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Pantya Péter’

Mliszaki fejlesztési lehetOségek
a tlzoltésagok légzésvédelme terén?

Technical Development Opportunities in the Field
of Respiratory Protection in Case of Fire Services

A tlizoltdsagi, katasztrofavédelmi beavatkozo teriileten a légzésvédelmet Magyarorsza-
gon és a vildgon mindenhol hasonldé miszaki megoldasokkal biztositjak. A kiilonboz6
karhelyszineken talalhaté leveg6tdl sziikség esetén (fiist, mérgezé elemek jelenléte)
mindig flggetleniteni kell a beavatkozo tlizolto erbket. Ez jellemz&en a stiritett leveg6s
rendszer(, egypalackos, a tlizolto altal hordozott egyéni véddeszkoz az adott kareseti
kornyezett6l fliggetlen levegé biztositasara.

A cikk célja, hogy az elmult évek kutatasi eredményeit attekintve és a jelenleg folyo
publikus és zart, hazai és nemzetkdzi kutatdsokat az elérhet6 modokon elemezve lat-
hatéva tegye, hogy milyen — elsésorban m(iszaki — lehet8ségek vannak napjainkban
az dltalanosan rendszerben tartott, stiritett leveg6s légzésvédelmi eszkdzok képesség-
és kapacitasbdvitésére. Megvizsgalom, hogy milyen tovabbi elemekkel bévithet6k a t(iz-
olt6 er6k szamara a napjainkban mar rendszernek is tekinthet6 komplex légzésvédelmi
megoldasok. A cikkben a szerz6 bemutatja azokat az altalanos tlzoltdsagi kareseti kor-
nyezeteket, karhelyszini veszélyforrasokat, ahol légzésvédelmet igénylS beavatkozasok
torténnek. A hazai és nemzetkdzi tlizoltosagoknal rendelkezésre allo, napjainkban elérhetd
miszaki megoldasokat és a jelenleg még nem altalanos, de elérhetd Uj légzésvédelmi
kialakitasokat tekintem at. Felvazolom az Uj fejlesztési iranyokat, miszerint a kévetkezd
években milyen teriileteken és milyen mértékben van lehet8ség a tlizoltdsagok szdmara
a bevetett er6k légzésvédelmét biztositani, melyek a korlatozo, tobbszempontd fizikai
tényezdk. Bemutatom tovabba a kiilénbdz6 nemzetkdzi megoldasokat, amelyek hazai
adaptéciojanak esetleges hasznossagat és lehet&ségeit is kifejtem.

' Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, e-mail: pantya.peter@uni-nke.hu
2 Am(i TKP2020-NKA-09 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl biztositott tamoga-
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A kutatasi modszer elsésorban az irodalomkutatds, amelynek soran elemzem a vizsgalt
mUszaki, légzésvédelmi célu egyéni véddeszkoz teriileten a kozelmultban sziiletett
hazai és nemzetkozi szerzék aktudlis kutatasi eredményeit, a kapcsolodd matematikai
és fizikai jelenségek vizsgalatait és az azokbdl levonhatd kdvetkeztetéseket. Mindezek
a vonatkozo publikdcidk elemzésén, valamint a szakterileti szakért&kkel folytatott ira-
nyitott konzultacidkon alapulnak.

Kulcsszavak: tlizoltosag, katasztrofavédelem, légzésvédelem, eszkodzok, jove, fejlesztés

Respiratory protection in the field of fire service and disaster management intervention
is provided by similar technical solutions in Hungary and all over the world. If necessary
(smoke, presence of toxic elements), the air at the various damage sites must always
be kept separate from the fire-fighting forces. This is typically a compressed air sys-
tem, a one-cylinder personal protective device carried by the firefighter to provide air
independent of the incident environment.

The aim of this paper is to review the research results of recent years and to analyse
the current public and private, national and international research in the available ways
to see what possibilities, mainly technical, exist today to increase the capability and
capacity of commonly used compressed air breathing apparatus. It will be investigated
what additional elements can be added to the complex breathing protection solutions
already considered as a system for fire-fighting forces. In the article, the author describes
the circumstances and the hazards on-scene, where interventions requiring respiratory
protection are carried out. The currently available technical solutions for Hungarian and
international fire brigades and the new respiratory protection designs that are not yet
common but are available are reviewed. New development directions are outlined, in
which areas and to what extent respiratory protection for the fire brigades’ deployed
forces is possible in the coming years, and what are the limiting, multi-faceted physical
factors. Various international solutions are also presented, and the potential usefulness
and possibilities for their adaptation at home are discussed.

The research method was primarily a literature search, analysing recent research results
of national and international authors in the field of technical personal protective equip-
ment for respiratory protection, the related mathematical and physical phenomena
and the conclusions to be drawn from them. This is based on an analysis of relevant
publications and guided consultations with experts in the field.

Keywords: fire service, disaster management, respiratory protection, equipment, future,
development

Bevezetés

A tlizoltdsagi, katasztréfavédelmi beavatkozo teriileten a légzésvédelmet Magyaror-
szagon és a vildgon mindenhol hasonlé mUszaki megoldasokkal biztositjak. A kiilon-
bozé karhelyszineken talalhaté levegétél szikség esetén (fist, szennyez6 anyagok,
mérgez6 elemek jelenléte) mindig flggetleniteni kell a beavatkozo tiizolto eréket.
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Ez jellemz8en a sUiritett levegds, a tlizoltd altal hordozott egyéni véd&eszkdz, az adott
kareseti kornyezettdl fuggetlen levegd biztositasara. Egyes orszagokban készenlét-
ben, rendszerben vannak az altalanos egypalackos rendszerek mellett duplapalackos
kivitelek is a bevetésiidé ndvelésére, de talalhatunk elvétve példat a tomlévezetékes
kivitelekre, ahol a szennyezett térbe behatold er6k nem hordozzdk magukkal a teljes,
légzésvédelmet biztositd rendszert. Kilén mliszaki megoldas és kategoria — amelyet
egyes tlizoltosagoknal is lathatunk — a zart rendszer(, ugynevezett ujralégzék, ahol
a kilélegzett leveg6t szlirik, megtisztitjak, paratlanitjak, és az oxigént visszapétoljak.
E komplex folyamat altal, a m(ikodtetd rendszernek kdszénhetden a bevetésiidé meg-
sokszorozodik a gyakorlatban harom, négy, esetleg 6t drasra, ami a sdritett leveg6s
egypalackos kivitelek esetében 30-50 perc.

Az elmult évek kutatasi eredményeit attekintve és a jelenleg foly6 publikus
és zart, hazai és nemzetkdzi kutatasokat az elérhetd nyilt médokon elemezve lathato,
hogy milyen — a cikk témaja szerint elsésorban m(szaki — lehet8ségek vannak napja-
inkban az altalanosan rendszerben tartott, sliritett leveg6s légzésvédelmi eszk6zok
képesség- és kapacitasbdvitésére. Vizsgalhato, hogy milyen tovabbi elemekkel b&vit-
het6k a tlizoltd erék szamara a multban még egyszer(ibb kivitell, de a napjainkban
mar rendszernek is tekinthet6 komplex légzésvédelmi megoldasok. A jelen cikkben
a téma kapcsan a szerz6 bemutatja roviden azokat az altaldnos tlizoltdsagi kareseti
kornyezeteket, karhelyszini veszélyforrasokat, ahol légzésvédelmet igénylé beavat-
kozasok torténnek. Ezt kévetden a hazai és nemzetkozi tlizoltdsagoknal rendelkezésre
allo, jelenleg elérhet6 muiszaki megoldasokat vizsgalja, majd attekinti a manapsag
még nem altalanos, de elérhet6 Uj légzésvédelmi miszaki kialakitasokat, amelyek
altal tobb paraméterben fejlettebb rendszerekrél beszélhetiink. Ismerteti a jelenlegi
hazai és nemzetkozi, légzésvédelmi iranyl miszaki kdrnyezetet, kiilonds tekintettel
a rendszerben tartott, a hazai és a nemzetkozi tlizoltésagok altal a mindennapokban
hasznalt kivitelekre.

Az Uj fejlesztési iranyok, a varhato kutatasi eredmények alapjan felvazolhatd,
hogy a kdvetkezd években milyen terlleteken és milyen mértékben van lehet8ség
a tlizoltosagok szamara a bevetett erék légzésvédelmét biztositani, melyek a korlatozo,
tébbszempontu fizikai tényezék. Bemutatom a kiilonb6z6 nemzetkozi megoldasokat,
Lathatova valik az a képesség, amelyet a tlizoltdsagi, katasztréfavédelmilégzésvéde-
lem a kovetkezd években el tud érni, valamint a kozéptavu, 5-10 éven beliil elérhetd
komplex légzésvédelmi és a tlizoltdsagi beavatkozasokat segitd eszkozok felvazolasa
is megtorténik, azok varhaté hatasanak vizsgalataval.

A cikkben elemzem a vizsgalt mszaki, légzésvédelmi célu egyéni védbeszkdz
teriileten a kdzelmultban sziiletett hazai és nemzetkozi szerzék aktudlis kutatasi
eredmeényeit, a kapcsolodé matematikai és fizikai jelenségek vizsgalatait és az azok-
bol levonhato kovetkeztetéseket a vonatkozé publikaciok elemzése altal, valamint
a szaktertleti szakért6kkel folytatott iranyitott konzultacidk segitségével.

Hadmérnok « 18. évfolyam (2023) 1. szam

77



78

Pantya Péter: M(iszaki fejlesztési lehetségek a tlizoltdsagok légzésvédelme terén

Alkalmazott modszerek

A cikk elkészitése soran alkalmazott alapveté modszerek egyike a vonatkozoé hazai
és nemzetkdzi, idegen nyelv( szakirodalom attekintése és elemzése, egyes esetekben
0sszehasonlitasa volt. Emellett a szerzé sajat tobb évtizedes szakmai és tudomanyos
tapasztalatait hasznalta fel a tlizoltdsagi, katasztrofavédelmi szakterileten dolgozo,
kiilonbozé kapcsolddé és légzésvédelmi terlileteken tevékenységeket ellatd szakembe-
rekkel készitett iranyitott konzultaciok mellett. Felhasznalta tovabba a nagyobb miiszaki
fejleszt6 és gyarté vallalatok publikusan elérhetd gyartoi informacidit és a termékeik
képviseletét ellato szakértkkel folytatott célzott konzultaciokat.

Eredmények

A kutatds soran elért eredmények ismertetésére a bevezetésben lefektetett szem-
pontok szerinti bontas alapjan kerl sor.

A tlizolt6sagi beavatkozast igénylé kareseti kérnyezet
és a légzésvédelem igénye

Atlizoltok jogallasuktdl fuggetlendl (hivatasos, onkormanyzati, létesitményi, onkéntes)
valtozatos kdrnyezetben latnak el killonbozé életmentési, tlizoltasi, miszaki mentési
feladatokat. A valtozatos kornyezet tartalmazza a kdzutakon, erdékben, épliletekben,
magasban, természetes vizekben és talajszint alatti beavatkozasi kdrnyezetet is.
A kilonbozé emlitett tlizoltdi feladatok kdrnyezetében — a tlizoltdsag igénybevétele
okan — jellemz&en szamos veszélyforras jelenlétével kell szamolni. A jelen cikk téma-
korében kiemelenddk a kdrnyezeti levegében lévd veszélyes anyagok, ugymint fist,
mérgez6 gazok vagy akar csokkent oxigéntartalom fennallasaban érintett karesetek.
E kérnyezetek részletes tlizoltdi és kiilondsen tlizoltas-, mentésvezetdi feladataival
foglalkozik Cziva Oszkar is irdsaban.?

Ilyen karesetek soran — a sziikséges mértékben —a védendd beavatkoz6 tiizoltd
légz&késziiléket visel, de ennek segitségével és mentdalarccal kiegészitve mas sze-
mélyek mentését is meg tudja oldani a szennyezett légtéren keresztil.

A tlizesetek soran természetszeriileg nagy mennyiségli karos anyag keril a fust
altal a leveg6be, de a mliszaki mentések soran, a kiilonboz6 veszélyes anyagok szal-
litasat, tarolasat, feldolgozasat érint6 baleseteknél torténd beavatkozasok esetében
is els6dlegesen meriil fel a légzésvédelem sziiksége.

Ide kapcsolodo kérdéskor, amely az elmult években egyre nagyobb szerepet kap
a légzésvédelem terililete az utdmunkalatok soran. A karesetek ezen szakaszaban
a beavatkozas f6 része mar megvalosult, a helyszin kdzvetlen balesetveszélyének
kizérasa megtorténik, és a szennyezett levegé aranya nagymértékben lecsdkkent.

3 (Cziva 2010.
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Valtozd mértékben azonban ez még kimutathatd, és igényelheti az utémunkalatok
vagy a tlizvizsgalat ideje alatt is a kiilonboz6 szintl légzésvédelmi eszk6zok hasznalatat.

A tlizoltosagi légzésvédelem jelenlegi altalanos lehetSségei

Napjainkban Magyarorszagon, de a vildg mas orszagaiban is a tlizoltosagi légzésvé-
delem a sdritett leveg6s megoldasokon alapul. Ennek oka, hogy viszonylag egyszer(
a felépitése, mas megoldasokhoz képest kénnyen és gazdasagos médon megoldhato
arendszerben és készenlétben tartasa, emellett a f§ cél, a kareseti kdrnyezetben valo
magas védelmi szint elérhetd a visel6 és alkalmazo tiizoltd és az esetleges mentendd
személy szamara egyarant.

Avilagon valészin(ileg els6nek tekinthet6 stiritett levegds légzékésziiléket K&szeg-
hi-Martony Karoly fejlesztette ki. Berki Imre irasaban* kifejtett modon, a késziilék
minddssze 20 bar nyomassal m(ikodott. A kdvetkezd évszazadban sikerdilt a kiilonb6z6
fejleszt6k, kutatok altal ezt a képességet 150, majd 200 bar nyomasra névelni.

Felépitésében szamos gyartd szamos kiilonbozé tipusa is azonos alapokon all.
Ez jelenti a valtozatos kivitell és anyagu s(ritett levegds palackot (acél, félkompo-
zit, teljes kompozit), a hatra rogzithet6 hordkeretet annak szikséges hevedereivel,
a palackot a légz6alarccal 6sszekdté nyomascsokkents egységet és nagy-kdzép-
nyomasu tomléket, valamint magat a légzdalarcot a tidéautomataval egyiittesen.
Az alapvet6 lényeges elemeket kisebb valtoztatasokkal mindegyik stritett levegds
légz&készilék tartalmazza, kilonbség lehet az egyes elemek anyagaban, komfortos-
sagaban, tartdssagaban és egyéb, a tlizoltdsagi célu hasznalhatésagot pozitiv irdnyban
javitd hozzaadott megoldasokban. Ilyenek lehetnek a passziv lathatosagot novels
fényvisszaverd varrasok, parnazott feliiletek, széles korii személyre szabhatésagot

A légzdalarcokban kisebb, 1-4 mbar tulnyomast biztositanak, igy tomitetlenség
esetén a kidramlé levegd okan nem tud a szennyezett levegd az alarc belsejébe kertilni,
ez altal az eszkozt viseld tlizoltd nem tudja azt belélegezni. Egy, a légz6késziiléken
kialakitott kiildén csatlakozo segitségével és egy viszonylag révid témlén keresz-
til mentéalarc is csatolhato, igy a mentendd személy a tlzoltd sajat palackjanak
levegdmennyiségét hasznalva tud friss leveg6t kapni folyamatosan. Ez a helyzet
természetszerlleg az immar vezetékes dsszekottetésbe keriilt paros teljes védelmi
idejét aranyosan korlatozza.

Az altalanosan alkalmazott tlizoltosagi slritett levegds véddeszkozok 300 bar
rendszer(iek, megkdzelitdleg ilyen levegényomasra kompresszaljak a tiszta, friss leveg6t.
A palack belsé (irtartalmatol fuggéen (példaul 6 literes acélpalackok vagy 6,8 literes
kompozit palackok) kiszamithatd literben a teljes és elérhet6 s(ritettleveg6-mennyi-
ség. A hétkoznapi szamitasa egyszeri szorzattal szokott megtorténni (példaul 300 bar
x 6,8 liter (irtartalom = 2040 liter), azonban jelen kérdéskérben a stiritendé levegé
és a nyomas novekedése kdzotti fizikai jelenség egy korrekcids tényez6t igényel. Egyre
magasabb sdritési nyomasértéknél egyre kevesebb az elérhetd levegé mennyisége,

4 Berki 2018.
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tekintettel a gazok 6sszenyomhatosagi tényez6jére.> 300 bar-nal mar mintegy
1,1-es korrekcios tényezével kell szamolni, mig 400 bar esetében kozel 1,2-del az erre
alkotott szamitas alapjan és az 1. abran szemléltetve. A vizszintes tengelyen lathatd
a palacknyomas (bar) és a fliggéleges tengelyen a kompresszalhatdsagi tényez6.
25 °C-os kornyezetet és az el6z6 adatokat alapul véve az egypalackos kompozit
stiritett levegds palackok valos levegémennyisége 2040 liter helyett 1840 liter, ami
200 liter kiilonbséget jelent. Ezt a kiilonbséget tovabb hasznositva, mintegy 2-5 perc
lehet a tobb tényez6t6l fliggd bevetési idé kiilonbsége.

1. abra: A nyomas valtozésanak hatasa a korrekcios értékre
Forras: a szerzd szerkesztése sye.dk/airgun/description.php alapjén

Ateljes védelmiidé aktivan hasznalt egypalackos suritett leveg6s késziilékeknél mintegy
30-40 perc lehet, fliggéen a tlizoltd kondiciojatol, az altala végzett fizikai tevékeny-
ségektdl. Az altalanos tlizoltd levegbfogyasztasi kalkulaciok mintegy 50 liter/perces
fogyasztast feltételeznek. A védelmi idé névelhetd a duplapalackos megoldasokkal,
kismértékl méret és sulyteher névekedése mellett. A gyakorlati hasznalatok soran
és elhuzodd kareseteknél az elhasznalt, kitirlilt palackok akar a kareset helyszinén is
percek alatt, gyorsan cserélhet6k, majd ujratélthetdk.

A vezetékes tomlén keresztili sdritett levegé biztositasa a hosszu id6t igénybe
vevd, de jellemz8en helyhez kotott feladatok ellatasanal lehet hasznos, gyakori
az alkalmazasa ipari terileten (2. abra).

> Lasd: www.engineeringtoolbox.com/ideal-gas-law-d_157.html
¢  Palacktoltési kalkulator weboldal, lasd: https://sye.dk/airgun/description.php
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2. abra: Mobil, tébbpalackos, levegétémlds légzésvédelmi megoldadsok
Forras: a szerzé felvételei 2022, 2016

Mas irdnyu és rendszer(i légzésvédelmi lehet8ségek is léteznek, amelyek az egyes
tlizoltdsagok altal jellemz&en nem alkalmazottak. Amint egy szakteriileti szakért6
ismerteti, rendszerbe allithato és elérhetd” a beavatkoz6 tlizoltd vezetékes leveg6-
tomlékon keresztiili taplalasa, vagy a kémiai elven m(ikodé zart rendszer(, oxigénre-
generacios ugynevezett Ujralégzok.

A kémiai, oxigénes légz6késziilékek a s(iritett levegds tarsaikhoz viszonyitottan
alacsonyabb légzési és viselési komfortot nyujtanak magasabb fenntartasi koltségek
mellett, azonban jelent&sen hosszabb védelmi id6t biztositanak. Bérczi Laszlé doktori
értekezésében szamol be részletesen a tlizoltok altal végrehajtott gyakorlati kisérletek-
rél és annak konkrét tapasztalatairdl.® Eredményeit azok részletessége és hianypétlo
jellege okan is fel lehet hasznalni a légzésvédelmi teriilet kutatasakor.

Az oxigénes Ujralégzd hasznalata soran a kilélegzett leveg6t zart rendszerben
megtisztitja, paratlanitja és visszapotolja oxigénnel. Ez kétszer vagy akar négyszer
tobb teljes légzésvédelmet lefedd id6tartamot jelent, ami nem valthatd ki szamos
kareseti kornyezetben, mint példaul alagutak, kiterjedt fold alatti, zart téri teriiletek.
Az ilyen légz6késziilékek karbantartasa és ujratoltése kareseti koriilmények kozott
mar bonyolultabban oldhaté meg, jellemz&en mihelyt igényel.

Maguk a légzdalarcok védik a kozvetlen h6tél, h8sugarzastol is a tlizoltd arcat
a légzés biztositasa mellett, azonban nem korlatlan héallésaggal rendelkeznek, amint
arra Paul Grimwood is felhivja a figyelmet a tlizoltoi beavatkozasokat kifejezetten
részletesen elemzé mivében.?

7 Adorjan 2015.
8 Bérczi 2014.
®  Grimwood 2017.
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Napjaink kiegészitd, képességbdvité megoldasai a légzésvédelmi
eszk6zokhoz

Lathato az elmult évtizedek kutatasi és fejlesztési eredményei soran, hogy a légz6ké-
szlilékek altalanos, alapvetd képességein jelentés modositasok nem torténtek. Nagy
hangsuly van a kilonbdz6 kiegészité elemek integralasan, igy a kareseti légtérben valo
biztonsag novelése és a tlizoltoi beavatkozas hatékonysaga névelhetd.

Szémos kiilénbozd lehetség sorolhato fel:

+ Ho6kamera: Néhany gyarté (példaul 3M Scott Safety, Drager) h6kamerat épit
a légzdalarcra vagy annak kdzelébe, és ennek képét tovabbitja az alarc belsejébe
vagy az elé helyezett kijelzére. Ez magaval vonzza a fuistben val6 gyorsabb
személykeresést, kozlekedést és a tlizolto két kezének szabadda valdsat.

« Kommunikacid: A légz6késziilékek alarcaba épitett elektronikus kommuni-
kacids lehet&ségek szamos elénnyel jarnak. Az egyszer(i beszédmembranok-
hoz viszonyitottan gyakorlatilag kihangositoként miikddve az alarcon beliili
beszédhangot jél érthet6 modon tovabbitja a kozelben allék szamara. Tébb
gyartd a radidkommunikaciét is tamogatja (példaul MSA, Dréager vagy 3M Scott
Safety). Az egyik gyartdi mod alapjan a tiizolto erdk altal hasznalt radidesz-
kézok (URH, EDR-Tetra) az alarc belsé mikrofonjat hasznaljak adasra, a fiilek
kozelében elhelyezett hangszdrodkat pedig a vétel kihangositasara. Emellett
talalunk olyan megoldast (Dréger), ahol egy kozeli és a karhelyszini radioktol
fliggetlen radidhalo épiil fel az azonos alarcot hasznalok kozott automatikus
mddon, gyors egymas kozotti (csak néhany tiz méteren belili esetben) duplex
és adasvalté gomb nélkili kommunikaciés megoldassal, valamint a szintén
legalabb az egyik eszk6zhoz csatlakoztatott EDR, Tetra radiok adasanak minden
tovabbi alarcba tovabbitasaval (igy csak vételi izemben).

+ Telemetria: A kiilsé feluigyelet (tiizoltasvezet6, biztonsagi tiszt) szamara radio-
kommunikacio altal egy megfelelé eszkdzon, tablan vagy tableten megjelenithetd
a vezetési ponton a bevetett er6k létszama, felhasznalt levegémennyisége,
a varhato védelmi idé, az esetleges panikriasztas allapota, de adhato tovabbi
informacié vagy visszavonuldsi parancs is ezen keresztiil.

+ Dupla palack: Az altalanos tlizoltésagi beavatkozasok soran, ahol a siritett
levegds légzésvédelmi eszkdzoket is alkalmazzdk, a készenlétben tartott
hagyomanyos, egypalackos kiviteleket hasznaljak. Mindazonaltal azokban
a létesitményekben (példaul ipari vagy talajszint alatti teriiletek, metroha-
l6zat), ahol szamitani kell a hosszabb bevetési id6re, nagyobb a feltehetbleg
szennyezett levegvel érintett zart tér, készenlétben tarthatd és tobb helyen
tartott is a siritett levegés védbeszkdzok minddssze a palackok szamaban
kilonboz6 (kettd) kivitele. Kisebb sulyteher ndvekedése mellett a gyakorlati
védelmi idé megduplazddik.
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3. dbra: Egy duplapalackos rendszer és annak 6sszekdtd eleme
Forras: a szerzé felvétele, 2017

Palacktipus: A kiilonb6zd palackok az elmult tobb évtized soran jelentds valtozasokon
mentek keresztil. A korabbi - egyébként kifejezetten strapabird —acélpalackok mellett
megjelentek a kdnnyebb, nagyobb belsé (irtartalmu, kisebb belsd fémtartalyt és ezen
szénszal er@sitést tartalmazo, azonban némileg sériilékenyebb kompozit palackok.
Kezdetben ezek a modernebb palackok csokkentett készenlétben tartasi id6tartammal
rendelkeztek, de ez folyamatosan kitolddott a manapsag mar elérhetd korlatlanul
felhasznalhato kivitelekig, amelyekbél a teljesen kompozit, belsé fémtartalyt mar
nem is tartalmazé valtozatok is elérhet8k az elmult évektdl kezd6dSen.

A palackok (irtartalma, ennek ndvelése is lehet a bevethet8ségi id6 ndvelésének
egyik irdnya, azonban a nagyobb sulyteher és méret kismértékben okozhat ellenkezé
hatasokat.

Megndvelt palacknyomas: Eurépaban, de tavolabbi kontinenseken is a hagyo-
manyos 300 bar palacknyomas megemelésére iranyulé elérelépések torténtek
az elmult években. Az egyik gyarté altal forgalmazott termék™ a napjainkban altala-
nosan alkalmazott 300 bar-os rendszerek atlépését, a 379 bar palacknyomasi szint
folyamatos készenlétben, rendszerben tartas elérését mutatja, ami altal a gyakorlati
terlileten a bevetési idg koriilbeliil 20%-kal ndvelhetd. Ennél a kérdéskornél tekin-
tettel kell lenni a cikk elején emlitett és felvazolt fizikai torvényszer(iségre, a levegé
6sszenyomhatdsagi indexeire, a leveg6 kompresszalassal szembeni bels6 ellenallasara
is, amire tekintettel nem ndvelhetd korlatlan mértékben a bes(rithet6 levegé. Egyre
magasabb nyomasértékek mellett egyre alacsonyabb hasznossag, azaz bes(irithetd
leveg6mennyiség érhet6 el. Az el6z6kben bemutatott példa legnagyobb nyomasér-
tékkel rendelkez6 és készenlétben tarthato tlizoltdsagi célu eszkdze 5500 PSI képes,

1 AKeison Products vallalat weboldala: www.keison.co.uk/scottsafety_379barcylinders.shtml
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azaz mintegy 379 bar. Ez egyben a nagyobb mennyiségli s(ritett levegdmennyiség
hordozhatdsagat jelenti, vagy a nagyobb nyomas és mennyiség okan kisebb méret(
vagy todmegl eszkdzok is hasznalhatok. Ujra érdemes visszatérni a levegényomast
érinté korrekcids tényezékre, azaz a névelt kompresszidérték nem egyenesen ara-
nyosan noveli a bes(rithet6 levegémennyiséget, azonban a védelmi idé viszonylag
egyszer(ibb ndvelése elérhetd altala.

Egy ilyen altalanos rendszeresitési lépés egy teljes tlizoltdsagi szervezet szamara
természetesen igen koltséges, a teljes orszagos (vagy szervezeti) légz6késziilék-,
palack- és kompresszorrendszer lecserélendd vagy atszerelendé.

Belsd kijelz6k: A tlizoltd rossz latasi koriilmények kozotti, stressz alatti tevé-
kenysége soran segitséget nyujthatnak a légz&alarcba vagy arra épitett kiilléonbozé
kijelz&k, allapot-visszajelzék (altaldanosan ismert HUD, Head Up Display néven is). Ezek
csupan alapvetd informaciokat kozélnek, mint a miikddés normal médja, a hatralévé
levegbmennyiség negyed vagy harmadmennyiségben, az altalanos hibdk, azonban
a tlizolto karhelyszini mozgasat folytatva egy pillantassal meggy&z6dhet a fontosabb
ismeretekrél.

MozdulatlansagérzékelSk (mas megnevezésekkel: PASS, Bodyguard): A tzoltok
kiemelten kockazatos kdrnyezetben valo felugyeletének egyik médja az Amerikai
Egyesiilt Allamokban is kdtelezd eszkdz alkalmazasa. Egy ilyen tiizolté ltal hordozott
vagy a légz6késziilék egyik elemére épitett (példaul a nyomasmérd oraba) eszkoz egy
bizonyos ideig tartd mozdulatlansag esetén egy eljelzést kdvetden riasztast aktival,
erés hang és fényjelzés mellett. Ez panikgomb segitségével azonnal is elindithato, ha
a tlizolto bajba keril.

Hasznalhatdsagi kiegésziték: Tobb olyan kiilon szerelhetd elemet is alkalmazni
lehet, amelyek altal légzésvédelmi eszkdzok napi karbantartasi vagy karhelyszini
hasznalata kdnnyebbé és biztonsagosabba tehetd. Ilyenek a gyorskuplung-csatlakozok
(a menetes feliletek kivaltasara), amelyek altal egy mozdulattal lehet oldani vagy
rogziteni a palackokat a nyomascsokkenté egységhez, vagy a kiillonboz6 lang- és fizikai
véd6kamzsak a palackokhoz, egyes esetekben tépdzaras jeldléssel a teli/iires allapotrdl,
tovabba a viseld személy méretére allithato hordkeretek vagy a lathatésagot segit6
aktiv (példaul LED-es) fényjelzések.

Hazankban ritka, de nem uj keletd, igy hagyomanyosnak tekintheté a légz6ba-
zisok rendszerben tartasa, ahol a nagyszamu készenlétben tartott palack érhet6 el.
A karhelyszinre kiteleplilve igy a folyamatos palackutantoltés is biztositott.

Magyarorszagra adaptalhaté nemzetkozi megoldasok

Tobb olyan nemzetkdzi példa, j6 gyakorlat taldlhatd a tlizoltdsagi, katasztrofavédelmi
légzésvédelmet érintSen, amelyek magyarorszagi adaptalasi lehet6ségét érdemes
figyelembe venni. Els6sorban a hasonlé tarsadalmi, foldrajzi, id6jarasi és gazdasagi
kornyezet okan elsésorban az Europan beliili megoldasok attekintése fontos. A konk-
rét eszkdzok vagy miiszaki megoldasok valds hazai rendszerbedllitasi vizsgalatat meg
kell hogy el&zze egy célzott kéreseti statisztikai, gazdasagi és a karfelszamolasok

Hadmérnok « 18. évfolyam (2023) 1. szam



Pantya Péter: M(iszaki fejlesztési lehetSségek a tlizoltdsagok légzésvédelme terén

hatékonysagat és biztonsagat érinté hasznosulasi felmérés és kutatas. Ezeket jelen
cikk keretei nem teszik lehetévé, azonban a figyelemfelhivas az egyes megoldasokra
megtehet6.

A 4 6rasnak is nevezett kémiai alapon muikddd oxigénes Ujralégz6k tobb nemzet
részérdl, példaul romaniai hivatasos tlizolto erdk altali készenlétben tartasara hozhatd
példa. Magyarorszagon is rendelkeziink ez iranyu tapasztalatokkal, a cikkben mar
emlitettem vonatkozo kutatasokat. Ezen eszkozok elnye a s(iritett levegds tarsa-
ikhoz viszonyitott huzamosabb védelmi idé. Tekintettel arra, hogy az ilyen igény(
tlizesetek, miiszaki mentések szama alacsony, a magasabb koltség, az alkalmazast
kovetd karbantartasi igények nem okoznak nagy terhet a fenntartd szervezet szamara.
Az eszkdz0k magasabb ara, készenlétben tartasa kiegyenlithetd az altaluk nyujtott
és mas megoldassal nehezebben kivalthatd hosszu zart téri beavatkozasi képességgel.
Az altaluk nyujtott valds védelmi idd, mint mas légzésvédelmi eszkozok esetében, itt is
fligg az alkalmazo tlizolté fizikai kondicidjatol, az altala végzett feladatoktol. Ahogyan
az egyik légzésvédelmi eszkdzgyarto vallalat szakértéje is ismerteti:" ebben a tipusu
légz6késziilékben végzett kdzepes munkaintenzitas mellett korilbelil 200 perces,
nehéz tevékenységnél 160 perces, mig nagyon nehéz esetében 110 perces védelmi
id6t biztosit az eszkdz. Ez a szamitasuk alapjan még a duplapalackos stritett levegés
rendszerek védelmi idejének is tobb mint kétszerese (ugyanilyen fizikai terhelések
mellett 96, 76 és 50 percek).

4. dbra: Egy oxigénes ujralégzé késziilék nyitott dllapotban
Forras: a szerzé felvétele, 2016

" Adorjan 2016.
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Van példa svéd termékként a tlizolté védéruhazatba vagy légzésvédelembe épitett
egészség-, testhémérséklet-monitorozod és kiilsé megjelenits eszkozre is, elkeriilendd
a hésokkot, keringésdsszeomlast a véd6ruhazatot és légzékésziiléket magas hémér-
séklet(i kornyezetben visel6 és/vagy nagy fizikai aktivitast végzd tlizoltoknal. Egy kuta-
tasban Randy W. Dreger és szerz6tarsai a légz6késziiléket és védéruhazatot hasznald
tlzoltokat vizsgaltdk a VO2 MAX, a test altal felvehetd és szallithatd oxigénmennyiség
szempontjabol.’? Hasonlo céllal, a légzékésziiléket viseld tlzoltok feladatvégzési tel-
jesitéképességének meghatdrozasara folytattak konkrét kisérleteket V. Louhevaara
és szerz6tarsai.” Ezen adatok alapjan kalkuldlhato a valds teljesitéképessége az ilyen
kordlmények kozott kiilénbdz6 életmentési, tlizoltasi, miszaki mentési tevékenységet
végz6 tlizoltdknak, akar magyarorszagi esetekre vonatkoztatva is.

A tlizoltod gépjarmlibe, akar gépjarmifecskendébe épitetten kialakithatd olyan
gyorstoltési rendszer a jarm( altal hordozott nagy mennyiségl tartalyokon alapulva,
amire a sUritett leveg®s légzkésziilékek akar a haton viselt mddon is racsatlakoztatha-
tok. Ezen keresztil a tlizolték palackjai igen gyorsan, a kareset helyszinén és a bevetési
ponthoz, zart vagy szennyezett térhez kifejezetten kdzel Gjratolthet6k masodpercek
alatt, de még mas kivitelek esetén is egy percen belil. Ilyen t(izolté gépjarm(fecskend-
Ore a kozuti alagutak ment6 tlizvédelmének biztositasa céljabol lathatunk példat
Pozsonyban (Szlovakia), de kialakithatok tolt6bazis vagy sziget jelleggel nagyobb zart
térrel, talajszint alatti teriilettel rendelkezd létesitményekben is.

Jellemzden rendérségi teriileten, de Angliaban (Egyesiilt Kiralysag) is lathatunk
olyan s(iritett levegds légz6késziiléket (példaul a 3M Scott Safety altal), amely
a védelmi id6t jelent6sen meg tudja névelni oly modon, hogy a haszndld bevetés
kozben szabadon valthat a sUritett levegds és a beépitett ventilacids rasegitéses, de
sz(ir6betétes lizemmaddok kozott, a valtozatos karhelyszini korilmények fliggvényé-
ben. Hasonlé alkalmazasi lehet&ségekrdl ir Lukacsi Lérinc, a légzésvédelem katonai
lehet&ségeit vizsgald TDK-munkajaban, megemlitve, hogy aktudlis kutatasok és fej-
lesztések alapjan zart rendszer( oxigénes légz&késziilékek ilyen modu, sziré rendszer(i
hibrid bemutatasa is varhato."

Ezt a kérdéskort bévithetjik a karhelyszini szlir6betétes alarcok vagy a kdnnyeb-
ben készenlétben tarthatd maszkok figyelembevételével, amelyek ki tudjak egésziteni
a légzésvédelmet, hiszen nem minden helyzetben lehet sziikség a dragdbb és esz-
kozigényesebben Ujratolthetd, de egyben rovidebb védelmi idét kinald és sulyterhet
jelent6 késziilékes légzésvédelemre. Ide sorolhatok a cikk elején emlitett utdmunka-
latok, tlizvizsgalatok egyes szakaszai.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a tlizvédelmi szabalyozasi kérdések felel8se
a Nemzeti T(izvédelmi Szovetség (National Fire Protection Association, NFPA), amely
szervezet gondoskodik a szabalyozasok nyomon kdvetésérdl és aktualizalasardl is.
A 2013-t6l hatélyos valtozasok a tlizoltosagi légz6készilékeket érintéen hasznos
ismereteket és elveket adnak eurdpai, magyarorszagi kutaték és szakemberek sza-
mara is. Amint Jeffrey O. és Grace G. Stull irdsdban ismerteti, 6t nagyobb valtozas

2 Dreger—Jones—Petersen 2006.
 Louhevaara et al. 1986.
™ Lukacsi 2014.
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kovetkezett be ezen a terlileten.™ A hazai szempontbol legfontosabb, hogy az alacsony
leveg6nyomasra vonatkozo6 automatikus figyelmeztet6 jelzést 25%-os szintrél meg-
emelték 33%-ra. Mindemellett az allapotjelzé egységeknek (HUD) részletesebben kell
visszajelzést adniuk a hatralévé levegé mennyiségérél, 100, 75, 50 és 33%-os szinten-
ként. A tlizolté tarslélegeztetési csatlakozdjanak szabvanyos és egységes kialakitasa
mellett a sugarzo hé elleni védelem szintjével is foglalkozik, a valtozas a légz6alarc
deformaciojanak elkeriilése, valamint annak integritasa, a leveg6vesztéssel szembeni
szigetelése okan. Mindezek mellett a [égz8alarcot visel6 kommunikalasi képességének
javitasat és ennek szabvanyositott tesztelési folyamatat is meghataroztak.

Uj légzésvédelmi kutatasi és fejlesztési iranyok

A miszaki fejlesztések, igy ezen belil a légz6késziilékek teriilete is els6sorban gaz-
dasagi kérdés a gyartoi oldalon. A mar jelenleg is hosszu évtizedes, évszazados
multtal rendelkezd egyes gyartok a megtériilési szempontok szerint tervezik meg
a jové fejlesztéseit, mindenekeldtt profitot kell realizalniuk a befektetett fejlesztési
forrasaikra (kutatoi és mérnoki orak, vizsgalatok és elékészitések koltségei stb.) ha
nem is egy-két éven belil, de belathatd id6tav alatt. A Covid-19-vildgjarvany er6sen
visszavetette a vildg minden nemzetének gazdasagat, igy a tlizoltosagi terliletre, azon
beliil természetszer(ileg a véd&eszkdzokre is kisebb figyelem jutott. Tobb nagy gyartd
elhalasztotta a futd Uj kutatasainak piacra hozatalat, hogy egy kedvez&bb gazdasagi
kornyezetben, megfeleld szamu és erejii vevdi érdekl6dés mellett mutathassa be azt.

Ugyanide kapcsoldédva, a haborus kdrnyezetek jellemz&en negativ hatassal vannak
az altalanos gazdasagi lehet8ségekre egyes kivételektél eltekintve (példaul katonai
megoldasok), jelen cikk irasakor ezt az elhuzddo negativ hatast is tapasztalhatjuk
a vizsgalt téma szempontjabdl. Mivel az egyes nemzetek jellemz6en nem rendelkez-
nek Onellatast biztosito tlizoltosagi védbeszkdzgyartd és fejlesztd nemzeti, allami
vallalatokkal, ezt a két fenti korlatozé hatast figyelembe kell venni a jovd eszkozfej-
lesztéseinek kutatasa soran.

Ami a jelenlegi helyzetben lathato a célzott hazai és nemzetkdzi irodalomkuta-
tasok, valamint a szakmai konzultaciok soran, a révid (1-3 év) és kozéptavu (5-10 év)
légzEeszkoz-fejlesztések nagyobb hatékonysagnovekedési hatdssal a kdvetkezd
iranyokban varhatok.

Ahogyan mar par évvel ezelStt bemutatta a gyartd, szabadon elérhets, megva-
sarolhato és készenlétben tarthatd akar 379 bar-os égzékésziilék-rendszer is.' Ma
még nem lathatoé markans valtozas az e megndvelt palacknyomasu eszkdzokre vald
altalanos attérésre, azonban a kovetkez6 évek kutatasai soran az egyes érintett gyartok
nagy valdszinlséggel figyelembe fogjak venni ezt a fejlesztési iranyt. A cikkben mar
emlitett fizikai tényezdk, az egyre magasabb korrekcios értékek tudnak fels§ hatart
szabni az elérhetd palacknyomasoknak a jelenkor muiszaki és gazdasagi lehet&ségei
mellett.

* Stull-Stull 2012.
6 3M Scott Safety 379 bar palackok: www.keison.co.uk/scottsafety_379barcylinders.shtml
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Masik varhato fejlédési irany a napjainkban egyre szélesebb koriien felhasznalasra
keruld informatikai hattértamogatas, azon belil a kiterjesztett valosag lehet&sége.
Tobb olyan koncepci6 is lathatd az elmult években, ahol a tlizoltésisakot probaljak
a légzéalarccal egyesiteni, minderre pedig h6kamera és tobbiranyu tavérzékelés segit-
ségével egy flstben vald téjékozodast segitd rendszert épitenek. Az egyik megoldasi
lehetdség, az ugynevezett C-Thru Smoke Diving Helmet (fliston attekinté behatold
sisak) koncepcidja mar évtizedes,” ennek tovabbi kiilonb6z6 kutatasi és fejlesztési
iranyai lathatok. A szerz6t is bevontak néhany évvel ezeldtt egy hasonlo kivitel(
komplex h6ékameras, légzdalarc tlizoltdsisak fejlesztésébe, valamint mas teriletrol
is érkeztek hirek a célzott szakmai konzultaciok soran hasonlo, de tovabbi, a kor-
nyezetet folyamatosan monitorozé kiegészitkrél. Ez a lehet8ség a hékamera altal
nem pontosan mutatott kdrnyezetben az épiilet f6bb elemeit, a butorzatot és egyéb
kialakitast a LIDAR (light detection and ranging, gyakorlatilag lézeren alapulé tavér-
zékelés) vagy hasonlo folyamatos szkennelési, térfeldolgozasi modszerrel pontosan
megrajzolja az egységbe beépitett informatikai feldolgozd egység segitségével a lég-
z6alarc belso fellletére. Egy h6kamera képénél ez nemcsak pontosabb, élesebb, de
tovabbi informaciokat is meg tud jeleniteni az elérhet6 tovabbi hattéradatok alapjan
(tavolsagok, beérkezett tovabbi informaciok, az épiiletelemek anyaga, a helyiségek
szerepe, menekdilési iranyok stb.) (5. abra).

5. abra: Uj fejlesztési iranyok és képességek a tiizoltdi [égzésvédelemhez
Forras: www.coroflot.com/OmerHaciomeroglu/C-Thru-smoke-Diving-Helmet

Maradva ugyanezen a teriileten, a kdrhelyszinen keletkezd vagy a hattértdmogatas
altal biztositott adatok alkalmazasa, feldolgozasa és megosztasa tobb szereplé
kozott szintén er6sddni fog a kdzeljovében. A gyakorlati szintre ezt kifejtve, az egyes
bevetett tlizoltok altal viselt ezk6zok mérési adatai (levegényomas, kalkulalt védelmi

7 C-Thru Smoke Diving Helmet, lasd: www.idsa.org/awards/idea/graduate-student-designs/c-thru-smoke-di-
ving-helmet
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id6, allapotjelz6k stb.) mar jelenleg is elérheték tudnak lenni killonb6zd eszkzokkel
az igy felszerelt tlizoltasvezet6k, mentésvezetSk szamara. Ezeknek tovabbitasara mar
jelenleg is lathatok megoldasok helyi, teriileti vagy orszagos, nemzeti szakmai szintekre
is a kareset vezetSi nyomon kdvetése, de tapasztalatszerzés és statisztika készitése
kapcsan is, kihasznalva a nagy sebességli mobilhalézatokat, de ennek tovabbi bévii-
lése is varhato a parhuzamos informatikai fejl6dés kapcsan. Nemcsak a tlzoltdsagi
szervezetrendszeren belil, de az érintett és egylittm(ikddd tarsszervezetek szamara
vagy altaluk (példaul rendérség, mentdszolgalat) biztositottan is bévil a jovében
az adatfelhasznalasok kore és mennyisége.

Mar lathatok egyes gyartoknal a kdzeljovét érint6 konkrét kutatasi és fejlesztési
tevékenységek. Ezek kdziil megemlithetd néhany megoldas, mint példaul a h6kame-
rak képének légz6késziilékbe integralt megjelenitése. Tekintettel az ilyen eszkdzoket
érintd és jelenleg jelent8sebbnek tekinthetd beszerzési koltségekre, a tlizoltd erék-
nek csupan korlatozott mértékd, ilyen eszkozokkel valo ellatasa varhatd. Ez magaval
vonzza a mUszaki eszkdzok csak minimalisan sziikséges mérték( biztositasat, a konk-
rétan zart térbe behatold tiizoltd ilyen eszkdzzel valo felszerelését. Ezt figyelembe
véve lathatdk olyan, a praktikumot érinté fejlesztések, amelyek a napi karbantartast
vagy a karhelyszini korilmények kdzotti gyors cserélhetdséget, masik tlizoltonak
valé atadhatosagot kdnnyitik meg. Masik megoldas egy kapcsolddé terliletet érint,
ez a bevetett t(izoltok telemetrias tavfeliigyelete, testfunkcioik (példaul testhémer-
séklet, pulzus stb.) folyamatos monitorozasa és ezen adatok eljuttatasa a kareset
felszamolasanak iranyitasat és biztositasat végzok felé, gyakorlatilag a tlizoltas-/
mentésvezetd és a biztonsagi tiszt szamara.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Belbiztonsagi Minisztériumanak (United States
Department of Homeland Security) Tudomanyos és Technoldgiai szervezete meg-
hatarozta™ a kdvetkez6 generdcids tlzolto-légzésvédelmi eszkozokkel szembeni
kovetelményeket, egyiittmiikodve a Nemzetkozi Tlizoltd Szévetséggel (Internatio-
nal Association of Fire Fighters). Ezen 6sszefoglalé anyag alapjan az elvarasok, hogy
a légz6késziilékek a jovében legyenek kdnnyebbek, kisebbek, segitsék a beavatkozék
mozgasat, csokkentsék a kimertlést, faradast érint6 hatasokat és rendelkezzenek
karcsubb formaval a sz(k helyeken vald tevékenységeket eldsegitendd, csokkentve
az elakadas, beakadas veszélyét. A jov6ben altaluk a teljesen kompozit palackok
alkalmazasa javasolt, valamint tovabbiak mellett a gyors és egyszer( palackcserére
és az egységesitett légz6készilék toltEcsatlakozo kialakitasanak megoldasara hivjak
fel a figyelmet.

Kovetkeztetések

A légzésvédelmi késziilékek beszerzése, rendszerben tartasa koltséges tétel a tlzol-
tosagi, katasztrofavédelmi szervezetek szamara. Az tjabb, nagyobb védelmi id6vel
rendelkezd vagy tobb funkciot kinalo kiviteleket lehetSleg egységesen kell beszerezni
és készenlétbe helyezni. A régebbi vagy eltéré valtozatoktdl a specidlis és kockazatos

8 Lasd: https://bit.ly/3Hb8X55
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tlizoltosagi feladatok okan célszer(i kiilon alkalmazni 8ket a mas tipusu eszkozoktdl,
egy kareseti kornyezetben nem lehet kérdéses, hogy a tlizolto teljes bizalommal
ismeri-e az eszkdz minden funkcidjanak miikodését.

Minden nagyobb mértékl mddositas esetén a jelenleg hasznalt tlizoltosagi
szakfelszereléseknek és véd6eszkdzoknek, de a jarmUveknek is a fenti okokbol alapos
hatékonysagi vizsgalaton kell atesnilik, figyelemmel a varhaté szakmai elényokre,
hatranyokra, a beszerzést és a fenntartast is érint6 gazdasagi kérdésekre. A cikkben
tébb olyan nemzetkdzi megoldast is bemutattam, amelyeknél ezekkel a szempontokkal
érdemes kezdeni a jov6 esetleges adaptalasi vizsgalatait.

Lathato, hogy az elmult évtizedek soran nem tortént nagyobb ugras a slritett
leveg6s légzbkésziilékek alapveté miikodésében és felépitésében. Ugyanolyan elven
és elemekkel miikddnek 300 bar-os s(iritési nyomassal a ma jellemz&en alkalma-
zott eszkdzok, mint a 30-40 évvel ezeldtti valtozataik. A valtozasok és igy egyben
a fejlesztések az egyre bévild kiegészitékre, a modernebb és kdnnyebb palackokra,
a komfortosabb és allithatd hordozéelemekre irdnyultak.

A cikk témakarén beliil érdemes megvizsgalni a jovében a légzésvédelmi eszkdzok
alkalmazasa mellett, azokat kiegészitve a kiilénboz6 karesetek helyszinén a tovabbi
kapcsolddd teriileteket. A tlizoltdk egészségvédelme terén az elmult években egyre
er6sodik a légzé&késziilék hasznalatat megeldzd és azt kovetd kareseti kdrnyezet
hatasa a jelen lévé személyekre, kiilondsen a tiizoltdkra. Erdemes megfontolni a sz(iré
jellegli légzésvédelem, akar FFP2-es vagy hasonlé kategdriaju maszkok biztositasat
és alkalmazasat az utémunkalatok egyes fazisai soran. Magyarorszagi tanulmanyt is
talalhatunk ilyen kérdéskorben a Belligyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi
FGigazgatosagra beérkezett palyazatokban.

A kozeljové vonatkozd fejlesztései kozott tobb irany is javasolt. A szerzd altal
tovabbi megfontolasra érdemes teriilet az egyre b6vilé elektronikus funkciok mellett
azok tapellatasanak kérdéskore. Az olyan specialis tlizoltosagi szakfelszereléseket
vagy védbeszkdzoket, mint a légzékésziilékek nem minden tlizoltésagon vetik be nap
mint nap. El6fordulhat, hogy akar tébb mint egy héten keresztiil is csak a folyamatos
rendelkezésre allas valosul meg tényleges alkalmazas nélkil. Ezeknek az eszkdzok-
nek a maximalis teljesitményt kell nyujtaniuk minden helyzetben, fiiggetlenil attol,
hogy tiz perccel azel6tt lett beszerezve, karbantartva vagy két-harom héttel korab-
ban. A cikkben is bemutatott telemetrias, h6kameraval és alarcon belili kijelz6vel
is rendelkezd vagy radiokommunikaciot is biztosito kiegésziték mind-mind 6nallo
tapellatast igényelnek. Ezek napjainkban és jellemzden ceruzaelemes (AA vagy AAA
méret(i alkali elem) kivitelben valosulnak meg, és a miikodési idé is az eszkoz ener-
giaigényétdl fliggben korlatozott, néhany 6ratdl akar néhany honapig is terjedhet.
A fenti szempontok okan ez is egy fontos kutatasi részteriilet lehet, tehat a minél kisebb
energiafogyasztas, valamint a lehet6leg egy vagy legfeljebb két kdzponti tapforrasbol
megvaldsuld miikddtetése minden, a légzésvédelmi eszkdzon taldlhatd kiegészitdnek.
Talalhatunk olyan h6kameras alarcot, amelynél kiilon figyelemmel kell lenni az alarc
kilsé részén lévd kameras egység és kiilon az alarcon beliili, ahhoz csatlakozo kijelzd
ceruzaelemes toltottségére is, egy rendszeren belil. A kdreseti fokozott koncentraciot
igényld helyzetek mellett a napi készenlétben tartast és a folyamatos karbantartast
érint6en is tovabbi feladatokat general a tlizoltosagok szamara ez a tényezé, a teljes
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tlizoltdsagi szervezet miikodtetése mellett megjelend feladat, amely kivalthatd vagy
mérsékelhetd a fentiek alapjan.

Osszefoglalva, a jelen kutatasban megszerzett ismeretek alapjan a kozeljové lég-
zésvédelmi eszkozoket érint6 fejlesztései a megndvelt palacknyomasra és az eszkdzok
tovabbi elektronikai fejlesztésére irdnyulhatnak. Ezek altalanos tlizoltdsagi megjelenése
a kozvetlen beavatkozoi teriileten kdzéptavon valésulhat meg.

A magyarorszagi tlizoltd-légzésvédelem teriiletének fejlesztése ldthatdan jelentds
anyagi koltséget jelenthet. Akiilonféle tipust h6kameraval bévitett vagy radickommu-
nikacids képességgel rendelkezd kivitelek valdszinisithet8en kdzvetlen hatékonysag-
és biztonsagnovekedési szintet jelenthetnek a készenléti tlizoltdsag tagjai szamara,
azonban ennek mértékét konkrét, célzott kisérleteknek kell megel&znie. A jelenleg
lathatd beszerzési, esetleg rendszerben tartasi koltségek azt mutatjak, Magyarorszagon
kezdetben csak kivalasztott teriiletek ellatasat lehet tervezni. Ilyen lehet a tlizoltas-
vezetdk, karhelyszini iranyitok és a sugarvezetdk tamogatasa, kiléndsen az egymas
kozott kareseti korilmények kozott cserélhetd eszkozok esetében.

A megndvelt palacknyomasu rendszerekre atallas a jelenleg alkalmazott teljes
orszagos megoldasok cseréjét, feltjitasat jelentené, itt szintén sziikséges vizsgalni
a jelenleg elérhetd mintegy 20% kortili kapacitasnovekedés konkrét hatasat a beavat-
kozoi teriileten, valamint ennek koltségei aranyos megtériilését.

Egyes jelenleg is elérhetd és kiilfoldi tlizoltésagokon mar alkalmazott kisebb
koltségli kiegészitések vagy nagyobb méretl, de egyedi, a légzésvédelmet tamogatd
m(szaki eszk6zok vagy megoldasok elézetes hatékonysagi vizsgalatokat kdveten
szintén figyelembe veheték a magyarorszagi adaptaciok soran.

Ezeknek a magyar katasztrofavédelmi, tlizoltdsagi szervezetet érintd koltségvetési
kihatasa a teljes rendszerek cseréjéhez viszonyitottan alacsonyabbra teheté, kdzvetlen
karhelyszini hatékonysag- és biztonsagndvekedés mellett.
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