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1 Bevezetés

1.1 Téma jelentdsége

Szakdolgozatom célja egy ipari berendezés villamos biztonsagtechnikai vezérlésének kérdés
taglalja. A berendezés mozgasa soran veszélyt okozhat, robbanas veszélyes térben lizemel és
rendelkezik még egy két olyan miiszaki megoldassal, amelyrdl Ggy gondolom, hogy jol
illeszkedik a felkésziilési 1d6szak soran tanult miiszaki tananyaghoz. A téma véalasztasban
motivalt, hogy egy olyan iparagi alkalmazast vizsgalhatok, amely produktuma napjainkban
szinte észrevétleniil van veliink. Felhasznalasanak és szerepének nem tulajdonitunk nagyobb
fontossagot, azonban hidnya jelentdsen érintené a tarsadalom és az gazdasag szamos szereploit.
A masik motivacidom a megujitas, a minél nagyobb hozzaadott érték teremtése. Napjainkra a
fogyasztoi tarsadalom alapja- hasznald €s dob el — (sajnos) attért az ipari berendezésekre. Az
elmult 20 évben a gép és folyamat irdnyitdsi ipardgakban jellemzden egyre rovidiilnek a
termékek ¢let ciklusa. Az eszkdzok és berendezések javitasa egyre tobb esetben nem lehetséges
¢s a javitatas koltsége is egyre magasabb. Egy ipari célgép gép esetén, specidlis koriilmények
kozott annak feljitdsa sok esetben nem miszaki, hanem gazdasagi, vagy informaci6 hiany
miatt nem valosul meg. Vélemény szerint azonban tobb esetben az informécio6 hiany, vélt vagy
valos félelmek, kockézatok és elére nem lathatd koltségek melegagyava valik. Azaz olyan
feltételezésekbe kezdiink, amely oda vezet — inkabb vegyiink egy tjat, ami lehet, hogy kicsit
fényesebb, kicsit szebb és 5-10 éven beliil ugyan olyan iitott kopottd valhat, mint az épp
selejtezésre itélt tarsa. Az 01j berendezés telepitése sem sokkal kdnnyebb. Véleményem szerint
azonban tobb esetben a selejtezés elkeriilhetd ¢és koltségmegtakaritdas mellett, jelentOs
hozzaadott érték teremtésével olyan megoldas kaphatd, amely mind a jogszabalyi, mind a

szabvanyos kereteknek megfelel.

A szakdolgozat témam egy Propan butdn toltd tizem un. kispalack palettazoé gép villamos
védelmi vezérlésének felujitdsa. A téma kidolgozasat két f6 cél koré csoportositom. Az egyik
cél, természetesen maganak a berendezésnek és annak a folyamatnak a bemutatdsa, amely soran
a gép megismerésétol eljutok a biztonsagtechnikai vezérlés kialakitasaig villamos, pneumatikus
/ hidraulikus energiaellatds miikodtetések vonatkozasdban. A tervezési folyamatban
meghatarozom a vezérléstechnikdval szemben fellépd kovetelményeket. A berendezés

robbandsvédelmi térben lizemel. A szakdolgozatom készitése soran a robbandsvédelmi
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koncepcid és zdna besorolas kovetelményeit, mint felhasznaldi adatszolgéltatast kezelem és
bejovo input adatként dolgozom fel majd a tervezésnél a villamos késziilékek kivalasztasahoz.
A robbanasvédelemi koncepcid kidolgozasa nem része a szakdolgozatomnak, azonban a
tervezés sordn figyelembe kell majd vennem a meglévé zona védelmi koncepciot — zona

besorolast — a villamos vezérlés késziilékeinek kivalasztasa miatt.

1.2 Célkitlizés

A célkitlizésem robbanasveszélyes térben Tlizemelé un. kispalack palettdzdo gép
biztonsagtechnikai vezérlésének felyjitasa. A célom, hogy a gép ismertetésétdl eljussak a
biztonsagtechnikai kockdzat elemzésen keresztil a vezérlés megtervezéséig. A
szakdolgozatomban szakmai célok mellett, gazdasagi célt is megfogalmazok. a szakmai célom,
hogy bemutassam a gép biztonsagi vezérlésének kialakitdsat és tovabbi fejlesztési
lehetdségeket. A biztonsagi vezérlés az MSZ EN 13849es szabvany alapjan késziil, biztonsagi
funkciok meghatarozasaval. A kockazatok csokkentésére pedig kialakitasra keriilnek azok a
biztonsagi korok, amelyekkel a tervezett atalakitds megvaldsithato. A gazdasagi célom, hogy
bemutatom a villamos biztonsagtechnikai vezérlés varhatd felujitasi koltségeit. Tervezoi
koltség becslést adjak a teljes vezérlés felujitasara és szabvanyossa tételére. Ezt szembe allitom
egy becslésen alapulo teljesen U berendezés araval és ezen ar Osszevetésbdl kovetkeztetéseket
vagy ajanlasokat fogok meghatarozni a felujitasi projekt megvaldsithatosagahoz. A gazdasagi
elemzése mentént szeretnék ravilagitani a gazdasagi szempontok mellett pedig ravilagitok a

felajitas mellett sz616 érvekre €s az elérhetd értékekre.

2 Szakirodalom

2.1 Legyen energian, termék, mint energia hordozo: beszélgessiink a PEBE-r§l

A XXI. szazad talan egyik legnagyobb kihivasa bolygdnk megmentése a civilizacionk okozta
karoktol, helytelen energia €s alapanyagok, eréforrdsok hasznalatatol. A globalis atlag
hémeérséklet az ipari forradalom o6ta jelentdsen emelkedett. S bar vitdk zajlanak politikai és

szakmai szinten ennek kivaltd okair6l azonban azt gondolom eréforrasaink hatékony hasznalata
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mindentdl fliggetleniil sziikséges. Az elmult évszazadokban az emberiség a gazdasagi célok

elérése érdekében korlatlannak tiind nyersanyag €s energia tartalékot feltételezve fejlodott.

A civilizdcionk miikodtetéséhez, a mindennapi életiinkhdz és gazdasdgunk fenntartdsdhoz
energia sziikséges. Energia fajtdk megkiilonboztetésében a fizika fog segitségiinkre érkezni,
hiszen, ha leegyszerusitjiilk, akkor a mindennapi ¢életiink ¢és tevékenységeink soran
felhasznalunk hdenergiat épiileteink és életteriink komfortjanak megtartasdhoz, ipari
folyamatok irdnyitasahoz az ipar szdmos teriiletén. Mozgasi energiat hasznalunk a mindennapi
civil és gazdasagi tevékenységeinkben, anyagok mozgatasahoz, atalakitasahoz. Az energiakat
kiilonbozoé folyamatok mentén energia transzformacioval alakitjuk &t az iparban. Sokféle
transzfer 1étezik, amelyek soran egy folyamat eredményeként energiat allitunk eld. Ezek kozott,
egyesesetekben anyagok tulajdonsagat felhasznalva egy adott folyamat eredményeként
nyeriink egy adott energia hordozot, amelyet felhasznalunk egy masik folyamatban egy masik
konkrét cél elérésének érdekében. Egyik példam a klasszikus héerdmiivek. Fosszilis energia
hordoz¢ elégetésével hdenergiat fejlesztenek egy kazanban. A HOenergia segitségével a kazan
gzt fejleszt, amely energia hordozé mechanikai energiava alakul a gézturbinaban. A kdvetkez6
fazisban pedig ez a mechanikai energia alakul at a villamos energidva a generatorban, amely
mar jol széllithaté a felhaszndlohoz. Napjaink leghatékonyabb fosszilis energia hordozén
alapuld villamos energia termelése a gazturbinak és gézturbinak kombinalt alkalmazéasa. Ennél
az eseténél a gaz vagy folyadék halmazallapota energia hordoz6 (foldgaz, vagy Diesel turbina
olaj) elégetésével mechanikai energiat allit el a gazturbina. Ez a mechanikai energia alakul at
villamos energiavd a turbinara kapcsolt generatorban. A gdzturbinabol kiaramld fiistgaz
hdenergidjat egy un. héhasznositd kazan hdenergiava alakitja és gdzt fejleszt. A g6z pedig mar
a klasszikus modon egy gdzturbina - generator kombon keresztiil villamos energiava alakul.
Ennek a megoldéasnak a state of art szintje, amikor a gaz és gézturbina, valamint a generator
egy gépcsoportot alkot. Ebben a megoldasban a generatort két oldalrdl hajtja a két hderdgép.
Jellemzben a nagyobb teljesitményli (400-800MW/ gépegység) blokkos kapcsolasokban

talalhatok meg. A kombinalt ciklus miatt a hatasfoka eléri az 50%-t.

Egy masik energia transzfer, amely esetben a kdolaj alakul at. A kdolaj alapvetden egy olyan
elegy, amelyben sokféle szénhidrogén és mas nem éghetd vegyiilet talalhatdo meg. Azért, hogy

hatékonyan lehessen ezt az alapanyagot felhasznélni, kdolaj finomitas soran fizikai és kémiai
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folyamatok segitségével ez az alapanyag sokféle masik un finomitott késztermékké alakul.
Ennek eredményeként tudunk tankolni kiilonféle benzin fajtakat €s gazolajat. A finomitas soran
szamos melléktermék — aromas szénhidrogén — képzddik, amelyek egy része felhasznalhatoak.
Ezek kozott vannak gaz, folyadék és szilard halmazallapota elemek. Szamos hétkdznapi termék
¢s targy alapanyaga megtalalhato. A teljesség igénye nélkiil, példaul oldoszerek alapanyaga
(benzol, etil benzol, Xilol), vagy a katrany, amely az utépitéshez sziikséges. A hasznos alkotok
kozott vannak haszontalanok is, amelyeket levalasztjak. Ezek kozott a szilard és folyadék
maradvanyok megfelel6 kezelés és tisztitast kovetden a kdrnyezetbe keriilnek, artalmatlan iszap
¢s tisztitott viz forméaban. A gaz halmaz allapota alkotok kozott is szamos vegylilet
megtalalhatd, mint a széndioxid, hidrogén fluorid és egyéb kénhidrogének. Ezek olyan
szennyezOk, amelyek koziil a kdrnyezetre veszélyesek artalmatlanitdsra keriilnek és egyiitt
terhelik kornyezetiinket. Azonban a gaz halmaz allapott alkotok kozott szdmos hasznosithato,
tobbek kozott a propan és butan. A folyamatok soran kapott végtermékkel — benzin géazolaj,
propan butan — tovabbi energidkat tudunk létrehozni. Gazdasagunk fenntartasanak
nélkiilozhetetlen eleme a logisztika, amely ipardg jellemzéen mechanikai energiava alakitja
ezeket az energiahordozokat és segitségével az aruszallitd jarmiiveket lizemeltetik. Kisebb
nagyobb szallité jarmiivektdl és az anyagmozgatast végzo targoncakig alap energia hordozok.
Epitéipar a masik teriilet, ahol a konnyen hordozhaté és magas energia tartalmu energia
hordozokra sziikség van. Az infrastruktura épitése alatt belsd égésli motorokkal hajtott
eszk0zok nélkiilozhetetlen elemei ma még az épitkezéseknek. Felhasznalhatjuk ezeket villamos
energiatermelésre is példaul gazturbinakban, belsé égésii motorokban. Ez utébbival hajthatunk
villamos generatorokat, kiilonféle gépeket. Mint példaul a haztartdsi flnyir6ét, motoros

lancfurészt.

Ezek mellett a Propan a vegyipar egyik fontos alapanyaga is. Kiilonféle folyamatokkal, propan
felhasznalasaval kapjuk meg a propilént, majd ennek polimerizaciojaval a polipropilént, amely
muanyag fajtat sokféle képen hasznaljuk fel az iparban — példaul kiilonféle csévezetékek és
szigeteld anyagok kabelek esetén, de a hétkoznapokban is taldlkozhatunk vele, folia satrak és

csomagold anyagok forméjaban.

A propan (C;Hs) és butan (C4Hio) a foldgaz kitermelése és kdolaj finomitasa soran keletkezik.

Természetes formajaban a f6ldgaz kutakbol kinyert kevert gdzban talalhato meg. A gédzkutakbol
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felhozott un. termelvényt elsd Iépésben megtisztitjak €s levalasztjak réla a mechanikai
szennyezOket, a nem éghetd, haszontalan gazokat (kénhidrogének, hidrogén fluorid és
széndioxid), haszontalan folyadékot, pl vizet. Ezt kovetéen levalasztjdk az értékes

alapanyagokat, mint a metan, porpan, butan és hélium.

A napjainkat érinté kornyezetvédelmi célokat tamogatd fejlesztések eredményeként
1étrejottek olyan technoldgidk, amelyek megtjuléd alapanyagokbdl hoznak 1étre un Bio Propant
¢s Bio Butant. A megljuld alapanyag hasznalt étolaj. A Bio Propan és Bio Butan kémiailag

molekula szintén teljesen egyforma a nem Bio-val.

A propan ¢és butan nyilt szénhidrogén vegytiletek kozott, a gaz fécsoportba tartozik. Szintelen
szagtalan gdz. A levegdnél nehezebb 1,7kg/m3 fajsulyaval. Fitéérteke - 45,5-46,5 MJ/kg -
magas, ami miatt j0l hasznalhat6 energia szolgaltatasra. Folyadék halmazallapotban is szintelen
¢s szagtalan, emiatt az azonosithatésag miatt van szagositva, etil merkaptannal vagy piridinnel.
Egy tonna tomegli PB-hez 30 gramm vegyiiletet kevernek, amibdl ugy latom ennek a

vegyiiletnek valoban erds a szagképzo ereje. Forras: [1]

A Propén vegyiilet a magas flitéértéke miatt jol hasznalhaté melegitésre. Fizikai tulajdonsagai
miatt szobahOmérsékleten gaz halmaz éllapot. Viszonylag alacsony nyoméson

cseppfolyosithato, emiatt pedig konnyen szallithato.

2.2 A PEBE multja és jovéje

A gaz torténetében az elsé feljegyzések alapjan egészen a XVIII szézadig Ilehet
visszakanyarodni. Az anekdotak szerint Sir James Lowther f6ldtulajdonos €s szanbanya mérndk
1733-ban dohanyzacskoba (dinszohdlyag) gyljtotte Ossze a szénhalmok tetején kiparolgd
gaznemii anyagot, amelyet aztan meggyujtott és vizsgalddasait megkezdte. Késébb William
Murdock egy Cornwall-i banyamérndk 1792-be szén leparlasaval felfogott gazzal hajtott egy
altala szerkesztett gézkocsit, ami sinen futott. A szén leparlasaval eldallitott széngazokat a XIX
szdzadban fbleg vilagitasra és fozésre hasznaltdk. Azonban a torekvés, hogy jarmiivek
mozgatasara is felhasznalhat6 legyen, a kezdetek ota jelen volt. Parizsban 1926-ban mar
részvénytarsasag is volt, amely palackozott gaz forgalmazasara alakult. Erdekességként irom

le, hogy ekkor t4jt mar 200bar nyomdason probaltak palackot tolteni jellemzden foldgazzal. Egy
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érdekes tény szeretnék megosztani: Grof Széchenyi Istvan feljegyzései kozott is szerepelt az
alabbi idézet [2] ,,.Lehetséges volna-e a gazt éppugy, mint a leveg6t, belepréselni egy palackba,

¢és utdna megint, de most mar mint tiizet — kibocsatani?”

A XX. szazad elején jellemzden szénbdl allitottak eld szintetikus gazokat, amelyek tobb
komponens mellett propant €s butan is tartalmaztak. A PB nagyobb fejlodését azonban azt
gondolom a kdolaj kitermelés fejlodése és az alkalmazott leparlasi technologiak fejlodése tette

lehetové.

Hazankban a PB gaz eléallitasa 1947-ben a MAORT két izemében kezdddott Lovasziban és
Bazakerettyén. Eleinte az 1950-es években sajat gépjarmiivekben tortént a felhasznalasa.
Kutatasaim alapjan ugy taldltam, hogy a PB gaz széles korh elterjedését itthon jellemzden az
alapanyag hidny korlatozta. Kezdetben tobb kisebb cég végezte a rendelkezésre allo alapanyag
forgalmazasat és kezelését. Az 1960-as évek elejétdl az Orszagos Koolaj és Gazipari Troszt
(OKGT) ala keriiltek ezek a cégek és ennek hatdsara kezdddtek el a fejlesztések a termék
népszertsitésére. A kovetkezd nagy attorést a hajdiszoboszloi gazkitermeld és elokészitd
allomas beiizemelése jelenti 1965-ben. A magyarorszagi foldgéaz kitermelés novekedésével, a
felhozott gazzal novekedett az alapanyag rendelkezésre allasa. A PB magyarorszagi arany kora
a hatvanas évek kozépétol 1992-ig tartott. Ennek az id6szaknak az elején egymast kovetden
épitették az orszag tobb pontjan PB tartaly és palack tolt6 tizemeket (Ujudvar, Szombathely,
Székesfehérvar, Hort, Pincehely, Kelenfold, Szeged stb) Az 1975 6s évre az Orszagos kdolaj
ipari troszt elérte a kétmillio felhasznalot és évente kozel kétszadz negyvenezer tonna (1) gazt
értékesitett. Egy atlagos toltd lizem évi harmincezer tonna gazt forgalmazott, napi ezer-

ezerkétszaz palack toltésével.

Falugaz programban 0Osszesen mintegy 57 telepiilésen Osszesen 295km 0Ossz. gazellatd
halézaton 3775 fogyasztd keriilt ellatasra (1998-as adat). Népszerli volt a tartdlyos gaz
hasznalata, amelyben 1-3m3-es folyékony gaz tarolasara alkalmas tartdlyban tarolva
rugalmasan lehet épiilet vagy kisebb iizem, mezO0gazdasagi épiilet, energia ellatasat megoldani,
akar a semmi kdzepén is. Meg kell emlitenem, hogy a PB gaz jarmiiveken torténd alkalmazéasa
is elindult ebben az iddszakban. Ezt volt az LPG autogdz. Ez tiszta Propan gz, amivel benzin
iizemi belsé égésii motorral hajtott jarmiiveket — aut6, busz, flinyird, traktor, targonca) lehet

hajtani. Egy technikai érdekesség: Szegeden épiilt meg az egyetlen 30.000m3-es (harmincezer!)
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PB gaz tarol6 tartaly, amelynek az adja az érdekességet, hogy 1€gkori nyomadsra tervezett un
merev belsO uszotetds tartaly szerkezet volt. A tartdlyban tarolt gaz egy a tartalyon beliil és a
palastban elhelyezett hiitd rendszerrel tartottdk mindig olyan hdmérsékleten, hogy az a 1égkori
nyomason mindig -42,9°C alatt maradjon. A tartdly iizemeltetése nagy odafigyelést tett
sziikségessé. 1977-es atadasat kovetden kozel 40 év utan 2018-ban bontottdk el. Ebben az
id6szakban a PB felhasznaldsa igen népszerti volt. Mindenki emlékezhet vidéki kiranduldsok
sordn a Palackot a biciklis szarvan, vagy a csomagtartora szijazva kerékparoz6 felhasznalokra.
De egy jol sikeriil diszn6 vagas nélkiilozhetetlen eleme a melegvizes lavorban 4llé6 PB palack
€s a porzsolo. Ipari felhasznélasa jellemzOen az infrastrukturatdl tavol allo mezdégazdasagi
iizemek, vagy mas épitmények energia ellatasa. Itt jellemzden 1-3 m3-es fold alatti vagy fold
feletti tartalyokban taroljak az anyagot. A gaz felhasznéalasanak célja jellemzden flités, szaritas,
vagy erogépek — targonca, traktor, kisebb foldmunka gépek, szerszdmok, flinyir6é traktor
iizemeltetése.) Nagy méretii ipari felhasznalasa hazdnkban a Tiszatjvarosi régi nevén TVK
Olefin lizemeiben torténik, polietilén gyartdsara. Az energia ipar is haszndlja — az olaj tiizelésti
kazénokban és a gazturbindk olajtiizelésti modjaban a begyujtas mindig PB gazzal torténik, és

amikor a tliz mar stabil a gyajto égén, akkor indulnak a f6¢gdk olaj porlasztassal.

Ki szeretném emelni az ipari alkalmazasnal targoncékat: targoncak hajt6 motorjaként
elektromos és belsd égésti motor a jellemzé meghajtas. Nagy teherbiras €és hosszu {izemidot
ebben az idészakban jellemzden belsd égésli motoros hajtas biztositott. A targoncak PB gazzal
torténd hajtasa gazdasagilag nem jelent szdmottevd eldnyt egy diesel meghajtashoz. Hatasfoka
a Diesel berendezéshez képest picivel jobb, azonban a fajlagos tiizeldanyag fogyasztasa
rosszabb. Amivel azonban a PB-s megoldas nyer a kornyezet terhelés. A PB gaz égése soran
megfeleld tiizelési paraméterek mellett tisztdn széndioxd ¢és viz keletkezi ami a kornyezetbe
keriil. Uzemanyag szivargas esetén az LPG eltiinik, elparolog, ellenben a diesel olaj okozta
szennyezéssel. Az LPG a természtben eléforduld stabil vegyiilet, emiatt nem szamit kornyezet
szennyezOnek. Nitrogén oxid kibocsajtasa toredéke a Diesel vagy benzines valtozatainak.
Emiatt szdmos ¢€lelmiszer lizem teriiletén, logisztikai parkokban, nagyméretii belsé raktarakban

még mai s kizarolag PB lizemi targoncékat hasznalnak, vagy hasznalhatnak.

1992-t kdvetden a magyarorszagi ipari atrendezddéssel és privatizacioval a PB felhasznalasa

is csOkkenésnek indult az ipari felhasznaloknal. A lakossagi felhasznalés is visszaesett. Ennek
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oka, hogy tobb helyen vezetékes foldgaz bevezetését kezdeményezték az Onkormanyzatok. A
foldgaz halozat novekedésével pedig kovetkezett az iparag alkonya. Napjainkban a korabbi 13
palackoz6 iizem helyén Osszesen két helyszinen torténik palack toltés és ellendrzés. A tobbi

lizem bezart, vagy un. tarolo tizemként keriil hasznalatra.

Alapanyag forras: mint emlitettem az elso attorés az 1960-es évek kozépén a hajdiiszoboszloi
gazilizem inditasa tette lehetové. A PB gaz nagymennyiségli széllitdsa a vasuton valdsithatd
meg. Kozuton is széllithatd, csak lényegesen kisebb mennyiség. Kezdetekben a volt
Szovjetuniotol érkezett vasuton az alapanyag. Késobb a 80-as és 90-es évektdl a beszerzési
a vilagkereskedelmi halézatba. Itt mar a keleti beszallitas kiegésziilt az északi tengeri és észak
¢és kozép amerikai kitermeld helyekrdl szarmazo beszallitasokra. 2014 ota a magyarorszagi
energia piac import igényét a Holland gaztézsdén elérhetd és a belsd kitermelés és kdolaj
finomitasbol szarmazo alapanyagra épiill. A PB fogyasztas 1992 utan, mint emlitettem
jelentésen vissza esett. A csokkenés egészen a 2010-es évek kozepéig tartott, majd kisebb
konszolidaciot kovetden folyamatosan csokkend palyara allt, egészen a 2020-as Covid, majd a
2022-es Ukrajnai eseményekig. A csokkenés okai sokrétiiek és nem is férnek bele jelen
szakdolgozat terjedelmébe. Mind gazdasagi mind tarsadalomi okok kozre jatszanak ebben. A

két utlols6 események az LPG piacon is jelentOs kereslet mozgéasokat generaltak.

Nemzetkdzi kitekintésben szdmos korszak alkotd és mai szohasznalattal ,,z6ld” megoldést
lehet taldlni. Kutatdsaim sordn tobb olyan megoldas és projektet taldltam, amely mentes a
divatos ,,GreenWhasing” megoldasoktél és valéban hosszu tdvon segiti a tiszta atallast a
jelenlegi fosszilis alapti gazdasagi modellrdl egy megajuld tudéas alapu gazdasag felé. Egyik
ilyen megoldés a jelenleg energiaellatasban elmaradott térségek felzarkoztatasa. Az [3]-ban
talalhatd projekt szEép példa, hogy olyan teriileten, ahol az infrastruktura elmaradott, hogyan
lehet kornyezetbarat modon eléallitani
villamos energiat. A projektben
Bamaco varosban (Mali egyik
legnépesebb telepiilés a Niger folyd
mentén) LPG alapt kiserémii létesiilt

3x200kW  teljesitményli, = magas
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hatasfokti mikro gazturbindk beépitésével. A rendszer telepitési koltsége kozel 30%-al
magasabb 6sszehasonlitva egy hasonlo Diesel motoros elvii megoldéassal. Azonban a hatasfok
novekedés, a kibocsajtasi paraméterek, elsdsorban a szinte 0%-os NOx tartalom koézéptavon
mar megtériil és végeredményben gazdasagi elényhoz jarul. Tapasztalataim alapjan egy diesel
iizemi bels6 ¢gésti motor lizemeltetése ugyan kevesebb odafigyelést és kisebb szakértelmet
igényel egy mikro vagy normal gazturbindval szemben, ugyan akkor lényegesen tisztabb és

hatékonyabb.

Egy masik példaban talaltam egy
igen érdekes megoldast.
Napjainkban sokan tugy tartjak,
hogy a jové energia hordozdja a
hidrogén. Tobb tanulméany is
késziil, hogyan Ilehet majd a
hidrogént a kézlekedésben energai

termelésben és a haztartasokban

felhasznalni. ~ Napjainkban  a 2. dbra Zero Emisszids gdzturbina teszt telep

villamos  energiabol  eldallitott

hidrogén termelés bontogatja szarnyait, de mind koltségben, mind hatasfokban sok fejlesztést
igényel. 2019-ben a svéd Finspadng- ban kezdddott meg érdekes fejlesztés a tisztan hidrogén
alapon, zér6 emisszidval rendelkezd kisérleti erémil létrehozasahoz. Lasd: [4]. A telepen
eredetileg gazturbindk gyartast kovetd ellendrzése zajlik. A gazturbindk teljesitmény
tartomanya 20-64MW (t6bb gyartmany csaladot fog at). A tesztelés soran a teszt alatt tizemeld
gazturbina az orszagos haldzati kapcsolata miatt teljesitmény lengéseket okoz, amely a halozat
iizemeltetd szempontjabol nem kivanatos. A lengéseket ellenstulyozasara elektrolizis elvén
miikddd hidrogén fejlesztok keriiltek telepitésre, valamint a keletkezett hidrogén gaz tarolasara
alkalmas tarold rendszer. Az elektrolizalok mellé kémiai elven mitk6dé akkumulétoros villamos
energia tarolok ¢€s telepitésre keriiltek. A telepet kiegészitették napelemes rendszerrel. A projekt
keretében napelemes rendszerrel eldallitott villamos energidval, z6ld hidrogén kertilt
eléallitasra és tarolasra. Ezt egésziti ki a turbina probak soran eldallitott sziirke hidrogén. A
tesztek soran a szakaszos iizem miatt el6alld energia csucsokat akkumulatoros tarolokban
taroljak, majd onnan az elektrolizalokkal ismét hidorgén kertil eléallitasra. A tarolt hidrogént a
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turbindk kiszallitasa elotti teszteléseken hasznaljadk el. Gyartd brendjében 25-62MW
teljesitményli gazturbindk tesztelése zajlik. A mai modern technologidkban mar 75%-o0s
aranyban lehet hidrogént felhasznalni, igy a telepen eléallitott hidrogén segiti az tizem hatékony
miikodését. A 2019-es projekt alapitas ota, a telepités 2023. szeptemberében késziilt el. A
projekt célja alapvetden a tesztelés és tanulmanyozas és a tapasztalatok alapjan a technolédgia
fejlesztése. Ez egy un demonstracios lizemegység, amely a jovobeni dekarbonizécids torekvés
eléfutara vagy alappillére lehet. A turbina gyarto célja, hogy 2030-tdl tisztan hidrogén tiizelésre

alkalmas gazturbindk keriiljenek forgalomba (!)

3. abraHidrogén alapu erémii (kisérleti)

Azonban a zold atallasnak nemcsak a villamos energiatermelésben kell megtorténnie, hanem
az energiafelhasznalas szinte minden teriiletén, kezdve az erémiivektdl, a kozlekedésen at, az
otthonokig. Tobb neves gyartd, komplex megoldasokat szallitanak mar a vilagban. A termékek
¢és berendezések gyartdsa magas fokon robotizalt, [5]. Joggal tehetjiik fel a kérdést, hogy ha a
jOvot a hidrogén alapon képzeljiik el, mit is keres itt egy folyadék gdzos téma? A napenergiabol
eldallitott zo1d villamos energia taroldsa napon beliili felhasznalasa megoldhatd, azonban a nap
nem biztos, hogy mindig siit. A jelenlegi megoldasokkal napon beliili tarolast, esetleg tobb
napot el lehet tarolni. A [4] tanulmanyban taldltam egy abszolut jovobe mutaté megoldast,
amelyben az aldbbi rendszer felépiil. A z6ld hidrogén eldallitasdban atmeneti hiany 1ép fel,
akkor az lizemanyag cellakat valahogy mégis jo lenne ellatni, hiszen egy berendezés, ha all, az
mindenkiken veszteség, akar a befektetonek, lizemeltetonek, de a felhasznalonak is egyarant.
Az eljarasok ismertek, foldgaz, vagy LPG bontéasaval el6 lehet allitani hidrogén gazt. Akar a
foldgaz, akar a Propan esetén mindkettdt eld lehet allitani bio alapokon, megujuld energia

felhasznalasaval valamilyen fermentacios alapon. Azonba a tarolas itt is egy kulcskérdés. A
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foldgazt, vagy metant csak magas energia befektetéssel lehet cseppfolyos allapotba hozni és
tarolni, ellenben az LPG-vel. A masik elénye az LPG-nek, hogy a tarold edény és a cs6halozat
egy nagysagrenddel kisebb nyomas fokozatra kell méretezve lennie. A példaban a zdld
hidrogénre épitett rendszer egy LPG tartéllyal és egy un LPG reforméloval a tiszta propan, viz
hozz4a adasaval hidrogénre és széndioxidra bontja. A széndioxid teljesen tisztan keriil befogasra.
Ezt késObb tovabbi felhasznalasra, vagy tarolasra lehet Osszegylijteni és igy mentesiteni
bolygdnkat az energia eldallitdsdhoz szlikséges szennyezésiinktdl — ha nem is mindentdl, de azt
lényegesen csokkentve. A tanulmanyt vizsgalva tobb gyartonal megtaldlhatéak a haztartasi
méretli hazi kis erdmiivek, amelyek 5-10kW teljesitménnyel egy méretezett napelemes
rendszerrel lehetnek a zold atallas elemei. Igaz jelenleg gazdaséagilag még nehezen tamaszthatd
ala megtériiléssel. Azonban a kozel jovoben ez nagysagrendileg valtozhat. Tovabba olyan
helyeken, ahol az infrastruktura nincs kiépitve, vagy cél, hogy a jelenleg miikodd halozattol
fliggetlen un sziget {izem is megvalosithatd legyen — korhdzak, stratégia fontossagu
intézmények, kozintézmények — mindenképpen jO megoldas. A fejlesztések kozott
megtalalhatdak mobil kisteljesitményli rendszerek, amelyekkel akar egy camping LPG

palackkal egy lakdauto villamos és flitési igénye kielégithetd.

2.3 A jo arossz és a csuf, avagy Gépbiztonsag, robbanas védelem és a PEBE

torvények esete. Jogszabalyok ¢€s eldirasok halojaban.

A szakdolgozat terjedelmét jelentésen meghaladja egy teljes torvényi és rendelkezési,
valamint felligyeleti haldézat bemutatdsa. Emiatt a teljesség igénye nélkiil a legfontosabb 6

szabalyokat €s szervezeteket emlitem.

Az LPG korili jogszabalyi kornyezet megértéséhez, sziikséges tisztdzni milyen hatasai is
vannak ennek az anyagnak a kornyezetlinkre. A biztonsagi adatlapban az alabbi biztonsagi

mondatok talalhatdak — idézet a z [6]-bol:
»Figyelmeztetés

e H220 - Rendkiviil tlizveszélyes gaz.

e H280 - Nyomas alatt 1év6 gazt tartalmaz; h6 hatdsara robbanhat.
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Ovintézkedések:

e P210 - H6tol, forrd feliiletektol, szikratol, nyilt langtol és mas gyuajtdéforrastdl tavol
tartando. Tilos a dohanyzas.
e P377 - Egb szivargd gaz: Csak akkor szabad a tiizet oltani, ha a szivargis

biztonsdgosanmegsziintethetd”
Kiilonleges veszélyek:
e A tliz hatdsara bekovetkezhet a taroloedény felszakaddsa/robbandsa.

Az anyag biztonsagi adatlapjan a fentieken kiviil még szamos kiegészitd figyelmeztetd és a
baj esetére elharitast segitd informacioé van. Az LPG alapvetéen — ugyan konnyen kezelhetd-,
de ett6l még vesz€lyes anyag. A sok jo tulajdonsaga mellett — konnyen szallithato és tarolhato,
kiforrott technika teljesen tiszta €gés s emiatt alacsony karos anyag kibocsajtas stb.—Azonban
veszélyes tud lenni a kdrnyezetében, féleg nagy mennyiségben, vagy folyamatos utanpotlas
esetén. A vesz¢ély mértéke fiigg a tarolt vagy kezelt mennyiségtdl, valamint a kornyezettdl. Egy
szantofold kozepén 1 1 Propan kidmlése nem okoz szdmot tevo problémat, mert elparolog és
felhigul. Nincs 6zon karositd hatasa, tekintve, hogy stirlisége nagyobb, mint a leveg6é. Ugyan
akkor, ha nem egy liter, hanem egy tonna vagy 100 tonna keriil a levegdbe, annak mar mas a
besoroléasa és az elharitasarol is gondoskodni kell. Més a helyzet, amikor ez kil propan egy
zart térben parolog el, ahol kialakul egy robbanoképes elegy, amely szélsdséges esetben akar

domin¢ effektust is indithat egy tizemen beliil.

A veszélyesség ellenére az LPG-vel kapcsolatos iizemi balestek szdma mégis alacsony. Ez
annak koszonhetd, ugy gondolom, hogy mind a miiszaki megolddsoknak, mind az anyag
kezelési, szallitasi, tarolasi €s jelenés kotelezettségi folyamatainak Osszetett jogi és szabalyzo

kornyezete biztositja. Ezekbdl fogok bemutatni néhanyat.
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SEVESO IIT
1993. Evi A . 2 Eurdpai Parlament
XLVIIL Torvény & e (010 ";,Zéelm Ipar’ biztonsdg: és a Tanacs
a banyaszatrol AT T N 21972011 (X.20.) 2012/18/EU irdny
7/2022 SZTFH — 52616 korman rendelet
rendelet
TR 2006/42/EK
pari gepe. ir4 o
Jovedéki ad6tsrvény LPG T6lt6 és tarol6 lizem biztonsaga ISOT;?(;?)I‘I\?SZ-
2016. Evi LXVIIIL A e e —— - Gépdirektiva EN 13é49
® |« ®
Tiiz el}en{ védekezés, 9 [ L—| Robbanésvédelem ‘_ﬁﬁli—igiU
tizvédelem ey 35/2016 (IX27.) | 4w i
1996. évi XXXI. térvény [v—_q J } L1l }: o a NGM Rendelet ~
PUAAW

Munkahelyek biztonsaga - 1992/92/EC
Palackos géz forgalomba Munkavédelem e irdnyelve,
hozatalanak 3/2003. (IIL.11.) FMM- ATEX153
szabalyz4sa327/2019 ESZCSM rendelet (ATEXI137)

(XII.20) kormanyrendelet

Nyomastartd edények

biztonsaga 2014/68/EU
44/2016. (X1.28.) irAnyelve

NGM rendelet

4. abra LPG forgalmazas jogszabalyi kérnyezet attekintd - részlet

2.3.1 Iparbiztonsag

Az Eurépai Unidban [7] Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2012/18/EU iranyelve ( 2012.
julius 4. ) a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének kezelésérol,
valamint a 96/82/EK tandcsi iranyelv modositasarol és késobbi hatalyon kiviil helyezésérdl,
mas néven Seveso (EU) jeldli ki a tagéllamok szdmdra azt a kdvetelmény rendszert amely
utmutatast ad mind az allam feliigyeleti szerveinek, a jogalkotoknak, valamint a gazdasag
szerepldinek az ipar biztonsag fenntartasa érdekében. Az iranyelv megalkotasat — mint sajnos
sok mas biztonsagtechnikai jogi ¢és miiszaki rendszer fejlddéséhez - néhany kdrnyezeti
katasztrofa hivta életre. A [8]-ban részletesen megtaldlhatok olyan eset kornyezeti
katasztrofaknak — Seveso Olaszorszdg — Dioxin szennyezés, Bophal India - Metil-izocianat
szennyezés — a leirdsa, amelyek nyomai €s kovetkezményei a mai napig veliink vannak. A
kornyezeti katasztrofak ravilagitottak a veszélyes anyagok kezelésre vonatkozo szabalyozasok
¢s keret rendszerek hianyossagaira. Ezt kovetden az Eurdpai gazdasagi kozosség kiadta 82/501

EGK iranyelvét, amely célokat és iranyelveket hatarozott meg a veszélyes anyagokkal dolgozo
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gazdasagi szereplokre. Késobb, az Eurdpai Uni6 megalakulésa utan, az Europa Tanacs EK 1996
december 9.-1 alap verzioban iiltette at az Eurdpai unio jogi kornyezetébe 96/82/EK rendelet.
Azota kétszer modositottak. Az irdnyelv egyik legfontosabb alapelve, hogy az Uni6 orszagai
kozott egységes keret rendszert definidl, amelyek mentén a résztvevok a sajat torvényi
eldirasaikat modosithatjak: [7] ,,mivel az Egyesiilt Nemzetek Europai Gazdasagi Bizottsaganak
az ipari balesetek orszaghataron tali hatasair6l sz6ld6 egyezménye biztositja azokat az
intézkedéseket, amelyek a hatarokon étterjedd hatéast kivalthato ipari balesetek megelézésére,
az elleniik valo felkésziiltségre és azok kezelésére, valamint az e teriileten folyd nemzetkozi
egylittmiikodésre vonatkoznak.” Az iranyelv azonositja és kimondja, hogy mely anyagok
esetén, mekkora tarolt, vagy feldolgozas alatt all6 veszélyes anyag esetén, milyen
intézkedéseket és milyen rendszereket kell az tlizemeltetonek fent tartani. Harom fontos
fogalmat definial, Also kiiszobérték alatti-, als6 kiiszobértékii- és felsd kiiszobértékili veszélyes
anyagokkal foglalkozo lizem. Az iranyelve a Propan és keverékei cseppfolyds allapotban a [9]-
ben 1 melléklet 2. rész, 18. sor, 50t vagy attdl kisebb mennyiség esetén kiiszob érték alatti, 50-
200t also kiiszobértékli, mig 200t felett, vagy azzal megegyez0 mennyiség esetén felsd
kiiszobértekili veszélyes anyagokkal foglakozé tizemrdl beszéliink. ,,A SEVESO III. Iranyelv

altalanos elveket hataroz meg. A szabalyozasi rendszerébdl
kovetkezden a tagallamoknak nem ad részletes eljarasi szabalyokat az egyes hatdsagi
eljarasok (bejelentés/engedélyezés) megvalasztasara vonatkozoan, hanem annak végrehajtasi

modjanak kialakitasat, megvalasztasat a tagallamokra bizza.”. (Az iranyelv elnevezését az

olaszorszagi eseményrdl eredden kapta.)

[7] Ennek az irdnyelvnek a rendelkezéseit a munkakornyezetre vonatkozo kozosségi
rendelkezések sérelme nélkiil kell alkalmazni ¢és kiilondsen a munkavallalok munkahelyi
biztonsaganak és egészségvédelmének javitasat 0sztonzd intézkedések bevezetésérdl szolo,

1989. junius 12-1 89/391/EGK tanacsi iranyelv ( 8 ) sérelme nélkiil.

Magyarorszagon a 219/2011 (X.20.) korméan rendelet szabalyozza a Seveso iranyelvek
atiiltetését €s hasznalatat a magyarorszagi jogrendben. Az Europa Parlament és tanacs iranyelve
a [10]-szerint, a harom kiilonféle besorolds harom eltérd részletezésti kdvetelmény rendszert

allit az tizemeltetoknek. A felsd kiiszob értékii tizemekkel rendelkezd gazdasagi tarsasdgoknak
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a kormanyrendeletben bels6é védelmi jelentést kell késziteni a rendeletben megfogalmazott
szerep ¢és feleldsségi korokkel. Az also kiiszobértéki tizemek esetén a rendelkezés biztonsagi
elemzést kell késziteni. A biztonsagi elemzés egy egyszerlsitett jelentés, amely a biztonsagi
iranyitasi rendszert és a biztonsagi megoldasok tervezési, méretezési és kivitelezési
dokumentécioit nem tartalmazza. Az kiiszobérték alatti tizemek esetén pedig sulyos karesemény
elharitasi (SEK) tervet kell késziteni. A SEK szintén tartalmazza az izem rendeltetési adatait —
hol van, mit tarolnak és mennyit, mivel foglalkoznak stb. -, kdresemény bekovetkezésének
kockazat elemzését, mentésbe részt vevo belso €s kiilsé szervezeteket, személyeket. Ez utdbbi

a legkisebb dokumentécids igény.

A biztonsagi jelentésben meg kell hatarozni az lizemben tarolt anyagokat, a tarolas helyét,
madjat, a biztonsagi berendezéseket és rendszereket. A biztonsagi jelentésnek tartalmaznia kell
az un belso ¢és kiilsé védelmi tervet, amely az esetleges karelharitas folyamatat €s személyeit és
tajékoztatasi modjat hatdrozza meg. A védelmi tervet be kell mutatni a tertiletileg illetékes
Onkormdanyzat szdmara is. A bels védelmi terv alapjan védelmi gyakorlaton és azt megel6z6
szemlével ellendrzi a hatosag a jelentésben leirtak megfeleldségét és értékeli a gyakorlat
eredményét. A jelentést rendszeresen feliil kell az tlizemeltetdnek vizsgalni s a hatésag szamara
A folyamatokat a torvény keretei kozott kell megalkotniuk. A rendeletben szabalyozzék a
karesemény mért€k megallapitdsanak perem feltételeit, a jelentés kotelezd elemeit
modjatmodjat. Kareseményt az Iparbiztonsagi hatésag — jelenlegi rendelkezés szerint a
teriiletileg illetékes varmegyei Kormanyhivatal Tlzvédelmi és Iparbiztonsagi Hatosagi
Foosztaly —kell 24 6ran beliil jelenteni. A tdrsasagokat 2024. oktober 1-tdl a teriiletileg illetékes
kormanyhivatal (korabban Orszdgos Katasztrofavédelmi hivatal) ellendrzi. A kormanyrendelet

szabalyozza az lizemeltetOk esetleges kareseményének jelentési kotelezettségét.

Felso kiiszob értékii veszélyes anyagokkal foglalkoz6 iizem hazankban a legtdbb tarold és

toltd lizem.

Az iparbiztonsdg mellett nagyon fontos a Propan butdn toltd és tarold lizemek biztonsagi
szabalyzatarol - 7/2022 SZTFH — sz616 rendelet. Ez a rendelet részletesen meghatarozza a
miszaki kovetelményeket, személyi felelésségi kordket, dokumentacidos kornyezett. A
jogszabaly ellendérzési jogkorét a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hivatala (SZTFH)
végzi. A tolto telepeket tarolt kapacitas és tevékenység alapjan A1-A2,B1-B2 kategodridba sorlja
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A1, ahol nagyobb mint 200t tarolt kapacitds mellett toltés is folyik, mig 200t alatt és toltés

mellett ez a besorolas A2. B1 ¢és B2 besorolasnal a kiilonbség, hogy nincs t6ltési folyamat,

azonban ahol a tarol6 kapacitas nagyobb mint 200t, ott B1 a besorolas, ahol pedig 200t alatt

van a tarolt kapacitas, a B2. A biztonsdgi szabalyzat konkrét miiszaki kdvetelményeket

fogalmaz meg a technologiai kialakitasara, mint példaul:

e Miszaki

(@)

o

Tervezési eldirasok: csdvezetékek kivétel nélkiill maximalis terhelésre kell
méretezni

Altalanos: az ingatlan teriiletének max 50% vehetd igénybe

Térolo tartalyok: szint max jelzés 93% toltottség esetén torténd vezérlések és
jelzések kialakitasa

Technologiai csOvezetékek, szivattyuk ¢€s kompresszorok elhelyezése ¢s
telepitése

Villamos berendezések telepitése: Zona besoroldsokhoz minimum teriileteket
meghataroz, mint példaul: toltéterem belsd tér Zona 1, A1 és A2 besorolasu
toltdlizem esetén, Zona?2 teriilet a teljes palack tarolo tér. stb.

Villamos berendezése

o Uzemebe helyezés, lizemeltetés személyi és miiszaki feltételei

e Dokumentacios kdvetelmények

o

o

Nyilvéantartasok: nyomastartd edények, gépek, berendezések, gadzkoncentracid
mré  rendszerek, biztonsdgi  szelepek, technoldgiai  berendezések
meghibasodasarol, karbantartasarol, nyomas probakrol stb.

Uzemi térképek: biztonsagi zona besorolds, tiizvédelmi berendezések
elhelyezkedése, nyomvonalas Iétesitmények stb.

Naplok: iizemviteli, ellendrzési, lefejtési, oktatasi stb.

A fentiekkel részlegesen szerettem volna illusztralni a rendelet részletességét, a teljesség

igénye nélkiil. A rendeletben 6sszesen 37 pont szabalyozza a kdvetelményeket €s folyamatokat

tolto lizem élet ciklusara vonatkoztatva - €pités, lizemeltetés és karbantartas, bontas.
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2.3.2 Miszaki biztonsag — robbanasveédelem és munkavédelem

A robbandsveszélyes 1égtér esetén itt is kiilon kell beszélni a termékekkel €és alkalmazhaté
védelmi modozatok, vagy miszaki intézkedések halmazardl és egy kiilon szakteriilet a
munkafolyamatok a munkavallalok védelme. miiszaki megoldasok ¢s intézkedések témakdrben
a jogi szabalyozas mogott - ahogy az ipari gépek biztonsadga témakor esetén is — tobb EU
iranyelv taldlhatd. A berendezések alkalmazhatosaghoz az Eurdpai parlament ¢ tanécs
2014/34/EU iranyelve tartalmazza a felszerelésekre és védelmi rendszerekre vonatkozo
ajanlasokat. Az EU-s iranyelv a tagéllami jogharmonizaciot hivatott segiteni. A Magyarorszagi
jogrendben a 35/2016(IX.27) NGM rendelet foglalja 6ssze a robbanasveszélye 1€gkorben vald
hasznéltra szant felszerelések és védelmi rendszerek tervezésével és gyartasaval kapcsolatos
alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kovetelményeket. Az iranyelv a minimum ajanlésokat
fogalmazza meg, amelyek alapjan a robbanasveszélyes kornyezetben hasznalhato termékek,

védelmi megoldasai kialakithatoak.

A potencidlisan robbandsveszélyes kornyezetben levé munkahelyek minimalis védelmét a
3/2003. (III.11.) FMM-ESZCSM rendelet szabalyozza Magyarorszagon. A [11]-ben, a
,potencidlisan robbandsveszélyes kornyezetben levd munkahelyek minimalis munkavédelmi
kovetelményeir6l” cimili fejezet megadja a rendelet hatalyat a munkaltaté feladatait és
meghatarozza az alapvetd minimalis munkavédelmi kotelezettségeit a robbandképes 1€gtérrel
szemben. A rendelet 0sszhangban késziilt az 1992/92/EK iranyelv 153. cikkével. Az iranyelv
kimondja a munkaltatd kotelezettségeit gy, mint a kockazatok felmérés, altalanos
kotelezettség, koordinacids kotelezettség. Ezek a kotelezettségek. Nagyon fontos eleme a
rendeletnek a Robbandsvédelmi dokumentacid. Ennek napra készen tartdsdt a munkaltatd

koteles biztositani. A dokumentacio tartalmazza a:

- Robbanasvédelmi kockazat és felmérés eredményét
- Kockazat csokkent6 intézkedéseket

- Munkahelyek és munkaeszk6zok felsorolasat, karbantartasaik dokumentalasat

crer

Az FMM-ESZCSM rendelet a robbandsveszélyes térben torténd munkavégzéshez hatarozza

meg munkaltatd feladatait. A rendelet Miiszaki kvetelményekben csak az alapot hatarozza meg
[11]:
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crer

crer

- 0.vagy 20. zona: 1. kategoriaju késziilék

- 1.vagy 21. zbna: 1. vagy 2. kategoridji késziilék
- 2.vagy 22. zbna: 1., vagy 2, vagy 3., kategoriaju késziilek

Magyarorszagon a 1996. évi XXXI. torvény ,,a tiz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrol
¢s a tlizoltosagrol a tiiz elleni védelem kotelezettségeirdl és szerepeirdl rendelkezik. A térvényi
megfelelést timogatja a Tlizvédelmi miiszaki iranyelvek. Az irdnyelvek betartasa nem kotelezo,
azonban az ott megfogalmazott minimum kovetelmények betartdsa ajanlott. TVMI a [12]. 1T

fejezet (2)-es pontja kimondja

,»AzZ 1j épitési anyag, szerkezet, épitési mod, tliz- vagy robbandsveszélyes anyag — a robbano-
¢s robbantoanyag kivételével —, késziilék, gép, berendezés, technologia alkalmazasanak,

gyartasanak engedélyezéséhez az orszadgos parancsnok egyetértése sziikséges”.

A tiz elleni védekezés kotelezOen alkalmazandd. A védekezés szabalyzata az Orszagos
tlizvédelmi szabalyzat. A szabalyzat eljarasok és miiszaki minimum kovetelmények egyiittese.
A miiszaki megoldasok megfeleld kidolgozasanak tdmogatasahoz alkottdk meg a Tlizvédelmi
Miszaki Iranyelveket. A [13].szerint ennek betartdsa nem kotelezd, azonba az itt leirtak

betartasa esetén a megoldasok varhatoan megfelelnek az OTSZ eldirasainak.

Az alkalmazhat6 eszk6zok, termékek szabdlyozasat egy masik iranyelv alapozza. Ezen
termékek életciklusaval kapcsolatos az 2014/34/EU irdnyelve, ATEX [14], ,a
robbandsveszélyes 1égkorben valo hasznalatra szant felszerelésekre és védelmi rendszerekre”
tesz iranyokat €s javaslatokat. A rendelet a kordbbi 1994 marcius 23-i 94/9/EK t6bbszor
modositott eurdpai kozosségi iranyelvet keretezte uja és helyezte hatalyon kiviil. Az ATEX
iranyelv definialja a piaci szerepkoroket, feladataikat, a termékek ¢€s életciklusanak kezelését.
A miiszaki minimum kovetelményeket és harmonizalt szabvanyokat. Az iranyelvek ajanlasokat
tartalmaznak, de nem hatarozzak meg a nemzeti dllamok jogi rendjét annak alkalmazasahoz,
csak keretet adnak a torvények €s jogszabalyok kidolgozasahoz. A miiszaki minimum szinteket

ebben az esetben is harmonizalt szabvanyok biztositjak:

e EN 1127:2019 - Robbanasveszélyes 1égkor —Robbanasmegeldzeés és -védelem — 1. rész:

Alapfogalmak és mddszertan
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e [15] MSZ EN 80079 — sorozat Robbanoképes kozegekben hasznalt nem villamos
berendezések.
e [16] MSZ EN ISO/IEC 60079-0 Robbanoképes kozegek: Gyartmanyok Altalanos

kovetelmények ¢€s a teljes szabvany sorozat.

2.3.3 A palackok. mint nyomdstarto edények

Magyarorszagon a [17]-ben a 327/2019 (XI1.20) kormanyrendelet szabalyozza a palackos gaz
forgalomba hozataldnak, forgalmazdsdnak ¢és kiskereskedelmének, valamint atfejtésének
miuszaki-biztonsagara ¢s hatosagi feliigyeletére vonatkozo szabalyokat. A rendelet
meghatarozza a szerepkoroket. A palackok mindsitését kiilon szerveztk végzik [18]. A palackok
vizsgélatat feljogositott palack vizsgald személy végezheti. A vizsgalatot megel6zden a
palackok gazmentesitik, kiviil beliil &tmossak. A mosast kdvetd 1épésben a vizsgalat harom 06
1épés csoportbal all, egy szemrevételes ellendrzés, egy vizes nyomas proba és egy tara suly
ellendrzés. A szemrevételes ellendrzés soran a vizsgald mechanikai és korr6zios hibakat keres,
sériilt vagy korrodalt palack selejtezésre keriil. A hibatlan palackon az ellendr beiitd bélyegzdvel
rogziti az ellendrzés tényét. A selejtezés sordn a palack maradand6 alakvaltozast szenved és
elvesziti integritasat, nyomastartd képességét. A mechanikai vizsgalatot kovetden vizes
nyomadsproba alatt 25bar nyomason. A nyomast a palacknak tartani kell meghatarozott ideig. A
vizes proba utan a komplett palack (szeleppel és talp karimaval egyitt) sulyellendrzést kvetden
vesz részt. A feliilvizsgalat sordn az ellendrzés ideje év honap nap és az Uj tarasuly beiitd

bélyegzdvel rogzitésre keriil a palackon. A gazpalackokat 10 évente ellendrzi a forgalmazo.

2.3.4 Gazdasagi szabalyzo

A kiilonféle biztonsagi torvények, jogszabalyok és szabvanyok mellett szeretném bemutatni a
cseppfolyos gazok kereskedelmével és szallitasaval kapcsolatos jogi szabalyozast is. A Propan
butdn gaz a 2016. évi LXVIII [19] jovedéki terméknek mindsiil. Ertékesitése soran a
gazdalkodd szervezet a jovedéki torvény megadott szabalyok szerint kételes eljarni és a
tevékenység utdn az adot megfizetni. Az ado alanyt - hogy kinek kell megfizetni a jovedéki
adot, a torvény pontosan meghatarozza. Bizonyos esetekben a kereskedd, bizonyos esetekben

a felhasznalo fizeti meg. Lakossagi felhasznalds esetén a kereskedd. A jovedéki addo mértéke
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konkrét 6sszegben van meghatarozva cseppfolyos allapotban, minden ezerkilogrammra vetitve.
A jovedéki ado mértéke felhasznalas fiiggd, kozuti motorikus felhasznélas esetén 95800 Ft/ezer
kg, egyéb motorikus felhaszndlds — logisztika mezdgazdasdg stb — 14685 Ft/ezer kg,
fiitéanyagként vald felhasznalas esetén O Ft/ ezer kg. A jovedéki besorolds miatt a toltd
iizemekben kiilon jovedéki raktari teriiletet kell fenntartani €s pontos nyilvantartast vezetni a
telephelyen levé gazmennyiségb6l. A jovedéki torvénynek valdo megfeleldsség a PEBE
forgalmazas gazdasagi alapfeltétele. Emiatt a telephely raktari vagy logisztikai konyvelési
igénye nagy, mint példaul, online jelentési kotelezettség a gazforgalmazasrol, vagy géz
mozgasrol (szallitas tarsasagon beliili telephelyek kozott). A kiilonféle jovedéki add besorolasu
gazmennyiségek napra kész nyilvantartasarol napi jelentési kotelezettség teljesitése. A gaz
forgalmazok miiszaki €s szdmszaki feladata, hogy az éppen futd készletbe bele szamitsanak
azok a tankautokon tarolt mennyiségek is, amelyek napon beliil a tarol tizembdl gazt szallitanak

ki épp adott ligyfélhez, példaul egy szaritd lizemhez, vagy csirke farmhoz.

A fentiekkel szerettem volna illusztralni, hogy a PEBE egyszeriisége mogott azonban Gsszetett

szdmszaki és miiszaki folyamatok vannak.

2.4 APEBE ttja, logisztikai megoldasok a PEBE vilagaban

Napjainkban a PB gaz utja a kitermeléstél a
fogyasztoig hosszu utat jar be. A szallitas és felhasznalas
kapcsolatai fobb vonalakban a 7.1-es mellékletben
abrazoltam. Els6é 1épésként a kitermelt foldgazt a

kitermelés helyén, vagy kozelében megtisztitjdk ¢&s

levalasztjak a durva komponenseket. Ezt kovetden a tobb :
kitermeld kutbol 0Osszegyiijtott termelvényeket egy I dbra LPG oceanjaro

nagyobb lizemben tovabb finomitjak. Ekkor all eld kiilon a propan, és butan és elegye a Propan
butan. A gazt cseppfolydsitjak és foldrajzi elhelyezkedéstdl fiiggden a tengereken szallitd hajok
segitségével, szaraz foldon vasuton vagy kozaton széllitjadk. Csévezetéki szallitisa nagy

tavolsagokban nem jellemz6. Europan kiviili forrds esetén athajozzak az egyik Eurdpai
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terminalra. Jellemzden Antwerpen-i, Hamburg-i vagy épen Gdansk-i uticéllal. A kikétOkben a
folyékony gazt szivattyukkal, vagy kompresszorokkal atfejtik tartalyokba vagy kozvetlentil
vasuti vagonokba. Ezt kovetden vasiton utazik tovdabb a géz az elosztdé ilizemekig.
Magyarorszadgon tobb (jelenlegi ismereteim szerint 5) palack toltd és tarold iizemben lehet
vasutrol gazt atfejteni tartalyba, vagy kozuti tartaly autdba. A palackokat kizarolag palack koltd

iizemekben lehet megtolteni. Magyarorszagon jelenleg két telephelyen toltenek palackos gézt.

Jellemzden az eurdpai felhaszndlds importra szorul. A propan termelés jellemzdéen a
gazkitermeld teriileteke, illetve a nagymennyiségii diesel finomitas sordn keletkezik. Europaba
jellemzden az északi tengeri kitermeld helyekrdl Norvégian keresztiil, vagy a tengeren tlrol
¢rkezik folyékony propéan, vagy mas nevén LPG. A kozel keleti kitermeld helyek termékeit
pedig az afrikai és kozel keleti orszagok hasznaljak fel. A 2014 ¢és 2022-es Ukrajnai események

oOta keleti beszallitasa megsziint.

A tengeri szallitasnak is tobb megoldasi lehetdsége van. Az egyik szallitmanyozasi cég -
Clarksons. [20] felhasznaloi szemmel nézve kozérthetéen ismerteti hogyan is szallitjak az LPG-
t a vilag tengerein. Az egyik leg kézenfekvobb megoldas ISO méretli konténer tartalyokban.
Ezeket a tartdlyokat, akar mint a konténereket lehet egymas mellé és egymasra pakolni. A
tartalyokrol a gdz nem kertil atfejtésre a szallitds soran. Az elonye hogy a kis mennyiség ellenére
(Grtartalom max 20m3) konnyen atrakhat6 akar kozuti, akér vasuti szallitasra. A tartaly kezelése
nem igényel kiilon energiat. Hatranya, hogy a tobbi modhoz képest kis mennyiség szallithato.

Rugalmassagéval, azonban egy szallitmany, tobb tartallyal, tobb végfelhasznalot ellathat.

Tengeri szallitds nagyon hatékony modja a tartaly hajos szallitas. A kdolaj esetében is a nagy
kapacitast oriasi tartalyhajok alkalmazésaval lehet elérni. Nincs ez masként az LPG esetében
sem. Azonban ezeknek a tartdlyhajoknak a felépitése teljesen mas. Harom f¢€lét lehet
megkiilonboztetni. Az egyik az un teljes nyomas alatti szallitas. Ez esetben a hajokon maximum
3500m3-s 17,5 kg/em2 ¢és -45°C hoémérsékletli gazt szallitanak. A tartadlyok légkori
homérsékleten vannak hiités nélkiil. A masik hajo tipuson az un fél lizemi nyomas alatti
tarolassal szallitjak az LPG-t. Ebben az esetben a tarolo kapacitas 5000m3. A folyadék gaz
hémeérsékletét -10°C-on tartjak. A gézfazis nyomasa nem lehet nagyobb mint 8,5kg/cm2. A
tartaly teljes terjedelmében hiitott. Léteznek a [4] szerint 5000m3-as hajok, amelyeken -48°C

fokon tartjak a gazt, igy a gbzfazis nyomasa Skg/cm2 alatt marad. Teljes hiitéssel rendelkezo
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hajok: ezeknél a hajoknal a szallitasi kapacitas 15.000-85.000m3. A tartalyokat -50°C ala hiitik.
gy megoldhaté, hogy a tartalyok g6z fazisanak nyomasa nem haladja meg a 0,28kg/cm?2-t.
Osszehasonlitasként, a magyarorszagi tarold iizemek Ossz. tarolt kapacitisa nem éri el
10.000m3-t. S még egy érdekesség: napjainkban Eurdépa Unid tobb orszaga atallt LNG —
folyékony foldgaz szallitasara, a kozel keletrdl és a tengeren tulrol. Az LNG szallitasdra még
szigorubb technikai kdvetelmények vonatkoznak. Ezeknél a hajoknal kizardlag gombtartalyok
hasznalhatoak, amelyek specidlis tobbrétegli mebran és magas vakuum szintli szigeteléssel
vannak ellatva. A hiitd rendszer extrém alacsony hiitést biztosit — nem taldltam rola adatot, de

joval alacsonyabb, mint az LPG-nél alkalmazott -50°C.

A kikotokben a folyadék halmazallapotih gazt szivattytukkal és kompresszorokkal atfejtik a
termindlon levd tartaly parkra, vagy kozvetleniil vasuti szallitdsu tartdlyokra. Csdévezetéki
szallitas nagy tavolsagra nem jellemzd. A magas miiszaki kdvetelmények miatt a csdvezetéket
magas nyomasra ¢€s jelentds igénybevételre kell méretezni, ami miatt magas a bekeriilési

koltsége.

Vastti és kozhti szallitasa jol megoldott. Szigetelés nélkiili — vagy

minimalisan hdszigetelt teljes nyomas alatti tartalyokban szallitjak

vagy elosztd lizemig, vagy a felhasznalas helyére.

A kozuti szallitds alapvetden tartalyos, teljes nyomads alatti h ——
tartalyokkal valosul meg. A jarmiivek a gaztartalyon kiviil egy 6. dbra LPG vasiti sedllitisa
sereg kiegészitdvel vannak napjainkban felszerelve. Tul a tartdly biztonsagi berendezésein és
méréstechnikdjan, rendelkeznek GPS nyomkovetéssel és a kitdrazott mennyiség méréséhez
sziikség aramlas mérdvel is. A tartdlyban épp benne levé mennyiségrol a régebi tipusokon még
uszds magneskuplungos szintmérd tajékoztatdt, azonban napjainkban mar megjelentek a tartaly
suly mérésére visszavezetett mérd rendszerek €és ezek kombinacidi. A cél minden esetben a
pontos gdzmennyiség nyomon kdvetése és az esetleges vélt vagy szdndékolt tévedési lehetdség

kizarasa.
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A szallitasi megoldasok standardizalt médon
torténnek. A szabvanyok ¢és ajanlasok
szabadon hozzaférhetoek, azonban azok

alkalmazdsa szinten minden orszagban

jogszabalyok mentén kdotelezo.

7. abra LPG Kézuti Tankauto

A végfelhasznalok alapvetden kétféle
moddon tudjék felhasznalni. Az egyik mod a telepitett tartalyos fogyasztas. A felhasznalonal,
fiiggetlentil attél, hogy magéanszemély vagy gazdasagi szerepld — telepitve van egy LPG
tarolasara alkalmas tartaly. Magyarorszagon jellemzdéen 1-3. m3 f6ld feletti tartalyok vannak
telepitve, ettdl eltérd is lehet. A kdrnyezd orszagokban ettdl eltérd méretek is lehetségesek. A
tartaly toltését a kiszallitdé tankauton levd szivattyuval a kezeld végzi, aki egyben a jarmi
sofdrje. A jarmiivezetd kioktatott, szakképzett és vizsgdzott személy annak érdekében, hogy
teljesitésre keriiljon a torvényben eldirt kotelezettségek betartasa. A felhasznalonal levo tartély,
vagy tartaly parkbol egy elparologtaton keresztiil lesz a tarolt folyadék gazbol, gézfazisban levod
gaz. Nagyobb fogyasztoi intenzitds esetén az elparologtatd berendezés kisérd fiitéssel
rendelkezik. Ez lehet elektromos, vagy melegvizes fiitésti. Ez utobbi esetben egy kiilon e célra
telepitett gazkazan végzi a flités egy kiilon redukalon keresztiil. Ennél a megoldasnal meg kell
emlitenem a falugdz programot Magyarorszagon. Napjainkban a jelentdsége visszaesOben,
azonban szép példa olyan helyeken, ahol tobb felhasznald szamara sziikséges lehet j6 mindségii
tiszta energiaforrds biztositasa, tavol egyéb infrastruktaratol. A Falugdz [21] esetében a
telepiilés hataraban talalhatd egy nagyobb kapacitasu tartalypark. A tartalyokba kizarolag tiszta
propan keriil betoltésre. Ennek egyik oka, hogy a butan gaz, hiivos idében nem parolog el, vagy
a tavvezeték halozaton vissza kondenzalodik, ami nem megfeleld égéshez vezethet. Tehat, a
falu hataraban levd kis telepen, a folyadék gaz egy elparologtaton keresztiil elgazositasra kertil,
a kapott g6zfazisu gaz egy nyomasszabalyzo6 allomason keresztiil keriil a halozatra. A halozat
kozépnyomason lizemel. A fogyasztoknal egy tovabbi nyomascsokkenton €s elszamolasi méron
keresztiil keriil felhasznalasra. JellemzOen flitésre keriil felhasznalasra, kazanokban vagy
konyhai melegitén, tlizhelyekben. A tartalyparkot és a géazhéalozatot a gazt szallitd cég
lizemelteti és garantdlja az allandod készenlétet. Barmelyik tartalyos esetben a magyarorszagi
iizemeltetok korében a tartalyok és a haldzat a gaz szallitd tulajdondban és iizemeltetdi
felelosségi korébe tartoznak. Azaz a fogyasztd, amikor tartdlyos gaz felhasznaldsa mellett dont,
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akkor a tartaly a szallitotol rendeli. A telepitési koltséget kell kifizetni. A tartaly telepitéséhez
sziikséges terveket €s engedélyeket, valamint a tartalyok éves feliilvizsgalatat a szallitdé végzi.
A tartalyok szallitasanal a telepitéshez sziikséges egyéb alkatrészek — tartaly pontalap, nyomas

csokkentd, elparologatd, tartaly telemetria — a szallito adja.

A masik modd, amely szakdolgozatom szempontjabol érdekes, a kozismert, palackos
kiszerelés. A palackokat tolté lizemekben, az iizemelteté engedély birtokaban - toltik. Tegyiik
fel a kérdést, hogy a palack hogyan jut el a fogyasztohoz? Tébb megoldas is létezik. Egyik
hagyomdnyos megoldds az un cseretelep. Ezeknek a csere telepeknek az iizemeltetdi
szerzOdésben dallnak a palackot forgalomba hozd céggel. A csere telepek Iehetnek
benzinkutakon, vagy bevasarldé helyek mellett, de lehetnek egyéb teriileten is. Miikodésiiket
jogszabaly ¢és a palackot forgalomba helyezd szabdlyai keretezik. A csere telepekre
konténerekben keriil a gazpalack kiszallitasra a tarold vagy toltd és tarold lizemekbdl. A
konténerek vagy ketrecek, a palack méretétdl fiiggden eltéré mennyiséget tartalmazhatnak.
Pé¢ldaul, a 11,5kg haztartasi alu palackbol 51db fér egy konténerbe. A nagyobbakbdl kevesebb,
a kisebbekbdl pedig tobb. A felhasznalo ezeken a csere telepeken cserélheti be az iires palackot
egy teli palackra. A palackok a forgalmazé tulajdondban vannak, a felhasznalénak csupéan betét
dijat kell fizetniiik. Minden palack rendelkezik egyedi sorszammal, névleges é¢s maximalis toltet
kapacitassal, tara sullyal és gyartoval. Tobbféle palack méret is létezik. A legnépszeriibb a
11,5kg maximalis toltet kapacitassal rendelkezd alu palack. Emellett késziilnek palackok az un
HORECA iparag részére. 23kg-s alu és acél palackok. Valamint tiszta propan toltésére alkalmas
10,5kg auto palackok targoncédk és erdgépek szamara. S ami a szakdolgozatom szempontjabol
érdekes, kismennyiségli felhasznalasra késziilnek Skg toltettel acél és alu palackok. Ezeket
jellemzdéen lakdssag és épitd ipar hasznalja kiranduldsok ¢és épitkezések vagy mas

tevékenységekre.

A masik lehetdség a palack birtokba szerzésére a Gazfutar szolgéltatas. Ez esetben lehetdség
van a forgalomba helyez6tdl telefonos, vagy WeBshoppos vasarlasanal hazhoz rendelni a kivant

palackot. Mint lathatjuk sokoldalt és valoban mobil energiahordozo6 az LPG.
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8. dbra Tolt6 és Tarolé Uzem

Visszatérve a toltd lizembe, ha megnézziik a palack utjat a to1t6 iizemben, akkor két folyamatot
talalunk. Palack toltés és palack feliilvizsgalat. A toltés és vizsgalat fobb 1épéseit a 7.2 és 7.3

mellékletben talalhatd folyamat dbrakkal illusztraltam.

A palack toltése soran a palackok konténerben keriilnek a tolté tizemben a feladasi pontra.
Nagyobb toltési kapacitassal rendelkezd iizemben a konténerbdl altaldban gépi erdvel
mozgatjak ki a palackokat, ettdl fiiggetleniil el6fordul, hogy kézi erével kell a palackokat
kiszedni. A palackok kiszedését kdvetden, az utolso feliilvizsgalati datum alapjan kivalogatjak
a sorbdl az un vizsgas palackokat. Ezeket kiilon valogatas utan atviszik a vizsgald iizembe. A
tobbi palack, lancos szallitd palyan kertil tovabbitasra a toltd lizembe. Az lizembe leszedik a
sapkat — ha van. Magyarorszagon hasznalatos 11,5kg alu palack sapkéval rendelkezik. Ez a
palack kivitel egyediilallo Europaban. Alu sapkas palackot hazankon kiviil nem hasznalnak. A
sapka feladata megvédeni a palack szelepét szallitas alatt. A tobbi palack tipusnal hegesztett
kosér van ami a szelep védelmét ellatja. Tehat az els6 1épésben az izembe leveszik a sapkat és
a vakanyat. A palack kettds zarassal hozhato Magyarorszagon forgalomba ¢és azzal széllithato.
Ezt a funkciét a palackra épitett szeleppel, amely lehet kézi vagy automata tiiszelep, €s a
menetes vakanyaval érik el. Szamomra nagyon érdekes, ez mert ennek a miianyag vakanyanak
el kell viselni 12-13bar tilnyomast eseteként. A vakanyaban lapos tomités gondoskodik a
tokéletes zarasrol. A vakanya levéltelét kovetden a palack tovabb halad a toltd gép felé. A t61td
gépek altalaban egy karusszel mechanikara vannak rogzitve. Tobbféle 1étezik, példankban
legyen ez 24 allas. A t61t6 gépen a kezeld csatlakoztatja a toltd puskat, beallitja a tara sulyt a
palack adata alapjan a kezel6 bedllitja a kivant toltett tomeget. A kezeld beirja a tara stlyt és a
to1té gép az lizem inditasakor kivalasztott toltett tomeget betolti. A toltd allason egy sulymérés
¢€s egy szelep végzi a toltést, amelyet egy specidlis vezérld felligyel és iranyit. A karusszel-en
egy kb. % fordulatot tesznek meg a palackok, mire tele lesznek. A leszedési pont elétt a kezeld

lecsatlakoztatja toltd puskat, majd a letereld allomas a palackokat tovabbitja. Ezt kovetden tara
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suly ellenérzés torténik. Ezen a munkadllomason egy pontosabb és hatdsagi hitelesitéssel
rendelkezd mérlegen ismét megmérik a palack brutté stilyat. Ha a toltett nem pontos korrigaljak
azt. Ezt kovetden még tobb 1épés kovetkezik, amelyek soran ellendrzik a palack szelep
szivargasat, felhelyezik a vakanyat, ismételt és kombinalt szivargas vizsgalattal ellendrzik a
kettOs zaras megfeleldsségét. Ellatjak a palackot zarjeggyel — itthon jovedéki termék — majd,
ha sziikséges a palack megkapja a sapkdjat és vissza terelik a tarold konténerbe. Az {izemen
beliil mindez mellett megtalalhaté még a palackok lefejtésre sziikséges munkaallomas, ahol a
hibas palackok biztonsagba helyezése megtorténik. Eléfordul, hogy a toltés soran egy tomités
vagy szelep enged a kornak. Ezen kiviil ide érkeznek még az un reklamacios palackok, amelyek
vizsgalatat és nyilvan tartasat itt kezdik meg. A teli konténert targoncéaval elviszik a tarold
teriiletre, ahonnan egyszer csak megtorténik a kiszallitds masik tarolod lizemhez, vagy csere
telephez. A t6ltés folyamata lényegesen rovidebb ideig tart, mint amit a kedves olvaso eltdlt
eme szakdolgozat elolvasasaval. Egy atlagos mo-i iizemben a palack toltése a karusszelen max.
20 masodperc. A belépés és a kilépés kozott sem telik el 5 percnél tobb! Ennek feltétele, hogy
a palack rendben legyen, valamint az végletekig letisztult tevékenységsor, amely ezt lehetdvé
teszi. S nem utols6 sorban tokéletesen miikodo €s szintén a végletekig letisztult ipari gépek,

amelyek ekdzben fokozottan robbanas veszélyes térben lizemelnek.

Vizsgalo lizem (Folyamatabra a 7.3-as mellékletben): A palackok ¢letében minden 10. évben
elérkezik a nap, amikor atvizsgaljak oket. A munkafolyamat szintén tobb 1épésbdl all és jol
koril hatarolt. A palackokrol a sapkat (ha van) és a csavarzarat eltavolitjdk. a palackokbdl a
bennlévo gazt egy kompresszor segitségével, leszivjak. A leszivott gaz, nevezziik csurgaléknak,
egy Slope tartdlyba keriil. Ehhez a palackokat csoportosan fejre allitjak egy pneumatikus
mukodtetésii un buktatd géppel. A palack nyomasat 1égkori nyomasra csokkentik. Ezt kovetden
egy penumatikus géppel a szelepet kiszerelik, kiszelepelés. Majd a palackot belséleg atmossak
és atoblitik, gdz mentesitik. A gazmentesités kdvetden kiilsleg is megmosséak. A palackot erre
a célra felhatalmazott személy vizsgalja at. Mechanikai vagy korrdzios problémat hibat keresve.
A sériilt vagy hibas — lyukas — palackot selejtezik. A selejtezés soran a palack végérvényesen
elvesziti tarold funkciojat. A palack menetét két lépésben lehet felfirni, ha sziikséges. A
tulméretes menet, ha sériil selejtezik. A megvizsgalt és megfelelonek mindsitett palackra datum
bélyegzdvel rogzitésre keriil a feliilvizsgalat 0j datuma és feltoltésre keriil. Ezt kovetden
nyomads probazzak egy erre a célra épitett géppel. A nyomasprobat kovetden a vizet egy masik
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gépen levegd hasznalataval kinyomjak. A nyomasprobahoz hasznalt vizet Ujra felhasznaljak.
Az igy kiszaritott palack megkapja az 0j, vagy ellenérzott €s felujitott szelepét. Tara suly
ellendrzést kdvetden annak értékét is rogzitik beiitéssel a palackon. Ezt kdvetden a haztartasi
méreti 11,5kg palackot, ha szlikséges Ujra csikozzak. Végso allomason a palackot vakuum
segitségével légmentesitik, majd goézfazisi gazzal ismét megtoltik, gazala helyezik. Ezt

kovetden megy vissza a toltd iizembe.

2.5 PEBE ipari gép megoldasok a nagyvilagban

Amint az el6z6 fejezetben bemutattam, a vilag energia elldtdsaban részt vevd alapanyag
kiszereléséhez és mozgatasahoz egy teljes ipardg épiilt ki. Az iparagon beliil megtalaljuk azokat
a szereploket, akik a folyadék géazt megtermelik, termeldk, kereskeddk szallitok ¢és
forgalmazok. Ahogy haladunk az LPG utjan gy lathato, hogy minden teriiletnek megvan a
sajatsagos ,,gépparkja”. A kitermelés ¢és eldallitast koolajipar, vagy petrolkémiai ipari
rendszerek adjak. Altalaban valamilyen technoldgiai folyamat eredményeként kapjuk meg a
terméket. A szallitds / logisztikat vizsgalva is sajatsagos géppark — hajok, vasuti és kozati
szallitds — ami mogott mas szereplok altal biztositott berendezések €s termékek taldlhatoak meg,

ugymint tankhajo, vagy vasuti szallitasra alkalmas tartalykocsi, kdzuti jarmi, esetleg konténer.

Témakoriinkben a forgalmazdi oldal az ahol megjelennek az ipari gépek, amelyek
segitségével alapvetden anyagmozgatasi feladatok ellatdsdban segitik az iizemeltetoket
operatorokat. Ami minden alkalmazasban k6zos, a villamos berendezéseknek meg kell felelni
az EN IEC 60079 szamu szabvanyban eldirt minimum kovetelményeknek. S ezen kiviil még
szamos mas szabvanynak is. Ennek oka, hogy az LPG folyadék fazisban, mint lathat6 a
szakdolgozatombol is, kdnnyen, jol szallithato, valamilyen méretti tartalyban. A szallitas és
raktarozas onnantol kezd el bonyolddni, ahogy palackozésra keriil a sor. Hiszen a palackok mar
mobil eszkdzok €s innentdl kezdve nemcesak a folyadék gazt kell kezelni, hanem a palackot is
be kell vonni a miivelet ald. Az iizemekben a kapacitasok kihasznaldsanak érdekében ipari
gépeket alkalmaznak a palackok mozgatasara és bizonyos LPG iparag specifikus 1épések
ellatasara. Az ipari gépek egy nagyobb része anyagmozgatd gép. Ezek kozott megtalalhatunk

mobil — sajat helyvaltoztatasat onerdvel megvalositd — targoncakat, specialis robbanas elleni
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védelemmel, mint ahogy jelentés mennyiségli helyhez kotott, vagy fixen telepitett
anyagmozgatd gépeket is. Az anyagmozgatd gépek mellett pedig megtaldlhatunk kiilonféle
feladatokat ellatd gépeket, amelyek elvégzik a palack toltés, kiilsd, belsé mosasi, szivargas
vizsgalati, vagy éppen suly mérési feladatait. Szerszdm gépek is megtaldlhatoak, amelyek
segitségével elvégzik a javitdsok esetén sziikséges szelep szerelési, talpkarima egyengetési,

vagy éppen menet furasi feladatait.

A palackok kiszerelése és mozgatdsa soran pontosan megfogalmazott munka 1épés sor szerint
kell egy-egy feladatot elvégezni. Mivel a 1épések jol reprodukéalhatok adja magat az igény a
gépesitésre. A gépesitéssel érhetd el a magasabb termelékenység és ezaltal az eredményes

mukodés.

A gépgyartok, akik LPG iparagban ipari gép beszallitok szeretnének lenni, til az ipari gépeket
szabalyoz6 rendeletek és szabvany tarhazak utvesztdin, meg kell felelni tovabba a robbanas és
tlizvédelmi szabalyokon és még adott orszagok sajat eldirasain is. Ha figyelembe veszem, hogy
az LPG iparag az energetikai szegmensben mekkora szelet fed le, ha ehhez hozz4 veszem, hogy
a teljes LPG felhasznalasnak toredéke van értékesitve palackos formdban, akkor mar eldre
lathat6, hogy nem sok céget lehet talalni, aki ebben az ipardgban dolgozik. Ehhez kell még
hozzavenni, hogy a toltés és tarolési technologia elve az elmult 50 évben gyakorlatilag nem
valtozott. Ami valtozott az a berendezések gyartas technologiaja, vezérlések elektronikaja. A
folyamatok jellemzdinek - suly, térfogat, koncentracié — méréstechnologidja és pontossaga. Egy
példa, az 1970-es évek kozepén az akkori Orszagos kdolaj és gézipari troszt megrendelésére
tobb toltd és palackozoé lizem létesiilt. A toltd technoldgiat egy dan cég - [22] Kosan Cristplant
szallitotta. A cég évtizedek utan ma is elérheté Maekeen Energy néven és ugyan azzal az iizleti

korrel foglalkozik — Palack t61t6 technologiai berendezéseket és ipari gépeket gyart.

Az LPG utja soran a gaz mindig valamilyen tartdlyban ,,utazik” a kiilonféle helyszinek kozott.

2.6 PEBE Palackok anyagmozgatasa és eréatviteli megoldasai

A PEBE palackok mozgatasara egyszerii és jol bevalt megoldasok taldlhatoak. A palackokat

szabvanyositott konténerekben szallitjak az egyes telehelyek kozott. A konténereket 4-5 tonnds

34



TR . Szent Istvan Campus, G6dollé
M /;‘\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

teherirasti targoncakkal mozgatjak a teritést végzd teherautokrol a telephelyeken beliil. A

konténerek a toltd lizemben a palettazd gépeken kertilnek kiiiritésre, illetve feltdltésre.
A palackokkal valdé miivelek két f6 csoportra oszthatdak:

e Palack helyvaltoztatdsa, mozgatasa

e Miivelet végzés a palackon, szorités, préselés, csavaras

A mozgas kivaltasahoz, szallitdo palyakat, vagy konvejorokat, karuszeleket alkalmaznak. A
konvejor palydk haromféazist villamos aszinkron motorokkal vannak hajtva A motorok egy
hajtomu és egy segédlanc attételen keresztiil mozgatjak a lancpalya f6 lanckerekét. A villamos
hajtasok kozvetlen inditasuak, tekintve, hogy allando teherrel indul a hajtas. A robbanasvédelmi
zona miatt a motorok un nyomadsalld6 Ex d védelmi moddal rendelkeznek. A villamos
berendezések vezérlése a helyszinen €s a miiszakvezetd altal is bénithatd. A mikodtetést

alapvetden a helyszini kezeldk, vagy operatorok végzik

A toltés mivelete, nagyobb kapacitast tizemekénél karuszelen torténik. A kisebb karuszelek
12, 24, a nagyobbak akar 48 t6ltd hellyel is rendelkeznek. A karuszelek fordulatszdma
percenként 49-75 fordulat / perc. A karuszel egy hidraulikus motor és egy ¢kszij attételen
keresztiil keriil meghajtasra. A hidraulikus tdpegységet egy villamos motor hajtja. Ezt a
megoldas szintén a robbanasvesz¢ly miatt alkalmazzak. A palack toltése soran eléfordulhatnak
kifajasok kisebb gazomlések, ami miatt ezeknek a térrészek magasabb kockazati besorolasba,
Zona 1-be tartoznak. Inditasi 16kés és energia optimalizaci6 miatt kézenfekvd lehetne a palydk
¢s a karuszel hajtdsan frekvenciavaltdos berendezéseket {lizemeltetni. Azonban a
robbanasveszély miatt hajtasok esetén kiegészitd ventilatorok ¢€s villamos érzékelokre lehet

sziikség, ami a konstrukciot bonyolitja.

Az anyag mozgatasok sordn a lancpalydkon un vaganyzarak taldlhatok, amelyek a palackok
torlasztasat végzik. Torlasztds esetén a palackok szép kis vonatokat alkotnak. A lancpélya
nedvesitett és konnye elcstiszik a palya a talpkariman. A vaganyzarak a palya két oldalan levo
két munkahengerrel mitkddtetett litk6zOk. Amikor a vaganyzar kint van, akkor a palackokat

nem engedi tova haladni.

A masik jellemzd miivelet a megfogés, befogas, szoritas: a befogds ami altalaban a palack

eldolését, vagy elkapasat valdsitja meg. Szoritas jellemzden a toltd puska csatlakoztatdsa, ahol
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a csatlakozo szelepet a stritett levegdvel miikodé munkahenger szoritja ra a palackon levo
szelep karimdjara, vagy amikor a gaz szivargas ellenérz6 késziilék az érzékeld harangot
ranyomja a palack szelepre.

A palackok mozgatasa altalaban lancos konvejor palydkon torténik. A lancokkal jol lehet

crer

torlasztasaval jol lehet kezelni.

Azon a helyen, ahol a palackokat kiszedik, annak a neve kipalettdzo, ott pedig ahol a feltoltott,
vagy megvizsgalt palackokkal feltoltik a bepalettdzas torténik. A palackokat a konténerekbe
kézzel, vagy gépi erdvel végzik. A palackok gépi mozgatasanal lancpalyakat alkalmaznak. A
palackok alatt két lanc fut egy-egy vezetett palyan. A palackok pedig allitva keriilnek
tovabbitasra. A lancok tobb helyen kend tartadlyokban szappanos ligos kémhatast fiirddben
futnak keresztiil. A lancok nedvesitésének tobb oka is van. Egyrészt meggatolja a szikra
képzodést a csuszd feliilleteken. A lancok sebességét 0,35-1m/s sebesség kozott lehet
megvalasztani. A sebesség megvalasztasnal korlatot ad az MSZ-EN 80079-37:2016-o0s
szabvany adja, amely robbanasveszélyes térben lizemeltetett nem villamos berendezések ¢és

szerkezetek kovetelményeivel foglalkozik.

A fentiekkel kivantam bemutatni, hogy a technologiaban mindharom miikodtetési moéd —

elektromos, pneumatikus és hidraulikus — jelen van.

3 Anyag és modszer

3.1 Gép hatarainak ismertetése -

A palettazo gép alapvetd feladata, hogy t6ltési folyamat soran elkésziilt, toltott és ellendrzott
palackokat elrendezze a tarold konténer mérete szerint és a sorban érkezd palackokat megfeleld
rak-minta alapjan feltoltse azt. A gép félautomata muikodést, allando toltd iizemi kezeld
sziikséges a felligyeletéhez. A gép a folyamat miikddtetéséhez villamos / hidraulikus és
pneumatikus beavatkozokkal rendelkezik. A megtelt konténert ezt kovetden az tizem dolgozoja
elszallitja a tarolasi teriiletre, ahonnan kiszallitasra keriilnek a konténerek a felhasznaloknak /

kereskeddknek.
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A korabbi gyartd napjainkra megsziint utdod nélkiill. A gép dokumentacidja részben

rendelkezésre 4ll, azonban az elmult évtizedek miiszaki és gazdasagi valtozésai miatt a

szabvanyositds mas, nem gépbiztonsdgi miiszaki szempontbdl is elkeriilhetetlen. Emiatt a

szakdolgozatomban felsorolom azokat a gépbiztonsdgi jogszabalyokat és szabvanyokat,

amelyek tartalmat figyelembe kell vennem a biztonsagtechnikai vezérlés Gjra tervezéséhez.

A szakdolgozat mellékletében keriilnek a biztonsagi vezérlés tervei. A terv fejezet miiszaki

leirast, aramutas egyvonalas kapcsolasi rajzot.

A palettazo gép feladata: A toltd lizembdl a 10 szamu lancpalyan érkeznek a megtoltott

palackok a palettazd gép elé. A palettazod gép az
11,5 kg-s maximalis tolté tomegli haztartasi és
I1kg max tolt6 tomegli motorikus palackok
fogadasara van felkészitve. A gép feladata, hogy a
beallitott palack méretnek megfeleld6 mennyiségii
palackot elérendezést kovetden betolja a szallitd
ketrecbe vagy konténerbe. Az 10 lancpalya
inditdsara az engedélyezést a toltd lizem

miiszakvezetdje végzi el a toltd terem diszpécser

9. abra LPG Palettazo gép

helységben a lancos palya engedélyezd kapcsolojanak beallitasaval. A palyat a palettdzo gép

kezeldje inditja a berendezés melletti vezérld dobozrol. Itt is allitja le a mliszak végén, vagy

igény fliggden.
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10. abra LPG Palettazo feliilnézeti elrendezés

A gép altalanos adatai

e (G¢ép telepitési helye: ToOltO lizem délnyugati rampa

e Robbanasveszélyes teriilet besorolasa: Zona 2

e Energia ellatasa: kisfesziiltségili villamos energia 3x400VAC TN-S érintés védelemmel

e Stritett levegd: 6barg

e Egyéb miikodtetd energia: hidraulikus mozgatas, onellatdé hidraulika szivattytval és
alrendszerrel

o Kezeldk szama: egy allandd kezeld az esetleges elakadasra. Targonca kezeld a
konténerek mozgatasara €s cseréjére.

o Kezeld munkahelye: a tolté berendezés kezeldi pultja elétt - kdzelében.
A berendezéshez csatlakozo berendezés gépegység:

o 10-esjelti behordo lanc: Feladata: teli palackok beszallitasa az tizemi épiilet feldl

a rampan.
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A berendezés feliilnézeti elrendezési rajza 10. abran, illetve a 9.es mellékletben is
megtalalhato. A palettazo gép bejaratanal talalhato egy VGO1.es vaganyzar. Ezt a palettazo gép
vezérli. Amennyiben a betold kos eldtt nincs szabad hely, azaz beérkeznek a rak mintahoz
szlikséges palackok, akkor ennek a feladata megakadalyozni egy pneumatikus munkahengerrel,
a palackok tovabb haladdsat. Amikor a palack megakaszt6 szandékoltan nem engedi be a
palackokat, az 10 behordé lanc nem all meg. A lancpalya gy van kialakitva az egész iizemeben,
hogy az elcsuszik a palackok alatt, ha a palackok akadélyoztatva, vagy elakadva vannak. A
palyan vannak kend tartdlyok, ahol szappanos vizzel kenik a ldncokat. Ennek oka, hogy
csokkentsék a surlodasbol eredd hofejlodést, masrészt a nedvesitett feliilet nem tud szikrat
htzni, ami egy fokozott biztonsagu. A nem villamos berendezések és szerkezetek kialakitasarol
¢s lizemeltetését az MSZ80079-26 is rendelkezik. A strlodo feliiletekre azt taldltam, hogy gy
kell megvalasztani, hogy azok feliileti hdmérséklete nem haladhatja meg a robbanasveszélyes
zona homérsékleti osztalyat. A surlédasbol eredé ho csokkentésére lehet alkalmazni
folyadékokat, zsirokat, amely a surlédast csokkenti. Az lizemekben altalaban kali szappanos
vizes oldatot hasznalnak, amelyeken a lancok adott helyen keresztiil futnak, igy csokkentve a
surlodast és a keletkezd hot. A folyadék pH értéke magas, emiatt a féleg az ontdtt vas elemeket

passzivalja és csokkenti ezzel a korroziot.
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3.2 Berendezés biztonsagi

vezérléseivel

szembeni

kovetelményének

meghatarozasa az EN 13849 alapjan késziilt kockazat elemzés alapjan.

A palettazé berendezés biztonsagi funkcidinak
meghatarozasara az MSZ-EN13849-es szabvanyban
leirt modszertant alkalmazom. Az egyes veszély
helyzetek kockézat elemzésénél a hiba sulyossagat,
gyakorisagat ¢s elkeriilhetdségét vizsgalom minden
vészeset esetére. A veszely mértéke alapjan kertilnek
meghatarozasra azok az intézkedések, amelyekkel a

kockazatok a kivant mértékre csokkennek.

A teljesitmény szint meghatarozasanal a tervezés
elején latszodott, hogy 3-as kategéridju koroket
alakitok ki. Ez a védelmi mdod magasabb miiszaki
kovetelményeket tamaszt, azonban a
robbanasveszélyes tér miatt vannak olyan érzékelok,
amelyek nem kozvetleniil fognak csatlakozni a
Emiatt az  eszkdzok

védelmi  vezérlékbe.

diagnosztikai képességei sziikségesek. A 3as

vezérlési kategéria az, ahol védelmi rendszer
megfeleldé miikodését redundancia automatikusan

biztositja.

1S012100-bol

SRP/CS-ek dltal teljesitendd
biztonsagi funkeid azonositdsa

l

Biztonsagi funkcidkra
megkovetelt jellemzdk elbirasa
(5. fejezet)

le

+

PLr teljesitmény szint
meghatarozasa (4.3 szakasz A
melléklet)

l

PL teljesitmény szint értékelé
- Kategdria
MTTFD
DG
CCF
a szisztematikus
meghibasodasokat (G melléklet)
- ha van biztonsaggal
ceszefliggd szoftver (4.6 ésJ
mellékdet)

PL verifikalds
(4.7 szakasz)
PL>=PLr

Validalas:
Ossze kivetelmény
teljestlése (8.
fejezet)

Validalas:
Ossze kivvetelmény
teljesiilése (8.

fejezet)

Igen

1S012100-visszatérés

11. abra SRP/CS kockazat csokkentés folyamata
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3.2.1 A berendezes miikodese

Mindenekeldtt bele kezdenék a részletek
targyalasaba, szeretném ismertetni a palettdzo gép
miikodését. A konnyebb megértés tdmogatasdhoz
készitettem egy egyszeriisitett folyamat abrat a
berendezés mukodésérol, amely a 7.4-es
mellékletben talalhat6. A folyamat &bra a

berendezés automatikus ilizemét mutatja be. A

palettaz6 gép feladata, hogy az lizembdl érkezo,

12. dabra A palettizo hatarai

feltoltott palackokat atmozgassa a szallitd
konténerbe. A palackok egy lancos szallito palyan érkeznek. Az lizembdl atlagosan 3-4
masodpercenként 1€p ki egy palack. A konténerben 8-9-10 sorban 6-7 palackot kell berendezni,
fliggden a palack tipust. A palettazé gép bejaratanal egy megakasztd vaganyzar (VGO1) engedi
be a palackokat egyesével. Amig a leado oldalon nincs felrakva palack tarolé konténer vagy
ketrec, addig a berendezés nem indul. Az inditas el6tt a kezeldnek be kell allitani a vezérld
szekrényen a palack tipusat €s a megtoltendd konténerek szamat, azaz a ciklus szamot. A
haztartasi esetben kétféle konténer méret miatt 54 vagy 48 palackos kivalasztas is ellendrizni
kell. A ciklus inditdsat megnyomva a gép. Amikor, a kezel6 a konténert a helyére emeli onnant6l
indul a toltési ciklus. A palackok egy-egy pozicidt foglalnak el a gépben. Az adott poziciot
elérve egy pneumatikus emeld talp megemeli a palackot, igy a talp karima megemelkedik és
sikja a konténer sikjaval lesz egy vonalban. A gép egy sorban 6 vagy hét palackot tud rendezni.
A motorikus palackoknal az atméré miatt eltéré darabszam van soronként. A vezérlés, mint
palackot torlasztja a gép bejaratanal. Amikor egy sorba beérkezik az adott szamu palack és
mindegyik ki van emelve, akkor egy hidraulikusan miikodtetett kitolo kos egy palack sort elére
tol a konténer felé. A kos adott tavolsagot tol eldre, addig, amig a lancpalyardl a kiemel6k nem
levé megakasztot a gép vezérlése, ismét szakaszosan miikddteti a fent leirtak szerint és a
palackok a gépbe 1épnek egyesével. Amikor az Gijabb sor megtelik, akkor a hidraulikus tol6 kos

ismét eldre tolja az emeld pozicidkban levd palackokat, egyiitt a kordbban mar elére tolt
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palackokkal egytitt. Amikor a kos betolta az utolso sort is, akkor a folyamat megall. A targonca

kezelonek ki kell cserélni a teli konténert ez iires konténerre.

3.2.2 Funkcionalis hatarok

A személyi sériilés megeldzéséhez a legjobb megoldas a berendezés elkeritése. A gép altal
mukaodtetett részeket raccsal el kell zarni. A racsnak nyithatonak kell lennie, annak érdekében,
hogy ha a palack elakad, vagy rendezni, kell azokat akkor a kezel be tudjon menni. A kezeld

csak olyankor Iéphet be, amikor veszélyes mozgas nincs, tehat minden all.
Gép leallitasi modjai:
Vészlekapcsolas: vészlekapcsolas esetén energia mentesiteni kell a berendezést — levego ¢€s

villamos energia ki, valamint a behord6 lan vezérlési korét is reteszelni kell, annak érdekében,

hogy a behordas megalljon.

Vészleallitas vészgombbal: esetén le kell allitani a palak tovabbito kost és meg kell akasztani
a behord6 lanc feloli palackokat a megakasztoval. A behord6d lancot reteszelni kell és le kell

allitani. Vészleallitas esetén a hidraulikus munkahengert nyomas mentesiteni kell.

Biztonsagi berendezés altal kezdeményezett leallitas: Konténer

Normal leallitas:

Ajtonyitas érzékelés:

A gép méretei miatt nem lehet a biztonsagi ajtokat a sziikséges védo tavolsagon kiviilre tenni.
Emiatt sziikséges, hogy az ajtd nyitas reteszelten torténjen. Az ajtd nyitas kérést kdvetden az
éppen futd folyamatot a vezérlés ledllitja és adott id6 mulva engedélyezi az ajtd kinyitasat.

Ajtonyitas esetén a hidraulikus palack told kost kell reteszelni s megakadalyozni, hogy

veszélyes mozgast.

3.2.3 Terbeli hatarok

A palackokat a rdmpa végén védeni kell a leeséstdl. A rdmpén a palettdzo gép 1200 magasan
van a talajhoz képest. Innen elvileg, ha egy palack leesik, annak nem szabad sériilni —

elméletileg. A palackokat tereld tolo kos, csak akkor miikddhet, amikor a rdmpa el6tti tarton
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rajta van a konténer, annak ajtaja nyitva €s a konténer rogzitve van elmozdulas ellen. Amig ez
a helyzet nem all fent, akkor a palettazo gép hidraulikusan miikodtetett tolo kosjat nem szabad

mukodtetni.

3.2.4 Idobeli hatarok

Az iddbeli hatar meghatarozdsdhoz sziikséges ismerni a berendezés varhatd hasznalati
iddtartamat. Ezen belill pedig ismerni kell a veszélyes mozgas gyakorisagat és idétartamat. A
t61t6 lizemben, ahol a palackok toltése zajlik, két mliszakos munkarendben heti 6t munkanapban
meg a toltés. A karbantartasi €s egyéb munkasziineti id6tartamokat is figyelembe véve évi atlag
40 munkahéttel lehet szamolni. A palettazo gépen csak az un motorikus palackot lehet tolteni a
ketrecekbe. Ennek oka a palackok méretbeli kiilonbozdsége. Az éves eladasokbol azt az
informaciot kaptam, hogy a palettazd gép a miiszakok mintegy 20%-ban kihasznalt. Egy atlagos
miuszak sordn 1,5 6éranként vannak sziinetek, amelyek hossza 10-15 perc. Egy 8 6ras miiszak
soran altagosan 10.000 palack toltodik. A palack t61t6 tizemben az atlagos toltési ciklus 1d6 3,5-
4 mésodperc. Azaz ennyi idokozonként érkezik egy palack a szallité lancon. Egy konténerbe
48-54 palack fér el. A konténerben 9-10 sorban vannak egymas mogott a palackok. Egy sorban
6 vagy hét palack talalhat6. Az eltérés oka, hogy igy férnek el a leg optimalisabban a palackok
fliggben a mérettdl. A haztartasi palackok — 11,5kg max. toltet tomegiib6l 54, a kisebb
konténernél 48. A Motorikus palackbol pedig 35.

Figyelembe véve a ciklus idoket, az lizem milkodése alatt az {izemidd 20%-ban van
kihasznalva a berendezés. A hasznalat alatt a sériilést okoz6 eszkdzok 3- 15 masodpercenként
mozognak. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vonom le, hogy a biztonsagi rendszer meghatarozasanal

az esemény bekdvetkezése gyakori.

3.2.5 Személyi hatarok

Ebben a pontban azt kell vizsgalni a szabvany szerint, hogy a veszélyes miikkodés, vagy

mozgas soran milyen személyi érintettséggel lehet szamolni.
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Az lizem teriiletén kizardlag kioktatott személy végezhet munkat. Idegenek, kizarolag az
iizemben kijel6l vezetd személy jelen 1étében tartozkodhatnak, de munkat nem végezhetnek. A
palettazo gépet csak az arra kioktatott személy kezelheti. A palettazd géphez, a palackok
szallitasat végzd targoncat is csak a telephelyen dolgozo, érvényes munkaviszonnyal
rendelkezd és targonca vezetésére feljogositd szakember dolgozhat. A kockazat értékelésnél
figyelembe vettem, hogy a kezel6k rendszeresen, minden évben egyszer megtjitd oktatason
vesznek részt. A technoldgia kiemelten veszélyes besoroldsa miatt a egyes munkavédelmi
eseményeket kivizsgaljak. A gép mozgésa kdzben ettdl fiiggetleniil a veszélyes mozgasok altal

keltett kockazatokat csokkenteni kell.

A palettazo gép lizeme kozben el6fordul, hogy egyik masik palack nem ugy viselkedik, mint
a tobbi. Ennek oka, hogy a felhasznalok nem egyforma mindségben kezelik a termékeket. A
masik ok, hogy eltérd gyartasi idépontok kozott eltéréek a méretek. Emiatt szamolni kell a
személyes, kezeldi beavatkozasnak. Amennyiben egyik palack felborul, vagy akadalyt képez,
akkor a kezeld az a személy, aki a gépet megallitva a hibat fel tudja szamolni. A kezel6i
beavatkozasokat emiatt kezelni kell. A gépen az éppen futd 1épést meg kell allitani. Amikor a
berendezés megallt, akkor a kezeldnek lehetdséget kell biztositani a munkatérbe valo
belépéshez. Amint a kezeld elrendezte a problémat és elhagyta a munkateret, akkor indithatja

ujra a berendezést.

3.2.6 Egyéb kockazatot befolyasolo hatarok

A berendezés fedett helyen, de épiileten kiviil van telepitve a rampa teteje alatt. Szamolni kell
a kiiltéri koriilmények jelentette tényezokkel. A telepitett berendezéseknek P65 vagy magasabb

kornyezeti behatasoktol vald védelemmel kell rendelkeznie.

Stritett levegdellatas: a telep kdzponti stiritett levegd gerincére csatlakozik a berendezés. A
palettazo gép ¢és a kompresszor allomas kozotti csonyomvonal nagyobb, mint 200m. A kdzos
modusu hibak csokkentése érdekében a gép levegd csatlakozasat el kell latni szlir6 viztelenitd
/ szabalyzoval, annak érdekében, hogy a berendezés védve legyen a cséhalozatbol érkezd

szennyezddésnek és az esetleges kompresszor alloméson kialakuld nyomas lengéseknek.

EMC zavar és tulfesziiltség
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A Palettazdé a Rampan van elhelyezve. Az épiilet teteje a Rampa fel¢ kinytlik. Az {izem
rendelkezik elsddleges villamvédelmi rendszerrel (felfogok, levezetok és foldelési rendszer),
igy kozvetlen villamcsapassal nem kell szdmolni. A villamos energia ellatdé rendszer
rendelkezik tulfesziiltség levezetdvel a betap oldalon, emiatt csak a masodlagos hatas szemben
sziikséges védekezni a villamos vezérlés betaplalasi oldalan. A gyujtdszikra mentes aramkorok
esetén a levalasztok EMC zavarvédelme megfeleld, arnyékolt kabelek hasznalata sziikséges.

Az arnyékolast a tolt6 termi diszpécser helységben, a szekrényben kell lekdtni a foldelésre.

3.2.7 Berendezés biztonsagi funkciok specifikalasa

A palettaz6 gépiizem kdzben az alabbi veszEly helyzeteket okozhatja:

o Személyi sériilés:
o Uzem kdzben a palettidzd gépben a palackok mozgasa, valamint a mozgatast
végz0 kos mozgasa okozhat sériilést.
o Zuzddas és beszorulas
e Technologiai sériilése:
o Apalackokat védeni kell leesés és beszorulas, vagy elnyirodas ellen. Ennek oka,
hogy ha a betoltott gaz valamilyen sériilés miatt kiszokik, akkor fagyast, tiizet
vagy robbandsvesz¢élyt akar robbandst is okozhat. A tliz vagy robbanas tovabbi

személyi sériilést, szélsdséges esetben pedig detonaciot okozhat.
A berendezés miikddésével el kell keriilni az olyan helyzeteket

A berendezés miikodésével kapcsolatban az alabbi biztonsagi funkcidkat kell megvaldsitani a

tervezett biztonsagi vezérléssel:

Vészlekapcsolds: a palettdzd gép hatarain és a kezeld pulton harom darab vészleallito
kapcsolot tervezek. Az elrendezést olyan médon vélasztom, hogy a gép kornyezetében, de a
menekiild utvonalak irdnyaban legyen felszerelve. Mind a gépet kezeld operator, mind a

targoncat kezeld vezetd konnyen eléri, arra az esetre, ha valamilyen lizemzavar tdmad.
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A Beépitett biztonsagi berendezés altal kezdeményezett ledllitas: a berendezést le kell allitani
¢s meg kell akadalyozni a berendezés indulasat, amennyiben az elkeritd ajto nincs zarva, illetve

a palackokat fogad6 konténer nincs a helyén

A biztonsagi funkcidk atalakitdsa sordn a pneumatikus rendszerben a visszainduléds estén a

varatlan mozgasok megakadalyozasara egy csillapitd beépitése sziikséges.

SFO1: Vészlekapcsolas.

e Kivaltd ok: Operator altal kezdeményezett biztonsagi leéllitds vészgombrol.
Vészgombok elhelyezése: helyi vezérld szekrényen, a rdmpan a diszpécser iroda

feldli oldalon, a rakodon a targonca kozlekedés feldli oldalon

i SFO01: Vészlekapcsolas

Input Alrendszerek i

Logikai Alrendszerek Output Alrendszerek

0,4kV-os Villamos aKmJ 3Ko2 ‘

betap lekapesolas | Kontaktor Kon‘taktuli

Vészgomb Pult Biztonsagi relé 01.

Vészgomb Rampa

|
|
|
1
|
i
i
P i
o !
! : Biztons4gi relé bovito.
i
i
i
|

Pneumatika betdp  |Nyomas [Nyomas |
lekapcsolas kapcsold kapcsﬂlo’i

Vészgomb Rakoda

|
|
|
|
|
---------------- e P
|
|
|
|
|
|
|
L

[levélaszt|levalaszt;

13. dbra SFOI biztonsagi funkcié logikai felépités
e Funkcio leirasa: Vészleallitas, miikddteto energiak lekapcsolasa
e Teljesitmény szint: PLd
o Ledllitasi kategoria: 0 STO
e SF Funkcié gyakorisag: minden miiszak kezdetén egyszer kézi tesztelés miatt,
palack elakadés miatt feltételezheté miiszakonként 1-2-szer
e Vilaszidd: 500ms
o A vezérlés altal lefedett tartomany: a vészlekapcsolas ledllitja az elektromos és

pneumatikus energia bevitelt. A 10-es lancpalya ¢€s a hidraulika szivattyh megall.
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A pneumatikus berendezések leszelléznek, kivéve a 4db emeld asztalt. A
lancpalya utanfutasat mérni kell, azonban surlodo szerkezet miatt nem szamithato
szamottevd kifutas. A hidraulikus kitol6 kos ¢és a 4db emeld asztal megallitasra
kertil, nincs veszélyes mozgas az alaphelyzeteik felé.
e Uzemmod érzékenyég: minden iizemmodban aktiv
e Némito funkcid: nincs
e SF vizsgalat idokdze: kézi ciklikus, minden muszak elején egyszer kotelez6
o Kolcsonos kizard miikodés: nincs mitkddtethetd funkcio
e A gép biztonsagos allapota: a villamos berendezések leallitva, a 4db emeld asztal
alaphelyzetben, a hidraulikus kitol6 kos benti végallasban.
Severity of injury (8)
$1  Slight (normally reversible injury)
v 82 Serous (normally irreversible injury or death)
Frequency andior exposure times to hazard (F)
v F1 Seldom to less often and/or exposure time is short
F2 Freguent to continuous and/or exposure time is long

Possibility of avoiding hazard or limiting harm (P}

P1 Possible under specific conditions

o000 oo

v P2 Scarcely possible

14. abra SFO01 Telj szintbecslés

SF02: Biztonsagi érzékeld altal inditott leallitas: védett térbe belépés, bizt. ajtd nyitas
o Kivalto ok: biztonsagi ajtod nyitasa
e Funkcio leirdsa: éppen futd 1épés megallitas: 10-es lancpalya STO megallités,
Palack emeld asztalok (4db) megallitas és tatas (SSC) Hidraulikus kitolé kos
megallitas és tartas (SSC)

47



TR . Szent Istvan Campus, G6dollé
M /;‘\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

SIF02: Biztonsagi ber altal kezdeményezett leallitds: Emel6 asztalok helyben tartasa

Input Alrendszerek Logikai Alrendszerek Output Alrendszerek
S . S 10-es lancpalya 3K01 3K02
Ajtonyitas érzékeld 1. Biztonsagi relé 02. Iekapcsoléz S¥I'O Kontakior Kontaior

1 !

| H
i

: 2 e Emeld Asztalok
\_‘ Biztonsagi relé Bévits. RIS ] Szelep | Szelep

helyben tartasa SOS ; Blokkl | Blokk2
T T
H H
| |
ATEX | ATEX

levalaszt | levalaszt
6 6

Ajtonyitas érzékels 2.

15. dbra SF02 biztonsdgi funkcio logikai felépités

e Teljesitmény szint: PLc

o Ledllitasi kategoria: 0 STO -10-es szalag, Emel6 asztal és hidraulika SSC

e SF Funkcid gyakorisag: véletlen szeriin, fliggden az iizemzavaroktol. Jellegzetes
hiba, talpkarima miatti palack akadas vagy boruléds, miiszakonként 1-2 szer

e Vilaszidd: 500ms

o A vezérlés altal lefedett tartomany: a biztonsagi berendez¢s altal kezdeményezett
leallitas, megallitja a 10-es lancpalyat, megallitja és tartja 4db palack emeld
asztalt, valamint megallitja és tartja a hidraulikus kitold kost.

e Uzemmod érzékenyég: minden {izemmodban aktiv

e Némito funkcio: nincs

e SF vizsgalat idokdze: kézi ciklikus, minden muszak elején egyszer kotelez6

o Kolcsonos kizardo miikodés: Hidraulika szivattyl tizemben marad, vaganyzar zar
allapotba megy.

e A gép biztonsagos allapota: a 10-es lancpalya megall, palack emeld asztalok és a

kitol6 kos megall ¢s nem mozog
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Severity of injury (S)
S$1  Slight (normally reversible injury)

v 52 Serious (normally irreversible injury or death)
Frequency andior exposure times to hazard (F)
¥~ F1 Seldomto less often and/or exposure time is short
F2 Frequent to continuous and/or exposure time is long

Possibility of avoiding hazard or limiting harm (P)

v P1 Possible under specific conditions

OO OO0 O0O0TTTL

P2 Scarcely possible

16. abra SF0?2 teljesitmény szint becslés

SF03: Biztonsagi érzékeld altal inditott leallitas: konténer helyzet figyelés

e Kivalto ok: palack tarol6 konténer hiany

e Funkcio6 leirasa: Hidraulikus kitolo kos megallitas és tartas (SSC)

SIF03: Biztonsagi berendezés altal kezdeményezett ledllas: Hidraulikus Kos leallitas SOS

Logikai Alrendszerek

Input Alrendszerek Output Alrendszerek

Konténer érzékels 1. | ATEX . S Hidraulika beavatkozo | HVIT | HV12
levalaszt . szeley Szelep
Alrendszer 6 Bizionsailells) blokkolas SOS blokk | blokk
ATEX ATEX
Konténer érzékel5 2. | ATEX a
levalaszt
Alrendszer 6 " T
i i

17. dbra SFO3 biztonsdgi funkcio logikai felépités
e Teljesitmény szint: PLd
o Ledllitasi kategoria: Hidraulikus kitolé megallitas és pozicio tartas SSC
e SF Funkcié gyakorisag: Uzem kdzben a konténereket a tele 4llapot utan cserélik,
egy konténer megtoltése kb 5-6 percet vesz igénybe. Automatikus
e Vilaszidd: 100ms
o A vezérlés altal lefedett tartomany: a biztonsagi berendezés altal kezdeményezett

leallitas megallitja a hidraulikus kitold kost €s tartja a poziciojat (SSC)
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e Uzemmod érzékenyég: minden iizemmodban aktiv

e Némito funkcid: nincs

e SF vizsgalat idokdze: kézi ciklikus, minden muszak elején egyszer kotelez6

o Kolcsonos kizaré miikodés: A hidraulikus szivatty, a 10-es lanc és a pneumatius
rendszer tizemben marad

e A gép biztonsagos allapota: hidraulikus kos tartja pozicigjat

Severity of injury (S)
81 Slight (normally reversible injury)

v 52 Serious (normally irreversible injury or death)
Frequency and/or exposure times to hazard (F)
v F1 Seldom to less often and/or exposure time is short
F2  Frequent to continuous andfor exposure time is long

Possibility of avoiding hazard or limiting harm (P}

P1  Possible under specific conditions

1+ & B & SR B 0 B & I & 2 ¥

v P2 Scarcely possible

18. abra SFO03 teljesitmény szint becslés
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3.3 Villamos biztonsagtechnikai vezérlés koncepcid alkotdsom

3.3.1 Kiindulasi alapok

A palettazo gép villamos betaplalasi pontja a tolt6 tizem t61t6 termi elosztdja. A berendezésnek

jelenleg egy kiépitett villamos ledgazasa van, amely a berendezés hidraulika szivattyuja.

A berendezéshez kapcsolodik a 10-es szamu lancpalya. Ezen a palyan érkeznek meg a
palackok a toltd lizembdl. A gép vezérlésével jelenleg nincs dsszekapcsolva. A kezeldnek a
feladata, hogy a palyat elinditsa, vagy ledllitsa a gép vezérld szekrénye mellett elhelyezett
kezeld kapcsolokkal. A gép jelenlegi vészleallitoja a gép pneumatikus vezérlését allitja le €s a
hidraulikus mozgatast, annak munkahengerének a vezérlésével. A hidraulika szivattya és a

lancpélya nem keriil leallitasra.
Villamos rendszer TN-S rendszerii 5 vezetos.
A palettaz6 berendezés villamos védelmének tobbféle feladatot kell ellatni. :

e ENI13849 alapjan megfogalmazott k6z6s modusu kockazatok, min kiilsé elektromos
zavaras ¢s tulfesziiltség
o Thulterhelés és zarlat elleni védelem
o Tulfesziiltség és elektromos zavar védelme
e Levalaszthatosag — MSZ EN 1585 Villamos berendezések iizemeltetése

e Robbanais elleni védelem sziikséges a kiiltéren telepitett eszk6zoknél.

3.3.2  Villamos vezérlési koncepcio

A tervezendd biztonsagi vezérlés villamos miikodtetésti. A nem villamos energia hordozokat
— pneumatika ¢és hidraulika — villamosan miikddtetett utvaltdo szelepek fogjak vezérelni. A
meglévé pneumatikus vezérlés nem modosul. A villamos vezérld elemek a toltd termi
diszpécser helység Sz005-0s elosztdjdban keriilnek elhelyezésre. A terepen, a
robbandsveszélyes zonaba keriild berendezéseknél ahol lehet fokozott / nyomasallé védelmi
moddal (Ex IIG IIC e,d T2) rendelkez6 késziilékeket épitlink be. Ilyenek a vészgombok ¢€s a
elektrohidraulikus és elektropneumatikus szelepek. Azoknal az eszk6zoknél, ahol erre nincs
eszkOz, vagy miszakilag nem kivitelezhetd, ott gyujtdszikramentes ia vagy ib védelemmel

rendelkezd korok keriilnek kialakitasra. A gyujtdszikramentes jelkorok esetén az

51



TR . Szent Istvan Campus, G6dollé
M /;‘\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

energiakorlatozo gyujtoszikramentes levalasztok a to1td termi elosztoba keriilnek. A kébelezés
elvalasztva keriil a tobbi kabeltdl. Ilyen eszk6zok az ajtonyitas érzékeld, konténer érzékeldk és
az elektro hidro/pneu szelepek diagnosztikai visszajelz6i. Az ajtonyitas érzékeld esetén a gyujtd
szikramentes jelkorok esetén alkalmazhatéak a standard — nem rb-s -s, de munkabiztonsagi
szempontbol megfeleld ajté nyitds érzékeldk, kapcsolok. Ebben az esetben a levalaszto
er6sitonek legalabb IEC 61508 szerint SIL2 biztonsagi teljesitménytinek kell lennie. Az
erdsitdnek képesnek kell érzékelni a gyujtdszikramentes oldali anomaliat — szakadas, zarlat —

¢s azt jelezni a nem védett oldal felé, jelen esetben a biztonsagi relének.

Az egyes funkciok — SF1 és SF2 — tobb output elemet is tartalmaz. Olyan biztonsagi relét
valasztottam, amely biztonsagi kimenettel bovithetd, igy ezeknek a kialakitdsa integralan

kialakithato.

3.4 Gyartmany valogaté

A palettazd gép villamos berendezéseinek kivalasztdsanal harom f6 szempont rendszer

aminek alapvetéen meg kell felelni. Ezek a kovetkezok:

1. Robbanés elleni védelem megléte €s szempont rendszere
2. Munkavédelmi biztonsagi megfeleldsség

3. Villamos paraméterek megfeleldssége.

A berendezés biztonsdgtechnikai vezérlésének kialakitasat alapvetden meghatirozza az
eszk6zok robbanas biztonsagi oldalrol valdé megfeleléssége. A munkateriilet amiben a
berendezés iizemel, robbands biztonsadgi szempontbol Zona 2-es kockazati térnek van
besorolva. A robbanas veszélyt ISO Butan és Propan gaz keveréke adja. Robbanas biztonsagi
szempontbol mindkét gaz MSZ EN IEC 60079-20-1:2011 szabvany alapjan IIA gazcsoport €s
T4 homérsékleti osztalyba vannak besorolva a gyar zéna besoroldsi dokumentacioja alapjan.
(A dokumentacid nem része a szakdolgozatnak). A terepi, azaz a gép kozelében, vagy a
robbandsvédelmi zondn beliilre tervezendd eszkozok kivalasztasandl — vészkapcesolok,
érzékeldk, vezérlo logikai elemek ¢ beavatkozok — csak olyan berendezések valaszthatoak ki,
amelyek rendelkeznek az MSZ EN IEC 60079 szabvany alapjan mindsitéssel €s amely

berendezések el vannak latva a robbanas elleni védelem biztonsagi fokozatanak jeldlésével. A
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terepi eszkozok elérhetdsége alapvetden befolyasolja a véglegesen kialakitott rendszer
struktarajat.
A terepi eszkozokkel szemben az aldbbi kdvetelményeket fogalmaztam meg az lizemeltetési

¢s helyszini koriilmények alapjan:

o Vészledllito kapcsolok / Biztonsagi vezérlés Reset nyomogomb.:

o Feleljen meg az MSZ-EN-ISO 13850 szerinti szabvany tervezési
kovetelményeinek.

o Kiiltéri koriilmények miatt a tokozatok UV alloak legyenek és MSZ-EN 60529
szerint [P66-es védelemmel rendelkezzenek.

o Robbanasbiztonsagi oldalrol a vészgombok tokozata fokozott biztonsagu legyen
¢s a tartal¢k alkatrész elérhet0ség, valamint az egységes kialakitas miatt legyen
azonos az iizemben mar alkalmazott gyartmédnnyal, azaz 2G géazcsoport és
legalabb T3 vagy jobb hémérsékleti osztalyon alkalmazhaté legyen. Az iizem
mas teriiletein szigorubb robbanasbiztonsagi kovetelmények vannak, emiatt a
gyartmany erre a feladatra is megfelel. A kivalasztott tipus II 2G Ex db eb IIC
T5/T6 védelemi mddozattal rendelkezik

e Biztonsagi ajto érzékelok:

o A biztonsagi ajtdé zartsagat, a munkabiztonsagi kockazat értékelés alapjan
érzékelni kell. Mechanikus és elektronikus érzékeld egyarant alkalmazhatoak.
A kivalasztott példdban az ajto nyitas érzékelé mechanikus végallas kapcsoloval
rendelkezd tipusok, amelyek rendelkeznek az EN 60947-5-1; EN 60529
EN12100-1 szabvanyoknak megfeleld tanusitassal.

e Konténer helyzet érzékeld:

o A konténerek beemelésénél, azok eltérd allapota és néhany esetben par mm-es
méret valtozdsai miatt, érintés mentes érzékelok sziikségesek. A kiiltéri por és
viz - télen a jég és a ho — valamint a konténerek mozgatasabol eredd rezgések
miatt mechanikus végallas kapcsolok hasznalatat, a végfelhasznald kérésére
keriilni kell. Kézenfekvd megoldds az induktiv elven miikodé biztonsagi

érzékeldk hasznalata. Ezekbdl tobb gyartonal sokféle tipus 1étezik.
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o Az elektronikus induktiv kozelités kapcsold feleljen meg az MSZ-EN13849
szerinti szabvany kovetelményeinek.

o Az elektronikus induktiv kozelités kapcsold rendelkezzen MSZ-EN 600079
szerinti  tanusitdssal, amely alapjan alkalmazni lehet a jelenlegi
robbanasveszélyes zonaban.

o Kiiltéri telepités kdvetelménye: az eszkdz IP66 megfeleldsséggel rendelkezzen.
A kiiltéri kovetelmények mellett, az ilizemben évente a karbantartdsok
alkalméaval a berendezések magas nyomasii mosdé berendezéssel keriilnek
tisztitasra, amely segiti az lizem allapotanak szinten tartasat. Mas koriilmény ezt
igaz nem indokolja, de ugy gondolom, hogy emiatt célszeri a védelmi szintet
megemelni. Az egyes gyartoknal tobbféle kivitelben — hengeres kocka, lapitott
hasab — ez a kivitel gond és szamot tevo felar nélkiil elérhetd.

Vezérlés tapellatasa: a palettazo gép tapellatasat a toltd teremben kezeld helységben levo
villamos elosztobol kapja. A vezérlés tapellatasat errdl a ledgazasrol kell biztositani. A
vezérlést 24VDC szintlire tervezem. Ennek oka, hogy torpe fesziiltséggel kisebb a
villamos aramiités veszélye, azon kiviil minden érzékeld, beavatkozo és a kezeldt
tajékoztatd hang és fényjelzok illeszthetdek ezen a fesziiltség szinten. A vezérlés
tapellatasa rendszer része. Az elhelyezését azonban a rendszer, vagy vezérlés struktiraja
fogja megadni.

Biztonsagi vezérlés: A kockazat besorolds alapjan harom kiilon funkciot sziikséges
megvalositani. Egyik kézen fekvdé megoldas, hogy a harom kiilon funkciot harom
kiilonallo biztonsagi relé kezeli, a biztonsagi kovetelményeknek megfeleld
kapcsolasban, a besorolés alatt szerepld diagnosztikai funkciokkal. A masik lehetdség,
amely késébb alapot adhat a berendezés vezérlésének integraldsara pedig egy kompakt
biztonsagi PLC, amely képes teljesiteni a munkabiztonsagi kovetelményeket. A
szakdolgozat készitése soran tobb biztonsagi relé¢ gyartd katalogusat atvizsgaltam és
biztonsagi relék esetén kizardlag olyan eszkozoket taldltam, amelyek nem rendelkeznek
robbands elenni védelmi intézkedéssel vagy tanUsitassal. Emiatt a biztonsagi relés
vezérlés elhelyezéséhez ¢és a terepi eszkozok illesztéséhez tovabbi eszkozok
sziikségesek. Ezeket az eszkozoket vagy kiviil kell elhelyezni a robbandsveszélyes

teriileten, vagy olyan tokozaton beliil, amely alkalmas megvédeni a bent levd
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eszkozoket a kornyezeti artalmaktol, vagy amennyiben a ,,dobozon” beliil ,,baj”
torténik, annak hatasat nem engedi ki. EIobbire megoldés a kiontott védelmi mod, mig
utobbira az un nyomasall6 tokozés (Ex ’d’ védelmi mod a szabvany szerint). A nyomas
allo tokozat mellett az MSZ-EN600079-es szabvany megemliti az un tilnyomasos
védelmet, mint védelmi modot. A megoldas 1ényege, hogy robbandsveszélyes térben
elhelyezésre keriil egy zart tokozat, amelyben olyan leveg0, vagy az €gést nem taplalo
géz, pl Nitrogén - keriil bevezetésre, amely a kornyezethez képest vagy éallando
tulnyomasos Oblitést, vagy tilnyomast tart. Amennyiben ez a tilnyomas megsziinik,
ugy a tokozatot fesziiltség mentesiteni kell. Ezt és a nyomasallo tokozat altal felkinalt
megoldast azért vetettem, el, mert a tilnyomasos tokoztatok tervezése €s kivitelezésével
a rendszer tanusitds ligymenete és koltségei jelentésen novelik a feladat kivitelezési
koltségét, tovabba a karbantartasi koltsége is jelentds, tekintve, hogy kiiltéren kertilne
elhelyezésre. A nyomasalldo tokozatok ebben a méretben szintén jelentds arndveld
tényezod, tekintve, hogy egy ekkora ,,szekrény” kozel 150-200kg és néhany gyartod
rendszerek esetén lenne értelme, olyan helyen, ahol a kdbelezés nem jelent alternativat,
vagy nincs lehetdség az eszkozoket kivinni a térbdl. A harmadik megoldas, hogy a
berendezés 0sszes villamos fogyasztojanak taplalasa, a korabban emlitett t6ltd teremi
villamos elosztoba keriil, amely eloszto, tilnyomassal védett helységben talalhaté. igy
a vezérlés elemei — biztonsagi relék, tapegységek stb —amelyek nem rakhatoak rb térbe,
bekeriilnek a meglévd védett térrészbe. A kabelezés hossza kb 50fm, nem tl révid,
azonban még igy is olcsobb, mint specidlis a specialis tokozatok.
e Villamos fogyasztok védelmi és kapcsold berendezései:

o Robbanas védelmi szempontok: a technika mai szintjén az erésaramu kapcsold
berendezések — védelmi megszakitok, vezérelt kontaktorok — mitkddése soran
akdr tizemzavaros, akar normal miikddés soran képzddhet villamos-iv, vagy
szikra, emiatt ezeket a berendezéseket célszerli robbanasveszélyes téren kiviil
kell elhelyezni, vagy azt nyomasalld tokozatba kell épiteni. A jelenlegi
kialakitasban a villamos fogyasztok a toltd termi elosztobol keriilnek
megtaplalasra. A meglévd kapcsolas jo allapota miatt a biztonsagtechnikai

kapcsold berendezéseket is ide Iehet telepiteni.
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3.5 Villamos biztonsagi terv ismertetése — miiszaki leirds

3.5.1 Jelenlegi allapot ismertetése

A palettaz6 gép villamos betaplalasi pontja a toltd
teremben levo miiszer szobaban elhelyezett ESZ005
jelt villamos eloszto. A toltd gépnek jelenleg egy
villamos ledgazasa van az eloszto kettes mezdjében a
20. jeli leagazéas alatt. A gépre a 10-es szdmu

lancpalya hordja rd a megtoltott palackokat. Ez a

lancpalya nem a gép része, de csatlakozik hozza. A

vezErld szekrény mellett két robbanas biztos kiviteli  * e
19. abra LPG palettazo rakodo felol

vezérld tabla szolgdl a hidraulika szivattya ¢és a

lancpalya inditdsara.

A palettazd gép vezérlése jelenleg tisztdn Pneumatikus vezérlésli. A vezérld szekrény a
helyszinen a gép mellé van telepitve. A kezel6 a miiszak alatt, a gépet a vezérld szekrény tetején
levo kezeld panelrdl inditja el. Az inditas el6tt be kell allitani a palack tipusat és a konténerbe
bepalettazandd mennyiséget. A gép inditasat kovetden, a palackokat a t6ltd tizembdl beszallito
lancpalyat a kezeld inditja el a gép mellé felszerelt robbanésbiztos kiviteli vezérld tablarol. A
miiszakvezetd a miiszak elején a toltd terem diszpécser helységében engedélyezi a villamos

berendezések miikodését a fogyasztok engedélyezd kapcsolojaval.

A pneumatikus vezérlésii szekrény a levegd betapon el van latva lakatolhat6 kézi miikodtetési
féelzaroval, amely lezaraskor leszelldzteti a vezérlést és a szekrény pneumatikus fogyasztoit. A
levegd betap tartalmaz tilnyomas és szennyezOdéssel szembeni védelmeket — nyomas

szabalyzot és szlird berendezést.

A vezérld panelen egy vészgomb talalhat6. A vészgomb a pneumatikus vezérlésre hat. A
villamos fogyasztokra nincs hatdssal. A hidraulikus utvalto szelek vezérld karja, pneumatikus
munkahengerekkel van miikddtetve. Vész esetén a kar kozépallasba mozog, amely a kitolo kost

megallitja.
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3.5.2 Terezett atalakitds

A modositas soran egy elektromosan miikddtetett biztonsagi vezérld rendszer épiil ki tobb

biztonsagi funkcidval. Ezek a kovetkezdk:

e SFO01 Vészlekapcsolas:
o Hidraulikus szivattyt és 10-es lancpalya vészledllitds STO-val
o Pneumatikus vezérlés és beavatkozok vészleallitasa
e SF02: Biztonsagi ajto nyitas altal kezdeményezett leallitas
o 10-es lancpalya leallitas STO
o Emel6 asztalok mozgasanak megallitasa SSC
o Kitolo kos hidraulika megallitasa SSC
e SF03: Konténer helyzet érzékelés altal kezdeményezett leallitas

o Hidraulikus kitol6 kos megallitasa

A palettazé gép vezérlése nem valtozik. A vezérlés jelenleg pneumatikus elven mikodik. A
gép szekvencialis miikodése a palackok helyzetét érzékeld palcak és azok altal mikodtetett
pneumatikus utvaltd szelepek alkotta logika segitségével torténik. A konténer helyzet

érzékelésnél az érzékeldk parhuzamosan keriilnek alkalmazasra.

A védelmi rendszer megtervezésénél az MSZ EN13849 alapjan keriilt sor a gép lizemelésével
kapcsolatos kockazatok elemzésére és kockazat csokkentd intézkedésekre. Ezen intézkedések

alapjan keriilt megtervezésre a villamos védelmi vezérlés.

A vezérlés értelmezéséhez a kapcsolasi rajzok a K3PT4Z V101 ¢és K3PT4Z I101-es

rajzszamok alatt talalhatoak.

A vezérlés alapja harom darab Sirius sorozati biztonsagi relé. Az {izem teriiletén a jelenlegi
vezérlések, az egyes beavatkozo elemek, az lizem biztonsagi lekapcsolasa jellemzden relés
kapcsolasokkal miikddnek. A karbantarthatosdg miatt hasonlé megoldast valasztottam, igy

nincs szlikség tovabbi ismeret — programozas — az lizemeltetd oldalan.

Vészlekapcsolas
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A 6SRO1 alkotja a biztonsagi lekapcsolasat a palettdzd gépnek és a ra kapcsolodd 10-es
szalagnak. Ez a biztonsagi relé¢ fogadja egy a hurokba kapcsolt biztonsagi kapcsolokat. A
biztonsagi kapcsolok Stahl gyartmanyuak és kombinalt fokozott biztonsdgi dobozokban
kertilnek elhelyezésre az e/d védelemmel rendelkezd érintkezOk. A biztonsagi kor nyugtazasara
A biztonsagi relé bovitd modullal kerilt kiirasra, annak érdekében, hogy mindkét funkcid le
tudja fedni. Emiatt a relé két helyen avatkozik bele. Egyik beavatkozasi pont a 3K01 és 3K03
magnes kapcsolokkal a 0,4kV miikodtetd fesziiltség elvétele a gép és ahhoz kapcsolodo
villamos berendezésektdl. A masik pont az 1V01 és 1V02 pneumatikus 3/2 lefivaté szelep. A
lekapcsolashoz (STO) kett6zott, redundans elemeket hasznaltam, a PLd teljesitmény szint
elérésnek érdekében. A magnes kapcsolok az elosztd szekrénybe keriilnek telepitésre és segéd
érintkezon keresztiil adnak visszajelzést a biztonsagi relé felé. A levegd szelepeket a jelenlegi
helyi vezérld szekrénybe kell telepiteni. A szekrény jelenleg Zona2-s besorolasu
robbanasveszélyes térben kell elhelyezni. A szelep megvalasztasanal a magnes tekercs oldalon
fokozott biztonsagu vagy kiontott védelmi tekercse kell alkalmazni. A szelepek diagnosztikai
lefedettségéhez normal kivitelii reed végallas jelz6k hasznalhatdak. A vezérlési kapcsolasban a
visszajelzések gyujtoszikra mentesen keriilnek illesztésre a 7U01 és 7U02 levalaszto erdsitokon
keresztiil. A biztonsagi vezérlést a reset gomb megnyomasaval lehet aktivalni, abban az esetben,
ha a nyugtazdé gombok kiengedett helyzetben vannak. a reset gomb szintén robbanasbiztos
kiviteli Sthal gyartmanyd. A nyomogomb kétaramkords kialakitasa és két biztonsagi kort lehet

vele alaphelyzetbe 4llitani.
Biztonsagi ajto nyitas helyzet érzékelés — biztonsagi leallas

A gép biztonsagi raccsal van elkeritve. A gép munkaterébe iizem koézben belépni tilos és
veszélyes. A biztonsagi ajtok nyitasdval harom kiilonb6z6 funkciot kell megvalositani:
e a 10-es lancpalyat le kell allitani (STO)

e a4db emeld asztal miikodését le kell allitani és tartani az utolsé poziciojat (SSC)

e akitolo hidraulika Kost le kell allitani, SSC megallitani.

A fenti harom funkcidt harom biztonsagi relével terveztem megoldani. Ebbdl a harmadik relé

egyben a kdvetkezd biztonsagi funkciot is lekezeli.
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A 9SRO1 és 9SRO02 biztonsagi relé kombinacidoban egy Sirius 3SK 1121 alap, bévitheto relé €s
egy 3SKI1211 4 csatornds bovitd modul keriilt. Az ajtok biztonsagi helyzet érzékeld
gyujtoszikra mentesen keriiltek illesztésre. Az ok, igy szélesebb mechanikus ajtdé nyitas
érzékeldkbdl lehet valasztani, mert a gyujtoszikramentes jelkordket be lehet kotni rb-s térben.
Ajté nyitas esetén a biztonsagi relé a 9K11 és 9K 12 magnes kapcsolokon keresztiil blokkolja a
10-es lancpalya mukodését. Az emeld asztalok pneumatikus megallitasa SSC modd szerint
torténik. Az emeld asztalok biztonsagi funkcidja PLC teljesitmény szinten elegendd, tekintve,
hogy a mozgésbol eredd veszély kockazat és gyakorisag kisebb. Az asztalok mozgatasa vezérelt
visszacsapo szelepeken keresztiil kertil megallitasra. A vezérelt visszacsapo szelepek ala be kell
épiteni a kézi leeresztéshez. A vezérelt visszacsapd szelepeket a kézi leeresztokkel egytitt
kozvetleniil a munkahengerekre kell épiteni. Az emeld asztalokra és a munkahengerekre
figyelmeztetd feliratot kell elhelyezni, tekintve, hogy a levegd vészlekapcsolasat, vagy
levalasztasat kovetden a munkahengerek nyomas alatt maradnak. Errdl a kezelési ¢és
karbantartasi utasitasban is kiilon ki kell térni képes, vagy rajzos abrakkal utasitast kell adni a
nyomasmentesités minden 1épésérél. A 9SRO1 és 9SRO2 bovitd egységet az ajtok bezarasat
kovetden a reset gomb megnyomasaval lehet aktivalni. Ehhez a 9K11 és 12-na alaphelyzetben

kell lenni. A 10 lancpalya ebben az esetben Gjra inditando6 a helyi kezeld tablan.

Az 5. biztonsagi funkcié a konténer figyelés. Amennyiben a palack konténer nincs a helyén,
ugy a palack told6 KOS-t nem szabad miikodtetni. Ellenkezd esetben a palackok a rampardl a
foldre zuhannanak, amely balesetet okozhat. A biztonsagi funkcié PLd teljesitmény szinten
megvalositandd, aminek az oka a palackok leesésébdl eredd lehetséges baleset kovetkezménye

és kockazata.

3.5.3  Atalakitis kiépitése

Az atalakitas soran a tervek szerinte eszkozok kiépitése sziikséges. A biztonsagi vezérlés
kiépitéséhez modositani sziikséges a jelenlegi villamos vezérld koroket, valamint bdviteni kell
a pneumatikus €s hidraulikus korok kapcsolasait is. A munkateriilet a diszpécser helységben
levé Sz005-0s eloszto, a palettazd gép €s kornyezete, valamint a diszpécser helység és a gép

kozott 1étesitendd kabel nyomvonal.

A gép kozelébe keriilé villamos berendezéseknek magasabb, de legalabb azonos robbanas

elleni védelemmel kell rendelkezni, mint a zonabesorolasban szerepld kovetelmény szint.

59



TR . Szent Istvan Campus, G6dollé
M /;‘\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

alkalmasnak kell lennie a teriilet robbanasvédelmi zoénabesoroldsaban rendelkezésre veszélyes

térnek. Propan esetén IIA gazcsoport T2 hémérsékleti osztaly.

A biztonsagi vezérlések és a gyjtoszikramentes illesztéseket végzo eszkdzoket a toltd terem
E005-06s elosztojaban kell a 3. mezdben elhelyezni. A terep és szekrény kdzott részben meglévo,

részben Gjonnan kiépitendd kabel nyomvonalas kapcsolat kiépitése sziikséges.
Diszpécser helység eloszto atalakitasa:

Az atalakitas soran megvaldsulnak a gép hidraulikus szivattyujanak és a gépre rahord6 10-es
szamu lancpalydnak a biztonsadgos ledllitdsa. Ehhez a leagazasok erdsaramu kapcsolasat

modositani kell a K3PT4Z-V101-es rajzok alapjan.

A gép ¢és kornyezete Osszesen harom darab vészleallitdé kapcsold keriil telepitésre. A
gyartmanyok alkalmasak a Zona2-ben torténd telepitésre, kombinalt fokozott ¢s nyomasalld

védelmi moddal rendelkeznek.

A toltétermi eloszto és a palettazo gép kozott (1) kabel nyomvonalat kell épiteni. A nyomvonal
kitlizést a helyszinen tervez6i miivezetés mellett kell elvégezni. Az 01 kdbel nyomvonalon
24VDC torpe fesziiltségli jelkorok kabelei keriilnek telepitésre. A jelkorok egy része
gyujtészikra mentes kivitelii. Ezeket a kabeleket elvalasztott nyomvonalon kell vezetni. A kébel
talcaban elvalaszt6 lemezt lehet erre hasznalni. A kdbel nyomvonal anyaga legalabb 0,75mm
vastag €s meritetten tiizi-horganyzott bevonattal rendelkezzen. Az EMC zavar €s mechanikai

védettség miatt a kabel talcat fedelezni kell.
Az arnyékolt kabelek arnyékolasat a toltétermi elosztoban kell arnyékolo sinre kdtni.
3.5.4 Organizacios fejezet

A munka elOkészitésére, az engedélyek beszerzésére, a kozmiivek egyeztetésére vonatkozoan

a jegyz0-konyvek, a mliszaki leiras és az organizacios fejezet tartalmaz eldirasokat.

A kabel-0sszekottetés 1étesitése mezdgazdasagi nagyiizemi miivelésii foldteriiletet nem érint,

ideiglenes foldteriilet kivonasra nincs szlikség a kordbban részletezettek miatt.
A munkateriilet atadas-atvételérdl jegyzOkonyvet kell felvenni.

A kivitelezés €s lizembe helyezés sordn be kell tartani a Munkavédelmi Szabalyzat és a

vonatkoz6 szabvanyok, jogszabalyok eldirésait.
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A munkalatok ideje alatt az utakon biztositani kell a kozlekedés zavartalansagat. Uzembe

helyezés el6tt ellen-Orizni kell a helyes fazissorrendet.

Az épités sordn, a munkateriilet elhagyasa elott és a kivitelezés befejeztével az igény bevett
utakat, zold-, és maganteriiletet az eredeti allapotnak megfelelden helyre kell allitani, a

keletkezett hulladék anyagokat el kell szallitani.

3.5.5 Munkavédelmi fejezet, biztonsdagtechnikai iranylevek

A biztonsagos munkavégzés érdekében a kivitelezési eldirdsokon tulmenden az aldbbiakat is

be kell tartani:

Olyan munkahelyen, ahol be- vagy leesési veszély van, illetéleg a dolgozot leesd targyak

veszélyeztetik, elkeritéssel, lefedéssel stb. kell a védelemrdl gondoskodni.

A munkahelyen kozlekedo utjai feleljenek meg a varhato legnagyobb igénybevételnek és a

higiéniai kovetelményeknek.

A munkahelyek (arkok, szereldgodrok stb.) a munkavégzéshez akkora helyet biztositsanak,
hogy az alkalmazott technologidbdl addodé munkamiiveletek biztonsdgosan elvégezhetok

legyenek.

Ha az épitési teriileten nem azonosithato anyagot tarnak fel, akkor annak veszélytelenségérol

szak-értd bevondsaval meg kell gy6zddni.

A munkahelyen a dolgozok Iétszdmanak és a veszély jellegének megfelelden
mentdfelszerelést, jelzOberendezést és minden munkahelyen a sziikséges 1étszamu kiképzett

elsésegélynyujtot biztositani kell.

A munkahelyre beosztott munkahelyi vezetének és az ott dolgozénak a technologiai és
miiveleti utasitdsokban szerepld eldirasok elsajatitasaval és megfeleld szakmai gyakorlattal kell

rendelkezniiik a biztonsdgos munkavégzéshez.

A munka elvégzéséhez a technoldgiai utasitdsokban meghatarozott szerszdmoknak ¢és egyéni

védoeszkozoknek rendelkezésre kell allniuk.
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Fesziiltség kozelében torténd munkavégzés soran, ha a szabalyos iizemvitelre vonatkozé

biztonsagi eldirasok nem tarthatok meg, elsdsorban a kovetkezoket kell biztositani:

Munka megszervezésére, iranyitasara és ellendrzésére, tovabba a biztonsagi intézkedések

végrehajtasara egyszemélyi feleldst kell kijeldlni.
A veszélyes teret meg kell jelolni, illetdleg az illetéktelen bejutasat meg kell akadalyozni.

A veszélyes térben csak a munka elvégzéséhez feltétleniil sziikséges szamu, azzal megbizott

és kioktatott, kiképzett személy tartézkodhat.
A sziikséges kiilon menekiilési utat kell kijeldlni, ill. megjeldlni.
Fokozott gondossaggal végzendd a meglévo tizemeld kabelek kozelében a munkavégzés.

Az eldirt egyéni védofelszerelés hasznalatat meg kell kovetelni. A szocidlis és egészségligyi

ellatas feltételeit a kivitelezOnek biztositani kell.

A szerelésben résztvevd dolgozokat a helyi adottsdgokra utald oktatasban kell részesiteni. Az
ok-tatds tudomasul vételérdl meg kell gy6zddni és mindenki sajat kezii aldirasaval jelzi az

oktatdson val6 részvételt.
Az oktatési naplot a munka befejezéséig meg kell 6rizni.
A belépés jogosultsagat €s az ott tartdzkodas soran tanusitandd magatartast szabalyozni kell.

A szerelési munkdk veszélyes kozelségében 1€vo fesziiltség alatti részeket a szerelés
id6tartamara burkolattal kell ellatni oly mdédon, hogy a szereld a munkavégzés soran a véletlen

érintés ellen védve legyen.

A fesziiltség kozelében végzett munkaknal az MSZ 1585:2012 sz. szabvany minden eldirasat

szigoruan be kell tartani.

A fenti eldirdsokon talmenden a telephely teriiletén érvényben 1évé munkavédelmi és
biztonsagtechnikai eldirasokat, kotelezéen szerepeltetett munkavédelmi eldirdsokat is be kell

tartani.
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356 9 Tiizvédelmi és vagyonvédelmi fejezet

Ha a munkateriileten a munkafolyamatoknal tlizveszélyes tevékenység torténik, szigoruan be

kell tartani az alabbiakat:

A tlizveszélyes munkavégzésre sz0l6 engedélyt két példanyban kell kiéllitani. Egy példanyt a
munkavezetonek kell kiadni, aki azt a munkavégzés ideje alatt kdteles magéandl tartani. Az

engedélyezd a kiadott engedély masodpéldanyat egy évig koteles megdrizni.

Thzveszélyes tevékenységet tilos végezni olyan helyen, ahol tiizet, vagy robbanast okozhat,

mindaddig, amig a tliz- vagy robbanasvesz¢élyt el nem haritjak.

Alkalomszerii tizveszélyes tevékenységet (pl. hegesztés, melegités stb.) csak eldzetes irasbeli
engedély alapjan szabad végezni. Kiils vallalkozo altal végzett tlizveszélyes tevékenységre az
engedély beszerzése a kiils6 vallalat vezetdjének, vagy megbizottjanak feladata. Az engedélyt
azon-ban a létesitmény vezetdjének, vagy tulajdonosénak is lattamoznia kell, aki ezt sziikség
esetén — a helyi sajatossdgoknak megfelelden — tlizvédelmi eldirdsokkal koteles kiegésziteni.
Az engedélynek tartalmaznia kell a tevékenység iddpontjat, helyét, leirasat, a munkavégzo

nevét, a vonatkozo6 tlizvédelmi szabalyokat és eldirasokat.

A jogszabalyokban meghatéarozott tlizveszélyes tevékenységet csak érvényes tlizvédelmi szak-
vizsgaval rendelkezd, egyéb tlizveszélyes tevékenységet a tlizvédelmi szabalyokra, eldirdsokra

kioktatott személy végezheti.

Thzveszélyes kornyezetben végzett tevékenységhez, kezdéstdl a befejezésig, az engedélyezd

koteles biztositani az oltashoz alkalmas tiizolto-felszerelést, késziiléket.

A tlizveszélyes tevékenység befejezése utdn, a munkavégzo a helyszint €s annak kornyezetét
tlizvédelmi szempontbdl koteles atvizsgalni és minden olyan koriilményt megsziintetni, ami
tiizet okozhat. A munka befejezését az engedélyezonek, idegen kivitelezd esetén az

iizemeltetonek is be kell jelenteni.

3.5.7 Kornyezetvédelmi fejezet

Az épités ideje alatt a kornyezet legnagyobb mértékii, de rovid idejii zavardsa a tervezett

szilard szigeteldanyagl kéabelek fektetésekor keletkezik.
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A kis- és kozépfesziiltségli kabelvonalak létesitési eldirdsait az MSZ 13207:2000 tartalmazza.
A kébel-vonalak Iétesitésénél figyelembe kell még venni az aktudlis kabelgyartoknak az
el6irasait is. A kabelek lefektetését kvetden a terv eldirasainak megfeleléen kell gondoskodni

a helyreallitasrol.

A keletkezett hulladékok szakszerii tarolasarol, valamint az épitési munka befejezése utan

elszallitasarol a vallalkozo gondoskodik.

3.6 Fejlesztési lehetdség, [0T4.0 és a modern vezérlések jovobeni alkalmazasa

A tovabb fejlesztési lehetdség a teljes vezérlés integraldsa a biztonsagi funkcidkkal egyiitt egy
biztonsagi programozhatd logikai vezérlébe egy PLC-be. Az integralt rendszer esetén a
biztonsagi vezérlés felépitése is egyszeriisodik. A 7-es mellékletben taldlhaté K3PT4Z-1010
rajzszamu blokkvazlatok dokumentum 4. oldalan megadtam egy jovobeni PLC-s esetre a
rendszer felépitését. A blokkvazlat egyszerlibb azonban nem szabad elfelejteni, hogy a
biztonsagi PLC programjat egy szoftver feladattervben specifikalni kell. Ez a program
specifikacio azonban a biztonsagi vezérlés mellett mar tartalmazza a gép normal vezérlésének

¢€s egy¢éb 1 szolgaltatasainak a kovetelményeit is.

A jelenkor 1 fekete aranya az adat. Adatok alapjan, kiilonféle elemzésekkel mérhetové lehet
tenni az lizemeltetett technologia mindségi mutatoit. Ezeknek a fontos adatoknak az
ugynevezett KPI-k — az elemzése, periodikus vagy folyamatos kiértékelése, azok eredményei
alapjan optimalizalhatéak a miikddés koltségei, javithatok az iizem eredményei. A gépekrol
tovabbitott informacidval automatizmusok indithatéak, amelyek csokkenthetik az emberi
tévedés kockazatat, illetve teher mentesithetik a rendszert kiszolgalé humén eréforrasokat.
Napjaink munkaerd problémai, az egyre magasabb atlag életkor az ipari termeld
rendszerekénél, a generacios kiilonbségek is erdsitik a fejlesztési igényeket. Az egyik lehetséges
megoldds a folyamatok mindségi szintjének emelésére az automatizalas novelés. Az
automatizalashoz azonositani és specifikalni sziikséges a folyamatokat. A specifikalds soran az
egyes dontési helyzetek kiértékeléséhez pedig informacidkra, vagy adatokra van sziikség.
Automatizalni ma mar nemcsak a klasszikus vezérlési feladatokat érdemes. A technoldgia

segitségével bizonyos munkafolyamatok is automatikussa teheték. Példaul: a targyi esetben,
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amikor a palettdzo gép konténere megtelik, akkor a jelenlegi miikodési allapotban kezelének
kell szolnia a targonca vezetdjének, ami igy idéveszteséget okoz. Ha a targonca vezetdjének
kell oda hajtani, ellendrizni, akkor, ha az tul kora az lizemanyag veszteséget, ha pedig tal késo,
akkor torlodast és ezaltal termelés kiesést okozhat. S ezen a helyzeten nem sokat segit, hogy ha
a gép kezeldje ¢és a targonca vezetdje megbeszélik, hogy kb. 10 percenként j6jj6n oda s akkor
biztosan lesz mar teli konténer. S az eseteket lehetne még sorolni. Ahhoz, hogy ezt az egyszeri
folyamatot automatizalni lehessen, kell egy informacié a géprdl, amelyet a targonca vezetdje
automatikusan, egy erre a feladatra alkalmas eszkdzon megkapja, amely arrdl szol, hogy a

konténer megtelt és el kell szallitani.

Napainkban az automatizalés vilaga folyamatosan megujul. Az 0j programozhat6 vezérlok —
PLC-k — egyre tobb funkciot és képességet tudnak ellatni, ugy, hogy kdzben az ar/érték arany
egyre jobb mutatdkat eredményez: napjainkban egységnyi koltségért Iényegesen tobb funkciot
biztosits egy kompakt PLC, mint példaul 15-20 évvel ezeldtt. Egy 15 éve megjelent kompakt
szekvencialis vezérlések voltak megvalosithatoak. Rendszerbe illesztésiik nem volt még
megoldhato, kiils6 kommunikacio interfész illesztésével korlatozott képességek voltak
elérhetéek. Ma ugyan az a programozhato6 relé kategoria, egy nagysagrenddel nagyobb program
fogadas mellett, Ethernet halozati integracidval, lokalis Scada rendszerbe, vagy MQTT
kommunikacios protokollal akéar kozvetleniil Cloud szolgaltatashoz csatlakozhat. Mindezt

kiigazitva az inflacios index-el, nagyjabol valtozatlan aron.

A targyi alkalmazasnal a jovObeni fejlesztés targya a jelenlegi pneumatikus vezérlés,

programozhato6 vezérlovel torténd kivaltasa. A kivaltassal az alabbi célok érhetdk el:

e Rendelkezésre allas ndvekedése, megsziinik a pneumatika bonyolult sériilékeny
felépitése. A beavatkozok kozvetleniil vezérelhetéek a PLC kimeneteinek
segitségével, megfeleld védelem és eldvezérelt titvaltok esetén.

e Uzemviteli, iizemeltetési képesség ndvekedés: A berendezés miitkddése nyomon
kovethetd, a kinyert adatokkal elemzéseket lehet végezni, amellyel akar
kihasznaltsag. A PLC-s vezérlés, egy Cloud alkalmazassal akar Push iizenetet is
kiildhet a targonca vezetd robbandsbiztos tabletjére, amelyben kéri a konténer

iiritését, cseréjét.
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e Karbantartasi képesség novekedés: Diagnosztikai informacidk alapjan, valamint az
tizemviteli adatok alapjan eldre lehet jelezni a kotelezd karbantartasi

tevékenységeket, ezzel pedig lizemzavarok el6zhetéek meg.

A vezérld PLC algoritmus a gép szekvencidlis vezérlésén tul képes ellatni a miikddési
paraméterek mérését is. A beérkez6 palackok szamlalasaval és a kozottiik eltelt id6 mérésével
kiilonféle adat pontok definidlhatdak, mint példaul a palackok atlagos érkezési ideje, a konténer
megtoltésének ideje, ciklusanak a szdma, a konténer csere ideje, miiszakonként a csere szama

stb.

Tavadat kapcsolat (jovo): napjaink 0j fekete aranya az adat. Szdmtalan helyen lehet
talalkozni az ipari forradalom 4.0 szlogennel és a fenti jelmondattal, amely mar tobb mint
tiz éve vellink van. (Hol van mar: ,,az szén az ipar kenyere” @). Az IOT 4.0, vagy most
mar inkdbb 5.0 nem csodaszer vagy recept, ami elére meg van irva és felhasznalas esetén
ez garancia annak sikerére. Azt gondolom, hogy minden alkalmazasban a felhasznalénak
kell megtalalni €és definialni azokat a tulajdonsagokat, vagy specifikumokat, amelyektdl az
adott termék vagy szolgaltatds, vagy megoldds megvaldsitasa valamiben merdben uj,
merdben mas, forradalmi. A kozds alap, amibdl kiindul az IOT vagy ahogy mondani szokas
a dolgok internete, az informdacio, vagy adat. Ezekbdl az adatokbdl kell, vagy lehet
kovetkeztetéseket levonni, vagy azokat tovabb adva madas rendszereknek dolgoknak —
lehetleg  elektronikusan  és  automatizdlva-  Gjabb  folyamatokat  inditani.
Azonban fontos tisztazni, hogy mi is az adat és mi is az informacié. Adatot szinte mindenrdl
lehet kapni, de hogy ebbdl mi az, ami adott pillanatban fontos az felhasznalonak, azt mar a
helyzet donti el, hogy az adat pontosan mire is kell. Azt gondolom, hogy azok az adatok,
amelyek egy adott célhoz, helyzet megitéléséhez sziikségesek, azokat nevezhetjiik
informécionak. Ahhoz azonban, hogy legyen informacionk, ahhoz a fenti okfejtés alapjan
adatokra és a kiértékeléshez sziikséges feltétel rendszere van sziikségiink. Lehetséges, hogy
ma, amikor egy ilyen gép feljitasarol értekeziink, nem tudjuk, hogy mi szerint fogjuk
kiértékelni az adatokat, azonban adat gyiijteni mar ma, vagy holnap is érdemes, azért, hogy
késdébb értékelni tudjuk a multat, annak érdekében, hogy fejlessziink a jovore nézve. Adat
gyljtéshez azonban a mai kor technikajaval sziikséges valamilyen elektronikus és

feltehetden programozott berendezés telepitése, amely rendelkezik megfeleld interfésszel a
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technologiahoz, illetve amely rendelkezik egy olyan informaciés kapcsolattal, amellyel a
gyljtott adatot, hozzaférhetdveé teszi a felhasznald szamara. A cél tehat hogy adat gytijtson
a berendezés a miikddés jellemzoirdl. Ezek lehetnek kiilonb6z6 kumulativ szdm adatok,
hiba jellemzdék, mért futds idok stb — a lehetdség tarhaza kb. végtelen. A gép adatai alapjan
lehet naplokat generdlni, amely a berendezés miikodésérdl ad tajékoztatast €s kaphat mind
az lizemeltetd, mint a karban tart6 informaciot a miikodés soran tapasztalt futds idokrol
meghibasodasi szamokrol, vagy a kezeldi interakciok jellemzoirdl. Ezek a jelentések,
naplok jellemzden mért adatok alapjan késziilnek, egyfaj postmortem jelleggel. A jovoben
— vagy sok helyen mar a jelenben — azonban a palettazd gép megfelelden kivalasztott és
felprogramozott vezérldjével lehetdség lesz (van) példaul automata targoncat hivni, hogy
vigye el a megrakott konténert és cserélje Gjra, vagy eldre lehet jelezni, a toltést feliigyeld
tizemvezetdnek, hogy a miiszak elején elinditott t6ltendd mennyiségbdl mennyi palack van
még hatra. Vagy épp palettazd gép lizemzavar esetén — annak ideje alapjan a berendezés

,uzenhet” a toltd rendszernek a toltési teljesitmény csokkentésre, vagy annak leallitasara.

4 Gazdasagi fejezet

4.1 Felujtas koltség elemzés

A 9-es mellékletben Osszedllitasra keriilt egy koltségvetési kiiras a tervezett atalakitashoz. Az
itt szerepld koltségek +-25%-o0s tervezoi becslésen alapulnak. Az anyag arak a gyartok altal
rendelkezésre bocsajtott lista arak. A munkadij becslése részben a Mérndk kamarai ajanlas,

részben pedig a projekt vezetdi tapasztalatok alapjan kalkulalt.

A felujitassal varhatd elénydk alapjan a berendezés termelékenysége kozvetleniil nem lesz
mérhetd. Ennek egyik oka, hogy nincs képesség ndvekedés, a gép nem lesz gyorsabb, a kezeld
munkaideje sem lesz kevesebb a berendezésen. A gép tovabbra is helyszini feliigyelet mellett

hasznalhato.

Megtériilést arra az estre lehet szdmolni, ha azt feltételezziik, hogy a jelenlegi allapotaban a

berendezés nem hasznalhat6 egyaltalan, meghibasodas, vagy munkavédelmi okokbdl.

A gazdasagi szamitas alapjan megtériilést csak 0j berendezés telepitésével vald

Osszehasonlitas alapjan érdemes végezni.
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A felgjitott gép nem mérhetd elonye:

alkalmazottakban a felujitas, az 0j dolgok behozatala bizalmat ébreszt(het) a
menedzsment felé
az 1j technologiakkal 0j ismeretek megszerzése sziikséges, ez inspiralhatoan hathat és
ezaltal motivalhat régi kollégakat s eldrébb 1épést is jelenthet, ami végiil anyagi
megbecsiilésben is megmutatkozik. Az 1j technoldgidkkal konnyebb megfogni a
kovetkezd generaciokat.
Tovabbi fejlesztésekkel elérhetdvé lehet tenni, hogy a berendezés allando feliigyelet
nélkiil is mikodhessen. Ennek egyik lehetdsége a latovezérlok telepitése, amelyek
kamera képek alapjan képesek hibaeseményeket jelezni és mieldtt kialakul egy
biztonsagi incidens, azt leallitjak. Tipikus példa a palack borulas. A borulast nem lehet
elére jelezni, azonban, ha borulast érzékel a 1atd vezérld, akkor egy normal leéllitassal
a gép megallitasra keriil és nem torténik a boruldsbol tovabbi kovetkezmény. Amikor
megtorténik, ha azonnal le van allitva a rendszer normal leallitassal, akkor elkeriilhet
komolyabb {izemzavar.
Mikodési gytijtott adatokbol, kinyerhetdk olyan informaciok, amelyek a késdbbi
iizemvitelnél az iizem tervezéséhez adhatnak informaciot, mint példaul:

o Konténer csere iddsziikséglet

o Napi cserék szama,

o Atlagos konténer feltoltés iddsziikséglete

o Palackok szdmanak eloszlasa példaul 5 perces 1d6 intervallumokban

A jelenlegi tervezési szinten a tervezet becsiilt atalakitasi koltsége 11.761.285Ft+AFA.

Egy 1j berendezés telepitése nem szamolva a jarulékos koltségeket, a meglévo rendszerhez

valo illesztést 70-90 ezer Euro. Amihez még hozza kell szamolni a termelés kiesést és a beépités

jérulékos koltségeit.

Megtériilés szamitashoz: ha feltételezziik, hogy napi atlagos 5000 palack toltés késziil el az

¢v 150 munkanapjan, és minden egyes palack utdn 100Ft-t félre tesziink, akkor belathato, hogy

egy éven beliil a beruhazas megtériilhet.
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4.2 Csere esetek

A berendezés cseréléséhez tobb gyartonak is hasonld koncepcidja van. Mint ahogy korédbban
leirtam a PEBE kezelés technoldgiaja rendkiviil eltisztult mind a technikai kialakitasok, mind
a szabalyozasok gytlirijében. Néhany gyartdo talalhatdé az eurdpai piacon, akik kész
megoldasokat tudnak szallitani. Napjainkra az LPG palackozas kiszolgéalasara fejlesztett
technologidk kompletten keriilnek leszallitasra adott technologia szallitoktol, Azaz az ipari gép
a teljes miiszerezésével, vezérlésével a CE mindsitésnek megfeleld dokumentacioval érkezik.
A szabvanyos kialakitdsndl maximalisan figyelembevételre keriilnek a robbandsveszélyes
térben sziikséges védelmi kialakitasok. Egyedi gépgyartas napjainkra nem jellemzd, tekintve,
hogy a kvazi sorozatban gyartd cégek mellett nem lehet gazdasagilag rentabilisan kihozni egy
ilyen tipust technologiai feladat megoldasat. Ha csak a mérnoki munka koltségét vessziik egy
egyedi berendezés tervezési (gépbiztonsag, vill, mechanika, rb stb) ¢és dokumentalési
igényének, akkor konnyen belathato, hogy ez a koltség mar elviszi akar azt az elonyt is, amit a
helyi, orszagon beliili lehetdségek és ar-elénydk biztositanak. Azonban a csere eseteknél meg
kell vizsgalni milyen kovetkezmény beruhdzasokkal kell szdmolni. A jelenlegi példanal
maradva, a magyarorszagi tolté iizemekben a lancpalyakat a rakodd rampakon jellemzden a
padloba épitették. Ennek egyszerli magyarazata volt, az 1970-es években kézi erével pakoltak
a palackokat a teherautokra vagy konténerekbe. Kézen fekvd volt, hogy ezzel a megoldassal
¢ljenek a korabeli tervezdk, tekintve, hogy igy lehetett minimalizdlni a rakodas alatti
erokifejtést. A rakodo rampak padlé sikja azonos volt a teherautdk platd magassaganak sikjaval.
Az eltelt évtizedekben azonban az automatizalds novekedésével egyre nagyobb teljesitményt
to1t6 sorok jottek létre. Megjelentek az elektronikus vezérld berendezések — a 70-es években a
karuszeleken még mechanikus mérlegeléssel tortént a palackok toltése — amelyek egyre
megbizhatobbak €és pontosabbak. A palackok telephelyen beliili szallitadsaban is megjelentek az
automata, félautomata be és kipalettazo berendezések. Napjainkban pedig mar 6njar6d robot
alkalmazasok is kaphatdak. Az Gjitasok nyomas a palackok kézi rakodasara mar nincs sziikség,
sOt a teriileten dolgozoktol el is kell valasztani az automatikusan miikodd részeket. Emiatt a
szamos gyartonal, mint példdul a Makkeen Energynél és a Dursulan un magasépitési

megoldasok jelentek meg. A lancpalyak és gorgds szallitok 30-50cm magassagban biztositjak
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a palackok szallito sikjat. A kezeloktol korlatok védik a mozgd elemeket. Az automatikus vagy

fél automatikus palettazo berendezések is ehhez mérten illeszkednek.

20. abra Makeen Energy Automata be és kiplaettazo elrendezés

A berendezés alap mitkddése nem valtozott. A palackok a lancpalyardl sorban érkeznek és a
hidraulikusan miikodtetett kos betereli a konténerbe a folyamatosan érkezd palackokat. A
kiilonbség elsO sorban az alkalmazott berendezéseken, valamint a vezérlésben van. A régi 30
évvel ezeldtt alkalmazott tisztan pneumatikus vezérlés €s érzékelés ma mar programozott
elektroikus, gyujto szikra mentes kivitelli. A beépitett ondiagnostikanak kdszonhetéen

jelentdsen nagyobb rendelkezésre allast biztosit.
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22. dbra Dursulan Automata karuszel t6lt6 berendezés latképe ~ 21. dbra: Makeen Enrgy Palack rakodd robot 3D ldtvdany
terve

4.3 Gazdasagi és miiszaki célok iitkdzdje

Feltjitas vs komplett csere. Barmilyen termeldiizemben, barmilyen technologiat vizsgalva
minden berendezés életében elérkezik az idd, amikor a gép szempontjabol sorsforditd dontés
sziilethet. A dontést minden esetben érdemes tobb szempont alapjan mérlegelni, mi éri meg
jobban, sziikséges-¢ fejleszteni, elegend6-e a gép, berendezés, technoldgia adott szintii
teljesitménye. A miszaki, technikai fejlesztés mellett szerintem sziikséges vizsgélni a
berendezés megfeleld mitkddésének a kolecsonhatasat a kornyezetére, mind a technologia, mind
az lzemeltetés ¢s karbantartds részére. Azt gondolom, nincs elére megirt recept, a csere
kérdését, mindig az adott gépre, vagy technoldgidra kell szabni és vizsgalni. A kérdés

eldontéséhez véleményem szerint az alabbi 6 kérdésekre kell feltarni a valaszt:

e Miiszaki tartalom:

o teljesitmény

o rendelkezésre allés

o szabvanyos megfelel0sség
e Human képességek:

o Uzemeltetdi tapasztalatok
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o Karbantarthat6sag

o Motivacios lehetdségek
e Uzleti szempontok:

o Tamogatottsag

o Jovokép

o Kaoltségek

o Iddfaktor

A fenti kérdés kor tisztazdsat mar a kezdetek elején azt gondolom érdemes egy csoport
munkéaban projektbe szervezni és a feladatokat megoldasat, vagy az adatok Osszegyljtését
szerepkorokre delegalni. Véleményem szerint ezzel a megoldéassal a hatékonysag novelhetd,
masik oldalroél, a csoport tagjai igy motivaltak lesznek a projekt sikerében, tovabba pozitiv
dontés esetén a projekt azonnal kezdhetd, cs6kkentve a holtidoket. A csoportot érdemes a
szervezeten beliil felépiteni és csak azokra a pontokra behozni kiilsd eréforrast, ahol tudas vagy

rendelkezésre allas — nincs a kolléganak ideje ra — fejlesztésre van sziikség.

4.3.1 Miiszaki szempontok

Tisztazni sziikséges, hogy az elegend6-e, a berendezés, vagy technologia eredeti
teljesitménye, vagy az idOk eldre haladtaval, az mar elavult és fejlesztés sziikséges?
Véleményem szerint ez az egyik sarkalatos pont. Amennyiben a berendezés eredeti kapacitasa,
sebessége, ismétlési pontossdga stb., a vizsgalat idején mar nem megfeleld a felujitast
kérdéskort alapvetéen az iizleti szempontok fogjak befolyasolni. Azaz milyen jovoképpel
rendelkezik, az adott technologia, vagy iizleti modell, mekkora fejlodési lehetdség €s ebbdl
kovetkezden mekkora kapacitas, ismétlésiidd, vagy pontossagi ndvekedés az elvart. Kisebb
teljesitmény ndvekedés eléréséhez vizsgalni kell az adott berendezés fejleszthetdségét,
vizsgalni tartalékjait. Tobb szcenariot érdemes megvizsgalni, amennyiben a berendezéssel
szemben elvart teljesitmény nem novekszik jelentdsen. Ezek a kovetelmények a teljesség

igénye nélkiil:

e Kapacitas — valamilyen mennyiség / egység id6 alakban kifejezve
e Ismétlési pontossag — pl bemérések, vagy anyagmozgatas esetén

e Varhato éves lizemoOra

72



TR . Szent Istvan Campus, G6dollé
M /;‘\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

e Elvart maximalis energia fogyasztas (pneumatika, hidraulika esetén ez jelentds lehet)
o Elvart élettartam

e Elvart tAmogatottsag a beszallitott technoldgiara

Az utolsé két szempont bar nem tlinik kifejezetten miiszaki szempontnak, azonban azt
gondolom a miiszaki oldalon meg kell fogalmazni, ezeket a pontokat. Az ipari berendezések
¢letciklusa az elmult 15-20 évben jelentdsen felgyorsult €s az 1) megoldasok koziil volt, ami
nem volt hossza ¢életi. Emiatt fontos, hogy olyan megoldas keriiljon be, akar csere, akar uj
berendezés telepitésével, amely hosszl tdvon — ipari gépek esetén szerintem legalabb 10 év —a

folyamat eredményességét szolgalja.

4.3.2  Human hattér, képességek

A berendezés, vagy miszaki indokok mellett a méasodik fontos kérdéskor az emberi oldal.
Vajon mennyire kezelhetd iizem kdézben a berendezés? A karbantartasi oldalon mennyire
gyakoriak a leallasok, a karbantartasi folyamat, vajon mennyire bonyolult és koriilményes, vagy
éppen egyszerii’? Mennyire képes az tizemeltetd / karbantart6 csapat a hatékony lizemeltetésre,
megvan ¢ minden tudds hozza, vagy tdmogatds a szervezeten kiviilrdl elérhetd? Ennek a
témakornek a vizsgalatdhoz mindenképpen érdemes Osszegylijteni az elmult adott id6szak — 1-
3 év — lizemviteli naploéit, vagy interjuztani a kezeldket és karbantartokat. A kapott vélemények
¢s esetek alapjan latszodni fog az alap koncepcid problémaja, eréssége, vagy gyengeségei. Egy
olyan berendezés, ami nem is miikodik hatékonyan, a karbantartidsa koriilményes raadasul egy
adott kiilsé erdforras is sziikséges hozza, kimutathatéan gazdasagi hatranyt is okoz, ebbdl
kovetkezik majd, az iizletit célok értékelésénél az uj berendezés telepitése, nagyobb eséllyel
fog nyerni. Azonban, ha a vizsgalatok azt mutatjak, hogy a meglévo berendezéssel alapvetden
nincsnek alapvetd problémak és karbantartasa sem kritikus, ezek a tényezok fontos érv lehet a
megtartas ¢és feltjitas mellett. A masik fontos kérdéskor, hogy a berendezés tizemeltetés¢hez és
karbantartasdhoz megvannak-e a tudasbeli képességek az adott organizacio beliil. Mennyire van
egy kiils6, vagy tobb kiils6 erdforrasra sziikség a jelenlegi allapot fenntartdsdhoz? Mennyire
jelent ez kiszolgaltatottsagot a szervezetnek? Lehetséges-e ezt a tudast gyarkapun beliilre hozni
¢és ezzel emelni a cég tudas vagyonat? Ez utdbbi jelenthet e motivacios erdt az lizemeltetés /
karbantartds végzéknek? Uj képességek megszerzése — példaul egy programozhatd vezérld
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telepitéssel annak karbantartdsahoz 0j tudas megszerzése a sziikséges — ttl a koltségeken, tjabb
lehetdséget nyit a generacid valtas problematika kezelésében, vagy meglévo allomany
fejlesztésében. Ugyanakkor kockazatot is jelenthet az lizleti mentre, ha plusz tudas miatt
magasabb elvarassal lehet csak adott pozicidt betdlteni, mindezt magasabb bérezésért. Itt lehet
kezelési megoldasa, ha adott folyamatokat elvégzését magasabb szinten automatizaljuk és
ezaltal magasabban képzett munkaerdvel emeljiilk hozzaadott értéket, vagy olyan gyakran
el6forduld megoldasokat hasznalunk, amely valdsziniisiti, hogy konnyeben lehet talalni hozza

értd szemelyt.

4.3.3  Uzleti szempontok

A projekt menedzsment alapjaitol szeretném inditani a gondolkodést, ami a tartalom, id6 és
koltség. A tartalom és ezaltal a koltség az el6z6 pontok alapjan lehozhato, vagy definialhat6. A
koltségek elemzéséhez azonban szeretném hozza tenni, hogy tal a beruhdzas soran megvasarolt
anyagi ¢s szolgaltatasi koltségekkel kell szamolni, hanem a telepités és belizemelés idotavjan
keletkez6 nem megtermelt bevételt, vagy elmaradt hasznot. Ennél a kérdésnél lehet egy
felgjitast nagyon koltség hatékonyan elvégezni, illetve egy teljes berendezés csereit lehet
nagyon draga. Ha van ré lehet0ség, a teljes csere esetén érdemes megfontolni a parhuzamos
telepités / lizemeltetés lehetdségét, azaz a meglévd berendezés megtartasa mellett az Uj
telepitését egy szabad helyre, s miutan a betlizemelés és probalizem megtortént akkor elbontani
a régit.

Az tizleti szempontok kozott a jovo képet szeretném kiemelni, ami tapasztalataim szerint az
elmult évtizedekben beruhazasonként esetlegesen hattérbe szorulhat. Mérlegelni kell, mekkora
iddtavra van az adott beruhazas tervezve. 3-5 év esetén érdemes-e Uj berendezést telepiteni,
vagy a meglévot felujitani. Amennyiben a meglévd berendezésnél a miiszaki felmérés azt
mutatja, hogy a berendezés mar nem képes ellatni a feladatat, mekkora 6sszeget képvisel a
felajitas? Masik oldalrdl, érdemes egy 01j berendezést vasarolni — a rovid tav végeén értékesithetd

e még értelmezhetd aron, vagy mar csak kilos felvasarlasi ar marad?
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4.4 VezetO1 0sszefoglald

Projekt alapito és dontés el6készitd anyag

Projekt célok: kispalettazod berendezés biztonsagtechnikai felujitdsa és szabvanyossa
tétele.
Kiindulés: a jelenlegi berendezés pneumatikus vezérlése elérte ¢életciklusnak a végét. A
berendezés rendszeresen elakad, vészkor hibaval. A berendezés jelenleg a miiszakok
20%-ban van kihasznalva. A berendezés nélkiil, az automata palettazd karbantartasi
idején, vagy meghibasodasa alatt az lizem kiszolgélasa lelassul, tobb operatort kell
alkalmazni a tervek teljesitéséhez, emiatt a berendezés miikddtetésére sziikség van.
Elényok hatranyok Felujitas vs 0j telepités: a jelenlegi berendezés részmunkaiddben
végzi a konténerek toltését. A felajitassal elérhetd lenne, hogy a berendezés magasabb
rendelkezésre allast biztositson az tlizem szdmara. A kispalettdzé berendezés
hasznalataval tobb id6 jutna az automata nagy b ¢és kipalettazo karbantartisara és
fejlesztésére.
A felyjitas mellett sz616 érvek:
o Egy fliggetlen gépgyartd vallalja a tervezés és kivitelezés lebonyolitasat és
annak dokumentalasat
o meglévd berendezés feltjitdsa nem okoz tovabbi felujitasi / atalakitasi
koltségeket
o meglévé konstrukcio 40 éve jol teljesit, az operdtori és karbantartoi
visszajelzések kevés lizemzavart €s jo javithatosagot mutatnak
o gép miikkddése nem valtozik a kezelok szemszogebdl, rovid betanulas
o A mara mar nem szabvanyos eszk0zok is kis atalakitassal cserélhetoek
o a felujitds minimalis termelés kiesést okoz, a palettdizd lizeme atementileg

kivalthato
Ellenérvek:

o Gépgyartd megsziint, atalakitishoz szakcég sziikséges, gyartoéi feleldsség
jelenleg az lizemeltet6t terheli

o Az alap koncepcié mar 40 éves, néhany alkatrész mar nem szabvanyos
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(@)

(@)

Tovabbi koltségek meriilhetnek fel a berendezés megbontasa utan
A teljes vezérlés cseréje sziikséges a hosszil tavii megoldashoz és a teljes

szabvanyositashoz, amely a jelenleg latott koltséget legalabb 30%-al noveli.

o Uj telepités melletti érvek:

o

o

uj berendezés, karbantartasi keretszerzodés

Amortizacid leiras

Ellen javaslatok

(@)

o

Jelentds raforditas
Az 0j berendezés miatt a meglévo technologiat is modositani kell, ami tovabbi

koltség raforditast eredményez

e Idobeli lefolyas:

o

(@)

Feltjitas: 6 honap, ami alatt nincs teremelés korlatozas. A gép atalakitisa a
termelés korlatozassal elvégezhetd az lizem éves karbantartési ciklusaban

Uj telepités: A régi palettazo elbontasa és telepitése 3 hét, amely alatt termelés
korlatozas, konkrétan termelés kiesés varhatd. Uj berendezés szallitasa 50-70

hét.

o Koltségek:

(@)

Feltjitas: a jelenlegi terv alapjan a biztonsagi berendezés 12.000.000Ft+AFA-s
aron kalkulalt. Figyelembe véve a tovabbi koltségeket kb 15.000.000Ft+AFA-s
keret az eld iranyzott. Célszerii megvizsgalni a teljes vezérlés cseréjét egy
integralt rendszerben.

Feltjitas 2.0 — teljes vezérlés csere: a palettazd gép atalakitdsdnak tervezése
soran felmertlt, hogy a teljes vezérlés cserére keriiljon. Egy integralt vezérlo
berendezés a fenti koltséget kb 30%-al emeli

Uj berendezés: az elézetes ajanlatok alapjan 75.000-90.000 Euré+AFA. A
telepités ¢és a jarulékos koltségek tovabbi 15-20.000 Euro Osszeget
képviselhetnek.
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5 Osszefoglalas

Szakdolgozatomban betekintést adtam az olvasonak az LPG-r6 mint anyagrol. Bemutattam a
napjainkban az anyag felhasznalasat, szallitasi modjait. Jelenlegi alkalmazési példakat és
jovoben rejlo lehetdségeket. A jogszabalyi fejezetben a legfontosabb jogszabalyi kornyezet
érintésével bemutattam az a kornyezetet, amelyben a magyarorszagi LPG forgalmazdoknak kell
megfelelni. A bemutatads a téma terjedelmét miatt a teljesség igénye nélkiil, attekintd jelleggel

készitettem.

A berendezés felujitasaval kapcsolatban megterveztem az a biztonsagtechnikai feltétel
rendszert, amelynek a villamos vezérlésnek meg kell felelni. Az altalam elkészitett biztonsagi
vezérlésrol kapcsolasi rajzokat készitettem, amely a villamos kapcsolds mellett a fluid részeket
is tartalmazta. A kapcsolashoz felhasznalt eszk6zdk alapjan vissza ellendriztem a System A
program segitségével a megvalositandd atalakitads biztonsagtechnikai megfeleldsségét. A
szamitasok alapjan a tervezett atalakitassal teljesiilnek az ipari gépbiztonsagi célok. A tervezés
soran kiilonleges feladat volt a robbanasbiztos késziilékek kivalasztasa, amelyet az alkalmazas
koriilményei tettek sziikségessé. A tervezett atalakitashoz rovid miiszaki leirast mellékeltem a

miikddésrdl, amely alapja lehet egy jovébeni kivitelezésnek.

A tervezési folyamat végén rovid kitekintést adtam a felqjitas vs 0j berendezés telepités kortili
gondolatokr6l. Bemutattam a legfontosabb informacié csoportokat és dontési pontokat,
amelyek segitségével felelés dontés hozhatd egy-egy ilyen feladat esetén. A kidolgozas végén
pedig egy gazdasagi szamitissal bemutattam a felajitas varhatdé koltségeit €s gazdasagi

eredményeit.

S végezetiil, szeretném kiemelni, hogy napaink valtozo vilagdban egyre fontosabb a miiszaki
megoldasok kozép és hosszii tavi megoldasainak hasznélata. Az elmult években tortént
valsagok ramutatnak a jelenlegi vilaggazdasag gyengeségeire €s sebezhetdségére. A globalis
lancok megszakadéasanak hatdsa varatlan volt. A szallitasi lancok megszakadasa ravilagitott az
erés globalizacid gyengeségeire. A 2022-ben kirobban haborts konfliktus pedig az energia
rendszereink erds vertikalis felépitésére. Mindkét valsadg az anyag ¢és energia ellatasi
rendszereink reziliencidjanak, azaz rugalmassagénak a fejlesztési igényét kell, hogy magaval
hozza. Azt gondolom egy felujitasi projekt keretén beliil megfeleld ravilagitast adtam végiil, de

nem utolsé sorban erre a témakorre is.
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6 Summary

In my thesis, I gave the reader an insight into LPG as a material. I have presented the material's
current use, delivery methods, current application examples and future possibilities. In the
legislative chapter, I touched upon the most important legislative environment and presented
the environment in which LPG distributors in Hungary must comply. Due to the scope of the

topic, I have prepared the presentation in an overview manner without claiming to be complete.

In connection with the renovation of the equipment, I designed the system of technical safety
conditions that the electrical control must comply with. I made circuit diagrams of the safety
control I made, which included the fluid parts in addition to the electrical connection. Based on
the devices used for switching, I rechecked the safety technical compliance of the conversion
to be implemented using the System A program. Based on the calculations, the industrial
machine safety goals are met with the planned transformation. During the design, the selection
of explosion-proof devices was a special task, which was made necessary by the conditions of
the application. I have included a short technical description of the operation for the planned
transformation, which can be the basis for future implementation. At the end of the planning
process, I gave a brief overview of the ideas surrounding renovation vs new equipment
installation. I have presented the most important groups of information and decision points,
which can be used to make a responsible decision in the case of such a task. At the end of the
elaboration, I presented the expected costs and economic results of the renovation with an
economic calculation. And finally, I would like to emphasize that in today's changing world, it
is increasingly important to use medium and long-term technical solutions. The crises of recent
years point to the weaknesses and vulnerabilities of the current world economy. The impact of
the disruption of global chains was unexpected. The disruption of supply chains has highlighted
the weaknesses of strong globalization. And the war conflict that will break out in 2022 is for
the strong vertical structure of our energy systems. Both crises must bring with them the need
to develop the resilience, i.e. the flexibility, of our material and energy supply systems. I think
that, within the framework of a renovation project, I have finally, but not least, shed light on

this topic.
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LPG Palettazo felujitas Kabel lista K3PT4Z_Kabellista

Kabel tervjel Fukcio Kabel felirat Tervlap szama Kabel szerekezet Erszam Fesziiltség szint Keresztmetszet Erjelolés Kabel tipus Forras Focsop. Forras Beépitési hely Forras Funkcié szoveg Cél Focsoport Cél Beépités Cél Funkcio szoveg Hossz Megjegyzés

wolo1 Tapkébel AT 4 SZRMKVM 4 400 VAC 4,00 mm? SZRMKVM 4x4 TOLTO $2005 Tolts épiilet feloszto TOLTO EPULET M020 Kispalettizé hidraulika szivattyt 50 m
(SZ005-M020 p4) Meglévés
w1001 Vezérls kabel ( SX):)(;O ; " 4 SZRMKVM 13 230 VAC 1,50 mm? SZRMKVM 13x1,5 TOLTO EPULET S2005 Tolt6 épiilet focloszto TOLTO EPULET Kispalettazo hidraulika szivattyt helyi kezelé tibla | 50 m
- Meglévo
Tapkabel WOz 5 SZRMKVM 4 400 VAC 4,00 mm? SZRMKVM 4x4 TOLTO EPULET SZ005 Tolt6 épiilet foelosztd TOLTO EPULET MO010 10-es lancpalya hajté motor 35m
w0102 (SZ005-M010 p5) Meglévés
w1002 Vezérls kabel ( S;:;égoi 5 5 SZRMKVM 13 230 VAC 1,50 mm? SZRMKVM 13x1,5 TOLTO EPULET S2005 Tolt6 épiilet fécloszto TOLTO EPULET Kispalettazo hidraulika szivattyt helyi kezelé tibla | 50 m
- Meglévo
W2001 Biztonsagi vezérlé kabel sz Ongg (1) 1 p6) 6 JZ600 CY 5 24VDC 0,75 mm? JZ600 CY 5x0,75JZ TOLTO EPULET SZ005 Tolt6 épiilet foeloszto - 1j beépités TOLTO RAMPA 6501 1-es biztonsagi nyomogomb Gép vezérlo panel 40 m
- 1z 0
W2002 Biztonsagi vezérld kabel (65 0\?122%22 06) 6 JZ600 CY 5 24VDC 0,75 mm? 12600 CY 5x0,751Z TOLTO RAMPA 6S01 1-es biztonsagi nyomogomb Gép vezérls panel  TOLTO RAMPA 6502 2-es biztonsagi nyomégomb Rampan 20 m
- j74 )
W2003 Biztonsagi vezérlé kabel (65 0\;]22%:; £6) 6 JZ600 CY 5 24VDC 0,75 mm? JZ600 CY 5x0,75JZ TOLTO RAMPA 6502 2-es biztonsagi nyomoégomb Rampan TOLTO RAMPA 6S03 3-es biztonsagi nyomogomb Feljaron 40 m
- 1z 0
W2004 Biztonsagi vezérld kabel (s O;N Szg(())gs 06) 6 JZ600 CY 5 24VDC 0,75 mm? JZ600 CY 5x0,751Z TOLTO RAMPA 6S03 3-es biztonsagi nyomogomb Feljaron TOLTO EPULET SZ005 Tolt6 épiilet foeloszto - j beépités 40 m
- j74 )
W2005 Biztonsagi vezérlé kabel sz Ongg f 0p6) 6 JZ600 CY 3 24VDC 0,75 mm? JZ600 CY 3x0,75JZ TOLTO EPULET SZ005 Tolt6 épiilet foeloszto - j beépités TOLTO RAMPA 6S10 Biztonsagi kor RESET - Nyugtazas, kor élesités 40 m
- 1z 0
Biztonsagi vezérld kabel W0201 6 JZ600 CY 3 24VDC 1,50 mm? TOLTO EPULET SZ005 Tolto épiilet foeloszto - j beépités TOLTO RAMPA 1vo1 1-es pneumatika vészlezaro tvalto / lefivatd szelep 40 m
W0201 (SZ005-1V01 p6) 1z 17600 CY 3x1,5JZ G
Biztonsagi vezérlé kabel 7z 035]012332 6 6 JZ600 CY 3 24VDC 1,50 mm? TOLTO EPULET SZ005 Tolt6 épiilet foeloszto - uj beépités TOLTO RAMPA 1v02 2-es pneumatika vészlezaro utvalto / lefivato szelep 40 m
W0202 (SZ005-1V02 p6) 1z 17600 CY 3x1,51Z 1]
Biztonséigi jelz5 kibel Ws001 7 Re Y(SOY 1x2 24VDC 0,50 mm? TOLTO EPULET 2005 TS épilet foeloszt6 - Gj becpités TOLTO RAMPA 1EVOL 1-es pneumatika vészlezdré dtviltd /lefiivaté szelep |41 | g gyvijtszikra
W5001 (SZ005-1FVO01 p7) Blue Re Y(St)Y 1x2x0.5 Blue diganosztika visszajelz& mentes
TS el WEAZ 7 Re Y(SOY 132 24VDC 0,50 mm? TOLT® EPULET 2005 T il e - ) s TOLTO RAMPA. 1FV02 llegs il vem b O MRl ool | g | it
W5002 (SZ005-1FV02 p7) Blue Re Y(SHY 1x2x0.5 Blue diganosztika visszajelzd ‘mentes
Biztonsagi jelz6 kabel W5003 8 Re Y(St)Y 24VDC 0,50 mm* TOLTO EPULET $7005 Toltd épiilet feloszto - 4j beépités TOLTO RAMPA 8501 Feljaro feloli ajto biztonsagi helyzet kapcsolo 50m | G gybjtszikra
W5003 (SZ005-8S01 p8) 2x2 Blue Re Y(St)Y 2x2x0,5 Blue mentes
Biztonsigi jelz8 kibel AJEIIL 8 Re Y(SHY 22 24vDC 0,50 mm? TOLTO EPULET $2005 Tt épiilet fielosztd - Gj beépités TOLTO RAMPA 8502 Rémpa feloli ajto biztonsigi helyzet kapesol6 som | 4 eyijtszikra
W5004 (82005-8502 p8) Blue Re Y(St)Y 2x2x0,5 Blue ‘mentes
Biztonsagi vezérld kabel W2003 9 JZ600 CY 3 24VDC 1,50 mm? TOLTO EPULET SZ005 Tolto épiilet foeloszto - j beépités TOLTO RAMPA 2Vo1 Palack emel§ blokkolas 1-es elzar6 szelep 50 m
W2003 (SZ005-2V01 p9) 1z 17600 CY 3x1,5JZ G
Biztonségi vezérld kibel VUL 9 12600 CY 3 24VDC 1,50 mm2 TOLTO EPULET SZ005 Tolt5 épiilet felosztd - Gj beépités TOLTO RAMPA 2v02 Palack emel blokkolds 2-es elzird szelep 50m
W2004 (SZ005-2V02 p9) 1z 17600 CY 3x1,51Z 1]
Biztonséigi jelz5 kibel Ws005 Re Y(SOY 1x2 24VDC 0,50 mm? TOLTO EPULET 2005 TS épiilet foeloszt6 - Gj becpités TOLTO RAMPA Hidraulikus kos blokkolds 1-es Utvalts szelep Som | U gytjtszikra
W5005 (SZ005-4FV11 p10) 10 Blue Re Y(S)Y 1x2x0.5 Blue 4FV11 diganosztika visszajelz§ mentes
TS el WD Re Y(SOY 1x2 24VDC 0,50 mm? TOLT® EPULET 2005 T il e - ) s TOLTO RAMPA. Ciitenl s Lo llsidallin 2.6 (ith szl Som | U gydjtszikra
W5006 (SZ005-4FV12 p10) 10 Blue Re Y(SHY 1x2x0.5 Blue 4FV12 diganosztika visszajelzd ‘mentes
Biztonsagi jelz6 kabel Ws007 Re Y(St)Y 1x2 24VDC 0,50 mm?* TOLTO EPULET $Z005 Tolt6 épiilet foeloszto - Gj beépités TOLTO RAMPA Konténer helyzet figyel§ biztonsagi érzékels 1. 50m | G gybjtszikra
W5007 (S2005-10501 p10) 10 Blue Re Y(St)Y 1x2x0.5 Blue 10801 mentes
Biztonségi jelz8 kibel " o?’fgogz " Re Y(SHY 1x2 24vDC 0,50 mm? TOLTO EPULET $2005 Tt épiilet fielosztd - Gj beépités TOLTO RAMPA Konténer helyzet figyels biztonsgi érzékels 2. 50m | W eyijtszikra
W5008 (SZ005-10802 p10) 10 Blue Re Y(SY 1x2x0.5 Blue 10802 mentes
Biztonsagi jelz6 kabel W2005 12600 CY 3 24VDC 1,50 mm? TOLTO EPULET SZ005 Toltd épiilet foeloszto - b beepités TOLTO RAMPA Hidraulikus kos blokkolds 1-es ttvélid szelep mégnes | 5 )
W2005 (52005-SVO1 p11) 11 1z 17600 CY 3x1,5JZ SV01 tekercs Uj
Biztonségi jelzé kabel Ny2000 12600 CY 3 24VDC 1,50 mm? TOLTO EPULET SZ005 Tolt6 épiilet féelosztd - 0j beépités TOLTO RAMPA Lo Lo BEEallS 265 fivdlld eepmimes | g .
W2006 (82005-SV02 p11) 11 iz 17600 CY 3x1,5 1Z SV02 tekercs Uj
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Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzAs H

File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

FR Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzA3

Project file name: C:\\Melo\MATE_IGB\Szakdolgozat\SystemA\LPG palack
palettAjzo_R0O_20241026.ssm

Creation date: 20.09.2024 13:00:38

Project status: Costudy

Project number: K3PT4z

Project version: RO

Authors: HuszA;fTibor

Project managers: HusZzAfTibor

Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:
Document:
Version of software: 2.1.1 build 2
Version of standard: 1ISO 13849-1:2015, 1SO 13849-2:2012
Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580
Options: Use DC intermediate levels for calculation of PFHD (more precise)
[IMTTFD capping for category 4 lower from 2500 to 100 years.
Status: wgreen
Note: There are no warnings listed for this project (or it's subordinate basic
elements).
Print options
Show device details Show requirements on PL and Category
Show documentations on SF, SB, BL and EL Show parameter documentations on PLr, PL,
Category, CCF, MTTFD and DC
Show CCF and DC measures in detail [[] Show messages
Contained safety functions
Name: Emergency Shutdown (VA©szleAlIA48F6)1]
Required: PLrd Reached: PLd PFHD [1/h]: 4,9E-7 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:
: - No devices known -

Name: BiztonsAjgajtAhyitAj§SF02]
Required: PLrc Reached: PL ¢ PFHD [1/h]: 1,3E-6 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:
: - No devices known -

Name: KontA©ndriAinySF003]
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Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzAs

File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

FR Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzA3

Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 7,5E-7 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:
: - No devices known -
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Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzAs

File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Identifier of the Safety function: SFO01

Safety function type: Safety-related stop function initiated by safeguard

Triggering event: The Cylinder container not in position

Reaction and Safe operating state. All dangerous moving shall be on hold.
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode: All-In

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

‘Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph): d

Severity of injury (S): Serious (normally irreversible) injury or death
Frequency / exposure times to hazard (F): Seldom to less often / exposure time is short
Possibility of avoiding (P): Scarcely possible

Risk graph:

=S, =p=F, —p=P, =p| d

Documentation:

Document:
L

‘Performance Level Safety function
‘Reached PL:d PFHD [1/h]: 4,9E-7

‘List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:

Device list:
L

‘Status / Messages Safety function
‘Status: green

Subsystems (1/7)

=E Name: Emergency Stop Button Input

Reference designator: RAjmpa Inventory number:

‘Device details Subsystem

Device Manufacturer: Sthal
Device Identifier: Emergency Stop Button x2 NC 112 G Ex db eb IIC T6 Gb
Device group: 8040

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 3 /52
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Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzAs

DHH

File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Part number: Revision:
Function: Input [J Logic

[] Output [ unknown
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

https://r-stahl.com/fileadmin/tx_aimeos/Files/n_/gh/SDS_PV_1651645
_en_GB/ex-einzeldatenblatt-befehlsgeraetesystem-reihe-consig-8040-
nordamerika-8040-11e8-c2494-290554-en-gb-rstahl.pdf

Document:

..\ex-einzeldatenblatt-befehlsgeraetesystem-reihe-consig-8040-norda
merika-8040-11e8-c2494-290554-en-gb-rstahl.pdf

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Qualitative aspects suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of
the following aspects:

- Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
[fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

‘ Documentation:

‘Category Subsystem

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category:

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘MTTFD and Mission time Subsystem

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

MTTFD [a]: 100 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
L

‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 70 (fulfilled)

CCF Measures:

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 613264€£“3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturersé€™
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Design / application / experience (5 Points)
Components used are well-tried.

- Diversity (20 Points)

Different technologies/design or physical principles are used, for
example:

a€first channel electronic or programmable electronic and second
channel electromechanical

hardwired,

a€different initiation of safety function for each channel (e.g. position,
pressure, temperature),

and/or

digital and analog measurement of variables (e.g. distance, pressure
or temperature)

and/or

Components of different manufactures.

Documentation:

Document:
L

‘Status / Messages Subsystem
‘Status:

green

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzAs

File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Emergency Stop Button

Reference designator: 6S01A

Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer:

Stahl

Device Identifier:

8040/11E8-C2494

Device group:

Control device system Series 8040

Part number: 290554 Revision:
Function: Input [ Logic
[] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: B
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation: https://r-stahl.com/en/global/products/control-boxes/ex-e-local-
control-boxes/control-device-system-series-8040-39809/29055
4-58846/

Document: ..\ex-single-data-sheet-control-device-system-series-consig-80

40-8040-12e8x-15l07sa03-287011-en-us-rstahl.pdf

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 23148,1 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 20000000

nop [cycles/a]: 8640

Nop parameter: Days: 240

Hours: 16 Seconds: 1600

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure: Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts
(Input devices)
(99 %)

Documentation:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzAs

File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

‘Status / Messages Block
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Emergency Stop Button

Reference designator: 6S01B

‘Device details Block

Inventory number:

Device Manufacturer:

Stahl

Device |dentifier:

8040/11E8-C2494

Device group:

Control device system Series 8040

Part number: 290554 Revision:
Function: Input [ Logic
[] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: B
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation: https://r-stahl.com/en/global/products/control-boxes/ex-e-local-
control-boxes/control-device-system-series-8040-39809/29055
4-58846/

Document: ..\ex-single-data-sheet-control-device-system-series-consig-80

40-8040-12e8x-15l07sa03-287011-en-us-rstahl.pdf

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 23148,1 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 20000000 nop [cycles/a]: 8640

Nop parameter: Days: 240 Hours: 16 Seconds: 1600

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure: Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts

(Input devices)
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Measure: (99 %)
Documentation:

‘Status / Messages Block

‘Status: green

Subsystems (2/7)

=E Name: Emergency Stop Button Input

Reference designator: FeljAjrA

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Sthal

Device Identifier:

Emergency Stop Button x2 NC Ex Il G e/d

Device group: 8040
Part number: Revision:
Function: Input [ Logic
[[] Output [Junknown
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation: https://r-stahl.com/fileadmin/tx_aimeos/Files/n_/gh/SDS_PV_1651645
_en_GB/ex-einzeldatenblatt-befehlsgeraetesystem-reihe-consig-8040-
nordamerika-8040-11e8-c2494-290554-en-gb-rstahl.pdf

Document: ..\ex-einzeldatenblatt-befehlsgeraetesystem-reihe-consig-8040-norda

merika-8040-11e8-c2494-290554-en-gh-rstahl.pdf

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Qualitative aspects suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of
the following aspects:

- Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
[fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentation:
L

‘Category Subsystem

Cat.:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]: 100 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
L

‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 70 (fulfilled)

CCF Measures:

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 613264€£“3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturersé€™
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Design / application / experience (5 Points)
Components used are well-tried.

- Diversity (20 Points)

Different technologies/design or physical principles are used, for
example:

a€first channel electronic or programmable electronic and second

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

CCF Measures:

channel electromechanical

hardwired,

a€different initiation of safety function for each channel (e.g. position,
pressure, temperature),

and/or

digital and analog measurement of variables (e.g. distance, pressure
or temperature)

and/or

Components of different manufactures.

Documentation:

Document:
L

‘Status / Messages Subsystem
‘ Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Emergency Stop Button

Reference designator: 6S02A

‘Device details Block

Inventory number:

Device Manufacturer:

Stahl

Device |dentifier:

8040/11E8-C2494

Device group:

Control device system Series 8040

Part number: 290554 Revision:
Function: Input [ Logic
[] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: B
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation: https://r-stahl.com/en/global/products/control-boxes/ex-e-local-
control-boxes/control-device-system-series-8040-39809/29055
4-58846/

Document: ..\ex-single-data-sheet-control-device-system-series-consig-80

40-8040-12e8x-15l07sa03-287011-en-us-rstahl.pdf

‘MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 23148, 1 (High)
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File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 20000000

nop [cycles/a]: 8640

Nop parameter:

Hours: 16 Seconds: 1600

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block

DC [%]: 99 (High)

Measure: Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts
(Input devices)
(99 %)
Documentation:
‘Status / Messages Block
‘Status: green
Channels / Test channels (2 / 2)
ZH Name: Channel 2
MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)
EL Name: Emergency Stop Button
Reference designator: 6S02B Inventory number:
‘Device details Block
Device Manufacturer: Stahl

Device |dentifier:

8040/11E8-C2494

Device group:

Control device system Series 8040

Part number: 290554 Revision:
Function: Input [ Logic
[] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: B
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation:

https://r-stahl.com/en/global/products/control-boxes/ex-e-local-
control-boxes/control-device-system-series-8040-39809/29055
4-58846/

Document:

..\ex-single-data-sheet-control-device-system-series-consig-80
40-8040-12e8x-15107sa03-287011-en-us-rstahl.pdf
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 23148,1 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 20000000 nop [cycles/a]: 8640
Nop parameter: Days: 240 Hours: 16 Seconds: 1600

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure: Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts
(Input devices)
(99 %)

Documentation:

‘Status / Messages Block

‘Status: green

Subsystems (3/7)

=E Name: Emergency Stop Button Input

Reference designator: VezACrIAtlt Inventory number:

‘Device details Subsystem

Device Manufacturer: Sthal

Device Identifier: Emergency Stop Button x2 NC Ex Il G e/d

Device group: 8040

Part number: Revision:

Function: Input [] Logic
[] Output [ unknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation: https://r-stahl.com/fileadmin/tx_aimeos/Files/n_/gh/SDS_PV_1651645
_en_GB/ex-einzeldatenblatt-befehlsgeraetesystem-reihe-consig-8040-
nordamerika-8040-11e8-c2494-290554-en-gb-rstahl.pdf

Document: ..\ex-einzeldatenblatt-befehlsgeraetesystem-reihe-consig-8040-norda
merika-8040-11e8-c2494-290554-en-gh-rstahl.pdf

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Determine PL/PFHD from Category and DCavg (Simplified method
according to section 4.5.5)

PL requirements: fulfilled
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)

the following aspects:

[fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

- subsystem is the output part of the SRP/CS (power control elements)
(4.5.5) [fulfilled]

- subsystem consists of mechanical, hydraulic or pneumatic
components (or a mixture of these technologies) (4.5.5) [fulfilled]

- no application-specific reliability data (MTTFD, B10D or similar) are
available for the components (4.5.5) [fulfilled]

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 2,9E-7

‘ Documentation:

‘Category Subsystem

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category:

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]

- Well-tried or proven-in-use components are used. (4.5.5) [fulfilled]
- Each component has a minimum DC of Low. [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Diagnostic coverage Subsystem
[

‘DCavg [%]: 99 (High)
‘Common cause failure Subsystem
CCF Points: 70 (fulfilled)

CCF Measures:

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 613264€£“3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Page 13 /52



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u

Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzAs

DHH

File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

CCF Measures:

air, e.g. in compliance with the component manufacturersé€™
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Design / application / experience (5 Points)
Components used are well-tried.

- Diversity (20 Points)

Different technologies/design or physical principles are used, for
example:

a€first channel electronic or programmable electronic and second
channel electromechanical

hardwired,

a€different initiation of safety function for each channel (e.g. position,
pressure, temperature),

and/or

digital and analog measurement of variables (e.g. distance, pressure
or temperature)

and/or

Components of different manufactures.

Documentation:

Document:
L

‘Status / Messages Subsystem
‘ Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

Blocks (1/1)

EL Name: Emergency Stop Button

Reference designator: 6S03A

Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer:

Stahl

Device |dentifier:

8040/11E8-C2494

Device group:

Control device system Series 8040

Part number: 290554 Revision:
Function: Input [ Logic
[] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: B
Use case:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation: https://r-stahl.com/en/global/products/control-boxes/ex-e-local-
control-boxes/control-device-system-series-8040-39809/29055
4-58846/

Document: ..\ex-single-data-sheet-control-device-system-series-consig-80

40-8040-12e8x-15107sa03-287011-en-us-rstahl.pdf

‘Diagnostic coverage Block

DC [%]: 99 (High)

Measure: Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts
(Input devices)
(99 %)
Documentation:
‘Status / Messages Block
‘Status: green
Channels / Test channels (2 / 2)
ZH Name: Channel 2
Blocks (1/1)
EL Name: Emergency Stop Button
Reference designator: 6S03B Inventory number:
‘Device details Block
Device Manufacturer: Stahl

Device |dentifier:

8040/11E8-C2494

Device group:

Control device system Series 8040

Part number: 290554 Revision:
Function: Input [ Logic
[] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: B
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation:

https://r-stahl.com/en/global/products/control-boxes/ex-e-local-
control-boxes/control-device-system-series-8040-39809/29055
4-58846/
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Document: ..\ex-single-data-sheet-control-device-system-series-consig-80
40-8040-12e8x-15107sa03-287011-en-us-rstahl.pdf

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure: Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts
(Input devices)

(99 %)
Documentation:
‘Status / Messages Block
‘Status: green

Subsystems (4/7)

=B Name: Emergency Stop Button Logic - Relay

Reference designator: 6SR01 Inventory number:

‘Device details Subsystem

Device Manufacturer: Siemens
Device Identifier: Sirius Basic Adv Safety Relay
Device group: Industrial Control Sirius
Part number: 3SK1121-2AB40 Revision:
Function: I Input Logic
[] Output [ unknown
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation: https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/3SK11
21-2AB40
‘ Document: .\3SK11212AB40_datasheet_en-1.pdf

‘Performance Level Subsystem

PL determination: Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e Qualitative aspects suitable up to PL: e

Reached PL: e PFHD [1/h]: 3,2E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

‘Category Subsystem

Cat. 3
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:

‘Status / Messages Subsystem
‘ Status:

green

Subsystems (5/7)

=B Name: Emergency Stop Button Logic - Relay Expand Out

Reference designator: 6SR02

Inventory number:

‘Device details Subsystem
Device Manufacturer:

Siemens

Device Identifier:

Sirius Safety Relay Output Extesion

Device group:

Industrial Control Sirius

Part number: 3SK1211-1BB40 Revision:
Function: [ Input Logic

[[] Output [Junknown
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation: https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Search?search
Term=3SK1211-1BB40&tab=Product
.\3SK12111BB40_datasheet_en-2.pdf

Document:
L

‘Performance Level Subsystem

PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: e

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 3,2E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Category Subsystem
Cat. 3
Category requirements: fulfilled
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Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzAs

File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘Status / Messages Subsystem
‘Status: green

Subsystems (6/7)

=B Name: Emergency Electrical Power Off - Out-Contactor

Reference designator: Inventory number:

‘Device details Subsystem
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [] Logic
Output [J unknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

‘Performance Level Subsystem

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: e PFHD [1/h]: 4,3E-8

Documentation:
L
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

‘Category Subsystem
Cat.: 3
Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category:

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]: 100 (High)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 90 (Medium)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 75 (fulfilled)

CCF Measures:

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 613264€£“3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturersé€™
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Environmental (10 Points)

Other influences

Consideration of the requirements for immunity to all relevant
environmental influences such

as, temperature, shock, vibration, humidity (e.g. as specified in
relevant standards).
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:
a€’separation in wiring/piping;

a€'detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

a€'separate shielding for the signal path of each channel;
ag'sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Design / application / experience (5 Points)
Components used are well-tried.

Documentation:

Document:
L

‘Status / Messages Subsystem
‘ Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Contactor

Reference designator: 3K01

Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer:

Schneider electric

Device Identifier: Contactors

Device group: TesysD

Part number: LC32KUE Revision:

Function: I Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: electromechanic

Category: B

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation: https://www.se.com/hu/hu/product/LC1D32KUE/tesys-d-kontak
tor-green3p-440v-32a-200vac/
.\Schneider Electric_TeSys-Deca-contactors_LC1D32KUE.pdf

Document:
L
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 16647,6 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 1369863 nop [cycles/a]: 823

Nop parameter: Days: 240 Hours: 16 Seconds: 16800

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 90 (Medium)

Measure: Monitoring of outputs by one channel without dynamic test
(Output device)
(0 % - 99 % depending on how often a signal change is done
by the application)

Documentation:

‘Status / Messages Block

‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Contactor

Reference designator: 3K02

Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer:

Schneider electric

Device Identifier: Contactors

Device group: TesysD

Part number: LC32KUE Revision:

Function: I Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: electromechanic

Category: B

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 16647,6 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 1369863 nop [cycles/a]: 823
Nop parameter: Days: 240 Hours: 16 Seconds: 16800

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 90 (Medium)

Measure: Cross monitoring of outputs without dynamic test
(Output device)
(0 % - 99 % depending on how often a siganl change is done
by the application)

Documentation:

‘Status / Messages Block
‘Status: green

Subsystems (7/7)

ZE Name: Pneumatic Power Off

Reference designator: Inventory number:

‘Device details Subsystem
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [] Logic
Output [Junknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

‘Performance Level Subsystem

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)

the following aspects:

[fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 4,3E-8

‘ Documentation:

‘Category Subsystem

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category:

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]: 100 (High)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 90 (Medium)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 75 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:
a€’separation in wiring/piping;

a€'detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

a€'separate shielding for the signal path of each channel;
ag'sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

CCF Measures: - Design / application / experience (5 Points)
Components used are well-tried.

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 613264€“3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturersé€™
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Environmental (10 Points)

Other influences

Consideration of the requirements for immunity to all relevant
environmental influences such

as, temperature, shock, vibration, humidity (e.g. as specified in
relevant standards).

Documentation:

Document:
L

‘Status / Messages Subsystem
‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Pneumatic STO 1

Reference designator: 1V01 Inventory number:

‘Device details Block

Device Manufacturer: Emerson Asco Numatics

Device |dentifier:

Device group: ASCOTM Series 551/553

Part number: NFETG553A405SL.24/DC Revision:

Function: I Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: pneumatic
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Category:

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

https://www.ascovalve.com/Applications/DPMProductMasterint
egration/Productinformation.aspx?r=9mzY9aQ5-8wKiioUc4pXs
1AEicrU27xMOIHZeshwV3ACI8TZCs_QY1Hnb6HKFThFCEC
UnUPJOOZTeM7igDSPi5yCagmRHKMn23bUD3R80kWcfvN6L
izWc0fOD4ZmacYUghDg7TJIR2trpgmxC_F4egRMOXYiTmN5
TOH1YyKthylGBpXyR9_7H3byH5D3gPcuZ-AnGIEnKW1TDQ
5UmIzMN8mQnNA2gPzSGZ4YDXLw3kQO0rxaFtaxOSp9y6Po
aWlybCoKM9g45rTdKebAJ5BS8UnExD349M-z5shFqTC12fwW
KZPurojekTjBJBMaasgwvmBpnHC90wAw=

Document:
L

‘MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 416666,7 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 10000000

nop [cycles/a]: 240

Nop parameter: Days: 240

Hours: 8 Seconds: 28800

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 90 (Medium)

Measure: Indirect monitoring (e.g monitoring by pressure switch,
electrical position monitoring of actuators)
(Output device)
(90 % - 99 % depending on the application)
Documentation:

‘Status / Messages Block

Status:
L

green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Pneumatic STO 2

Reference designator: 1V02

Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer:

Emerson Asco Numatics

Device |dentifier:
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Safety function: Emergency Shutdown (VA©szleAjllA-tAjs)

Device group:

ASCOTM Series 551/553

Part number: NFETG553A405SL.24/DC Revision:

Function: [ Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: pneumatic

Category: B

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

https://www.ascovalve.com/Applications/DPMProductMasterint
egration/Productinformation.aspx?r=9mzY9aQ5-8wKiioUc4pXs
1AEicrU27xMOIHZeshwV3ACI8TZCs_QY1Hnb6HKFThFCEC
UnUPJOOZTeM7igDSPi5yCagmRHKMn23bUD3R80kWcfvN6L
izWc0fOD4ZmacYUghDg7TJIR2trpgmxC_F4egRMOXYiTmN5
TOH1YyKthylGBpXyR9_7H3byH5D3gPcuZ-AnGIEnKW1TDQ
5UmIzMN8mQnNA2gPzSGZ4YDXLw3kQO0rxaFtaxOSp9y6Po
aWlybCoKM9g45rTdKebAJ5BS8uUnExD349M-z5shFqTC12fwW
KZPurojekTjBJBMaasgwvmBpnHC90wAw=

Document:
L

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 416666,7 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 10000000

nop [cycles/a]: 240

Nop parameter: Days: 240

Hours: 8 Seconds: 28800

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 90 (Medium)

Measure: Indirect monitoring (e.g monitoring by pressure switch,
electrical position monitoring of actuators)
(Output device)
(90 % - 99 % depending on the application)
Documentation:

‘Status / Messages Block

Status:
L

green
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

Identifier of the Safety function: SF02

Safety function type:

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

‘Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph): c

Severity of injury (S): Serious (normally irreversible) injury or death
Frequency / exposure times to hazard (F): Seldom to less often / exposure time is short
Possibility of avoiding (P): Possible under specific conditions

Risk graph:

= S,=p=F,—p=P,=p| C

Documentation:

Document:
L

‘Performance Level Safety function
‘Reached PL:c PFHD [1/h]: 1,3E-6

‘List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:

Device list:
L

‘Status / Messages Safety function
‘Status: green

Subsystems (1/7)

=B Name: Emergency Door Opening Sensor

Reference designator: Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer: Pizzato

Device Identifier: FR692-D1

Device group:
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Project name: K3PT4Z-1001 Safety Riport LPG palack palettAjzAs

File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

Part number: Revision:
Function: Input [J Logic

[] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: e PFHD [1/h]: 3,8E-8

Documentation:
L

‘Category Subsystem
Cat.: 3

Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category: - Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]
- Basic safety principles are being used. [fulfilled]
- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]
- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]
- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]
- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]
- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘MTTFD and Mission time Subsystem
MTTFD [a]: 67,3 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)
‘Common cause failure Subsystem
CCF Points: 70 (fulfilled)

CCF Measures:

- Design / application / experience (5 Points)
Components used are well-tried.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Assessment / analysis (5 Points)

For each part of safety related parts of control system a failure mode
and effect analysis has

been carried out and its results taken into account to avoid
common-cause-failures in the design.

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 613264€£“3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturersé€™
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:
a€’separation in wiring/piping;

a€'detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

a€'separate shielding for the signal path of each channel;
ag'sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

Documentation:

Document:
L

‘Status / Messages Subsystem
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Door Switch A

Reference designator: Inventory number:

‘Device details Block

Device Manufacturer:

Device |dentifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: Input [JLogic
[[] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: -
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 104166,7 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 10000000 RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 20000000 nop [cycles/a]: 1920

Nop parameter: Days: 240 Hours: 4 Seconds: 1800

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure: Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts
(Input devices)

(99 %)
Documentation:
‘Status / Messages Block
‘Status: green
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 10
Blocks (1/1)

EL Name: Door Switch B

Reference designator: Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: Input [ Logic
[] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: -
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 10 (Medium)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

Rate of dangerous failure [FIT]: 11415,5

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure: Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts
(Input devices)

(99 %)
Documentation:
‘Status / Messages Block
‘Status: green
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

Subsystems (2/7)

=E Name: Door Pos. Intrisically Barrier

Reference designator: 8U03

Inventory number: GEN

‘Device details Subsystem
Device Manufacturer:

Pepperl Fuchs

Device |dentifier:

KFD2-SKFD2-SR2-Ex1.W

Device group:

Switch Amplifier

Part number: 70101737 Revision:
Function: Input [] Logic

[[] Output [Junknown
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation: https://www.pepperl-fuchs.com/hungary/hu/classid_6.htm?view=produ
ctdetails&prodid=95424#product
.\70101737_eng.pdf

Document:
L

‘Performance Level Subsystem

PL determination:

Enter 'SIL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the SIL acc. to IEC 62061)

Safety Integrity Level (SIL): 3

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 0

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Status / Messages Subsystem

‘ Status:

green

Subsystems (3/7)

=E Name: Door Pos. Intrisically Barrier

Reference designator: 8U04

‘Device details Subsystem

Inventory number: GEN

Device Manufacturer:

Pepperl Fuchs

Device |dentifier:

KFD2-SKFD2-SR2-Ex1.W

Device group:

Switch Amplifier

Part number: 70101737

Revision:
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

Function:

Input [ Logic
[] Output [ unknown

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation: https://www.pepperl-fuchs.com/hungary/hu/classid_6.htm?view=produ
ctdetails&prodid=95424#product
.\70101737_eng.pdf

Document:
L

‘Performance Level Subsystem

PL determination:

Enter 'SIL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the SIL acc. to IEC 62061)

Safety Integrity Level (SIL): 3

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [L/h]: 0

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Status / Messages Subsystem

‘ Status:

green

Subsystems (4/7)

=B Name: Emergency Stop Button Logic - Relay

Reference designator: 6SR01

‘Device details Subsystem

Inventory number:

Device Manufacturer:

Siemens

Device Identifier:

Sirius Basic Adv Safety Relay

Device group:

Industrial Control Sirius

Part number: 3SK1121-2AB40 Revision:
Function: I Input Logic

[[] Output [Junknown
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation: https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/3SK11
21-2AB40
.\3SK11212AB40_datasheet_en-1.pdf

Document:
L
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

‘Performance Level Subsystem

PL determination: Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e Qualitative aspects suitable up to PL: e

Reached PL: e PFHD [1/h]: 3,2E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

‘Category Subsystem

Cat.: 3

Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to

satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘Status / Messages Subsystem
‘Status: green

Subsystems (5/7)

=B Name: Emergency Stop Button Logic - Relay Expand Out

Reference designator: 6SR02 Inventory number:

‘Device details Subsystem

Device Manufacturer: Siemens
Device Identifier: Sirius Safety Relay Output Extesion
Device group: Industrial Control Sirius
Part number: 35K1211-1BB40 Revision:
Function: I Input Logic

[] Output [ unknown
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation: https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Search?search
Term=3SK1211-1BB40&tab=Product

‘Document: .\3SK12111BB40_datasheet_en-2.pdf

‘Performance Level Subsystem
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

PL determination: Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e Qualitative aspects suitable up to PL: e

Reached PL: e PFHD [1/h]: 3,2E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

‘Category Subsystem

Cat.: 3

Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to

satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

Subsystems (6/7)

5B Name: EmelA'asztalok stop AOAgzA-tE8EI

Reference designator: Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer: Festo

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [] Logic
Output [Junknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

‘Performance Level Subsystem

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)

the following aspects:

[fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: ¢

PFHD [1/h]: 1,1E-6

‘ Documentation:

‘Category Subsystem

Cat.: 1
Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category:

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried components are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]:

100 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Status / Messages Subsystem
‘ Status:

green

Channels / Test channels (1 /1)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Pneumatic lock

Reference designator: 201

‘Device details Block

Inventory number:

Device Manufacturer:

Festo

Device |dentifier:

Device group:

Part number:

Revision:
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I Safety function: BiztonsAjgajtAhyitAjs

Function: [ Input [] Logic
Output [Junknown

Technology: pneumatic

Category: 1

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 104166,7 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 10000000 RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 20000000 nop [cycles/a]: 1920

Nop parameter: Days: 240 Hours: 4 Seconds: 1800

Documentation:
L

‘Status / Messages Block

‘Status: green

Subsystems (7/7)

=B Name: Emergency Electrical Power Off - Out-Contactor

Reference designator: Inventory number:

‘Device details Subsystem

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: Input [] Logic

[[] Output [Junknown
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Qualitative aspects suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of
the following aspects:

- Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
[fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 4,3E-8

‘ Documentation:

‘Category Subsystem

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category:

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]: 100 (High)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 90 (Medium)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 75 (fulfilled)

CCF Measures:

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)
For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

CCF Measures:

electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 613264€£“3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturersé€™
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Environmental (10 Points)

Other influences

Consideration of the requirements for immunity to all relevant
environmental influences such

as, temperature, shock, vibration, humidity (e.g. as specified in
relevant standards).

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:
a€’separation in wiring/piping;

a€'detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

a€'separate shielding for the signal path of each channel;
ag'sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Design / application / experience (5 Points)
Components used are well-tried.

Documentation:

Document:
L

‘Status / Messages Subsystem
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Contactor

Reference designator: 9K11

Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer:

Schneider electric

Device |dentifier:

Contactors

Device group:

TesysD
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

Part number: LC32KUE Revision:

Function: [ Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: electromechanic

Category: B

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

https://www.se.com/hu/hu/product/LC1D32KUE/tesys-d-kontak
tor-green3p-440v-32a-200vac/

Document:
L

.\Schneider Electric_TeSys-Deca-contactors_LC1D32KUE.pdf

‘MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 16647,6 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 1369863

nop [cycles/a]: 823

Nop parameter: Days: 240

Hours: 16 Seconds: 16800

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block

DC [%]: 90 (Medium)

Measure: Monitoring of outputs by one channel without dynamic test
(Output device)
(0 % - 99 % depending on how often a signal change is done
by the application)

Documentation:

‘Status / Messages Block

Status:
L

green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Contactor

Reference designator: 9K12

‘Device details Block

Inventory number:

Device Manufacturer:

Schneider electric

Device |dentifier:

Contactors
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Safety function: BiztonsAjgiajtAthyitAijs

Device group: TesysD

Part number: LC32KUE Revision:

Function: [ Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: electromechanic

Category: B

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 16647,6 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 1369863 nop [cycles/a]: 823
Nop parameter: Days: 240 Hours: 16 Seconds: 16800

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 90 (Medium)

Measure: Cross monitoring of outputs without dynamic test
(Output device)
(0 % - 99 % depending on how often a siganl change is done
by the application)

Documentation:

‘Status / Messages Block

‘Status: green
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Safety function: KontAG©ndriAiny

Identifier of the Safety function:

SF003

Safety function type:

SS1

Triggering event:

Missing Container

Reaction and No start
Behaviour on power failure:

Safe state: Hol on
Operation mode: all

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

‘Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph):

d

Severity of injury (S):

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P):

Scarcely possible

Risk graph:

=S, =p=F, —p=P, =P

Documentation:

Document:
L

‘Performance Level Safety function

‘Reached PL:d

PFHD [1/h]: 7,5E-7

‘List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:

Device list:
L

‘Status / Messages Safety function

‘Status: green
Subsystems (1/ 6)
=SB Name: Coitainer Pos Sensor
Reference designator: 10S01 Inventory number:
‘Device details Subsystem
Device Manufacturer: Turck
Device Identifier: BI12-Q10S-Y1X
Device group: Sensors
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File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: KontAG©ndriAiny

Part number: 4012130 Revision:
Function: Input [J Logic

[] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

https://www.turck.de/datasheet/_en/edb_4012130_gbr_en.pdf

Document:
L

‘Performance Level Subsystem

PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 3,2E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 6198

Shortest mission time [a]: 6198

‘Category Subsystem
Cat.: 3
Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

https://www.turck.de/datasheet/_en/edb_4012130_gbr_en.pdf

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

.\edb_4012130_gbr_en.pdf

‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green
Subsystems (2 / 6)
=SB Name: Coitainer Pos Sensor
Reference designator: 10S02 Inventory number:
‘Device details Subsystem
Device Manufacturer: Turck
Device Identifier: BI12-Q10S-Y1X
Device group: Sensors
Part number: 4012130 Revision:
Function: Input [] Logic
[] Output [ unknown
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Safety function: KontAG©ndriAiny

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

https://www.turck.de/datasheet/_en/edb_4012130_gbr_en.pdf

Document:
L

‘Performance Level Subsystem

PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 3,2E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 6198

Shortest mission time [a]: 6198

‘Category Subsystem
Cat.: 3
Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

https://www.turck.de/datasheet/_en/edb_4012130_gbr_en.pdf

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

.\edb_4012130_gbr_en.pdf

‘Status / Messages Subsystem

‘ Status:

green

Subsystems (3 /6)

=E Name: Coitainer Pos Sensing Intrisically Barrier

Reference designator: 10U03

‘Device details Subsystem

Inventory number: GEN

Device Manufacturer:

Pepperl Fuchs

Device Identifier:

KFD2-SKFD2-SR2-Ex1.W

Device group:

Switch Amplifier

Part number: 70101737 Revision:
Function: Input [] Logic

[[] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
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File date: 04.11.2024 00:21:14 Report date: 2024. 11. 04. Checksum: cf7c0afb3d92649833d7e2cad0ade580

Safety function: KontAG©ndriAiny

Documentation Subsystem
[

Documentation: https://www.pepperl-fuchs.com/hungary/hu/classid_6.htm?view=produ
ctdetails&prodid=95424#product
.\70101737_eng.pdf

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

Enter 'SIL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the SIL acc. to IEC 62061)

Safety Integrity Level (SIL): 2

PL:d

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 3,2E-7

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Status / Messages Subsystem
‘ Status:

green

Subsystems (4 / 6)

=E Name: Coitainer Pos Sensing Intrisically Barrier

Reference designator: 10U04

Inventory number: GEN

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Pepperl Fuchs

Device Identifier:

KFD2-SKFD2-SR2-Ex1.W

Device group:

Switch Amplifier

Part number: 70101737 Revision:
Function: Input [] Logic

[[] Output [Junknown
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation: https://www.pepperl-fuchs.com/hungary/hu/classid_6.htm?view=produ
ctdetails&prodid=95424#product
.\70101737_eng.pdf

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Enter 'SIL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the SIL acc. to IEC 62061)

Safety Integrity Level (SIL): 2

PL:d

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
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Safety function: KontAG©ndriAiny

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 3,2E-7

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Status / Messages Subsystem
‘ Status:

green

Subsystems (5/ 6)

=B Name: Emergency Stop Button Logic - Relay

Reference designator: 11SR01

Inventory number:

‘Device details Subsystem
Device Manufacturer:

Siemens

Device Identifier:

Sirius Basic Adv Safety Relay

Device group:

Industrial Control Sirius

Part number: 3SK1121-2AB40 Revision:
Function: I Input Logic

[[] Output [Junknown
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Search?search
Term=3SK1211-1BB40&tab=Product

Document:
L

.\3SK11212AB40_datasheet_en-1.pdf

‘Performance Level Subsystem

PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 3,2E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Category Subsystem
Cat. 3
Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:
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Safety function: KontAG©ndriAiny

‘File:

‘Status / Messages Subsystem

‘ Status:

green

Subsystems (6 / 6)

5B Name: Out: Hydraulic block

Reference designator:

‘Device details Subsystem

Inventory number:

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Function:

I Input
Output

[] Logic
[Junknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

‘Performance Level Subsystem

PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Qualitative aspects suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)

the following aspects:

[fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software

included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: e PFHD [1/h]: 2,5E-8

‘ Documentation:

‘Category Subsystem

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category: - Accordance with relevant standards to withstand the expected

influences. [fulfilled]
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Safety function: KontAG©ndriAiny

Requirements of the Category:

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]: 100 (High)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 80 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:
a€’separation in wiring/piping;

a€'detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

a€'separate shielding for the signal path of each channel;
ag'sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 613264€£“3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturersé€™
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Diversity (20 Points)
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Safety function: KontAG©ndriAiny

CCF Measures:

Different technologies/design or physical principles are used, for
example:

a€first channel electronic or programmable electronic and second
channel electromechanical

hardwired,

a€different initiation of safety function for each channel (e.g. position,
pressure, temperature),

and/or

digital and analog measurement of variables (e.g. distance, pressure
or temperature)

and/or

Components of different manufactures.

Documentation:

Document:
L

/ Messages Subsystem

Status
[

Status:
L

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100

Blocks (1/1)

EL Name: Hydraulic Valve 1

Reference designator: V101

Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer:

Wandfluh

Device |dentifier:

Solenoid Operated spool valve

Device group:

NG6-1S04401-03

Part number: WDY A06 BE1 Z104#1.3-36

Revision: 1.3-36

Function: I Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: hydraulic

Category: 1

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation: https://www.hidramatic.com/en/explosion-proof-valves/wandflu
h/wdyfa06z104
.\wdyfa06_z104 1 3 36_e_ 21.07HidroDC.pdf

Document:
L

‘MTTFD and Mission time Block
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Safety function: KontAG©ndriAiny

MTTFD [a]: 150 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Rate of dangerous failure [FIT]: 761

Documentation:

https://www.hidramatic.com/en/explosion-proof-valves/wandflu
h/wdyfa06z104

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure: Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

(Output device)
(99 %)
Documentation: https://www.hidramatic.com/en/explosion-proof-valves/wandflu

‘Status / Messages Block

h/wdyfa06z104

Status:
L

green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Hydraulic Valve 2

Reference designator: V102

Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer:

Wandfluh

Device |dentifier:

Solenoid Operated spool valve

Device group:

NG6-1S04401-03

Part number: WDY A06 BE1 Z104#1.3-36

Revision: 1.3-36

Function: I Input [ Logic
Output [Junknown

Technology: electromechanic

Category: 1

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation: https://www.hidramatic.com/en/explosion-proof-valves/wandflu

h/wdyfa06z104

Document:
L
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Safety function: KontAG©ndriAiny

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 150 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

Rate of dangerous failure [FIT]: 761

Documentation: https://www.hidramatic.com/en/explosion-proof-valves/wandflu
h/wdyfa06z104

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure: Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

(Output device)
(99 %)

Documentation: https://www.hidramatic.com/en/explosion-proof-valves/wandflu
h/wdyfa06z104

‘Status / Messages Block

‘Status: green
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EXCLUSION OF LIABILITY

Care has been taken in production of the software SISTEMA, which corresponds to the state of the art. It is made
available to users free of charge.

Die Haftung des Institut fAYArbeitsschutz der DGUV (IFA) ist damit auf Vorsatz und grobe FahrlAassigkeitA%21 BGB)
bzw. bei Sach- und RechtsmAangehuf arglistig verschwiegene Fehler beschrAankt523, 524 BGB).

The Institute for Occupational Safety and Health of the German Social Accident Insurance undertakes to keep its
website free of viruses; nevertheless, no guarantee can be given that the software and information provided are
virus-free. The user is therefore advised to take appropriate security precautions and to use a virus scanner prior to
downloading software, documentation or information.

NOTE

This document is not a complete technical documentation according to EN ISO 13849-1:2015, clause 10.

CONTACT

Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA)
Division 5: Accident Prevention: Digitalisation - Technologies

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.defifa (Webcode €561582)

Name in block letters: Date, signature:
Authors Authors
Inspectors Inspectors
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Tajékoztato:

A koltségvetési kiiras tételei a mliszaki kiirdsban és kovetelményekben foglaltakat csoportositjak.
Az egyes koltség tételek megnevezése nem helyettesiti és nem korldtozza a miszaki dokumentum

kovetelményeit.

LPG K3PT4Z RO
LPG Palettazoé biztonsagtechnikai villamos feldjitasa
Anyag Dij Osszesen

1 Szolgdltatasok HUF - HUF 2610000 HUF 2610 000
2 Vezérlés elemei HUF 2270000 HUF - HUF 2270000
3 Terepi eszk6zok HUF 1844000 HUF - HUF 1844 000
4 Villanyszerelési munkak HUF 2075000 HUF 2050000 HUF 4125 000

Osszesen: HUF 6189000 HUF 4 660 000

Anyagiagazgatasi koltség 6,5% HUF 402 285

Beruhazoi koltség 0sszesen : HUF 6591285 HUF 4660000 HUF 11 251 285

+AFA +AFA +AFA

2024 .XI. 03.



LPG Palettazo Bizt. feldjitas Koltségkiiras K3PT4Z RO
LPG Palettdzé biztonsagtechnikai villamos feltjitasa: Szolgéltatasok Egységar:
mennyiség [me anyag Egységar: dij Anyag Dij
Programoz’a_s!, oktata!s és site engineering tevékenységek , HUF HUF 2610000
dokumentacid, oktatas
1 Tervez6i mivezetés 1 kit
Anyag: HUF
Dij: HUF 375000 HUF 375 000
2 Kivitelezés végén ellenérzé mérések vizsgalatok, RB és T(izvédelem 1 kit
Kéabelek mérése, szigetelés, Védbvezetd, RLC ellenézés Anyag: HUF
Dij: HUF 420000 HUF 420 000
3 Belizemelés, jelteszt, eszk6zok bedllitasa 1 kit
Anyag: HUF
Dij: HUF 650 000 HUF 650 000
4 Biztonsdgi funkcidk Validalas 1 kit
Anyag: HUF
Dij: HUF 490000 HUF 490 000
5 Megvaldsulasi dokumentacié 0sszeallitas 1 kit
Anyag: HUF
Dij: HUF 675000 HUF 675 000
K3PT4Z_LPG_SafetyKoltsegvetes_RO.xIsx/Szolgaltatasok 2/5



LPG Palettazd Bizt. Feldjitas Koltségkiiras K3PT4Z RO

LPG Palettazé biztonsagtechnikai villamos feldjitasa: Vezérlési elemek jegyzéke
mennyiség me Egységar: anyag |Egységar: dij Anyag Dij
Cikkszam HUF 2270000 | HUF 448 000
1 Siemens Siemens Sirius Biztonsagtechnikai relé alap egység 3 kit
3SK1121-2AB40 24VDC tapellatas Cat 3 Ple FSDI bem. 3FSDO Anyag: HUF 195000 HUF 585 000
Dij: HUF 12 500 HUF 37 500
2 Siemens Siemens Sirius Biztonsagtechnikai relé bévité egység 2 kit
3SK1211-1BB40 24VDC tapellatas 4 FSDO kimenet Anyag: HUF 145000 HUF 290 000
Dij: HUF 8500 HUF 17 000
3 Pepperl-Fuchs Pepperl-Fuchs Gyujtészikramentes levélaszté erésité SIL2 6 kit
KFD2-SKFD2-SR2-Ex1.W  [KFD2-SKFD2-SR2-Ex1.W Anyag: HUF 85000 HUF 510 000
Dij: HUF 12 500 HUF 75000
4 230/24VDC tapegység Weidmiiller 2 kit
230VAC/24VDC 5A Anyag: HUF 55000 HUF 110 000
Dij: HUF 8500 HUF 17 000
5 Olvadé biztosités sorkapocs LED visszajelzéssel 8 kit
Anyag: HUF 8500 HUF 68 000
Dij: HUF 5500 HUF 44000
6 Kék sorkapocs Weidmiiller 50 kit
WD,1,5B Anyag: HUF 2 500 HUF 125000
Wégbak, véglap feliratozas Dij: HUF 500 HUF 25000
7 Kék sorkapocs Weidmiiller 50 kit
WD,1,5B Anyag: HUF 2 500 HUF 125000
Wégbak, véglap feliratozas Dij: HUF 500 HUF 25000
8 Szerelés apré anyagok: 1 kit
Kébelcsatorna, szerel6 sin Anyag: HUF 150 000 HUF 150 000
Kotegeld, apré anyag rogzité elemek Dij: HUF 145000 HUF 145 000
9 Schneider Tesys magneskacsol6 4 kit
Anyag: HUF 45500 HUF 182 000
Dij: HUF 12 500 HUF 50 000
10 Dhen und Shone tulfesz levezetd 1klt
Anyag: HUF 125000 HUF 125000
Dij: HUF 12500 HUF 12500

K3PT4Z_LPG_SafetyKoltsegvetes_RO.xlsx/Vezérlés elemei 3/5



LPG Palettazé felujitas Koltségkiiras K3PT4Z RO
LPG Palettazé biztonsagtechnikai villamos feldjitasa: Terepi eskdzok szdllitasa felszerelése
mennyiség me Egységar: anyag |Egységar: dij Anyag Dij
DCs rendﬁzer hardver/szoftver elemei, valamint elégyartasban késziilé HUF 1844000 | HUF 882 000
berendezések
Stahl Terepi Sthal Vészleallité, 8040/1180X-10L07SA08 3 kit
Ex e fokozott biztonsagu dobozban tomszelencékkel rbs tansitvannyal Anyag: HUF 165000
1308198|NC,NONC érintkez6kkel HUF 495 000
Dij: HUF 24 500 HUF 73500
Stahl Terepi Biztonsagi kor nyugta gomb 8040/ 1180X- 1klt
35C06SA45
Ex e fokozott biztonsagu dobozban témszelencékkel rbs tansitvannyal NO Anyag: HUF 125000
130828|érintkezével HUF 125 000
244655|Kiegészitd: kék el6lap nyomégombhoz Dij: HUF 500 HUF 500
Turck Turck Konténer hlyzet kapcsold 2 kit
4012130(BI2-Q10S-Y1X Anyag: HUF 39 500 HUF 79 000
Biztonsdgi induktiv érzékel6 Ex Il 1G Ex ia,ib T6 Dij: HUF 11 500 HUF 23000
Pizzato Ajt6 biztonsagi kapcsold 2 kit
FR692-D1 IP67 biztonsagi ajtonyitas kapcsold Anyag: HUF 65000 HUF 130 000
Dij: HUF 25000 HUF 50 000
ASCO Numatics Pneumatikus rendszer atalakitasa: biztonsagi 3/2-es szelepek beépitése 2 kit
NFETG553A405SL.24/DC 3/2-es biztonsagi szelep, robbanasbiztos Anyag: HUF 290000
NFETG553A405SL.24/DC  |kivitelben HUF 580 000
Dij: HUF 115000 HUF 230000
FESTO Levegd el6készitd kialakitasa 1 kit
Anyag: HUF 45000 HUF 45000
529531|MS64L nyomsfelfuttato szelep Dij: HUF 35000 HUF 35000
Wandfluh hidraulika atalakitasa, biztonsagi szelep széllitdsa és beépitése 2 klt
NG6-1S04401-03 WDY A06 BE1 Z104#1.3-36 Anyag: HUF 195000 HUF 390 000
Dij: HUF 235000 HUF 470000
K3PT4Z_LPG_SafetyKoltsegvetes_RO.xlsx/Terepi eszkdz6k 4/5



LPG Palettazo Bizt vezérlés felujitas Koltségkiiras K3PT4Z RO

LPG Palettazé biztonsédgtechnikai villamos feltjitdsa: Kivitelezési munkak
mennyiség |me Egységar: anyag|Egységar: dij Anyag Dij
Helyszini Villanyszerelési munkak HUF 2075000 | HUF 2 050 000
1 Kabel nyomvonal épiétés |Tiizihorganyzott 200mm széles kabelcsatorna min 0,75mm 40 fm
acél tartora, épiilet falvastagsaggal. Talca, osztd lemezzel és fedélel. Rogzités méterenként
szerkezeten éplilet acél szerkezeten tart6é konzolokon, idomokkal, forduldsnal.
Végpontok Sz005 eloszt6 - Palettazd gép vezérld szekrény
Hulladék depondldsa eré6mli teriiletén a Karbantartas altal kijelolt helyre Anyag:| HUF 29 500
HUF 1180000
Dij: HUF 24 500 HUF 980 000
2 Kabel védécsé kidllas alu | Tiizihorganyzott 200mm széles kdbelcsatorna min 0,75mm 60 fm
cs6 dn20, védbkupakokkal, [falvastagsaggal. Télca, osztd lemezzel és fedélel. Rogzités méterenként
régzité blinccsel acél éplilet acél szerkezeten tarté konzolokon, idomokkal, fordulasnal.
szerkezeten Végpontok Sz005 eloszt6 - Palettdzd gép vezérlé szekrény
Hulladék deponélasa er6mli terliletén a Karbantartas altal kijelolt helyre Anyag:| HUF 3500
HUF 210000
Dij: HUF 2500 HUF 150 000
3 Kabelfektetés - Jelkor JZ600CY 3x0,75 JZ fektetés elére elkészitett nyomvonalon 50 fm
Anyag:| HUF 490 HUF 24500
Dij: HUF 690 HUF 34500
4 Kabelfektetés -vezérlés |JZ600CY 3x1,5 JZ fektetés elbre elkészitett nyomvonalon 300 fm
Anyag:| HUF 790 HUF 237000
Dij: HUF 890 HUF 267 000
5 Kabelfektetés - Jelkor JZ600CY 5x0,75 JZ fektetés el6re elkészitett nyomvonalon 150 fm
Anyag:| HUF 690 HUF 103 500
Dij: HUF 690 HUF 103 500
6 Kabelfektetés - Jelkor RE Y(ST)Y 1x2x0,5 Blue fektetés elére elkészitett nyomvonalon 300 fm
Anyag:| HUF 470 HUF 141000
Dij: HUF 590 HUF 177 000
7 Kabelfektetés - Jelkor RE Y(ST)Y 2x2x0,5 Blue fektetés elre elkészitett nyomvonalon 100 fm
Anyag:| HUF 590 HUF 59 000
Dij: HUF 590 HUF 59 000
8 Késziilék bekotés rb-s eszk6zok bekdtése max 5 érig, kabel vég kiképzéssel 1 kit
ellenérzéssel
Sz005 elosztd belsé atalakitasa Anyag:| HUF 65000 HUF 65 000
Dij: HUF 240 000 HUF 240000
9 Tlizszakasz zaras 1 kit
Anyag:| HUF 55000 HUF 55000
Dij: HUF 39 000 HUF 39 000
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