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Osszefoglaldis - A munkahelyi balesetmegelézés  és
egészségmegOrzés meghatarozd eszkoze a kockazatkezelés, és
alapfogalma a kockdzat. Az elmiilt évtizedekben szdmos tovabbi
teriileten is kialakult kockdzatkezelési gyakorlat és médszertan,
¢és megkezdddott ezek sszefonddasa. Ebben a cikkben eldszor
bemutatunk egy kockdzatkoncepcidt, majd ebben értelmezziik a
munkavédelmi kockdzatkezelés sajatossdgait.
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Abstract — Risk management is a basic tool, and risk is a key
concept for occupational health and safety at work. In recent
decades, risk management practices and methodologies have
been developed in several areas, and their convergence has
begun. In this paper a risk managemnt concept is presented in
which the specificities of the risk management in occupational
health and safety are interpreted.
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1 BEVEZETO

A kockdzatkoncepcid kozponti szerepet jatszik a
biztonsdgtudomanyban. A munkavédelmi teriileten az
alapos kockazatértékelés az elsé Iépés a megeldzd
intézkedések meghatarozasdban, a veszélyek
kikiiszobolésétol, a miuszaki intézkedéseken at a
munkavillaléi képzésekig illetve az egyéni véddeszkodz
hasznélat elrendeléséig.

A munkavédelmi kockdzatkezelés moddszertanai csak
részben fedik a tobbi szakteriileten szdmitdsba vett
tényezoket, vagy a kockazatmenedzsment szabvanyban [1]
meghatdrozott elemeket.

A munkavédelmi kockdzatkezelés sajitossagait egy
elézetesen vazolt atfogd kockézatkoncepcioban mutatjuk
be.

2 A KOCKAZATKONCEPCIO

Sokszor  tapasztalhatjuk, hogy a  veszélyes
tevékenységek, extrém sportok tizése oromforrast jelent,
hiszen a képességeink hatdrdt feszegetve még
boldogsdghormonok is felszabadulnak. Tarsadalmi szinten
az Onként véllalt kockézat is csak korldtozottan elfogadott,
de semmiképp nem elfogadhaté, hogy valaki masokat
veszélyeztessen, legyen sz0 pl. kozlekedésrdl, atomreaktor
mikodtetésérdl, termékek forgalomba hozatalar6l vagy
akar munkavégzési helyzetrol.

Az 06ncéld kalandkeresés szervezetekre méir nem
jellemzd, azok oOnmaguk hosszi tava fenntartasara,
biztonségra, azaz a kockazatok csokkentésére torekednek.

A kockazatkezelés fejlodését elomozditottdk a
nagyhatdsd ipari és kozlekedési katasztrofdk. Egyes
teriileteken az a tarsadalmi elvaras alakult ki, hogy
bizonyos események — pl. emberek sériilése, haldla,
kornyezetkdrosodasok — bekovetkezése elfogadhatatlan,
igy a biztonsagkritikus technolégidknal és helyzeteknél a
megoldas egyik sarokkovévé a kockazatkezelés valt. Idével
a kockdzati mddszertan a latvdnyosan veszélyes
dgazatokbodl olyan teriiletekre is kiterjedt, ahol egy-egy
esemény karértéke mellett a bekovetkezések szama
magasabb, azaz Osszességében a veszteség szintén jelentds.
A kockazatkezelési  kotelezettséget, a  kezelendd
kockdzatokat és elvart intézkedéseket tobb esetben
jogszabaly irja eld.

A kockazatkezelésnél alapelv, hogy az események
kialakulasa mogott oksagi osszefiiggések allnak, és ezek
kiismerhet6k, azaz a jovére vonatkozé kovetkeztetések
vonhatok le a multbeli eseményekbdl szarmazd ismeretek
és egy pillanatnyi helyzet &sszevetéséb6l. Ezek a
kovetkeztetések  alkalmasak  olyan  intézkedések
megalapozasara, amelyekkel a biztonsag novelhetd, azaz a
baleset megelzhetd, de legalabbis a bekovetkezés esélye
csokkenthetd.

A Dbalesetek kivizsgaldsaval, kiilonbozé Dbaleset-
kialakuldsi modellek fejlesztésével és alkalmazdsaval
sikeriil azonositani azokat a tényezdket, amelyek a
balesetek bekovetkezésénél igazoltan szerepet jatszottak,
igy ismételten balesethez vezethetnek. Altaldban egy
baleset bekovetkezésénél nagyon sok tényezd jatszik
kozre, azaz egy adott helyzetben nagyon sok veszélyforras
azonosithato, a kockazat nagyon sok tényezébdl tevédik
Ossze. A biztonsag fenntartdsahoz elengedhetetlen az adott
helyzetb6l adodo lehetséges kimenetekkel, a negativ
kimenetek esélyével, azaz a kockdzatokkal szdimolni, és az
osszes lehetséges forgatokonyvet is figyelembe venni. A
ténylegesen bekovetkezett nagyszdmu korabbi esemény
gyokér-okainak meghatdrozdsa és statisztikai elemzése
szolgaltatja a valdsziniiségi szinteket a késdbbi
kockézatértékeléshez.

Kockazatértékelésnél alapvetd feltételezés az, hogy egy
balesethez a veszélyforras jelenléte sziikséges — néha
onmagaban is elégséges feltétel —, azaz egy veszélyforrds
onmagdban, vagy mas feltételek teljesiilése mellet képes
kivaltani bizonyos nemkivadnatos eseményt. Ilyen igazolt
ok-okozati Osszefiiggések alkotjdk a kockdzatelemzési
mddszertan kockdzat-meghatdrozas szabdlyrendszerét.

A kockdzatkoncepci6 a  véletlen szerepének
elismerésére épiil: elfogaddsa a vizsgdlatba vont esemény
bekovetkezési lehetdségének elfogadasat jelent. A biztosan
eléforduld, azaz 100% valoszinliségli esemény nem jelenik
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meg kockazatértékelésben, ezt a kockazati vildg keretén
kiviil tudomasul venni, vagy megeldzni lehet. Nem tartozik
a kockazatértékeléshez nulla valoszinliségli esemény sem,
hiszen err6l ismert, hogy biztosan nem fordul eld,
veszélyforrds nincs, vagy éppen nem létezik a tdmadod. A
balszerencse ellen ennek megfeleléen a legjobb megoldas
a veszélyforrds kiiktatisa, az eliminicid, éppen ezért ez
keriil mindig az elsé helyre a kockazatcsokkentés elvei
kozott.

Kijeldlhetd az a problémagazda, akinek a tevékenységi
korében fordulnak el6 a veszélyforrasok és kovetkezhetnek
be a nemkivéanatos események. A problémagazda lehet, pl.
munkaszervezetek esetén az elsé szamu vezetd, hajok
esetén tulajdonos, épitkezéseknél az épittetd, fogyasztasi
termékek esetében a gyarto.

A kockédzatkezelés meghatdrozé eleme a dontés a
kockdzatelemzés  sordn ~ meghatdrozott  kockazat
elfogaddsardl vagy intézkedési szintek meghatdrozasardl,
azaz a kockazatértékelés. A kockazatértékelés egy elére
meghatdrozott kockazati kiiszobérték alapjan torténik, az
egyes intézkedési szinteket — a sziikséges intézkedés
prioritasat, azaz siirgésségét és fontossagat — kockdzati
értéktartomanyokhoz rendelik.

A megfeleld intézkedések meghozataldhoz a jo
kockazatértékelés az elsd 1épés, hiszen ez teszi lehetévé,
hogy egy részletes, teljes kort és valés kockazati képre
épiiljenek az intézkedések, azaz a biztonsagtudomany
nyelvén, helyesen értékeljiik a pillanatnyi allapotot.

A problémagazdaknak a fentieknek megfeleléen minden
ésszerii intézkedést meg kell tenniiik annak érdekében,
hogy a nemkivénatos dllapot ne kdvetkezhessen be. Mivel
a biztonsag ndvelése jelentds koltséget jelenthet a
kotelezett  problémagazdinak, kényes kérdés a
kovetelményszertien elvarhatd intézkedés, az ésszer
biztonsdgi szint, azaz a kockdzati kiiszobérték
meghatdrozdsa. A kompromisszumot kevésbé tlird,
biztonsdgkritikus dgazatokban a technoldgia
alkalmazasabol ad6dé  kockazatot akkor tartjak
elfogadhaténak, ha az nem haladja meg a természeti
katasztr6fdk kockdzatdt. Sokszor a kockdzatot és az
intézkedések varhaté megtériilését koltségalapon vetik
0ssze, azaz a kockazatcsokkentd intézkedésekbol a varhatod
gazdasagi eredményesség alapjan valasztanak.

2.1 Kockdzatmenedzsment alkalmazdsok

Szamtalan kockazati megkozelités és értékelési mod
talalhatdo a kiilonboz6 tudomanyteriileteken. A kritikus
védelmi kutatdsok cimii projekt megvaldsitasakor
tanulmdnykdotetben  foglaltunk  Ossze  jellegzetes, a
biztonsagtudomany meghatarozé teriiletének alkalmazott
kockazatkezelések elméleteit [2].

Projektek kockazatértékelésekor a meghatarozé a
projekt kitlizott céljanak biztositdsa a projektdontéstdl a
teljes megvaldsitasig tartd idGszakra. A tervezési ¢€s
megvalosité tevékenységek teljes korére kezeli azokat a
nem kivanatos, de lehetséges forgatékonyveket, amelyek a
projekt céljanak teljes kort megvaldsitasat
megakadélyozhatjak.

Napjainkban elterjedt a munkaszervezetek teljes korti
kockazatértékelése, amely els6sorban a szervezetek
gazdasagi mikodésére, a mikddés folytonossagara
vonatkoz6 veszélyek értékelését tartalmazzak.

A kémiai kockazatértékelés sordn a vegyi anyagok
jellemzo6i és ismert hasznalati modjai ismeretében azok

lehetséges kdros hatdsait hatdrozzak meg, figyelembe véve
a kiilonboz6 készitmények kolcsonhatasat illetve egyiittes
hatésat.

Az informatikai kockazatértékelések sordn az
informatikai rendszer integritdsa és rendelkezésre dlldsa a
védendo érték. A kockéazatértékelés tobbek kozott a tamado
szandékdval és motivacidjaval is foglalkozik, illetve
figyelembe veszi a felhaszndlok viselkedését, az
alkalmazott hardver és szoftver eszkozoket, halézatokat
illetve az alkalmazott biztonsagi megoldasokat.

A tiizvédelem esetében is kozponti szerepet kap a
kockazatértékelés, melynek meghatdrozdja a tlizmentesség,
mint védendd érték. A kockdzatértékelésnél a védendd
objektumok sajatossagait, az ott tartézkodo személyeket, az
éghetd anyagokat, a gyulladasi feltételeket, tovabba
kiilonboz6 égési lefolyasok esetén az oltas, mentés, kiiirités
forgatokonyveit értékelik.

Pénziigyi kockazatmenedzsment, mely a pénziigyi
vallalkozasok fenntarthatdé miikodését segiti, a jogszabalyi
kovetelmények teljesitése mellett a szolgéltatdsi szinvonal
és a miikddési hatékonysag novelésével. Pénziigyi teriileten
az adatok elektronikusan is rendelkezésre allnak, igy a gépi
tanul6 algoritmusok, a BigData felhaszndldsdnak egy
formdja a kockazatkezelés. Itt jellemzden a hitel, a piaci és
a mikodési kockazatokat hatarozzak meg.

A termékbiztonsdg részeként, a gépek biztonsagos
forgalomba  hozataldnak is  szerves része a
kockdzatértékelés. Az MSZ EN 12.100 szabvany [3]
alapjan kockazatértékelést kell végezni, és a sziikséges
kockazatcsokkentd intézkedéseket a megadott elvek
mentén még a gép tervezése sordn végre kell hajtani. A
gépdirektiva alapjan, a megfeleld harmonizalt eurdpai
szabvanyokban részletezett alapvetd egészségi és
biztonsagi kovetelmények teljesiilését ellenérzi a
megfeleldség-értékelési eljaras és tantsitja a CE jelolés.

Kockazatértékelésre talalunk példit katonai akciok
végrehajtasa eldtt is, ahol a vonatkozd szabdlyozas
alapjan, a terepviszonyoktdl kezdve a résztvevo személyek
adottsdgai, az eszkozok, a tervezett harci cselekmények
vagy az ellenség elképzelhetd akcidi alapjan készitik el a
kockazatértékelést.

A fenti példik, és a szintén kockazatértékelésnek
tekinthet6 kornyezeti hatastanulmany stb. a
kockazatkezelés alkalmazasanak széleskorli elterjedését
illusztraljak. Jellemzd, hogy az adott szakteriiletek adottnak
tekintik a kockazatkezelés sziikségességét, céljat, a
probléma gazdajat, a védendd értékeket, a kiterjedést (a
kontextust) és ennek megfeleld  moddszertannal
rendelkeznek.

2.2 Tanulas a balesetekbol, baleset-kialakuldsi modellek

A kiilonbozoé balesetvizsgalati modszertanok a baleset
gyokér vagy f6 meghatarozo okanak és a kozrejatszo egyéb
okok meghatdrozasara hasznalhatok. A  kiilonbozo
moédszertanok  kozvetlen, kozvetett, maodosito,
befolyasolé stb. tényeziket is megkiilonboztetnek, mig a
statisztikai feldolgozashoz célszer(i egyetlen meghatarozo,
gyokér okot azonositani.

Az 0t miért” (Five why) méodszerek eredménye példaul
halszalka (Ishiwaka) diagramon mutatja be a
veszélyforrasokat. Mar egy megtortént esemény alapos
vizsgalataval is szamos kozrejatszo tényezd azonosithato,
de tobb hasonld kimeneteli esemény vizsgalati
tapasztalatinak 0sszegzésével a kozrejatszo tényezok kore
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és az egyes tényezOk szerepe pontosithatd, s6t olyan
tovabbi lehetdség a kisebb jelentdségli események
felderitése, bejelentése és kivizsgalasa, amelyek nem jartak
személyi sériiléssel esetleg még anyagi karral sem, taldn
csak tervben voltak, vagy az eseménysor elindult egy
ponton sikeriilt megéllitani. [4]

Reason svajci sajt szelet modellje is alkalmas a
veszélyforrdsok azonositdsdra, pl. a szervezetben,
feliigyeletben, rejlo és a baleset kialakuldsat lehet6vé t€vo
lappang6 tényezOk ¢és a felhasznaléi beavatkozdsok
moédjanak és szerepének feltdrdsaval, igy a balesetben
kozrejatsz6 okok vagy az esemény kialakuldsi ldncolat
elemei a kockdzatelemezés veszélyeinek felel meg. [5]

A Ramsey-féle baleset kialakulasi modell a sériilt
szempontjabdl a veszélyek azonositdsdhoz vizsgilja azt,
hogy hogyan keriilt kapcsolatba a veszéllyel, hogyan
észlelte a veszElyt, hogyan azonositotta a veszélyt, hogyan
sziiletett dontés a veszély elkeriilésérdl, és hogyan hajtotta
végre a védekez6 miiveletet. [6]

A balesetkivizsgdlds vagy eseményelemzés olyan
eseménysor kivizsgdldsa, amely a kockazatértékelés sordn
lehetséges forgatokdnyvként szerepelhet. Lehet6séget ad a
kiilonboz6 veszélyforrasok azonositasara, a lehetséges
kimenetek meghatdrozasara és statisztikai elemzésekkel a
bekovetkezési  valoszinliségek  meghatarozasara. Az
események kivizsgdldsdnak célja az, hogy az esemény még
egyszer ne fordulhasson eld, igy a tapasztalatoknak meg
kell jelenniiik a kockdzati képben, hogy az ezen alapuld
dontésekben a hasznosulhassanak. A balesetelemzések
eredményének visszacsatoldsa a kockdzatértékeléshez
torténhet a kontextus moédositisidval, a veszélyforrdsok
korének pontositasaval, a kockazatértékelési modszertan
fejlesztésével igy a kockazati kép javitasaval, megel6z6 és
korrekcids intézkedések meghatdrozdsival ide értve az
érintettek tajékoztatasat balesetekrl és a tapasztalatok
beépitését az oktatdsokba.

2.3 A kockdzati kép

A kockazati kép a kockazatelemzés eredménye. A
biztonsagtudomany nyelvén a kockéazatok teljes kort
meghatdrozdsdval irja le a helyzet, igy a biztonsig
fenntartasdhoz  célszerli dontés eldkészitésének és
meghozataldnak alapja. A kockazati képben, a
kontextusban meghatarozott kiterjedéssel szerepelnek a
veszélyforrasok, a lehetséges Kkimenetelek, a
valosziniliségek, azaz — az esetleges Osszegzddéseket és
kereszthatdsokat is figyelembe véve — a kockazatok,
kiilonbdz6 pontossaggal és idébeli csuszassal a
kockazatindikatorok, a miikodo védelmek, a meglévo
intézkedések, a rendelkezésre allé6 védelmi és
karenyhit6 intézkedési lehetdségek.

Egy adott helyzetben szdmtalan forgatékonyv
képzelheté el, sok veszélyforrassal ¢és kiilonbozo
kimenetekkel, ezért a kockdzatok sora hosszu, az elvileg
teljes kockdzati kép nagyon bonyolult Iehet. A
gyakorlatban a kockazati kép egy nézete az elvileg teljes
kockazati képnek. Kockdzatmenedzsment kontextus
meghatdrozdsa tartalmazza, hogy az adott kockdzati kép
milyen védendd értékre, teriiletre, veszélyekre stb.
vonatkozdan tartalmazza a kockazatokat, erre lattunk
kockédzatmenedzsment alkalmazasokat kordbban.

A kockézati képen a kockazatértékelés sordn feltart
kockézatok — az értékelés mélysége szerint — szintekre és —

pl. veszélyforrdsok, kimenetek alapjan — teriiletekre
bonthatdk. [7]

Az egyes kockazati teriiletek kijelolése a kockazati kép
felosztdsaval  torténik, ezek egy-egy  részlegre,
veszélyforras csoportra, védenddé értékre vonatkoznak,
sokszor fuggetlen adatgytijtésekbol szarmaznak. Az egyes
kockazati teriiletek 6nallé6 kockdzatmenedzsmentje, és a
fels6bb szint felé Osszegzett mutatok — a teriilet kockazati
mutatdinak — tovédbbitisa adja a teriilethez tartozd
biztonségi szintet. Péld4ul a kockdzatértékelés része lehet a
személyi tényezdk értékelése Osszességében egyetlen
kockéazati értékkel, vagy mas kockdzatok mellett a
szervezetben a résztvevok felkésziiletlensége, vagy
részletes elemzésnél tovabbi kockdzatok mellett az adott
eszkdoz kezeléséhez sziikséges érvényes jogositvany
hidnya.

Az integralt kockazatkezelés a kiilonboz6 alkalmazasi
teriiletek kockazati képeinek illesztésébol,
Osszehangoldsabol jon létre, egy magasabb — szervezeti
szint — beiktatdsaval. Az integralt kockdzati képen az egyes
alkalmazdsok kockdzati teriiletenként jelennek meg, de
kevesebb lesz a lefedetlen vagy tobbszorosen értékelt
kockazat, és egyértelmiivé valik az egyes problémagazdak
személye.

A kockdzati kép a kockazatokat a megallapitas
idopontjara  vonatkozdéan  tartalmazza, {igy a
veszélyforrasok idébeli valtozasaval egyre kevésbé felel
meg a valésagnak. A kockazati kép €16n tartasa egyrészt
tervezett valtozdsokhoz — pl. dtalakitdsok, {iizembe
helyezések —, madsrészt rendkiviili — pl. baleset utdn,
feliilvizsgalatként — vagy rendszeres id6kozonként
végrehajtott kockazatértékelésekkel torténik.

A kockdzatmenedzsment kiterjedhet a valtozds utdni
helyzet elozetes kockazatértékelésére, és jelentheti a
tervezett valtozdsok projektként torténd tervezését és
kivitelezését is. A biztonsdgi szint fenntartdsdhoz a
meglévohoz csak akkor illesztenek uj elemet (pl. G gépet),
ha annak elézetesen elfogadhaténak értékelték a
kockézatait. A véltozds végrehajtdsa utdn ténylegesen
1étrejovo allapot ismételt kockazatértékelése alapjan frissiil
a kockazati kép. A rendkiviili és a rendszeres id6kozonként
végrehajtott kockazatértékelések célja a meglévo esetleges
hibaitol mentes 0j kockazati kép eldallitasa.

A kontextusnak megfeleléen a kockazatértékelést
sokszor a nemkivanatos események kialakulasa el6tti
idészakon tal, a forgatokdnyveknek megfeleléen az
eseményt kovetd idGszakra is kiterjesztik. A karenyhités
idoszakanak  kockazatkezelésével az események
kialakuldsdnak, terjedésének és a bekovetkezés utdni
karenyhit0 mechanizmusok miikddésének vagy hibainak
egylittes abrazolasara szolgal példaul a csokornyakkendd
diagram. Ez a megoldds figyelembe veszi a menekiilés,
mentés, oltas stb. feltételeit is, igy lehetdséget ad a
véalaszintézetések biztonsdgosabb végrehajtisara.

A megbizhatosag és védelem lehetGségének alapos
kiaknazéasahoz a lehetd legrészletesebb kockazatértékelés
szilkséges, azonban a  biztonsdgi  intézkedések
fokuszteriiletének kijeloléséhez szerencsésebb 5-10 jol
kivalasztott mutaté alkalmazasa, mig a legfelsé szintli
dontéshez a kockdzatelfogadédsrdl egy darab, de pontos
Osszesitett  kockazati  értékre van  sziikség. A
kockazatértékelés alapjan hozott dontések hatdrozzak meg
a kockdzati képen sziikséges kockazatok szamat és
pontossagat, illetve az egyes kockazatok kiterjedését.
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2.4 Dontés a kockdzatokrol: a kockdzatértékelés

A kockazatértékelés meghatiroz6 mozzanata, amikor a
kockazati kép alapjan dontés sziiletik a helyzet
elfogadasar6l vagy az intézkedési tervrél. A
kockazatértékelés a megallapitott kockazat és az eldre
meghatdrozott elfogadhaté kockdzati kritérium szint
Osszevetését jelenti, akdr egy vagy tobb kockazati értéket
eredményez a kockdzatelemzés. Az elfogaddsi kritériumnal
magasabb kockazatoknal jellemzden fejlesztési intézkedést
kovetelnek, mely miikddo rendszereknél egyiitt jar a magas
kockaézati teriilet veszélyeinek azonnali kiiktatdsaval, azaz
az érintett tevékenységek felfiiggesztésével.

Tobb kockazatot rangsoroldssal is szoktak értékelni,
vagy kockdzati értéktartomanyokhoz intézkedési szinteket
— prioritdsokat — hatdroznak meg.

A kockdzatmenedzsment sordn tobbszor sor keriil
kockéazatértékelésre, egyrészt a kockazati kép vagy értékek
megvaltozdsakor, misrészt a tervezett intézkedések varhatd
hatasainak értékelésekor, de mindenkor a kiilonb6zo
védelmeket is szdmitdsba véve, a valés vagy tervezett
helyzet maradé kockdzatai alapjan a teljes kockazati képet
értékelik.

A kockézati szint alakuldsat kulcs teljesitmény mutatd-
ként kezdik alkalmazni, és ehhez olyan mérési médokat
dolgoznak ki, amelyek a biztonsagi helyzet dinamikus
jellemzésére alkalmasak.

2.5 Intézkedések

A védelmi intézkedések a prioritasi listdnak megfelelden
altalaban  kreativ. ~modon  kiilonbozé  tervezési
kovetelmények alapjan torténik az intézkedéseknél, példaul
a kockazatcsokkentés elveit az adott teriiletre érvényes
mdédon kell alkalmazni. Sziiletnek rovid és hosszi tava
intézkedések. A kiilonboz6 kockazat csdkkentési
lehetéségek kivalasztasaval olyan kockazatcsokkentd
tervet kell kidolgozni, amelynél a kovetelményeknek
megfelelden varhatéan az 0sszes kockazat az elfogadhatd
értékre csokken.

A kiilonboz6 szakmak kiilonboz6 kockazat csdkkentési
elveket fogalmaznak meg, védelmi intézkedéseket
hatdroznak meg, ilyen pl. a veszélyforras kikiiszobolése, a
beépitett biztonsag, a tamado korai felismerése,
hibatiiré megoldasok, a STOP elv vagy a kockazat
atharitasa.

A baleset-megel6zés elsddleges modja: a veszélyek
kikiiszobolése. Ha a veszély nem kikiiszobolhetd, akkor a
helyzet részletes megismerésén — kockdzati kép — és
értékelésén alapuld intézkedésre keriil sor, az érintettek
informéldsa— kockazatkommunikacié — mellett.

A balesetelemzések gyokér okaként nagyon sokszor
emberi viselkedést allapitanak meg, pl. felhasznal6i
hibdzdst, dolgoz6i mulasztdst, szabélyszegést dllapitanak
meg. Igy a felhasznaloi viselkedéstdl fiiggetlentil hatasos
intézkedések legkedvezObbek, pl. a beépitett biztonsag
(inherently safe design) a j6 hasznalhatGsdgu eszkozok.
Altaldban kiilon targyaljak az alapfunkcié biztonsagos
megvalasztasat — pl. mikodési mod, anyag — és a
hozzaadott biztonsagi — vészkapcsold, biztonsagi mentés
— funkcidkat.

Az  elsédleges  miiszaki  intézkedések  utan
adminisztrativ, szervezési intézkedések — szabédlyozasok,
ellenérzések, képzések, tajékoztatdisok —  jonnek
szamitdsba. Az intézkedések sorat olyan intézkedések
zarjak, amit az egyéneknek ondlldan, a biztonsag kedvéért

kell végrehajtani, pl. véddeszkozok viselése, jelszavak
cseréje.

A Dbalesetek egyik pillanatr6l a mdsikra s
bekovetkezhetnek, masszor események sordval irhatdk le,
mikozben néha djabb-tjabb védelmek kezdenek miikddni,
illetve esnek ki. Egyes megkozelitések az események teljes
kori megel6zésére, masok a karos eseménylanc korai
felismerésére és leallitasara épiilnek, kelld tartalékok
képzésével. A gyakorlatban egyiitt alkalmazzdk a fenti
megel6zé és karenyhité — pl. menekiilési dtvonalak,
elsGsegély felszerelés, adatmentés — intézkedéseket.

Specidlis kéarenyhitési méd a miikodési  (lizleti)
folytonossag tervezés, mely a kritikus funkcidk
fenntartasat vagy gyors visszaallitdsat szolgalja alapvetd
er6forrasok kiesése esetén, pl. példaul egy tartalek

infrastruktirara kapcsolassal. A  kéarenyhitést végzo
szervezetek — pl. katasztrofavédelem célszertien
egyiittmiikodnek a probléma gazdakkal, de sajit

kockazatértékelésiikben az enyhitendé esemény — a mar
égé objektum — mar nem kockazati tényez4, hanem
adottsag.

A tervezett biztonsdg novelése a kockazati kép alapjan
az elfogadhaté kockazati kritérium szint
csokkentésével, és az elérését lehetové tévo intézkedések
megvaldsitdsdval  torténhet, ideértve a  sziikséges
eszkozrendszer kialakitasat. Javulas érhetd el maganak a
kockazati képnek a javitdsaval is, pl. a kiils6-belsé
kontextus jobb meghatdrozasaval, a veszélyforrasok
alaposabb megismerésével, az esemény-kialakuldsi
Osszefiiggések pontosabb megismerésével, a helyzet
pontosabb ismeretével, mds szervezetek, szektor vagy
allam gyakorlatanak atvételével. A
kockazatmenedzsmentben az alkalmazott
kockazatértékelési folyamatra is haszndlhat6 a Plan — Do —
Check — Act (tervezd meg — alakitsd ki — ellendrizd le —
javitsd ki) eljards ismételgetése.

2.6 Dokumentdcio

A kockazatértékelés, mint tevékenység megitéléséhez
elengedhetetlen annak dokumentdldsa, azaz maradandd
rogzitése. A kockdzatértékelési dokumentdcié teszi
lehetévé, hogy a Kkockazatértékelés utélag is
megismerhetd legyen az érintettek szamara, ¢&s
megallapithatd legyen bel6le a biztonsaggal kapcsolatos
helyzetkép és a  kockdzatértékelés  készitésének
koriilményei, 1{gy annak megbizhatésidga is. A
kockazatértékelés-készitd felelossége felvetédhet
események tényleges bekovetkezésekor —vajon szamoltak-
e a kivaltd tényezokkel —, illetve amikor jogszabalyi
kotelezettség a  kockdzatértékelés  elvégzése  és
dokumentdldsa, azaz  jogszabdlyi  kotelezettségek
ellendrzésekor is. Bizonyos esetekben szabalyozas irja el
a kockazatértékelési dokumentum formai kovetelményét,
vagy meghatdrozza a  kockazatértékelés-készitésre
jogosultak korét.

2.7 Kommunikdcio

Mivel a biztonsagi helyzet dokumentalasa a kockazati
képen torténik, alapvetd, hogy ezt megismerjék az
érintettek, és a személyiiket érinté dontést meghozhassak és
a vallalhatatlan kockézatot elkeriiljék. A kommunikaci6 —
legyen az oktatds, tréning, tdjékoztatds — a veszélyeket,
felismerésiik modjat, a kockdzat mértékét, a kimeneti
lehetéségeket, a kockazatnal szamitasba vett megeldzo,
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valamint a kdrenyhités, mentés é&s
biztositashoz intézkedéseket is tartalmazza.

A kockdzatkezelési tevékenységek részeként a
kockdzatértékelési dokumenticié alapjdn torténik a
kockéazat-kommunikacid, amely a helyzethez illeszkedd
formédkat o©lthet. Ha szabdlyozds koveteli meg a
kockazatkommunikaciot, akkor ezt is dokumentaltan kell
végrehajtani, igy hogy utélagosan igazolhat6 legyen annak
tartalma, idépontja és a tdjékoztatottak kore. A
kockéazatértékelési és a  kockdzatkommunikacids
dokumentumok kozos vondsa, hogy tartalmazzdk a
kockazati képet, mig elébbi az értékelés elvégzésének
megfeleldségét, utobbi a kockazatokrdl torténd tajékoztatas
megfeleldségét igazolja.

folytonossag

2.8 A kockdzat felmérés modszertana

A kilonbozo kockazatfelméré médszerek mas-mas
megoldast javasolnak a veszélyforrdsok azonositdsara, a
kockazati szintek meghatarozasara, a meglévé védelmek
figyelembevételére ¢€s a kiillonb6z6 kockazatok egyiittes
hatdsdnak figyelembevételére. A kockdzat felmérés
mdédszertana az egyes kockazat felmérési fajtan beliil is
nagyon kiilonbozé lehet, és altaldban egy alapos
kockazatértékeléshez tobb médszertan alkalmazdsara van
sziikség. A kockdzatfelmérés modszerét a sziikséges
kockazati kép részletességébol és pontossagabol kiindulva
a rendelkezésre 4ll6 szakmai kompetencia, a szervezeti
tudas és egyéb informacioforrasok hozzaférhetdsége, a
veszélyforrdsok és kockdzatindikdtorok kore és a
szabdlyozasi kovetelmények alapjan lehet kidolgozni.

Meghatdrozé mddszertan az ISO 31.000 szabviny a
kockazatkezelésrdl, vagy az ISO EN 12100 szabvany a
gépek kockazatcsokkentésérdl. A kockazatfelmérés {6
Iépései a veszélyek, a kimenetek, a valdszinliségek és a
kockdzat meghatdrozdsa, azonban sokszor keriill sor a
forgatokonyvek, a tamadok és érintettek, a mikodo és
rendelkezésre all6 védelmek ¢€s karenyhitd intézkedések,
kockézat-indikatorok meghatarozasara, illetve az egyes
kockézatok osszefiiggéseinek feltardséra.

2.9 Veszélyfelmérés

A kockazatfelmérés a — megtortént és kitalalt —esemény-
kialakuldsi forgatékonyveknek, azaz a veszélyforrdsok
korének teljessé tételével valdsulhat meg. Rendszer-,
folyamat- ¢és életciklus modellek alapjan kockazati
teriiletekre bontva is elvégezhetd a kockazatfelmérés, nem
megfeledkezve a  teriiletek  kapcsolataib6l — ad6dé
veszélyekrdl. A veszélyforrasok teljes koril leirasat segiti
1d6-, személy-, eszkoz-, adat- és anyagleltarak alkalmazasa.
Szamolni kell azzal a veszéllyel, hogy mar a veszélyek
azonositdsdndl is kimaradhatnak veszélyek, és ez a
kockdzati kép pontossigit, igy a kockazatkezelés sordn
hozott intézkedések megbizhatésdgat csokkenti.

A veszélyfelmérésben hasznosul az értékel6k hasonld
teriileten szerzett tapasztalata, a szervezetb6l szarmazd
adatok, a szabdlyozdsok ¢és utmutatdk, szamitogépes
alkalmazasok. A veszélyek azonositisdra sokszor
hasznalnak ellen6rz6 listakat vagy alkalmaznak csoportos
szakértéi modszereket, de a miikodésbol generalodo
adatok, munkavéllaléi nem-megfeleloség, fogyasztoi
kifogds, vegyi anyag haszndlatméd és mds esemény-
bejelentési rendszerek is alkalmasak djabb forgatékonyvek
és veszélyforrdsok azonositdsdra. A veszélyforrasok
korének teljesitését szolgdlja a mas szervezetek, dllam vagy

szektor miikodése soran feltart veszélyek integralasa, a
kiilonboz6 szintli baleseti statisztikak okainak elemzése.

A forgatékonyvek egyik meghatdrozé eleme az ember
jelenléte. Kiilon szoktdk kezelni a szdndékos karokozdast —
pl. tdmadés, szabotizs —, és a szandékolatlan kéros
viselkedést — pl. elére lathatdé emberi hibazasok, a
stresszb6l adodo szabalyszegések.

2.10 A kockdzat mértéke

A kockazati szint meghatarozasa torténhet a szakért6i
becsléssel, a kordbbi események statisztikai adatain vagy
kisérleteken alapulo kiilonbozé szamitasokon vagy egy
allapot jellemz0 — pl. egy kockazati szint indikdtor vagy egy
expozicié — mérése alapjan.

Minoségi  értékelésnél szakérték megbecsiilik a
bekovetkezés valoszinliségét és a kimenet sulyossagat, és
ebbdl hatarozzak a kockazatot. Mivel a mindségi
kockazatértékelések szakértéi véleményen alapulnak, igy
megbizhatosaguk az  értekeld  szakértd, csoport
szakértelmétdl és alkalmazott modszertantantol fligg.
Mennyiségi kockazatértékelésre keriilhet sor, ha adottak
a mérés vagy szamitis feltételei.

Kotelez6en alkalmazandd kdvetelmények birtokaban a
kockdzatkezelést a  kovetelmények teljesiilésének
ellenérzésére, illetve a nem teljesiilések azonositasara, és a
hianyossagokat megsziintetd intézkedések
meghatdrozasaval a folyamatot 1ényegesen leegyszeriisitve
is megkisérlik. Mennyiségi kockazatértékelési
modszereket alkalmaznak a megbizhat6sdgi vizsgalatoknal
is, ezekre példa az FMEA, HRA, HTA, a PSF elemzések.
Kockéazatok 0sszegzésének, és lancolatanak Osszegzésére
Osszetett — pl. fuzzy, Markov — modellek, szimuléciés — pl.
Montecarlo — megoldésok stb. dllnak rendelkezésre.

A kockazati kép pontossdgat a veszélyforrasok helyes
azonositdsa mellett a kockdazati értékek hatdrozzak meg. A
veszélyek valtozasa, a kiilonbozé értékek detektalasa —
szakért6i megallapitdsa vagy mérése —, ennek pontossiga,
megbizhatdsaga, id6pontja vagy a mintavételezés
gyakorisdga a kockazatértékelés dinamikdjat hatdrozza
meg

3 A MUNKAVEDELMI KOCKAZATKEZELES

A munkavédelem elmalt 25 évében természetessé valt,
hogy a munkahelyi egészség és biztonsdg érdekében
végzett tevékenységek alapja a kockdzatértékelés. A
kockazatok ismerete mind a munkaltatok, mind a
munkavallalok szamara lehetévé teszi, hogy kozosen
megvalositsanak célszeri intézkedéseket a balesetek
megel6zése és a foglalkozasi megbetegedések megeldzése,
illetve a fokozott expozicié csokkentésére. [8]

A munkavédelemben a védendé érték a dolgozok és a
munkahelyen megjelendk testi épsége-egészsége, mig a
veszélyek koziil azokkal foglalkoznak, amelyek a
munkahelyb6l, a munkavégzésbdl, a munkahelyzetbol
adédnak. A munkahely a munkdltatdé érdekkorében
miikoédik, 6 rendelkezik az er6forrasokkal, ové a
szabalyalkotas joga, a munkahelyi biztonsag gazdaja, igy 6
a probléma gazda, azaz 6vé kockéazatkezelés feleldssége is.

(9]
3.1 Az elfogadhaté kockdzat

A kockazati megkozelités, azaz az esemény
bekovetkezési valdsziniségének és a kockazati szintjének
elfogaddsa a munkavédelemben annak elfogadasat jelenti,
hogy elobb-utébb valakivel, valahol, valahogy baleset fog
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bekovetkezni, kisebb-nagyobb kimenettel. A
munkavédelemben ez komoly etikai kérdésként vetddik fel,
hiszen mordlisan egyetlen haldleset sem fogadhat6 el a
munka elvégzése érdekében, azaz a munkavédelmi
kommunikaciéban a ,zero baleseti cél”, , mindenkit
mindig hazavarnak” és a ,soha senkivel” elvarasok
jellemzoek.

A problémagazdaként a munkavédelmi kovetelmények
teljesitése a munkdltatd kotelezettsége ¢&s koltsége.
Téarsadalmi szinten a kovetelmények meghatarozasa és a
vallalkozasok elfogadhat6 terhelhetésége a munkavédelem
tripartit — azaz munkavdllaléi, munkéltatéi és &allami
oldalak —  egyiittmiikddésével alakul ki. A
munkavédelemben a kovetelmények egy része tételesen
megkdvetelt, ezen tilmenden nincs szamszeriisitve a
célszeriien megvalosithaté Kkockazati szint, erre
vonatkozoan elvaras az, hogy adott vallalkozas
folyamatosan torekedjen, és eredményeket érjen el a
munkavédelmi  helyzet javitasara. Az  adott
véllalkozdsndl elfogadott kockdzati szintnél nagyobb
biztonsdgot az egyén szdmdra a  munkahely
megvaltoztatdsa mellett az aktiv, biztonsdgtudatos
kozremiikddés jelentheti.

3.2 A kockdzati kép

A kockazatértékelés mélységének meghatirozasa a
munkavédelmi gyakorlatban is megjelenik, hiszen az
tlinhet egy teljes kord, mindent kikutatd vizsgalatnak vagy
a MEBIR tantsitvany felmutatdsdnak.

Személyi feltétel példaul az, hogy a targoncavezetd
érvényes jogositvannyal rendelkezzen, igy ennek hianyat
veszélyforrasként fel szoktak tiintetni, majd a kockdzati
szint ~ meghatdrozdsdhoz =~ mintavételezéssel  vagy
mindenkire kiterjedden ellendérzik a meglétét. Targyi
feltétel példaul az, hogy a gépeket lizemkész allapotban
hasznaljak, ideértve a burkolatok megfeleldségét, igy
veszélyforrasként a hidnyz6 burkolatokat fel szoktak
tiintetni, és az dsszes gépet leellenorzik.

A szervezetnek lehet azonban folyamata, szervezete,
feleldse a fenti kérdésekre, azaz lehet egy human folyamat
és HR részleg, melynek feleldssége, hogy a dolgozok
rendelkezzenek a  sziikséges  képzettséggel  és
jogositvanyokkal, illetve lehet karbantarté részleg, mely
felelds a gépek allapotaért. Ezen a szinten mar az a veszély,
hogy ezek a részlegek nem végzik jol a munkdjukat
(észrevétleniil lejar a jogositvany, elmarad a karbantartds),
illetve mashol sériil a biztonsag, pl. jogosulatlanul vezetnek
targoncét vagy barkacsolnak gépet. A
kockéazatértékelésnek ilyenkor mar e veszélyekre kell
Osszpontositani, azaz el6szor is meg kell dllapitani, hogy a
munkavédelmi kovetelmények mely részét fedik le, pl.
targoncasoknak legyen érvényes jogositvanyuk és legyen
karbantartds. Ezt kovetden az egész funkcidt — azaz a
karbantartast, személytigyet — egy-egy egységként kezelve
lehet annak miikodési kockazatait értékelni. A példakban
nem fedtiikk le a termelésirdnyitdst, ami tartalmazhatna
folyamatot arra, hogy csak jogosultak végezzék az egyes
feladatokat.

A termelés, a személyiigy vagy a karbantartishoz
hasonl¢ tobbi részleg mitkodési veszélyeinek feltirasa és a
kockazatok csokkentése a feliigyeleti folyamatok
kialakitdsaval és feliilvizsgdlatdval is torténhet. Ha tehat
gondoskodnak arrél, hogy tényleg megvaldsuljanak az oda
tartoz6 funkcidk — pl. észreveszik, ha lejar a jogositvany,
ha elmarad a karbantartés, és intézkednek, st foglalkoznak

ezen muikodési hibdk megoldasan — akkor a
kockdzatértékelés egy magasabb szintre 1éphet az adott
teriileten, és mdr a feliigyeleti folyamatok veszélyeivel kell
foglalkozni, tehat azzal, hogy tényleg azonositjidk-e a
részleg miikodési hibait, és ezek megsziintetéséért tesznek.

A szinteken felfelé haladva a funkcidk integral6dnak, a
kiilonboz6 veszélyek egyre szervezetibb jelleget dltenek, és
végiil a legfelsébb vezetdi ellenérzési kockazatkezeld
funkciéhoz vezetnek. A cégre kiterjed6 megfelelés
igazolasat kérésre kiilsd fliggetlen fél végezheti, pl. az
iranyitdsi rendszer feliilvizsgalattal, megrendeldi audit
soran vagy éppen munkavédelmi ellendrzes keretében.

Fenti példdkban bemutatott moédon, még irdnyitdsi
rendszer nélkiil is megvaldsulhat a kockdzatértékelés tobb
szintre és teriiletre elosztva. Megtortént egy-egy teriilet
kockazatkezelése, a terilet marad6 kockazatainak
Osszegzése néhany jol megvalasztott teljesitménymutatéva,
majd fels6bb szinten az oda tartozo kockazatkezelés stb. Ez
a mechanizmus lehet6vé teszi a problémagazdak
azonositasat, és a kockazatok helyben torténd kezelését. Ha
egy cégnél MEBIR rendszer miikddik, és azt fliggetlen
szervezet tanusitotta is, akkor — csak a térvény betartdsdra
— nem kell még egy kiilon kockéazatértékelést is végezni,
hiszen az irdnyitdsi rendszerek djabb véltozatai, igy a
MEBIR mar Onmagiban is tartalmazza a
kockazatértékelést. [10]

Nem elegendd azonban csak a MEBIR tantsitvany
birtokldsa, mogotte kell dllnia a ténylegesen elvégzett
kockazatkezelésnek. A Kiillonb6zé szinteken és részlegre
kiterjedé kockazatértékelésbol ossze kell allnia egy

olyan munkavédelmi kockazati képnek, mely a
vallalkozdas miikodéséb6l  szarmazdé, személyek
egészségével és Dbiztonsagaval Osszefiiggd oOsszes

kockazatot tartalmazza és lehetdséget ad kezelésére. A
példdhoz visszatérve valahol tudatosan foglalkozni kell
annak esélyével, hogy érvényes jogositvany nélkiil
vezetnek targoncat vagy a burkolatok hidnyosak lehetnek a
gépeken. Nem feltétlenil a munkavédelmi szakember
feladata az, hogy ezeket minden esetben személyesen
ellendrizze, vagy magasabb szinten err6l gondoskodjon. A
munkavédelmi szakember feleldssége marad azonban,
hogy minden szinten elérheté legyen az ott érvényes
munkavédelmi ismeret, és a kockdzati kép helyben
érvényes nézete, pl. a munkacsarnokban burkolatok hidnya
¢és jogosulatlan targoncavezetés, a karbantarté mithelyben a
burkolat-visszahelyezési tevékenység elmaradasa, vezetoi
szinten a munkavédelmi bejardsok elhanyagoldsa vagy az
egyik teriileten megszaporodé karbantartdsi hidnyossiagok.
A kockdazati kép szintekre €s teriiletekre osztasa egyuttal azt
is jelenti, hogy a kockdzatkommunikici6 és a
munkavéllaléi konzulticid is testre szabhatd.

A munkavédelmi kockazatértékelésnél a kockazati kép
altalaban nem tul részletes, igy a kockazatok jellemzden
egymastol fliggetlenek. A kiilonbozé veszélyek egyiittes
hatdsat sokszor ugy veszik figyelembe, hogy ezeket a
veszélyeket killon-kiillon értékelik, és kolcsondsen
egymasndl  kockazatbefolydsolé  tényezéként s
figyelembe veszik. Igazolt osszefiiggések esetén keriil sor
szamitasos kockazatosszegz6 moddszerek alkalmazasara,

pl. veszélyes anyagok kockazatértékelésénél, kémiai
kockazatbecslésnél, fizikai artalmaknal, vagy
tizmegel6zés soran.

Munkavédelmi gyakorlatban karenyhitési

intézkedésnek tekinthetiink menekiilési és elsésegély
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intézkedéseket, és jellemzden a veszélyek kozott szerepel a
vészkijaratok eltorlaszolasa, az elsdsegély felszerelés
hidnya, a tlizoltéeszkozok karbantartidsdnak elmaraddsa
vagy a feleldsségbiztositas hianya.

3.3 Modszertanok

Munkavédelmi  kockazatértékelés a  veszélyforras
azonositasokkal, a kockazatelemzéssel,
kockdzatértékeléssel foglalkozik, amihez szervesen
kapcsolédik  a  kockazatcsokkentd  intézkedések

meghatdrozasa, illetve a kockdzatkommunikaci6. [11]

Komoly tuddst, specidlis képességeket kovetel a
munkavédelmi tevékenység, ezen beliil a kockazatértékelés
elkészitése is, igy az EU munkavédelmi szabdlyozasaval
Osszhangban a magyar jogszabdlyok is rogzitik a
tevékenységre jogosultak korét. A szabédlyozas szerint a
munkaltatonak rendelkeznie kell kockazatértékeléssel, €s
annak bizonyos formai kovetelményeknek meg kell
felelnie. A kockazatértékelés pontos modszertana és
részletes tartalma szandékosan nincs szabalyozva, hogy
ez ne legyen akadalya a szakmai fejlodésnek, a tényleges
helyzethez illeszkedésnek. A  kockazatértékelési
kotelezettségek célja az, hogy a munkaltaté ténylegesen
rendelkezzen a mikddésébol adoddan  személyek
egészségét és biztonsagat érint6 kockazatokkal, és ezekre
vonatkozoan szakszeri intézkedéseket hozzon. Mivel a
dontések alapja a kockazati kép, igy a munkavédelmi
szakembernek — legyen a cég alkalmazottja vagy
véllalkozdja — azt kell jol elkészitenie, ide értve a javasolt
megold4si alternativdkat és kockdzatkommunikdaciét.

A  munkavédelmi kockdzatértékelésben nem kap
hangsulyt a kiilonboz6 forgatokonyvek feltarasa, ezek a
vizsgalt és tartosnak tekintett jelenallapot természetes
jellemzdjeként  vannak jelen. A veszélyforrasok
megfogalmazdsaban taldlhaté a vdlasz a Mi torténhet? Hol?
Hogyan? Kivel? Mivel? kérdésekre, pl. esztergakés eltorik,
elreptil, és fizikai sériilést okoz a dolgozonak. A
munkavédelmi  kockazatértékelés egyik fejlesztési
lehetésége a forgatokdnyvek modszeres feltardsa és a
hozz4juk tartozé veszélyek azonositdsa.

A kockazatértékelés kifejezést a munkavédelemben
lefoglalja a teljes cégre Kiterjed6, -eldirasoknak
megfelelé tevékenység. Valdjaban sokszor keriil sor a
kockéazati megkozelités szellemében egy-egy teriileten
kisebb kockazatkezelésre, példdul ilyen a munkateriilet
elhatarolas, a tlzgyujtasi engedélyezés, az alvallalkozok
kezelése, a kornyezeti és biologiai tényezok értékelése, a
veszélyes anyagok, nyomastartd berendezések, hajok
értekelése, de a személyi tényezd kockéazatanak
csokkentésére szolgdl példdul a biol6giai monitorozds vagy
az orvosi alkalmassdgi vizsgélatok.

Munkavédelmi gyakorlatban egyardnt alkalmaznak
mindségi és mennyiségi kockazatértékelés. A jol ismert
veszélyforrdsok azonositdsit, a sziikséges intézkedéseket
¢s az elfogadhato kockazatot egytittesen kezelik kiilonb6zo
minimalis egészségvédelmi és biztonsdgi kovetelmények
meghatdarozdsaval, pl. munkahelyek, munkaeszkozok,
képerny0s terminallal végzett munkak esetén. [12]

A munkavédelemben a kockézatok mindségi elemzésére
akkor kerill sor, amikor viszonylag kevés adat 4ll
rendelkezésre, pl. mert az adott tipusu gépbdl csak egy
darab van a gyarban, vagy az adott tevékenységet csak egy
munkahelyen végzik, azaz nincs elegend6 adat a statisztikai
elemzéshez, a bekovetkezés valdszinliségének szamszeri
meghatirozasahoz.

A  munkavédelmi kockazatértékelés lehetdségéhez
nagymértékben hozzdjarultak azok az epidemioldgiai
kutatasok, amelyek kiilonb6z6 foglalkozasi
megbetegedések kivalt6 okaival osszefiiggéseket igazoltik,
és meghataroztadk a kiilonb6z6 kockazati tényezdket,
szamszerisitették  az események  bekdvetkezési
valdsziniiségét a kiilonbdzoé expozicios szintek mellett. A
kockazatok szamszeriisitése bizonyos jellemzok mérésével
torténik, a dontés alapja e jellemzok jogszabalyban
meghatdrozott hatarértéke, ezek 4ltaldban foglalkozasi
artalmak pl. kémiai- zaj- vagy rezgésexpozicio. [13]

Eldfordul, hogy a kockazatértékelés elvégzése soran a
meglévé  intézkedések  utdin  maradé  kockazat
meghatdrozasara szoritkoznak és — bar ezzel a pillanatnyi
allapotot helyesen értékelik — ezzel az egyszerusitéssel
elveszitik a meglevé védelmi intézkedések fejlesztési
lehet6ségét. A kockazatcsokkentés munkavédelmi
elveinek megfeleléen a kockazatértékelést jobb és jobb
megoldasok megvalositasara kell felhasznalni, pl. a
veszély Kikiiszobolésére, tobb veszélyére kozos védelmi
intézkedés kidolgozdsdra, az egyébként -elfogadhatd
védelmek hosszii tdvon tervezett kivaltdsdval. Az
egyszerusitett kockazatértékelés nem indokolja az egyéni
védOeszkdz hasznalat vagy a kiemelt oktatdsok
elrendelését, hiszen ezeket adottsdgnak fogadja el a vizsgalt
eredeti dllapothoz tartoz6 formaban.

A munkavédelemben a tevékenység megkezdése elott
teljes kor, illetve tervezett valtozasok el6tt a valtozas altal
érintett teriiletekre késziil kockazatelemzés. Az 1j, illetve
modositott tevékenység megkezdésének feltétele, hogy a
maradé kockdzat az elfogadasi értéknél kisebb legyen.

Kozismert példa a tervezett valtozdsok kezelésére az
elozetes kockazatértékelés és iizembe helyezés, illetve a
felismert  jelentds technolégiai  valtozasok  4ltal
megkovetelt kockdzatértékelés. Néhany tovabbi kisebb-
nagyobb valtozds, pl. az elozetes orvosi alkalmassagi
vizsgalat, személyi tényez6khoéz tatozd kockazatot
ellendrzi, vagy az ij anyagok, eszkozok, védéeszkozok
bevizsgalasa, egy Gj épiiletrész atadasa. Az ut6bbi példak
kozos jellemzoje, hogy jelentdsen befolyasoljak a teljes
kockézati képet, maguk is veszélyeket azonositanak, és
ezek vdllalhat6sdgar6l dontenek, jdrhatnak korrekcids
intézkedésekkel, dokumentaltak, az érintettek az
eredményrdl tajékoztatast kapnak. Ezek a tevékenységek
onmagukban is értelmezheték
kockazatértékelésekként, pl. az elézetes orvosi
alkalmassagi vizsgalat az 0j személlyel érkezé kockazatat
szlri, a vizsgalatot dokumentalja és igazolast ad ki, és
korlatozast is tartalmazhat. A munkavédelmi gyakorlatban
a valtozdsok kezelése tehdt néha a kockazati kép
frissitésével — teljes kockdzatértékelés — vagy az egyes
teriiletek  kockazatértékelési eredményének a teljes
kockazatértékeléskor torténd figyelembevételével torténik
meg, azaz a cég kockazatértékelésénél az iizembe
helyezések, alkalmassdg vizsgalatok, feliilvizsgalatok
elvégzését vizsgaljak feliil dokumentumok alapjan.

Iddvel a termelési folyamatok aprobb valtozasai, a gépek
elhaszndléoddsa vagy épp a dolgozdk szokdsainak
atalakuldsa varhato, és még a legalaposabb tervezés mellett
is azzal kell szamolni, hogy ezek teljeskoriien nem lesznek
korrigdlva, valami elkeriili a figyelmet. Az ilyen
torvényszeriien megjelend, nem tervezett, nem észlelt
véltozdsok hatdsat hivatott a rendszeres feliilvizsgdlat. Az
atfogd kockdzatértékelés szerepe egy nagyon gondosan
karbantartott kockazati kép esetén is megmarad, hiszen a
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kisebb-nagyobb, véletlennek betudhaté valtozasok, vagy az
idovel megjelend valtozasok és a hozzajuk kotddo Gjonnan
megjelend kockazatok ezzel keriilnek fel a kockazati képre.

3.4 Intézkedések

A munkaltatd rendelkezik a  munkahellyel,
eszkozrendszerrel, a  tevékenység  meghatdrozas
lehetdségével és a munka biztonsagos elvégzéséhez
sziikséges ismerettel, igy az 6 kotelezettsége, hogy a
munkit megszervezze, €s biztositsa a munkavégzés
feltételeit, ide értve pl. technoldgiat, anyagokat,
létesitményt, a munka- ¢és véddeszkozokkel. A
kockazatértékelés elkészithetd a meglévd ¢és kiilonbozo
tervezett intézkedés vdltozatokra is, igy az intézkedések
kockazatcsokkentd hatasa kimutathatd. Az ésszerli dontés
meghozataldhoz koltségszamitasok is késziilhetnek a
tervezési idOszakra vonatkozoan, szamitasba véve az
intézkedések koltségét, varhaté hozadékokat — pl.
termelékenység javulds — és a tervezett intézkedés
megvalositasaval elmaradé — pl. hidnyzasok, kartéritések,
biintetések — koltségeket.

3.5 Dokumentdcio és kommunikdcio

A munkavédelmi gyakorlatban a kockazatértékelési
dokumentaci6 a kiilonbozd kockazatértékelési teriiletekre
kiterjedd  kockazatértékelésébdl all, és rendszerint
részletesen tartalmazza az alkalmazott jogszabalyokat is. A
kockazatértékelési médszertan komoly szellemi alkotas
is lehet, melyet a szolgdltaté nem feltétleniil bocsit a
megbiz6  rendelkezésére, gy elég lehet a
kockdzatkommunikdcihoz és az  intézkedésekhez
sziikséges kockazati képbdl, ennek helytallosagaért felelds
kompetens személy adataib6l, az adat-felvételezés
koriilményeibdl, javasolt intézkedésekbdl (egyéb formai
elemekbdl) alld kockazatértékelést atadni, és szakmai
felelosséget vallalni magaért a munkéért, esetleg a teljes
kockazatértékelés letétbe helyezése mellett.

A kockédzatkommunik4ci6 kiilon nevesitett kovetelmény
a munkavédelmi szabdlyozdsokban. Minden dolgozét
tdjékoztatni kell a kockdzatértékelés eredményérdl, és
biztositani, hogy mindenki tisztidban legyen a ra
vonatkozo6 kockazatokkal, azok csokkenési
lehetoségeir6l és a  karemyhités modjarol. A
kockéazatokr6l a munkavéllalékkal kozvetleniill, vagy a

munkavédelmi  képviselok  bevonasaval kell a
munkaltaténak konzultilnia. A kockézat-
kommunikédciénak ki kell terjednie a vdllalkozds

tevékenységével veszélyeztetettek teljes korére, tehdt a
latogatdkra, az idegen munkavéllal6kra, vagy pl. — kiilon is
szabdalyozott médon — az épitkezés kornyékén lakokra is.

3.6 A dolgozo szerepe

A munkavédelmi intézkedésekben kiemelt szerepiik van
a dolgozdknak: egyrészt az 6 épségiik megovasa az egész
tevékenység célja, masrészt gyakran fordulnak el6 dolgozoi
szabalyszegések, ami ahhoz vezet, hogy a balesetek
kialakuldsdnak gyokér okaként a dolgozdi viselkedést
azonositjak.

A munkavédelmi szabdlyozas tisztdzza a dolgozok és a
munkaltatd kotelezettségét és jogait, illetve eldirja az
egylittmiikodési kotelezettséget és ennek modjat is, de
lényegében a feleldsséget a problémagazda munkaltatokra
helyezi. Egyes munkaltatdk a szabalyok sokszor nehéznek
tling érvényesithetéségét felismerve a dolgozoi viselkedés
befolyasolasara, a biztonsagi kultira fejlesztésére
iranyulé programokat dolgoztak ki, melyek a

munkafeltételek kotelezd biztositasa, a képzések és
tdjékoztatasok mellett tovabbi intézkedéseket tartalmaznak
a dolgozoi viselkedés kedvezo befolyasolasara.

4 OSSZEGZES

Napjainkra széleskortien alkalmazott modszeré valt a
kockdzatkezelés. A kockdzatmenedzsment szabvany és a
kiilonboz6é kockazatértékelési mddszertanok alapjan egy
atfogé kockazati koncepciot rajzolddik ki.

A munkavédelemben alapvetd a kockazat fogalma és a
kockazatkezelés, melyet jogszabalyok is el6irnak. F6
sajatossdg, hogy a védett érték a munkavallalé és
munkavégzés korzetében tartézkodok egészsége és
biztonsaga, a veszélyek a munkaltatd tevékenységébdl
adodnak, igy O a problémagazda. A kiilonboz6
forgatokonyvek a veszélyek megfogalmazéasaban jelennek
meg, és nem szadmolnak a szdndékos karokozdssal. A
biztonsdgos dllapotot minimdlis egészségi és biztonsagi
kovetelmények  teljesiilésével  illetve  hatdrértékek
betartasaval jellemzik.

A munkavédelmi kockazati kép is dsszetett, jellemzden
tobb értékelési teriiletbol all, melyekhez a valtozasok
kovetésére alkalmas eljardsok tartoznak.
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Can we avoid a lightning strike if we are in an
open space’?

Elkeriilhetjiik-e a villamcsapast, ha nyitott térben
tartozkodunk?
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Abstract: The humanity has been in constant struggle with
natural forces since ancient times. In this struggle, lightning
protection has played a prominent role and nowadays, one of
its main areas is the protection of human lives. We wouldn't
even think of the dangers of storms during our various leisure
activities. This article draws attention to the various sources
of danger and proposes to eliminate these hazards.

Keywords: leisure activities, lightning strike, danger, security
measure, protection of human life

Osszefoglalds: Az emberiség fejlédése sorian 6sidok ota
folyamatos kiizdelemben 4ll a természeti erékkel. Ebben a
kiizdelemben kiemelt szerepet kap a villamvédelem melynek
f6 feladata az emberi élet védelme. Nem is gondolnank, hogy
kiilonbozé szabadidés tevékenységiink soran milyen
veszélyben lehetiink zivatartok kialakulasa idején. Jelen cikk
a Kkiilonb6z6 veszélyforrasokra hivja fel a figyelmet és
javaslatot tesz ezen veszélyek elharitasara.

Kulcsszavak: szabadidés tevékenység, villamesapas, veszély,
veszélyeztetettség, biztonsdgi intézkedések, emberi élet védelme

1 INTRODUCTION

Persons, organizations and objects are threatened by
various kinds of natural and artificial hazards. Natural
dangers and events causing severe damage are called
natural disasters. Artificial hazards are on the other hand
can be external human actions (e.g. forced entry), on the
other hand the impact of internal voluntary or inadvertent
human actions (e.g. unexpected fire, explosions,
mechanical damage, losses, etc.) and in extreme situations,
industrial disasters.
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Figure 1: Increase of lightning strike numbers in Germany [2]

Nowadays, based on the natural phenomena, we can
conclude that global warming caused by infrastructural
activities of man increased the number of lightning strikes.
As much as 1% of temperature rise will increase the
number of lightning strikes by 6% per annum [1].

Parameters of strikes are also increasing (e.g. lightning
density, peak value). This demands higher attention to these
natural contingencies. Should we spend time in open spaces
outside either due to work or during recreational activities,
there is a risk of lightning strike. Employees are reminded
of this danger upon their work safety training, but do we
think about the fact that we are at risk of lightning strike
during recreational activities? Many of us remember those
kinds of accidents when people working on the fields or
even returning home (bringing their metallic tools on their
shoulders) were struck by lightning. In the present article I
would like to draw attention to the danger of lightning strike
during some outdoor works and recreational activities and
to the preventive actions to it.

2 THREATS IN NATURE

While spending time in nature, one is exposed to two
hazards as well. One is the direct lightning hit, the other is
the potential funnel formed. The direct hit is deadly, due to
its lightning current can reach up to 200 kA. The only
solution against it is to avoid this current route. The other
case is when the lightning strike creates a potential funnel
around the point of impact, which causes high touch and
step voltages. Between the limbs of the person in the open
space, a life-threatening difference in potential may build
up that in the worst case can cause death when current
damages essential organs.

@ potential relative to
the reference point

r distance from
the point of strike

Figure 2: Potential funnel in ground [3]
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In the news we can often hear about events when animals
died however they were not hit by direct lightning. Step
voltage is behind this kind of damage.
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Figure 3: Formation step and touch voltages [4]

2.1 Lightning formation

In case of high air pressure difference, clouds start
moving. Due to the friction between clouds and air flowing
below, water molecules are teared away, creating positive
and negative charged ions. Ions with negative charge are
heavier, so these will take place on the bottom part of the
cloud. So, the lower part of the cloud will have negative,
the upper part will have positive charge, therefore an
electric condenser is formed.

The ground surface is also ionized, its surface will have
positive charge as well. When the voltage difference
between the two “conductive plates” exceeds a certain
level, discharge occurs. This is how lightning is formed
between cloud-cloud and cloud-ground. The charged ions’
speed is higher than sonic speed so in each case we hear a
sonic boom or thunderclap.

As air is compressed in the way of lightning, its speed is
decreased and it is forced to change direction. This is why
lightning travels a crisscross path. The reason we hear
several thunders during lightning strikes is that this above-
mentioned speed changing (acceleration — deceleration —
new acceleration) is repeated several times. Accelerating
ions emit light, therefore making their path visible.
Acceleration may reach a level that leads to higher energy
gamma radiation.

2.2 When are we in danger?

To define the distance of lightning, we only need to know
the time gap between the lightning's light and the
thunderclap. Light almost immediately covers the sought
distance since it travels at a closely 300 000 km/s (!) speed.
This is why it is enough to calculate only with the speed of
sound, which is more or less has a value of 340 m/s. By
rounding (v = 333 m/s) we can get a calculation method
easy to remember, that is, sound travels one kilometer in
three seconds. Therefore, dividing the time gap by three, we
will get the distance in kilometres.

If the time gap is gradually decreasing, we can say that
lighting is trending towards us, so it is worthwhile to
prepare for a lightning hit in our environment. It is a very
bad signal if our hair stands on end (image 1) or if we hear
the sputtering or ringing of metallic tools (e.g. pickaxe) we
have with us. At this time, we still have a few seconds to
quickly give up our tools and move to an adequate place,
because in a few moments there will be a lightning hit at
very close quarters. During this short time, we should get a
low positioned squatting.

Image 1: Hair indicating lightning strike [5]

A few general rules

Pillars, trees, overhead wires, different projecting objects
pose a high risk in terms of lightning strike. During
thunderstorms we should avoid standing close to these. To
minimize the risk of lightning hit, the most important is to
go to a protected area. There are some general rules that in
every case must be observed. These are:

Avoid lying on the ground.
If we are on a plain area, crouch and hug knees
to the chest with closed legs.
Lie tools on the ground.
Diverge from the vicinity of projecting objects
for at least 3 metres.

e Take a place into a protected area

Image 2: Lightning strike to tree [6]

3 SOME CASES OF STAYING IN OPEN SPACE

2.3 On plain areas

On plain areas lightning aims at projecting points, but
does not always hit the highest objects. If we do not have
the possibility to go to a safe area, avoid waterfronts, wet
areas, and water streams and try to take the lowest possible
position. With the heels together, crouch and hug knees to
the chest. If there are more of us, keep a distance of at least
5 meters from each other.

2.4 The , tree” case

Protection from the rain offered by the foliage of trees is
very tempting, but one might raise the question if it is
permissible to stand below a tree in these situations.
Keeping some rules in mind, yes. We shall stand as far from
the trunk — as conductor — in this case (see Image 2) as
possible (min. with our body height), so the optimal
position is the edge of the foliage.
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2.5 Being on sport courts and on sport events

Most sports events are organized on outdoor locations
where spectators sit on spectators' terraces.

> B

Image 3: The Etihad Stadium in Manchester [7]

In case of thunderstorms the vicinity of projecting objects
(flagpoles, result advertising posts, etc.) should be avoided.
Staying on the spectators’ terrace is safe only if the building
is covered and has lightning protection.

It is important to remark that in case of open terraces,
lightning with the highest lightning current (I = 200 kA)
may reach and hit the surface of the play field even if the
building around the terraces has lightning protection on it
(see Image 3). A possible countermeasure would be to by-
pass the open part cross-ways with cables in a way that the
distance between the cables is no more than 20 meters. In
this case the cable, by acting as a lightning conductor,
creates the protected space above the field and protects
players and people standing there.

2.6 Fishing, camping and swimming

In the summer good weather offers opportunities for
several outdoor activities. We rarely think about that the
tools used by us and presumed harmless might rush us into
danger. Staying close to tent poles, fishing rods and pool
equipment puts us at risk, since these metal appliances
attract lightning strikes. If we are in the water, we should
immediately come out, leave the waterfront and go to a safe
area. A countermeasure may be the usage of isolation mats
or staying in an automobile or trailer, as the metal body
protects those inside by acting as a Faraday cage.

2.7 Mountaineering

When standing on hill ridges or mountaintops, or during
rock-climbing we are acutely exposed to the risk of
lightning hit. Ladders, chains, metal tools attract lightning,
therefore in case of the formulation/approaching of
thunderstorms it is worth getting rid of these tools. If we do
not have time to descend to a valley, then move to a cave if
we can stand at least 1.5 meters away from the entrance and
the walls.

2.8 Outdoor cultural events, festivals

When visiting festivals, the above-mentioned rules
apply, with a difference. We should only move to metal
containers, different small booths or large tents only if they
are applied with lightning protection. My own experience
is that most of these buildings are without lightning
protection, therefore it is safer to sit in an automobile or bus
as its metal frame protects us.

2.9 In town, in populated areas

On populated areas we are mostly safe, since we are in
protected space. Due to lightning conductors on buildings,
the height of buildings will give protection against

lightning strikes. When leaving the protected space
(squares, open areas) we can be safe by observing the rules
above.

2.10 On ship & boat

Ships are exposed to the risk of lightning strikes on open
water, in harbors and on land as well, therefore the
protection of the lives of passengers and crew is very
important. The number of lightning strikes is higher on land
as on open water, therefore for different calculations
regarding harbors, values for land should be applied. Water
is an excellent conductor, so fishing rods and mast act as
arrestors. In case of inadequate protection, lightning will
find its way towards the ship’s body, and as a result a hole
might be burnt into the body. On open water this is mostly
detectable, but in case of vessels left in harbor for the
winter, this could result in the unnoticed sinking. In case of
the lightning protection of ships, we should protect against
the secondary effects [8] of lightning as well which saves
the sensitive equipment (e.g. navigation, communication
equipment, etc.) on board. In case of staying on open water,
far away from land, the protection of navigation and
communication equipment is highly important. Not only
avoiding this equipment going out of service is important,
but also the safety of stored data should be ensured [9].

If the ship body is made of metal, which is directly
connected to the metal structure, there are no further actions
needed for the spreading of the lightning current. If
lightning hits the mast, then most part of the lightning
current and partial lightning currents will travel toward the
water through the mast, the poles, the hull and the keel.

If the ship body is made of non-metallic material (wood,
plastic, composite), then lightning protection measures are
required. If the mast is non-conductive, then a lightning
arrestor of at least 12 mm diameter should span at least by
300 mm beyond the mast and the cross section of the
lightning conductor should be at least 70 mm2. All
connections of the lightning current should be solely bolted,
riveted or welded. It is worthwhile to apply arrestors on the
bends of the ship body (see Figure 4) and ground them
towards the water. If this is not possible, portable grounding
may be used (see Figure 5). In harbors, during stationing,
ship bodies are in most cases connected to ground potential
with portable grounding.

ST

Figure 4: Conductors in use [10]
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Figure 5: Mobile grounding in use [11]

2.11 In car

In case of lightning hit to an automobile, lightning
current will pass through the bodywork, partly through the
suspension and finally discharge to the ground through the
brake disc (rims) (see Figure 6). The metal bodywork
protects the passengers (see Figure 7) as referred to in
section 3.4. It is important that the person staying in the
automobile should not touch the steering wheel or the door.
In the future electric drive vehicles are expected to become
more and more widespread. In order to increase effective
range, manufacturers are planning to produce the car bodies
out of non-metallic materials (plastics, composite
materials). These materials are not conductive, but have
insulating properties. Due to their short effective range,
electric drive automobiles (cars, buses) are mostly used in
populated areas, cities at that. This gives protection against
lightning strikes. Buildings, due to their height and arrestors
placed on them grant safety against lightning hits.

Some questions may rise up what happens in case an
electric vehicle exits this protected area:

e  What happens in case of a lightning strike?
e Are passengers in danger?
e s there any lightning protection?

Figure 6: Lightning current route in schematic diagram and in reality
[12][13]

Figure 7: Action in case of thunderstorm [14]

Technically, the aim is to capture the lightning and conduct
it towards the ground.

Figure 8: Rolling sphere design for a commercially available car (own
editing)

To find the fixing points, we should use the rolling
sphere method. This is a procedure to design the lightning
arrestors, according to which the protection is appropriate,
if a rolling sphere of given radius cannot come in contact
from the outside with the protected surface without
touching the lightning arrestor. In practice, this means that
we are moving a sphere of given radius in the space around
the protected object (building, vehicle, etc.) and where the
sphere touches an object, that will be the hitpoint of the
bolt.

With this design method the given object can be
protected, because the protected surface will get into the
protected space, since the sphere reaches the end point of
the protective conductor (better known as lightning
arrestor) first. For this design method there are different
kinds of 3D software available. As a result, we get a
blanket-like surface around the given object, behind which
is the protected space (Figure 9).

Figure 9: 3D diagram of the rolling sphere design [15]

According to the abovementioned method, lightning is
most easily “captured” by a well placed metal body, which
therefore is protecting the surfaces. In case of electric
vehicles, for this purpose, a mechanically fixed radio
antenna is partially suitable. It is important that the leading
wind should not bend the antenna in any direction, since
this is protecting a part of the body. For this, adequate
mechanical fixing is a must. Moreover, the vehicle must be
provided with arrestors on several other points as well.

Figure 8 shows an electric vehicle available on the
market, currently manufactured with a metal body. On the
left side, the actual, original condition of the vehicle is
visible, on the right side the rolling sphere design with the
planned arrestors (red markings). We should notice that
thanks to the arrestors, the sphere is not contacting the
vehicle surfaces, therefore protecting not only the
automobile, but the passengers as well. The figure shows
one variation of the theoretical design and displacement of
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arrestors. Of course, in case of the vehicle’s complete
design, the full three-dimensional protection of the body
should be compiled. Conducting the lightning current. For
the implementation of lightning protection, not only
capturing, but conducting the lightning current is also a
problem to solve. When speaking about sizing, the largest
stress must be considered, in this case this means a situation
when only one arrestor and one conductor would conduct
the lightning current. The system should be designed to be
capable of conducting even 200kA of current without
damage and warming. For this, a 50 mm2 cross section
conductor is perfect.

Lightning current must be conducted to the ground from
the body. A solution to this might be a movable conductor
that automatically reaches the ground at stops. To avoid
excessive and unnecessary requisition (opening of this
device at every stop, then closing at start), in practice the
movement of this device should be controlled by an electric
field strength gauge. This means that the mobile conductor
would be automatically activated when clouds are starting
to develop on the sky and therefore the electric field
strength measurably changes.

A further task is the protection of electric appliances
against the induced overvoltage that may appear in such
cases. Electric devices in different automobiles are very
sensitive to overvoltage. Protection of such appliances can
be solved by installing them into metal housings, and
electric cables may be threaded through protective tubes or
provided with electric shielding.

4 SUMMARY, RECOMMENDATION

Based on the examples presented above, it can be clearly
seen that during the formation of a thunderstorm we can
easily and quickly get into a number of emergency
situations. Many people don't know what to do in such a
situation, so my suggestions are:

e  Orient public education actors to make the
examples mentioned in educational institutions
(e.g. physics lessons, class teacher classes).

e To expound these examples at various health
courses (e.g. health and safety training, OKJ
trainings, vocational training, medical license
for obtaining a driving license, etc.).

e Encourage the industry to invest in innovative
investments, e.g. for better lightning protection
systems.

e It is advisable to consider the possibilities of
solving the detected technical problems in the
process of international standardization. For
example, there is currently no standard for
lightning protection for non-metallic bodywork
vehicles.

e Information for tourists on different trips (e.g.
hiking)

The attention of workers at safety educations is called by
the employer, but are we thinking of our leisure activities
being at risk of lightning during some outdoor activities? In
any case, the goal is to go to the nearest protected space as

soon as possible, and if this is not possible we can only
reduce the risk. Different degrees of vision and hearing loss
may occur. The importance of the topic justifies, on the one
hand, that these emergency situations are differentiated into
the materials of the top-level professional training, and on
the other hand, the current technical solutions are
considered in the development of international standards,
as this makes it possible to achieve even more secure level
of protection.
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Abstract — 3D printing, particularly Selective Laser
Melting (SLM), is an important technology in biomedical
engineering applications. The recently developed Ti alloys for
biomedical applications are followed by the challenges of
understanding the phase transformations and mechanical
properties during the SLM cycles. The present paper reviews
the fundamental understanding of SLM thermal technology
influencing the microstructure evolution of Ti6Al4V alloy.
The focus is on the effect of parameters of SLM on
microstructure and mechanical performance of Ti6Al4V
alloy. In addition, review the most important problems and
solutions.

Keywords: Selective Laser
transformations; Ti6Al4V.
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1 INTRODUCTION

According to ASTM [1], the 3D printing is described as
the processes of building three-dimensional parts by
addition and joining the powder of material layer by layer
based on a CAD file. currently, there are six types of 3D
printing on the basis of the technique used:

1. Selective Laser Melting (SLM),
Digital Light Processing (DLP),

2

3. Ultrasonic Consolidation (UC),

4. Deposition Modeling Technology (FDM),
5

Electron Beam Melting (EBM), and
6. Selective Laser Sintering (SLS)

Selective laser melting (SLM) is one of the most
common 3D printing process which is currently used in
biomedical applications especially implants [2,3]. The most
fundamental characteristics of SLM technique are

1. extra degree of freedom in

complex design structure,
2. high production speed,
3. high precision.

Biocompatibility of implants, which is defined as the
material's capacity to carried out with a suitable host
response. The most suitable material for most implants in
the human body is metallic alloys including Ti-alloys,
CoCrMo, and stainless steel. Due to superior
biocompatibility, excellent corrosion resistance, and unlike

Co—Cr or stainless steel, does not cause hypersensitivity,
make titanium alloys, particularly Ti6Al4V useful for
medical engineering applications [4].

One of the key problems to be to be solved for SLM of
Ti alloys is the influence of parameters of SLM on the
energy density of laser beam that effects on the quality of
the final part. Whereas, a too low energy density will not be
able to generate adequate heat energy and leading to lack
of fusion porosity and balling [5]. A too high energy density
also is not advisable as it results in keyholing defects from
the melting materials [4]. Keyholing reasons powder
vaporisation and produces circular porosity throughout the
construction. For example, low energy density can be
produced from large layer thickness, high scanning speed,
and low laser power. In addition, high energy density can
be produced from high laser and low scanning speed.
Therefore, it is needed to adjust SLM parameters so that the
balling and keyholing defects are not guaranteed.

2 SELECTIVE LASER MELTING (SLM)

In SLM, the powder material is heated and melting in
which heat is generated via laser beam, continually at a
wavelength of 1075 nm by Yb: YAG or Nd: YAG crystal
and rapid solidification of the material melted into the
desired component. The SLM process is composed of a
sequence of steps [6], starts from

1) 3D CAD file data,

ii) Stereo Lithography (STL) files,

iii) Slicing the layers,

iv) Construct the part in a layer by layer

The construction method for SLMs as shown in figure 1
begins with the use of a powder depositor to deposit a thin
layer of metal powder as a layer thickness onto the top of
the metal substrate plate. Using a high-energy laser after
layer deposition, selected areas are melted and fused using
the CAD data processed. After a single layer is scanned by
laser, the substrate plate is lowered by a quantity equal to
the thickness of layer and a new layer is deposited upon the
previous layer using powder depositor. The SLM
technology is replicated layer after layer till the needed
product has been completed.

Titanium is highly reactive and sensitive to oxygen,
carbon, hydrogen, and nitrogen in liquid state, and even
when heated at temperatures above 650 ° C in the air [6].
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The Ti alloys are likely to dissolve discreet quantities of
oxygen and nitrogen into solution at high temperatures. For
these purposes the titanium SLM needs protection against
oxygen and nitrogen, such as argon inert gas to prevent
embrittlement and contamination, even more than other
metals like aluminum or iron.

Laser Optics Scanning Mirror

Laser Beam

Un-melted Powder Bed
Powder Depositor

Pre-fabricated Lavers

Table
Fabricated Component

1. Figure: Schematic diagram of Selective Laser Melting (SLM) [7].

The SLM is a complex process in which the
metallurgical and mechanical performance of the final
product are influenced by various parameters as shown in
figure 2. As mentioned above, there is a minimum energy
density of laser beam to ensure that no balling and
maximum energy density of laser beam to ensure that no
keyholling. Therefore, the most important SLM
parameters, namely laser power, scan speed, hatch spacing
and layer thickness, which determine energy density,
should be adjusted so that the sufficient energy density is
obtained. The physical principal for achieving this energy
density (E) to a volumetric unit of powder material is
expressed by the equation [8].

Plaser

E density = J/mm3

Vscan Shatch tiayer
where

P = laser power (W),

v = scan speed (mm/s),

h = hatch spacing (mm) and

t = layer thickness (mm).

The above equations emphasize that the density of
energy is strongly dependent on the layer thickness,
incident laser power, hatch spacing, and scan speed. In
various studies [2,6], effects on the microstructure and
mechanical performance of 3D printed Ti6Al4V were
studied to optimize the process, including layer thickness,
laser power, hatch spacing, and scan speed.

‘ SLM Parameters
e —
[ I
‘ Laser Powder Temperature ‘ ‘ Scan
Powder Bed
‘ Laser Source ‘ ‘ Powder Shape ‘ ‘ Temperature ‘ Scan Speed ‘
‘ Laser Power ‘ ‘ Powder Size ‘ Pﬁz;ﬁfr ‘ Hatch Spacing ‘
‘ Diam%e;mo]f Laser Powder Density Scanning Pattern ‘

‘ Layer Thickness

2. Figure: Process parameters in SLM process [9].

3 TITANIUM ALLOYS

The most suitable material for implants in human budy
are metallic alloys (stainless steel , CoCrMos or Ti-alloys)
[3]. Because of continued increased requirements for
biocompatibility in human hard tissue, such as dental and
bone, Ti alloys are increasing rapidly in dental and
biomedical applications. Furthermore, the relatively low
conductivity of titanium (8.41 um/m/°C at 20°C for Ti)(6.7
W/m.K for Ti6Al4V) and thermal expansion coefficient
decreases the possibility of deformation caused by SLM
technology opposed to other widespread implanted metals
(21.4 W/m.K for stainless steel 316) [9]. In contrast with
316LSS (210 GPa) and Co-Cr (240 GPa), titanium alloys
have much lower modulus of elasticity (55-110 GPa) [10].
Depending on its microstructure, the Ti alloys can be
classified into four separate groups: commercially pure,
Alpha and Alpha, Alpha-beta and Metastable-Beta alloys
[11].

1 Commercially pure: Pure titanium exhibits an
allotropic phase change from the close-
packed hexagonal (HCP) alpha (o) phase at
low temperatures to the body centered cubic
(BCC) beta (B) phase at approximately 882
°C. The commercially pure titanium alloys
range in yield strength from approximately
240 MPa to 550 MPa. In this category are the
five “unalloyed grades” of ASTM
specification, including ASTM grade 1
(99.5%Ti), ASTM 2(99.3%Ti), ASTM 3
(99.2%T1i), ASTM 4 (99.0%T1i), and ASTM 7
(99.4%T1).

(i1) Alpha and near-alpha that possess primarily
alpha phase based microstructures and less
than 10% P phase, and in some cases, the

microstructure is entirely alpha phase. Alpha

20



Jaber, H. Kovdcs, T. (2020): Development of selective laser melting... Bdnki Kozlemények 3(1), 19-23.

and near-alpha grades such as Ti-6Al-2Sn-
47r-2Mo, and Ti-1100.

(iii) Alpha-beta titanium alloys consist of a
mixture of alpha and beta phase. Ti-6Al-4V
is one of the most common alpha-beta
titanium alloys which is currently used in
biomedical applications.

(iv)  Metastable-beta which
include Ti-13Nb-13Zr and Ti-30Ta contain

titanium  alloys,

high percentages of beta phase stabilizing
elements. The microstructure consists from
beta phase which can be hardened by
formation of alpha platelets during heat
treatment. The Young's modulus of these

alloys is less than 70 GPa.

Ti-6Al-4V alloy

The microstructure of Ti6Al4V consist of a mixture of
close-packed hexagonal (HCP) alpha and body center cubic
(BCC) beta phase at room temperature and is currently one
of the most widely used titanium alloys [12,13]. The
microstructure of SLM printed Ti6Al4V sample is fully o’
martensite (figure 3). After the heat treatment at 850 °C for
2 h followed by furnace cooling , the o' martensite 1is
transformed into otf microstructure (figure 4). The
martensite that occurs as a result of SLM of Ti6Al4V is
comparable to that obtained by resistanse spot welding of
steel [14,15]. Regarding the effect of adding 6% Al (a
stabilizer) and 4% V (P stabilizer), it is interesting to note
that beta transus increased to around 995°CO[16]
compared to the beta transus of pure titanium is
882°C0[17]. The modulus of elasticity of Ti6AI4V is 110
GPa. The titanium alloy with a phase isomorphic beta
stabilizer graph is shown in Figure 5, which could be used
in additive manufacturing as a guide for tracking phase
transformation in Ti6Al4V.

3. Figure: Fully o martensite microstructure of Ti6Al4V.

4. Figure: Fully lamellar microstructure of Ti-6Al-4V.

4 SELECTIVE LASER MELTING OF Ti6AL4V

As mentioned above, one of the major problems
regarding SLM of materials is their high probability to fail
in balling, keyholing, and delamination depending on the
parameters of technology. Parameters of the SLM
technology effects on the mechanical performance and
microstructure of 3D printed parts. Thijs et al.[18]
investigated the SLM of of Ti6Al4V. They concluded that
at power = 42W, velocity = 200mm/s, hatching spacing =
75 pum, and layer thickness = 30 um the martensitic phase
presented with hardness 410 + 35 HV.
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Alloy| o + P Alloy B Alloy B Alloy
e \~. p
3 N
© Y
— ~
8. \\u +p
g N
= N
\
\
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\
\
\

BB - Stabilizer Concentration

5. Figure: Pseudo-binary B isomorphous phase diagram [19].

Murr et al.[20], Qiu et al. [21], and Vrancken et al. [22]
reported the formation of & (hcp) martensite phase in the
layers of SLM of Ti6Al4V.

One of the most important problems facing the full solid
of Ti-6Al-4V is the difference between the Young’s
moduli, where Young’s moduli of the metal is 110 GPa and
the Young’s moduli of bone is 10 GPa. And this difference
leads to non-gradual or irregular transfer of stresses across
the human bone/tissue to the metallic implant, which
caused stress shielding effect and decrease the life of an
implant in vivo as shown in figure 6.
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/

As a result, less stress is carried by the
bone in this region, so resompticn is
likely to occur.

6. Figure: healthy bone and femoral implant after applying stress [23]

The effect of porosity on the elastic Ti6AI4V modulus
was investigated by Bandyopadhyay et al.[24]. They
demonstrated that the elastic modulus of the porosity of
implants between 23-32 vol. percent is near that of the
human cortical bone. The modulus of elasticity of implant
parts with porosity in the 10-18% range has been observed
to be declined in the range of 33-43 GPa in contrast with
248 GPa of solid implants, as discovered by Espafia et al.
[25]. And for the purpose of increase load-bearing and
bioactive implants, Hao et al. [26] investigated SLM of
hydroxyapatite (HAp) and 316L stainless steel (SS)
powders mixture. Biemond et al. [27] investigated or
implanted the implants of SLM of metal/ hydroxyapatite in
the bone of goats and after 15 weeks, a good interfacial
bond between tissue of bone and the implant was
concluded. The crystallographic and chemical composition
of hydroxyapatite (HAp) is the same to minerals of bone,
which can promote good bone osseointegration [28—30].

5 CONCLUSIONS

In conclusion, SLM become the most important process
in biomedical application, appears a relatively difficult
process. In brief, this paper reviews the biological,
mechanical, and structural mismatches between the
Ti6Al4V implants fabricated by SLM and the bone. This
work focus the defects manufactured by SLM using
multiple combinations of parameters. Also proposes the
ideal parameters in the viewpoint of superior mechanical
properties and microstructure. This review has highlighted
the development and challenges of SLM technology to
connection of Ti alloy and bone tissue.
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Examining the applicability of Lora technology in
an intelligent integral railway environment

A Lora technologia alkalmazhatosaganak
vizsgalata intelligens integralt vasuti
kornyezetben

Zoltan Papp
Obuda University, Budapest, Hungary
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In this paper, we describe the difficulties of using LORA
MOTE in the railway environment. First of all, we should
have created a complex test environment in C#, which is
provide us with the appropriate data from the working
system. From these data, we can conclude that how can we
use LORA technology in a strong electromagnetic radiation
and dusty and oily environment such as railway environment.

Keywords: Lora, Mote, Measurement, Railway, Data.

Ebben a cikkben a LORA MOTE vastiti kornyezetben valo
hasznalatanak problémait irjuk le. Elészor is, C #-ban létre
kellett hoznunk egy komplex tesztkdrnyezetet, amely
szolgaltatja szamunkra a sziikséges adatokat a
mérorendszerbdl. Ezekbdl az adatokbél arra lehet
kovetkeztetni, hogy hogyan hasznalhatjuk a LORA
technolégiat erds elektromagneses sugarzasban, poros és
olajos kornyezetben, mint amilyen a vasiiti kornyezet.

Kulcsszavak: Lora, Mote, mérés, vasit.

1 INTRODUCTION

»The implementation of integrated systems would
provide high security, comfortable and cost-effective
operation and prestige for the users. Integration means that
the processes of each subsystem mutually interact with one
another. In many cases, the subsystems have a
complementary relationship. The integrated structure
enables the development of a more complex rail system,
which can ensure safe operation in a cheaper and more
efficient way. The driving factor of the design method of
the Intelligent Railway System is that: the devices
communicate with each other using a unique protocol via
optical hard-wire network without any centralized control.
The operation of the network is guaranteed on the required
security level outdoors, even if any of the system elements
are destroyed. The remaining system elements still
operated the network.

The aspects of network configuration are that a single
hard-wire cut-off cannot cause damage of communication,
therefore it is necessary to implement a loop structure of a
network. In the case of double hard-wire cut-off occurs
devices have secondary communication channels, which
are LORA. Using this wireless communication, the system

will be able to remain in good working condition for
maximum capacity and safety of railway operation.” [6]

»The principle of subsidiarity may be applied at the
introduction of a new intelligent system. According to this
principle, problems must be solved where they emerge, so
higher-level intervention is only necessary if the problem
cannot be solved on its level and it would interfere with the
operation of the entire network. With the application of this
principle it is possible to create an ICT-based transportation
system with ambient intelligence — which typically uses
wireless communication methods - that fits this structure.”
(7]

In Lora networks, nodes communicate to the base station
via the gateway. In our system (our local network), the IoT
station responsible for the gateway and the network access.
Nodes are capable of bidirectional communication with
unique encryption. The data packets are extremely short. (8
bytes in our local network)

Data transfer rate can be adjusted depending on
transmitter power and distance. The nodes can transmit or
receive messages at a single frequency at a time. The
gateway is capable of bidirectional communication with
multiple nodes.

According to the edict of the NMHH (National Media
and Information Office) which rules of band 868 MHz ISM
(Industrial, Scientific and Medical) Lora network in
Hungary. This band may have a transmission fill factor of
up to 1%. This means that after 1-second transmission at a
given frequency, then 99-second pause must be maintained.
This rule ensures the proper communication of the devices
and there isn't any device which reserves the whole
frequency band. The Lora nodes constantly switch between
the channels in their communication to avoid data collision.
if it's occurring, the redundant message has a very small
chance of re-collision.
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2 LORA COMMUNICATION

2.1 Lora communication can be divided into three
classes.

2.1.1  Class A:

Transmission is based on a two-way, asynchronous
communication with ALOHA protocol. In this case, we can
use the nodes in a "low power sleep mode", which means it
consumes the least amount of energy. The transmission
from the nodes to the server is possible at any time. The
server communication must be buffered on it while the
nodes open the communication channel.

2.1.2  Class B:

Transmission provides scheduled communication,
which naturally consumes more energy than Class A.
Messages delay can be set up for up to 128 seconds, which
is still suitable for use with the battery.

2.1.3  Class C:

Communication is similar to Class A communication,
but there is an essential difference: it can reduce the delay
in communication to the downstream (nodes) so that two
downward "windows" are always open and hold the end
device in active mode until it receives the data packet. This
allows the server to initiate communications at any time.
Recommended in cases where continuous performance is
required. For example, this is a wireless firmware upgrade.

2.2 Lora connection method can be classified into two
types.
e ABP, Activation by Personalization
e OTAA, Over-the-Air Activation
2.2.1  ABP (Activation by Personalization) connection
settings

For the ABP connection, the node must be pre-registered
on the server interface and must be pre-configured the
encryption keys used for communication. (Dev Addr,
NwkSKey, and AppSKey)

Advantages:

e The device does not need resources to perform the
connection procedures

e encryption key has no expiry date

e No specific DevEUI or AppKey setting is required.
Disadvantages:

e the encryption keys can be stolen

e encryption keys can be detected before activation

e Network settings cannot

connection time

be entered during

1. table Lora abbreviations

Eul Extended Unique Identifier - a globally unique id
DavEUI Device EUI - set by manufacturer, unique per device
AppEUI Application EUI - identifies the end éppllcalvon
AppHeay Application Key - used in OTAA to generate session keys.
DevAddr Device Address - identifies a device on a particular network,

NwkSKey Metwork Session Key - encrypts the packet metadata.
AppSKey Application Session Key - encrypts the packet payload.
nonce A number that is only used once in cryptographic messages.
Dintionce A random nonce sent from device to network during a join
request to prevent rogue devices re-playing the join request.
i | R s e o agoree
MNetiD Network Identifier - uniquely identifies the network.
DevAddr Device Address - identifies the device within the network.
DLSettings Downlink Settings - data rates lo be used for receiving.
RxDelay Receive Delay - time between transmit and receive.
CFList Channel Frequency List - frequency setting for each channel.

2.2.2  OTAA (Over-the-Air Activation) connection

settings

For the OTAA connection, the DevEUI, AppEUI, and
AppKey keys must be configured on the server. Based on
AppKey, NwkSKey and AppSKey are created. With these
two keys, the message will be encrypted within the Lora
network. The device transmits an AppKey as a connection
request and then the server compares the preconfigured
AppKey with transmitted Appkey. If Its match the server
create the key for encryption of communication. The device
stores these keys and uses it for the communication.

Advantages:

e The server creates encrypted keys only when
activated, so it is safer.

e If the network changes, a re-connection will be
established automatically, without having to re-
configured it.

Disadvantages:
e DevEUI, AppEUI, AppKey must be defined in
advance

e The device must be able to request and store an
encryption key
Different communication rate adjustments are available
within the connection modes. From DRO to DR7 level.
Measuring node (Lora Mote) can only be adjusted to DRS.

2.table : Lora communication rate

DR | Bitrate message | Transmission
length Density
max.

DRO | 292 bps 59 byte fill max. 1%,

DR1 | 537 bps 59 byte fill max. 1%,

DR2 | 976 bps 59 byte fill max. 1%,

DR3 | 1757 bps 123 byte fill max. 1%,

DR4 | 3125 bps 230 byte | fill max. 1%,

DR5 | 5468 bps 230 byte | fill max. 1%,

DR6 | 10937 bps 230 byte | fill max. 1%,

DR7 | 50000 bps 230 byte | fill max. 1%,

26



Papp Zoltan (2020): Examining the applicability of Lora technology... Bdnki Kozlemények 3(1), 25-29.

It is possible to temporarily switch between class A and
class C in battery mode Our measuring device is also
capable of switch between these two communication
modes.

1. figure Lora Mote device

For the test we used Lora Mote, which is certified in
2015. The LORA Mote works with a RN2483 radio module
and it can communicate with the computer via an USB port.
The development KIT consists a built in power supply,
which is suitable for class-a, class-c communication. The
device has a light and heat sensor, and it could transmit data
packets (messages) to the server on a schedule way or at
event of touching a button.

We used PDTIOT-ISS00 - IoT station as a network
server. This server is capable to create a stand-alone, self-
supporting LoraWan network. It has an outdoor design with
15 km operating range. It is working with Linux operating
system, which means easy to integrate into our existing
systems. It can be configured by a web-based graphics
interface where we can set up many parameters. The server
has a 49 channels demodulator.

link

2. figure: Lora IoT station device

2.3 Operation of Lora Technology

,»A simple use case is described in Figure 3 where an end
device, containing a host MCU which reads a sensor,
commands the RN2483 to transmit the sensor readingover
the LoRa network. Data are encrypted by the RN2483 and
the radio packet is received by one or multiple gateways
which forward it to the network server. The network server
sends the data to the application server which has the key
to decrypt the application data. Similarly, a development
platform may consist of an RN2483 directly connected over
UART to a PC which becomes the host system in this case.
Users can then type commands into the module using a
terminal program.”[1]

Encrypreddats
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3. figure: Lora technology network diagram

"The LoRaWAN network protocol does not guarantee
that all messages will be reaches the network server, but it
will guarantee that, the most important messages (priority
messages) will be must arrive at the server. " [2]

That's why the Lora network is suit for many IoT devices
to communicate with the central server. For example, smart
homes, smart city applications and smart devices. In our
case the Lora network can be the perfect answer for the
additional communication method for train control system.
It is not a fail-safe subsystem, so it won’t use to control
trains, such as GSM-R. For the only task, which we will use
for it, is to get the information of devices state from the
Inteligent Railway System.

Currently the evolution of the LORA technology is
unstoppable. There are many developed interface program
found in the market, but we haven’t found the appropriate
one - which is suit for us, so we decided to develop a custom
one for the measurements in the laboratory.

3 LORA MOTE COMMAND MEDIATOR: VERSION: 2.10
LORA COMMUNICATION MEASUREMENT SERIES IN
LABORATORY CONDITIONS

3. INIT Alomany LoRa
megynyitisa

4 LORA MOTE COMMAND MEDITOR W
1.Sorosport Paraméterei:

Pt

fadwe

4 Mérd eszkézok elhelyezkedése. 5.1d6jdrasi kériimények: 6. Egyéb paraméterek:
"

— Mbernitelg

E Ve

tavasse Rate

Fyatsen

st ek 1iarail Megmgrans
i

s aronte

4.  figure: Lora mote command mediator gui

Lora Technology is not yet fully defined and it has many
problems, such as software support. That is why we decided
to write our own software, which records the measurements
parameters. The basic purpose of the software is to save the
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measurement environment, the measurement location, time
and data, in an common file type on the client side.

The program was written in visual studio 2017 using C#,
under Windows 10. Finally, it converted to the - easy to use
- runnable format (exe).

On the server (IoT station) side (web interface) we have
the possibility to download measured data in CSV
extension. The CSV file contains the received messages
and their exact time.

We first created a basic initialization (ini) file for
recording the measurement environment.

Eg. precise location, weather conditions, train type
(electric or diesel), etc.

The exact naming and filling of our base file (ini) is very
important. The ini file name will be the base of the output
csv file name and the contents of the ini file (metering
environment) will be recorded to the csv file with the
measured data.

Currently, the software is under development yet. This
version is themselves generating the CSV file together with
the measured data. There is no need for any terminal
program for programming the mote.

3.1 Using the software in a laboratory measurements
step by step
The first step is: connect the Lora mote to the computer
using a serial port (USB).
After that, the ini file must be named and filled in with
the data of the measurement environment.

Then start LoRa_Usart_Command_Mediator_V2.exe.

It automatically detects active communication ports.
Select the appropriate COM port from the group of serial
communication box.

Second step: we can set the rate of communication which
is mentioned above. The default rate is dr5. According to
the description of Mote, our node not able to communicate
a higher rate. (eg. dr6, dr7) Source: RN2483 Lora
Technology Module User's Guide.

When we set the communication rate, the delay time the
dialogue box has automatically appeared. This is important
if you want to send more than one message because you
cannot reach the 1% fill of the band.

To calculate the delay time, the sx1272 lora calculator
software was used [4], which can be downloaded free of
charge from the Internet. Unfortunately, we did not get
reliable data from this software, so we implemented the
calculation method of the correct delay time in our
software.

Third step: load the ini extension file int the group of
number 3.

The following figure shows the ini file already loaded.

3. INIT Alomany
megynyitdsa
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Fot oMl
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e 15700
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5 Id8jérasi kiraimeények: 6. Egyeb paraméterek
Himémset ) 7 Usariatini
&3 i Vonat
— s
-
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zinaich) Meggyaes

8 Mérés Inditisa

5. figure: ini file already loaded

Next step: depending on the devices you can enter the ID
of the sending device or the receiving device. Then in this
parameter box, you can set the type of measurement (L =
Lora) and the number of messages. If the number of
messages value is high then we are able to perform the
overload test. That's why this is a very important parameter
for us.

The content of the message automatically completed and
they have the largest possible size. In our present case, the
size of the message is 8 byte which includes 16 number in
hexadecimal format. This message contents the exact
sending time.

After that,
measurement.

click to ,start” button to start the

Our program establishes an OTAA connection with the
server and it begins to send "unconfirmation messages"
continuously. This type of message (uncnf) seemed to be
the most reliable way to make measurements.

As long as the server gets the "uncnf" message it doesn't
send a confirmation. If we use a normal (cnf) message, the
mote will be waiting untill it receives the confirmation.
While the Mote waits for the confirmation message from
the server, it is not capable to send another message.

The program running list:
e  Starts the measurement
e Restores factory default settings
e  sets the important default settings for us

e Links to server with OTAA (class-c) type of
connectivity

e the Mote ID key is verified by the pre-
registered keys in the gateway (Dev EUIL, App
EUI App Key)

o The gateway sends a feedback to the Mote for
allowing communication between the two
devices and sending the encryption key that the
two devices will use during communication

e Starts to send uncnf messages with the
predefined data rate and delay

e After the Mote sends all the messages, an "ok"
reply is received from it

If the program has run successfully, it will create a
measurement client-side database in the csv extension. As
we see on the figure 6 in the red ring section.
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6.  figure: detail from client-side csv file

The server-side database can be downloaded from the
IoT station's web interface in csv extension. As we can see
the received messages in the red ring on the figure 7.

ieq Pon Radio Channel  SNR(dB)  RSSI(dBm) Freq Mod Datarate
0 1 1 47 8683  LoRa

0 2 68 44 8685 LoRs

7.  figure: detail of the IoT station's web interface
R15 4 S

A B 4 D E F G H | J
1d,Mote, Time,Seq,Port,Radio,Chanpel SR4AR),RSSI (dBm),Freq,Mod, Datarate,CR

1957,AA220963A2061234,2018-11-1!
1956,AA220963A2061234,2018-11-1.
1955,AA220963A2061234,2018-11-1,
1954,AA220963A2061234,2018-11-1.

11103150,4 1,0,1,10,-47,868.3,L0Ra,SF7BW125,4
11:03:42,1§1,0,2,6.8,-44,868.5,L0Ra,SF7BW125,,
11:03:33,041,0,1,9.8,-47,868.3,LoRa,SF7BW125,
11:01:36,9{1,0,1,9.8,-44,868.3,LoRa,SF7BW125,|

5,00f1115110326183

/5,00f1115110317543
/5,00f1115110308898
/5,00f1115110111691

1953,AA220963A2061234,2018-11-1§ 11:01:27,81,0,2,7,-45,868.5,L0Ra, SF7BW125,4/5,00f1115110103047
1952,AA220963A2061234,2018-11-14 11:01:19,741,0,1,9.2,-47,868.3,LoRa, SF7BW125,8/5,00f 1115110054408
1951,AA220963A2061234,2018-11-1§ 11:01:10,6§1,0,2,7.2,-45,868.5,LoRa, SF7BW125,$/5,00f1115110045770
1950,AA220963A2061234,2018-11-1§ 11:01:01,51,0,1,10,-47,868.3,L0Ra, SF78W125,4/5,00f1115110037132
10 |1949,AA220963A2061234,2018-11-1§ 11:00:53,441,0,2,6.5,-41,868.5,LoRa, SF7BW125,8/5,00f1115110028493
111948,AA220963A2061234,2018-11-1§ 11:00:44,341,0,1,10.5,-61,868.3,LoRa, SF7BW1234/5,00f1115110019853)]
12 /1947,AA220963A2061234,2018-11-1§ 11:00:36,41,0,2,6,-40,868.5,L0Ra, SF7BW125,4/5,00f1115110011216
13 |1946,AA220963A2061234,2018-11-1§ 11:00:27,41,0,1,8,-43,868.3,L0Ra,SF7BW125,4/5,00f1115110002577
14 |1945,AA220963A2061234,2018-11-1§ 11:00:18,0§1,0,2,7,-45,868.5,LoRa,SF7BW125,4/5,00f1115105953938
5 [1944,;1 F,2018-10-0¢ 10,1,0,1,9.8,-57,868.3,LoRa,SF7BW125,4/5, 0a(

16 |1943,A22222222222222F,2018-10-09 13:58:58,9,1,0,0,9.5,-53,868.1,L0Ra, SF78BW125,4/5,0a0fff10

17 |1942,A22222222222222F,2018-10-09 13:56:38,8,1,0,0,8,-53,868.1,LoRa, SF7BW125,4/5,0a0fff10

18 11941.422222222227777F 2018-10-09 13:55:48 7.1.0.7_6.5.-59_RR 5.1 oRa SFTRW125 4/5 Nanfff1n

8.  figure: detail of the csv file which downloaded from the IoT
station’s web interface.

© N w1

©

The received messages can be seen in the red frame on
the figure 8. The timestamp of receiving data is in the blue
frame. The yellow frame (in the received message) shows
the transmit timestamp.

The following table summarises the quality of the
transmit-receive process.

3.table: Summary table

ABP OTAA
Mote |Mote |Mote |Mote |Mote [Mote
<-- --> <> |<-- --> <-->
Serve [Serv |Serv [Serv [Serv |Serv
r er er er er er
class |unenf|  x ok | ok X ok | ok
A cnf X ok ok X ok | ok!
class |unenf|  x ok | ok X ok | ok!
C cnf X ok X X ok! X

In the cases, where the messages were not sent x signs
the problem. The cause of problem was that the Mote
communication window was not opened. If the server tried
to send a message to the Mote, it arrives when the mote
starts to send a message simultaneously. We need further
testing activity about those cases when the transmission
process was successful but the mote does not get a
confirmation ("ok!" sign) message from the server. In order
to eliminate the transmission process problems, we have to
use "ucnf" type of messages on the field. The laboratory
measurements were proved it, as it can be seen on table 3.
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Abstract —Satisfactory level of security in the use of the
Internet in mobile devices depends on several factors. One of
them is safe browsing. A key factor in providing secure
browsing is the application of a browser with the appropriate
methods applied: clearing cookies, cache and history, ability
of incognito browsing, using of whitelists and encryptions and
others. This paper presents an overview of the various
security and privacy features used in the most frequently
used Android browsers. Also, in the case of several browsers
and types of mobile devices, the use of benchmark tests is
shown. Bearing in mind the differences, when choosing a
browser, special attention should be paid to the applied
security and privacy features.

Keywords: Android browser, security, adblock, tracking,
encryption, benchmark test

1 INTRODUCTION

The increased use of mobile devices to store large
amounts of data also carries a risk of loss or theft, which
can compromise the security of information. In order to
minimize the risks of such abuses, mobile and wireless
users need to be aware of security issues relating to the
technology [1]. One of the factors that significantly affects
the level of security in the use of mobile devices is browser
[2]-[4]. Safe browsing concept protects users against
Internet security threats by allowing applications to check
URLSs against lists of unsafe web resources, such as social
engineering sites (phishing and deceptive sites), and sites
that host PHAs (Potentially Harmful Applications) or
unwanted software. When users attempt to visit an unsafe
web resource, their safe browsing-supported browser
displays a warning. There are a large number of browsers
on the market with very different security features. Before
installing one of them, it is useful to first know their
capabilities and compare them with each other [5]-[8].

Android browsers use different security features
(general overview):

e Using website whitelists - list of items (e-mail
addresses or domain names) from which a blocking
program (spam filter) will allow messages to be
received. When a whitelist is used, all entities are
denied access, except those included in the whitelist.

e Possibility of clearing cookies, cache, and granular
history (no passwords, no cookies, no trackers).

e Blocking or allowing trackers.

e Adblocker - user can block pop-ups, advertisements,
banners & ad-videos.

e Incognito browsing mode - offers real private
browsing experience without leaving any historical
data.

e Using of HTTPS protocol - enforces SSL (Secure
Socket Layer) security protocol (using of certificates)
wherever that’s possible.

e Disabling features like JavaScript, DOM (Document
Object Model) storage
e Using fingerprinting techniques
Further sections of this paper provide an overview of the
applied security and privacy methods for more popular
Android browsers. Also, in order to compare the adequate

features of browsers, the use of benchmark tests on
different mobile devices will be shown.

2 SECURITY AND PRIVACY FEATURES OF DIFFERENT
ANDROID BROWSERS

This chapter provides an overview of most important
security features of a large number of popular Android
browsers.

Ghostery [9]
e Provides an instant overview of the trackers on each
visited site, then block or allow them.

e Manage website whitelists.

e Largest tracker database - with over 2200 trackers and
4500 scripts.

e Additional privacy options with quick and easy access
to clear cookies, cache, and granular history.

Dolphin Zero [10]
e Adblock is one of the best adblock-browser.

e Incognito browsing.

e  Clean UI (user interface) and fast navigation - user can
add most visited websites as speed dial icons with a
friendly UI and one-touch access.

That includes theming (theming consists of changing
the user interface without changing the application logic),
flash support, ad-block, incognito mode, and some tertiary
features like gesture controls. There is also optional add-
on and extension support.

Firefox Focus [11]
e Blocks a wide range of common Web trackers without
any settings to set.

e FErases user's history.

e By removing trackers and ads, Web pages may require
fewer data and load faster.
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This is a security-focused browser application.
Basically, every session is in privacy mode. Some features
include a one-tap history deletion process, a fairly decent
ad-block, and it blocks most types of web trackers.

Firefox [12]

Private browsing mode with added tracking protection -
stops ads that track and follow user around the Internet.
Browsing history will not be remembered or cookies saved
after the action.

Frost Incognito Browser [13]

e Tabbed browsing - Fast, full featured tabbed browser
with HTML 5 video support, popup blocker, and user
agent switching.

e Ad blocking - Built in ad blocker speeds up page
loading and reduces data usage.

e  Privacy protection - Automatically clears all browsing
history when closing the application.

e Image & bookmark vault - Download images from the
web and save bookmarks into a hidden, password
protected vault.

e Import & export images - Import or export pictures
between device storage and image vault.

e Complete stealth - Frost looks and functions like any
other normal browser, until user enter his password
into the address bar, which reveals image and
bookmark vaults.

e Vault protection - The contents of vaults is hidden
from other applications (for instance, gallery or
camera) and not viewable when connected to a
computer.

Privacy Browser [14]

This browser protects the privacy by disabling features
like JavaScript, DOM (Document Object Model) storage,
and cookies that are used by websites to track users.
Settings can be adjusted by domain and on-the-fly to
enable these features when needed. In addition, the
browser incorporates the EasyList block lists, which block
many tracking technologies even when JavaScript is
enabled.

Security and privacy features:

e TOR (The Onion Router) Orbot proxy support
e SSL certificate pinning

e  Full screen browsing mode

e Night mode

Krypton [15]
e Privacy - History, cookies and site data are never
stored on disk, and never transmitted.

e Security - Each tab is isolated in a separate OS
process. Every tab is treated as a distinct instance, with
its own memory storage and state.

¢ Anonymity - Enable TOR with a single tap to hide the
IP, avoid surveillance, and circumvent censorship.
Includes HTTPS Everywhere (enforces SSL security
wherever that’s possible), and mitigates common
fingerprinting techniques.

Javelin [16]

e Ad block - web browsing with no ads.

e Always incognito - The web history is never saved,
and cookies are always deleted. No one needs to know
someone's surfing habits.

e Password protected - Prevent any snooping on recent
browsing activity, even if it is still active in recently
opened applications. Only the user can open the
browser.

CM Secure [17]
e Fraud prevention - Warns when browsing potentially
fraudulent or malicious websites.

e Malicious download protection - Scans apk file
downloads for malware, keeping the device secure.

e User agent - Supports user agent switching to access
desktop sites.

Chrome [18]

e Privacy — use incognito mode to browse without
saving the history.

e Do Not Track feature - Chrome will automatically
send a Do Not Track request with the browsing traffic.

e Safe browsing technology - showing a warning on
screen if user tries and navigates to a page which it
deems to be unsafe.

e Autofill and payments - Given it pre-populates
addresses and credit card details on applications and
websites, someone with access to user's phone could
not only steal his identity but also rack up a significant
amount of spending before he realize something is
wrong.

e  Setting of site permissions

e Managing user's syncing options

e Disabling sending of (security) reports to Google

e Disabling prediction services (suggestion of search
terms and websites)

InBrowser [19]

e No data is saved.

e TOR support via Orbot.

e Supports agent cloaking (no more mobile version of
sites).

e Deep integration with LastPass.

Asus Browser [20]

e Lightning speeds - ASUS Browser runs on leading
Chrome-based engine to load web pages rapidly.

e  Adapts to aregion - The Navigation panel displays the
popular websites according to user's location.

e Secure Browsing - Built-in security features protect
from malware and phishing sites.

e Do-It-Later - Mark pages as a task to be read later
when convenient.

e Import bookmarks - Import saved pages in Google
Chrome to user's browser.

Puffin [21]

e Puffin speeds up mobile browsing by shifting the
workload from the resource-limited devices to the
cloud servers.

e It’s safe to use public non-secure WiFi through Puffin,
but not safe at all for most browsers.

e Puffin uses a proprietary compression algorithm to
transmit web data to device, and it can save up to 90%
of bandwidth on regular web browsing.

Brave [22]

e  Built-in adblock
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e Blocks pop-ups

e Battery optimization

e Data optimization

e Tracking protection

e HTTPS Everywhere (for security)

There is an ad blocker built-in. Additionally, it can
block third party cookies, block scripts, and it has HTTPS
everywhere. Included is per-site settings just in case user
need that. It also boasts optimizations for speed and battery
life improvements. It also has most of the basic features
like bookmarks, history, and a privacy (incognito) mode.

IceCat Mobile [23]
Privacy protection features:

e Libre]S: GNU LibreJS aims to address the JavaScript
problem

e HTTPS-Everywhere: Extension that encrypts the
communications with many major websites, making
browsing more secure.

e SpyBlock: Blocks privacy trackers while in normal
browsing mode, and all third-party requests when in
private browsing mode. Based on Adblock Plus.

e Fingerprinting countermeasures: Fingerprinting is a
series of techniques allowing to uniquely identify a
browser based on specific characteristics of that
particular instance (like what fonts are available in
that machine). Unlike cookies the user cannot opt-out
of being tracked this way, so the browser has to avoid
giving away that kind of hints.

Orbot [24]

TOR (free software for enabling anonymous
communication) is available for Android by installing the
package named Orbot.

Orbot is an application that allows mobile phone users
to access the web, instant messaging and email without
being monitored or blocked by their mobile internet
service provider. Orbot brings the features and
functionality of Tor to the Android mobile operating
system.

Orbot contains Tor and libevent (asynchronous event
notification software library). Orbot provides a local
HTTP proxy and the standard SOCKS4A/SOCKSS proxy
interfaces into the Tor network. Orbot has the ability to
transparently torify all of the TCP traffic on user's Android
device when it has the correct permissions and system
libraries.

Orbot is a free proxy app that empowers other apps to
use the internet more securely. Orbot uses Tor to encrypt
Internet traffic and then hides it by bouncing through a
series of computers around the world. Tor is free software
and an open network that helps defending against a form
of network surveillance that threatens personal freedom
and privacy, confidential business activities and
relationships, and state security known as traffic analysis.
Opera Mini [25]

e Keeps advertisements away - can be very frustrating
at times. They slow down web pages, redirect users to
other pages and if there is a video involved, they waste
mobile data without the user’s knowledge. Opera Mini
is the only mobile browser which has a built-in ad
blocker. It is very effective and can block all banner

or video ads on any webpage from showing on the
browser.

e Allows video download - video downloading allows
users to download videos uploaded on social media
networks such as Facebook, Twitter or other web
pages in MP4 file formats.

e Reduces stress on eyes - Several studies have pointed
out that the blue light from smart phones not only
affects eyes, but also disrupts sleep and can lead to
obesity, cardiovascular diseases and metabolic
disruption. Opera Mini has this unique night mode
which blocks the blue light by switching on a more
soothing pink colored screen instead of the sharp
looking white.

e Stream videos faster - Video boost is another video-
related tool in opera Mini, which reduces buffering
time for videos by reducing the size of the video data.
This feature allows users to stream video on any
online streaming site such as Netflix or YouTube with
zero lags.

e Data saver mode - the technology to compress and
convert a web page and its contents into format which
uses less bandwidth and open a lot faster. The extreme
data saver mode is an improved version of it, which
can save up to 90% of mobile data.

Epic [26]

Based on Chromium, this browser implements a large
number of features to maximize privacy. Cookies and
trackers are eliminated after each session, all searches are
proxied through the firm’s own servers (which means there
is no way to connect an IP address to a search), and it
attempts to prioritize SSL connections wherever possible -
useful for open Wi-Fi connections. It does not collect data
about its users and comes with excellent built-in ad
blocking.

For a fully encrypted connection, it includes a one-
button proxying feature that does slow down browsing but
will appeal to some users.

3 ANDROID BROWSERS BENCHMARK TESTS

In order to compare the browsers' characteristics,
appropriate benchmark tests are used. There are numerous
different tests, which differ in their capabilities. For
instance: Sunspider-1.0.2, Dromaeo (Javascript
performance testing), Qualys Browsercheck, Basemark's
browser benchmark - Web 3.0, Mozilla Kraken Javascript
Benchmark v 1.1 and AnTuTu Benchmark v7. The results
of Mozilla Kraken Javascript Benchmark are shown in Fig.
1.
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1l zall 83% W 10.41

https://krakenbenchr % :

Total 13215.9ms +/- 4.6%
ai: 1448.9ms +/- 17.7%
astar: 1448.9ms +/- 17.7%
audio: 5370.4ms +/- 9.3%
beat-detection: 1027 .4ms +/- 12.4%
dft: 2459.2ms +/- 5.1%
fft: 658.7ms +/- 5.5%
oscillator: 1225.1ms +/- 38.8%
imaging: 2697.5ms +/- 4.8%
gaussian-blur: 687.4ms +/- 4.8%
darkroom: 962.2ms +/- 9.9%
desaturate: 1047.9ms +/- 1.8%
json: 666.9ms +/- 9.9%
parse-financial: 444 . 3ms +/- 13.2%
stringify-tinderbox: 222.6ms +/- 4.7%
stanford: 3032.2ms +/- 12.9%
crypto-aes: 713.1ms +/- 8.9%
crypto-ccm: 741.6ms +/- 13.0%
crypto-pbkdf2: 1137.2ms +/- 16.1%

crypto-sha256-iterative:  440.3ms +/- 21.4%

O I renchmark.mozilla.org/t [0 ©

RESULTS (means and 95% confidence interwvals)

Total 15016.8ms +/- 26.5%
ai 1209.0ms +/- 13.9%
astar 1209.0ms +/- 13.9%
audio: 6923.1ms +/- 60.5%
beat-detection: 905.0ms +/- 14.3%
dft: 2437.6ms +/- 5.2%
Fft: 2523.1ms +/- 168.2%
oscillator: 1057.4ms +/- 37.3%
imaging: 3121.0ms +/- 11.8%
gaussian-blur: 828.8ms +/- 16.8%
darkroom: 1081.9ms +/- 13.9%
desaturate: 1210.3ms +/- 11.0%
Jjson: 746.0ms +/- 20.3%
parse-financial: 485.5ms +/- 20.2%
stringify-tinderbox: 260.5ms +/- 21.5%
stanford: 3017.7ms +/- 12.0%
crypto-aes: 772.8ms +/- 13.5%
crypto-ccm: 819.5ms +/- 12.2%
crypto-pbkdf2: 1069.5ms +/- 13.6%

crypto-sha256-iterative: 355.9ms +/- 13.6%

Fig. 1. Mozilla Kraken Javascript Benchmark (used mobile device HTC
Desire 630) [27]

Test results - total for the following browsers (mobile
device HTC Desire 630): Ghostery - 13215.9 ms, Firefox
Focus - 12553.6 ms and Chrome - 15016.8 ms.

Test result - total for the Chrome browser (mobile
device Samsung Galaxy J5 2016): 15842.4 ms.

For instance, AnTuTu Benchmark v7 [28], HTMLS5
Test (web browser performance (speed and compatibility)
include JavaScript, Layout, CSS, SVG, Canvas test, Game
test) is shown in Fig.2.

Q@ il 2all 46% m 19.09

= AnTuTuBenchmark v7.1.0

Install&Test

HTC Desire 630 dual sim

Battery Temp : 32,5°C CPU Load:39 %

O, B

Device Verification My Device
Y @)
Stress Test Feature Test
D Q
Test Ranking

a a

B qall zall 52% m 17.16

Xiaomi MII6
Samsung Galaxy|S8+
Xiaomi MilMax
GIONEE 510

You Device

Huawei P8

Google NexusS

D
Fig. 2. HTMLS test (AnTuTu, used mobile device HTC Desire 630)
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Test results (overall benchmark scores) for the
following browsers (mobile device HTC Desire 630):
Ghostery - 15269, Firefox Focus - 15800 and Chrome -
16605.

Test results for the following browsers (mobile device
Samsung Galaxy J5 2016): Opera - 14695, Firefox - 3016
and Chrome - 12704.

Some other comparison of Android browsers (Firefox
Quantum, Samsung Internet, Brave Browser, Microsoft
Edge and Google Quantum) is given in Fig. 3:

e  Browser Engine - The foundation of the browser
which determines basic functionality and overall
speed. Firefox is the only one in the list that uses a
different engine, which makes it the only browser
that's fundamentally unique. Both Blink and Gecko
have similar performance and functionality.

e  Basemark Score - A numerical comparison of each
browser's performance (benchmarking). Basemark's
browser benchmark was run on three different
devices and averaged the scores.

Best Android Internet Browsers

Firefox
Quantum

Samsung Brave Micrsoft
Internet Browser Edge

Google
Chrome

Browser

Engine Blink

Blink Blink Blink

Basemark

Score 162.86 142.40 21536 199.08 204.03
Features
Sync Acioss Yes Yes No Yes Yes
Devices
Tab Swiping No Yes Yes Yes Yes
Touch to
Seirch No Yes No No Yes
Beta Version
Available Yes Yes No Yes Yes
Data Saving
Mode No No No No Yes
Themes Yes No No No No
Dark Mode No Yes No Yes No
Reading
Mode Yes No No Yes No
Efopressive Web Yes Yes Yes Yes Yes
Apps
Security
ana?e Yes Yes Yes Yes Yes
Browsing
Ad Blocker Yes Yes Yes Yes (Beta) No
Tracking
Protaction Yes Yes Yes No No
Extensions Yes Yes No No No
Exssvord Yes Yes Yes Yes Yes

Manager

Fig. 3. Comparison of Android browsers [29]

4 GENERAL FEATURES

Modern mobile browsers have many practical features
that enable comfortable operation:

e Sync across devices - The ability to share data such as
history, bookmarks, and saved logins across multiple
devices, including desktops, tablets, and other
smartphones. Syncing requires logging into the same
browser on other device(s).

e Tab swiping - The ability to swipe horizontally on the
address bar to navigate between open tabs.

e Touch to search - Selecting text will bring up the search
engine along the bottom of display, allowing user to
search without ever having to leave the current
webpage.

e Data saving mode - Manual control over the reduction
of data usage. When enabled, websites are compressed
before downloaded by users.

e Themes - The ability to customize the look and design
of the browser.

e Dark mode - When turned on, all major elements of the
browser will become black or dark grey. Ideal for
AMOLED (Active Matrix Organic Light Emitting
Diodes) displays and night browsing.

e Reading mode - This feature adjusts the website for an
improved reading experience on mobile. Text better
matches the display size and ads are removed.

e Progressive Web applications - Websites with the
ability to operate as a mobile application. These apps
have access to many sensors built into most
smartphones, use similar styling, and designed for
touch screens. Besides the websites including support,
the browser must also support this feature, allowing the
user to add the site to home screen for independent
operation.

5 SECURITY FEATURES

In order to ensure a higher level of security in the use of
network connections, different features are used. For
instance:

e Private browsing - The ability to browse the web
secretly, without data saving and syncing across
devices. Browsing history and logins are not recorded
while using this mode.

e Ad blocker - The ability to blocks ads in web pages,
either natively or with an extension.

e Tracking protection - Trackers are used by
corporations to gather information (such as device info,
time, and type of browser) about the user when visiting
their website. This feature blocks these trackers, which
use cookies to record this information.

o Extensions - The ability to add extra features to the
browser by installing miniature programs which
enhance browsing experiences.

e Password manager - The ability to store password
information to autofill frequently visited websites.
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CONCLUSIONS

General security in the use of the Internet in mobile
devices mostly depends on the use of adequate browsers.
Therefore, when choosing a browser, special attention
should be paid to the applied security features. Some of
them are of particular importance: private browsing, ad
blocker, blocking trackers, using of HTTPS protocol and
so on. When choosing, it is recommended to check a
specific browser with some benchmarking program, as in
this way user get a complete picture of its features.

REFERENCES

[1] Urbas, G., & Krone, T. (2006). Mobile and wireless technologies:
security and risk factors, Trends & Issues in Crime and Criminal
Justice, No. 329, Australian Institute of Criminology. Available
from:
https://www.researchgate.net/publication/256088649_Mobile_and
_wireless_technologies_security_and_risk_factors [accessed May
18 2019].

[2] Androulidakis, I. (2016). Mobile Phone Security and Forensics: A
Practical Approach, Springer. Doi: 10.1007/978-3-319-29742-2

[3] Doherty, J. (2015). Wireless and Mobile Device Security, Jones &
Bartlett Learning, 1 edition

[4] Bergman, N., Stanfield, M., Rouse, J., & Scramblay, J. (2013).
Hacking Exposed Mobile: Security Secrets & Solutions, 1st
Edition, McGraw-Hill Education.

[5] Amrutkar, C., Singh, K., Verma, A., & Traynor, P. (2012).
VulnerableMe: Measuring Systemic Weaknesses in Mobile
Browser Security, International Conference on Information
Systems Security ICISS 2012, pp. 16-34

[6] Amrutkar, C., van Oorschot, P.C., & Traynor, P. (2011). An
Empirical Evaluation of Security Indicators in Mobile Web
Browsers. Georgia Tech Technical Report GT-CS-11-10

[7] Terada, T. (2014). Attacking Android browsers via intent scheme
URLs, Whitepaper, Mitsui Bussan Secure Directions, Inc.
Available from:

[8]

[9]
[10]
[11]

[12]
[13]

[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]

[21]
[22]
[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[29]

https://www.mbsd.jp/Whitepaper/IntentScheme.pdf [accessed May
18 2019].

Virvilis, N., Myolonas, A., Tsalis, N., & Gritzalis, D. (2015).
Security Busters: Web Browser security vs. rogue sites, Computers
& Security, No. 52, Available from:
https://www.infosec.aueb.gr/Publications/C&S-Insecure-
Browsing.pdf [accessed May 18 2019].

https://www.ghostery.com
https://dolphin.com

https://blog.mozilla.org/blog/2016/11/17/introducing-firefox-
focus-a-free-fast-and-easy-to-use-private-browser-for-ios/

https://www.mozilla.org/sr/firefox/mobile/

https://www.crowbarsolutions.com/projects/frost-browser-for-
android/

https://www .stoutner.com/privacy-browser/
https://en.apksum.com/developer?dev=Kr36 LLC
https://javelinbrowser.com
https://www.cmcm.com/
https://www.google.com/chrome
https://www.inbrowserapp.com/

https://www.apkmirror.com/apk/zenui-asus-computer-inc/asus-
browser/

https://www.puffin.com/android/

https://brave.com

https://www.gnu.org/software/gnuzilla/
https://2019.www.torproject.org/docs/android.html.en
https://www.opera.com

https://www.epicbrowser.com/
https://krakenbenchmark.mozilla.org/

https://www.antutu.com/en/

Gadget Hacks, https://android.gadgethacks.com/how-
to/comparing-5-best-internet-browsers-for-android-0181493/

35


https://www.researchgate.net/publication/256088649_Mobile_and_wireless_technologies_security_and_risk_factors
https://www.researchgate.net/publication/256088649_Mobile_and_wireless_technologies_security_and_risk_factors
https://www.puffin.com/android/
https://www.epicbrowser.com/
https://www.antutu.com/en/

BANKI KOZLEMENYEK
3. EVFOLYAM 1. SZAM

Elektromos autok ujdonsigai 2019
What's New 1n Electric Cars 2019

Mester Gyula

Obudai Egyetem, Biztonségtudomanyi Doktori Iskola, Budapest, Magyarorszig

drmestergyula@gmail.com

Osszefoglaldis — A Kkozlemény elektromos auték korszerii
témakorével foglalkozik. Az elektromos autok vilagméretii
elterjedését kiilonféle tényezék a hatotdv nagysaga, az

akkumulator-technolégiak fejlettsége, a  jarmiitoltési
infrastruktira és a bevezetett allami kedvezmények
hatarozzak meg. Attekintjik az elektromos auték

ujdonsagait. Kiilon kitériink az Opel Corsa e, Lightyear One,
Jaguar I-Pace, Nissan Leaf e+, Audi e-Tron, Opel GT X
Experimental és Bosch e.GO Life 60 elektromos autdk,
bemutatasara.

Kulcsszavak:  elektromos  autdk, hatétdv, akkumuldtor-
technologiak fejlettsége, jarmiitoltési infrastruktura.

Abstract — This article deals with the modern topic of electric
cars. The global penetration of electric cars is determined by
various factors, such as driving range, battery technology,
vehicle charging infrastructure and state incentives. We
review what's new in electric cars. Special mention will be
made of the Opel Corsa e, Lightyear One, Jaguar I-Pace,
Audi e-Tron, Nissan Leaf e +, Opel GT X Experimental and
Bosch e.GO Life 60 electric cars.

Keywords: electric cars, driving range, advances in battery
technology, vehicle charging infrastructure.

BEVEZETES

Auton6m Onvezetd robot autok a kozlekedés biztonsaga
¢s az okosvarosok tervezése szempontjabol id6szertiek.

Az autondém Onvezetd robot [1-10] autd elényei kozé
tartozik, hogy az emberi tevékenység kikiiszobolésével
elkeriilhet6k az emberi hibak, igy jelentdsen csokkenthetd
a koziti balesetek szdma.

Autondm Onvezetd robot autdé a varosi és kozuti
forgalomban emberi beavatkozds nélkiil képes kozlekedni,
érzékeli és értékeli a kornyezetet, digitdlis technologidk
segitségével titkozésmentesen irdnyitja, navigdlja Gnmagat
[11-20].

Meghajtasuk elektromos, igy a benzin és dizel motoros
autdk gyors értékcsokkenésével kell szembenézniink.

A hatétavot (Driving Range)
befolydsolja:  haladdsi  sebesség,
berendezés hasznalata, kiils6 homérséklet.

szamos tényezo
1égkondicional6

Az elektromos autdk elterjedésével az egyéni tulajdon
szerepe hattérbe szorul és a kozosségi autdk, az autd
megosztds (Car Sharing) hasznilata mindinkdbb teret
hodit, a kozlekedés szolgaltatas jellegii lesz:

Transport-as-a-Service.

Attekintjiik az elektromos autdk tjdonsagait.

Kiilon kitériink az Opel Corsa e, Lightyear One, Jaguar
I-Pace, Nissan Leaf e+, Audi e-Tron, Opel GT X
Experimental és Bosch e.GO Life 60 elektromos autdk
bemutatdsara.

ELEKTROMOS AUTOK

Az elektromos auté (Electric Car) egy vagy tobb
elektromos motor &ltal hajtott kozlekedési eszkoz. Az
elektromos auték [21-24] vilagméretii  elterjedését
kiilonféle tényezok:

- ahatotdv nagységa,

- az akkumulétor-technoldgidk fejlettsége,

- ajarmutoltési infrastruktira és a

- bevezetett dllami kedvezmények hatarozzak meg.

Elektromos aut6 vasdrlasanal adécsokkentésre és allami
tdmogatdsra szdmithatunk. Az elektromos hajtas [25-30]
elényei:

- nincs helyi kornyezetszennyezés, alacsony

izemanyag koltség, ingyenes toltési lehetdségek,

- az elektromos aut6t otthon is lehet tolteni,

- z0ld rendszdmmal ellatott elektromos auték ingyen

parkolhatnak,
- fékezéskor az autd mozgdsi energidja az
elektromotort generatorként hajtva elektromos

aramma alakul,

- nincs zajszennyezés, jelentésen csokkentett a

rezg6hatas,

- nincs olajcsere, olcsobb karbantartas, jelentdsen

kisebb szerviz koltségek,

- egyszerlibb hajtaslanc, jobb gyorsulast biztosit, jobb

az auté dinamik4ja.

Az elektromos auték padldjaba épitett akkumulator miatt
a tomegkozéppont alacsony, igy javul a menetstabilitds
[31-33].

Kotelezd a hanggenerator beépitése az elektromos
autokba.

Az Eurépai Unid dontéses szerint, 2019 jilius 1-t6l, az
ujonnan értékesitett elektromos autonak figyelmeztetd zajt
kell kibocsatania alacsony sebesség mellett. Tehat 20 km/h
sebességig miikodd, kikapcesolhatatlan hang-generatorral
kell felszerelni az elektromos autdkat.

Az utakon 1évé elektromos autokat 2021-ig kell utélag
felszerelni hanggeneratorral.

Megjegyzés: tolataskor mar az els6 generacios Nissan
Leaf is csipogdssal figyelmeztette a gyalogosokat, de ezt a
hangjelzést a vezet6 kikapcsolhatja.
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Norvégidban az elektromos aut6k mentesiilnek a 25
szazalékos forgalmi add aldl, a toltéallomasokon pedig
ingyenes az akkufeltoltés, 2025-ben betiltjdk az 4j gyartasi
benzin- és dizeliizemi autok arusitasat.

Az elektromos autdk eléfutardnak tekinthetd plug-in,
azaz halozatrdl tolthetd benzin-elektromos hibrid [34-37]
jarmiivek is egyre jobban terjednek.

Az elektromos autok elterjedése nem képzelheto el stirti
toltéhalozat nélkiil, mely teriileten o6riasberuhazasok
indultak  Eurépa-szerte. Az elektromos aut6khoz
Eurépaban szazezer t6ltdhely van (1300 gyorstoltd). Az
elektromos aram kiilonbdzé modon eldallithato. Szél és
vizierdmu esetében a kornyezetszennyezés a legkisebb.

A hatotavot (Driving Range) szamos tényezd
befolydsolja:  haladdsi  sebesség, légkondicionald
berendezés hasznalata, kiils6 homérséklet, igy télen a
hatétdv akar a felére is csokkenhet.

Az autdipar kutatds és fejlesztés szempontjabdl, az
elektromos Onvezetd autok megjelenésével, napjainkban
robbanésszerti valtozasokon megy keresztiil. Az 6nvezetés
nem fejlédés, hanem maga a forradalom. Egyarant
alkalmazhat6 személyszallitas és teherszallitds esetében is.

Autoném Onvezetd elektromos autdk kutatdsa és
fejlesztése, a robotkutatdsi és fejlesztési eredmények
felhasznaldasaval és alkalmazdsaval, a 90-es években
Japanban kezdédott.

Az autonéom, Onvezetd elektromos autd kutatasan,
fejlesztésén, egymdastol fiiggetleniil tobb cég, igy a Google
Waymo, Tesla Motors, Nissan, Toyota, Volkswagen/ Audi,
Mercedes-Benz, Citroén, Renault, Porsche és a Bosch is
dolgozik.

2012-ben négy cég, a Tesla, Renault-Nissan-Mitsubishi,
Volvo és a PSA/Peugeot-Citroen, 11 elektromos auté
modellje volt jelen Eurépaban. 2013-ban csatlakozott a
Volkswagen, BMW, Ford és Daimler, 6sszesen 16 modell.
2018-ban a Toyota, Hyundai-Kia, Jaguar Land Rower
csatlakozasaval 60 elektromos autd modell érheté el
Eurépaban. A tovabbiakban bemutatunk hat, 2019-es
modellévi elektromos aut6t [38].

Opel Corsa-e

Az 1. dbran bemutatjuk az Opel Corsa-e elektromos
autét [39] IntelliLux LED® elnevezésli matrix

fényszéréval. Fontosabb adatai: hatétav 330 km (WLTP),
teljesitménye 100 kW, akkumulatora 50 kWh, gyorsulasa O
— 100 km/h: 8.1 s.

1. dbra: Opel Corsa-e elektromos autd, 2019-es modell.

Lightyear One

A 2. 4bran bemutatjuk a négykerékhajtisi, négy
villanymotoros Lightyear One elektromos autét [40].
Fontosabb adatai:

hatétav 725 km (WLTP), akkumulatora 60 kWh,
gyorsuldsa 0-100 km/h: 10 s.

2. dbra Lightyear One elektromos autd, 2019-es modell.

Jaguar I-Pace
A kovetkezd dbran (3. abra) bemutatjuk a Jaguar I-Pace
elektromos autoét [41].

Fontosabb adatai: hatétav 470 km (WLTP), gyorsuldsa
0-100 km/h: 4,8 s.

3. dbra Jaguar I-Pace elektromos autd, 2019-es év autdja.

Nissan Leaf e+

A Nissan Leaf elektromos auté 2010 decemberében
jelent meg [42].

A 4. 4dbrdn bemutatjuk a Nissan Leaf e+ elektromos
autot, 2019-es modell.

Fontosabb adatai: hatétav 400 km, akumulatorra 64
kWh, e-pedaljaval gyorsithat, lassithat és fékezhet.

38



Mester, Gyula (2020): Elektromos auték tjdonsdgai 2019. Bdnki Kozlemények 3(1), 37-41.

4. dbra Nissan Leaf e+ elektromos autd, 2019-es modell.

Audi e-Tron

Az 5. abran bemutatjuk az Audi e-Tron elektromos aut6t
[43].

Fontosabb  adatai: hatétdv 411 km (WLTP),

akkumuldtora 95 kWh, gyorsuldasa 0-100 km/h: 4,8
maésodperc, maximélis sebessége 200 km/h.

5. dbra: Audi e-Tron elektromos autd, 2019-es modell.

Opel GT X Experimental
A 6. dbran bemutatjuk az Opel GT X Experimental
elektromos autot [44].

Fontosabb adatai: hatétav 500 km, 50 kWh-s s litium ion
akkumulator, Level 3-as onvezetés.

6. abra: Opel GT X Experimental elektromos aut6.

Bosch e.GO Life 60

A 7. dbran bemutatjuk a Bosch e.GO Life 60 elektromos
autot, 2019-es modell [45].

Fontosabb adatai: hatétav 145 km (WLTP), 23.5 kWh-s
litium ion akkumulator, hossza 3,345 m.

7. abra Bosch e.GO Life 60 elektromos autd, 2019-es modell.

3 AUTO MEGOSZTAS (CAR SHARING)

Az elektromos autdk elterjedésével az egyéni tulajdon
szerepe hattérbe szorul és a kozosségi autdk, az autd
megosztds (Car Sharing) haszndlata mindinkdbb teret
haodit, a kozlekedés szolgaltatas jellegii lesz: Transport-as-
a-Service (TaaS). Az auto tulajdonosokbol bérlk lesznek,
a sajat tulajdond autdk szdma drasztikusan csokkenthet
(The End of Individual Car Ownership!). Ma Budapesten
autd megosztas szolgaltatast nytjtanak a kovetkez6 cégek:
GreenGo (2016 6ta miikodik) Mol Limo (2018 januar 6ta),
DriveNow, Avalon Car(e) Services, Prologis Car Sharing,
Rentalcars, BeeRides. Az AutoPal egy kozosségi auto-
megosztd szolgaltatas.

Az US Department of Transportation ,,RethinkX”
tanulmdnya szerint 2025-re johet el a fordulépont, amikor
mdr tobb kilométert tesznek meg az emberek megosztott
jarmiivekkel, mint sajat autojukkal [46].

OsszEGZES

A kozlemény elektromos autok korszerti témakorével
foglalkozik. Onvezetd autoknak a meghajtasuk elektromos
igy a benzin és dizel motoros auték gyors
értékcsokkenésével kell szembenézniink. Az elektromos
autok vilagméreti elterjedését kiilonféle tényezdk a hatotav
nagysiaga, az akkumuldtor-technoldgidk fejlettsége, a
jarmitoltési  infrastruktara és a  bevezetett allami
kedvezmények hatdrozzdk meg. A hatétidvot (Driving
Range) szamos tényez6 befolyasolja: haladasi sebesség,
légkondicional6 berendezés hasznalata, kiilsé homérséklet.
Az elektromos autdk elterjedésével az egyéni tulajdon
szerepe héttérbe szorul és a kozosségi autdk, az autd
megosztds (Car Sharing) hasznilata mindinkdbb teret
haodit, a kozlekedés szolgaltatas jellegii lesz (Transport-as-
a-Service). Attekintettiik az elektromos auték tjdonsagait.

Kiilon kitértiink a Opel Corsa e, Lightyear One, Jaguar
I-Pace, Nissan Leaf e+, Audi e-Tron, Opel GT X
Experimental és Bosch e.GO Life 60 elektromos auték
bemutatdsara.
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Osszefoglalis — A COVID-19 jarvany a biztonsiag és a
kornyezetvédelem Kkozotti kapcsolat mélyebb vizsgalatat
igényli. A koronavirus okozta légiiti megbetegedésben és a
betegallapot silyossagaban ugyanis nem a betegség idején
fennallé levegémindség a meghatarozé. Arra kell helyezniink
a hangsuly, hogy a beteg korabban milyen hosszu idészakot
toltott el a légszennyezéanyaggal terhelt kornyezetben, és a
légszennyezettség mértéke mekkora mértéki volt. A virusok
elleni védekezést segiti, ha a levegdszennyezettség és annak
idotartama is csokken. De mit és milyen mértékben Kkell
megvaltoztatni, és miként tegyiik ezt? A kérdést kornyezeti
idévonal elemzéssel és levegdminéség mérés alapjan kivanjuk
megvalaszolni, amit jelen munkankban foglaltunk Gssze.

Kulcsszavak: koronavirus, 1égszennyezettség, biztonsig

Abstract — The COVID-19 epidemic calls for a deeper study of
the relation between safety and the environment. This is because
air quality at the time of the disease is not the determining factor
in respiratory diseases or in the severity of the coronavirus-related
condition. We should focus on how long the patient has been
effected by the air polluted environment in the past and how high
the air pollution level was. In the long run, it helps to protect
against viruses if both air pollution and its duration are reduced.
But what should we do, to what extent and how to do it? We would
like to answer this question by environmental timeline analysis
and air quality measurement, which is summarized in this work.

Keywords: coronavirus, air pollution, safety

1. BEVEZETES

A koronavirus okozta COVID-19 fert6z6 betegséggel
kapcsolatban tobb kutatdsi jelentés is napvildgot latott,
amely a megbetegedések €s az elhaldlozdsok szdmdt a
levegdmindséggel, foként a nitrogén-dioxid
koncentraciéval hozza 6sszefiiggésbe [1] [2]. A kozzétett
kutatdsi jelentések muholdas légszennyezettségi ¢és
légaramlasi adatok Osszevetésével mutatnak rd, hogy
azokban a térségekben, ahol jelentdsebb a 1égszennyezés
més térségekhez képest, ott a koronavirushoz koéthetd
elhaldlozasok szdma is kimagaslé. Ez a megallapitds arra
utal, hogy a Kkoronavirus-fertézéssel érintett lakossag
egészségi allapota és a levegdmindség kozotti kapcsolat
feltarasa a virusfertdzésnek valo kitettség és a jarvany
lefolyasanak jobb megismeréséhez vezet. Mindehhez a
légszennyezés adatok, a 1égszennyezettséget befolydsold
kornyezeti koriilmények, valamint a biztonsdgra is
kiterjedden a kibocsato forrasok elemzése sziikséges.

2. JARVANNYAL KAPCSOLATOS FOLYAMATOK

2.1. Levegovédelmi folyamatok

A virusfertézés okozta jarvany kezelése a kiemelt
figyelmet igényld betegellatison és a  vakcina
kifejlesztésén, valamint a jarvany visszaszoritdsdn tdl a
kapcsolddd egyéb folyamatok megismerésére is kiterjed.
Keletkezését tekintve el kell fogadnunk a koronavirus és a
COVID-19 fertéz6 betegség jelenlétét, hiszen mindkettd itt
van és kiizdelmet folytatunk ellene. A kiizdelemben
minden orszdg jelentés energiat fektet a jarvany
visszaszoritdsdba és a betegek gyogyitdsdba, ami a
levegbvédelmi  Osszefiiggésekhez ~ vezetett.  Ilyen
Osszefiiggés, hogy a kitettséget az egyéb krénikus
betegségek mellett az egyes személyek 1éguti betegsége
sulyosbitja, mivel a koronavirus a légzdszervet tamadja
meg. Tapasztalatok szerint az id6s korban 1évéknél ez a
helyzet fokozottabban jelentkezik. A  1égzdszervi
betegségekkel eldtérbe keriilt a 1égszennyezettség, a
kutatésok jelenlegi fazisaiban foként a nitrogén-dioxid és a
szilard 1égszennyezOk egészségiigyi allapotra gyakorolt
szerepe. A légszennyezd anyagok azonban &sszetett
folyamaton keresztiil vezetnek a 1égzészervi betegségek
kialakuldsahoz, ezért a koronavirussal szembeni kitettség is
szamos tényez6tol fiigg. Azt elsédlegesen elfogadjuk, hogy
a kitettség eltéré mértékii az egyes embereknél, és tudjuk,
hogy az eltérésben az ¢életkor és az egyéb
elézménybetegségek meghatarozé szerepet kapnak. Az
eltér6 Kkitettség azonban fiigg a lakdkornyezettdl és az
¢élethelyzetektdl, egyénenként az életvitelszerlien bejart
teriilet és napi utvonal — elsdsorban levegévédelmi
szemponti — kornyezeti allapotatdl is. Erre vonatkozéan
még kevés ismeret 4ll rendelkezésre, az érintett térségek
levegbszennyezettséggel kapcsolatos kornyezeti
allapotdval foglalkoz6 kutatdsok eredménye azonban
rdmutat a kapcsolatra [1] [2] [3].

A vizsgélat kiinduldsi alapja, hogy a koronavirussal
szembeni Kkitettséget azok a kornyezeti koriilmények
befolydsoljak, amelyekkel az emberek az életteriikk és a
viselkedésiik alapjdn kapcsolatba keriilnek. Ezek a
kornyezeti koriilmények a létfenntartdsban elkeriilhetetlen,
személyenként  viltoz6  helyzetet teremtenek a
levegdmindség vonatkozasdban is. A levegdkornyezeti
jellemzoket az egyének az ehhez sziikséges lehetdségek
hidnydban, vagy az elfogadottsig miatt nem képesek
befolyasolni. Azonban létezik t6bb olyan tényezo,
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amelynek megvaltoztatdsa vagy jobba tétele az érintettek
magatartdsan vagy szdndékin mulik.

2.2. Kapcsolodo folyamatok

A levegémindség kedvezd valtozasa mellett a COVID-
19 fert6z6 betegséggel kialakuld jarvany negativ hatésa,
hogy a védekezéshez sziikséges intézkedések olyan
mértéki gazdasdgi fordulathoz vezettek, amely lokéalisan és
tdgabb értelemben is bizonytalansdgot okoz. A virus elleni
védekezés érdekében bevezetett intézkedések ipardgak
jelentds visszaesését, tobb esetben teljes leallasat
eredményezték. A tevékenységek visszaesése vagy a
ledllds egyardnt kihat a létfenntartdsi folyamatokra és a
mentélis kozérzetre, ezdltal az emberek biztonsdgira. A
,»biztonsag” fogalmat ebben az esetben tagabb
értelmezésben alkalmazzuk [4] szerint.

Ha megnézziik a termelési vagy szolgaltatéi szektorokat,
szamos olyan tevékenységet taldlunk, amely az elvart
eredményt  tekintve a  mindennapi életvitelhez
elengedhetetlenné valt napjainkra. A miikodés leallasaval
kialakuld hiany, az esetleges hianyérzet rovid id6 alatt
kedvezétlen biztonsagérzet kialakuldsdhoz vezet, az
emberek bizalma gyorsan megrendil. A megszokott
technologiak ¢és szolgaltatasok folyamatos miikodése
létfontossdgd, hidnyuk kovetkezménye, hogy a virussal
szembeni félelemhez parosul a biztonsagérzet csokkenése,
amelyre az ellatasi biztonsag szemléltet megfelel6 példat a
lakossag korében kialakult felvasarlasi hullim forméajaban.
De a jarvanyhelyzetben bevezetett korldtozdsok meddig
jelentenek nagyobb biztonsdgot, mint a korldtozdsok
nélkiili életvitelben megszokott biztonsag?
Hangstlyozzuk, hogy a biztonsdg kialakuldsa és
fenntartasa tarsadalmi méreti, sziikséges ¢és egyben
tdlmutat az egyén szintjén.

A virus elleni védekezést ugyanakkor tdgabb
értelmezésben kell megvaldsitani, amihez egyfajta
kornyezeti  idovonalat hasznalunk. A COVID-19

koronavirussal sszefiiggésbe hozott 1égszennyezés, illetve
a nitrogén-dioxid jelenléte ugyanis szoros Osszefiiggésben
van a biztonsagot — 1étbiztonsag, ellatasi biztonsag [4] —
meghatiroz6 emberi tevékenységekkel, az tizemekkel és a
gépgyartassal, a kozlekedéssel és a kozlekedési
szolgéltatdsokkal, de szerepet kap az urbanizicid, az
épiiletek és a lakokornyezet fenntartdsa is. Ezek a
tevékenységek a mindennapok feltételrendszeréhez
tartoznak, mas megkozelitésben a létfenntartds miatt a
biztonsag alapjat adjak.

A kedvezd levegdvédelmi folyamat és a biztonsag
egylittes értékelésével val6 megkozelitéssel
elkeriilhetetlen, hogy a COVID-19 jarvanyt kornyezeti
iddvonal mentén elemezziik. A jarvanyt megel6z6 idészak,
ajarvany, és a jarvanyt koveto idoszak figyelembevételével
sziikséges vizsgdlni azokat a kdrnyezeti hatdsokat, amelyek
befolyasoljdk a virusfertdzést és kovetkezményeit, de az
emberi tevékenységeket tekintve meghatirozzdk a
gazdasag mitkodését, a multbeli, a jelenlegi és a jovobeni
emberi szandékokat. A jarvany elleni védekezésnek ki kell
terjednie a jovébeni kedvezd allapot fenntartisara is,
amelynek célja megakadalyozni a virus ijboli megjelenését
vagy a jarvany ismételt kialakuldsat, valamint csokkenteni
kell a 1éguti betegségekhez kothetd kitettség mértékét. Az
elmondottak alapjan a  vizsgalathoz ,kornyezeti
idévonalra” van sziikség, amely egyarant kiterjed a virus
jelenlétére, valamint a megel6z6 ¢és a kovetkezd
iddszakokra.

A koronavirusrol eddig kozzétett informaciok alapjan a
kornyezeti koriilmények, igy a légszennyezd anyagok
jelenléte osszefiiggésbe hozhatd a személyek kitettségével,
a betegség silyossdgaval és a sajnalatos elhaldlozasokkal.
A kornyezeti koriilmények alakuldsa azonban Osszetett
folyamat, a nitrogén-dioxid szennyezettség csupin a
kialakult helyzetet szemlélteti az egyik legfontosabb
szennyezOanyag koncentracié bemutatasaval [1] [2]. Nem
szabad hattérbe szoritani, hogy mas légszennyezdk, példaul
a szilardanyagok hasonlé mértékben meghatarozzdk a
légiti  betegségeket és a virus terjedését. Tovabbi
levegdmindségi probléma, amikor a virusnak kitett, sok
esetben legyengiilt szervezet és az épiilethelyiség rossz
levegdje egylittesen vezet olyan kozérzet kialakulasahoz,
amely érzékeny mentdlis dllapotot okoz. Az Osszefiiggés
jelentésége, hogy jarvanyhelyzetben a védelem hatékony
és fontos eszkoze az otthonmaradas az emberi kontaktok
csokkentése érdekében.

A kornyezeti koriilményeket és a levegémindséget tehat
tobb szempontbdl is vizsgdlni sziikséges a COVID-19
fert6z6 betegség vonatkozasaban. Egyrészt meghatdrozé a
kornyezeti levegd allapota, amely befolyasolja jarvany
idején a megbetegedések szamat és sulyossiagit. A
levegdkornyezeti  helyzet befolyasolja a  jarvany
folyamatdt, az eddigi tapasztalatok szerint a
légszennyezéssel Osszefliggd egészségi allapot a jarvany
terjedésében és kezelésében alapvetd tényez6. Nem nehéz
belatni, hogy a jarvanyt kovetd iddszakban a termelés
Ujrainditdsdval a légszennyezettség novekedésére lehet
majd szdmitani, ezért a jarvany kidjuldsdra irdnyuld
felkésziilésben is helyet kap az egészségiigyi kitettséggel
Osszefiiggd levegdmindség. Masrészt mindaddig, amig a
virus visszaszoritasanak egyik eszkoze az otthonmaradais,
az otthonok levegdjének is megfelelé mindséginek kell
lennie. Egyszeriibb megfogalmazasban a gyakori légcsere,
a szelloztetés alapvetd a jarvanyok idején. Ebbe a korbe
tartoznak azok az épiiletek is, amelyek hasznédlata még a
fert6z6 betegség elterjedésével is folyamatos, hiszen a
biztonsdg fenntartdsa a javakkal vald ellatds nélkiil nem
lehetséges.

3. JARVANY ES BIZTONSAG OSSZEFUGGESEI

Ahogy emlitést tettink rdla, jarvanyok idején a
virusfertézés terjedésében fokozott szerepet kap a
biztonsdg. De mit értiink biztonsdg alatt az emberek
egészségét és a létfenntartdshoz sziikséges folyamatokat
egyarant fenyegetd helyzetben, amikor a dontéseket eltéro,
egymasnak sokszor ellentmondé szempontok
befolyasoljak?

A helyzet attekintéséhez latni kell, hogy a miszaki
technologiak széles kora alkalmazasaval a
kornyezetvédelmi  szempontok  fokozott mértékben
irdnyitjdk rd a figyelmet a biztonsagra. A kornyezeti
hatasok csokkentése a miikddési biztonsagot is Erinti,
ellenhatds alakul ki a biztonsdgra valé torekvés és a
kornyezethaszndlat kapcsolatrendszerében. Az ellenhatas
lényege, hogy a technologidk folyamatos miikodtetése a
biztonsag sziikséges feltétele, ami 1j kornyezeti hatdsokat
okozva tovabbi biztonsdgi kockdzatokat eredményez. Ezek
a biztonsdgi kockdzatok akadédlyozzdk a dinamikus
egyensulyban 1év6 kornyezetvédelmi rendszer kialakulasat
[4]. A human 1€t 6sszetettségét tekintve be kell latni, hogy
a kornyezeti hatasok kezeléséhez a biztonsdg ismerete is
sziikséges, hiszen az eddigi tapasztalatok szerint jarvany
idején nem a kornyezetvédelem szabdlyozza a
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tevékenységeket és a megszokott folyamatokat, hanem a
megbetegedések miatt a munkaerd karanténba és
kérhazakba keriilése, valamint a jarvany miatt bevezetett
kényszerii intézkedések sorozata. A kornyezethaszndlathoz
kothetd biztonsagra visszahatnak a jarvannyal kapcsolatos
intézkedések.

Ezeknek az intézkedéseknek a hatdsat mérhetjiik le a
1égikozlekedést érintd valtozasokkal is, amit a jarvanyt
megel6z6 iddszakra és a jarvany idejére jellemzd
1égiforgalom Osszevetésével szemléltetiink. Annak ellenére
szamos kritika éri a 1égikozlekedést a kornyezetben okozott
légszennyezettség és zajterhelés miatt, hogy a repiil6terek
kornyezetvédelmi szabdlyozdsa folyamatos, az elmult
évtizedekben egyre tobb szabdlyozasi elem Kkerill be a
1égikozlekedési folyamatokba. A szabélyozds sarkalatos
kérdése maradt azonban a légiforgalom novekedése, az
emelkedé mivelet- és jaratszam, amelynek kezelése a
kornyezetvédelem szadmdra maig megoldatlan feladat
maradt [5]. A jaratszdm visszaesésével természetesen a
koronavirus jarvany idején is csokkent a kibocsatas, illetve
a kornyezetterhelés, ami jelen esetben nem a
kornyezetvédelmi, hanem a kényszerii jarvanyligyi
korlatozassal fiigg Ossze. A légiforgalom alakuldsa az 1.
abran lathato.

Flightradar 24 altal kovetett jaratok szama naponta {UTCid6) az elmalt 90 napban

Repilések szém

Flightradar 24 ltal kivetett kereskedelmi jdratok s24ma naponta (UTC idd) az elmdlt 90 napban

1. dbra: Légiforgalom alakulasa jarvany eltt és a jarvany idészakaban
[forrdas:www.flightradar24.com]

Repilések széma

Az 1. dbrén lathatd, hogy 2020 marcius hénap 2. hetében
mind a teljes, mind a kereskedelmi jdratszdm drasztikus
csokkenése kovetkezett be, amely helyzetet a kdrnyezeti
hatasokat —  foként a  zajterhelést ¢és a
levegdszennyezettséget — tekintve elsé megkdzelitésben
elényosnek tarthatnank. A kornyezeti elénydk mellett
azonban egy széles korben megszokott utazasi és szallitasi
lehetdség jelentds visszaszorulasardl beszéliink, ami az
ellatasi biztonsdg csokkenése mellett a szektorban
dolgozdék munkahelyét is veszélyezteti, érintve a gazdasagi
és a politikai biztonsag teriileteit. Tehdt a jarvany a nem
tervezett kornyezetvédelmi elény okozasa mellett
szokatlan, a biztonsdggal kapcsolatos djabb és egyben
negativ helyzet kialakuldsdhoz vezetett. A modern
kornyezetszennyezés alapja ugyanis, hogy az egyének és a
tdrsadalmak az élet részének tekintik a humdn
kornyezethaszndlatot, és ez jelent biztonsagot szamukra. A
kérdés tovabbra is az, hogy mit értiink ,,biztonsag” alatt?

A témaval foglalkoz6 kutatdk dltalanos vélekedése, hogy
a ,biztonsag” egy komplex meghatirozas, amely
teriiletenként sajatos jelentéstartalmat hordoz, ezért
fogalmat nem lehet valamennyi teriiletre megkiilonboztetés
nélkiil kiterjeszteni. Meghatarozasanal célszerii a 1ényegi
tartalomra koncentrdlni, és aszerint gondolkodni, hogy a

biztonsdg egy pillanatnyi veszélymentes, bdantoddsmentes
dllapot [6]. A huméan kornyezethaszndlatokat tekintve az
eddigi meghatdrozast sajat kutatasaink alapjan egészitjiik
ki, miszerint a ,biztonsdg” a komplexitasabol adododan
meghatarozza az él6 szervezet €s a kornyezet kozotti
kapcsolatot, amelynek 1ényeges eleme a ,,hajlandésag”. A
problémamegoldashoz ko6tdd6é ,,hajlandosag” parosul a
,bizalommal”. A bizalom kialakulasat a ,tudat” teszi
lehetdvé, ami sziikebb értelmezésben a logikus és absztrakt
gondolkodds, a valdsdg megismerése. Tagabb értelemben a
tudathoz” tartozik az ,,érzékelés” és az ,érzelem” is, ami
befolyasolja az ,akaratot”, mint a cselekvés
mozgatorugojat. Az elmondottak alapjan a ,,biztonsdg” és a
tudat” felhasznaldséval rogzitjik a ,tudati biztonsag”
fogalmat.

Tudati bi o

A valésidg megismerésén és az érzékelésen alapuld,
szandékos figyelemmel vezérelt cselekvéssorozat, ami az
¢letfeltételek biztositasara, az élet megsziinéséhez vezetd
karosodasok elleni védelemre, valamint a 1étfenntartasra és
konfliktusok elharitasara irdnyul.

A, biztonsag” megitélés¢hez nyljt segitséget a
,biztonsagérzet’. A biztonsagérzet olyan tudatallapot,
amikor a kornyezetbdl érkez6 input jelek nyugalmi helyzet
kialakuldsdhoz vezetnek, ezdltal az élettér és az elfogadott
kornyezet kényszerii megvaltoztatisira nem alakul ki
igény. A biztonsdagérzet a biztonsag méroszama. A
biztonsagérzet alkotéelemeit, a kozottik fenndlld
kapcsolattal [4] alapjan a 2. dbrdn szemléltetjiik.

Biztonsagos élettér

Egyensuly feltétele: a
belsé rendszer is zart

I'Elfogadott kdrnyezeti
allapot

U = dllandé, és
U"= dllando

UI’

2. dbra: Biztonsdgérzet alkotéelemei és kapcsolatuk [4]

Ahhoz, hogy a ,.tudati biztonsag” alapjan kialakuljon a
valés cselekvéssorozat, minden biztonsagteriileten
erdsiteni kell azokat a folyamatokat, melyek kielégitik a
funkcioénak megfeleld igényeket. Az emberek mindennapi
igényei elsoként az ellatasi biztonsaggal keriilnek
kapcsolatba, amely tdgabb értelmezésben valamennyi
biztonsagteriilettel 0sszefiigg, egyben a kiilonbdzd
iparagak és technologidk, illetve a mitkodési rendszerek és
alkalmazasok meghatdrozo6 jellemzdje. Ezaltal szervesen
kapcsoladik a komyezetvédelemhez, a kapcsolat minésége
szerint gatlo és segitd tényezd. A biztonsagteriileteket és az
ellatasi biztonsag helyét az elmondottak megértéséhez a 3.
abran szemléltetjiik [4] alapjan.
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Kiemelt csoportok
kornyezetbiztonsag
ellatasi biztonsag
kozlekedési biztonsag
miikddési biztonsag
kozmiibiztonsag
nukleéaris biztonsag
okologiai biztonshg
szocialis biztonsag
élet- és vagyonbiztonsag
kozbiztonsag
katonai biztonsag

jogi biztonsag
gazdasagi biztonsag
létbiztonsag
politikai biztonsag

3. dbra: Biztonsdg teriiletei funkcidk és élethelyzetek szerint [4]

Kiilonboz6 technologiak — ide értve a gyartast, a
kozlekedést és az energiatermelést — kibocsatasvizsgalata
alapjan jutunk arra a kovetkeztetésre, hogy a kornyezeti
igénybevétel a biztonsdg megitélésének alkotdeleme,
kozvetlen hatdst gyakorol a tudati biztonsdgra és a
biztonsagérzetre. A human tevékenységek alapvetd
jelentdséget kapnak az ellatisi biztonsdg terén, mivel a
kozlekedési rendszerek, az energiaellatds, az anyagi javak
eléallitasa és rendelkezésre bocsatidsa, valamint a
kapcsolédd folyamatok fenntartidsa mind ide tartozik. A
fenntartas kiegésziil a fejlesztéssel és az épitéssel, ezek
Osszetartoznak az elldtdsi biztonsdg szempontjabdl. De
mindez nem mikddik az elfogadhaté kozegészségligyi

helyzet nélkiill, hiszen a gazdasdgnak egészséges
munkaerdre és korlatozasok nélkiili folyamatokra van
szilksége, hogy a humin igények teljesitése
megtorténhessen.

A koronavirussal kapcsolatban kialakult jarvanyhelyzet
ravilagit arra, hogy a Dbiztonsdgot is jelentd
kornyezethaszndlatokkal az emberiség olyan folyamatokat
inditott el, amelyek a kivaltott hatas miatt kés6bb, példaul
egy virusfertézés idején kovetkezményekkel jarnak. Ilyen

kovetkezmény a  1égiti  megbetegedések és a
levegbszennyezettség kozotti  Osszefliggés, amely a
tapasztalatok  szerint a  koronavirussal = szembeni

fogékonysagot és a megbetegedések sulyossagat fokozza.
Az érintettség kialakuldsa hosszi folyamat eredménye,
megértéséhez a kdrnyezeti idévonalat vessziik igénybe.

4. JARVANY KORNYEZETI IDOVONALA

A virusfertézéssel kezdodé folyamatok — az
egészségiigyli €és a jarulékos folyamatok egyarant —
megértése jarvanyhelyzetben és a jarvanyt kovetden is
sziikséges. A kovetkezmények felszamoldsa és a betegek
gyogyitasa, illetve az Ujabb fertézések visszaszoritasa
mellett a jarvany kidjuldsaval a hatdsok tdjbdli kezelése
tovabbi kihivast jelent a szakemberek szdmdra.
Virusfertézés esetén az egyik feladat a human kitettséget
befolyasold  tényezOk vizsgalata, valamint annak
megismerése, hogy ezek a tényezdk milyen mddon
befolydsoljdk a betegszdmot és a megbetegedés
sulyossagat, a haldlozasi rata mértékét. Mivel a koronavirus
a légzdszervet tamadja meg, a kovetkezményeit és a
terjedését befolyasold egyik tényez6 a kornyezeti
koriilmények éllapota, ezen beliil a levegdszennyezettség
mértéke.

Tény, hogy mar évtizedekkel ezeldtt is talalkozhattunk
olyan vélekedéssel, amely a virushoz kothetd betegségeket
a légszennyezettséggel is Osszefliggésbe hozta. Az eltelt id6
rovidsége miatt jelenleg még kevés adat 4ll

rendelkezésiinkre a koronavirus okozta betegségek és a
levegdmindség kapcsolatarol, de az eddigi tapasztalatok
alapjan arra kovetkeztetiink, hogy a nitrogén-dioxid és a
szilard légszennyezbanyagok a megbetegedéseket és az
elhaldlozasokat, valamint a virus terjedését egyardnt
meghatarozzak. A virusfert6zéssel kialakulo betegséggel
Osszefiiggésben a nitrogén-dioxid légszennyezore, a
fert6zo betegség terjedése miatt a szilard 1égszennyezére
hivta fel a figyelmet tobb kutaté. Tobbek kozott erre a
kovetkeztetésre jutott nemrégiben egy olasz kutatdcsoport
is [7]. Annak ellenére, hogy a jelenlegi felvetések tovdbbi
vizsgalatokkal val6 tudomanyos aldtdmasztasara még varni
kell, érdemes alaposabban utdnajarni, hogy mi a helyzet a
légszennyezésb6l eredd kornyezeti helyzet ¢és a
megbetegedések kozotti  kapcsolattal. Minderre dgy
keritiink sort, hogy a levegdmindséggel kapcsolatos
kitettséget vizsgaljuk az id6 fliggvényében.

A légszennyezettséggel Osszefliggd megbetegedések,
valamint az érzékenység kialakuldsdnak vizsgélatat
huzamosabb érintettségre célszerti elvégezni. Arra ugyanis
nem taldltunk minden kétséget kizard igazoldst, hogy az
alkalomszeriien vagy az eseti jelleggel bekovetkezd, illetve
az egy-két alkalommal ismétléds, az  atlagos
levegdmindségtdl eltérd 1égszennyezettség — az extrém
helyzetekt6l eltekintve — az érintett személyeknél
bizonyitott egészségkdrosoddshoz vezetett volna. Masik,
de nem kevésbé fontos ok, hogy az eddigi ismereteink
szerint hosszabb id6 sziikséges a magasabb foku
kitettséghez, amelynek levegdmindséggel valé
Osszefiiggéseit keressiik jelenleg. Ezek a feltételezések
vezettek arra, hogy ,kornyezeti idGvonal” mentén
gondolkodjunk, amihez a 4. 4brin bemutatott sémat
alkalmazzuk.
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4. dbra: Kornyezeti idévonal a virusfertézéssel kapcsolatos

megbetegedések és a Iégszennyezés kozotti osszefiiggés vizsgdlatdhoz

A 4. abran az ido fiiggvényében tiintettiik fel a kitettség
alakulasat, jelen esetben a leveg6szennyezettséggel hoztuk
Osszefiiggésbe a mértékét. A koronavirus megjelenése elott
t1 id6pontig a kornyezeti koriilmények és élethelyzetek
alapjdn mindenkinél a K3 kitettségi szint alakul ki. A K3
kitettséget a levegOszennyezettség ¢&s az iddtartam
egylittesen hatdrozza meg, mértéke attdl fiigg, hogy egy
ember mennyi id6t t6lt olyan kornyezetben, ahol a
levegdszennyezés mértéke magasabb, vagy alacsonyabb.
Természetesen az egészségiigyi allapotot sok mas tényezo
is befolyasolja, igy a 4. dbrat ezzel a tartalommal csak a
koronavirus vonatkozdsdban, a levegdszennyezettségbdl
eredo kitettség megitélésére alkalmazzuk.
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Amennyiben a koronavirus nem keriil ki a kdryezetbe és
nincs jarvany, a K3 alap kitettséggel lehet szdmolni, amely
minden embernél mas-mas értéket vesz fel. Nagyobb
1étszamnal, példaul egy térség lakossdgandl a Ke atlagos
kitettséget célszerii figyelembe venni, amit a demografiai
adatok, az atlagos életkor, a megbetegedések és az ellatas
alapjan, de tovabbra is az adott térségre jellemzd
levegdszennyezettség figyelembevételével hatdrozhatunk
meg. A koronavirus megjelenésével és jarvany kitorésével
t1 utan a kitettség meredeken novekszik, amikor a K1 és K>
értékek kialakulasaval kell szamolni, amit az Li...[«
levegdszennyezettség ¢s a virusfert6zés egylittes hatdsa
befolydsol. Amennyiben hosszu tdvra dllnak rendelkezésre
levegdszennyezettség adatok, akkor a kivaltott hatdst az
Li...L» intervallumban vizsgdlhatjuk a mért értékek
fiiggvényében. Kedvezd esetben K: lesz a meghatdrozd
kitettség, de magasabb légszennyezettség és iddtartam
esetében a K+ K> kitettség is kialakulhat, amelynél a
virusfertézés megel6zésére mar joval nagyobb figyelmet
kell forditani.

A jarvany megsziinésével #2 iddpont utan is megmarad a
kitettség, amit a K« értékkel azonositottunk. A K« szintén
fuigg az Li...L4, illetve Li...L» intervallumban a térségben
kialakulod légszennyezéstdl, de f2 idOponttél a jarvany
idején bevezetett intézkedések hatasara kisebb mértéki a
kornyezethaszndlat, amelynek kovetkezménye, hogy a
1égszennyezettség is csokken. A jarvanyligyi korldtozasok
felolddasa utdn a kornyezethaszndlatok fokozatosan
megkezdddnek, amelynek kovetkezménye a
levegdszennyezettség ndvekedése, ami a K+ értéket jelenleg
még ismeretlen mértékben befolydsolja. A Ki és Ko,
valamint a K« tobb komyezeti tényezo fliggvénye, amelyek
koziil a legfontosabb, hogy a #:...t2 iddintervallum melyik
évszakra esik, illetve milyen az atlagos hémérséklet nappal
és éjjel. Az ipar és a kozlekedés mellett ugyanis az épiiletek
fiitése jelenti a jelentds 1égszennyezdanyag, ezen beliil a
nitrogén-dioxid kibocsatast. Tehat azzal is célszerl
szamolni a jovOben, hogy a 4. abra szerinti #...12
iddintervallum a kornyezeti idévonalon az év melyik
szakaszdban jelenik meg. Az Osszefiiggés hasonlé médon
jelentkezik a # elotti és 72 utani kornyezeti idévonal
tartamokban 1is, hiszen télen az adott térség egyéb
kornyezeti adottsdgai mellett a fiitéshez kapcsolodo
magasabb levegdszennyezettség a K és a K« kialakuldsat is
meghatarozza. Kisebb mértékben, de a téli flitési idészakon
kiviil, akar nyaron is felléphet olyan helyzet urbanizacids
kornyezetben, amikor a nitrogén-dioxid és a szilard
légszennyezék kedvezbtlen, szmogos levegémindségi
helyzetet okoznak.

Osszességében a levegémindséget a kibocsatd forrasok
mellett a kdrnyezeti koriilmények is befolydsoljdk olyan
mértékben, hogy érdemes tovabb elemezni a kapcsolatot és
a koronavirussal valé osszefiiggéseket.

5. JARVANY ES A LEVEGOVEDELMI KORULMENYEK

5.1. A levegémindségraol altalanossagban

Nekiink a levegdre, a levegdnek rank van sziiksége. A
Fold koriil az évmillidk sordn egy koriilbeliil 100 km vastag
levegéburok alakult ki, amely az ¢l6lények szamara
lehetévé teszi a 1égzést és szabalyozza a Nap besugarzasat.
A levegd Osszetétele az évszazadok folyaman kismértékben
valtozott, a valtozast foként az emberi tevékenységeknek
tulajdonitjuk. A 1égkori levegd egy aerodiszperz rendszer,
amelyben gdzok keveréke szilird és folyékony
részecskéket tartalmaz. A tokéletes tiszta levegdt kémiai

értelemben nem lehet meghatarozni, mivel a foldtorténet
soran ez sohasem létezett, természetes forrasbol eredd
anyagok — talajokrol kikeriilé por, tiizek égéstermékei,
vulkédni kitorések porai, tengerek kibocsatdsai, kozmikus
por — mindig jelen volt a levegében. Ezért a légkor
Osszetételét jelenleg is a bioszféra szabdlyozza.
Természetes kornyezetben a 1égszennyezd komponensek
szama 1400-1600 kozotti, amelyek a Foldon mindeniitt
eléfordulhatnak, egyarant lehetnek természetes és
antropogén eredetiiek. A természetes értelemben tiszta
levegd Osszetételét [8] alapjan az 1. tablazatban foglaltuk
gssze.

1. tablazat: A természetes tiszta levegd Osszetétele

Géazkomponens Térfogatszazalék

Nitrogén [N2] 78,10 %
Oxigén [O2] 20,93 %
Argon [Ar] 0,9325 %

Szén-dioxid [CO2] 0,03-0,04 %
Kripton [Kr] 0,0001 %
Neon [Ne] 0,0018 %
Hélium [He] 0,0005 %

Xenon [Xe] 0,000009 %

Az 1. téblazatban felsorolt komponenseken kiviil a
levegd tobb mas komponenst tartalmaz, amelyek foként a
CO, 03, H2, CHs, N20, SO2, H2S, NOx, NH3 és
szilardanyag, valamint valtoz6 mennyiségben vizgdz. Az
antropogén tevékenységek a levegd osszetételét kiilonbozo
szennyezdanyagokkal befolydsoljak. amelyek tartézkodasi
ideje a levegbben nem végtelen, a kiiiriilés anyagonként
eltér6, néhany naptdl a néhany évig terjed. A
szennyezOanyagok tartozkodasi idejére a levegében — a
teljesség igénye nélkiil — a 2. tdblazatban szemléltetiink
példat.

2. tablazat: SzennyezGanyagok tartdzkodasi ideje a levegdben

Tartozkodasi id6

dinitrogén-oxid [N20] 200 év
metan [CHa4] 7 év

nitrogén-dioxid [NO2]

Légszennyezé komponens

3 nap

szilard szennyezéanyagok 1-2 ¢6ratdl az 1-2 napig

A dinitrogén-oxid egy szintelen, nem gyulékony gaz.
Anesztetikus és analgetikus hatdsa miatt a sebészetben és a
fogdszatban egyardnt haszndljdk, ismertebb nevén
nevetdgaz az euforizdld hatdsabol adéddan. Az
egészségiigy mellett a bels6égésii motorok lizemanyagahoz
is keverik, nagyban noveli a motorok teljesitményét
oxiddl6 hatdsa miatt. Az elterjedt alkalmazds mellett
azonban tudni kell, hogy iiveghdzhatdsa hozzdjarul a
globdlis felmelegedéshez. A metdn egy telitett
szénhidrogén, amely szintelen szagtalan gdz. Kozponti
eleme a szén, a szénatom koriil hidrogénatomok
helyezkednek el. Siiriisége a levegénél kisebb, ezért felfelé
aramlik, egy szoba légterét feliilrdl lefelé tolti meg. A
természetben eléfordulo liveghazhatasu gaz, amely foként
a szerves anyagok rothaddsaval, és emésztési folyamatok
nyomdn jon létre. A nitrogén-dioxid vorosesbarna, szirds
szagu gdz, vizben jol oldédik. Nitrogén-dioxid keletkezik a
nitrogén-oxid levegdn torténd oxidacidja soran. A nitrogén-
oxidok (NOx) féként a jarmiivek és a hdtermeld
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berendezések égéstermékeibdl erednek. A kornyezeti
levegdben jelen 1év6 oxidald anyagok hatasara a nitrogén-
monoxid gyorsan alakul at nitrogén-dioxidda, de a direkt
égetés is nitrogén-dioxid kibocsité forras. A szilard
szennyezOk szamtalan forrasbol szarmaznak, amelyek
foként a tiizel6- és a motorhajté anyagok égetése, a
hulladék  égetése, a gépjarmi  fékrendszerek ¢és
gumiabroncsok hasznalata, a gyartasi és a termeld
technolégidk, az épitkezések. Szinte valamennyi emberi
tevékenységnél jelen van. A természetes folyamatok még
mindig meghatarozoak, jelentds diffiz forrasok alakulnak
ki a ndvényzet hianya miatt példaul erddirtas helyén vagy
szantomuveléskor. A levegdben szalld porrészecskék
mérete széles tartomdnyban mozog, az egészségre a 10
mikronnal (10 pm-nél) kisebb méretii por jelenti a nagyobb
veszElyt, mivel bejut a mélyebb 1égutakba. A bemutatott
szennyezOanyagok kornyezeti és élettani hatasat a 3.
tablazatban foglaltuk Gssze.

3. tablazat: Szennyezdanyagok kornyezeti €s élettani hatdsa

Légszennyez6 komponens
dinitrogén-oxid [N20]

Kornyezeti és élettani hatas

A légzést nem tdplalja. Szerepet
jatszik a  fotokémiai  szmog
kialakuldsdban, savas iilepedésben.
Légzdszervi megbetegedéseket okoz.

metan [CH4] Levegbvel robbandelegyet képez.
Ugyanannyi molekuldra
vonatkoztatva a szén-dioxidnal 23-

szor intenzivebb iiveghdzhatdsa van.

nitrogén-dioxid [NO2] A tli és a nydr
kialakuldsdban egyarant
meghatdroz6 szerepet  jatszik.
Légzdszervekben a nedves léguti
nyalkahértydhoz kapcsolddva
salétromos savva, és salétrom-savva
alakul, ezdltal helyileg karositja a
szovetet. Felszivodva a vérdramba
jut, ahol a hemoglobin molekulat
methemoglobinnd oxiddlja, igy az
nem képes oxigént szallitani a
szervekhez. Csokkenti a  tiid6
ellenalld képességét a fertdzésekkel
szemben, silyosbitja az asztmds
betegségeket, vérkép elvéltozast
okoz, jelenléte a  tid6funkcid
gyengiiléséhez vezet.

szmogok

szilard szennyezéanyagok | A porrészecskék ingerlik a szem
kotohartyajat, a fels6 légutak
nyalkahartyajat. A tiidéelvaltozas
mértékét befolydsolja a belélegzett
por mennyisége. Csokkenti a tiidd
ellenalld képességét a fertézésekkel,
baktériumokkal és a virusokkal
szemben.

Az eddigiekben emlitett 1égszennyezdk mellett sz6t kell
még ejteni tovabbi ketté meghatarozé anyagrol, a szén-
dioxidr6l (CO2) és a formaldehidrol (CH20) is. A
kornyezeti levegdmindség mellett mindkettd komponens
befolyasolja a zart terek levegdjét, amely koriilmény a
huzamos emberi tartézkodds miatt meghatiroz6 lehet a
COVID-19 jarvany idején.

A szén-dioxid 1égkdri nyomdason légnemil, gaz
halmazéllapotd vegyiilet, a szén egyik oxidja. A tiszta
levegd atlagosan 0,04 térfogatszazalék szén-dioxidot
tartalmaz, az ismert kutatdsi adatok szerint a 2016-ban
megallapitott korrigélt dtlag 370-404 ppm. Ez a szén-dioxid
mennyiség magasnak mondhaté, mivel a 1égkori szén-

dioxid koncentracié 100 éve még csak 280 ppm volt. A
globalis felmelegedés egyik f6 oka az emberi
tevékenységek szén-dioxid kibocsétdsa. Szamos forrasbol
keriil a levegdbe. A széntartalmii anyagok égése, az €16
szervezetek és a mikroorganizmusok 1égzése, valamint a
haztartasok és az ipar mellett a vulkanikus folyamatok és a
tengerek kotott szén-dioxidjabol felszabadulé mennyiség is
szerepet jatszik a  folyamatban. Szintelen, kis
koncentracidban szagtalan, a levegénél nagyobb stirliségli
vegyiilet, zart helyiségben alulrdl felfelé tolti meg a teret.
Amikor a belélegzett levegd a normal szén-dioxid
koncentracié tobbszorosét tartalmazza, akkor enyhén
savanykdsnak érezziik a levegét, de ez a koncentracié mar
veszélyes lehet, mert fulladast, eszméletvesztést is okozhat.
A j6 hir, hogy a ndvények viz mellett szén-dioxidot
hasznalnak fel a fotoszintézishez. Elettani hatasa foként a
szédilés, fejfdjds, emelkedett vérnyomds, szapora pulzus,
fulladas, oOntudatlansdg. Atgondolva ezeket az élettani
hatdsokat be kell latnunk, hogy tobb is van kozottiik, amely
a mindennapi életiinkben jelen van és gydgyszerezéssel
kezeljiik.

A sziikebb életteriinket meghatarozo, de kevésbé
publikalt szennyez0anyag a formaldehid. A formaldehid
egy szerves vegyillet, szobahOmérsékleten gaz
halmazallapott, szintelen, sziros szagl, rakkeltd hatasa
gaz. A kornyezetben szinte mindenhol eléfordul, a névényi
és az dllati szervezetek anyagcsere terméke, de az emberi
szervezetben is megtaldlhat6 ebben a formédban. Szdmtalan
emberi tevékenység sordn keletkezik, az ipari termelés
mellett a dohanyfiist és a jarmimotorok égéstermékei is
tartalmazzdk. Kereskedelmi forgalomban is kaphat6
formalin elnevezéssel, ami a formaldehid 30-50 %-os vizes
oldata. Belsd terekben a mennyiségét ndvelik az tj butorok,
a lakasfeldjitdsndl haszndlt anyagok, a farost- és rétegelt
lemezek formaldehid alapu miigyanta ragasztdanyagai, a
hang- és hdszigetel6 habok. A szaglasérzékelés hatara 0,05-
1,00 ppm, de mar 0,3 ppm-t6l szemirritaciét okozhat,
egészségiigyi kockazatok 1 ppm feletti koncentracio felett
alakulhatnak ki. A leveg6ben gyorsan parolog, a felezési
ideje 10-30 nap. A beltéri levegében megtalalhato
formaldehid irritdlja a szem és a fels6 légutak
nyalkahartyajat, karosodhat a garat nyélkahdrtydja, a
huzamosabb formaldehid terhelés befolyasolja a tiidé
funkcidit, noveli a légiti megbetegedések rizikdjat.
Hosszan tartd ismételt belégzése a felsd légutak kronikus
gyulladasat okozza. Orrnyéalkahartya altali felvételnél az
anyag perceken belill lebomlik, ezért a hatas a levegének
kitett szervekre korldtozédik. Nagyobb koncentraciéban
okoz asztmas betegeknél tiineti erdsddést, valamint
fejfajast és rossz kozérzetet.

A levegbszennyezettség attekintésével fokozatosan
jutottunk el a természetes tiszta levegotol a kornyezetet és
az emberi egészséget egyarant befolyasol6
levegémindséghez. Az attekintés nem lehet teljes ebben a
formdban. Lathaté azonban, hogy szdmos olyan
légszennyez6 van a kdrnyezetiinkben, amely a szabadban
és a zart helyiségekben egyarant kihat az emberi
egészségre, kiilonosen a koronavirussal is Osszefiiggésbe
hozott 1éguti betegségekre. Célszerii tehat mérési adatokkal
vizsgalni, hogy mi a helyzet a levegdkdrnyezeti helyzet
terén.
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5.2. Helyiségek levegokornyezeti allapota

Abban egységes a szakértok vélekedése, hogy a
koronavirus okozta jarvany sikeres kezeléséhez a
személyes kontaktusok szamat csdkkenteni kell, a fert6zés
terjedését csak igy lehet visszaszoritani. A COVID-19
jarvany kezdete 6ta torekszenek arra a dontéshozdk, hogy
a lakossdgot minél nagyobb szdmban vegyék ra az
otthonmaradasra. De milyen kilatdsokra szdmithatunk, ha a
szokasosnal hosszabb id6t toltink zart térben, az
életteriinket a lakdhelyiségek jelentik és csak korlatozott
mértékben mozdulhatunk ki a szabadba, a friss levegdre?
Ebben a helyzetben fokozottabb figyelmet kell forditanunk
a helyiségek levegdmindségére is, hogy a jarvany elleni
védekezés ne jarjon ujabb egészségiigyi kockazatok
kialakuldsaval, vagy jarulékos megbetegedéssel.

Kevésbé ismert tény, hogy a beltéri leveg6ben
esetenként tobb a szennyezdanyag, mint a kornyezeti
levegbben. Ez aggodalomra ad okot, amennyiben
belegondolunk, hogy életiink donté részét normal életvitel
mellett is épliletekben, négy fal kdzott toltjiik, ami feldleli
a lakast, a munkahelyet, a tanintézményt, a
bevasarlokozpontot, az {iizletet, a szérakozohelyeket, a
kozintézményeket. Egyes szennyezOk koncentracioja
sokszor magasabb lehet épiileten beliil, mint a szabadban
meghatarozott hatarérték. A rossz beltéri
levegdmindségnek tobb forrdsa is van, ezért a nem
megfeleld 1égesere feltételeinek kialakitasa meghatarozo.
A 1égzés utjan elhasznalt leveg6é helyébe ugyanis friss
leveg6t kell engedni, amit az épiiletkorszerisités, vagy a
zajcsokkentés érdekében elterjedt, légmentesen zarddé
nyilaszarék akaddlyoznak. A jarviany kezelésében a
feliiletek folyamatos fertdtlenitése, a tisztitdszerek és a
fert6tlenitéshez hasznalt vegyszerek szintén kibocsato
forrasok, fokozott hasznalatuk a levegdmindséget is
nagyobb mértékben befolydsolja, sajnos negativ irdnyban.

A beltéri levegékdrnyezeti helyzet vizsgalatahoz és jobb
megismeréséhez a kutatdsaink sordn a szén-dioxid és a
formaldehid jelenlétét helyeztiik el6térbe. Az ember
légzése és a személyes levegGhasznalat, a flités, a
dohanyzas, a gaztiizhelyek hasznalata a szén-dioxid
koncentracidt noveli egy zart térben. Megfigyelhetd, hogy
a magas szén-dioxid koncentricié tantermekben vagy
eléaddotermekben is problémat jelent. Ha huzamosabb id6n
at elmarad a szell6ztetés egy teremben, ahol embercsoport
tartozkodik, akkor a megemelkedd szén-dioxid
koncentracié miatt észrevehetden csdkken a hallgatosag
figyelme, a tanulok konnyen elalszanak, a jelenlévok
fokozott mentélis terhelésnek teszik ki magukat a magas
koncentraldsi igény miatt. Hasonl6 helyzet alakul ki a
lakéhelyiségekben is, ahol kevesebb személy tartézkodik,
de ‘értelemszertien kisebb a légtér is. Egy rosszul
szelloztetett halohelyiség kedvezétleniil hat a pihenésre,
sokaknal az alvas utani ébredés fejfajassal kezdddik, vagy
faradékonysaggal jar.

A formaldehid jelenléte az étlagos lakoéhelyiségekben
ma mar elfogadott, ami az elterjedten alkalmazott kibocsaté
forrdsoknak, példaul fabdél késziilt butoroknak és
padozatnak, ajtoknak és szigeteléanyagoknak koszonhetd.
A formaldehid vizes oldata a formalin, amit a biocid hatas
miatt a fert6tlenitd termékek is tartalmaznak. A folyékony
szappanok, a fogkrémek, a kozmetikumok, a miiszalak, a
gombadlo szerek, a folyékony tisztitoszerek és a legtdbb
fert6tlenitdszer formaldehiddel késziil. Lathatd, hogy szinte
mindazon anyagokban taldlunk formaldehidet, amivel a

fert6zés terjedésének megakadalyozasahoz, valamint egy
atlagos lakdsban korbe vessziik magunkat.

A szén-dioxid, a PMio szildrdanyag (10 um) és a

formaldehid koncentricié jelenlétét atlagos
lakohelyiségben miiszeres méréssel vizsgaltuk. A
méréseket egy 2,40x4,80 m alapteriiletli, atlagosan

berendezett lakészobaban végeztiik el. A szén-dioxid és a
szilirdanyag koncentricié mérését a reggeli Ordban
kezdtiik, ezt megelozd ¢jjel két f6 tartézkodott a
helyiségben zart ablakok és ajté mellett. A mérés idején
ablaknyitdssal befolydsoltuk a beltéri 1égallapotot. A
masodik mérést jol kiszelldztetett helyiségben kezdtiik,
majd elvégeztiik a feliiletek tisztitdsat, amihez 4ltaldnos
folyékony tisztitszert, ablak- és iivegtisztit6t, bitordpold
aeroszolt hasznaltunk.

Elso6 felvetésiink, hogy szelloztetés hidnyaban feldusul a
vizsgalatba vont helyiségben a szén-dioxid koncentracid,
amelynek mértéke novekszik a szobdban tartézkodd
személyek mozgdsdval. A szildrdanyag vonatkozdsdban
hasonl6 eredményt varunk, a mozgas felkavarja az éjszakai
nyugodt helyzetben leiilepedett port, ami a levegdben
novekvd koncentracidt okoz. A mérések alapjén arra is
vélaszt keresiink, hogy az ablak nyitdsa milyen mértékben
modositja a szennyezbanyag koncentraciot. Masodik
felvetésiink, hogy a lakohelyiség levegdmindségét
meghatdrozza, ha fertdtlenitd- és tisztitdszerrel attoroljiik a
bitorok és a padlé feliileteit, a kialakulé koncentracié
lecsengése az idében elnyuld folyamat. Szén-dioxid
vonatkozasaban a ,,jo levegd” hatarértekének a kdrnyezeti
levegdre jellemzd atlagos koncentraciot, szilardanyag
vonatkozdsaban a kornyezeti levegére [10] alapjan
meghatdrozott hatdrértéket, formaldehid vonatkozdsaban
[9] alapjan a WHO 4ltal lakéhdzakra javasolt 0,1 ppm
koncentracidt vettiik alapul. A mérési eredményeket az 5-
7. abrdkon szemléltetjiik.
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5. dbra: Lakohelyiségben mért szén-dioxid koncentracié
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7. abra: Lakohelyiségben mért formaldehid koncentracié

A vizsgdlat eredményei alapjin igazoltnak l4tjuk azt a
felvetést, hogy 8 ora iddtartamban, csukott nyildszarok
mellett kettd személy kilégzésével a szén-dioxid
koncentracid a ,,jo levegd” mértékét jelentésen meghaladja.
Ablaknyitas hianyaban, az ébredés utani idészakban a szén-
dioxid koncentricié tovabbi emelkedését tapasztaltuk. Az
ablak nyitdsdval a szén-dioxid koncentracié gyorsan
csokkent, de a kornyezeti levegére meghatarozott 404 ppm
értéknél még 30 perc elteltével is joval magasabb, a ,,j6
levegd” mértékét lakohelyiségben még huzamosabb
szelloztetéssel sem sikeriilt elérni. A szell6z6 levegd
hatasara az elsé iddszakban csokkent a szilardanyag
koncentracio, majd a  folyamatot  kismértékii
koncentricidvaltozds jellemzi, amelyben az ablak
nyitasakor és zarasakor egyarant tapasztaltunk kismértéki
emelkedést. A mért koncentracié djboli csokkenése csak
nyugodt légallapot mellett kdvetkezett be. A szildrdanyag
koncentrdci6  véltozdsai arra utalnak, hogy a
szennyezOanyag nem a nyitott ablakon keresztiil bedraml6
levegdvel, hanem a lakohelyiségbe belépdk ruhazataval és
haszndlati targyaival keriilt be a helyiségbe. Az ablak
nyitasa nem okoz olyan mértékii szilardanyag
koncentracionovekedést, mint egy hosszabb, nyugodt
iddszak utdn a mozgassal okozott 1égaram.

A formaldehid mérését atszelldztetett lakohelyiségben
kezdtiik, igy a mért koncentricié alapjan a formaldehid
jelenlétét a mérés kezdetén nem tudtuk kimutatni. Az
ablakot folyamatosan zarva tartottuk. A mérés els6
szakaszdban haszndlati tdrgyakat és ruhdzatot mozgattunk,
ennek hatasara a szoba levegéjében a formaldehid
koncentracié kismértékben emelkedett, de nem érte el a 0,1
ppm értéket. Ezt kovetden a takaritds iddszakaban, a
fert6tlenitdszerek hasznalata a helyiségben a formaldehid

koncentracid ugrasszerii névekedett, 8 perc alatt elérte az
1,28 ppm értéket. A takaritds befejezésével a helyiség
leveg6jében a formaldehid koncentracio lasst lecsengését
tapasztaltuk, a szennyezOanyag a csokkend mennyiség
ellenére huzamosabb ideig jelen volt a helyiség
leveg6jében, kozel 100 perc elteltével is kimutathato volt a
0,63 ppm koncentricié. A formaldehid koncentricidval
megértését segiti, hogy 0,05-0,125 ppm kozott a
szaglaskiiszobnek megfeleld, a 0,01-1,6 ppm kozott a
nyédlkahdrtya és  szemirritdci6t  okozé  hatdssal
szamolhatunk.

5.3. Kornyezeti levegominiség

A kornyezeti levegd Osszetétele évmilliok alatt alakult
ki, a névényzet révén a légkor idovel feldisult oxigénnel.
Természetes koriilmények mellett Osszetett korfolyamat
gondoskodik arr6l, hogy a levegdmindség allandd
egyensulyban maradjon. A ndvekvd 1égszennyezés
azonban ezt az egyensuilyt megbontotta. Az emberi
tevékenységtdl eredd 1égszennyezok tulstilya a természetes
szabdlyozast zavarja. Ennek koszonhetjiikk a nitrogén-
dioxid és a szildrdanyagok fokozott 1égkori jelenlétét is,
ami a légszennyezés mértékét, szélsGséges esetben a
fiistkod (szmog) kialakuldsat meghatdrozza. Téli szmog
légcsere-szegény, inverzids iddjarasi koriilmények kozott
jon létre. Az egyéb légszennyezok mellett ilyenkor a
nitrogén-dioxid és a szildrdanyag az inverzié miatt nem tud
a magasabb légrétegbe tdvozni, felszinkdzelben rekedve
1étrehozzak az ugynevezett londoni vagy fekete szmogot.
Nyari szmog esetén az erds napsugarzds fotokémiai
reakciét indit el, amely sordn nitrogén-dioxid, &zon,
hidrogén-peroxid és peroxi-acetil-nitrat keletkezik. A friss
levegével  valo  keveredés  hianya  miatt a
légszennyezdanyag koncentracio fokozodik, és 1étrejon az
ugynevezett Los Angeles-i vagy barna szmog, amit erdsit a
direkt nitrogén-dioxid kibocsatas. Jellemzden
nagyforgalmu térségekben, szaraz és napfényes id6jarasnal
fordul el6. A folyamatot segiti a teriilet hegyekkel koriilvett
katlan jellege, ahol megreked a szennyezett levegdo.

Lathat6, hogy mindkét esetben meghatirozé a nitrogén-
dioxid ¢és a szilard légszennyezOk hatasa. Ez a hatas a
levegdbminéség ¢és a 1égzdszervi megbetegedések
Osszefiiggésében a koronavirusnak vald Kkitettséget is
el6térbe helyezi, a Iégszennyezettség mértéke mellett annak
idétartama és a magas koncentraciok gyakorisdga keriil
kozéppontba. Ezért a tovabbiakban arra keresiink valaszt,
hogy ezeknek az anyagoknak a koncentracidja eltérd
kornyezeti koriilmények mellett milyen mértékben
modosul, és mekkora a kivaltott hatas a kdrnyezeti idévonal
mentén. A vizsgilat eredménye azért kérdéses, mert a
korabbiakban bemutattuk, hogy tobb szennyezéanyag par
nap alatt kiiiriil a levegébdl. A folyamat azonban sajnos
végtelen, a kibocsatasok révén szamolnunk kell a
szennyezOanyagok allando poétlasardl. Kisebb-nagyobb

mértékben, ¢és eltér6 kornyezeti helyzetekben a
légszennyezbanyagok  utanpdtlasa  szinte  mindig
megtorténik. A nitrogén-dioxid és a szilardanyag

koncentracidkat mérések alapjan vizsgaltuk. Felvetésiink,
hogy eltér6 kornyezeti helyzetekben a belélegzett
szennyezbanyagok mennyisége jelentds valtozast mutat,
ami a 4. abran bemutatott kornyezeti idévonal
fiiggvényében a kitettséget befolyasolja.

Els6ként megnéztikk nagyvarosi kdrnyezetben a nyari
,hem fiitési idészakban” és a téli ,,flitési idészakban”,
valamint tavasszal a marcius-aprilis id6szakban a nitrogén-
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dioxid és szilardanyag koncentriciét. A felhaszndlt adatok
forrasa az Orszagos Légszennyezettségi Mér6halozat
Budapest 1. keriilet Széna tér mérdallomas, amely
elhelyezkedése alapjan a varosi kozlekedést6l eredd
légszennyezettséget méri. A vizsgalt idészakok: 2019.
augusztus 01-31., 2020. januar 01-31. és 2020. 03. 16-
04.26. A hatarértéket [10] alapjan vettiik figyelembe.

A bemutatott mérési eredmények alapjan lathatd, hogy
naponta valtozik a légszennyezettség, amely véltozas
esetenként jelentés az egymast kovetd napokon. A
kibocsatas-valtozasnak a forrasjellemzok mellett a
kornyezeti koriilményekre visszavezethetd okai vannak. A
vizsgélat soran nagyobb jelentdséget tulajdonitunk a
koncentraciok nyari és téli idészakokban megfigyelhetd
tendencia jellegének és annak a ténynek, hogy a vizsgalt
iddszakokban folyamatosan magas a nitrogén-dioxid és a
szildrdanyag koncentricié az urbanizédcidés kornyezetben.
Amennyiben a vizsgalatot Kkiterjesztjik a térségben
tartézkod6 személyek altal belélegzett mennyiségekre,
akkor a koronavirus szempontjabdl is érdekes eredményre
jutunk. A Ilégszennyezettség adatokat a 8-10. &brdk
szemléltetik.
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A légzés a kiils6 1égtér és a vér kdzotti gazesere, ami a
tiildében torténik. A levegOcserét a ki- és belégzés biztositja.
Nyugodt légzéskor egy egészséges felndtt ember 1 perc
alatt 16-szor vesz levegot, amivel 0,5 liter levegdt sziv be
és 1élegzik ki. Nehézlégzéskor, illetve erdltetett 1€gzéskor
2,5 lis lehet a 1égzési térfogat. A vizsgalatndl a belélegzett
0,5 1 levegét vettiik alapul, és feltételeztikk, hogy egy
személy éves atlagban naponta legfeljebb 12 o6rat
tartézkodik a szabadban. A havi atlagok alapjan szdmolt
légszennyezbanyag mennyiségek a 4. tdblazatban lathatdk.

4. tablazat: Belélegzett 1égszennyezbanyag mennyiségek

Mérési idSpont

Légszennyezettség [ig/m3
3 8

50 hatdrérték

ll msilirdanysg
88
33
s
A&

Meérési id6pont

2020.03.22 —
2020,03.23 |——

2020.04.20 e
2020,04.21 .
2020,04.26 | —

2020,03.16
2020,04.25

9. dbra: avasszal

nitrogén-dioxid szilardanyag
janudr | 4prilis |augusztus | janudr | dprilis | augusztus
napi atlag
[pg/ms] 45,5 38,6 42,7 47,0 | 37,7 35,6
1 nap alatt
belélegzett | 262,2 | 2223 243,0 | 270,2 | 216,6 | 205,1
[ugl
1 év alatt
belélegzett 2891 2704
[ugl

Amennyiben az éves eloszldst nézzik, akkor éves
atlagban 2,9 mg nitrogén-dioxidot és 2,7 mg szilardanyagot
lélegziink be nagyvdrosias kornyezetben napi 12 6rds
szabadban eltoltott idovel. A tovabbiakban elvégeztiik a
vizsgélati eredmény idovonal és dsszehasonlitd elemzését.
Megnéztiik, hogy 20 éves id6vonalon mennyi
szennyezdanyag keriil egy ember 1égzészerveibe, valamint
Osszevetettilk az urbanizdcids kornyezetet a természetes
kornyezettel a belélegzett szennyezbanyagok
szempontjabdl. Az  Osszevetéshez az  Orszagos
Légszennyezettségi Mérdhalozat Sarréd mérdallomason
rogzitett levegdmindségi hattérterhelést vettiik alapul.
Hattérterhelés vonatkozdsdban az 4atlagos napi nitrogén-
dioxid koncentracié 3,1-11,0 pg/ms, az datlagos napi
szildrdanyag koncentracid 12,7-24,9 ng/ms, amely értékek
messze elmaradnak a vdrosi kornyezetben —mért
légszennyezettségtél. Az idévonal és Osszehasonlitd
elemzést a 11. dbran szemléltetjiik.
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11. abra: Belélegzett szennyez6anyag kornyezeti idévonal és
Osszehasonlitd elemzése

A vizsgalat eredménye ramutat arra a tényre, hogy az
urbanizicids kornyezetben és a természetes kornyezetben
belélegzett  nitrogén-dioxid  mennyiség  markans
kiilonbséget mutat. Amennyiben a természetes kornyezeti
kortilmények mellett  belélegzett nitrogén-dioxidot
vonatkoztatjuk a 1égzészervek normal mikodtetésére,
akkor 4tlagban 7,25-sz6r tobb nitrogén-dioxid jut a
légzbészervekbe urbanizacios kdrnyezetben. Szilardanyag
vonatkozdsdban ez a kiilonbség 1,5-szeres, ami az
urbanizécios és a természetkozeli kdrnyezeti allapot kozott
kisebb eltérést mutat. A 1égz6szervi terhelés szempontjabol
tehdt meghatdroz6 a nitrogén-dioxid jelenléte, a
terheléskillonbség a jelenlegi egészségiigyi ismeretek
alapjan jelentdsnek mondhat6. A szildrdanyag inkébb a
koronavirus terjedésében kap nagyobb szerepet, mivel
vdrosi és természetkozeli kornyezetben egyarant jelen van,
ami meghaladja a nitrogén-dioxid mennyiségét. Ettdl
fiiggetlentil a varosi kornyezetben fellépd szilardanyag
szennyezettség mértéke szintén kiugréonak mondhaté a
természetes kornyezeti koriilményekhez képest.

A 11. 4bran bemutatott jelleggorbék olldszeriien nyilnak.
A folyamatosan  szétnyilé ollojelleg miatt a
levegodterheltség kiilonbséget a 1égzdszervi terheltség
szempontjabol nevezziik a tovabbiakban ,,levegbterheltség
expoziciés mutaténak”, amely jelen esetben az egyenes
jelleggorbével szElsGséges esetet szemléltet. A modellnél
ugyanis azt vettiik alapul, amikor az évek szdmdval egyenes
aranyban novekszik a belélegzett szennyezdanyag
mennyisége. A belélegzett 1égszennyezdanyag mennyiség
novekedése és csokkenése torzitja az egyenest, ami
Osszefliggésben van a térség  légszennyezettségi
helyzetével. Kedvezd helyzetet a levegéterheltség
expoziciés mutaté alapjat adé jelleggorbe ellapositdsa, az
ollgjelleg sziikitése jelent, amely lehetéség vizsgalata
tovabbi kutatasi célkitlizésiink. Nem nehéz ugyanis belatni,
hogy a levegdterheltség expoziciés mutatd javitasaval
kozelebb jutunk a koronavirussal 0sszefliggd 1égzdszervi
megbetegedések kezelésében a megoldashoz.

6. KONKLUZIOK

A Kkoronavirus és a nitrogén-dioxid szennyezettség
kozotti Osszefliggést ismertetd kutatdsok megéllapitdsai
szerint a jarvany sulyossagat fokozza a levegOkornyezeti
hatdsok okozta léguti betegség és egészségiigyi kitettség.
Ezért a COVID-19 jarvany esetében is el6térbe keriilt az
antropogén tevékenységektol, az ipart6l, az iizemektol és a

kozlekedéstdl eredd kornyezeti hatasok, a levegdmindség
jobb megismerésének igénye.

A jarvany visszaszoritisdnak eszkdze a személyes
kontaktusok csokkentése, ami foként az otthonmaradassal
valdsul meg, emberek huzamos id6t toltenek lakasaikban,
zart terekben. Mikozben biztonsdgban érezziik magunkat
jarvany idején az otthonunkban, hajlamosak vagyunk
megfeledkezni az egyéb, foként a levegbkdrnyezeti
hatasokr6l. A biztonsdg ebben a vonatkozasban tobb
kérdést is felvet, amelyekre els6ként a tudati biztonsag és a
biztonsagérzet, valamint a virusfert6zéssel kapcsolatos
megbetegedések, illetve a 1égszennyezés  kozotti
Osszefliggés vizsgalatahoz felallitott kornyezeti iddvonal ad
valaszt.

Az altalunk elvégzett vizsgdlatok felvetése, hogy a
koronavirus és a légiti betegségek kozotti kapcesolatot a
természetes allapothoz képest kimutatott levegdmindségi
helyzetbdl adodo, belélegzett szennyezbanyag mennyiség
is meghatdrozza. A lakoéhelyiségek kelld ismeretek hianya
miatt csak latszélagos biztonsagot jelentenek, sok esetben
a levegdben kimutathat6 légszennyezdk okan veszélyzéna
alakul ki. Felvetéseink az elvégzett mérések és az elemzés
alapjan igazolast nyertek.

Igazoltuk, hogy urbanizéciés kornyezetben a szabadban
eltoltott idében, 1égzés tjan joval tobb szennyezdanyag
keriilhet az ember szervezetébe a természetes, kedvezd
alapallapottal jellemzett kornyezethez képest. Az elemzés
alapjan az életkor, illetve a szennyezésnek vald iddbeli
kitettség is meghatarozd tényezd. A lakéhelyiségben
elvégzett mérésekkel igazoltuk, hogy a zart terekben a kell6
atszell6zés nélkiil kialakuld szennyezdanyag koncentraciok
lecsengési ideje hosszi. Aldtamasztottuk, hogy a
szennyezOanyagok jelentds része nem a szell6z6 levegdvel
keriill a helyiségekbe, hanem a ruhdzattal és a haszndlati
targyakkal val6é behurcolds utjan, amely elleni védelem a
koronavirus vonatkozasaban kiilon figyelmet érdemel.

A vizsgélati eredmények megalapozzdk azt a felvetést,
amely a koronavirus és a levegdkornyezeti helyzet
Osszefiiggéseire irdnyul. A COVID-19 jarvany hatdsainak
kezelésében igy szerepet kell adni a levegdvédelemnek,
valamint a 1égszennyezést okozé technoldgidk, az emberi
tevékenységek, a gépiizemeltetés, az eszkozhaszndlat és a
kozlekedés levegdterhelés vizsgalatanak.
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Osszefoglalds - Az aluminium palackok gyartasa soran az
egyik kiemelt kérdés a kivalasztott geometriahoz tartozé
alakitasi hatarallapot és az alakitoer6k meghatarozasa. A
csomagolépalack geometriajabol Kkifolyolag héjként
modellezendd, és célunk a stabilitasvesztés numerikus
szimuldciéjanak Kkalibraldsa a késébbi vizsgalatok
elokészitéséhez. A modellt két fazisban validaltuk a
modellezni kivant, gyartasbél kivett palack elégyartmany-
variansok kisérleti eredményeit felhasznalva. A modellben
rugalmas-képlékeny anyagtorvényt alkalmaztunk a
linedrisan keményed6 aluminium anyagi viselkedésének
leirasara. Az  eldirt (tokéletes) geometrian til
foglalkoztunk a gyartasi hibakra, azaz imperfekciokra
valo érzékenységgel is a modelliinkben. Nemlinearis
stabilitasvizsgalatokat  végeztimk a  Riks-médszer
segitségével talprész nélkiili és talprésszel rendelkezo
palackgeometriak esetén.

Kulcsszavak: aluminium palack, stabilitdsvesztés, végeselem,
héj.

Abstract - The most critical questions in the production of
aluminium cans are the limitations of the forming steps
where the loss of stability occurs and the maximum
reaction forces during the process. Due to the geometry of
these cans, they can be modeled as shells with elasto-plastic
linearly hardening constitutive equations. Our main
objective was to calibrate the numerical simulations of the
forming phases in two steps using experiments conducted
on different initial geometries. We dealt with the
simulations of ideal shell geometries and investigated the
effects of the imperfections and initial stresses on the
reaction force — displacement curves. The Riks method was
used to tackle the nonlinear stability problems of the
aluminium cans.

Keywords: aluminium cans, loss of stability, FEM, shell.

1. BEVEZETES

Az aluminium palackok a gydgyszeripartdl a
kozmetikai iparig szimos teriileten, nagy mennyiségben
alkalmazott csomagoléeszk6zok. Napjainkban azonban
uj marketing szempontokat figyelembe véve tjszerd,
Osszetett geometridk gydrtdsara van sziikség. Az (j
formavildg  hatékony tervezéséhez indokolt a
palackgyartasi  technoloégia kritikus  miiveleteinek
részletesebb numerikus, azon beliil is pl. végeselemes
szimulacioval torténd vizsgalata. A modelleket azonban

fontos kisérleti dton kalibrdlni, azaz az egyenletrendszer
paramétereit bedllitani, a mddszert validdlni. A
csomagoldpalackok geometridjukbdl kifoly6lag héjként
modellezheték, és szamos kérdés felmeril a
stabilitasvesztésiik lefrasa kapcsan.

Vékony, hengeres héjak stabilitdsvesztésével szdmos
tanulmany foglalkozik, a munkak jelentOs része vizsgalja
a stabilitasvesztést befolyasolo tényezok, kozottik is a
legjelentdsebb tényezd, a geometriai imperfekciok
hatdsat [1-5]. Ezen cikkek (foként rozsdamentes acélbol
késziilt) hengeres héjak horpadasaibdl és egyéb gyartasi
hibaibdl szarmazd alakhibak, illetve azok méretének és
elhelyezkedésének hatasaval foglalkoznak egyszerii
geometridju szerkezeti elemek stabilitdsvesztése sordn.
A [6] és [7] cikkek az axidlisan terhelt aluminium
palackok (féként uditditalos palackok) teherbirasnak
végeselemes vizsgdlatdval foglalkoznak. Belblidia [8, 9]

az aluminiumbo6l palackok  toltdnyomas  alatti
viselkedésével és ahhoz kapcsolodé
stabilitasvesztésének numerikus szimuldcidjaval
foglalkozik.

Az aeroszolos palackok numerikus vizsgédlatdnak
kérdéseit taglalja néhany cikk [10-14], amelyek az
eloallitasi  folyamat kiilonboz6 fazisainak egyszerii
modellezését vizsgaljak, kezdve a pogacsdbdl (mint
kiindul6 éllapotbol) valé hatrafolyatdstél az alakadasi
fazisok vizsgalatig. Az utolsé tanulmény részletesebben
foglalkozik a héjak imperfekciéra vald érzékenységével.
A [15] cikk részletesen taglalja a Kkitlizott probléma
egyenletrendszerének és megoldasi sajatossdgainak
vizsgalataval.

Jelen cikk az aluminium csomagol6palackok
gyartasdnak végeselemes modellezéséhez kalibrdlasaval
és validalasaval foglalkozik, tovabba célul tiztik ki,
hogy megvizsgdljuk az alakhibafaktor és anyagi
paraméterek, a marado fesziiltségek, a lakkréteg és egyéb
tényezOk hatdsat a palackok stabilitdsvesztésére.

Ezutin tekintsiik 4t az aeroszolos palackok
gyartasanak fobb [épéseit [15]. Az elsé lépések a
képlékeny hidegalakitds, a méretre vagds, a lakkozas és
festés, majd a kiégetés. Ezen szakaszok utdn felmeriil
szamos kérdés, példaul, hogy a nagy mértéki képlékeny
alakitds, majd az azt kdvetd hokezelés hatasara kialakult
marad6 fesziiltség, avagy a falvastagsdg eloszldsa, a
gyartdsi hibdk milyen mértékben befolydsoljdk a
stabilitdsvesztést.
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Ezutan kovetkezik a f6 1épés, az alakadas, amely
nyakbehtizasi és sziikitési-tagitasi lépések sorozatabol
all. Az ezt végrehajt6 célgépet szemlélteti az 1. dbra. Az
utolsé 1épésekben forgdcsoljdk a palackokat, majd
ellenérzik és csomagoljak.

Az aeroszolos palackok anyaga A199.5 (EN AW 1050)
jelit aluminium, amelynek legfontosabb mechanikai
jellemzoi a rugalmassagi modulusz E=75000 MPa, a
Poisson tényez6 v=0,33, a stirliség p= 2,75 10-9 t/mm3,
az egyezményes folydshatir és a szakitoszilardsag,
amelyek rendre: 120 MPa és 150 MPa. A modelliinkh6z
linearisan keményedo rugalmas-képlékeny
anyagmodellt hasznaltunk.

1. dbra: A palack alakitasat végzo gép

2. ATALP NELKULI PALACK

Az els6 kalibralasi Iépésben vettiink egy adott
palackgeometridt (@50 mm), amelyen a fébb
paraméterek hatdsat vizsgaltuk. Az anyagi paramétereket
szakitovizsgélat segitségével hatdroztuk meg. A palack
kiilonb6z6 z6naibol vagtunk ki probatesteket, amelyek
diagramjait felvéve adtuk meg a palack egyes z6ndiban
(particidiban) az anyagjellemzoket.

A testet az alsé peremén befogtuk, az 9sszenyomast a
fels6 peremén elmozdulassal (gyakorlatilag
tengelyiranyd nyomadssal) modelleztiik. Tehét egyelore a
valddi feladat érintkezési jellegétol (alsd él-siklap)
eltekintettiink. Ebben az esetben a roppantoerd, azaz a
stabilitasvesztéshez tartoz6 reakciderd 4,78 kN nagysagi
volt. Ha az alsé peremet nem falaztuk be, csak a
tengelyiranyl mozgasat kotottiik le, akkor a roppantoerd
érdemben nem véltozott az idedlis geometria mellett, az
értéke 4,71 kN lett. Ezutdn megvizsgaltuk az alakhibaval
ellatott palacktestet is.

A modal analizis sordn igen valtozatos sajatalakokat
kaptunk, amelyek kombindcidjaval megzavartuk az
idedlis kezdeti-, geometriai viszonyokat. Ezeknél
jellemzéen a hizo, hajlitd és csavard lengésképek
egyszerre, kapcsoltan jelentkeznek.

A kiilonféle alakhibdkkal (sajatalakokkal) a gyartasi
tlirésmezon belill megzavart (skalazott) geometridkon
végeztiink  stabilitdsvizsgalatokat a  Riks-mddszer
segitségével az alakitasi hatdrdllapotok €s roppantéerdk
megkeresése érdekében. Vizsgaltuk néhany paraméter
hatasat erre az egyszerii elrendezésre, pl. a folyashatart,
az alakhiba hatasat és a keményedési kitevot. A
végeselemes halét és az eredményeket mutatja be a 2.
dbra. Ahogy az lithatd, az alakhiba és a folyashatar
nagyban befolydsolja a stabilitisvesztéshez tartozd

reakcider6 nagysagat. Az idedlis geometridval
Osszevetve, a roppantderd — a koriilményektdl fiiggben -
koriilbeliil felez6dott.

3500

3000
Alakhiba: 2-10*
A

2000

Alakhiba: 2:102
_Folyashatar: 120 MPa

Reakeio erd [N]

Alakhiba: 0.1
shatar: 120 MPa

020

A Riks modszer ivelem paramétere

2. abra: A levégott alju palack végeselemes halval leképezett
idedlis geometridja és a paraméterek hatdsa a reakciderére

Ezek utdn tekintsiink egy @45x90 mm hosszisagu,
méretre levagott, 0,34 mm-es falvastagsdgu palackot. Ezt
a munkadarabot a hatrafolyatas, a belso feliilet festése és
a hbkezelés utani allapotaban vizsgaltuk és felvettiik a
roppantdéerd-elmozdulds diagramokat. A modal analizis
soran nyert néhany jellemz6 sajatalakot mutat a 3. abra.
Az itt lathaté alakok a valésaghoz képest jelentdsen fel
vannak nagyitva a szemléltetés kedvéért. A kiillonbozd
szinek a kiilonbozé mértékii elmozdulasokat jelentenck a
lengésképen a kezdeti, forgdsszimmetrikus alakhoz

viszonyitva (de egységre normalva).

D
O

3. abra: Néhany jellemz6 skalazott sajatalak

Osszhangban a véltozatos imperfekciokkal, kiilonféle
kihajlott alakok adédtak eredményiil, mint ahogy annak
két esetét a 4. dbra is szemlélteti.
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4. dbra: Szimulécids és kisérleti eredmények

A szinek jelen esetben a redukalt fesziiltség-eloszldst
mutatjdk meg. A kihajldss minden esetben a
folyashatarnal kisebb fesziiltségi szinten indult meg. Ez
Osszhangban van azzal a feltevéssel, hogy a rugalmas
szakaszban indul meg a stabilitdsvesztés. Ezek az
eredmények egyezést mutatnak az aeroszolos palackok
tomeggyartasanal szerzett tapasztalatokkal, ugyanis a
valésagban hasonléképpen, igen valtozatos formakban
szokott jelentkezni a tdonkremenetel. Az el6z6 abran
megjelenitett els6 palackhoz tartozo alakitderd-
elmozdulds diagramot vazolja az 5. dbra. Az alakhiba
faktort ebben az esetben a legyartott palackok
geometridjanak mérésébdl kaptuk, a végeselemmodszer
modszer imperfekciojanak skalazasi tényezdjét ez
alapjan 4llapitottuk meg. Mértiink radidlis iitést,
korkorosségtol vald eltérést és egyéb geometriai
méreteket, amelyek alapjan dllapitottuk meg a skdlazasi
faktort.

A maximalis alakité er6, aminél bekoOvetkezik a
kihajlds a lokdlis maximumbhoz tartozik és mintegy 5568
N, a vonatkoz6 elmozdulés (alakitdsi hossz) pedig 0,442
mm. Megjegyzendd, hogy a 4. dbran lathat6 alakok nem
a kihajlds pillanatdban lettek kirajzolva, hanem a
szemléltetés céljabol joval késobb. Egyéb jellegt,
tlirésmezoén beliilli megzavarasoknal azt tapasztaltuk,
hogy a kritikus eré ehhez az értékhez képest mintegy
+12-14%-0s eltérést mutat. Ugyanakkor tokéletes
geometria modellezésénél a maximdlis terhelés jéval
nagyobb értékiire adodott. Illetve fontos kiemelni, hogy
kétdimenzids forgdsszimmetrikus modellt valasztva a
kihajlott alak forgdsszimmetrikus — ilyennel a
tomeggyartds sordn nem lehet taldlkozni, tehat a
stabilitdsvesztés modellezésnél sem forditunk rd a

6000
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4000 \ —— szimulicio

3000 / ~

2000 / 7”‘”‘”‘\Vi\*7‘

1000/

eré, N

0 0.2 0.4 06 08 1 12 14 16 18 2
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5. dbra: Egy tipikus, szimuldcios uton felvett eré-elmozdulés
diagram

3. ATALPAS PALACK

A soron kovetkezd szimulacid targya az ©@45x134
mme-es palack volt. Itt a fenékrész mar nincs levagva,
meghagytuk a hatrafolyatds utdni éllapotban. Az
érintkezés az alsé megtdmasztassal sik feliilet mentén
torténhet. A feladatban tehat megjelenik egy erds
nemlinearitds tipus, a kontakt. A megoldds Iépései
egyeznek az elozdekkel.

A 6. dbran megfigyelhetjik, hogy a talprész
meghagyésa teljesen eltérd sajatalakokat eredményezett,
mint kordbban. Ez az als6 rész merevitd hatdsanak
tudhato be.

6. dbra: Sajdtalakok, amennyiben az als6 rész nincs levagva

Visszatérve az 345x134-es palackokhoz, kihajlassal
kapcsolatban az el6z6 feladathoz képest jelentds eltérés,
hogy a stabilitdsvesztés utdni alak mindig a 7. dbran
lathat6  helyen adddott. Azaz a  kiilonbozd
megzavaradsoknak nem volt lathato hatdsa. A kritikus erd
is igen hasonloan alakult a kiilonb6z6 futtatasok soran (8.
dbra), az eltérések minimdlisak voltak. Vagyis
megallapithat6, hogy ez a geometria a talp miatt nem
érzékeny a geometriai imperfekcidkra. Ezzel egyiitt a
kritikus terhel6 er6 érezhetéen lecsokkent a levagott alja
palackhoz képest, mintegy 2613 N-ra, amit 0,55 mm-es
elmozdulasnal lehetett tapasztalni.

tovabbiakban figyelmet, azonban az alakitoerd
kozelitéséhez hasznélhato.
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7. abra: A szimuldcidkkal kapott kihajlds utdni alak és a kisérleti
eredmények

Az elvégzett szimuldcidkat mérésekkel s
Osszevetettiik, ezek eredményei is lathatok a 8. abran.

Az elkészitett halét konvergencia vizsgdlatnak is
aldvetettilk, hogy megdllapitsuk az eredmények
hasznalhatosagat (foként a feladat hibaanaliziséhez).
Ebben az esetben egy finomabb halét és masodfokud
kozelitést is vettiink, a reakciderd jelentdésen nem
véaltozott. Nyilvdn a szimulaciék futtatdsa a
stabilitdsvesztéssel jar6 limitpont megtaldlasdig lesz
érdekes a kés6bbi szimulacios feladat szempontjabdl, az
utana 1évd szakasz (post-buckling) szdmunkra jelenleg
nem relevans.

ero, N

elmozdulis, mm

8. dbra: A mérés és a szimuldciok Osszevetése

Tovébbi fontos észrevétel a mérések sordn, hogy a
lakkozott és lakkozatlan palackok, azaz a bevont-
hokezelt és a bevonatlan-hdkezetlen palackok
roppantderdi ¢és stabilitasvesztése kozott nem  volt
jelentds eltérés. Ebbol arra is kdvetkeztethetiink, hogy a
hatrafolyatds sordn kialakul6é kezdeti fesziiltségallapot
hatdsa minimdlis a palack stabilitdsvesztésére. Fontos
azonban megjegyezniink, hogy az alakitéerdre a
lakkozas hatasa a strlddasi tényezon, és ezaltal a kontakt
egyenletekben  bekdvetkezd  valtozason  keresztiil
jelentkezik.

Ezen l1épések utdn a modell paramétereinek kalibrdldsa
megtorténik, a késdbbi, gyartasi fazisok vizsgalata a
felvett input adatokkal megkezdddhet.

4. OSSZEGZES

A dolgozat Al99.5 anyagu aluminium
csomagoldpalackok  kezdeti alakaddsi  Iépéseinek
stabilitdsvesztési  problémdjaval foglalkozott. Az

aeroszolos palackok talpas és talp nélkili, tovabba
lakkozott és lakkozatlan, hatrafolyatds utdni alakitasi
1épését vizsgaltuk végeselem moddszer segitségével.
Héjmodelleket és a Riks mddszert hasznaltunk a
numerikus modell elkészitéséhez. Az alakhibak
hatasanak vizsgalatdhoz eldallitottunk néhany jellemzd
lengésképet, majd ezek alapjdn a tokéletes geometridt
megzavarva kiszamitottuk a roppantoerdket, azaz a
stabilitasvesztéshez tartozd reakcioerdket. Vizsgaltuk
kiilonboz6 paraméterek hatdsét is, mint példaul az alaki
hibdk, az anyagjellemzdk avagy a lakkozas, és ezzel
egylitt a kezdeti fesziiltségi dllapot hatdsat is. A vizsgalt
palackokon fizikai kisérleteket is végeztiink a szdmitdsok
verifikdldsara. A nyert tapasztalatokat az alakadds tobbi
Iépésében tudjuk felhaszndlni a palackok alakitasi
hatdrallapotdanak, és ezzel a legydarthaté formavilag

hatdrainak ~ megallapitasara és az  alakitéerck
szamitisahoz.
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