Lobbanaspont Tiizvesz. | Egéshé
26. | Burgonyakeményitd 367 "D" 14,70 szam megnevezése (°0) osztaly | (MJ/kg)
27. | Buzakeményité 386 "D" 15,22 Tlpnyt Tlpzt
28. | Kukoricakeményitd 382 "D" 15,54 1. |Ipari zsir 298 180 "D" 39,16
29. | Dextrin 363 "D" 16,12 90 °C-nal 55
30. | Elesztd (t6mb) 490 "D" nem mérheté* 2. [Szeszcefre forr, kifut a vizsgald "Dk nem
31. | Takarméanyélesztd 460 "D" 17,97 tégelybdl mérhetd
32. | Glutin 340 "D" 22,16 ok
33. | Kukorica csira 345 "D" 29,62 100 °C-nal 90 °C-nal forr, eloltja
34. | Kukorica glutein 335 "D" 21,86 3. [Szeszmoslék eloltja a vizsgalo langot| a vizsgald langot "E" nem
35. | Kukorica pellett (takarmany) 414 "D" 18,53 mérhetd

a mintak a vizsgalat soran nem égnek el, igy égéshdjilk nem hatarozhaté meg! ok

85 °C-nal 52 °C-nél eloltja a
Sor- Gyulladasi Tizveszélyességi Fgéshd 4. |Vizes ammonia oldat | forr, elollt'ja a vizsgalo vizsgalo langot "D"** I'leﬁn i
szam | Vizsgalati minta megnevezése homérséklet osztaly MJ/kg) angot mir* : o
L, Kongervipar Q) Cjelzése”) 5. [Formaldehid (tomény) 90 50 e 8.0
: BT = 6. |Formaldehid 75 % 98 58 "c" 6,50
36. | Gylimbleshéj (vegyes) 449 D 15,71 viz 25 %
37. | Gyiimdlesmag (vegyes) 358 D 16,99 7. | Formaldehid 50 % 98 63 e nem

IV. Cukoripar: . o . ,,
38. Krisgilycukor 345 D 16,73 T viz30% mérhetd
39. | Széritott répaszelet 440 "D" 16,43 8. |Formaldehid 25 % 98 °C-nal 64

V. Tejipar: +viz 75 % forr, eloltja a vizsgilo "D" nem
40. | Tejpor 503 "D" 17,19 langot mérhetd
41. |Ovari sajt 353 "D" 16,90 *kk
42. |Eidami sajt 356 "D" 18,30 9. |Izocukor _ _ "E" 1 1’29

VL. Egyéb: * besorolas az OTSZ 3. §-aban foglalt kritériumok alapjan; megjegyezvén, hogy a besorolas
43. |Buzaliszt 464 "D" 16,60
44. | Takarmany kukorica 392 D" 17,02 az iizemi hémérséklettdl fiiggéen valtozhat, ehhez iranyadok az MSZ 9790-85 szabvany
45. | Karbamid (miitragya) - "D"* -

46. | Ammonium-foszfat (miitragya) - "D"* - elbirasai

47. |Kalium-klorid (miitragya) - "E" -

48. | Szuperfoszfit (m.”tr.agya) . ,,E,, - ** magas homérséklet hatasara gyulladoképes g6zok 1épnek ki az anyagbol

49. r?;:g;ﬁig{;n' polietilén 372 D 46,501 *** a mintak a vizsgalat soran nem égnek el, igy égéshdjiik nem hatarozhat6é meg.

"D"* Magas hémérsékleten a levegdvel robbandképes elegyet alkotdé ammonia gaz
jelenlétére kell szamitani.
46,501 Irodalmi adat
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Novényolajipari és Mososzergyarto Villalat adatai
Mezogazdasagi termények, alapanyagok és késztermékek, gyulladasi h6mérséklete

.. L. L. ., (kiilonb6z0 kutatdintézetek Osszesitett adatai)
(a MUKI mérési eredményei alapjdan 1975)

. — _ Sor- | Vizsgalati minta megnevezése | Gyulladasi Lobbanaspont (°C) Tiizvesz.
Sorszam Vizsgalati minta megnevezése Gyulladasi hdmérséklet (°C) szam hémérséklet osztaly
1. Arpa 400 ‘0
2. Buza 360 Tlpnyt Tlpzt
3. Buzadara 420 Marco-uson | Pensky-
4. Buizakorpa 375 Martens
5. Foldi di6 400 1. |Napraforgé olajok (préselt) 361 312 229 "D"
6. Gyapotmag dara 405 2. |Repceolaj 328 "D"
7. Hantolt sargaborsd 345 3. |Szbjaolaj 326 "D"
8. Hantolt z5ldborso 345 4. |Lenolaj 326 "D"
9. |Husliszt 340 5. |Kokuszolaj (neutralis) 342 299 240 "D"
10. Kukorica 395 6. |Ipari zsirsav (desztillalt) 200 "D"
11 Korpa 355 7. | Vegyes zsirsav (desztillalt) 196 "D"
12. Lucernaliszt 360 8. |Napraforgo zsirsav (desztillélt) 202 "D"
13.  |Napraforgd 345 9. |Goudron zsirsav 190 "D"
14. Napraforgé dara 410 10. | Glicerin 176 "D"
15. Premix V. 410 11. |Lenolaj 358 326 "D"
16. Hantolatlan rizs 390 12. |Repceolaj 362 328 "D"
17. Fényezetlen "B" rizs 420 13. |Szdjaolaj 362 326 "D"
18. Rizsliszt 330 14. |Benzin mentes napraforgo-dara 580 "D"
19. Rozs 370 15. |Benzin mentes repcedara 610 "D"
20. Sargaborsd 350 16. |Benzinmentes szojadara 650 "D"
21. Sargaborso korpa 375
22. Szbja 400 Megjegyzés: A benzintartalmi ¢és kiszaradt daraporok berobbanhatnak! - feltételei kiilon
23. Takarmanyélesztd 360 szakvéleményben (szabvanytar, illetve Novényolajgyar) taldlhatok.
24. Takarmdny rizspor 320
25. Tejpor 470
26. Zab 340
27. Z35ldborso 330
28. Z35ldborso korpa 335
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Kriminalisztikai fényképfelvételek fajtai

Az elkészitend6 képek helyes sorrendjének meghatarozasaban jatszanak jelentds szerepet a kriminalisztikai
fényképfelvételi fajtak, melyek a kovetkezok:

e Kkornyezeti,

e attekintd,

e csomoponti és

e részlet felvételek.

Egy adott helyszin szemléje soran készitett fényképfelvételek csoportositasat a valasztott téma szerinti
elkiiloniilés indokolja. A részlet felvételek kivételével elkészitésitkre altalaban a szemle statikus
szakaszaban keriil sor.

Kornyezeti felvételek

A kornyezeti fényképfelvételi fajtak feladata a helyszin kornyezetének bemutatasa. Lattatni kell, hogy adott
helyszin az &6t koriilvevd térben hol helyezkedik el, melyek lehettek az elkovetd kozelitési, tavozasi
Utvonalai, az esetleges kozlekedési eszkozok (gépjarmivek, bicikli, villamos-, buszmegallok,
vonatallomasok, buszpalyaudvarok stb.) igénybevételének lehetéségei, valamint itt torténik a helyszin
,.kiviilrol" torténd bemutatasa. Be kell hatarolni, meg kell mutatni maganak a helyszinnek a kiterjedését is.

Kornyezeti felvétel.
Feladata a helyszin kérnyezetének bemutatasa.

A kornyezeti fényképfelvétel készitésére altalaban a helyszini szemle elsé szakaszaban keriil sor.
Legtobbszor szabadban, kiilsé helyeken késziilnek és rendszerint nagy teriilet bemutatasarél van sz6. Sok
esetben valamely kiemelkedé helyr6l (dombrol, erkélyrél, haztetérél stb.) érdemes a felvételeket
elkésziteni. Nagy tertilet rogzitése legtobbszor panorama felvételek készitésével oldhatd meg. A kornyezeti
fényképfelvételek készitése kotott a nappali idoszakhoz, a jo megvilagitasi koriilményekhez, mert
kornyezeti felvételt csak napfény segitségével, megfeleld latasi viszonyok mellett lehetséges késziteni.
Ezért éjszakai helyszini szemlék utan tanacsos masnap reggel a kornyezeti felvételeket elkésziteni.
Torekedjiink arra, hogy a Napnak hattal késziiljenek el a felvételek. Ha ez mégsem lehetséges, el kell
keriilni, hogy a nap koézvetleniil rasiissén az objektiv lencséjére. Ennek érdekében az objektiv tetejére
fényellenz6t kell helyezni, vagy az objektivet kézzel, illetéleg valamilyen targgyal arnyékolni Gigy, hogy az
arnyékolo targy ne zavarja a képmez6t, azaz ne 16gjon bele a képkivagasba.
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Attekinté felvételek

Az attekintd felvételek feladata, hogy kdzvetleniil magat a helyszint, annak minden részletét mutassak be
anélkiil, hogy kiilon kiemelnék annak bizonyos részleteit. Nagyon fontos, hogy az akar elsé latasra
érdektelennek itélt teriiletek, tereptargyak se maradjanak le a fényképfelvételekrol. Itt torténik a konkrét
helyszin egészének, és minden részének lefényképezése.

o J
Attekintd felvétel.
Feladata a helyszin minden részletének bemutatdsa anélkiil, hogy kiemelnék annak egyes részleteit

A cél, hogy a fényképek megmutassék a helyszin feltalalaskori allapotat. Altaldban a kornyezeti felvételek
utan keriil sor elkészitésiikre. Nagyon gyakran kertil sor a zart helyszinen mesterséges fény alkalmazasara.
A jé képmindség érdekében nem elégedhetiink meg a vaku biztositotta koncentralt megvilagitassal, mert ez
szort fényt nem biztosit. Az attekintd fényképfelvételek készitésénél nagy jelent6ségli a fényképezogép
beallitasa. Rossz beallitas esetén a kép szélére keriilhetnek olyan helyszinrészek, teriiletek, amelyeknek
jelentéségiik folytan kozépen kellene lenniiik. Emiatt a fényképezOgép beallitisat meggondoltan kell
végezni, a képkivagast meg kell tervezni. Ezen tilmenden altalanos szabaly, hogy a torzitasok elkeriilése
érdekében a fényképezdgép optikai tengelye lehetSleg merdleges legyen a fényképezendd feliiletre.
Természetesen megtorténhet, hogy adott helyszin perspektivikusan, ,,feliilr6l" — azaz a fényképezégép
objektivének a tengelye hegyesszoget zar be a talajjal — keriil bemutatasra. Ebben az esetben a fontosabb
cél ellensulyozza a torzitasok okozta pontatlansagokat.

Csomdponti felvételek

Az attekinté felvételeket kdovetd fényképezési feladatok keretében keriil sor a csomoponti felvételek
elkészitésére. Ennek soran keriilnek rogzitésre a helyszin azon teriiletei, ahol a nyomozas, felderités,
bizonyitas szempontjabol relevans, kiilonos jelentdséggel bird események kozvetleniil lezajlottak. (PL. a
helyszinre torténd behatolas helye, a tdvozas helye, az elkovetd helyszini mozgasanak teriiletei, holttest és
kornyezetének bemutatasa, nyomok, anyagmaradvanyok, targyak, eszkozok feltalalasi helyei.) Le kell
szogezni, hogy egy felvétel soha nem elég. Az adott teriiletet tobb oldalrdl, tobb szogbdl kell lefényképezni
annak érdekében, hogy a csomoponti teriileten 1év6 targyak egymast a felvételeken ne takarjak, és minden
relevans elvaltozas lathato legyen. Nevébdl is adodoan a csomoponti felvételek esetében a fényképezendd
objektum keriil a képkivagas, kozéppontjaba, ,,stlypontjaba". igy rogzitésre keriil a targy maga, valamint
annak szlikebb kornyezete is.
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]
Csomdéponti felvételek
Feladata: A helyszin egyes relevains részleteinek kiemelése.

Részlet felvételek

A helyszini szemle dinamikus szakaszaban, a részletfelvételek alkalmazasakor nyilik lehetdség a konkrét
anyagi elvaltozasok (ujjnyom, labnyom, vér, elemi szal stb.), valamint a holttestek és azok sériilései,
targyak, eszkozok, iratok optikai rogzitésére. Részletfelvételnek nevezzikk az adott objektumrol
méretaranyosan készitett, annak relevans tulajdonsagait jellemz6it megmutatd fényképfelvételeket. A cél,
hogy a téma részletei a lehetd legnagyobb felbontasban, részletgazdagsagban vizsgalhaté moédon keriiljenek
rogzitésre. Ez ugy érhetd el, hogy a megvalasztott képkivagasban a relevans targy a legnagyobb mértékben
toltse ki a rendelkezésre allo képmezét.

Részlet felvétel:
Feladata a relevans részlet legteljesebb bemutatasa.

A

Részletfelvételek esetében lehet6vé valik olyan koriilmények lefényképezése, amelyek csak a helyszinen
rogzithet6k. Példaul olyan targyak, amelyek a helyszinrél a talalt allapotban nem szallithatoak el.
Természetesen abban az esetben is sziikséges részletfelvételt késziteni, ha a targy elszallithato (pld.:
vizsgalatra) mert egyrészt 1ényeges lehet az eredeti helyzete, masrészt szallitas kozben elvaltozas johet rajta
létre. A részletfelvételek kisebb teriiletet fognak at, mint a tobbi kriminalisztikai fényképfelvételi fajta.
Ezért gondosan kell tigyelni a targyak arnyékmentes megvilagitdsanak biztositasara, nyomok
fényképezésénél pedig a célnak legjobban megfeleld arnyékképzédésre. Lathatd, hogy a helyszini
fényképezés soran az altalanostol az egyedi felé haladva torténik adott teriilet bemutatasa és a targyi
bizonyitasi eszkozok optikai Gton torténd rogzitése. Ezaltal valik lehet6vé, hogy olyan személy szamara is,
aki adott helyszinen nem volt jelen, vizualissa, ¢16vé, elképzelhetévé valjon adott cselekmény kdrnyezete,
szinhelye.
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Kriminalisztikai fényképfelvételei modszerek

A kriminalisztikai fényképfelvételi fajtak elkészitéséhez nyujtanak segitséget a kriminalisztikai
fényképfelvételi modszerek (eljarasok). Ezek a kovetkezok:
e panorama,
talalkozasi,
keresztez6
léptékes,
egyedi,
makro és
mikré felvételek.

Panordama felvételek

Panorama felvételeknek nevezziik azt a biniigyi-fényképészeti eljarast, amikor a fényképezendd targyrol
néhany felvételt készitlink, majd ezeket a felvételeket a pozitiv eljaras soran egy képpé dolgozzuk ossze. A
felvételeket legjobb normal objektiv segitségével késziteni, mert a széles latoszogii objektiv igen
lecsokkenti a targyaknak a filmkockan 1évé méreteit, emellett sokkal nagyobb torzitas észlelhet6 a képek
szélein, és ez az Osszeillesztésnél zavardan hat. Viszont ritka esetben el6fordul, hogy teleobjektiv
segitségével kell kornyezeti felvételt, panorama felvételt késziteni (pld. folyopartot, hidat fényképezve). A
panorama felvételek két csoportra oszthatoéak. Egyik csoportjukat a kérpanorama, masikat a vonalpanorama
felvételek alkotjak.

A korpanorama felvételek esetén a fényképezégép egy fiiggdleges tengely koriil, vizszintesen
elhelyezkedve, korbeforogva készit felvételeket. Ezekben az esetekben arra kell tigyelni, hogy az elkészitett
felvételek ,,fedjék" egymast, azaz amely tereptargy az egyik felvétel jobb, illetve bal oldalan latszodik, az a
kovetkez6 felvétel bal, illetve jobb oldalan is megorokitésre keriiljon. (Az atfedéseknek, azaz a ,kétszer
fényképezett zonanak", nem kell nagy teriiletnek lennie, de az atfedés mindenképp jol dokumentalhato
legyen.) A képkidolgozas utan az elkésziilt képek a megfelelé vagas utdan egymas mellé illeszthetok.
Fényképezés kozben sziikségszerti a fényképezdallvany hasznalata, hogy segitségével elkeriilhetd legyen a
kiilonb6z6 magassagokbol torténd fényképezés vagy a fényképezbgép dolésszogének esetleges
megvaltozasabol eredé hiba, mely a késObbiekben az elkésziilt képek Osszeillesztésénél gondot okoz. A
fényképezdgép korberfiozgatasakor tekintetbe kell venni a fényviszonyok esetleges valtozasat is.
Elofordulhat, hogy egyszer a fényforrasnak hattal, egyszer a fényforrassal szemben kell a felvételeket
elkésziteni, illetve a fény jobbrol, illetve balrdl is megvilagithatja a rogziteni kivant fototémat. Ezekben az
esetekben a beallitaisok modositasara van sziikség.

Kz)'rpaordma felvétel

A korpanorama felvételek készitésekor valtozhat a targytavolsag is, emiatt sziikség lehet az élességallitas
megfeleld korrekciojara. Amennyiben a fényképfelvételek nem a teljes 360°-ot fedik le, csak annak egy
szeletét, korcikk panorama felvételekrdl beszéliink. Ennek mérete nincs meghatarozva, allhat akar harom
fényképbdl is, ami szamit, az a fényképfelvételek elkészitésének és Osszeillesztésének a technikaja. Itt
igazodni kell a korpanorama felvételeknél ismertetett szabalyokhoz. A kor- és korcikk panordma
felvételeket a gyakorlatban elsésorban kornyezeti és attekintd felvételek elkészitésekor alkalmazzak. Lakott
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teriileten (falun, varoson) levé helyszineknél, ahol a korpanorama felvételek készitése sokszor
nehézségekbe iitkozik (kivételek lehetnek ez aldl pl. a parkok, terek és a varos kiilteriiletei) a vonalas
panorama felvételek célszertibbek.

Vonalpanorama felvételek készitése esetén a fényképezogépnek egy adott feliilet eldtt, attdol mindig
azonos tavolsagban, vizszintesen kell mozognia. Ezek a feltételek fényképezdallvany hasznalataval
viszonylag egyszertien teljesithetok. Hasonléan a vonalpanorama felvételekhez, itt is iigyelni kell a
fényképek kozti atfedésekre. A vonalas, linearis panorama felvételek késziilhetnek nemcsak a
fényképezogép optikai tengelyének vizszintes helyzetében, hanem fliggéleges helyzeteben is (pld.
labnyomcsapas fényképezése). Egyenletesen megvilagitott feliilet esetén a felvételeket azonos beallitasok
mellett célszerii elkésziteni. Alkalmazhato kornyezeti, attekinté és csoméponti (pl.: falfirkalasok, gépjarmii
gumiabroncsanak nyoma) felvételek készitése esetén.

Ha panorama felvétel nem készithetd, kiilonosen nagy hasznat vesszik a széles latoszogi
objektiviinknek, mert ennek segitségével nagyobb teriileteket foghatunk 4t és nem kell nagyon eltavolodni
a fényképezend6 objektumtol. Példaul az utca mindkét iranyaban egy-egy felvételt késziteni.

Talalkozasi felvételek

Talalkozasi felvételek esetében két fénykép késziil ugy, hogy az elkészitett felvétel utan az objektiv optikai
tengelyének vonaldban maradva szembdl is késziil egy felvétel. Azaz a két felvétel esetében a
fényképezdgépek optikai tengelyei azonos egyenesen helyezkednek el. Célja, hogy a kiilonbdzo
helyiségeket, targyakat, teriileteket szemléletesen, minden részletében mutassa be. (PL: adott szoba két
szemkozti sarkabol készitett felvétel.)

o ]
Taldlkozasi felvételek

Itt is tgyelni kell a felvételek készitésekor az atfedésekre, hogy a kivalasztott t¢ma egyetlen részlete se
maradjon le a fényképekrol. Attekintd, csomoponti és részlet felvételek esetében alkalmazhato.

Keresztezo felvételek

Keresztezé felvételek esetében a kiilonboz6 iranybol készitett felvételek soran az azonos magassagban
elhelyezkedd fényképezdgépek optikai tengelyei egy adott szoget zarnak be. Ezt ugy kell elképzelni, hogy
a fényképfelvételek készitésekor a fényképezdgépek egy képzeletbeli téglalap sarkain helyezkednek el, és
az objektivek tengelyei az atlokon helyezkednek el. Ez minimum kett6, maximum négy felvétel elkészitését
jelenti. A médszer célja ugyanaz, mint a talalkozasi felvételek esetében, az optikai uton rogziteni kivant
objektum szemléletes, tobbiranyl bemutatasa. (Pl: személygépkocsi négy oldalanak fényképezése esetén.)
A talalkozasi felvételekhez hasonldan szintén az attekintd, csomoponti és részlet felvételek esetében
alkalmazhato.
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Keresztezé felvételek (4db.)
A vodor mind a 4.felvételen lathato

Léptékes felvételek

A léptékes felvétel célja, hogy az elkészitett fényképfelvételeken utdlag méréseket lehessen végezni, azaz
megallapithato legyen a rogzitett fototéma mérete. Ezért, értelemszerlien a fényképezendd téma
nagysagihoz igazodva, hiteles mérce - mérdszalag, milliméter beosztasi mérce, vonalzd, deciméter
beosztasi mérérad stb. — alkalmazasa sziikséges. Legcélszerlibb sziirke szinii mércét hasznalni. A hiteles
mércét a torzulasok és az életlenségek elkeriilése érdekében a fényképezendo targy sikjaban kell elhelyezni,
azaz a fényképezendd feliilet, a mér6léc és a fényképezégépben a film sikja egymashoz képest
parhuzamosan alljanak.

P

Sl
Léptékes felvétel

Az igy elkészitett fényképen a targy mellett latszik a 1éptékes mérdeszkoz képe, és amilyen mértékben
kisebbedett a targy vagy a nyom képe, olyan mértékben kisebbedett a ,,centiméter" is. A fényképrol a targy
valosagos méretei meghatarozhatok a fényképen 1évé mérdléc képaranya segitségével. A méréléc lehetleg
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milliméter beosztasu legyen. Nagy kiterjedésti objektumok 1éptékes fényképezésére hosszabb, nagyobb
egységeket kiilon jelzé mérdlécet kell késziteni. Mérdlécet a targynak azzal a feliiletével illesztik egybe,
amelynek hatarai a legélesebbek, méretei pedig a vizsgalat szempontjabol a legfontosabbak. Léptékes
felvételek készitésére a gyakorlatban gyakran keriil sor. (PL: vonalpanorama

modszerrel kombinalva labnyomcsapasok fényképezése, vagy adott esetben falfirkak, feliratok
fényképezése esetén.) Ritkan az attekintd, gyakrabban a csomoponti, esetleg a részlet felvételek soran
alkalmazhato.

Egyedi felvételek

Az egyedi felvételek esetében keriil sor a konkrét személyek (holttestek), illetve az azokon talalhatd
elvaltozasok, valamint az egyéb nyomok, anyagmaradvanyok, targyak, eszkozok méretaranyos optikai
rogzitésére. Itt nyilik lehetdség az adott objektumnak és sziikebb kdrnyezetének bemutatasara. Ezekben az
esetekben a rogzités modjabol adédoan mindig legalabb két felvételt kell késziteni.

- 5 Cr ) - e

Fy i ” - +
Egyedi felvétel I. (a képen az 1-es szam jeldli a feszitévas helyét)

Az elsé felvétel mutatja meg, hogy a fényképezni kivant relevans téma a térben hol helyezkedik el, és mas
tereptargyakhoz viszonyitva milyen a helyzete. E sziikebb koérnyezet bemutatasa - a témaval a
kozéppontban - elengedhetetlen.

(o

A
Egyedi felvétel II. (a feszitévas részlet fényképe)

A masodik fénykép rogziti — a kriminalisztikai szabalyok betartasaval - a valdjaban megmutatni kivant
témat, természetesen hiteles mérce alkalmazasaval. (Az egyedi felvételeket a Iéptékes felvételektol
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tobbnyire a fototéma megvalasztasa kiilonbozteti meg, de a két felvételi modszer kozott hatarozott
valasztovonal nem hizhato.) Alapvetden a csomoponti és a részlet felvételek készitése esetében
alkalmazott modszer. Kozel fényképezéssel biztositani tudjuk kiegészité felszerelések igénybevételével,
hogy a fényképezési tavolsagot kivansag szerint csokkenthessiik. igy elérhetjiik, hogy a filmkockat teljesen
betoltse a lefényképezett targy, nyom képe.

Makro felvételek

Amikor a kivalasztott fototéma képe 1:1 vagy ennél nagyobb aranyban jelenik meg a fényérzékeny
negativon, makré fényképezésrol beszéliink, azaz a valasztott téma ,,nagyitva" keriil rogzitésre, igy a
rogzitett objektum valosagbeli mérete, illetve a valdsagosnal nagyobb mérete lathatdo a fényérzékeny
anyagon.

0 11 12 13 14 15 16 17 1
A i Ll

Makro felvétel

A gyakorlati munka soran a szabad szemmel még lathato, kisméretii targyak fényképezésekor és a szakértoi
teriileten nagyon gyakran alkalmazott modszer. Ujjnyomokat példdul makré modszer segitségével kell
fényképezni. A felvételek elkészitése soran ezekben az esetekben kozgyiiri, specialis makroobjektiv,
harmonikas berendezés esetleg elététlencse hasznalatara kertil sor.

Mikro felvételek
Mikro felvételek készitéséhez mikroszkop hasznalata sziikséges. A szabad szemmel nem lathato
objektumok, elvaltozasok optikai rogzitésekor, laborkoriilmények kozott alkalmazott modszer.

Mikro felvétel

Mivel a digitalis fényképezGgépek objektiviének atmérGje rendszerint kisebb, mint a hagyomanyos
fényképezOgépek esetében, ezért azt a mikroszkop keresGjéhez illesztve konnyedén lehet mikrd fotokat
késziteni.
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»Eqy szakRonyvet tart a Rezében, amely a tlizvizsgdlattal foglaRozok,
illetve a téma irdnt érdeRIBAOR részére Résziilt.

Célunk az volt, hogy a jelenleg rendelkezésre allo empirikus és
tudomdnyos modszerek segitségével feltérképezziik a lehetséges

”»

gyijtéforrdsokat, tiizReletRezési okoRat. Majd ezeket a.... ..

A N
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