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ROBBANASVESZELYES ZONA BESOROLASANAK SZABALYAI -
ESETTANULMANY

Absztrakt

Eghet6 gazok, g6zok, kodok (aerosolok) vagy porok kérnyezetében az lizemeltetének meg kell
hatarozniuk azokat a munkatereket, ahol robbandképes légtér kialakulhat. A robbandképes
légtér kialakulasatdl, jelenlétét6l fiiggéen a potencialisan robbanasveszélyes kdrnyezetet
zonakra kell osztani. A zdénabesorolastol fliggéen kell meghatarozni az alkalmazott gépekre,
berendezésekre és a munkavégzésre vonatkozo szabalyokat. A zonabesorolds metodikaja
szabvanyban rogzitett. Jelen cikkben a szerzd konkrét munkatérre vonatkozéan végzi el a
zdnabesorolast, mutatja be a szamitas anomaliait.

Kulcsszavak: robbanoképes légtér, ATEX, zonabesorolas, esettanulmany

EXPLOSIVE ZONING RULES - CASE STUDY

Abstract

The legal regulation on industrial safety covers the tasks of the protection of major industrial
accidents involving dangerous substances. The task of the procedure concerning the
identification of dangerous substances is the determination of the activities coming under the
scope of the legal regulation. In this article the authors analyse the development of the
European legal regulation on the identification of dangerous substances. The assessment of the
domestic regulation will be the task of the second part of the series of articles.
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1. BEVEZETES

Annak érdekében, hogy a robbanasveszélyes kérnyezetekben alkalmazandé munkavédelmi
kdvetelmények egységesek legyenek, és ne akadalyozzék az Eurdpan beluli kereskedelmet,
1975-ben a nemzeti szabalyozasokat és ajanladsokat harmonizaltak és kidolgoztak az Eurdpai
Altalanos Iranyelveket (76/117EEC). [1]

1994. marcius 23-an az Europai Parlament és a Tanadcs kiadta 94/9/EK Iranyelvet a
robbanasveszélyes légkorben valé hasznalatra szant felszerelésekre és védelmi rendszerekre
vonatkozé tagallami jogszabalyok kozelitésér6l. [2] Az irnyelvet a kdznyelv ATEX néven
tartja szamon, amely az ATmosphere Explosible (robbanasveszélyes kornyezet) kezddbetlikbol
Osszeallitott mozaikszd. Az Iranyelv kizarolag a gyartokra vonatkozik. Az ATEX szabalyozas
onkéntes alkalmazésa a tagdllamok részere 1996-t4l valt lehet6vé, 2003. janius 1-t6l pedig
kotelez6vé. [3]

A honositott, harmonizalt iranyelv hazankban a 8/2002 (11.16.) GM rendelettel 2003. julius
1-én lépett hatalyba. [4] Az Uniohoz vald csatlakozasunkkor a rendeletet a 49/2004 (1V.22.)
GKM rendelettel modositottak, ez azonban lényegi valtozast nem jelent, csak formaiakat. [5]

A felhasznalokra vonatkozd kotelezettségeket ,,a robbanasveszélyes légkor kockéazatanak
kitett munkavallalok biztonsadganak és egészségvédelmének javitdsara vonatkozé minimum-
kovetelményekrdl” sz6l6 1999/92/EK Eurdpai Parlament és a Tanacs Iranyelv (ATEX 137)
tartalmazza. [6] Az ATEX 137 Irdnyelv. a magyar jogrendbe ,a potencidlisan
robbanasveszélyes  kornyezetben  levd  munkahelyek  minimalis  munkavédelmi
kdvetelményeir6l” szolé 3/2003. (I1l. 11.) FMM-ESZCSM egyittes rendelettel kerlt
adaptalasra. [7] A 3/2003 (I111.11.) FMM-ESzCsM egylttes rendelet az Uniéhoz vald
csatlakozas napjan lépett eletbe, 2005. januar 1-t6l pedig a rendelet hatalyba lépése el6tt
kialakitott munkahelyekre is alkalmazni kell. [8]

A robbanasveszélyes kornyezetekben alkalmazanddé munkavédelmi kovetelmények
meghatarozasanak alapja a robbanasveszélyes tér meghatarozasa, zonakra térténd osztasa. Jelen
cikkben a potencialisan robbanasveszélyes zona meghatarozasara érvényes metodikat, valamint

annak gyakorlati alkalmazasat mutatom be. [9]
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2. ROBBANASVESZELYES ZONA KIJELOLESERE
VONATKOZO SZAMITASI METODIKA ERTEKELESE

Robbanasveszélyes terek zonabesorolasara az MSZ EN 60079-10-1:2009 szabvany
alkalmazhatd. [10] A robbanasveszélyes tér a robbandképes gazkézeg el6fordulasi gyakorisaga
és idGtartama alapjan zonékba van sorolva, az alabbiak szerint:

— 0-s zéna: olyan térseg, amelyben, normal Gizemben gaz/g6z/kod levegdvel alkotott keveréke
van folyamatosan vagy hosszu ideig jelen,

— 1-es zbna: olyan térseg, amelyben, normal (zemben varhatdéan el6fordul gaz/g6z/kod
levegbvel alkotott keveréke,

— 2-es zoOna: olyan térség, amelyben normal Gizemben varhatéan nem fordul elé gaz/g6z/kdd
levegbvel alkotott keveréke, ha mégis el6fordul, akkor varhatdan, csak igen ritkdn és csak
rovid ideig marad fenn. [10], [11]

A robbanasveszélyes térségek zonabesorolasanak menetét Az 1. abra mutatja be,

A kibocsatasi forrasok meghatarozasanal figyelembe kell venni, hogy a robbanasveszélyes
tér meghatarozadsa normal (zemre vonatkozik. Normal Uzem olyan allapot, amelyben a
gyartmény a tervezési jellemzGinek hatarértékein belll tzemel. [12] Ez azt jelenti, hogy nem
havaria helyzetekre torténik a zdnabesorolas, hanem a normal Gzemi koérilmenyekre.

Robbanasveszélyes terek csak akkor alakulhat ki, ha levegdvel egylitt égheté gaz vagy g6z
van jelen. Az éghetd gazok, gdzok jellemz6en zart technoldgiaban fordulnak eld,
robbanédsveszélyes tér kialakulasa tzemi korilmények kozott Kizardlag a szivargasoknal
torténhet. Néhany technoldgiai elem esetében — elsésorban biztonsagi szerelvények — éppen
mUkodésik soran kell éghet6 gazok, g6zok kibocsatasaval szamolni. [13], [14]

Minden berendezést (pl. tartalyt, szivattyat, csvezetéket, kadat stb.) potenciélisan éghet6
anyagot kibocsatd forrasnak kell tekinteni. Ha az adott berendezés nem tartalmaz éghetd
anyagot, akkor az, nyilvanvaléan nem fog maga koril robbanasveszélyes terséget Iétrehozni.
Ez vonatkozik arra az esetre is, ha az adott berendezés tartalmaz ugyan éghet6 anyagot, de azt
nem tudja a kornyezetbe kibocsatani. (pl. a hegesztett csévezeték nem lesz kibocsatd forrés).
[15]

A potencidlis kibocsatasi forrasokrol célszerl listat késziteni, amely tartalmazza a

kibocsatasi forrés pontos beazonosithatdsagat. [16]
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2.1. A kibocsato forras kibocsatasi fokozata

A kibocsatas harom fokozata kiilénbdztetheté meg [5]

Folyamatos fokozatl a kibocsatas, ha a normél Gzemben folyamatosan, vagy varhatdan
gyakori, vagy hosszU id6tartamig tart.

Elsérend( fokozatu a kibocsatas, ha a normal Uzemben varhatéan rendszeresen, vagy
esetenként fordul eld.

MésodrendUi fokozatl a kibocsatés, ha a normal tizemben varhatéan nem fordul el6, vagy ha
igen, akkor is ritkan és rovid id6tartamig tart.

2.2. A kibocsato forrasok megallapitasa - A kibocséatéasi rata kiszamitasa

A kovetkezd 1épésben az egységnyi id6 alatt kiaraml6 égheté gaz vagy g6z mennyiségének
kiszamitasa szikséges. Ez az Ugynevezett kibocsatasi meérték, vagy méas néven rata. Minél
nagyobb a kibocsatas mértéke, annal nagyobb a zona kiterjedése. [17]
koncentraciotol, eghetd folyadék illékonysagatol, valamint a folyadék-hémerséklettdl. [17]

A Kkibocsatas geometriaja a forras fizikai paramétereivel kapcsolatos, pl. nyitott felilet,
szivargo karima. [17], [18]

A kibocsatas tdmegarama — egy technoldgiai berendezésben tarolt anyag esetében — az
Uzemi nyomastdl és a kibocsato forras geometridjatdl fligg [2]

r—M 3 r‘r+LJ
AG/dt = S*p* |y # *(_)?*-‘f—'
T P e g

1. szamu keplet

Alkalmazott jelOlések az 1. szamu képletben:

dG/dtmax legnagyobb témegaram [kg/s]
M gdz moltémege
T: gaz hémérséklet a palackon belul
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gaznyomas a kibocsatas helyén
az adiabatikus expanzio politrop indexe

nyilas keresztmetszete

T n < ©

egyetemes gazallando

2.3. A szell6zés izembiztonsaganak meghatarozéasa

Ez utan annak megallapitasa szlikséges, hogy a kibocsatd forrasok korili kornyezetben
milyen a szell6zés. A légkdrbe kidramlo gaz vagy g6z olyan mértékben felhigulhat, hogy a
koncentracidja az also robbanési hatarkoncentracio ala csokken. . [2]

A szell6zés az a folyamat, amely a kibocsatd forras koril egy adott térfogatban friss
leveglvel csereli ki a legkort, ezaltal elGsegitve a szétterjedést. Megfelel6 mértékd szell6zes is
megakadalyozhatja a robbandkeépes gazkdzeg fennmaradasat és igy befolyasolhatja a zdna
tipusét.

A szellézést 1égmozgassal lehet megvaldsitani, amely lehet termeészetes, a szél altal, vagy
mesterséges, amelyet példaul egy ventilator vagy elszivo berendezes allit el6. A szell6zésre
vonatkozo legfontosabb tényezé az, hogy a fokozata vagy mértéke kozvetlen kapcsolatban van
a kibocsatd forras tipusaval és a hozza tartozo kibocsatasi mértékkel. Ez fliggetlen a szell6zés
tipusatdl, legyen sz0 természetes vagy mesterséges légcserérél. Eszerint a robbanasveszélyes
térségben idealis szell6zesi feltételeket lehet elérni. Minél nagyobb a szell6zés mértéke a
lehetséges kibocsatasi mértékhez viszonyitva, annal kisebb a zona (robbanasveszélyes térség)
kiterjedése, amely bizonyos esetekben elhanyagolhatd meértékivé is valhat (nem
robbanasveszélyes térség). [2]

A szell6zés vizsgalatakor el6szor erdemes azt eldénteni, hogy a kibocsato forras
kornyezeteben milyen a szell6zés (zembiztonsaga, mivel hatdssal van a robbanoképes
gazkozeg jelenlétére vagy kialakulasara és igy a zona tipusara is. Ez azért lényeges, mert a
szell6zés Uzembiztonsadganak vagy megbizhatdsdganak csokkenése a zona ndvekedését
eredményezi. A szell6zés tizembiztonsaganak harom szintje lehet:

— jo: A szell6zés gyakorlatilag folyamatos. Szabad terek esetében a szell6zés szamitasahoz a
szélsebességet altaldban 0,5 m/s értékben kell megbecsiini, amely gyakorlatilag
folyamatosan fennall. Ilyen esetben a szell6zés megbizhatdnak tekinthetd, tehét ,,j6”.

— megfelel6: A szell6zés normal lGzem alatt varhatéan miikodik. Ritkan el6forduld és rovid

id6tartamu kimaradasok megengedettek.
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gyenge: A szell6zés nem felel meg a jo és a megfelel6 szintek feltételeinek, de szell6zési
kimaradasok hosszu idétartamokig nem varhatok. [19]

Azt a szell6zést, amely a gyenge Uzembiztonsagu szellzés fogalmanak sem felel meg, a
térség szell6zésénél nem lehet figyelembe venni. A mesterséges szell6zés izembiztonsaganak

elemzésénél a berendezes Uzembiztonsagat kell figyelembe venni. [19]

2.4. A szell6zés hatékonysaganak megadasa

A szell6zéssel szabalyozni lehet az égheté gaz- vagy g6zfelhé nagysagat és fennmaradasi
idejét a kibocsatds megszlinése utan. A robbandképes gazkozeg Kiterjedésének és
fennmaradasanak szabalyozasahoz sziikséges szell6zés fokozatat szamitasi mddszerekkel meg
lehet hatarozni. A szabvanyban talalhato képletek és dsszefliggések jorészt fizikai jellemzdk,
konkret értékek, irodalmi adatok felhasznaldsédval alkalmazhatok. A  szamitasok
vegeredmeényei:

»,VZ” elméleti térfogat, mely az a biztonsagi tartalekkal megnovelt térfogat, amelyen
kivil elhanyagolhaté meértékd valoszinlséggel kell csak robbanasveszéllyel szamolni,

»U" fennmaradési id6, amely alatt a robbandsi koncentracio ald higul a kibocsatoé forras
kornyezeteben levd veszélyt okozd anyag. Folyamatos kibocsatasnal ez nem értelmezhet6.
[19].

2.5. A szell6zés fokozatanak meghatarozasa

A kovetkez6 lépésben a szell6zés fokozatdnak megallapitasa szikséges. A szellGzés
fokozatat nem a tervezd vagy szakért6 donti el, hanem az elméleti térfogat értéke, illetve zart
terek esetében a helyiség térfogata és az elméleti térfogat ardnya hatdrozza meg. A szell6zés
kovetkez6 harom fokozata ismert [20], [21]:

— Er6s szell6zés (VH): Gyakorlatilag azonnal csokkentheti a kibocsatd forrasnal 1évo
koncentraciot, also robbanasi hatar értéke alatti koncentraciot letrehozva. Elhanyagolhatd
kiterjedésli zonat eredményez. Azonban, ha a szell6zés Gzembiztonsaga nem megfeleld,
akkor az elhanyagolhato kiterjedés(i zonat egy masik zonatipus veheti kordil.

— Kozepes szell6zés (VM): Szabalyozhatja a koncentraciot stabil zonahatarokat biztositva a
folyamatos kibocsatas kdzben, és amikor a kibocsatas megszlinése utan nem marad fenn
jelent6s mennyiségl robbandképes gazkozeg. A zbna tipusat és kiterjedését a tervezési
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paraméterek hatarozzak meg.
— Gyenge szell6zés (VL): A kibocsatas folyamata idején nem képes szabalyozni a
koncentraciot, és/vagy a kibocsatds megsz(inése utan nem tudja megakadalyozni, hogy

talzott mennyiségl éghet6 gazkdzeg maradjon fent.

2.6. Zonakijelolés

A 2. &bra szemlélteti, hogyan valtoznak a zona tipusok a szell6zés hatéséara.

& szelldzes A szellizés A zdnatipusa
tzembirtonsaga fokazata
EROS (-5 pdna [EH), nincs pdna
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HG\'ENGE O 26na

Akibocsatas
fokozata
L ERGS 0-45 péra (EM), 2-0s rdna
FOLYAMATOS = MEGFELELD S——a=u0ZEPES 0-ds pdna + 2-85 zdna
T grene 0-d réna
__— ERGS O-ds 26na [EH), 1-es pdna
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=
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..--"'""‘-' EROS e 1ona EH), nincs ponas
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1. &bra: A szell6zés hatdsa a zéna tipusara Forras: [22]
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2.7. Robbanasvédelmi dokumentacié

A robbanésveszélyes térben alkalmazand6 berendezések miszaki kovetelményeinek,
valamint az ott végzett munka feltételrendszerének meghatarozasa munkabiztonsagi
szakfeladat. Cél a biztonsagos munkakornyezet kialakitasa. [23]

A szabalyozas érdekében a munkaltatoknak robbanasvédelmi dokumentéciot kell késziteni,
amelyet folyamatosan kdoteles feliilvizsgalni és szlikség szerint mddositani. A robbanasvédelmi
dokumentacionak minimum az alabbi elemeket kell tartalmaznia:

a) a kockazatok felméréset és értékeleset;

b) a megtett intézkedéseknek a felsorolasat

c) a munkateriiletek zonakba torténé besorolasat;

d) a munkaeszkdzok és hasznalatuk biztonsagi és egeszségligyi kovetelmenyeinek

minimalis szintjére vonatkoz6 intézkedeéseket. [23]
A robbanasvédelmi  dokumentécié elkészitese és felllvizsgélata munkabiztonsagi
szaktevékenység azzal, hogy a vizsgélatban legaldbb kozépfoku tlizvédelmi szakképesitési

szemely részvétele sziikséges. [23], [24]

3. ESETTANULMANY

A zdnakijelolést az egyszerdsités érdekében egy hidrogén vezetéken mutatom be, amelyen
bonthatd csékotések talalhatok. A hidrogénrendszerben 1évé maximalis nyomas 22 bar.

A zonakijeloleés els6 lépése a kibocsato forrds meghatarozasa. Normal (izem alatt a hidrogen
szabadba kertlése kizarolag a bonthatd kotések tomitetlensége miatt torténhet. A kibocsatas
fokozata ennek megfelel6en méasodrend(, lizemi h6mérseéklet kdrnyezeti, nyomas 22 bar.

A csbvezeték a szabadban talalhatd, ezért a szell6zés tipusa természetes. A berendezések
korali  kornyezet szell6zésének (izembiztonsaga jO, mivel szabad terek esetében a
szélsebességet 0,5 m/s értekben kell megbecsulni, amely gyakorlatilag folyamatosan fennall.
Ezt figyelembe véve a szell6zés megbizhatdnak tekinthetd, tehat jo. [25], [26]

A 3. &bra a zénakijel6lés menetét mutatja be.

109



A szeflores A szellizes
L embnrtonsaza fokozata

Ers

s} f‘i:mr;nr-.
A kbocsinis T GYENGE
fokozeta
I ers

FO VALAATOC

MEGSELELA ‘T_;mnﬂ“
GYENGE

ERSs
GYINGE d wazeres
‘-h-""* GYENGE

ERGa
i i: arEees
-“"—"'.- GYENGE

ERGY
MEGFELELG lﬁcﬁﬁﬁa
‘-‘-‘-""‘"- CYEMGCE

ERGY
el P Lt
T v

— 1 G E DR

FIBDACSAT O FORRAS

Rl

i) d:mr;w_'.
T GYENGE

FRSY
MEGSELELO i:qcnau
-‘1‘

GYENUE

MASODRENTI

Ry
OVINGE e X ATRDRS
g

GYENGE

g AT

A 70n3 tiposa

Ot zooma | EHL nlmcs pdna
(s rivma
- rovna

G-kzzorm (EH), I-esndnm
O-fs rdma » Joaardna
-k pann

s i | EHY I e adhing
O v e ¢ 1 oEs rdna
s pivma

L5 pdna [EH]. slvcs 000
=m0 pboa
1<y yibnp, vopy 081 2deo

L& I60d [EH|, ¢4 Hind
L-m% rona & F-os rona
I-ex pdng, vagy 085 adne

L=m4 gl [EH]. 2o pdera
1~es p0na » F-espdng

Lers ke, wogy -t sdwo

Femn rivna [FH), mincs 7o

=)

I=rw rong By OOF (0

Poox phna [P, mimrs péina.
2% 10na
I-#4 roAE 8 D86 JO%8

B péaa
P.mu rbins
I-#3 rong #1008 209

2. dbra: Zonakijel6lés hidrogénvezetéken 1év6 bonthato kotés esetében Forras:[23]

A 3. abra szerint a bonthatd cs6kotések, valamint a lefuvatd kornyezetét 2-es zonaként

soroltam be. 2-es zonaban normal Gizemben varhatéan nem fordul elé robbandképes gazkdzeg,

ha mégis, akkor is csak igen ritkan és rovid ideig tart.

A zbna méretének meghatarozasat szoftveres modellezéssel végzem el. A modellezéshez a

SZIE YMEK T(z- és Katasztrofavédelmi

alkalmazom az alabbi peremfeltételek mellett [28], [29]:

Anyag: Hidrogén

Esemény: Gazkiaramlas csovon keresztil, folyamatos kidramlés.

Gaznyomés: 22 bar, kilsé nyomas: 1 atm.
Homerséklet: Kornyezeti (atlag).

Ekvivalens lyukatmerd: 2 mm.
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— Kiaramlasi id6: folyamatos.
A modellezés eredmenyét, azaz az ARH koncentracionak (4E4 ppm), valamint az 50%-0s ARH

koncentracionak (2E4 ppm) megfelel6 felhd lenyomatat (felhd szélessége a tavolsag fliggvényében)

az alabbi abra mutatja be:

Sudy Folzze Kadzlezes
Adthe BN

Aodel X kst hidogen 2 pimn
haalle Calzpzy 1.07
atersl: 7IR0EC
Heaaqiig |

Sl o= e

s T

Tl

. 2eHI ppir
. AeHIH ppir

Zleadl Muicha fm)

k3 rur 2ot yicn Fool; it

- - Lo s T T SR T )

LT o I+ A e SRR SN 1 S| RO S~ L 1

Cistsrce Cotn 72 )

3. dbra: ARH és 50%-0s ARH koncentracié meghatarozasa

Forras: sajat szerkesztés

Az 50%-0s ARH koncentraciot biztonsagi szempontbol hatarozom meg. A kibocsato
forrastdl szamitott 2,8 m tavolsagban az 50%-0s ARH koncentracid, 2 méter tavolsdgban ARH

koncentracid alakulhat ki. Bonthatd cs6kotések térségében a robbanasveszélyes kornyezet a tér

minden iranyaba kialakulhat, ezért a zéna térbeli formaja gémb. [30]
Az MSZ EN 60079-10-1:2009 szabvanynak megfelel6 zonakijel6lést az alabbiak szerint

foglalom Gssze:

1.

A zona tipusit & kiterjedését befolvasold ténvezik
Szeflizés
Tipiss Tentnesreles
Fodeal Koiirepres
Uremlnvomsiz lit
Kibaesala Tnris
Szarclvimvek bonthard csdlrdscd | Masodrendl
Termék
iz ITidroeén
LE P T Kosehty, mnt o levegid

tablazat: 22 bar nyomasu cs6vezetek bonthato csékotéseinek zonakijelolését
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megalapoz6 adatok Forras: sajat adatok

22 har nyomisa hidregén
rendazer hanthath loéeei
Ictritln tr

5. dbra: 22 bar nyomasu csdvezeték bonthat6 cs6kotéseinek zonakijeldlését megalapoz6 adatok

Forras: sajat szerkesztés

2-es zona jellemzéi: Kiterjedése: a=2,8m
forméja: gomb

4. KOVETKEZTETESEK - OSSZEGZES

A robbanasveszélyes kornyezetekben alkalmazanddé munkavédelmi kovetelmények
meghatarozasanak alapja a robbanasveszélyes tér meghatarozasa, zonakra torténé osztasa. A
kijelolt z6ndban a zoOna tipus miszaki kovetelményeinek megfelel6 berendezést, egyéni
védoeszkozt kell alkalmazni, a munkafolyamatokat szabalyozni.

A robbanasveszélyes zona meéretének egzakt mddon torténd meghatarozasanak
biztonsagtechnikai szempontbdl rendkivili szerepe van, a nem megfeleld, az indokoltnal
Kisebb zéna méret miatt normal Gzemi korilmények kozott robbanas, baleset kovetkezhet be.
Az indokoltnal nagyobb zdénaméret azonban rendkivili koltségeket jelenthet az izemeltet
szamara, ugyanis a kiilonbdzo robbanas-biztos berendezések ara joval magasabb.

Jelen cikkben bemutattam a robbanasveszélyes zona kijeldlést meghatarozd
alapparamétereket, gyakorlati példaval szemléltetve a robbanasveszélyes zdna kijeldlés egyik

lehetséges metodikajat.

5. HIVATKOZASOK

112



[1] Council Directive 76/117/EEC of 18 December 1975 on the approximation of the laws
of the Member States concerning electrical equipment for use in potentially explosive
atmospheres EU Law and publications, https://publications.europa.eu/en/publication-
detail/-/publication/4202b1c6-ba3c- 4288-b5fd-eea2c35351c2/language-en  (Letoltés ideje:
2016.05.29.)

[2] 94/9/EK eurdpai parlamenti és tandcsi iranyelv robbanasveszélyes légkorben vald
hasznalatra szant felszerelésekre és védelmi rendszerekre vonatkozé tagallami jogszabalyok
kozelitéserdl (1994. marcius 23.) http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32014L0094 (Letdltés ideje: 2016.05.29.)

[3] 94/9/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv robbanasveszélyes légkdrben valo
hasznalatra szant felszerelésekre és védelmi rendszerekre vonatkozé tagallami jogszabalyok
kozelitéserdl (1994. marcius 23.) http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32014L0094 (Letdltés ideje: 2016.05.29.)

[4] 8/2002. (11. 16.) GM rendelet a potencialisan robbanasveszélyes kérnyezetben térténé
alkalmazéasra szant berendezések, védelmi rendszerek vizsgalatardl és tanusitasardl
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0200008.GM (Letoltés ideje: 2016.05.29.)

[5] AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 1999/92/EK IRANYELVE (1999.
december 16.) a robbanasveszélyes Iégkor kockazatanak kitett munkavallaldk biztonsaganak és
egészségvédelmének javitdsara vonatkozdé minimumkovetelményekrdl (15. egyedi iranyelv a
89/391/EGK iranyelv 16. cikkének (1) bekezdése értelmében) http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A31999L.0092 (Letdltés ideje: 2016.05.31.)

[6] AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 1999/92/EK IRANYELVE (1999.
december 16.) a robbanasveszélyes légkor kockazatanak kitett munkavallalék biztonsaganak és
egészségvédelmenek javitadsara vonatkozd minimumkdvetelményekrél (15. egyedi iranyelv a
89/391/EGK iranyelv 16. cikkének (1) bekezdése értelmében) http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A31999L.0092 (Letoltés idje: 2016.05.31.)

[7] 3/2003. (I11. 11.) FMM-ESzCsM egyiittes rendelet a potencialisan robbanasveszélyes
kornyezetben lev6  munkahelyek  minimalis  munkavédelmi kdvetelményeirdl
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0300003.FMM (Letoltés ideje: 2016.05.28.)

[8] Cimer Zs., Dancsecz B.: Robbanasveszélyes terekben térténé munkavégzés, a robba-

nasvédelmi dokumentécid készitésének tapasztalatai. Munkavédelem és Biztonsag-technika,

113



XXI1 1 (2010) pp. 22-26.

[9] Katai- Urban Lajos: Sulyos ipari balesetek megel6zését és a felkészilést célzd
jogintézmények egységes rendszerbe foglalasa, Hadmérnok IX. évfolyam, 4. szam, 2014.
december, http://hadmernok.hu/144 10 katai_urbanl_1.pdf (Letoltés ideje: 2016.05.31.)

[10] MSZ EN 60079-10-1:2009 Robbandkepes kozegek. 10-1: resz: Térségbesorolas.
Robbandképes gazkozegek (IEC 60079-10-1:2008)
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz;jsessionid=A6779B2DFE4F24ABD580B15C70
(Letdltés ideje: 2016.05.31.)

[11] Restas Agoston: Egés- és oltaselmélet. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Budapest,
2014. (Egyetemi jegyzet) ISBN 1586-0361

[12] Bbnusz J.: Robbanasveszélyes térségek zonabesorolasardl, ahol a veszélyt az éghet6
g6zok, gazok jelenléte okozza. A villamos veszélyesség fokozatainak elemzése a hatalyos
jogszabalyok és szabvanyok 0sszevetésével. Budapesti Miszaki Egyetem, 2006. ISBN 2133-
245

[13] A potencialisan robbanasveszélyes kornyezetben 1évd munkahelyek minimalis
munkavédelmi kovetelményeir6l sz6lo 3/2003. (111.11.) FMM-ESzCsM egylttes rendelet.
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0300003.FMM (Letoltés ideje:2016.05.31.)

[14] Beda L&szIlo, Kerekes Zsuzsa: Egés- és oltaselmélet 1. Budapest: Szent Istvan
Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar, 2006. ISBN 1586-0361

[15] Koburger Mark: Robbanasveszélyes terek zonabesorolasa (gazok/g6zok/kodok) I.,
Katasztrofavédelmi szemle (ISSN: 1218-2958) 2013. 1. évfolyam pp. 31-33.

[16] Nune Ravi Sankar, Bantwal S. Prabhu: Modified approach for prioritization of
failures in a system failure mode and effects analysis, International Journal of Quality &
Reliability Management, 2006. pp. 9-13

[17] A munkavédelemrdl szold 1993. évi XCIII. térvény.

[18] Dencz Béla, Fejes Janos, Melich Istvan, Molnar Edit, Pongracz Gabor, Tihanyi
Istvan: Ismeret felljitd, aktualizald elGadas sorozat a robbandsvédelem teriiletén, Nemzeti
Munkaiigyi Hivatal/ExVA Kft., Budapest 2012. ISBN 2245-456

[19] Cimer Zs., Dancsecz B.: Robbanasveszélyes terekben térténé munkavégzés, a robba-
nasvedelmi dokumentécid készitésének tapasztalatai. Munkavédelem és Biztonsag-technika,
114



XXI1 1 (2010) pp. 22-26.

[20] Andrei Rodionov, Heinz Wilkening, Pietro Moretto: Risk assessment of hydrogen
explosion for private car with hydrogen-driven engine, International Journal of Hydrogen
Energy Volume 36, Issue 3, February 2011, Pages 2398-2406
http://conference.ing.unipi.it/ichs/images/stories/papers/199.pdf (Letoltés ideje:2016.06.14.)

[21] Herndd M.: A robbanas fizikai hatasai és az él6er§ védelmének lehet6ségei.
Hadmernok V. 3 (2009) PP. 80-94, http://hadmernok.hu/2009_3_hernad.pdf (Letdltés ideje:
2016. 05.29.)

[22] Dencz Béla, Fejes Janos, Melich Istvan, Molnar Edit, Pongracz Gabor, Tihanyi
Istvan: Ismeret felljitd, aktualizalo elGadas sorozat a robbandsvédelem teriiletén, Nemzeti
Munkatigyi  Hivatal  http://docplayer.hu/136072-Az-exva-kft-ismeret-felujito-aktualizalo-
eloadas-sorozat-a-robbanasvedelem-teruleten-cimu-eloadasanak-bovitett-szerkesztett-
anyaga.html (Letoltés ideje: 2016.05.31.)

[23] Bdnusz J: Robbanasveszélyes térségek zdnabesorolasarol, ahol a veszélyt az éghet6
g6zok, gazok jelenléte okozza. http://docplayer.hu/2147636-A-tuzvedelmi-osztalyba-sorolas-
gyakorlata-es-problemai-bonusz-janos.html (Let6ltés ideje: 2016.05.31.)

[24] Bleszity Janos — Grosz Zoltan — Krizsan Zoltan — Restas Agoston: New Training for
Disaster Management at University Level in Hungary; NISPAcee, Budapest, 2014.05.22-24.
ISBN 978-80-89013-72-2

[25] Restas Agoston: Alkalmazott tlizoltds. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Budapest,
2015.(Egyetemi jegyzet) ISBN 1586-0361

[26] Gerd Petra Haugom, Herald Rikheim, Sandra Nielsen: Hydrogen Applications- Risk
Acceptance Criteria and Risk Assessment Methodology
http://www.eihp.org/public/Reports/Final_Report/Sub-
Task_Reports/ST5.2/EHEC%20paper_final.pdf (Letoltés ideje: 2016. 06.14.)

[27] PHAST 6.1 MICRO kdvetkezményelemz6 szoftver leirdsa, Iparbiztonsag Il. A
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek kovetkezményei és kockazatai SZIE
tankonyv Budapest 2013. pp. 111-156 ISBN 2245-456

[28] Katai-Urban Lajos, Pellérdi Rezs6, Vass Gyula: Veszélyes ipari Uzemek szandékos
karokozas elleni védelme, BOLYAI SZEMLE 2015:(2) pp. 115-129. (2015)

115



[29] Dobor Jozsef: Iparbiztonsag fizikai és kémiai alapjai, Nemzeti Kdzszolgalati és
Tankonyv Kiadd Zrt., Budapest: Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2014. 144 p., ISBN:978-
615-5491-06-1

[30] Professor John H.S. Lee: Explosions Hazards of Hydrogen- Air Mixtures, McGill
University, Montreal Canada.
http://www.hysafe.org/science/eAcademy/docs/1stesshs/presentations/Ireland_hydrogen_safety
.pdf (Letoltés ideje: 2016. 06.14.)

Kiraly Lajos, doktorandusz, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Katonai Miszaki Doktori Iskola
Lajos Kiraly: PhD student National University for Public Service Military Technical Doctoral
School

lajos.kiraly@zoltek.hu

ORCID: 0000-0002-4961-878X

Lektoralta:

A kézirat benyujtasa: 2017.02.10.

A kézirat elfogadasa: 2017.03.10.

Dr. Cimer Zsolt, PhD
Dr. habil. Katai-Urban Lajos t(i. ezredes, PhD

116



