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1 Summary

The primary aim of my research was to investigate the effectiveness of fire alarm systems in a
more comprehensive and systematic way and to develop a method to evaluate their
effectiveness. In my opinion, the application of this method provides an opportunity to ‘audit’
installed fire alarm system of any protected building and, depending on the results, to make
recommendations for its improvement or modification, if necessary. Lots of fire alarm systems
operate continuously for many years, without any alarm events. As time goes by, tasks relating
to fire detection systems become routine, and often no thought is given to the fact that their
operation may be affected by, for example renovation of the building or changing the purpose
of certain protected spaces. Thorough preparation, up-to-date knowledge and constant attention
can ensure that in emergency everything and everyone does its job and reacts appropriately,

without panic.

The operation of fire alarm systems is “multi-player”. Moreover, the difficulty is that we can
only actually judge their adequacy and effectiveness in an emergency. Even if there are fire
drills, they are far from a real fire situation, despite our best efforts. We expect the system to
generate a fire alarm as early as possible for real fires and warn the people in such a way that
they can start to escape as soon as possible. In this latter respect, we cannot ignore the technical

issues as well as the aspects of how the people to be warned will react to this fire alarm.

In my research, I focused on the audibleness of sound signals, which play a key role in the
effectiveness of fire alarm systems. Another important area of my research was the mapping of
the competencies and knowledge of groups of people who play a key role in achieving the goals

of fire alarm systems.

I have carried out research to investigate how effectiveness can be interpreted in the case of a
fire alarm system. The most obvious way is to relate effectiveness to risk. I started my risk
assessment by defining avoidable damage as a peak event. I considered a peak event to be
people being injured or killed in a facility protected by a fire alarm system because they were
unable to escape from the building in time. I created logic trees to analyse what could lead to
an unwanted peak event. I have further investigated some of these aspects, drawing conclusions

from my investigations, highlighting bad practices and regulatory shortcomings.

Summarizing my investigations, I have developed the basis for an efficiency evaluation method
for assessing the quality of fire alarm systems. I consider this to be a particularly good option

for facilities which, because of their high importance, are expected to guarantee a higher level
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of safety beyond the minimum mandatory requirements. These could be, for example, systems
of critical infrastructure, but also fire alarm systems in buildings of high importance in the

private sector.

2 A kutatas el6zményei

Az elmult évszdzadban felgyorsuld technikai fejlodésnek koszonhetéen a tliz elleni
védekezésben is egyre nagyobb szerepet kapnak azok a miiszaki megoldasok, melyek technikai
eszkozok segitségével jarulnak hozzd a tlizbiztonsag noveléséhez. Ezen belil kiemelt
jelentésége van az egyre szélesebb korben alkalmazott beépitett tiizjelzd berendezéseknek,
melyek elsddleges célja a tliz korai észlelése €s a bent tartozkodok idében torténd riasztasa. A
tlizjelz6 berendezések aktiv tizvédelmi megoldasként az épiiletek tiizvédelmi koncepcidjaban
markansan ¢és megkeriilhetetleniil jelennek meg. Hatékony miikddésiikh6z nem elég a jo
technologia, a szakszerli tervezés ¢€s telepités, emellett szdmos koriilmény van, ami az
lizemeltetés sordn vagy ¢Eppen éles helyzetben miikodésiiket és szerepiik betoltését
befolyasolhatja. Fontossaguk ellenére kevés tudoméanyos kutatas foglalkozik célirdnyosan és
kizarélagosan a tlizjelz6 berendezésekkel. Megitélésem szerint Osszetettséglik miatt fontos,
hogy a szakembereken kiviil az {izemeltetok, illetve azok is jobban ismerjék a mikodésiiket,

akiknek az élete mulhat a tiizjelzOk hatékonysagan.

A tlizjelz6 berendezéseket elsdsorban azzal a céllal 1étesitjiik, hogy korai tiizjelzést biztositva
garantaljak az épitiletben tartozkodd emberek kijutasat tliz esetén. Szamos példa azt mutatja,
hogy minden szabalyozas ellenére a tlizjelz6 berendezések olykor nem, vagy késve jeleznek, az
értesitendd személyek nem halljak, vagy egyszertien nem jol értelmezik a tlizjelzést, és ezért

nem kezdik meg idoben a menekiilést.

Témavalasztdsomat tobb tényezd is befolyasolta. Elsésorban személyes érintettségem volt
meghatarozo, hisz évtizedek oOta beépitett tlizvédelmi berendezés tervezoként gyakorlom a
mérndki hivatast és ezzel parhuzamosan ennek a szakteriiletnek az oktatasat is kozel masfél

évtizede a felsOoktatasban.

Sajat tapasztalatom, hogy a tlizjelzO0 berendezések szakteriiletén az irodalmi forrasok
mennyisége igen csekély, ez a tény hazai vonatkozdsban még inkabb igaz. Ez nagyban
megneheziti az oktatast, illetve a szakteriileten dolgozok Onképzését, tovabbképzését is. A

kevés szakirodalmon beliill még kevesebb az atfogd jellegli munka. Egy-egy részteriileten



talalunk komoly kutatasokon alapul6 publikéciokat, de ahogy az orvoslasban is fontos az atfogd
szemlélet, gy azt gondolom, hogy a tlizjelz6 berendezéseket is fontos lenne teljes egészében
¢s tobb szempontbol vizsgalni, értékelni. Tudjuk, hogy egy tlizbdl valo sikeres kimenekiiléshez
fontos, hogy a tlizérzékeld jelezzen, a hangjelzék megszodlaljanak, de kevésbé gondolkodunk el
azon, hogy a tlizjelzés idOpontjaban a koriilmények még alkalmasak-e egyaltalan a
menekiilésre, a hangjelzok jelzését gyorsan és helyesen értelmezziik-e adott esetben, és nem
utolso sorban tudjuk-e, hogy hogyan kellene reagalni. Nem elég a miikodésiiket csak technikai
oldalrol nézni, hisz szdmos mas aspektus jarul hozza ahhoz, hogy - a tlizjelz6 berendezéseknek

is koszonhetden - az épiiletben tartdzkodo emberek kimenekiilhessenek tiiz esetén.

3 Célkitiizések

Ertekezésem fokuszaban annak a kérdésnek a tudomanyos vizsgalata all, hogy milyen tényezék
befolyésoljak egy beépitett tlizjelz6 berendezés miikddését. Mik azok a szempontok €s hozz4 a
modszerek, amikkel - a viszonylag jol szabdlyozott tervezési, telepitési €s iizemeltetési
kornyezet mellett — becsiilhetd, és akar javithatd egy tlizjelz6 berendezés tényleges

hatékonysaga.

Ertekezésemben komplex szemlélettel kozelittettem meg a tiizjelzé berendezések méltatlanul
kis hangsulyt kapo kérdéskorét. Feltartam azokat a potencidlisan gyenge pontokat, amik

javitasa, akar csak a tudatosabb odafigyelés altal, de hozzajarulhat hatékonysaguk noveléséhez.

A tudoményos probléma megfogalmazasaval Osszefliggésben az alabbi célokat, feladatokat

tliztem ki magam el¢é értekezésem megirasaval:

- Megvizsgélni ¢és megfogalmazni, hogy hogyan értelmezhetd egy tlizjelzd berendezés
hatékonysaga.

- Azonositani a nemkivanatos csucseseményeket, azon beliil is a legstilyosabb cstucseseményt,
amit a tlizjelz6 berendezések hasznalataval szeretnénk elkertilni.

- Feltérképezni, €és rendszerezni, hogy mely tényezok befolydsoljak egy tiizjelzd berendezés
hatékonysagat. Ennek soran sorra venni azokat a veszélyeket, melyeknek a nem kivant
csucseseményhez bekovetkezésében szerepiik van.

- Atlizjelzd berendezések hatékonysagat befolyasol6 tényezok koziil kiemelten vizsgalni egy-

egy nagyobb szerepet jatszo tényezot.



- Megvizsgalni, hogy az épitdiparban megjelent trend, az akusztikus épitési termékek egyre
nagyobb aranyu hasznélata (példaul a beltéri ajtok esetében), hogyan befolyasoljdk a mai
tervezOi gyakorlatot a hangjelzés tervezésének vonatkozasaban.

- Megvizsgalni, hogy a hangnyomasmérés jelenlegi gyakorlata mennyiben rejt magaban
bizonytalansagokat a ténylegesen megfeleld hangnyomasszintek biztositasaban.

- Kérdoivek segitségével vizsgalni, hogy mennyiben befolyasolhatjdk a kimenekitendd
emberek ismeretei a tlizjelzé rendszerekkel kapcsolatban a menekiilési esélyeket.

- Kérddivek segitségével felmérni, hogy a tlizjelz6 kdzpont feliigyeletét ellatok ismeretei mely
pontokon mutatnak hianyossagokat, mik azok a lehetdségek, amikkel a feladatuk ellatdsanak
mindségét javitani lehet.

- Megvizsgalni tobbek kozott, hogy az aspiracios érzékeldk méretezésének mélyebb ismerete
hogyan jarul hozzé ahhoz, hogy optimalis érzékelési megoldast tervezziink.

- A tlizjelz0 berendezések hatékonysagat befolyasolé komplex vizsgalataim alapjan
Osszedllitani egy modszert, amely alkalmas egyrészt egy miikddd tlizjelz6 berendezés
utolagos hatékonysag-értékelésére, illetve segitség lehet létesitések soran is ahhoz, hogy

mire érdemes tobb figyelmet forditani, mely részfeladatokat célszerti javitani.

A kutatasom soran az alabbi hipotézisekbdl indultam ki:

Hipotézis 1: Feltételezem, hogy a tlizjelz0 berendezések hangnyomdasmérési eljarasanak
jelenlegi szabalyozasa hianyos, ami befolyasolhatja a hangnyomasmérés eredményét és

megbizhatosagat.

Hipotézis 2: Feltételezem, hogy az épitményekben hasznalt, ugynevezett akusztikus épitési
termékek ¢és ¢épliletszerkezetek egy része szignifikansan befolydsolja a tlizjelzd

berendezésekben hasznalt hangjelz6 eszkozok hatékonysagat.

Hipotézis 3: Feltételezem, hogy a tlizjelz6 kozpont feliigyeletét ellatok ismeretei €s a szamukra
biztositott informaciok nem alapozzak meg megfelelden a feladatkoriik ellatasat, ami a nem
megfeleld oktatdsuknak és egy olyan egységes alapokon nyugvo intézkedési rend hidnydnak

koszonhetd, amely tliz esetén hatékonyan segiti a tlizeseti reagalasukat.

Hipotézis 4: Feltételezem, hogy a tlizjelz6 rendszerrel védett irodai kornyezetben dolgozok
tlizeseti reagalasa nem megfeleld, (nem mindenki ismeri fel a hangjelzést, a tlizjelzést kovetden
nem hagyjak el azonnal a munkateriiletitket, nem ismerik a menekiilési utvonalakat), ami

javithato a tizvédelmi oktatasokon atadott ismeretek bovitésével.



Hipotézis 5: Feltételezem, hogy megalkothatd egy, a tiizjelz6 berendezések hatékonysagat
atfogd modon vizsgalo és értékeld modszer, amely olyan hibafak elemein alapszik, melyek a

kitiritéshez sziikséges 1d6t befolyasoljak.

4 Vizsgalati modszerek

Kutatdsom soran tanulmanyoztam, elemeztem ¢s feldolgoztam a témakdrben megjelent hazai
és nemzetkozi szakirodalmat, szakmai publikaciokat, jogszabalyokat és a munkam soran

hasznalt muszaki eldirasokat.

Korabbi tudomanyos munkdimra alapozva és mérndki tapasztalataimat felhasznalva hibafékat
készitettem (Hibafa-elemzés) egy-egy problémahoz vezetd lehetséges okok felmérésére és
azok Osszefliggd éabrazolasara. Ennek soran torekedtem az elméleti Osszefliggések ¢és a
gyakorlati alkalmazas komplex vizsgalatara, és mérnoki gyakorlatom alapjan kiemeltem

néhany olyan tényez6t, amit kritikusnak itéltem meg.

Helyszini hangnyomasméréseket végeztem annak megallapitasdra, hogy a beltéri ajtok
tényleges hangcsillapitdsa mennyire tér el a tlizjelz6 tervezési gyakorlatban hasznalt névleges
értektol. Méréseket végeztem arra vonatkozoan is, hogy a 6 dB-es szabdly beltérre alkalmazva
mennyire mutat az elméletnek megfeleld eredményt. Szintén hangnyoméasméréssel vizsgaltam,
hogy a mérési pont, illetve a hangforras elhelyezése mennyiben befolyasolja a

hangnyomasmérés eredményét, megfeleloségét.

Osszeallitottam két kérdéivet, melyek segitségével ra kivanok mutatni, hogy az oktatasok
szinvonala befolyasold hatdssal lehet a tlizjelz0 berendezések hatékonysagara. Az egyik
kérdbivet olyan irodai kdrnyezetben dolgozok kdrében toltettem ki, akik tlizjelzé berendezéssel
védett irodaépiiletekben dolgoznak, a masikat a tlizjelz6 kdzpont felligyeletét ellatdo személyek
kozott. A kérddivre kapott valaszokat feldolgozva kerestem az Osszefiiggéseket tobbek kozott

a tlizvédelmi oktatas formaja €s a tliz esetén varhatd magatartasok, reakciok kozott.

A kockazatértékelési matrix modszerére alapozva Osszegéllitottam egy, a tlizjelzd

berendezések hatékonysagat atfogé6 modon vizsgalo és értékeld modszert.

A kutatas 2024. majus 20-an kertilt lezarasra.



5 Uj tudomanyos eredmények

Kutatasaim az alabbi 01j tudomanyos eredményekre vezettek:

Tézis 1
Javaslatot tettem a hangnyomasmérési eljarasok metodusanak részletesebb szabdlyozasara, és
meghataroztam azokat a pontokat, amiket fontosnak tartok az egységes alapokon nyugvd

megbizhatdo mérési eredmények érdekében.

Kapcsolddo publikécio: [P1], [P2], [P3]

Tézis 2
Javaslatot tettem arra, hogy az ugynevezett akusztikus épitési termékek ¢és épiiletszerkezetek
hanggatlasi tulajdonsagait, mint a riasztas hatékonysagat nagyban befolyasold tényezot, a

tlizjelz6 berendezések tervezése soran vegyék figyelembe.

Kapcsolddo publikécio: [P4], [P5], [P6]

Tézis 3
Kidolgoztam egy olyan oktatasi tematikat, amely alapja lehet tlizjelz6 kézpont feliigyeletét
ellatok elméleti €s gyakorlati oktatasanak (5. sz. fliggelék), €s ehhez kapcsoloddan kidolgoztam

egy alap Tuzeseti Intézkedési Protokollt (TIP), melyet javaslok bevezetni a szakteriilet

Kapcsolodo publikacio: [P7], [P8], [P9]

Tézis 4
Kidolgoztam egy kiegészitd oktatasi tematikat a tlizjelz6 rendszerek altal védett iroddkban
dolgozdk részére, mely segiti a tudatosabb és gyorsabb dontéshozatalt tiiz esetén. (doktori

értekezés 8. sz. fliggelék)

Kapcsolddo publikacio: [P8], [P10]

Tézis 5

Megalkottam egy, a tlizjelz0 berendezések hatékonysagat atfogd modon vizsgalo és értékeld

modszer alapjait. (doktori értekezés 9. sz. fliggelék)

Kapcsolodo publikacio: [P11], [P12]



6 Az eredmények hasznositasi lehetosége

Az altalam kidolgozott moédszer alkalmas egyrészt a tiizjelzé berendezések 1étesitése soran az
egyes részfeladatok javitdsara, mdsrészt mar tlizemeld tiizjelzd berendezések utdlagos
mauditalasara”, josag-vizsgalatdra. Ezen felill a kapott eredmények alapjan, amennyiben
sziikséges, javaslatot tehetiink annak javitasara, modositasara. Ezt kiemelten fontosnak tartom
olyan objektumok esetében, mint a 1étfontossagu rendszerelemek objektumai, ahol a biztonsag

kérdése nem az ,,éppen-megfelelés elve” szerint kezelendd.

A modszer jelentdségét abban latom, hogy egy atfogd szempontrendszer szerint keriil
atvilagitasra egy olyan miszaki megoldas, mely jo esetben ritkdn miikodik élesben, mégis
hosszu évekig folyamatosan készenlétben all. Az id6 mulasaval a feladatok a tlizjelzd
berendezésekkel kapcsolatban rutinszertivé valnak, igy sokszor nem gondolnak arra, hogy
miukodésiiket befolydsolhatjak, amikor atalakitasokat végeznek egy ¢épiiletben, vagy
megvaltozik egyes védett terek rendeltetése. Az alapos felkésziilés, naprakészség ¢és a
folyamatos odafigyelés garantalhatja, hogy éles helyzetben minden és mindenki végezze a

dolgat és megfelelen reagaljon.

A tlizjelz6 berendezések miikodése sokszereplds, éppen ez jelenti a nehézséget abban, hogy
megitéljik annak hatékonysagat egy olyan szitudcidban, amire rdadasul csak vészhelyzetben
van igazéan lehetdségilink. Ha vannak is tlizriad6 gyakorlatok, azok minden igyekezet ellenére
tavol allnak egy valos tlizesettol. Elvaras, hogy a rendszer valds tiizekre korai tlizjelzést
generaljon €s a bent tartozkodd embereket olyan modon értesitse, hogy a menekiilést lehetdleg
azonnal megkezdjék. Ez utobbi szempontbol nem tekinthetiink el a miiszaki kérdések mellett

azoktol a szempontoktol sem, hogy hogyan reagélnak majd az értesitenddk erre a jelzésre.

Kutatdsok soran vizsgéaltam, hogy hogyan értelmezhetd a hatékonysdg egy tlizjelzo
berendezések esetében. Ennek legkézenfekvébb modjat abban lattam, ha a hatékonysagot a
kockézattal hozom 0Osszefliggésbe. A kockazatértékelést a nemkivanatos csticsesemények
meghatarozasaval kezdtem. A legsulyosabb csucseseménynek azt tekintettem, hogy egy
tlizjelzO berendezéssel védett 1étesitményben emberek sériilnek vagy halnak meg, mert nem

tudnak idében kimenekiilni az épiiletbdl.

Hibafak létrehozasaval elemeztem, hogy mik vezethetnek a nem kivant csticseseményhez.
Néhany ilyen szempontot tovabb vizsgaltam, mely vizsgalataim eredményeképpen levontam
kovetkeztetéseket, felhivtam a figyelmet rossz gyakorlatokra, illetve a szabdlyozas

hidnyossagaira.



Osszegezve a vizsgalataimat, kidolgoztam egy hatékonysag-értékelési modszer alapjait a
tlizjelzO berendezések ,,josaganak™ értékelésére. Kiemelten jo lehetdségnek tartom ezt olyan
objektumok esetében, melyekkel szemben kiemelt jelentdségiikb6l adédoan elvarjuk, hogy
nagyobb biztonsagot garantaljanak a kotelezOen teljesitendd minimalis kovetelményeken tal.
Ilyenek lehetnek példaul a létfontossagh rendszerelemek 1étesitményei, de a maganszektorban

is nagy jelentdséggel biro épiiletek tlizjelzd rendszerei.

Kutatdsaim soran szamos aspektusbol vizsgalatam a tlizjelz6 berendezések létesitésével é€s
iizemeltetésével Osszefliggd tertileteket, igy tobb olyan ajanlast is megfogalmaztam, ami ha nem
is minden esetben kapcsolddik szorosan és kdzvetleniil a kutatdsom 6 irdnyahoz, de a tlizjelzok

hatékonysagat érintik.
Kutatasaim alapjan az alabbi ajanlasokat, javaslatokat fogalmaztam meg:

1. Javaslom, hogy a tlizjelz6 berendezés tervezoi tlizvédelmi szakvizsgakon nagyobb hangsulyt
kapjanak az érzékeldk kivalasztasahoz €s megfeleld elhelyezéséhez olyan elengedhetetlen
tlizvédelmi ismeretek, mint példaul a zarttéri tiizek fejlédésének torvényszertiségei, a ho- és

fiistterjedés torvényszertiségei, a kiillonbozd anyagok égésének sajatossagai.

2. Javaslom a szabalyozasokba olyan feltételek beépitését, melyekkel biztosithaté az izembe

helyez6 mérndk személyének fliggetlensége.

3. Javaslom a tlizjelz6 berendezések lizemeltetdinek figyelmét fokozottabban felhivni, példaul
az érzékelok letakardsanak kovetkezményeire, az atalakitasok, feltjitasok alatti csokkend
védelmi szint veszélyeire, akar anonim precedens értéki, ,elrettentd” példak

kovetkezményeinek bemutatasaval.

4. Javaslom a Magyar Mérnoki Kamaraban az MV-TUJ felelés miiszaki vezetdi jogosultsag

bevezetését.

5. Javaslom a Magyar Mérnoki Kamardban az ME-TUJ miiszaki ellendéri jogosultsag

bevezetését.

6. Javaslom egyszer(, de jol értelmezhetd, intézményre szabott Ttizeseti Intézkedési Protokoll
(TIP) bevezetését (ami nem egyenld a tlzriado tervvel), az tlzjelz6 kozpont allandd
feliigyeletét ellatd személyek munkdjanak segitésére. Minta a doktori értekezés 3.

fiiggelékben.
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7. Javaslom a munkavallalok tlizvédelmi oktatdsanak kiegészitését egy, a tlizjelzo
rendszerekkel foglalkoz6 rovid, interaktiv, akér online oktatasi tematika bevezetésével.

Minta a doktori értekezés 8. fliggelékében.

8. Javaslom mas orszagokhoz hasonléan a szabdlyozasi szinten orszdgosan bevezetni az
egységes tlizjelz0 hangmintdt, annak érdekében, hogy a tlizjelzések felismerése az
embereknél hosszutavon egy berdgziilt, kondicionalt képesség legyen, ezaltal gyorsabb

reakci6t valtson ki.

9. Javaslom a hangnyomas mérési eljards metodikajat, feltételeit részletesebben szabalyozni,
akar ajanlasok segitségével vagy a vonatkozo tlizvédelmi miiszaki iranyelv (TvMI)

mellékletében.
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