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A szénhidrogén-feldolgozas
kareseményeihez kapcsol6do tlizvizsgalati
tevékenység fejlesztési lehet6ségei - 2. rész

The Improvement Possibilities of Fire Research Activities
Connected to Hydrocarbon Processing Accidents - Part Il

A tlizvizsgalati tevékenység fontos része a katasztrofavédelem komplex rendszerének, a feltart
tiizkeletkezési okok és a megszerzett tapasztalatok visszahatnak a tlizvédelemre, az iparbiztonsagra
és a polgari védelemre. A szerz6k hipotézise, hogy a szénhidrogén-feldolgozas soran keletkezett
tiizek vizsgalata merében mas szemléletet kivan, mint az élet kiilénféle teriiletein lefolytatott
tlizvizsgalatok. A 2. rész a fejlesztési lehetdségeket, a technikai ujdonsdgokat, a tliztablazat
hasznalhatdsagat és a szénhidrogén-feldolgozas kdreseményeinek tiizvizsgalatahoz alkalmazhatd
kiterjesztett valdsagot vizsgalja.

Kulcsszavak: szénhidrogén-feldolgozas, tiizvizsgalat, tiztablazat, kiterjesztett valdsag

Fire research activities are an important part of the complex system of disaster management; the
found causes of fires and the experience gained can effect fire prevention, industrial safety and the
protection of citizens. The hypothesis of the authors is that the research of fires happening during
hydrocarbon processing requires to be looked at from a completely different point of view than
the fire researches carried out in other areas of life. The second part investigates improvement
opportunities, new technologies, the usability of the fire spreadsheet and the extended reality of
incidents of hydrocarbon-processing applicable to fire examination.
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1. A tlizvizsgalati tevékenység tovabbi fejlesztési lehetSségei

Az el6z6 tanulmanyban Toth Andrés elsé szerzd a kérd&ivek alapjan 0sszegydjtotte a tlzvizs-
galok kompetencidit, elemezte a szénhidrogén-feldolgozashoz kapcsolddo tlizesetek vizsga-
latat. A feldolgozott kérddives felmérésbél kidertilt, hogy Magyarorszagon 16 megye érintett
és veszélyeztetett a szénhidrogén-feldolgozas szempontjabdl. Az olajipari tlizvizsgalatokat
végzdk a megszokott hétkdznapi tlizesetek kozil belecsdppennek egy teljesen uj vilagba, ahol
az olajipari szakszavakbdl szinte szdtart kell 6sszedllitani annak érdekében, hogy megértsék
és atlassak a technoldgiai folyamatokat, majd ebbdl meg tudjak allapitani a lehetséges tiiz-
keletkezéshez vezet6 torténéseket.

Az els6 cikk tlizvizsgalatait tanulmanyozva kittinik, hogy a tlizvizsgalok szakmai felkésziilt-
sége magas, a szénhidrogénipari eljarasokba, a technoldgiai folyamatokba a tlizvizsgalattal
eltoltott honapok alatt beletanultak. A harmadik tlizvizsgalatnal a Katasztrofavédelmi Miiveleti
Szolgalat (KMSZ) két munkatarsa szemlebizottsagot alkotva hatékonyabban tudta az tigyfeleket
nyilatkoztatni és a tanukat meghallgatni. Legalabb ketten jobb és hatékonyabb tlizvizsgdlati
stratégiaval dolgoznak, mint a korabbi egy f6s tlizvizsgaloi szolgalat.*

A szerz6k véleménye, hogy azt a tlizvizsgaldt, aki tobb szénhidrogéniparral kapcsolatos
tlizvizsgalatot lefolytatott és beletanult, ismeri ennek a kiilonleges teriiletnek a fortélyait,
emeljlik ki és legyen az olajipari tiizek szervezeten beliili szakért6je. A belsé szakértnek a tliz-
vizsgalati és igazsagligyi szakért6i jogosultsag nem feltétel, de jo, ha ezekkel a kompetencidkkal
isrendelkezik. A kérd&ives felmérés alapjan a tlizvizsgalok gyakorlati ideje hullamzé, atlagosan
6 év. A valaszadok szoveges kiegészitése alapjan van, aki tobb éve volt tlizvizsgalo, illetve két
évtizede nem vett részt szénhidrogénipari eseménynél. Gondoljunk csak bele, ilyen és hasonlé
tlizesetek nem minden évben fordulnak el6 Magyarorszagon.

A metodust lehet alkalmazni a feldolgozoipar mas teriileteire is élelmiszer-, gyégyszer-,
konny(i- és vegyipar stb. A tlizvizsgaldknak tisztaban kell lenniiik az tizemek 6sszetett be-
rendezéseivel, a technoldgiaval, amit csak a folyamatos képzés, az lizemekben végrehajtott
gyakorlatok, szemlék sordn a tlizoltdsi, hatdsagi és iparbiztonsagi, valamint a polgari védelmi
teriilettel kozésen, egymast segitve lehet elsajatitani.

1.1. Elektronikus jegyzékonyvek és alairasok bévitése

A jové a katasztréfavédelmet sem kertilheti el. A HAMAR®-rendszer bevezetését kovetden
a cél szakteriletek altal végrehajtott, nyomtato és papir nélkiili helyszini szemlék végrehajtasa.
A szerz6k véleménye, hogy a tlzvizsgalok munkajanak megkonnyitése érdekében a digitalisan

4 Nagy Laszlo Zoltéan: A tiizvizsgalat taktikdja. Budapest, Févarosi Tlizoltoparancsnoksag, 2010. Elérhetd: http://
vedelem.hu/letoltes/anyagok/-a-tuzvizsgalat-taktikaja.pdf (A letoltés datuma: 2020. 01. 07.)

> HAMAR a BM OKF fejlesztés alatt all6 digitalis hatésagi iigy- és dokumentaciokezeld rendszere. KOFOP-1.0.0-VE-
KOP-15-2016-00023 jeli, ,Mezégazdasdgi Vizhasznélat Informdcics és Ellendrzési Keretrendszer (VIZEK)" projekt
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elkészitett helyszinrajzot és szemlejegyz&kdnyvet kozvetlenil a HAMAR-rendszerbe integral-
jak, rogzitsék. A szoftveres fejlesztés 6hatatlanul magaval vonja a hardveres fejlesztés igényét,
érint6képernyés laptop, Onyx BOOX Note vagy a Sony DPT-RP1/CP1 és a legtjabb fejleszté-
sli, reMarkable e-papir kijelzéméret( tablet, phablet, iPad tesztelése, beszerzése, integralasa.
Az eszkdzok integralasa szilkséges a jegyz6konyv és a helyszinrajzok szabadkez(l elkészitésére
az eljarasban részt vevék digitdlis alairasanak rogzitésére.

Téth Andras elsd szerzé Ugy gondolja, hogy a katasztréfavédelem komplex tlz-, ipar- és pol-
gari védelmi feladatainak végrehajtasa soran az tigyfelek, tanuk meghallgatasara szant idé is
jelentdsen lerovidithetd, a hatékonysag névelhetd a fenti digitalis eszkdzok segitségével abban
az esetben, ha az események rogzitése egyszerre torténik, nem kell kiilon-kilon jegyzékonyvet
felvennie tlizvizsgaloknak és a szakteriiletek munkatarsainak.

A fent emlitett helysziniszemle-jegyz6konyvet, lgyfélnyilatkozat és tanimeghallgatas jegy-
z6koényvének elektronikus/digitalis sorait, kérdéseit alkalmassa kell tenni arra, hogy komplexen,
a tlizvizsgalat kérdéseit kib&vitve a tobbi szakteriilet iparbiztonsagi, polgari védelmi specidlis
kérdéseire is valaszt adjon. A jegyz6kdnyvrogzitést kovetéen a HAMAR-rendszerbe bekerdilt
adatok az adott szakteriilet sajat feliiletén jelennek meg, alapjat képezve példaul az izemmel
szemben megindithatd iparbiztonsagi eljarasnak és a késébbi szankcidnak vagy egy elzarkozas
elrendelésére okot ado tény megallapitasat a polgéri védelem teriiletén. Az eljaras megin-
ditasat kovetben a hianyzd vagy a tovabbi pontositasra szoruld adatokat mar a szaktertilet
lgyintézdje kéri be. Természetesen ehhez egy sor szabalyzot modositani kell, tobbek kozott
a Katasztrofavédelem Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat a veszélyes anyagokkal foglalkozd
lzemek, a kiiszobérték alatti lizemek hatdsagi ellendrzése, valamint a veszélyes aruszallitas
kérében bekovetkezd balesetek, tizemzavarok koriilményeinek kivizsgalasara vonatkozé pontjat.

1.2. Az oktatas és képzés korszerdisitése

Bérczi és Varga korabbi cikkiikben megallapitottak, hogy a magyar tlizvizsgaldk Eurépa élmezé-
nyébe tartoznak. Igényként mertilt fel a rendérséget tamogatd szakértSi munka mellett a tlizoltd
szakma tapasztalatainak 6sszefoglalasa. Célként tiizték ki a tlizvizsgalatot végzdk felkésziiltsé-
gének fejlesztését, illetve a tlizvizsgalattal nyert tapasztalatok hasznositasanak lehetGségét.®

A tlizvizsgalat Il. modul a tlizeseti helyszinel6k tovabbképzd és a tlizvizsgélat Ill. modul
kriminalisztikai ismeretek tanfolyamot a kérd&iv tantsdga szerint a tlizvizsgalok nagy része
elvégezte. A megyei féligyeleti osztalyvezeték és az Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazga-
tosag (OKF) féiigyeleti osztalyvezetdje nagy gondot forditanak a tlizvizsgalok utanpotlasara
és folyamatos képzésére.

keretében integralt hatdsagi ligyviteli rendszer kialakitasa két részben. Elérhetd: www.kozbeszerzes.hu/ertesi-
to/2018/0/targy/portal_403/megtekint/portal_6523_2018/ (A letdltés datuma: 2020. 01. 27.)
®  Bérczi Laszlo - Varga Ferenc: Nemzetkozi tlizvizsgalat gyakorlati elemzése. Védelemtudomany, 1. (2016),
3.28-45. Elérhetd: www.vedelemtudomany.hu/articles/03-berczi-varga.pdf (A letdltés datuma: 2020. 01. 08.)
Hesz Jézsef: A féligyeleti osztalyvezetd a cikk irdsakor allitotta Gssze a tiizvizsgalati eljaras lefolytatasahoz sziikséges
tanfolyami modulokra térténd beiskolazasi tervet a 2020-as évre. Feljegyzés (2019.12. 23.)
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o ILEA tanfolyam = ORFK szemlebizottsag-vezetd
= Mérnok/tlizvédelmi mémok Hatdségi/tiizmegelBzési tapasztalat
™ 1ll. modul kriminalisztikai ismeretek tanfolyam ® 1l. modul a tiizeseti helyszinel6k tanfolyam

1. abra. A KMSZ tlizvizsgaloinak képzettsége és a mérnok végzettségliek abrazolasa megyénként

Forras: kérdGives felmérés, készitette: Toth Andras, 2020

A kérddives felmérésbél kiderilt, hogy a mérnok végzettséggel rendelkezék szdma orszagosan
19 f6. Toth Andras elsé szerz6 véleménye szerint az ipari tizemek, veszélyes tizemek, a szén-
hidrogénipar tlizvizsgalatainak magasabb szintli és szinvonalu végrehajtasahoz® sziikség van
a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katasztréfavédelmi tanszék felséfoku képzéseire, példaul
a most indulo tlizvédelmi mérnok képzés keretében, vagy ahhoz kapcsolddva.®

A tlizvizsgalattal kapcsolatos tudomanyos ismeretek és az ezzel 6sszefliggé tudasbazis
egyre fontosabb szerepet kap a védelmi szféraban.” Fontos lenne a modszertant beilleszteni
az egyetem katasztréfavédelmi képzési rendszerébe."

A tlizkeletkezés, az égés fizikajat jol ismerik, de a kémia és a kémidval kapcsolatos targyak
oktatasa létfontossagu a tlizvizsgaldk szamara, hogy alkalmasak legyenek tobbek kézott a tliz-
vizsgalati, az ezzel kapcsolatos felkészités és az elsédleges katasztréfaelharitasi tevékenységek
keretében jelentkezd feladatok elvégzésére.™

8 Bleszity, Janos — Katai-Urban, Lajos — Groész, Zoltan: Disaster Management in Higher Education in Hungary. Ad-
ministrativa Un Kriminala Justicija - Latvijas Policijas Akademijas Teoretiski Praktisks Zurnals, 67. (2014), 2. 66-70.

9 Csépld Zoltan — Katai-Urban Lajos - Vass Gyula: A tlizvédelmi mérnoki képzéshez sziikséges szakmai feltételek
vizsgalata. Hadmérndk, 13. (2018), 1. 153-167. Elérhetd: http://hadmernok.hu/181_12_cseplo.pdf (A letéltés
datuma: 2020. 01. 09.)

1 frces Gerg6 — Restas Agoston: A komplex tlizvédelem fejlesztése — mérndki mddszerek a tlizvizsgalatban. Véde-
lem- Katasztréfa- Tiiz és Polgéri Védelmi Szemle, 13. (2016), 1. 19-23.

" Bleszity Janos et alii: Nemzeti Kézszolgélati Egyetem KatasztréfavédelmiIntézet, Onértékelés program akkreditécio.
Budapest, BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag, 2016.

2 Dobor Jozsef: A kémia és a kémiaval kapcsolatos targyak oktatasanak fontossaga a katasztrofavédelmi képzésben.
Bolyai Szemle, 23. (2014), 3. 223-229.

Mliszaki Katonai Kézlény « 30. évfolyam (2020) 2. szam



http://hadmernok.hu/181_12_cseplo.pdf

Toth Andras - Bleszity Janos — Restas Agoston: A szénhidrogén-feldolgozas kareseményeihez kapcsolodé tiizvizsgalati...

1.3. A tlizvizsgaloi eszk6zok, felszerelések korszerdisitése

A tlzvizsgaloknak orszagosan kozel egységes eszkdz- és informatikai rendszer all rendelke-
zésre. A megyére jellemzd tlzvizsgalat tipusahoz és megkdnnyitéséhez, valamint a pontos
tlizkeletkezési ok meghatdrozasahoz szlikséges specialis és extra kiegészité eszkozoket is
alkalmazhatnanak.

1.3.1. Tlizvizsgald készlet

Az ION Science fotoionizacios detektorral szerelt kézi miiszereket (2. abra) kifejezetten arra
tervezték, hogy egy tlizeset soran kényelmes, konnyen hasznalhaté megoldast nyujtson az il-
lékony szerves vegyiiletek felismerésére. Blincselekmény gyanuja esetén a tlizvizsgald készlet
felhasznalhato égésgyorsitd szerek, szénhidrogén-vegyiiletek kimutatasara: példaul benzin,
alkanok és cikloalkanok stb.

A miiszerek robusztus kialakitastiak, masodpercek alatt készen allnak a hasznalatra, kesz-
tytiben kénnyen kezelhetSek. Mindkét modell magaban foglalja az lon Science piacvezetd PID
kialakitas fokozottan ellendll a paranak és a szennyez6déseknek, ezzel garantalva a megbizha-
tosagot és pontossagot a hasznalat soran.

2. abra. ION Science Tiger tiizvizsgald készlet

Forras: Fire Investigation Kit. Elérhet6: www.ionscience.com/products/fire-investigation-kit
(A letoltés datuma: 2020. 01.17.)

1.3.2. Red Hawk hészkenner
A 9551 RedHawk™ hészkenner (3. 4bra) a legujabb és legfejlettebb darab a Dyn-Optics altal

gyartott hészkennerek sorozatahoz, amely évek 6ta segiti a tlizoltdkat. A vords lézer a forrd pon-
tok pontos helyének meghatdrozasara szolgal. Forrosag észlelése esetén hangos figyelmeztetést
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ad, és a TIC®-kel ellentétben nincs sziiksége keresére, amely elvonhatja a tlizolté figyelmét
az eseményekrél. A fejlett technologia lehetdvé teszi a hdszkenner szamara, hogy erés napfény-
ben is maximalis érzékenységgel miikodjon, olyan kicsi h6forrasokat képes felderiteni, mint egy
égd cigaretta egy aszfaltuton, erés napfényben. A h6kameraktol és az infrahéméréktél eltéréen
a hészkennert a napfény nem akadalyozza, igy kiiltéren paratlan teljesitményt nyujt. Az egyik
legfontosabb elénye a h6kamerdkhoz képest, hogy az livegen keresztiil is alkalmazhatd.

3. abra. Red Hawk hészkenner, 955L modell
Forras: Model 9551 Red Hawk™. Elérhetd: http://dyn-optics.com/?page_id=294 (A letéltés datuma: 2020. 01.18.)

1.3.3. Master Fire, tlizvizsgald mesterkészlet

A tlizvizsgalo mesterkészlet (4. abra) a tlizvizsgalathoz sziikséges szisztematikus modszertan
kovetésének eszkozeit tartalmazza. A 6 kiilsé zsebbel ellatott taktikai hatizsakba csomagolt
eszkdzok egy-két kivétellel megegyeznek a mai KMSZ egységcsomag részeivel, és biztositjak
a tlizvizsgalok szamara a helyszin dokumentalasat. A bemutatott egységcsomagbdl a hatizsakot
emelném ki, mivel a KMSZ eszkozeit jellemzéen kofferekben és ladakban helyezték el. A hatizsak
a gépjarmUivel nem megkozelithet6 helyszinen jol hasznalhatd lenne, a készletbdl az ujjlenyo-
mat-garnitura és az infravorés héméré rendszeresitése a KMSZ elényére vélna.

e Soniees (Sos iases incee iosass

4. dbra. Master Fire, tlizvizsgalod mesterkészlet

Forras: Master Fire Investigator's Kit. Elérheté: www.arrowheadforensics.com/products/arson-investigation/collec-
tion-kits-fire-and-arson/a-3709kit-master-fire-investigator-s-kit.html (A let6ltés datuma: 2020. 01. 19.)

3 Thermal Imaging Camera — magyarul: termikus képalkotd, h6kamera.

Mliszaki Katonai Kézlény « 30. évfolyam (2020) 2. szam



http://dyn-optics.com/?page_id=294
http://www.arrowheadforensics.com/products/arson-investigation/collection-kits-fire-and-arson/a-3709kit-master-fire-investigator-s-kit.html
http://www.arrowheadforensics.com/products/arson-investigation/collection-kits-fire-and-arson/a-3709kit-master-fire-investigator-s-kit.html

Toth Andras - Bleszity Janos — Restas Agoston: A szénhidrogén-feldolgozas kareseményeihez kapcsolodé tiizvizsgalati...

2. Fejlesztési lehetdségek a tiizvizsgalé alkalmazasok teriiletén

2.1. Korabban hasznalt haromdimenziés szamitégépes programok

Toth Andrés kivételével a KMSZ tlizvizsgaloi ritkan hasznalnak, hasznaltak a tlizvizsgélatot
tamogat¢ alkalmazasokat. A 2016 eldtti tlizvizsgalatokhoz hasznalt ausztral grafikus program
tobb modulbdl all, koztik egy rajzszoftver, amely lehet6vé teszi a sziikséges tlizvizsgalati infor-
maciokkal ellatott rajzok gyors és egyszer( létrehozasat. A kiegészitésekkel kiilonféle berendezési
targyakat, eszkdzoket, objektumokat, formakat lehet hozza ingyenesen letélteni.

5. abra. A 3D tlizzéna rajzprogram

Forras: The Fire Zone, 3D Features. Elérhetd: http://users.chariot.net.au/~firesafe/firesafe/Fire_Zone-3D_Features.
html (A let6ltés datuma: 2020. 01. 20.)

2.2. Amodern létesitést és tlizvizsgalatot tamogato6 programok

A tlzvizsgalok szdmara ingyenesen elérhetd a Fire Dynamic Symulator, amelynek a legfrissebb
véltozata: 2019. november 1. A szoftvert az Amerikai Egyesiilt Allamok Kereskedelmi Minisz-
tériumanak Nemzeti Szabvanyiigyi és Technoldgiai Intézete fejlesztette ki a finn VTT M(szaki
Kutatdkozponttal egyiittm(ikodve.™

A Thunderhead Engineering szoftverfejleszt6 cég harom szamitdgépes szimulacids prog-
ramot is készitett a tudomany és a mérndkok szamara. Az alkalmazasok a létesités, hasznalat
és a tlizvizsgélat soran hasznos segitséget nyujtanak a tliz- és flstterjedés, a kitirités szimula-
lasaval. A prébaverzidban az internetes, telefonos konzultacio és a tdmogatas fizet6s.”

™ Kevin McGrattan et alii: Fire Dynamic Symulator User's Guide. NIST Special Publication 1019, 2017.
S Simulation Software for Science and Engineering. 2020. Elérhets: www.thunderheadeng.com/ (A let6ltés datuma:
2020.01.11.)
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2.3. A holisztikus szemlélet

Az 6rdog mindig a részletekben rejlik. A részletek: aprélékos munkaval szétvalasztani a lényegte-
lent a lényegestdl. A részletek azok, amelyek valamerre billenthetik a mérleget. Egy tizvizsgalat
sikere a legkisebb részleten mulhat.

A tlizvizsgalo képes minden mastol megkllonbdztetni a lényeget, a folyamatos, részletekre
torténd odafigyeléssel a vizsgalat egésze alatt. Van olyan tlizvizsgalat, amely az elsé pillantasra
egyszerlinek tlinhet, de a vartnal tobb idé és eréfeszités szitkséges a részletek pontos feldol-
gozasahoz. A részletek kiilonfélék lehetnek, mikroszkopikus méretliek vagy épiiletnagysaguak,
illékony anyaguak, holisztikusak. A tlizvizsgalat maga is holisztikus: a részleteket felsoroljuk,
tablazatba foglaljuk és rendszerbe allitjuk, ahogyan a hadtudomany a katasztrofaelharitas soran
is alkalmazza a holisztikus elméletet.™

2.4. A tiizkeletkezés tablazata

A tlizvizsgalo altal kitoltott tablazat az dsszes gyujtoforrast és a kdzelében lévs éghetd anya-
gokat figyelembe véve megmutatja, hogy koziiliik melyik az elsédleges gyujtoforras, ahonnét
atliz tovabbterjedt.” A tlizvizsgalat tudomanyos alapokra helyezésében a tablazatnak is jelentds
szerepe volt, az elektromos tlizek keletkezésének vizsgalatahoz hasznaltak (1. tablazat).

A tablazat modszeresen 9sszehasonlitja az 6sszes lehetséges tlizkeletkezési gyujtoforrast
és az éghetd, tiizet terjesztd, fokozo anyagokat a helyiségben. Kiértékeli és dokumentalja, hogy
ezek kozil melyik képes az adott sorban lévé éghet6 anyag meggyUjtasara.

A tablazat fels6 sora: a lehetséges gyujtoforrasok, oldala: elsédleges éghet6 anyagok.

A kozépsd négyzetek: az egyes éghetd anyagok és a gyujtoforrasok kozotti kdlcsonhatasok
koz0s, paros értékelése.

A tlizkeletkezéssel kapcsolatos feltételezések: a) Képes-e a gyujtdforras az éghet6 anyagot
meggyuijtani? b) A gydjtoforras elég kozel van-e az éghetd anyaghoz? c) Van-e bizonyiték
a gyulladasra? d) A gydjtoforrastol az égés kifejlédésére van lehetSség?

Szinkddok: piros = lehetséges és valoszinl; kék = nem lehetséges; sarga = lehetséges, de
kizart.

® Nagy Zoltan: A 21. szézad fegyveres kiizdelmeinek iranyai és kihivasai a NATO szemszégébdl. Hadtudomany,
15. (2005), 4. Elérhetd: https://web.archive.org/web/20081215084711/http://www.zmne.hu/kulso/mhtt/had-
tudomany/2005/4/2005_4_4.html (A letsltés datuma: 2020. 01.12.)

" Lou F. Bilancia: This video is about Ignition Matrix. Presentation 2014. Elérheté: www.youtube.com/watch?v=jK-
8DZIvmPWM (A letsltés datuma: 2020. 01. 22.)

'8 David J. Icove: When Things go Wrong in Electrical Power Plants. ECE620, Fall University of Tennessee, 2015. El-
érhetd: http://web.eecs.utk.edu/~dcostine/ECE620/Fall2015/lectures/CURENT_DIcove.pdf (A letéltés datuma:
2020.01.13.)
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1. tablazat. A tlizkeletkezés tablazata

Tlizkeletkezés forrasa / gyujtéforras
. konnektorba
fgiso < mobiltelefon- A 3 . i
radiés 6ra e cigaretta kompakt fénycsé dughaté
tolt6 g p
légfrissitd
Csioke 1.igen (a) 1.igen (a, c) 1. 1.igen (a, c) 1. igen (a)
~ éijelisz:krény- 2. igen, kozel 2. nem, tévol 2. igen, kozel 2. igen 2. igen, kozel
EP fedd 3.nem (d) 3. 3. nincs bizonyiték| 3. nem (d) 3. nem (d)
z 4. igen, terjedhet |4.igen 4. 4. igen, gravitacié [4.
,g 1.nem (c) 1.igen (a, c) 1. . igen, alkalmas |1. igen (a, ) 1. igen (a)
ﬁ Agynem(i vagy |2. nem, tavol 2. igen, kozel 2. nem, tavol . nem, tavol 2. nem 2. igen, kozel
'% agynemiihuzat |3. nem (d) 3. nem (d) 3. nincs bizonyiték|3. 3. nem (d) 3.
:; 4. igen, gravitacié |4.igen 4. b 4. nem 4.
S 1. nem (c) 1.igen (a, c) 1. .igen, alkalmas |1. igen (a, c) 1. igen (a)
§ Figgdny 2. nem, tavol 2. igen, kozel 2. nem, tavol . hem, tavol 2. nem 2. igen, kozel
§ 3.nem (d) 3. nem (d) 3. nincs bizonyiték|3. 3. nem (d) 3. nem (d)
b~ 4.igen, terjedhet |4. igen 4. 4. igen, arnyék 4.
*% 1. nem (c) 1.igen (a, c) 1. nem alkalmas
=3 M(ianyag  |2. nem, tavol 2. nem, tavol 2.
:g viragok 3. nem (d) 3. nem (d) 3. nincs bizonyiték
g 4. 4.nem 4.
b 1.igen, alkalmas |1.igen (a, c) 1. . igen, alkalmas
ﬁ Limpaernvé 2. nem, tavol 2. nem, tavol 2. nem, tavol . nem, tavol
w
e ¥C 13, nem (d) 3. nem (d) 3. nincs bizonyiték|3. kdzvetetten
4.igen, terjedhet |4. nem 4. . igen, terjedhet

1. Megfelel§ gyujtéforras | / N?

Szinleiras

2. Az éghet6 anyagok kozelében keletkezd gyulladéds 1/ N?
3. Bizonyiték a gyulladasra | / N?
4. A gyulladés el6tt meglévd tiizterjedés lehetGsége | / N?

Piros = lehetséges és valdszin(
Kék =nem lehetséges
Sérga = lehetséges, de kizart

Jelolések

T = langcséva vagy kiteljesedett tiiz
V =volt szemtanu

L =nyilt lang

N = nincs dram

Jegyzetek

a. ha az eszk6z meghibédsodott

b. ha az éghetd anyag konnyl cellulézos szerkezet(i
c. csak nyilt langgal

d. az eszkdz ép volt

Forras: David J. Icove: Forensic Engineering: When Things Go Wrong in Electrical Power Plants. ECE620, Fall Univers-
ity of Tennessee, 2015. Elérhetd: http://web.eecs.utk.edu/~dcostine/ECE620/Fall2015/lectures/CURENT_DIcove.
pdf alapjan készitette Toth Andras, 2020

A tlizvizsgalokat és a kutatokat arra 6sztonzi a tablazat, hogy vegyenek fontoléra minden
lehetséges feltételezést, és mérlegeljenek. A tablazatot Haynes is alkalmazta, és tudomanyos
kiegészitéseket tett hozza, példaul az alternativ feltételezések széles korét, majd vizsgalta:

. a hékibocsatas sebességét,

. a h6aramot,

. az elvalasztasi tavolsagokat,

. a termikus tehetetlenséget,

+  atliz terjedésének Utjait.

A vizsgalatok soran megallapitotta azt, hogy egy vélemény megbizhatdsiaga fligghet a tesztelt
és kizart feltevések szamatol.”

9 Gerald Haynes: Need for Science for in Fire Scene Investigation and Reconstruction. 20t Annual Fire Investigative
Approaches Seminar Myrtle Beach, SC October 20. 2016. Elérhet6: www.nciaai.com/conferences/document-
s/2016-conference-class-materials/130-01-kirk8-principles-2015-gah/file (A letéltés datuma: 2020. 01. 14.)

Miiszaki Katonai Kozlény « 30. évfolyam (2020) 2. szam



http://web.eecs.utk.edu/~dcostine/ECE620/Fall2015/lectures/CURENT_DIcove.pdf
http://web.eecs.utk.edu/~dcostine/ECE620/Fall2015/lectures/CURENT_DIcove.pdf
http://www.nciaai.com/conferences/documents/2016-conference-class-materials/130-01-kirk8-principles-2015-gah/file
http://www.nciaai.com/conferences/documents/2016-conference-class-materials/130-01-kirk8-principles-2015-gah/file

Toth Andras - Bleszity Janos - Restas Agoston: A szénhidrogén-feldolgozas kareseményeihez kapcsolodé tizvizsgalati. ..

Toth Andras elkészitette az elsé cikkben feldolgozott harmadik tlzeset a T-1110-es bitu-
mentarolo tartaly tlizkeletkezés-tablazatat (2. tablazat). A lehetséges gyujtoforrasok és az ég-
het& anyagok beirdsa utan a feltételezések kitoltését kdvetSen a piros négyzetben megjelent
a lehetséges tlizkeletkezés forrasa.

2. tablazat. A T-1110-es tartaly tlizkeletkezés-tablazata

Tiizkeletkezés forrasa / gyujtéforras
pérlavezefék.olaj- nafténes bitumen a tarta’ly.pala'stra statikus fém-fém iit’éstf’il/
szarmazékainak .| folyt bitumen PP elmozdulastol
L. .|VOC komponensei N ) feltoltédés s
kémiai folyamatai termikus bomlasa keletkez6 szikra
1. nem 1. nem 1. nem 1. nem
% hészigetelés 2. igetl, kézel 2. igen, kozel 2. igen, kozel 2. igen, kozel
7Y 3. talan 3. nem (c) 3. nem 3. nem (d)
% 4. igen 4. nem 4. igen, csGsurl6daga.
© + . -
S | b 800 SN
o atitatott e ’ ' !
k= R . |3.taldn 3. nem 3.
8 | hészigetelés X X
5 4. !gen, terjedhet . 4. rlem 4. i
E ) 1. !gen ) , ) 1. igen, aI’kaImas 1. igen 1. !gen (a.).
° a kifolyt (2. igen, kézel 2. nem, tavol 2. nem, tavol 2. nem 2. igen, kozel
< bitumen |3. taldn 3. nincs bizonyiték |3. 3. nem 3. nem (d)
=§ 4. igen, terjedhet |4. 4. 4. igen 4.
5] 1. nem (c) 1. nem alkalmas 1. igen, alkalmas |[1. nem (a, c) 1. nem (a, )
%ﬂ hé6kozl6 olaj |2. nem, tavol 2 2. igen, kozel 2. nem 2. nem, kozel
v vezetéke |3.nem 3. nincs bizonyiték |3. talan 3. nem (d) 3. nem (d)
§° 4. nem 4. 4. igen 4. igen, arnyék 4. nem
g 1. 1. igen, alkalmas
ﬁ aluminium- 2. nem, tavol 2. nem, tavol
szigetelés 3. nincs bizonyiték (3. kdzvetetten
4, 4. igen, terjedhet
1. Megfelel6 gyudjtéforras | / N? Szinleirds
2. Az éghet6 anyagok kozelében keletkezd gyulladéas | / N? Piros = lehetséges és valdszinl
3. Bizonyiték a gyulladasra | / N? Kék =nem lehetséges
4. A gyulladas el6tt meglévé tiizterjedés lehetEsége | / N? Sarga = lehetséges, de kizart
Jel6lések Jegyzetek
T = langcsdva vagy kiteljesedett t(iz a. ha az eszk6z meghibédsodott
V = volt szemtanu b. ha az éghet6 anyag konny( cellulézos szerkezet(
L =nyilt lang c. csak nyilt langgal
N =nincs dram d. az eszkoz ép volt

Forras: T-1110-es tartaly tlzvizsgalati dokumentuma, készitette: Téth Andras, 2020

A tlizkeletkezés forrasa és az éghetd, tiizet fokozod terjesztd anyagok kozé bekertiltek a hékoz-
l6olaj héaramahoz és a termikus tehetetlenség tudomanyos vizsgalatahoz sziikséges sorok is.

A tablazat kitoltését kovetSen a rendelkezésre allo adatok alapjan a héfluxus-definicio
szerint kiszamolhato, hogy a h6vezet6 anyagban adott keresztmetszeténél egy idGegység alatt
a hémennyiség mennyivel valtozott meg, és okozhatta-e a tiiz kifejl6dését.
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A tablazatot példaul egy tablagépen kitéltve azonnal lathato a tlizkeletkezés lehetséges
oka. Online rendszeren orszagosan megosztva a tlizkeletkezés-tablazat tovabbi kdvetkeztetések
levonasara is lehet&séget ad, tlizvizsgalok, szakérték kapcsolddhatnak a vizsgélatba. A rogzitett
adatok példaul a keletkezési okok, tlizterjedés stb. a tlizvizsgaldk szamara lehetdséget biztosi-
tanak a korabbi tapasztalataik megosztasara, a hasonld esetek felismerésére, feltarasara, ezaltal
a tlizvizsgalat hatékonysaganak és pontossaganak novelésére.

3. Az olajipari létesitmények tlizvizsgalatanak tamogatasa 3D
eszkozokkel

3.1. 3D lézerszkennelés a cs6vezeték-tervezés és -épités soran

A 3D lézeres szkennelés viszonylag Uj technologia, amelyet tobbfajta olaj- és gazipari infrastruk-
tura tervezéséhez, épitéséhez és javitasahoz hasznalnak. A 3D lézeres szkennelési technoldgia
alkalmazasanak elényei kozott szerepel az ,iitkdzések észlelése” az Uj tervek és a meglévd
feltételek kozott, valamint a csovek bekdtési pontjainak és tavolsaganak pontos azonositasa.
A szerkezeti eltérések figyelése és a preciz adatok megadasa a mérndki csapatok tamogatésara
szintén idedlissa teszi a kiilonféle tervezési projektekhez.?

3.2. 3D felhasznalasi lehetéségek a szénhidrogén-feldolgozé iparban

Egy lizem létesitése soran, példaul a megvaldsulasi tervdokumentacio, a modern 3D tech-
nologidval pontosabban és gyorsabban elkészithetd. A gyartds soran a folyamattervezéssel
kapcsolatos feladatokat megkdnnyiti a 3D technoldgia alkalmazasa. Technologiai rendszerek
tervezésénél, atalakitdsoknal, karbantartasoknal, illetve Uj beruhazasoknal is széles korben
hasznalhato, Autodesk-programok segitségével tokéletes pontossagu 3D tervek készithetok,
virtuadlis sétak, animaciok és fényképtérképek késziilnek.

A karbantartas szempontjabdl lényeges informacidk pontfelhében jelennek meg, igy a valddi
térben koordinatak segitségével pontosan megtalalhato a kivant hely. Ilyen lehet példaul egy
esedékes szlir6esere utasitasokkal elldtott megjelenitése, itmutatoval és fényképekkel, valamint
a sz(ir§ elhelyezkedésének pontos adataival.”’

A 3DS Technologies Inc. kifejlesztette a felh6k Uj nemzedékét. Egy feliileten vagy felhdn
oszthatjak meg a 3D-s modelleket. Akar tobb partner egylittmiikodhet egymassal. Az adatokkal
VR?-kornyezetet hoznak létre, és akar sétalhatnak benne.?®

20 3D Laser Scanning Becoming an Invaluable Tool for Pipeline Design and Construction. Audubon Companies,
2014. Elérhetd: https://auduboncompanies.com/3d-laser-scanning-becoming-an-invaluable-tool-for-pipeline-de-
sign-and-construction/ (A letsltés datuma: 2020. 01. 20.)

2 A 3D lézerszkenner alkalmazasanak lehetdségei az ipari szektorban. 2015. Elérheté: www.techmonitor.hu/ter-
mek-megoldas/cad-cam-plm/a-3d-lezerszkenner-alkalmazasanak-lehetosegei-az-ipari-szektorban-20150502
(A letoltés datuma: 2020. 01.15.)

22 Virtual Reality — magyarul: virtualis valdsag.

> Precise, high speed measurements. 2020. Elérhetd: https://3dstechnologies.com/3d-modeling (A letéltés datuma:
2020.01.16.)
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6. abra. TreisTek 3D altal készitett olajizem modellje

Forras: Benefits of 3D models in Oil Refinery Plants, An End to End Solution for all your Engineering
and GIS Services. 2019. Elérhet6: www.treistek.com/post/benefits-of-3d-models-in-oil-refinery-plants
(A letsltés datuma: 2020. 01.17.)

3.3. 3D-s modellek elénye az olajfinomité lizemekben

Ma a f§ hidnyt az olajfinomito-lizemek vezetésében, az lizem tevékenysége soran hasznalt
adatok, abrak és dokumentumok értelmezésének elégtelensége okozza. A manualis és félig
automatizalt modszerek, amelyeket e kihivasok legy&zésére alkalmaznak altaldban nem gazda-
sagosak. A 3D-s modellek lehet&vé teszik a csovek szinkodolasat, hogy megmutassak a gyors
korrézidval szembeni ellendlld képesség magas, kdzepes és alacsony tartomanyait. A 3D-s
modellek végrehajtjak a terv fellilvizsgélatat, 6sszehasonlitasokat végeznek, és optimalizaljak
a rendszert. A modellek az ,automatikus Utkdzésérzékelést” hasznaljak a 3D cs6vezetékrend-
szerben, a szerkezeten, a berendezésen és az elektromos csatlakozasokon keresztil, amely
lehetdvé teszi szamunkra, hogy a hibakat azonnal észleljiik.?

3.4. Olaj- és gazfinomitas, valamint petrolkémiai adatok 3D-s megfigyeléssel
és modellezéssel

Az olaj- és gazipar sikerének alapja a naprakész tényeken alapuld képalkoto és feltérképezd
adatok integraldsa 3D lézeres scan technologiaval annak érdekében, hogy valds idejti épii-
letinformaciés modelleket készitsiink (BIM) a finomitdk atalakitasahoz, csovek kiépitéséhez
és a furotornyok modernizalasdhoz. A LIDAR®-szkennelés lehet6vé teszi a régi adatok és az Uj
szkennelések 6sszehangolasat valds idejli masolatok étrehozésa vagy Uj tervek készitése célja-
bol. Vizualis eszkozkezelés, a HDS?¢-letapogatas a teljes berendezést digitalisan képes rogziteni

2+ Benefits of 3D models in Oil Refinery Plants, An End to End Solution for all your Engineering and GIS Services. 2019. El-
érhet: www.treistek.com/post/benefits-of-3d-models-in-oil-refinery-plants (A letsltés datuma: 2020. 01.17.)

% Light Detection and Ranging — magyarul: lézer alapu tavérzékelés.

% High Definition Survey — magyarul: nagy felbontasu felmérés.
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3D-ben, megkdnnyitve a helyszini vizsgélatok elvégzését és az elérehaladds nyomon kdvetését
azirodabol. A beolvasasokat ezutan meg lehet osztani a felhasznalok kézott a vallalati intraneten.
A vizudlis eszkozkezeld szoftver segitségével a karbantartasi dokumentumok dsszekapcsolhatdk
a digitalis 3D modellekkel.”

3.5. Az olajipari tartalyok deformaciéinak mérése lézeres szkenneléssel

A lézerszkennelés f6 elénye, hogy a tarolotartaly-felméréseket kdvetéen megkonnyiti a széban
forgo tartaly atfogd elemzését, mivel a tartdly teljes feliiletérdl képet kapunk. A szkennelés
lehetdvé teszi a teljes tartalyhéj deformaciojanak ellendrzését.?

3.6. A 3D modellezés lehetésége a szénhidrogén-feldolgoz6 iparban

A folyamattervezés modern eszkdzei a 3D lézerszkennerek és a hozza kapcsolddd Autodesk-prog-
ramok. A lézerkamera segitségével tokéletes pontossaggal végezhetnek térszkennelést. Tébb
millio pontbol allo pontfelh6t general, majd tobb szaz fényképet készit, majd a fényképeket
gombpanorama-képpé illeszti dssze. A térszkenner lézersugarak segitségével helyez el pontokat
a térben. A pontokbdl egy pontfelhét allitunk éssze, amely milliméter pontosan megegyezik
a vizsgalt terilettel. A szkennelés el6tt magunk allithatjuk be a kamera altal felmért pontok
stirliségét, ami fontos tényez6, hiszen ezen mulik a felmérésiink pontossaga és részletessége.

A szerzék véleménye alapjan a tlizvizsgalat szempontjabdl lényeges, hogy a vizsgalt nagyobb
magyarorszagi szénhidrogénipari létesitmények rendelkezzenek a fentiek alapjan elkészitett 3D
felméréssel, a meghatarozott teriiletnek vagy egy részletének a pontos leképzésével és az ada-
tok elektronikus tarolasaval. A kareseményt kdvetd 3D modellezés a helyszint dokumentalja,
és a bizonyitékok gytijtése érdekében lehetévé teszi a helyszin valds idejli ttekintését. A tliz-
vizsgalatot segitd szakértSk és eloljarok szamara lehetdséget biztosit arra, hogy a korabbi 3D-s
modelleket dsszehasonlitsdk a tlizesetet kdvetd dllapottal, igy nagy tavolsagbolis vizsgalhatjak
az eseményeket, nem kell elhagyniuk az irodajukat.

4. A virtualis és a kiterjesztett valosag

Az ezredfordulot kovetSen a szorakoztatd- és jatékipart kibSvitve tobb iparag, koztik az olajipar,
épitészet, oktatds, egészségligy, turizmus, sport szamara fontos fejleszt6eszkdzzé valt a virtualis
és kiterjesztett valdsag.

27 Digitizing Energy Streams and Footprints. 2020. Elérhet8: www.realityimt.com/services/oil-gas/ (A let6ltés datuma:
2020.01.18.)

% Billy Rooney: Measuring Deformations with Laser Scanning — Storage Tank Surveys. 2019. Elérhet&: https://mer-
rettsurvey.com/blog/measuring-deformations-with-laser-scanning-storage-tank-surveys/ (A letéltés datuma:
2020.01.19.)
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4.1. A virtudlis valosag

Arobottechnikaban a VR segitségével lehetSség nyilik arra, hogy a veszélyes tertileteken robotok
dolgozzanak emberek helyett, hiszen iranyitasuk nagyon kénnytivé valt.

A jové trendje pedig azok az ugynevezett standalone, azaz kiilonallo eszkdzok lesznek,
amelyekhez mar szamitdgép és konzol sem kell: a sisakban, szemiivegben benne lesz minden
szlikséges elem, egyszerlien csak fel kell rakni a fejre.*

A 2020-as év legujabb fejlesztése a Panasonic VR-szemiivege mar a sisakot is mell&zi, és egy
hegeszt&szemiivegre emlékeztet. Egy ilyen kis méret( virtudlis eszkozt a bevetési sisak vagy
a légzdalarc ala is fel lehet venni. A szemiiveg atlatszd, tehat a tlizvizsgalat soran a valdsagot,
példaul egy kiégett helyiséget és a helyiség korabbi digitalizalt képét is latja maga el6tt a visels-
je. A falon lév6 kormozddasra a szemiiveg ravetiti az elégett targyat akar a helyiség kameraja
utolsé képkockajanak képével 6tvozve, és a tlizkeletkezés oka a vizsgald szamara lathatova
valhat ebben a kevert valdsagot megelevenité térben.

7. abra. A vilag els6 HDR-képességli UHD VR-szemiivege

Forras: Panasonic Develops World'’s First1 HDR Capable UHD VR Eyeglasses. Elérhet6: https://news.panasonic.com/
global/press/data/2020/01/en200107-5/en200107-5.html (A letsltés datuma: 2020. 01. 17.)

2 Toth Andras: A szénhidrogén-feldolgozés karesetek tiizoltdi beavatkozasanak fejlesztése tiizoltd robotokkal. Kon-
ferenciakiadvany ,Tlizolté Szakmai Nap 2018" Tudomanyos Konferencia, Budapest, 2018. 120-123. Elérhet6:
https://kvi.uni-nke.hu/document/kvi-uni-nke-hu/TSzN%202018%20Kiadvany%20%201SBN%20978-615-
80429-6-3%20AAX.pdf (A letsltés datuma: 2020. 01. 23.)

3 Avirtualis valésdg nem a jové technoldgidja. 2018. Elérhetd: https://24.hu/tech/2018/11/19/a-virtualis-valo-
sag-nem-a-jovo-technologiaja/ (A letéltés datuma: 2020. 01. 26.)
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4.2. A digitalis ipari forradalom

A negyedik ipari forradalom (4.0) megvaltoztatja a termékek elSallitasanak és az emberekkel
folytatott kommunikacié maodjat, ahogy az AR megvaltoztatja a korilottlink lévé vilag szem-
léletmadjat. Ebben az U informacios korszakban a gépek és az emberek mindig kapcsolatban
allnak, elésegitve az ipari folyamatokat. A negyedik ipari forradalom nem egy technoldgiatol
fligg, hanem tobbtél, e technoldgiak kombinacidja valdban javithatja az ipardgak modszereit
és hatékonysagat.

Az AR-technoldgia lehet&vé teszi a felhasznalok szamara egy kibévitett vildg megismerését
a virtualis informaciok atfedésével a valé vilagban. igy a felhasznalé kapcsolatba léphet mind
a valds, mind a virtualis vilaggal, és valds idejli adatokat fogadhat. A 4.0 ipar szamara ennek
szamos el6nye lehet.

Tokéletes modja lehet a relevéns informaciok bemutatdsanak a miszaki szakemberek
és a vallalat munkavallaléi szamara, lehetévé téve szamukra, hogy valos idejli informacidkat
nézzenek az elvégzett munkajukrol.

A technikusoknak informaciot nyujt a gép meghibasodasarol, lehetdséget adva szamukra
a felhasznaldi utmutato megtekintésére, vagy akar szakért6vel valo kapcsolatfelvételre, valds
idejli segitségért. Az AR tovabbi nagy el6nye az ipari képzés és tanulas fejlesztésének lehet&sége,
a kockazatok és a koltségek csokkentése !

4.3. A kiterjesztett valésag

Akiterjesztett valosag digitalis eszkdzok segitségével a virtualis valdsag elemeinek valos vilagra
torténd rétegezésével jon létre.® Egy AR*3-felhasznalo atlatszo szemiiveget visel, amely egy
képerny6t is tartalmaz; ekkor egyrészt latja a valds vildgot, masrészt a szamitdgéppel megje-
lenitett képek is lathatok szamara.

Akiterjesztett valosag lényege, hogy valds és virtudlis vilag elemeit is tartalmazza egyszer-
re, és valds idejl interakcio végezhet6 benne. A virtudlis objektumok lehetnek allandok vagy
idében valtozok. A virtualis vilagbdl szarmazé hozzdadott tartalom példaul segitheti a valos
vildgban lévd targyak megértését. A kiterjesztett valosagban talalhaté virtualis objektumokkal
torténd interakcidt a felhasznald a valos vildgban meglévé érzékeldk és kijelzék segitségével
tudja elvégezni.

31 The key of Augmented Reality in Industry 4.0. 2018. Elérhetd: www.seaberyat.com/key-augmented-reality-in-
dustry-4-0/ (A letéltés datuma: 2020. 01. 27.)

32 Ronald T. Azuma: A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments, 6. (1997),
4.355-385.

3 Argument Reality — magyarul: kiterjesztett valosag.
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4.4. A kevert valosag

Ha 6nmagaban a virtualis sz6 jelentését vessziik alapul, igen szabadon, talan tulontul dnkénye-
sen is donthetjik el, hogy mit tekintstink virtualis valdsagnak: lehet az tényleges, nem valds,
latszolagos, lappango vagy lehetséges. 3

A kozvetitett valosagok két fécsoportjat a médositott vagy csokkentett valdsagok és a ke-
vert valosagok alkotjak.* A kevert valdsagok jellemzGje, hogy nem feltétlenil és egészében
virtualisak, de virtudlis technoloégiahoz kétédnek.*® A kevert valdsag magaban foglalja a ki-
terjesztetett valosagot, amelynek része a virtudlis valdsag is, amely igy a megfelel6 eszkdzok
és alkalmazasok bevonasaval, hasznalataval a szénhidrogén-feldolgozas kadreseményeinek
tlizvizsgalatahoz alkalmazhato.

5. Osszefoglalas, kévetkeztetések, javaslatok

A cikk masodik részében a szerzék bemutattak a KMSZ tlizvizsgalati tevékenységének tovabbi
fejlesztési lehetségeit, az elektronikus jegyz6konyvek és alairasok, oktatasok, képzések, vala-
mint a tlizvizsgaloeszkdzok tekintetében.

Konkrét példan keresztil a tlzvizsgalokkal kiprobaltuk a tliztablazat (virtualis tlizvizsgald)
alkalmazhatdsagat. A 3D-s technologiak és a negyedik ipari forradalom bemutatasat kovetéen
a szénhidrogén-feldolgozas kareseményeinek tlizvizsgalatdhoz is alkalmazhato, virtualis és ki-
terjesztett, valamint kevert valésag megfelel&ségét vizsgaltuk.

A szénhidrogén-feldolgozashoz kapcsolodo tlizvizsgalati eljarasok fejlesztése 2. rész (j
tudomanyos ismereteinek alapjan a korszer(sitésre tett javaslatok: a) A modern tiizvizsgala-
tot tdmogatd szabadfelhasznalasu programok alkalmazasanak el8segitése, telepités, képzés.
Az (e-papir) tablagépek alkalmazasa a helyszinrajzok, jegyzékonyvek elkészitéséhez, digitalis
megjelenitéséhez, a tlizkeletkezés tablazatanak kitoltéséhez, alkalmazasahoz. b) Egységes,
kampanyszer(i javaslattétel a szénhidrogén-feldolgozassal érintett létesitmények digitaliza-
lasanak eldsegitése érdekében: épitmény, épiilet, mitargy és a szabad terek vonatkozasaban.
A digitélis objektum virtudlis térben térténd elhelyezése és hasznalata veszélyhelyzet, tlizoltéi
beavatkozas, tlizvizsgalat dinamikus szakaszaban. c) A cikkben bemutatott (] tlizvizsgalatot
segit6 eszkozok alkalmazhatdsaganak vizsgalata, egy-egy példany beszerzése, tesztelése, hasz-
nalhatosaganak elemzése, késébb orszagos ,egységcsomag” kialakitasa. d) E-learning képzések
a jogszabalyi és szakmai ismeretek felfrissitésére, kondicionalo tesztek. A kilfoldi tlizvizsgalati

34 Kriské Edina: Uj kihivasok a virtualis és a kiterjesztett valésagok koraban. Médiakutatd, 18. (2017), 1-2. 125-137. El-
érhetd: https://mediakutato.hu/cikk/2017_01_tavasz_nyar/08_uj_kihivasok_a_virtualis_es_kiterjesztett_valo-
sagok_koraban.pdf (A letsltés datuma: 2020. 01. 28.)

*  Steve Mann: Mediated Reality with implementations for everyday life. Presence Connect, 2002. Elérheté: http://
wearcam.org/presence-connect/ (A letéltés datuma: 2020. 01. 25.)

% David Grover: A survey of Mixed Reality, with an emphasis on Augmented Reality. Sidney, Australia Macquarie Uni-
versity, 2013. Elérhetd: https://wiki.mq.edu.au/display/ar/AR+background+history+and+terminology (A letdltés
datuma: 2020. 01. 24.)
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jo gyakorlatok, képzések kiterjesztése, minden megyébdl egy-egy tlizvizsgald beiskolazasa
az ILEA és NFPA képzésekre.

Toth Andrés véleménye szerint, amennyiben a szénhidrogén-feldolgozas nyit a kevert va-
l6sag adta lehetSségek felé, a miveletiranyitoknak, beavatkozéknak, tlizvizsgaldknak nagyobb
esélyiik lesz egy adott kéreset iranyitasa, felszamolasa, majd a helyszini szemle lefolytatasa
és a tovabbi tlizvizsgalati cselekmények elkészitése terén.

A tlizvizsgalat dinamikus szakaszaban a virtudlis vagy kiterjesztett valésagot latd szemiiveg
segitségével az eredeti helyszin és a tlizeset utani allapot 6sszehasonlitasa is megtorténhet
a kevert valosag segitségével.

Minden egyes lépés mérfoldké lesz a tlizvizsgalatot végzok szamara. Megfeleld szoftverrel
tarsitva egy szénhidrogén-feldolgozo tizemben a 3DS és folyamatiranyitd rendszerekkel 6ssze-
kapcsolt képmegjelenitd eszkdz megmutatja a karbantartottsag hianyabol adodo csapagymeg-
szorulds, az emberi mulasztasok vagy tulfesziiltség miatt keletkezett tiz pontos helyét és okat,
a tliz kifejlédésének litemét és intenzitasat.
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