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Abstract

With the development of industry, ma-
chines and occupational safety, humanity
has recognized new and new sources of
danger, for which it has learned to imple-
ment countermeasures. This is how the ma-
chines and their dangerous, possibly stored
energies were identified, for which the
(Lock Out - Tag Out, LOTO) methodology
was developed as a countermeasure. LOTO
plays a key role in the operation of today's
modern and safe factories. However, as
technology advances, we need to recognize
new ways and opportunities, as the current
level of development of the methodology
does not differ much from the procedure
and toolkit defined by OSHA in 1982. The
purpose of the study is to present a possible
new way to use LOTO safely.
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Absztrakt

Az ipar, a gépek és ezek mellett a munka-
védelem fejlédésével sorra uj és 11j veszély-
forrasokat ismert fel az emberiség, me-
lyekre megtanult ellenintézkedéseket vég-
rehajtani. Igy keriiltek azonositasra a gépek
és azok veszélyes, esetleg tarolt energiai,
melyekre ellenintézkedésként kialakitasra
keriilt a kizaras-kitablazas (Lock Out - Tag
Out, roviden LOTO) modszertan. A LOTO
kulcsfontossagli szerepet jatszik napjaink
modern ¢€s biztonsagos gyarainak mikodé-
sében. Azonban a technolégia fejlodésével
fel kell ismerniink az 0j utakat és lehetdsé-
geket, hiszen a modszertan jelenlegi fejlett-
ségi szintje nem sokban tér el az OSHA al-
tal 1982-ben meghatarozott eljarastol és
eszkozkészlettdl. A tanulmany célja, hogy
bemutasson egy lehetséges 0j modot a
LOTO biztonsagos hasznalatéra.

Kulesszavak

Kizaras - Kitablazas, kiterjesztett valosag,
digitalizacio

1 redder.mb@gmail.com | ORCID: 0009-0004-6028-3134 | Military and Safety Technology Engineer, Occupational Health
And Safety Engineer, Certified Security Engineer, Opella Healthcare Hungary Kft. | Had- és biztonsagtechnikai mérnok,
Munkavédelmi szakmérnok, Okleveles biztonsagtechnikai mérnok, Opella Healthcare Hungary Kft.

2 praun.andras92@stud.uni-obuda.hu | ORCID: 0009-0008-3958-5751 | PhD Student, Doctoral School on Safety and Secu-
rity Sciences Obuda University | Doktorandusz hallgaté, Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola

Vol 8, No 2, 2026. Safety and Security Sciences Review

Biztonsagtudomanyi Szemle 2026. VIII. évf. 2. szam
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BEVEZETES

Napjainkban a munkahelyek tobbségében megallapithatd, hogy sokszinti géppark
tamogatja a termelés minél hatékonyabb folyamatossagat, valamint annak fejlesztését.
Ezen gépek talnyomo tobbsége rendelkezik olyan résszel, funkcioval vagy a miikodéshez
sziikséges energidval, amelyek az emberek épségére, illetve életére kdzvetlen veszélyt
jelentenek, azaz ezen teriiletek érintése balesetet eredményez. A XX. szdzad végére a bal-
eseti statisztikak mar egyértelmtien indokoltak, hogy a szabalyozoé szervek fellépjenek az
adott korszak egyik legjelent6sebb veszélyforrasa ellen. A United Auto Workers (UAW)
felmérése szerint 1973 és 1995 kozott a halalos balesetek 20%-4nak (414 esetbdl 83-nak)
a kivalto oka a veszélyes energiaforrasok nem megfeleld izolalasa volt. Ennek okan 1989-
ben kiadtak az OSHA 29 CFR 1910.147 el6irast, mely mar konkrét elvarasokat tamasz-
tottak kozvetleniil a LOTO rendszer irdnyaba, ezzel az eszkdz kdzponti elemévé valva.
Ezen szabalyok eredményességét igazolando, hogy az USA teriiletén a legfrissebb, 2025-
0s adatok szerint a halalos aldozatok szamat (dedikaltan LOTO hasznalatra visszavezetve)
kozel a felére, 48-re tudta csokkenteni. Miutdn az USA teriiletén bevalt gyakorlatta valt,
nemzetkozi standard is késziilt beldle, mely az ISO 14118 szamot kapta, témajat tekintve
pedig a gépek varatlan inditasanak megel6zése. Ez a szabvany gyakorlatilag az eurdpai
LOTO alapjait foglalja magéba:

varatlan inditds megakadalyozasa,
energiaforrasok levalasztasa,

ember - gép kapcsolat biztonsaga,
visszadllitas és Ojrainditas szabalyozasa.

Magyarorszagon eldszor az 1993. évi XCIIIL torvény fogalmazta meg implicit mo-
don a LOTO igényét: [1]

Azonban maga a gyakorlat az 1980-as évek 6ta nem sokat valtozott. Ugyanugy pa-
piralapon talalhat6 energiakizarasi utasitasok alapjan helyezik fel a munkavallalok a kizard
eszkozoket, valamint papiron vagy digitalis formaban, de maguk viszik fel, hogy mely la-
katokat helyezték fel, vagy mely pontokat zartak ki.

Jelen tanulmany targya ezen folyamat részletesebb bemutatasa, valamint a folyamat
fejlesztésére egy potencialis lehetdség bemutatasa, amely hasznalja a 21. szazad technolo-
giai vivmanyait is.

A VESZELYES ENERGIA ES LOTO, MINT FOGALOM MEGHATAROZASA

Az alapelv kimondja: az energiaforrast fizikailag el kell valasztani, rogziteni kell
(lock out) és figyelmeztetd jeloléssel (tag out) kell ellatni, miel6tt barki a veszélyzonaban
munkat végez. Azaz Isolate-Lock-Tag-Verify (levalasztas-lezaras-jelolés-ellenorzés). [2]

Ahogy az a bevezetésben is emlitésre keriilt, az eljaras szerves részét képezi az 6sz-
szes, a biztonsagot szem el6tt tartd termelési szervezet mindennapjainak. A jelenlegi egyik
legfrissebb, 2023-as felmérési adatok alapjan elmondhatd, hogy a Brady dsszesitése szerint
2177 szabalyszegésbol 190 halalos aldozat volt, melybdl 142 elektromos aram altali esetre
volt visszavezethetd. [3] Masrészr6l a National Safety Council statisztikai szerint (Nemzeti
Biztonsagi Tanacs - NSC) 48 halalos balesetet mért a LOTO-hoz kapcsolodoan. Ezen sza-
mok alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt évben valahol 49 és 190 f6 k6zott lehetnek
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az aldozatai olyan baleseteknek, ahol egy megfeleléen alkalmazott LOTO eljaras alkalma-
zasa megelGzhette volna a balesetet. [4] Az OSHA 29 CFR 1910.147(b) szerint 7 f6 kate-
goriat kiilonboztetiink meg: elektromos-, mechanikus-, hidraulikus-, pneumatikus-, termi-
kus-, kémiai-, illetve keverék (egyéb) energiak 1éphetnek fel. [2]

Ezen kategoridkra a gyakorlat és a vonatkozo6 szabvanyok alkottak alkategoriakat,
melyek koziil néhany példa alabb lathato:

1. Elektromos energia (kockazatok példaul: aramiités, ivkisiilés, varatlan indulas):
e halodzati fesziiltség
o vezérl6aramkorok,
e clektromagnetika,
e clektrosztatikus feltoltodés.

2. Mechanikus energia (kockazatok példdul: beszorulas, zizddas, amputalas):
mozgo alkatrészek,

o forgo tengelyek,

® magas nyomas,

e gravitacio.

3. Hidraulikus energia (kockazatok példaul: varatlan mozgas, nagy nyomasu befecs-
kendezés):
e nyomds alatt 1év0 olaj,
e hidraulikus hengerek,
e emelOberendezések.

4. Pneumatikus energia (kockazatok példaul: alkatrész vagy folyadék kilovellése, hir-
telen mozgas):
e siiritett levego,
e giznyomas,
e vakuumrendszerek.
5. Termikus energia (kockazatok példaul: égés, fagyas, robbanas):
forr6 feliiletek,
e gdzrendszerek,
e olvadt anyagok,
e kriogén rendszerek.

6. Kémiai energia (kockazatok példaul: mérgezés, €gés, robbanas):
reakcioképes anyagok,

savak, lugok,

gyulékony anyagok,

mérgez06 gazok.

Fontos kiemelni, hogy ezen lista nem talalhat6 meg Osszeszedve egy leiratban
sem, illetve ISO 12100 szerint a kategoriak hasonldan, de kicsit eltérve épiilnek fel:
mechanikus-, elektromos (1. abra) -, termalis-, zaj-, vibracio-, sugarzas-, anyag/kémiai-,
ergondmiai-, gépkornyezetéhez kapcsolodo kockazatok, illetve ezen elemek keveredése.
[5] Elmondhatd, hogy ezen kategorizalas mar modernebb, elére mutatd és jobban fedi az
EGR (ember-gép-rendszer) szempontokat, mint a klasszikus kategoriak.
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1. abra: Kizaras a gyakorlatban, a szerzok szerkesztése

Ha LOTO-r6l beszéliink, akkor fontos emliteni a Zero Energy State (Energiamentes
allapot) [2] fogalmat is, amely a LOTO célja, valamint elvart eredménye az OSHA szerint:
a gép olyan allapotba hozésa, amikor minden veszélyes energia megsziint vagy biztonsagos
kontroll alatt van, ezért a berendezés nem képes varatlan veszélyes miikodésre. [2] Ezen
allapot elérése mandatorialis a biztonsagos munkavégzés érdekében.

Munkavégzés soran a tapasztalat azt mutatja, hogy ezen elvek hianytalan betartasa
mennyire is fontos: tobb esetben, régebbi rendszereken telepitett kizarasi pontok hasznalata
esetén nem sziint meg a veszélyes energia vagy kés6bb ujra tudott indulni (példaul: meleg-
viz vezeték az elzarast kovetden - orakkal késdébb is forrd volt tapintasra). [6]

JOGSZABALYI ES SZABVANYI HATTER KIALAKULASA, FEJLODESE
Amerikai Egyesiilt Allamok jogszabalyi és szabvanyi rendszere

Az Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletén a legfobb, illetve legelsé szabalyozo az
OSHA volt, amely megalkotta az OSHA 29 CFR 1910.147 [2] el6irasat a gyakorlati tapasz-
talatok alapjan- Viszont a hatosag el6tt az ipar mar a sziikséges mérndki gyakorlatot a(z)
ANSI/ASSE Z244.1 [7] szabvany formajaban (American National Standard Institute -
Amerikai Nemzeti Szabvanyligyi Intézet: ANSI, American Society of Safety Engineers
(napjainkban Professionals) - Amerikai Biztonsagtechnikai Mémdokdk (napjainkban szak-
emberek) Tarsasaga - ASSE (ASSP)) meghatarozta, mely pontos neve Control of Hazar-
dous Energy (Veszélyes Energiak Szabalyozasa). Az ipar gyorsabban reagalt, mint a hato-
sag, meghatarozva ezzel a legjobb gyakorlatot, amit késobb jogszabalyba tudtak emelni. A
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megalkotasatol mindvégig részletesebb leirast biztositott, mint az OSHA. A legfrissebb ver-
ziojat 2024-ben adtak ki.

Emellett a késObbiekben egyéb szabvanyokat is 1étrehoztak, amelyek specifikusan
1-1 részteriilethez nyujtanak részletesebb utmutatast: NFPA 70E Standard for Electrical
Safety in the Workplace [8] (Munkahelyi villamos biztonsagi szabvany) vagy az ANSIB11-
es sorozat, amely a gépbiztonsagi szabvanyokat foglalja magaban. Az ANSI szabalyozas
mellett még fontos megemliteni a CSA Z460 szabvanyt is (Canadian Standards Association
- Kanadai Szabvanyiigyi Tarsasag), amely egyarant épit az ISO 12100 [5] (International
Organization for Standardization - Nemzetk6zi Szabvanyiigyi Szervezet) és az ANSI el6-
irdsaira is. [9]

Eurdpa jogszabalyi és szabvanyi rendszere

Az Europai Unio teriiletén alapvetdéen nem jogszabalyokrol beszéliink, hanem
iranyelvekrél és harmonizalt szabvanyokrol. Erdekesség, hogy az EU részérél az iranyelvek
nem definialjak kozvetleniil a LOTO-t, viszont a mogottes elv és a tartalmi kdvetelmény
megegyezik az OSHA 4altal definialt elvarasokkal. Amint viszont pontosan definial, az a
veszélyes energiak fogalma és a varatlan inditas megelézése. A LOTO jogszabalyi oldala:
a 2009/104/EC [10] el6irja, hogy a munkaeszkozoket tigy kell kialakitani és tizemeltetni,
hogy biztositott legyen azok biztonsagos leéllitasa, az energiaforrasoktol torténd levalasz-
tasa, valamint a karbantartasi és javitasi tevékenységek soran a varatlan inditas és energia-
felszabadulas megakadalyozasa.

Egy masik fontos direktiva a 2006/42/EC [11], azaz a Gépdirektiva. Itt keriil meg-
hatarozasra a gépek tervezésének kovetelményei. Harmonizalt szabvanyként kiemelend6 az
EN ISO 14118:2018 [12], amely a gépek varatlan elindulasanak megakadalyozasaval fog-
lalkozik. Néhdny megemlitendd tovabbi szabvany az ISO 13849, amely a gépek biztonsagi
vezérlésével foglalkozik, illetve az ISO 13850 [13], amely a vészleéllitokkal szemben ta-
masztott kovetelményeket taglalja.

Magyarorszag jogszabalyi és szabvanyi rendszere

Magyarorszag szabalyozasi rendszere e teriileten az Europai Unio harmonizalt jogi
és szabvanyositasi keretrendszeréhez igazodik, amely meghatarozza a nemzeti jogszaba-
lyok és szabvanyok kialakitasat. Térvényi szinten az 1993. évi XCIII. térvény a munkavé-
delemrdl (Mvt.) [1] hatarozza meg az elvarasokat. Kimondja tobbek kdzott, hogy alapvetd
kovetelmény a biztonsdgos munkavégzés feltételeinek megteremtése, a veszélyek megsziin-
tetése / csokkentése, illetve meghatarozza a kockazatértékelések elvégzésének gyakorisa-
gat, valamint a veliikk szemben tamasztott elvarasokat.

Az Eur6pai Uni6 direktivait tovabbi jogszabalyok iiltetik be a gyakorlatba: a
10/2016 (IV. 5.) NGM rendelet [14] a 2009/104/EC direktiva harmonizaldsa. El6irja a be-
rendezések leallitasanak kovetelményét, az energiaforrasok levalaszthatosagat és osszessé-
gében elmondhato, hogy ez a LOTO jogi hattere Magyarorszagon. A gépek forgalomba
hozatalara vonatkozoéan a 16/2008. (VIIIL. 30.) NFGM rendelet tekintheté mérvadoénak [15],
amely a 2006/42/EC hazai jogrendbe torténd atiiltetése és meghatarozza a CE megfelelo-
séghez kapcsolodo alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kovetelményeket.
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A LOTO RENDSZER ELEMEI

A gyakorlatban nincs egy olyan szabvany vagy leiras, amely a helyes LOTO ele-
meit 0sszegezné és egyben leirna azt. Azonban a korabban bemutatott szabalyozok alapjan
12 sziikséges 1épést kiillonboztetiink meg, melyek nagysagrendileg proceduralis és rendszer-
szintl elemekre oszthatoak. Ezen 1épések teljesitése és gyakorlati kivitelezése 0sszességben
egy megfeleld biztonsagh rendszer fennallasat eredményezi.

LOTO (ENERGIA L| I, KITABI S| ES ELLEN

GEP KODIA: T2 | TARTALY 2 !

TEROLET: PR | MUNKAFOLYAMAT: TELJES VAGY RESZLEGES KIZARAS

A KI AZ ELSODLEGES ES SZABADITSA FEL A TAROLT ENER! T!
ELLENGRIZZE AZ ENERGIAMENTES ALLAPOTOTI

LEZARAS SORRENDJE, | ELJARAS AZ ENERGIA LEZARASARA, [ ELJARA: ViZs-
JELE ES HELYE MENTESITESERE, KITABLAZASRA R N‘"" $5 s

{oivs moriing o1 » fosarkes ki
seqinipbe s

2. dbra: LOTO ECP példa, a szerzok szerkesztése

Ha LOTO rendszerben gondolkodunk, az elsé minden esetben az energiaazonosi-
tas. Egyértelmiien meg kell hatarozni, hogy milyen veszélyes energidk vannak és azokat
milyen sorban és modon kell kizarni. Az ezt kezeld dokumentaciot szoktak Energy Control
Procedure-nek [2] (Energiakezelési eljaras - ECP - 2. abra) nevezni, amely dokumentum
feladata ennek a meghatarozasa. Tobbnyire ezt papiralapon vagy valamilyen dokumentum-
ként szoktak a munkavallalok szamara biztositani. Hatékony, azonban fontos megemliteni
azt a veszélyfaktort, hogy nem feltétlen a legfrissebb verzio alapjan torténik az energiak
kizéarasa, ezaltal fennmarad6 energidk maradnak a rendszerben.
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3. abra LOTO lakat példak, a szerz6k szerkesztése

A masodik 1épés a levalasztas (Izolalas). llyenkor a veszélyes energia levalasztasra,
lekapcsolasra keriil, ezaltal kialakul a Zero Energy State alapfeltétele. [2]

A harmadik [épés a kizaras (Lock Out - LO - 3. 4bra), amikor a lezardshoz hasznalt
szerelvényre vagy eszkozre valamilyen fizikai zarat helyeziink fel, ezaltal megakadalyoz-
zuk, hogy valaki esetleg valamely energia visszakapcsolhassa azt. A szineknek nincs szab-
vanyban foglalt jeldlése, de gyakorlatban jellemzden a piros a személyi lakat (egy személy
- egy kulcs) a sarga pedig a csoportos jelolés, amit a csoportvezetd helyez fel. [2]

A negyedik Iépése a cimkézés (Tag Out - TO), amikor figyelmeztetd jeloléssel és
azonositoval latjuk el a kizarasunkat, hogy ki, mikor és milyen céllal zarta el az energiafor-
rast. [2]

Az 6todik 1épés a tarolt energia megsziintetése, mely 1épésben a maradd energiak
keriilnek eltavolitasra. A balesetek nagyrésze ennek a Iépésnek a végrehajtasa kozben vagy
hianyéaban torténik, amikor mar all a gép, de még energia van jelen. Mindig szem el6tt kell
tartani, hogy a berendezés nem tekinthetd pusztan attol biztonsagosnak, hogy az energia-
forrasokat levalasztasra keriiltek. [2]

Ezen 1épést koveti az ellenérzése (Test Out — nem szoktak kiirni, de néha feltiintetik
egy tovabbi TO formajaban) az eddigi folyamatoknak, amikor megerdsitjiik a Zero Energy
State fennallasat. [2]

Ezt kovetden a hetedik 1épés a visszaallitas, amely a gép biztonsagos elinditasat
foglalja magaban. Nagyon fontos ez a 1€pés, hogy a veszélyes energiak 0jrainditasa kdzben
ne rongalodjon meg sem a gép, valamint ne alakuljon ki tovabbi baleset sem egy esetleges
gépsériilés kovetkeztében. Ehhez a 1épéshez tobbnyire vissza szoktak hivatkozni az els
1épésre, hiszen az ECP-ben meghatarozott 1épéseket visszakovetve a gép biztonsagosan 11j-
raindithaté. Amennyiben valamilyen okbodl kifolydan nem, igy kiilon eljarast biztositanak
a visszaallitashoz.[2]

A nyolcadik Iépés a csoportos LOTO meghatarozasa, azaz, hogy hogyan tud tobb
személy egyidejiien dolgozni a berendezésen. Ehhez tobbnyire mar szamos eszkoz talalhato
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a piacon, az egyidében munkat végzOk szamaval ardnyosan. Altalaban egy speciélis esz-
kozre minden személy rahelyez még egy tovabbi lakatot. Ezaltal, ameddig az utols6 ember
nem végzett a munkéval, addig nem lehetséges az adott veszélyes energia visszaallitasa
(példaul: vegyi anyagot tartalmazo tartaly karbantartasanal a vegyi anyagot szallité szerel-
vény elzarasa). [2]

A kovetkez0 1épés is nagyon fontos, amely a kiils6s munkavallalok kezelését fog-
lalja magaban. Ha egy cég karbantartési részlege nem fedi le a teljes karbantartast, akkor
szoktak igénybe venni alvallalkozokat, akik tobbnyire nem rendelkeznek ilyen szintii tudas-
sal. Ilyen esetben jellemzden donthet tigy a cég, hogy kioktatja a foébb vallalkozoit, ezaltal
ondlloan kizarast fognak tudni végezni vagy a karbantartok/mérndkség elvégzi nekik a ki-
zarast, amennyiben a munkavégzésiikhoz az indokolt. [2]

A tizedik 1épés egy altalanos probléma kezelését jelenti, amely a miiszakvaltas. Erre
tobb jo megoldas is 1étezik, de jellemz6 példa, amikor a tdvozo miiszak az érkezd miiszakkal
lakatokat cserél, azaz a tavozo miiszak leveszi a lakatjat, az érkez6é miiszak pedig felhelyezi.

(2]

4. abra LOTO gyakorlo tabla példa, a szerzdk szerkesztése

A tizenegyedik 1épés az oktatas és kompetencia. Sok esetben ez a 1épés is kulcsfon-
tossagl. Az altalunk azonositott legjobb példa a ,,LOTO gyakorlé fal” (4. abra), ahol a te-
lephelyen el6forduld 6sszes kizaras megjelenik egy gyakorlo koriilmény kozott, tényleges
kockazat nélkiil. [2]

Végiil az utolso 1épés a rendszer auditja és feliilvizsgalata, ahol ellendrzésre keriil,
hogy az el6z0 tizenegy pont mennyire teljesiil a gyakorlatban. Ha eltérést észleliink, akkor
azonnal cselekedni kell a megfelel6 akcidtervek meghozatalaval és végrehajtasaval. [2]

JAVASLAT A LOTO ELJARAS MODERNIZALASARA

A XXI. szazad egyik legelterjedtebb vivmanya kétségkiviil az okostelefon, amely
jellemzéen minden korosztaly altal tobbé-kevésbé rutinosan hasznalt eszkoz lesz, ahogy

Vol 8, No 2, 2026. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2026. VIII. évf. 2. szam



A KIZARAS-KITABLAZAS MODSZERTAN KIALAKULASA ES LEHETSEGES KOVETKEZS SZINTJE 69

haladunk eldre z id6ben. Meglatasunk szerint ez képezhetné a LOTO modernizalasanak az
alapjat. De mi is pontosan a probléma, amire megoldast keresiink? Nos, ez leginkabb az
emberi természetbdl adddo veszEly, amely a megszokast jelenti. Ha egy folyamatot sokszor,
precizen elvégziink, hajlamosak vagyunk kevésbé az irott dokumentaciokra tamaszkodni
annak végrehajtasahoz. Cserébe viszont elkezdiink emlékezetbdl vagy megszokasbol dol-
gozni. Mindennapi életiinkbdl ilyen példaul a vezetés: ha egy ttvonalon 3 évig minden nap
autdézunk és megszokjuk, sokkal nagyobb eséllyel tévesztiink el egy forgalmi szabaly val-
tozast, mintha egy j itvonalon mennénk, folyamatosan figyelve a tablakat, felfestéseket és
esetleg a forgalmat is. A LOTO esetében ez els6sorban a kizdrasok felhelyezésére vonat-
koztathato.

Amint azt korabban emlitésre keriilt, napjaink rendszerei féként papir alapu megol-
dasokat hasznalnak, ahol a karbantartonak kell dokumentalnia és kovetnie a folyamatot. Itt
jonnek képbe az okostelefonok: mindenki zsebében ott vannak, ha pedig nincsenek, mar
nem jelent sulyos megterhelést, hogy biztositsanak a szervezetek, munkaltatok egy eszkozt
a munkavallaloknak. [16]

Az AR technolégia rovid bemutatasa

Jellemzd6en, mint presztizs vagy hasznos funkcid egyre nagyobb teret nyernek az
AR (Kiterjesztett Valosag - Augmented Reality) funkcidval ellatott alkalmazasok haszna-
lata, amely a telefonok kamerajan keresztiil, a valosagos térben tudnak elhelyezni targyakat,
objektumokat, melyek 3D-ben jelennek meg. Nagyon egyszerii példa az IKEA alkalmazasa,
amely szdmos butor esetében lehetOséget biztosit szamunkra, hogy kamerank segitségével
a szobankba prébaljuk a kiszemelt butort, hogy hogyan is férne be vagy illeszkedne a mar
meglévo berendezési targyainkhoz. [17]

Emellett fontos kiemelni, hogy a technoldgianak lehetnek veszélyei is, melyek leg-
inkabb az Verify vagy ,, Test Out” 1épésnél jelentkeznek: a szoftver ezt a 1épést semmilyen
keretek kozott nem helyettesiti, annak fizikai verifikacioja minden helyzetben elsébbséget
képez.

A LOTO AR alkalmazas specifikacidja

A mindennapi ipari gyakorlat sordn a LOTO eljarasok alkalmazésa gyakori. Ugyan-
akkor szamos kérdés meriil fel azok tényleges végrehajtasaval kapcsolatban: ki végezte a
kizarast, milyen eljaras alapjan, megfelelden tortént-e a végrehajtas, illetve valdban megva-
losult-e a nullaenergia-allapot (Zero Energy State, ZES).

A gyakorlatban megfigyelhetd, hogy a biztonsagérzet inkabb a munkavégzo tapasz-
talatahoz kotodik, mintsem a folyamat objektiv megfeleléségéhez. Ez azonban jelentds koc-
kazatot hordoz, mivel a LOTO hatékonysaga nem az egyéni rutinon, hanem a szabvanyosi-
tott és ellendrizhetd végrehajtason alapul.

E kockazatok csokkentésére keriilt kialakitasra egy kiterjesztett valosag (AR) alapu
alkalmazas, amely a LOTO folyamat digitalizalt timogatasat biztositja. Az alkalmazas az
Energy Control Procedure (ECP) dokumentumot digitalizalja és a berendezés (vagy bar-
mely tér, épiilet, ...) 3D modelljén jeleniti meg a kizarasi pontokat, 1épésrol 1épésre vezetve
a felhasznalot a folyamaton.

A folyamat megkezdése a berendezésen elhelyezett QR-kod beolvasasaval torténik,
amely lehet6vé teszi a megfeleld eljaras kivalasztasat, beleértve a teljes vagy részleges
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LOTO végrehajtasat. Az alkalmazas ezt kovetéen meghatarozott sorrendben vezeti végig a
felhasznalot az egyes kizarasi pontokon.
Minden egyes 1épésnél az alkalmazas megjeleniti:

o asziikséges miiveletet (pl. adott szerelvény elforditasa),
a varhato hatast (pl. vildgitas megsziinése),
e valamint az ellen6rzési mddot (pl. inditdgomb tesztelése).

A kizér6 eszkoz felhelyezése QR-kdd segitségével keriil rogzitésre, amely soran az
alabbi adatok keriilnek dokumentalasra:

a felhelyezés idopontja,

az eszkoz egyedi azonositoja,

a kizarasi pont azonositdja,

a végrehajté személy neve,

valamint az alkalmazott eljaras tipusa.

A rendszer tovabba képi dokumentaciot is rogzit, amely igazolja a fizikai végrehaj-
tast. A folyamat soran az alkalmazas automatikusan iranyitja a felhasznalot a kdvetkezo
kizaréasi pontra, sziikség esetén térképes és képi tamogatdssal. A folyamat lezarasakor a
rendszer menti a felhelyezett LOTO eszkozoket és biztositja, hogy a kizaras megsziintetését
kizarolag a jogosult személy kezdeményezhesse. Miiszakvaltas esetén a jogosultsagok QR-
kod alapt atadassal kertilnek tovabbitasra, amely a rendszer naplojaban is rogzitésre keriil.
Ilyenkor az atad6 telefonjan megjelenik egy kod, amit az atvevének be kell olvasnia.

Az alkalmazas egyik legnagyobb elonye, hogy egységes és naprakész informaciot
biztosit minden felhasznald szamara, ezaltal csokkentve a tapasztalati kiilonbségekbdl ered
kockazatokat. Emellett biztositja a folyamat teljes korti dokumentalhatosagat €s visszako-
vethetdségét. Tovabbi eldnyt jelent az oktatasi funkcio, amely lehetévé teszi a LOTO fo-
lyamat gyakorlasat fizikai beavatkozas nélkiil. Az igynevezett ,training mode” segitségével
a felhasznalok a kizarasi 1épéseket szimulalt kornyezetben sajatithatjak el, ami kiilonosen
hasznos 11j munkavallalok képzése soran.

Hattérfolyamatok kezelése

A hattérben egy alkalmazason keresztiil tudunk szabalyozni, illetve hozzaférni a
telefonos kliens minden részéhez: itt adhatunk hozzaférési jogot, férhetiink hozza a nyil-
vantartasokhoz, modosithatjuk az eljarasokat. Az Osszes itt megvalosult kattintasrol egy to-
vabbi naplofile késziil, ezaltal nem tud senki sem nyom nélkiil médositani semmit. A fel-
hasznalodi jogkorok meghatarozasa a gyaregység feladata.

A bemutatott rendszer jelenleg koncepcionalis modellként értelmezhetd, amelynek
gyakorlati validacidja tovabbi kutatas targyat képezi.

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany célja a LOTO moédszertan kialakulasanak, fejlodésének, szabalyoza-
sokban elfoglalt helyének, valamint lehetséges modernizacids iranyainak bemutatasa. A ku-
tatas alapjaul az a meglatas szolgalt, hogy a veszélyes energidk nem megfelelé kezelése
napjainkban is az egyik legjelentGsebb ipari kockazatforras, kiilondsen karbantartasi és eset-
leges beavatkozasi munkak soran.
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Az ismertetett statisztikak alapjan megallapithato, hogy a LOTO rendszer kialaku-
lasat stlyos, sok esetben halalos kimenetelii balesetek indokoltak, amelyek jelentds része a
veszélyes energia nem megfeleld izoldldsara vagy megsziintetésére vezethetd vissza.

A tanulmany részletesen ismerteti a veszélyes energiak {6 kategoriait, valamint be-
mutatja az OSHA, az ANSI, az ISO és az eurdpai szabalyozasi rendszerek szerepét a LOTO
fejlédésében. Tanulmanyunkban ismertettiik, hogy bar a modern szabvanyok és jogszaba-
lyok egyértelmii kovetelményeket fogalmaznak meg a vératlan inditds megakadalyozasara
¢s az energiaforrasok biztonsagos levalasztasara, maga a gyakorlati végrehajtas sok esetben
tovabbra is papiralapt vagy er6sen emberi rutinra épiil6 folyamat. Ez kiilondsen azért jelent
problémat, mert a LOTO hatékonysaga nem az egyéni tapasztalaton, hanem a standardizalt,
kovetkezetesen végrehajtott 1épéseken ¢€s eljarasokon alapul.

A kutatas egyik fontos része egy tizenkét elembdl allo LOTO-modell bemutatasa,
amely rendszerszinten foglalja 6ssze a biztonsagos energiaizolalas legfontosabb lépéseit. A
tanulmany kiilon hangstlyt fektet a Zero Energy State (ZES) fogalmara, amely a teljes ener-
giamentes allapot elérését jelenti, és amely a biztonsagos munkavégzés alapfeltétele.

A szerzOk meglatasa szerint a jelenlegi LOTO rendszerek egyik legnagyobb koc-
kazata az emberi megszokasbol fakad. A hosszu ideje ugyanazon berendezéseken dolgozo
munkavallalok hajlamosak lehetnek a dokumentaci6 helyett rutin alapjan végrehajtani a ki-
zarasokat, ami noveli a hibazas lehetdségét, emellett a nyilvantartdsok vezetése is rendsze-
resen elmarad. Ennek csokkentésére a tanulmany egy AR alapu digitalis LOTO alkalmazas
koncepciojat mutatja be, amely képes a hagyomanyos Energy Control Procedure dokumen-
tumok digitalizalasara és interaktiv tdimogatasara.

A javasolt rendszer QR-kod alapt azonositassal, 3D modelleken megjelenitett ki-
zarasi pontokkal, automatikus dokumentacioval és auditalhatd naplozassal tamogatja a
munkavallalokat. A megoldas egyik legnagyobb elénye, hogy a kevésbé tapasztalt dolgozok
szamara is ugyanazt a szintli ismeretet biztositja, mint amivel a rutinos karbantartok rendel-
keznek. Emellett a rendszer képes dokumentalni a kizarasok teljes folyamatat, a felhelyezett
lakatok azonositoit, az idopontokat, valamint a végrehajtoé személyeket is. A koncepcio to-
vabbi jelentds eleme az oktatasi mod, amely lehetéséget biztosit a LOTO folyamatok gya-
korlasara tényleges energiakizaras nélkiil, ezaltal timogatva a kompetenciafejlesztést és az
1j munkavallalok képzését.

Osszességében megéllapithato, hogy a LOTO rendszer tovéabbra is az egyik legfon-
tosabb munkavédelmi eszkoz a gépeken és veszélyes energidkkal rendelkez6 technologia-
kon, illetve azok kdrnyezetében végzett munka tekintetében, azonban a modern ipari kor-
nyezetben indokoltta valt annak tovabbfejlesztése.

A tanulmanyban bemutatott AR-alapt megkdzelités egy lehetséges jovobeni iranyt
mutat be, amely egyszerre novelheti a biztonsagot, a dokumentalhatosagot és a folyamatok
megbizhatosagat. A technoldgia tovabba az autondm karbantartas teriiletén is kulcsfontos-
sagu eszkoz lehet a munkaltatok kezében.
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