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1. Bevezetés

Ebben a fejezetben bemutatom a szakdolgozatomban targyalt problémat és annak

jelentdségét.
1.1. Téma jelentOsége

A Magyar Honvédség légierds alakulatainal, melyeknél az alaprendeltetésbol fakado 6
feladat a repiilési tevekénység, és az ebbdl eredd feladatok végrehajtasa, egyarant lizemeltet
lizemanyag tarolo, illetve kiszolgald rendszereket, telepeket. Az iizemanyag telepek és az
azokhoz tartozd kiszolgald Iétesitmények karbantartisa elengedhetetlen a biztonsag,
koltséghatékonysag, kornyezetvédelem ¢€s a jogszabalyi megfelelés biztositdsa érdekében. A
karbantartasi tevékenységek segitenek elkeriilni a potencialis veszélyeket, fenntartani a
berendezések optimalis miikodését, biztositani a 1étesitmények hosszu tava fenntarthatosagat,
valamint legfébb célként, folyamatosan, gordiilékenyen biztositja a repiiléeszk6zok hajtdoanyag

kiszolgélési feladatait, ezzel pedig a repiilési tevékenységek végrehajtasat.

A Magyar Honvédség vitéz Szentgyorgyi Dezsé 101. Repiilédandarjanak iizemanyag
szakteriiletvezetdjeként szdmos alkalommal tapasztaltam, hogy az ilizemeltetd személyzet
magas szakképzettsége és problémamegoldo képessége nélkiil a repiildeszk6zok hajtéanyaggal
torténd kiszolgéalasa tobb esetben is akadozva tudna csak megvaldsulni. Ennek legfébb oka,
hogy a rendszerelemek az id6 eldrehaladtaval 6regednek, ezzel egyidejiileg slirisodnek be a
miikodési rendellenességek. A karbantartasok végrehajtdsa a Magyar Honveédség kozponti
szervezeti altal megkotott szerzOdések altal valosulnak meg. A szerzddott karbantartd cégek
részére kulcsfontossagli egy miiszaki leirds biztositdsa, melyben a rendszer iizemeltetési és

karbantartasi koriilményit kell minél részletesebben ismertetni.

Fontos kiemelni, hogy a Magyar Honvédség nem profitorientalt szervezet (a civil
repiilterekkel ellentétben). A rendelkezésre allo erdforrdsok az orszag éves koltségvetése
alapjan keriilnek szamvetésre. Ebbol kifolyolag kiillonosen nagy hangsulyt kell fektetni az egyik
legfontosabb katonai logisztikai alapelvre, a gazdasagossagra. A gazdasagossag pedig a

megfeleld karbantartési stratégiak és litemtervek alapjan érhetd el a legkonnyebben.

A honvédség altal lizemeltetett lizemanyag telepek, és kiszolgald rendszerek kialakitasa
két reptéren kdzel azonosak (a kecskeméti MH vitéz Szentgyorgyi Dezs6 101. Repiilddandarnal
és a 47. Papai Bazisrepiil6téren). A szolnoki MH Kiss Jézsef 86. Helikopterdandar

kismértékben eltérést mutat az el6z6ektdl, azonban az alkalmazott stratégidk egyarant igazak
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ezen alakulat tizemanyag telepeire is. Dolgozatom kutatomunkajat a kecskeméti repiilGtéren

végeztem.
1.2. Célkitizés

A dolgozatom célja, hogy az egyes rendszerelemek megvizsgalasaval minden elemhez
karbantartasi startégiat javasoljon, valamint a jovoben a karbantartasi szerzédésekhez

elengedhetetlen miiszaki leirds alapjat szolgaltassa.
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2. Cégbemutatas

A Magyar Honvédség szamos kiilonbozo fegyvernemre szakosodott alakulattal

rendelkezik, melyek egyiitt biztosithatjdk a hadsereg integritdsat. A honvédség felépitését

tekintve megkiilonboztetiink szarazfoldi, valamint 1égierds alakulatokat. A légierds alakulatok

koziil 3 alakulatnal talalhatoak repiildeszk6zok, ezen alakulatok alaptevékenységei kozott

szerepel szamos repiiléssel kapcsolatos tevékenység végrehajtasa:

Magyarorszag ¢s NATO-szovetségesei légterének, teriiletének és csapatainak
oltalmazésa, sérthetetlenségének biztositasa, egyiittmiitkddésben a NATO és a magyar
1égierd kijelolt egységeivel, alegységeivel;

Folyamatos készenlét a légtérsértd, repiilési szabalysértd 1égi jarmiivek elleni
tevékenységre, valamint a bajba jutott gépek, személyzetek megsegitésére;

Hazank, valamint a NATO-tagallamok és azok csapatainak oltalmazasa az ellenség
légitamadasaival szemben;

Vizualis 1égi felderités, 1égi tdmogatas;

Tartalék biztositasa; a bazisrol torténd iizemeltetés esetén a repiilések mindenoldala
biztositasa;

A bajba jutott repiil6eszkozok részére segitség nyujtasa;

A NATO Biztonsagi Beruhazéasi Program (NSIP) feltételeinek helyi biztositasa, a
repiilétér munkatertiletének karbantartésa;

A nemzetkozi szerzOdeések és kotelezettségvallalasok teljesitésébdl meghatarozott
feladatok tervezése, szervezése és végrehajtasa;

A Bazisegyezmény (Basing Arrangement) keretében széles korli timogatas nytjtasa a
bazisrepiilOtéren telepiild Stratégiai Légiszallitasi Képesség (SAC)-program részére.
A katonai er6 alkalmazésat igényl0 esemény, nemzeti, illetve nemzetkozi valsaghelyzet
kezelésére bevetett csapatok mandvereinek €s harctevékenységeinek biztositasaval,
illetve a katasztrofavédelemmel 0sszefiiggd feladatok végrehajtasa;

Az orszagvédelmi fegyveres készenléti és készenléti szolgélatok ellatésa;

Légi kutatas-mentés biztositdsa az orszag terliletén, illetve a kdrnyezd orszagok
hatarmenti teriileteinek tekintetében,;

A Magyar Honvédség szarazfoldi csapatai harcanak kozvetlen 1égi tamogatasat
végrehajtd repiiléeszkozok harctéri iranyitdsdba bevont eldretolt repiilésiranyitd
allomany ¢€s harcaszati 1égi iranyito csoportok kiképzése €s szintentartod képzése;

Bel- és kiilfoldi 1égi szallitasok végrehajtasa. [1] [2] [3]

8
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3. Szakirodalom feldolgozasa

Ebben a részben a szakdolgozatom témajaval kapcsolatos alapfogalmakat, eldirdsokat,
alkalmazand6 karbantartdsi stratégidkat, valamint egyéb a dolgozat téméjdhoz kapcsolodo

szakirodalmat ismertetem.

3.1. Karbantartasi folyamattal szemben tamasztott kovetelmények

Az iizemanyag telepek karbantartdsa kritikus fontossagu a biztonsagos miikddés és a
kornyezeti kockdzatok minimalizalasa érdekében. Ezek a 1étesitmények jelentés mennyiségii
vesz€lyes anyagot kezelnek, igy a karbantartdsi munkalatok elengedhetetlenek a balesetek,
meghibasodasok ¢és kornyezetszennyezések megelézése ¢érdekében. Az aldbbiakban

részletezem a karbantartas néhany legfontosabb aspektusat és elonyét. [4]

A karbantartasi stratégidkkal kapcsolatos kovetelmények kiilonbozo szakirodalmi

forrasokban jelennek meg, és altalaban az alabbi fobb pontokat tartalmazzak:
3.1.1. Biztonsag:

- Az lizemanyagtelepek karbantartdsi folyamatai sordn szigortian be kell tartani a
biztonsagi eldirasokat, ideértve a robbanasvédelmet, a tlizvédelmi intézkedéseket és a
személyi védofelszerelések hasznalatat. A karbantartdsi tevékenységeket csak
megfeleléen képzett szakemberek végezhetik, akik tisztdban vannak az
tizemanyagokkal kapcsolatos veszélyekkel. [5]

- A karbantartdsi programnak magéaban kell foglalnia a rendszeres i1dékozonkénti
ellendrzéseket, példaul a tartalyok, csovek, szivattyuk és mas berendezések allapotanak
feliilvizsgalatat. Ezek célja a lehetséges szivargasok, korr6zi6é vagy mas hibak idében

torténd felismerése és javitasa. [6].

3.1.2. Jogi és biztonsagi kévetelmények

- Az lizemanyag telepek ¢és Iétesitmények mikodését szigori jogszabalyok
szabalyozzak. A karbantartdsi tevékenységek segitenek biztositani, hogy a
létesitmények megfeleljenek a vonatkoz6 eldirasoknak és elkeriiljék a birsdgokat vagy
a miikodés felfliggesztését. Jogi €s biztonsagi kovetelmények betartasa elengedhetetlen
iizemanyag telepek létesitése soran. A hatdsagi, torvényi eldirasok célja a biztonsagi
eldirasok és szabalyozasok betartasa, a kornyezetvédelmi és munkavédelmi kockazatok

minimalizélédsa érdekében. Karbantartdsi tevékenységek megfeleltetése a helyi és

9



M/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

nemzetkozi szabvanyoknak (pl. API, ASME, OSHA) megfelelden kell tervezni ¢és
kialakitani. Ezek érdekében sziikséges a biztonsdgi berendezések rendszeres
ellendrzése ¢és tesztelése ¢és munkavédelmi képzések biztositdsa a karbantartd

személyzet szamara. [7]

3.1.3. Karbantartasi tevékenységek dokumentaldasa

A karbantartdsi tevékenységek dokumentdldsa ¢és nyomon kovethetdségének
biztositasa érdekében részletes karbantartasi napld vezetése sziikséges. Karbantartasi
tervek ¢és ltemtervek archivalasa, az elvégzett javitdsok és cserealkatrészek
beszerelésének nyilvantartasa, stb. Meghibdsodas esetén a javitdsokat azonnal végre
kell hajtani a telephely miikddésének helyredllitasa érdekében. Fontos, hogy minden
javitds, és a javitdsok soran hasznalt alkatrészek megfeleljenek a vonatkozo
szabvanyoknak ¢és eldirasoknak. A karbantartdsi munkalatokat részletesen
dokumentélni kell, beleértve a végrehajtott feladatokat, a felhasznalt anyagokat és az
alkalmazott modszereket. A dokumentacio eldsegiti a nyomon kdvethetdséget és a

késdbbi hibaanalizis soran hasznos lehet. [8] [9] [10]

3.1.4. Koltséghatékonysag

A karbantartas sordn a koltséghatékonysag elérése kulcsfontossagu, hogy az eszk6zok
¢és rendszerek megbizhatéan mitkddjenek, mikozben a kiaddsok minimalizalhatok. A
rendszeres ¢és id0zitett karbantartasok csokkentik a meghibasodasok kockazatat, ezaltal
elkertilhetfk a nem tervezett ledllasok, amelyek sokszor tobbletkoltséggel jarnak. Ez
segit megeldzni a draga javitasokat és a hosszabb allasidét.

A karbantartdsi  stratégidk  optimalizalasa, jelentds  koltségmegtakaritast
eredményezhet. A reaktiv karbantartas (berendezés hirtelen meghibasodasat kovetd
hibaelharitas) helyett a megel6zd (preventiv) karbantartasi stratégidk alkalmazasa
javasolt, igy csokkentheté a varatlan gépleallasokbol eredd koltség. Az eszkozok
fontossagi sorrendjének megallapitasa és a karbantartasok iitemezése ezen alapjan segit
a legkritikusabb rendszerek megbizhatdésaganak fenntartdsaban, mikézben a kevésbé
fontos rendszereken kisebb figyelmet lehet forditani. Ezekkel a modszerekkel a
karbantartasi folyamatok koltséghatékonyabbd tehetdk, mikdzben a rendszerek
megbizhatosaga €s €lettartama novelhetd. [11]

A szamitogépes karbantartas-menedzsment rendszerek (CMMS, Computerized

Maintenance Management System) hasznalata révén optimalizalhatok a

10
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munkafolyamatok. Ezek a rendszerek nyomon kovetik az eszkozok allapotat, a
karbantartasi litemezéseket, és rogzitik a koltségeket, ami lehetové teszi a hatékonyabb
dontéshozatalt és a koltségek csokkentését. A CMMS rendszer automatizalhatja a
karbantartdsi munkafolyamatokat, ¢és segithet az erdforrasok hatékonyabb
alkalmazasaban. A rendszer altal lchet6ség nyilik a karbantartasi torténetek,
eszkozallapotok és karbantartasi ilitemezések pontos nyilvantartdsara, ami jelentds
koltségmegtakaritashoz vezethet. Al-Turki 2014-es megallapitasa szerint a CMMS
rendszerek alkalmazésaval akéar 20-30%-os megtakaritast is elérhetlink a karbantartasi
koltségekben az optimalizalt litemezés és jobb nyomon kovetés révén. [12]

- A megfeleléen képzett munkaerd jelentésen hozzajarulhat a karbantartasi koltségek
csOkkentéséhez. A jol képzett karbantartdé személyzet nodveli a munkavégzés
hatékonysagat, hiszen Ok gyorsabban ¢és hatékonyabban képesek elvégezni a
feladatokat. A folyamatos képzés biztositja, hogy az 10j technologidk és modszerek
ismeretében dolgozzanak, ami hosszu tdvon megtakaritdsokat eredményezhet. Terry
Wireman 2010-es ,,Developing Performance Indicators for Managing Maintenance”
cimi kutatasa soran ramutatott arra, hogy a megfeleléen képzett karbantarté személyzet
noveli a termelékenységet és csokkenti a karbantartas soran fellépd hibak szamat, ami
hosszu tavon koltségmegtakaritast eredményez. A karbantartési tevékenységeket végzo
személyzetnek megfeleld képzéssel €s mindsitéssel kell rendelkeznie. A személyzet
rendszeres tovabbképzése elengedhetetlen, hogy tisztdban legyenek a legajabb
biztonsagi és technologiai fejlesztésekkel. [13] [14]

- A karbantartési teljesitmény méréséhez KPI-k (kulcs teljesitménymutatok) bevezetése
sziikséges, amelyek segitségével nyomon kovethetd a karbantartasi tevékenységek
hatékonysdga és azok koltséghatékonysaga. Az ilyen mutatok lehetévé teszik a
folyamatok folyamatos optimalizalasat. A karbantartasi teljesitménymérés fontos
eszkoze a koltségek ellendrzésének, és hatékonyan hozzajarul a folyamatos
fejlesztéshez. A mérési rendszerek bevezetése akar 10-20%-os koltségesokkenést is
eredményezhet. [15]

- Predkitiv karbantartdsi IoT technologiak alkalmazasaval valos idejii adatokat
gyljthetiink az eszkozokrél, ami segithet a meghibdsodasok eldrejelzésében ¢és
megeldzésében. A modern technologia hasznalata révén a rendszerek valos idében
figyelhetdk, és az adatokat elemezve eldrejelezhetdk a meghibdsodasok. Ez lehetdveé

teszi, hogy csak akkor torténjen karbantartds, amikor az valdban sziikséges, ezzel
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elkeriilve a felesleges kiadasokat. Ez jelentOsen csokkenti a nem tervezett leallasok €s
javitasok koltségeit. Az IoT és a big data technologidk alkalmazasa a prediktiv
karbantartasban lehetvé teszi az eszk6zok allapotanak folyamatos nyomon kovetését,
¢s a hibak elérejelzése akar 25-30%-os koltségmegtakaritashoz is vezethet. [16]

- Az eszkozok élettartamanak meghosszabbitasa célzott karbantartdssal szintén
koltséghatékonysagi intézkedés. A rendszeres karbantartds €s javitadsok biztositjak,
hogy az eszk6zok hosszabb ideig miikddjenek megfelelden, ezaltal csokkentve a csere-
¢s amortizacios koltségeket. John Moubray elemzése szerint a megel6z6 karbantartas
¢s az allapotalapu karbantartas egyarant noveli az eszk6zok élettartamat, ami hossz
tavon csokkenti a potlasi koltségeket és javitja a koltséghatékonysagot. [11]

- Fontos, hogy a sziikséges potalkatrészek mindig rendelkezésre alljanak, de ne legyen
tul sok felesleges készlet, amely pénziigyi veszteségeket okozhat. Hatékony
készletgazdalkodasi rendszerekkel (pl. just-in-time) minimalizalhaté a raktarkészlet

fenntartasanak koltsége.
3.1.5. Koérnyezetvédelem

A kornyezetvédelmi szabalyok, eldirdsok betartdsa nélkiilozhetetlen veszélyes
anyagokat tarolo telepek lizemeltetése soran. Az iizemanyag és egyéb veszélyes anyagok
szivargasa sulyos kornyezeti karokat okozhat, ezért a szivargasok megdrzés. A rendszeres
karbantartds segit megeldzni az ilyen incidenseket, csokkentve a talaj- és vizszennyezés
kockazatat. A karbantartdsi munkak soran biztositani kell, hogy semmilyen karos anyag ne
kertiljon a kdrnyezetbe, és a hulladékkezelés megfeleljen a kornyezetvédelmi eldirasoknak. Ide
tartozik az lizemanyag-maradvanyok megfeleld kezelése és a szennyezett eszkozok tisztitasa
is. [17]

3.1.6. Hatékonysag és mitkodési megbizhatosag

A karbantartasi folyamatok optimalizalasa kiemelten fontos a hadrafoghatdsag (vagy

termelékenység) fenntartasanak érdekében. A jol karbantartott berendezések hatékonyabb

milkodést biztositanak, kevesebb leallast eredményeznek, valamint segit optimalizalni a

létesitmények energiafelhaszndldsat, ami csokkenti az lizemeltetési koltségeket.

Ezek a kovetelmények biztositjdk, hogy az iizemanyag telepek karbantartasi
tevékenységei biztonsagosak, hatékonyak és megfelelnek a vonatkozd szabéalyozasoknak,

mikdzben minimalizaljak a kornyezeti és miikodési kockdzatokat.
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3.2. Karbantartasi stratégiak

A rendszerelemekhez alkalmazandd karbantartasi stratégidk kore rendkiviil
sz¢leskoriivé valt napjainkra. Az lizemanyag telepek és kiszolgalo 1étesitmények karbantartasa
elengedhetetlen a biztonsdg, koltséghatékonysag, kornyezetvédelem ¢és a jogszabalyi
megfelelés biztositasa érdekében. A karbantartasi tevékenységek segitenek elkeriilni a
potencialis veszélyeket, fenntartani a berendezések optimalis mikodését és biztositani a
létesitmények hosszi tava fenntarthatosagat. Ha a karbantartds tervezésérél van szo, a
megeldz6 karbantartas népszeri valasztds sok cég szdmara, de nem mindig ez a legjobb
megoldas. Valojaban a tulzott megel6z6 karbantartds kontraproduktiv lehet, sziikségtelen
allasidéhoz és erdforras-pazarlashoz vezethet. Ehelyett a dontéshozoknak szamos tényezot
figyelembe kell venniiik, beleértve a berendezések korat, a miikddési feltételeket és a termelési
igényeket, miel6tt kivalasztjak a megfeleld karbantartasi stratégiat. Tekintettel arra, hogy a
rendszer kiilonb6zd rendszerelemekbdl all, amelyek szintén kiilonb6zd igénybevételeknek
vannak kitéve, igy a legidedlisabb a megfeleld karbantartds mitkddtetésében, a karbantartasi

mix Osszeallitasa. [18] [19] [20] [21]

{—‘Vilégszn'nvonal _ﬁ
Tel jeskérd
mindség - TPM B
S 1
RCM
B J
Allapotfiiggé
karbantartads
Megel5z6
karbantartas
B4
Hibdig
tzemelés
¥ ¥
] | ] =
1950 1960 1970 1980 1990

1. szamu abra: Karbantartasi stratégiak fejlodése
A karbantartasi kovetelmények kiilonb6z6é cégek, vallalkozasok esetében masok és
masok lehetnek, azonban vannak minden iparagat érinté azonos feladatai, elvarasai. A
karbantartas, mint folyamat (mas néven: gépfenntartds, vagy lizemfenntartds) az a miiszaki

tevékenység, amellyel valamely iizemben levd eszkoz folyamatos, rendeltetésszerii hasznalatat
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biztositjak. Elvégzik a mikodéséhez sziikséges szervezési, korszerusitési, oktatasi,
nyilvantartasi és ligykezelési feladatokat, iizembe helyezik az 0j berendezéseket, valamint

foglalkoznak az elavult berendezések selejtezésével. [22] [4]

Az lizemfenntartas teriileteit az 2. szamu abra mutatja.

Karbantartas

feladata
a rendszer muszaki eszkdzei
|

eloirt allapotanak tényleges allapotanak eloirt allapotanak
fenntartasa megallapitasa és értékelése helyreallitasa (javitasa)
Kezelés és gondozas Feliigyelet és vizsgalat Helyreallitas. javitas
— rendeltetésszerii — hatdsagi ellenérzo — kiilonb6zo mértéki
hasznalat vizsgalatok javitasok
— beallitas — mérések — cserék
— tisztantartas — feliigyelet. ellendrzés — felyjitas
— kenés
— konzervalas

2. szamu abra: Karbantartas részei (Forras: [22])

3.2.1. Megel6zo karbantartas:

Mas néven Tervszerii Megel6z Karbantartas (TMK, (Preventive Maintenance/Planned
Maintenance, PM)). Ennek a karbantartasi stratégianak a lényege a rendszeres, idGszakos,
ciklusos, iitemezett karbantartds a berendezés meghibasodasanak megelézése érdekében. A
TMK lényege, hogy elére meghatarozott idokozonként ellendrzési vagy javitasi szandékkal le
kell allitani az adott berendezés lizemeltetését. A megel6z0 karbantartds célja tobbrétii lehet:
kiterjedhet még a belizemelés el6tti id6szakra (hibak eredendé okanak feltarasa, esetleges
tizemeltetés el6tti elharitasa). Masodsorban, a gazdasagossag hatarin beliil, alland6 és optimalis
lizembiztonsadg fenntartast biztosit, tovabba csokkenteni annak a valdszinliségét, hogy az
eszkozok a javitas eldtt miikodésképtelenné valnak. A megeldz6 karbantartds 1ényege, hogy a
tényleges allapot figyelmen kiviil hagyasaval, az el6re meghatarozott teljesitmény és idé adatok
alapjan a berendezésen 4apolasi (gondozasi) és helyredllitdsi (javitasi) intézkedéseket

végezzenek. Ez magaban foglalhatja a kenGanyagok cseréjét, a sziir0k tisztitasat és a rendszeres

kalibralasokat. A cél a varatlan meghibasodasok elkeriilése, ezért a karbantartasi ciklusokat a
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gépkonyvi eldirasok €s az iizemi tapasztalatok alapjan kisebb iddtartamra valasztjak, mint
amekkora rendeltetésszeri hasznalat mellett a teljes élettartam felhasznaldsahoz sziikséges
lenne. Fo eldnye, hogy tervezhetdvé teszi egyes rendszerelemekhez kapcsolodd karbantartd
tevékenységet. Hatranya viszont, hogy a tervbe vett karbantartasokat végre kell hajtani, ami
megnoveli a koltségeket. Az lizemanyag telepeken tarolt és kezelt anyagok gyulékonyak,
mérgezdek, és robbandsveszélyesek lehetnek. A rendszeres karbantartds segit az olyan
meghibasodasok megelozésében, amelyek sulyos balesetekhez vezethetnek, mint példaul a
szivargasok, tlizesetek vagy robbandsok. A megel6z6 karbantartds kovetelményei, hogy
endszeres ellendrzési és karbantartasi titemterv kidolgozasa mellett a berendezések allapotanak
dokumentélasa és nyomon kovetése is megtorténjen. A tartalyok, szivattyuk, szelepek és egyéb
kritikus eszkozok rendszeres ellenérzése sordn végrehajtasra keriiljenek a sziikség szerint

tisztitasi, kalibralasi és alkatrészcserék elvégzése is. [23] [24] [18] [25] [22] [21] [24]
3.2.2. Javito karbantartds:

Javitdo karbantartasi stratégia, masnéven tiizemeltetés az eszkdéz meghibasodasaig
(Failure Based Corrective Maintenance, FBCM). Az egyig leggyakoribb karbantartasi stratégia.
A berendezés javitasa meghibasodas utan, a legrégebbi karbantartasi stratégia. A berendezést a
hiba bekovetkezéséig lizemeltetik, amikor is az alkatrész mar nem képes ellatni a funkciojat és
csak ezutan végzik el a karbantartasi miiveleteket, ami kiterjedhet annak javitasara, vagy
cseréjére. Elony, hogy konnyli megallapitani, ellenérzés alkalmaval az adott berendezés
lizemképes-e? Hatranya viszont, hogy a meghibasodas varatlan bekdvetkezése miatt a
karbantartasok idépontja nem tervezhetd. Ez a stratégia javasolt csak olyan berendezéseknél
alkalmazni, amelyek lizemképtelensége konnyen helyreéllithato, illetve kovetkezménymentes,
valamint nem veszélyeztet tovabbi meghibdsodasokat (mas rendszerelemeknél). Meghibasodas
utani gyors reagalas és helyreallitas elengedhetetlen ezen stratégia esetében. [18] [22] [25] [21]
[24] [20]

3.2.3. Prediktiv, vagy allapot alapu karbantartasi stratégia:

Az allapotfiiggd karbantartasi stratégia (Condition Based / Condition Centered /
Corrective Maintenance, CBM/CCM/CM) {6 célja, hogy az egyes rendszerelemek, gépek
hibdit, nem rendeltetésszerli mitkodését eldre jelezze. Ez olyan adatalapi modszerekkel
lehetséges, amelyek elemzik gépek allapotat, ¢és eldre jelzik a miikodési hibakat, a
meghibasodast, valamint a karbantartasi munkalatok sziikségességét. Az allapofigyelés soran,

olyan diagnosztikai eszkozok és allapotjelzé rendszerek alkalmazéasa, a célszerli, melyek
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folyamatos informaciot szolgaltatnak a szakallomany részére. A folyamat végcélja pedig az
adatgyljtés ¢és elemzés a karbantartasi igények eldrejelzése érdekében. Ezeknek a jeleknek az
érzékelésével és feldolgozasaval foglalkozik a miiszaki diagnosztika. Minden gépnél
megfigyelhetd, hogy a meghibasodasuk elott, illetve a meghibdsodasi folyamat kezdeti
stadiumaban a komponensek valamilyen figyelmeztetd jelzést mutatnak, amelyek kiilonb6z6
mérési technikakkal érzékelhetok. A mérések soran kapott informacidk alapjan hatdrozzak meg
a karbantartasi intézkedések idépontjat, mélységét, terjedelmét és slirgdsségét, valamint a
javitasra, cserére szoruld gépalkatrészek korét is. A gépek miszaki allapotat kiilonféle
allapotjellemzOk hatarozzdak meg, ilyenek lehetnek pl.: zaj, rezgés, Titésimpulzus,
csapagyhOmérséklet, hatasfok, teljesitmény. A Magyar Honvédség esetében egyes
rendszerelemek nem tervezett allasideje a hadrafoghatdsag veszélyeztetését jelenti, és az adott
elem rendeltetését tekintve tovabb hatraltatja egyes folyamatok végrehajtasat. Az allapotalapt
karbantartds elénye, hogy tervezhetd képet ad a karbantartds idejérdl, noveli az egyes
berendezések élettartamat, valamint a megel6z6 karbantartashoz képest kevesebb allasidot
eredményez. Hatranya, hogy olyan rendszer kialakitasa sziikséges, amely folyamatos, pontos

informaciokat szolgaltat. [18] [22] [25] [26] [21] [24] [27]
3.2.4. Kockazatalapu karbantartas:

A kockazat alapu karbantartasi stratégia (Risk Based Maintenance, RBM, vagy Risk
Based Inspection and Maintenance, RBIM) 6 célja, hogy a berendezések meghibasodasanak
kockazatértékelése alapjan fontossdgi sorrendbe allitsa azokat. A kockéazatra alapozott
karbantartas-menedzsment a korszerli karbantartas-tervezés alapvetd stratégidja. Az RBM a
tervezés, a kivitelezés és az lizemeltetés soran a kockazatokat vizsgalja, és ennek alapjan hozza
meg a sziikséges dontéseit. A tervezes, a kivitelezés és az lizemeltetés soran a pozitiv és negativ
kockézatokat egyarant vizsgalja, és ennek alapjan hozza meg a sziikséges dontéseit. Elonye,
hogy noveli a berendezések rendelkezésre allasanak idejét, ndveli a leallasok kozotti ciklusidot,

csokkenti a karbantartasra forditott 6sszeget. [18] [22] [25] [21] [24]

Az RBM alkalmazasa kulcsfontossagu a nagyobb gépeket, eszkozoket alkalmazo
vallaltok esetében, mert az ipari termelés szempontjabol kulcsfontossagu informacidkat
biztosit, mind a versenyképesség, mind a biztonsag szempontjabol pedig elengedhetetlen a
gyors dontéshozatal. A biztonsagos miikodéshez kapcsolodo teljes koltség (rendszerek,

berendezések, és munkaerd) igen jelentds lehet mértékii egyes agazatokban. [28]
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Az RBM célja a feliilvizsgalati és karbantartasi folyamatok hatékonysaganak novelése
a rendszerelemek allapotara és viselkedésére vonatkozo adatok elemzése alapjan, valamint
hogy a karbantartdsi tevékenységek prioritizalasa. A moddszer olyan feltételeket teremt,
amelyek biztonsagi (és hadrafoghatdsagi) tényezokre alapozva racionalis és koltséghatékony
megoldasokkal segiti a dontéshozatalt. Az informaciok birtokaban lehetdség van a
legkockazatos rendszerek, rendszerelemek a Kritikus berendezések azonositasara és az ezekre

vonatkozo specifikus karbantartasi tervek kidolgozasara és meghatarozasara. [28] [29]
3.2.5. Megbizhatosag-kézpontu karbantartas:

A megbizhatosag kozponti karbantartds (Reliability Centered Maintenance, RCM)
kritikus ~ Osszetevok  karbantartasara valé  Osszpontositas a rendszer  altalanos
megbizhat6saganak biztositasa érdekében. A megbizhatosag alapu karbantartds (RCM) vagy
mas fogalmazasban: a megbizhat6sagi szint szerinti lizemeltetés a gépek funkciodja, az egyes
elemei meghibdsodasi valdszinlisége ¢és annak kovetkezményei, valamint kockazatai
figyelembevételével alkalmazza az egyes berendezésekre a legmegfeleldbb stratégiat. Az RCM
tehat konkrét tizemeltetési targyra, lizemeltetési rendszerre kidolgozast igényld és érvényes
stratégia. Ebbdl kifolyolag, az RCM karbantartasi stratégiat azokra a gépegységekre javasolt
kiterjeszteni, amelyek meghibasodasa a legsulyosabb kovetkezményekkel jarhat. [18] [22] [25]
[21] [24]

Az RCM egy logikus dontési folyamatot alkalmaz, amelynek f6 célja az eszkozok
karbantartasi igényének meghatarozasa. Ennek érdekében szamba veszi a lehetséges karosodas
kovetkezményét, valamint az eszkoz alapvetd megbizhatosagat. A RCM elemzés a kovetkezd

fazisokat tartalmazza: [28]

1) Karosodasi mechanizmus és hataselemzés, ami minden berendezés és rendszerelem
karosodasait, koriilményeit és kovetkezményeit vizsgalja (kialakulasdnak lehetdségei,
okai).

2) Karosodasi mechanizmus osztalyozasa azt jelenti, hogy az adott rendszer karosodasa
Oregedési folyamattal 6sszefliggd, vagy véletlenszerli okokhoz vezethetd vissza.

3) Karosodas jellemz6éinek elemzése, ami a bekovetkezett karosodas szamszer( értékelése.

4) Feliilvizsgalati - és karbantartasi igény meghatarozasa az el6z6 1épésekben végrehajtott
elemzések kiértékelése, mely soran meghatarozasra kertiil az alkalmazandé karbantartési

stratégia.

17



M/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

A 3.2.4. pontban részletezett RBM, és az RCM modszer szdmos hasonlosagot tartalmaz,
mivel mindkettd stratégia szamitdsba veszi a meghibdsodas valdszinliségét ¢és a

kovetkezményét. Az RCM tekinthetd egyes esetekben az RBI egyfajta modszerének is.
3.2.6. Elvégzett munka szerinti karbantartas:

Masnéven ,Jellemz6 paraméterek allapota alapjan elvégzett karbantartasi stratégia ,,
(Parameter Condition Based Maintenance, PCBM) stratégia alapja az iizemi, termelési, gyartasi
folyamatok jellemz6, kritikus paramétereinek figyelése. A karbantartasi ciklusidét, a
beavatkozasok idépontjat ezeknek a paramétereknek az allapota, vagy valtozésa alapjan
hatarozzak meg. Ennek a stratégidnak az alkalmazasahoz ismerni kell a gép allapotvaltozasa és
a jellemzé paraméter valtozdsa kozti kapcsolatot, valamint a paraméter beavatkozasi
hatarértékének meghatarozasahoz gyakorlati tapasztalatokra van sziikség. Ennek a stratégianak
a megfeleld alkalmazasahoz ismerni kell a rendszer részletes mitkodését, annak matematikai
modellezését, a végbemend fizikai és kémiai folyamatokat. Kulcspontja a minél pontosabb ¢s
gyorsabb informdcidaramlds érdekében miiszeres ellendrzések alkalmazasa. Ez a modszer
val6jaban a merev ciklusu és az allapotfiiggd karbantartasi stratégiak 6tvozetének tekinthetd.
Elénye, hogy a karbantartds sziikségességét nem az eltelt id6, hanem a futasteljesitmény,
valamint a haszndlati paraméterek hatarozzak meg. Héatranya, hogy az lizemeltetés soran
felhasznalt anyagok fizikai, és kémiai jellemzdi nagymértékben befolyasoljdk a vizsgalt

paraméterek allapotat. [18] [25] [21]
3.2.7. Teljes korii hatékony karbantartas:

A Teljes korti Hatékony Karbantartas ((Total Productive Maintenance, TPM) egy
Seiichi Nakajima 4ltal kifejlesztett menedzsment koncepcio, olyan karbantartasi filozofia,
amely a termelésiranyitds, a mindségbiztositds €s a megbizhatosag alapu karbantartés
Osszekapcsolasaval jott létre. Egy vezetési folyamat, amely biztositani hivatott, hogy a
szervezet folyamatosan megfeleljen a fogyasztok igényeinek. A TPM a tomegtermelést végzo
cégeknél alkalmazhaté nagyon eredményesen. A TPM célja a maximalis hatékonysagu
termeldszervezet kialakitasa, a termelékenység folyamatos novelése, a meghibasodas nélkiili
termelés, amelyben a géppark teljes ¢€lettartamat atfogo €s kiterjedt megel6z6 karbantartasra

van sziikség. [18] [25] [21] [24]
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3.2.8. Automatizalt karbantartas:

Automatizalt karbantartasi stratégia (Automatic Maintenance, AM) lényege, hogy a
rendszert alkalmaz, amely a legtobb kezd6d6 hibara valamilyen elézetes jelzés (rezgés,
szokatlan hang, melegedés stb.) figyelmeztet. Szadmos olyan fizikai, kémiai, mechanikai
tulajdonsag van (szin, hdmérséklet, vibracio, sebesség stb.), amelyek szamitdégép-vezérlésu
ellendrz6 eszkdzokkel akar folyamatosan is kdvethetoek, és lehetdséget adnak folyamatvezérld

beavatkozasokra. [18] [25] [21] [24]
3.3. Kovetelmények
3.3.1. Koévetelmények meghatarozasa és a rendszer kialakitasa

A kovetelménytamasztas ¢és a szolgaltatds mindségének ellendrzése az alabbi
rendszereken keresztiil torténik: Kiemelt jelentdsége van az lizemeltetd allomanynak, mind a

berendezések lizemeltetése, mind pedig azok karbantartasanak folyamataban.

Annak érdekében, hogy a sziikséges adatok mindig rendelkezésre alljanak, javasolt
teljességi jegyzékek (torzskonyv, és operativ adattar, valamint karbantartasi és tizemnaplok)
alkalmazasa (hasonldan a 2. szamu abran lathatohoz). A torzskonyv kialakitasa és kiadasa a
fobb elemek vonatkozasaban mely biztositja az élettartam alatt bekdvetkezett minden Iényeges
munka megtorténtének rogzitését, (elemek cseréje, feliilvizsgélata, biztonsagtechnikai
feliilvizsgalatok stb.). Adminisztrativ teher atharitdsa a katonai szervezeteknek eldsegiti, hogy
a katonai szervezetek jobban ismerjék a szaklétesitményeiket, és egy adott elem vonatkozasban
minden adat egy helyen teljes €letutra visszavezethetd modon, anélkiil, hogy nagy mennyiségii
iratanyag atnézése sziikséges lenne. Tartalmazna tovabba az adott idOszak szerzddése és
miiszaki kdvetelményeinek leirasat is. A karbantartas, lizemfenntartas rendszere all a megel6z6
cserék rendszeres, gyartdi javaslatok alapjan végrehajtott folyamatokbol, objektiv
allapotfelméréseken alapuld eseti javitasok, felujitasok berendezés cserék végrehajtasabol,
valamint a kezel6i figyelmetlenségbdl, gondatlansagbol, vagy karbantarté cég hibajabol eredd

meghibasodasok elharitasabol. [4]
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Karbantartasi naplo

Telep megnevezése:

Berendezés Karbantartas vé

Berendezés megnevezése Tipusa Gyari szama I. negyedév | Javitas sziikséges | 1. negyedév | Javitas szikséges [ TII negyedév | Javitas sziikséges | TV. negyedév | Javitas szikséges

o|o|~|o|o|s]|w|n |-

=
o

3. szamu abra: Karbantartdsi naplo (minta)
Az egyes elemekhez a gyarto altal meghatarozott, a legjobb ipari tapasztalat alapjan,
vagy sajat mindségiranyitasi rendszer szerint csereperiodusok és feliilvizsgalati elvarasok
megfogalmazasa sziikséges. Az adott berendezéshez, eszk6zhoz ajanlott karbantartdsi

kovetelmény meghatarozasakor, az alabbi pontokat kell — erésorrendben - figyelembe venni:

1. torvényben, rendeletben, utasitdsban meghatarozott ellendrzési, feliilvizsgalati ciklus
(féként biztonsagtechnikai elemek vonatkozasaban)

2. a gyart6 karbantartsi utasitdsdban meghatarozott feladat,

3. alegjobb ipari tapasztalat alapjan,

4. tlzemeltetést végzd katonai szervezet altal gyiijtott tapasztalat.
3.3.2. Objektiv dllapotfelmerés:

A megfogalmazott tesztek, miikodési probak, torvényben rendeletben megfogalmazott
ellendrzések, feliilvizsgalatok a berendezés allapotanak objektiv megéllapitasat szolgaljak. Az
objektiv allapotfelmérés célja tovabba, hogy az adott eszkdz berendezés (tipus) vonatkozasaban
adatbazis Osszedllitdsa, mely a jovoben segiti a megeldzd cserék periddusanak kialakitasat
(amennyiben gyari ajanlds nem 4ll rendelkezésre) €s az esetleges konstrukcios vagy

lizemeltetési problémak beazonositasat melyek az eszkoz id6 eldtti elhasznalodasat okozzak.

Objektiv allapotfelmérés soran végrehajtandd feladatok harom f6 kategoéridban keriilnek

csoportositasra:
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Objektiv allapotfelmérés

0-0

5. szamu abra: Objektiv allapotfelmérés

A. Mikodési proba: kiterjed az adott berendezés, eszkdz lizemkészségének, allapotanak

3.3.3.

ellendrzésére, normal tizemelési koriilmények kozott miikodtetéssel. Az dllapotfelmérés
tényének rogzitése sziikséges dokumentumon, karbantartoi javaslattétel.

Teszt végrehajtdsa: a 4. szdmu é&bran lathatdéan, az adott berendezés, eszkoz
tizemkészségének, allapotanak ellendrzésére a miikodési probat kovetden kell sort
keriteni, erre célra megfeleld specidlis ellendrzé eszkozokkel. A miikodési probahoz
hasonloan sziikséges az Aallapotfelmérés tényének rogzitése dokumentumon,
karbantartoi javaslattétellel.

Hatalyos jogszabalyban meghatarozott feliilvizsgalat: torvényben, rendeletben,
utasitdsban, meghatarozott feladatokat foglalja magaban. A jogszabalyokban eldirt
feliilvizsgalatokrol, ellendrzésekrdl, hitelesitésekrdl (stb,) tényének rogzitése mellett a
hatosag altal eldirt dokumentumok kiallitasa és atadasa sziikséges. Ahogy a 4. szamu
abran is lathatd, nem feltétlen kell 6sszhangban lennie az ,,A” és ,,B” fazisokkal (a

berendezés rendeltetésétdl fiigg).
Karbantartas

Olyan tevékenységeket foglal magaban, amelyek helyreallitjdk vagy tovabbra is

biztositjdk a gépek célallapotat. Ennek érdekében a szerviztechnikusok karbantartasi és

tisztitasi munkakat, beallitdsokat és cseréket végeznek. Az MSZ IEC 50(191):1992 szabvany

szerint a meghibasodas olyan esemény, amely soran a termék elveszti azt a képességét, hogy el

tudja latni az elirt funkciojat. [30]

Karbantartas sordn az alabbi célokat hatarozhatjuk meg: javitas (sziikség szerinti,

megel6zés (preventiv feladatok), valamint elérejelzés (prediktiv feladatok). [31]

Karbantartas soran végrehajtand6 feladatok szintén harom 6 kategoriaban csoportosithatok:
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A. Karbantartas: A gépészeti és be/ki tarolo tereken tervezetten végrehajtandé feladatok.

B. Felujitas, kiilsofeliilet kezelése: Az adott berendezés, eszkdz szolgalati élethez kotott

3.3.4.

felujitasanak, vagy javitdsanak végrehajtasa, a kiils¢ feliiletek kezelésével és festésével
egyiitt. Koltségszamvetéssel igazoltan — amennyiben a feljitds végrehajtasa
gazdasagtalan - 1j szerelvények beépitése. Feliratok, folyasiirany jelz6 nyilak potlasa.
Adattablak atfestése szigoruan tilos! Felirat szovegek, mérete és szin megadasa
STANAG.

Technikai kiszolgalas: kiterjed az adott elemek, eszk6zok gyartoja altal kiadott, vagy az
lizemeltetd altal muiszaki kovetelményben meghatarozott megel6z6 (nem hibaelharitd)
karbantartési feladatok végrehajtasara, kend- karbantarté anyagok, tisztitd folyadékok,
segédeszkozOk hasznalataval, amely sziikség szerint az elem, berendezés

megbontasaval jar. Magaban foglal valamely karbantartasi stratégiat.
Megrendelés alapjan végrehajtando feladatok

Jellemzden a hibaelharitod karbantartast foglalja magaban. A hibaelharité karbantartast

az lzemanyag telepek mikodtetése soran ugy lehet értelmezni, hogy ha az objektiv

allapotfelmérés soran a cég altal javasolt munka és annak arajanlata alapjan - a megrendeld

dontése szerint - végrehajtott feltjitas, javitas vagy csere keriil végrehajtasa.
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4. Probléma bemutatasa
4.1. Uzemeltetés soran felmeriild problémak

Az iizemanyag-kiszolgalo rendszerek lizemeltetése soran szamos probléma felmeriilt,
illetve felmeriilhet, amelyek befolyasoljak (és befolyasolhatjak) a rendszer hatékonysagat,
biztonsagat és megbizhatosagat. Ezek a problémak lehetnek technikai jellegiiek, de gyakran

kapcsolodhatnak az emberi tényez6khoz is. Néhany fobb probléma:

®  mérnoki és tervezési

®  kommunikécios hiba

= emberi tényezd

= nem megfeleld beszerzés

= nem megfeleld feliigyelet

karbantartas

természeti és kornyezeti erék

szabvanyok ¢és eljarasok

eszk6zok és felszerelések

6. szamii abra: Uzemeltetés sordn felmeriilé problémak [32]

4.1.1. Szennyezddések és iizemanyag-mindség

Szennyezddés az lizemanyagban: Az lizemanyag szennyezddése, példaul viz, por vagy
mikroorganizmusok jelenléte, komoly problémékat okozhat a rendszerben. Ez csokkentheti a
jarmivek teljesitményét, és karosithatja a motorokat, akarcsak a nem megfeleld lizemanyag-
keverék: Az lizemanyag mindségének vagy Osszetételének valtozasa, példaul rosszul kevert
biolizemanyag, meghibasodasokat eredményezhet. A Magyar Honvédség kiilondsen nagy
hangsuly fektet a mindségbiztositas kidolgozasara, és pontos és maradéktalan alkalmazasara,

hogy ezen meghibdsodasokat a minimalisra szoritsa.
4.1.2. Mechanikai meghibdsoddsok

Az ilizemanyagkiszolgald rendszerek mechanikai alkatrészei (szivattyltk, szelepek,

csOvezetékek) idovel elhasznalddhatnak, ami szivargashoz vagy teljes meghibasodéashoz
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vezethet. A rendszeren beliili szivargasok nemcsak a koltségeket novelik, hanem kdrnyezeti és

biztonsagi kockazatokat is jelentenek.
4.1.3. Elektronikai és vezérlési problémak

Az automatizalt rendszerek hibai, példaul a szoftverhibdk, adatkommunikacids
problémak vagy érzékelok meghibasodasa, a rendszer iizemképtelenségét okozhatjak. A
tavvezérlési és felligyeleti rendszerek esetleges halozati problémai (példaul a kapcsolat

elvesztése) szintén akadalyozhatjak az lizemanyag-kiszolgal6 rendszerek mikodését.
4.1.4. Karbantartasi hianyossagok

S. Zohra Halim, Mengxi Yu, Harold Escobar, és Noor Quddus 2020 évben végzett
kutatisaik alapjan kimutattdk, hogy a legtobb esetben karbantartds elmaradasa vagy nem
megfelelé végrehajtasa, legyen sz6 megel6z6 vagy javitod jellegli karbantartasrol, komoly
problémakat idézhet eld. Az alkatrészek idObeni cseréjének elmulasztasa noveli a

meghibasodas kockazatat.
4.1.5. Képzetlen személyzet:

A megfelelden képzett személyzet hidnya vagy a karbantartdsi eljarasok helytelen
alkalmazasa sulyosbithatja a problémakat. A 4. szdmu abra alapjan lathato, az ,,emberi faktor”
is nagymértékben lehet a meghibdsodasok oka. Ennek érdekében a honvédelmi szervezetek
nagy hangsulyt fektetnek a szakemberek kiképzésére. Sziikséges bizonyos iddkozonként

1smétld képzések végrehajtasa is, a hiba lehetdségének minimalis csokkentése érdekében.
4.1.6. Biztonsagi kihivasok

Az lizemanyag rendszerek kiilondsen érzékenyek a tliz- és robbandsveszélyre.
Barmilyen szivargds vagy nem megfelelden karbantartott rendszer komoly biztonsagi
kockazatot jelenthet. A megfeleld biztonsagi protokollok hidnya vagy azok figyelmen kiviil
hagyasa noveli a balesetek kockéazatat. Az lizemanyag szivargasa vagy kiomlése sulyos
kornyezeti kdrokat okozhat. Ez magaban foglalja a talaj és a viz szennyezését, ami hossza tava
karokat eredményezhet. Egyéb kornyezetvédelmi szempont, hogy az iizemanyag rendszerek
miikodtetése sordn figyelembe kell venni a helyi és nemzetkdzi emisszids szabalyozasokat,

amelyek folyamatos szigorodasa kihivast jelenthet.
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4.2. Kiritikus rendszerelemek

A repiildtéri tizemanyag-kiszolgald rendszerek kritikus elemei a 1égi kozlekedésnek, és
bar szigorGan szabalyozottak és folyamatosan karbantartottak, mégis szdmos potencialis
gyengeséggel rendelkezhetnek. Az iizemanyag-kiszolgalo rendszerek Osszetett mechanikai
elemekbdl allnak (példaul szivattytk, csévezetékek, szelepek és tarolotartalyok). Barmilyen
mechanikai meghibasodas, példaul szivargas vagy a berendezés eloregedése, komoly veszélyt
jelenthet az ilizemanyag-ellatas folytonossagara és a repiil6tér biztonsagara. A repiil6téri
lizemanyag-tarolok és vezetékek érzékenyek a szélséséges iddjarasi koriilményekre, példaul
viharokra, foldrengésekre vagy arvizekre. Egy ilyen esemény sulyos karokat okozhat a
rendszerben, ami izemanyag-szivargashoz vagy robbanasveszélyhez vezethet. Az lizemanyag-
kiszolgalasi folyamatok sordn az emberi hibak is jelentds gyengeséget jelentenek. Rossz
karbantartas, hibas lizemanyag-feltoltés, nem megfeleld tarolas vagy logisztikai hibak mind
novelhetik a balesetek kockazatat. Az lizemanyag-ellatasi lanc megszakadasa, példaul szallitasi
késések vagy ellatasi hidnyok, komoly fennakadést okozhatnak a repiilétér miikodésében. Egy
szlk keresztmetszet vagy probléma az ellatdsi lancban gyorsan vezethet az
lizemanyaghianyhoz. A repiil6téri iizemanyag-kiszolgal6 rendszerek szigori szabalyozas alé
esnek. Ha ezeknek a szabdlyoknak a betartdsa nem megfeleld, az biztonsagi problémakat
okozhat. Ezen kiviil a szabalyok és eldirasok valtozasa vagy szigoritasa is kihivast jelenthet az
lizemeltetOk szamara. Az lizemanyag-tarolok €s vezetékek idvel korrdzid ala keriilhetnek, ami
lizemanyag-szivargashoz, illetve balesethez vezethet. A karbantartas €s rendszeres ellendrzések

elmulasztisa noveli a kockézatot.

A biztonsagi fenyegetések €s kibertdmadasok a 21. szazadra mindennapos problémava
valtak. Kiilondsen fontos a kibertamadasok elleni védekezés a Magyar Honvédség esetében. A
modern repiilotéri rendszerek digitalis vezérlése és automatizalasa sériilékennyé teszi azokat a
Kibertamadasokkal szemben. Egy sikeres kibertamadas megzavarhatja az tizemanyag-ellatast
vagy hamis adatokat generalhat, ami a biztonsagos lizemanyag-felhasznalast veszélyezteti. A
repiil6téri infrastruktira, kiillondsen az tizemanyag-kiszolgalo rendszerek potencidlis célpontjai
lehetnek  szabotdzsnak  vagy  terrorcselekményeknek. Ezen  tamadasok  sulyos
kovetkezményekkel jarhatnak a repiilésbiztonsagra nézve. Ezek a gyengeségek kiemelik, hogy
a repiilétéri iizemanyag-kiszolgaldo rendszerek folyamatos figyelmet és karbantartdst
igényelnek, valamint a legmodernebb biztonsagi intézkedések alkalmazasat, hogy

minimalizaljak a lehetséges kockazatokat. Fontos megjegyezni, hogy a dolgozatom soran ezen
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kritikus probléma megoldaséat nem vizsgaltam, a felmeriild megoldasok a fentiek fiiggvényében

tovabbi elemzéseket igényelne.

Egy lizemanyag telep lizemeltetése soran tobb berendezés is kiilondsen érzékeny lehet,
mind a biztonsag, mind a hatékonysag szempontjabol. Az aldbbiakban néhany legérzékenyebb

berendezést emelem ki:

a. Szivattytk ¢és kompresszorok: Ezek a berendezések felelések az {izemanyag
mozgatasaért a telepen beliill és a kiillonb6zd tarold tartdlyok kozott. Barmilyen

meghibasodasuk jelentds lizemzavart okozhat.

1. szamu kép. Szivattyu (szerzo képe)

b. Tarolotartalyok: Ezek az lizemanyag biztonsagos tarolasat biztositjak. Szivargas vagy
korréziod stlyos kornyezeti karokat és biztonsagi kockazatokat okozhat.
c. Csodvezetékek: Az lizemanyag szallitasara szolgdld csOvezetékek szivargasa vagy

repedése szintén komoly kornyezeti és biztonsagi problémakat okozhat.
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2. szamu kép.: Csovezetékek és elzaroszerelvények (szerzo képe)

d. Biztonsagi és tlizvédelmi rendszerek: Ezek a rendszerek elengedhetetlenek a telep
biztonsagos iizemeltetéséhez. Ide tartoznak a tlizjelzok, oltoberendezések, valamint a
vészhelyzeti leallito rendszerek.

e. Méré- és szabalyozd rendszerek: Ezek a rendszerek folyamatosan figyelik az
iizemanyag aramlasat, nyomasat és hémérsékletét. Pontos miikodésiik kritikus a telep

biztonsagos és hatékony tizemeltetése szempontjabol.
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3. szamu kép: Méro berendezések (szerzo képe)
f. Elektromos rendszerek és vezérldpultok: Az elektromos ellatas és a vezérld rendszerek

meghibasodasa a telep mikddésének leallasahoz vezethet.

4. szamu kép: Vezérlopanel (szerzo képe)

g. Szennyezés-ellen6rzd és kornyezetvédelmi berendezések: Ezek biztositjak, hogy az
iizemanyag telep megfeleljen a kornyezetvédelmi eldirasoknak, és minimalizaljak a

kornyezeti hatasokat.

Az ilyen berendezések rendszeres karbantartasa ¢s feliigyelete elengedhetetlen ahhoz, hogy

a telep biztonsagosan és hatékonyan miikodjon.
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4.3. Karbantartdsok folyamataban jelentkezd problémak

Az lizemanyag-telepeken végzett karbantartasi tevékenységek sordn tobb probléma is
felmeriil az egyes folyamatok sordn. A telepek karbantartasa kozponti szervezet altal
lefolytatott eljaras soran, karbantartasi szerz0dés altal keriil biztositasa. A szerz6dés idtartama
altalaban tobb éves iddszakra szol. A szerzddés két 6 részt tartalmaz: eseti meghibasodas utani
(meghibasodast kovetd), valamint karbantartasi (tervszerii karbantartas) részt. A két részre nem
egyenlden keriilt elosztasra a rendelkezésre 4llo 0sszeg, ami a végrehajtott feladatok alapjan
keriil folyamatosan lehivasra a kiillonb6zd koltségvonzatok fliggvényében. A szerzddott
karbantarto cég elézetes palyazatanak alapkovetlénye, hogy referenciat szolgaltasson hasonld
méretll izemanyagtelepek karbantartasa terén, azonban a Magyar Honvédség telepein talalhato
rendszerelemek nem minden esetben felelnek meg a kor szinvonalanak. A jelenleg alkalmazott
karbantartasi munkak nem minden esetben vannak 6sszhangban a honvédség telepin felmeriild

problémakkal. Ez nehézkessé tudja tenni a hibaelharitds idébeliséget.

A mindenkor alkalmazott karbantartisi szerzédésben a korabbi évek tapasztalati,
valamint a gyartéi ¢és hatosagi eldirdsok alapjan keriiltek meghatarozasra az egyes
rendszerelemek tervszeri karbantartasa, hitelesitések végrehajtasa, stb. A folyamatos
tapasztalat az, hogy ami korabban meghatarozasra keriilt, szamos alkalommal nem
alkalmazhaté6 az aktualis idOszakot tekintve. Mint emlitettem a bevezetd részben,
szakdolgozatom célja, hogy a karbantartdsok meghatarozasanak maodjat egy tudomanyosabb,
aktualis informaciokon alapuld, tudoményos mederbe terelje, €s operativ listaba sorolja az

egyes elemeket.

A jelenleg alkalmazott karbantartdsi szerzddés két részre szedhetd: litemezett
karbantartds, valamint meghibasodas utani karbantartas (javitas). Az iitemezett karbantartast a
szerz0dott cég az altaluk Osszedllitott karbantartasi iitemterv alapjan végzik, melyet a
honvédelmi szervezetek (alakulatok) jovahagynak. Igy keriil sor a hatésagi hataridejii
ellendrzések, engedélyek, vizsgalatok végrehajtasara, de az alakulatok éltal megszabott egyes
rendszerelemeket érintd ellendrzésekre is (pl. szivargasérzékelok ellendrzése). Az eseti
meghibasodasok utani karbantartds a szerzddés kisebb részét képezi. Az lizemeltetés soran
felmertil6 miikodési meghibasoddsok, vagy rendellenességek elhdritdsdra Osszpontosit. A
szerz6dés targyosszege igy két részre oszthatd, amely tilnyomodan a karbantartdsi részre
tevodik, kb. 70-30%-o0s aranyban. Véleményem szerint, a karbantartasi szerz6dés e formatuma

kevésbé rugalmas. Az elmult évek tapasztalatai alapjan eléfordult mar az, hogy egy adott
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targyév végén nem Kkeriilt végrehajtasra egy meghibasodott berendezés, mert nem volt
rendelkezésre allo keretosszeg az adott targyévre, igy az csak a kovetkezd évben kertilt
javitasra. Mindemelett, a szerzddés kialakitdsa sordn nem keriiltek meghatarozasra
karbantartasi stratégiak, csak karbantartasi feladatok, ciklusiddk, stb, melyek az alakulatok
szakallomanyanak tapasztalatin alapszik (ahogyan bizonyos részben az altalam elvégzett
besorolas is). Ebbdl kifolyolag jelenleg Gsszemosddnak az olyan fontos fogalmak, mint a
karbantartds, javitds. A karbantartdsi stratégidk kozott megtalalhatjuk a hibaelharito

karbantartést, mint stratégiat, de nem elvalaszthaté més karbantartési stratégiaktol.
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5. Karbantartasi mix meghatarozasa

Hogyan valasszuk ki a megfelelé karbantartasi stratégiat? Elészor a célokat kell
meghatarozni. Mi a karbantartdsokkal tamasztott f& cél? Novelni a hadrafoghatosagot?

Csokkenteni a koltségeket? Javitani a megbizhatdsagot?

Nincs olyan karbantartasi stratégia, ami 6nmagéaban megoldana egy nagyobb szervezet
c¢jait. Ennek érdekében a megfeleld karbantartasi mix Osszeallitasa sziikséges, ami a vallalat
kitliz6tt céljainak érdekében szamos mddon alakulhat. A Magyar Honvédség esetében a legfobb
cél a folyamatos rendelkezésreallas érdekében a hadrafoghatdsdg minél magasabb szinten
tartdsa. Mint a dolgozatom kordbbi szakaszdban emlitettem, a Magyar Honvédség nem
profitorientalt szervezet, nem ,,nytjtézkodhat” a végletekig ennek biztositasa érdekében, ezért

masodlagos célként a koltségek csokkentése tlizheto ki.

A karbantartasi mix Osszeallitasa a rendszerelemek és esetleges meghibasodasukbol
ered6 lehetséges kockazatainak és a hadrafoghatosagra gyakorolt hatasanak értékelésével
kezdtem. Annak érdekében, hogy a diagnosztikai vizsgalat sikeres legyen elébb az egyes
szerkezeti elemek (pl. csOvezeték, gdombcesapok, tolozarak, stb.) legveszélyesebb helyét, helyeit
lokalizalni kell (az eddigi tlizemeltetési tapasztalatok) felhaszndlasaval. A kockazati
valdsziniiséget és a kockazati kovetkezményt az egyes rendszerelemekhez rendelt szamértékek
adjak meg. A kapott értékek nem csak az egyes elemek kockazati besorolasat adjak meg, hanem

a berendezések javitasanak, karbantartasanak prioritasi sorrendjét is. [28]
5.1. Kockazati besorolas végrehajtasa

A karbantartési stratégidkat egy elméleti, tobb nagyvallalat altal hasznalt kockazati matrix
hasznalataval hatdroztam meg. Az alkalmazott modszeren valamelyest valtoztattam, de elméleti
miikédésén nem valtoztattam. A kockéazati matrix 0sszedllitasa a kockézati besorolas alapjan
keriilt végrehajtasa, ami a negativ hatdsu esemény bekovetkezési valdszinliségének ¢€s a
lehetséges negativ hatds mértékének (kovetkezmény) szorzata. A hadrafoghatosag
szempontjabol negativ esemény egy rendszerelem funkcidjanak elvesztése, meghibasodasa. A
meghibasodas bekovetkeztének valdszinlisége az lizemeltetési tapasztalatokon alapul. Egyes
rendszerelemek kiesésének tobbféle kdvetkezménye van, amit figyelembe lehet és kell venni a
kockazati matrixon valod elhelyezés céljabol. A kockdzati matrix egyik oldalan az adott
szempontrendszer szerinti kovetkezmény (kockéazati kovetkezmény), a masik oldaldn a
valosziniiségi valtozd all (kockazati valoszinliség). A kovetkezmény és a valdsziniiség
eredményeként kapjuk a kockéazat becslését, vagyis a kockéazati besorolast. A kockazati matrix
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egy tablazat, melynek segitségével egy fix értéket rendeltem az azonositott kockazathoz.
Minden azonositott kockdzathoz 1-t6]1 5-ig terjedd kategoria besorolasi értéket rendeltem a

valoszintliség és a kovetkezmény oldalon egyarant. [25]
5.1.1. Kockazati valosziniiség

A kockédzat valoszinliségének meghatdrozasara az iizemetetési tapasztalatokat vettem
szamitasba, egyes rendszerelemek milyen gyakorisaggal hibasodtak meg az elmult éveket

tekintve.

1. szamu tablazat: Kockazati valoszintiség

Kockazati valosziniiség

1 | Val6szinitlen Szinte biztos, hogy nem kdvetkezik be.

2 | Csekély Nagyon kicsi az esélye.

3 | Esetleges Lehetséges, korabban mar bekovetkezett.
4 | Valoszinli Nagy eséllyel megtorténik.

5 | Gyakori Biztosan bekovetkezik.

5.1.2. Kockazati kovetkezmeny

A kockézati kovetkezmény besoroldsdnal elsé sorban a hadrafogahtdsagot vettem
figyelembe: milyen mértékii az adott rendszerelem kiesése. Tovabba tekintettel voltam a
személy-, €s kornyezetvédelmi, valamint gazdasdgossdgi szempontokra is. Mindegyik
kovetkezmény 6t kategoriara van osztva a kovetkezmény sulyossaga alapjan. Szemléltetésként
az alabbi tdblazat Osszefoglalva mutatja a kockdzati kovetkezmények egyes kategoriat,

valamint rovid magyarazatat. [33]

2. szamu tablazat: Kockazati kovetkezmeény

Kockazati kovetkezmény

1 | Majdnem elhanyagolhaté | Egyszeriien megoldhato.
i Hatésa lehet a koltségekre.

2 | Kismérteki Neéhany nap is sziikséges lehet a javitasra.
3 | K6zepes probléma Figyelemre mélto hatasa lehet a koltségvetésre.
4 | Stlvos probléma Hatassal van a hadrafoghatoséagra.

yosp Tovabbi raforditasokat igényelhet.

. A feladat meghitisulasat okozza.
5 | Kritikus Katasztrofa szintli kovetkezmény.
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Az egyes rendszerelemek két, kiilon kategdridba torténd besorolasat kdvetden egyszeri

szorzassal allapitottam meg az azokhoz tartozd kockazati besorolast.

5.1.3. Kockazati besorolds kategoridi:

5| 5| 10

d 4] 8|12

3l 36912

od 2146 ] 810

1] 23]4]s5
1 2 3 4 5

1. szamu abra: Kockazati besorolas
Elfogadhatatlan (piros)
Megallitja, vagy nagymértékben kockaztatja a rendszer megfelelé miikodését. A
rendszerelem azonnali karbantartési intézkedéseket igényel.
Nem kivanatos (narancssarga)
Akadalyozza a berendezés megfeleld miikodését, illetve a rendszer hadrafoghatosagat.
A kovetkez0 karbantartasi periodusra litemezni kell a rendszerelem karbantartasat.
Bizonyos fokig elfogadhato (sziirke)
Ellendrizni kell, hogy a rendszer megfeleléen miikodik-e, illetve fokozott ellenérzést
kell beiitemezni a helyredllitasig. A berendezések kiesése nem okoz folyamatbeli
ledllast, de a rendszer fokozott ellendrzése sziikséges az Ujboli meghibasodasok
elkertilése miatt.
Elfogadhat6 (fehér)
Nem igényel intézkedést. Meghibdsodasara csekély az esély, és/vagy berendezés

kiesése gyorsan helyreallithato/helyettesithetd.

Az egyes rendszerelemek besorolasat tartalmazo tablazatot az 1. szdmu melléklet

tartalmazza. [33]

5.2. Kockazati besorolasok

Az egyes kategoriakhoz kapcsolodo karbantartasi stratégiak meghatarozasanak alapjat

az elmult években alkalmazott, a sziikséges javaslatokat pedig az lizemeltetési tapasztalatok,

valamint a tanulmdnyaim soran elsajatitott ismeretek alapjan hatdroztam meg. Ezeket a

stratégidkat az alacsony kockazati besoroldsu rendszerelemektdl kezdve ismertetem.
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5.2.1. Elfogadhato kockazati besorolas:
5.2.1.1.  Merev ciklust karbantartési stratégia:

A merev ciklusu karbantartasi stratégia, olyan karbantartdsi modszert jelent, amely
soran az eszkozOk és berendezések karbantartasat elére meghatarozott, rendszeres
idokozonként végzik el, fiiggetleniil azok aktualis allapotatdl. Uzemanyag telepeknél ezt a
stratégiat kiilonb6z6, kulcsfontossagi berendezéseknél alkalmazhatjék, kiilondsen olyan
esetekben, amikor a berendezések miikodése kritikus biztonsagi vagy kdrnyezeti szempontbdl.

Ilyen berendezések lehetnek példaul:

- Tartadlyok: Az ilizemanyag tarol6 tartdlyok esetében a rendszeres iddkozonkénti
vizsgalatok, tisztitdsok €s karbantartasok sziikségesek, hogy elkeriiljék a korrdziot,
repedéseket vagy szivargasokat. Mivel a tartalyok biztonsaga kulcsfontossagu, gyakran
alkalmaznak merev ciklusu karbantartast.

- Szivattytk: Az lizemanyag szallitasaért felelds szivattyuk is kritikus elemek, amelyek
meghibdsodasa iizemsziinetet okozhat, vagy biztonsagi kockéazatot jelenthet. Itt is
célszeri lehet elére meghatarozott id6kozonként karbantartast végezni, hogy
biztositsak a folyamatossagot €s biztonsagot.

- Csodvezetékek: A csdvezetékek allapotanak rendszeres ellendrzése és karbantartasa
fontos a szivargasok és egyéb hibak elkeriilése érdekében. Bar itt is léteznek
allapotfiiggd (kondicio alaptl) karbantartasi megoldasok, bizonyos esetekben, példaul
kornyezeti vagy jogi eldirasok miatt, alkalmazhatnak merev ciklust karbantartast.

- Biztonsagi berendezések: A tlizoltd rendszerek, vészledllitd rendszerek és egyéb
biztonsagi berendezések esetében a merev ciklust karbantartas gyakran eldirds, hogy
mindig miikodoképesek legyenek vészhelyzet esetén. Azonban érdemes megjegyezni,
hogy bar a merev ciklusu karbantartds megbizhatosdgot nyujthat bizonyos
berendezéseknél, egyre inkabb eldtérbe keriilnek a fejlettebb, allapotfiiggd vagy
prediktiv karbantartdsi stratégidk, amelyek pontosabbak és koltséghatékonyabbak
lehetnek, kiilonosen olyan rendszereknél, ahol a kopas és meghibasodas mértéke erésen
valtozo.

5.2.1.2.  Hibaelharitd karbantartasi stratégia:

Az lizemanyag-telepeken a hibaelhdrité (reaktiv) karbantartasi stratégia elsdsorban

olyan berendezéseknél alkalmazhatd, amelyek meghibasoddsa nem jelent azonnali, sulyos
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vesz¢lyt a biztonsagra vagy a mikodésre, illetve amelyek kiesése nem okoz jelentds

koltségnovekedést vagy ledllast. Ilyen berendezések:

- Vilagitasi rendszerek: Amennyiben a kiesés nem befolyasolja az lizemanyag-tarolok
biztonsadgos mitkkodését, a vilagitds meghibasodasa utani javitas alkalmazhat6.

- Kisebb elektromos rendszerek: Olyan aramkorok, amelyek nem kritikusak az
iizemanyag-tltéshez vagy szivattytizashoz.

- Kiilsé burkolati elemek: Ilyen példaul a kerités vagy egyéb nem létfontossagu
infrastruktira, amelyek esetén a karbantartas megvarhatja a meghibasodast.

- Jelz6tablak, piktogramok: Azok a jelzések, amelyek nem kozvetleniil biztonsagi
szempontbol sziikségesek, szintén a hiba bekdvetkezte utan javithatok.

- Kisérzékelok: Nem Iétfontossagu érzékelok, mint példaul hoémérséklet vagy
paratartalom monitoroz6 eszkozok (ha nincsenek miikodési Osszekottetésben mas
rendszerelemekkel).

A hibaelhérito karbantartds 6néllo alkalmazasa szamos veszélyt jelent magaban. El8szor

is, a berendezés meghibasoddsa varatlanul el6fordulhat, ami varatlan ledllashoz és a
termelékenység (hadrafoghatésag) csokkenéséhez vezethet. Masodszor, a nagyobb javitasok
vagy alkatrészcserék koltségesebbek lehetnek, mint a rendszeres karbantartds. Harmadszor, a
hibaelhéritd karbantartds a karbantartas reaktiv megkozelitéséhez vezethet, nem pedig
proaktivhoz, ami gyakori meghibisodasok és javitdsok sorozatdt eredményezheti. Fontos
megjegyezni, hogy az iizemanyag-telepeken az olyan berendezések, mint a szivattyik, nyomas-
¢és szintérzékelOk, tlizvédelmi rendszerek vagy a foldelési berendezések, tipikusan nem
alkalmasak a reaktiv karbantartdsra, mert ezek meghibasodasa sulyos biztonsagi kockdzatot
jelenthet, vagy az lizemeltetést komolyan befolyasolhatja. Ezen rendszerek esetében inkébb a

megeldz0 vagy prediktiv karbantartas ajanlott.
5.2.2. Bizonyos fokig elfogadhato kockazati besorolas:
5.2.2.1.  Tervszeri karbantartasi stratégia:

Uzemanyag-telepeken a tervszerii karbantartasi stratégia kritikus jelentdségii, mivel az
ilyen létesitményekben hasznalt berendezések megbizhatosaga, biztonsaga és folyamatos
miikddése alapvetd fontossdgu a kornyezeti karok és biztonsagi kockazatok elkeriilése

érdekében. Az alabbi fobb berendezések esetében alkalmazhato a tervszeri karbantartas: [11]
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- Tartalyok és tarolorendszerek: Uzemanyagtartalyok (felszini és fold alatti): A korrézio,
szivargasok és szerkezeti karosodasok megelézése érdekében sziikséges az iddszakos
ellendrzés és karbantartas.

- Biztonsagi és tulnyomas szabalyozok: Rendszeres tesztelést igényelnek az lizemanyag
tarolas és elosztas soran felmeriilé tulnyomas vagy vakuum elkertilésére.

- Csovezetékek: Szivargasok, korr6zid €s mechanikai sériilések vizsgalata, valamint
tisztitas és karbantartas az optimalis aramlas biztositasa érdekében.

- Szivattytk: A szivattyuk, amelyek az {izemanyagot mozgatjak, terhelésnek vannak
kitéve. Rendszeres olajozas, kopodalkatrészek cseréje, valamint mechanikai ¢és
elektromos ellenérzések sziikségesek.

- Szelep- és zarorendszerek: A szelepek, zaroszelepek €s visszacsapo szelepek, amelyek
az lzemanyag aramlasat szabalyozzak, rendszeres karbantartdst igényelnek a
megbizhaté miikddés biztositasa érdekében.

- Vészhelyzeti berendezések: Tlizvédelmi rendszerek: Pl. tlizcsapok, habos tiizoltd
rendszerek, amelyek ellendrzése, tesztelése és karbantartasa létfontossagu.

- Vészleallitd rendszerek: A telepen 1évo lizemanyag-aramlas automatikus leallitasara
szolgalo berendezések esetében a rendszeres tesztelés kritikus.

- Méréd ¢és vezérlorendszerek: Szintmérdk, nyomasérzékeldk és automatikus
vezeérlOrendszerek, amelyek az lizemanyag mennyiségét és allapotat monitorozzak,
precizios miszereik miatt gyakori kalibralast és karbantartast igényelnek.

- Szellézdrendszerek: A tartdlyok és tarolohelyek szell6zOrendszerei, amelyek
biztositjdk a megfeleld légaramlast, megakadalyozva a robbandsveszélyes gazok
felhalmozodasat. Ezeknél az eszkozoknél a tervszeri megel6z0 karbantartés
kulcsfontossagu az lizemanyag-telepek biztonsagos €s hatékony miikodéséhez. Az
elére meghatarozott 1d6kozonként végzett karbantartds segit megelézni a hibak

bekovetkezését és minimalizalni a le4llasi idOket.

Tervszerti karbantartds keretein beliil kell végrehajtani a hatalyos jogszabalyban
meghatarozott feliilvizsgalatokat, a torvényben, rendeletben, utasitasban, meghatarozott
feladatokat (példaul tartalyok hitelesitése, szerkezetvizsgalata). A kozeg atfolydsmérd
egységek hitelesitése, mindsitése is ide tartozik, valamint a. Csapadékgyiijtd és olajlevalasztd
rendszerek tisztitasa €és hatdsfokvizsgéalata, tovadbba az érintésvédelmi és villamvédelmi

feltilvizsgalata is.
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5.2.2.2. Megel6z6 karbantartasi stratégia:

Az lizemanyag-telepeken a megel6z6 karbantartasi stratégia (PM) alkalmazhat6 szamos
berendezésnél, mivel ezek folyamatos és biztonsagos miikodése kulcsfontossaguak az
lizemanyagtarolas, valamint kiszolgalas soran, tovabba a biztonsag és a kornyezetvédelem
szempontjabol. Az alabbiakban felsorolom a legfontosabb berendezéseket, ahol a megel6z6

karbantartas kiilondsen ajanlott:

- Tartdlyok: Az {izemanyagtartdlyok rendszeres ellendrzése ¢és karbantartasa
elengedhetetlen a szivargasok ¢és korrdzid megelézéséhez, valamint a biztonsagi és
kornyezetvédelmi eldirdsok betartasdhoz.

- Szivattytk: A szivattyGk nélkiilozhetetlenek az ilizemanyag szallitasaban, igy
rendszeres karbantartasuk sziikséges a meghibasodasok és ledllasok elkertilése
érdekében.

- Csdvezetékek ¢és szelepek: A csdvezetékek szivargasanak és repedéseinek korai
felismerése, valamint a szelepek megfeleld miikodésének biztositasa érdekében fontos
a folyamatos ellendrzés és karbantartas.

- Szlirék ¢és szellozérendszerek: Az ilizemanyag szlrésére ¢és a levegd megfeleld
aramldsara hasznalt rendszerek karbantartdsa segit elkeriilni a szennyezddések
felhalmozddasat, ami az lizemanyag mindségét rontana.

- Meérbéberendezések: A szintmérdk, nyomasmérdk €s egyeb ellendrzd eszkozok pontos
miikodése 1étfontossagu a tartalyok és mas rendszerek megfelel feliigyeletéhez.

- Tlzvédelmi berendezések: Az lizemanyag-telepeken 1évd tlizoltd rendszerek, mint
példaul a habbal oltdk, tlizcsapok és riasztorendszerek rendszeres tesztelése és
karbantartasa kulcsfontossagu a biztonsag szempontjabol.

- Ellen6rz6 rendszerek: A kornyezetvédelmi eldirasok betartdsahoz sziikséges
szivargasérzékeldk, talaj- és vizmindség-ellen6rzd rendszerek karbantartasa.

- Elektromos rendszerek: Az elektromos halozat, kapcsolotablak, €s a vészhelyzeti
aramforrasok rendszeres karbantartdsa elengedhetetlen a miikodés biztonsaga
érdekében. A megeldz0 karbantartds ezeknél az eszk6zoknél nemcsak a
meghibasodasok elkeriilését szolgélja, hanem a biztonsag novelését és a kornyezeti
karok elharitasat is eldsegiti. A rendszeres karbantartds hosszi tavon
koltséghatékonyabb, mint a varatlan meghibdsodasokbol eredd javitasok vagy

balesetek kezelése.
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A megelézo karbantartas allhat az adott elem cseréjébdl, felujitasabol, valamint

technologiai kiszolgéalasbol.

A. Csere soran az adott berendezés, eszkdz szolgalati élethez kotott megel6zo cseréjének
végrehajtasat kell érteni, ami kiterjed az elem kiépitésére, elszallitasara és a hatalyos
kornyezetvédelmi jogszabalyok szerinti kezelésére. Tovabba, sziikséges az 0j elem
biztositasa, beépitése, valamint a beszerelt elem gyartéi megfeleléségi nyilatkozat,
kitoltott garancialevél (beépitést végzd személy altal is) ataddsa az ilizemeltetd
szervezetnek. [11]

B. Feltjitas esetén valamennyi berendezéssel kapcsolatban azonosak —azok
karbantartasaval kapcsolatos feladatok: adott elem kiépitése, belsé tomitések cseréje,
nyomasproba végrehajtasa, szerelvények visszaépitése és kiilsé feliilet kezelése.
Sziikség esetén ellendrizni kell a szallitott kozeg nyomasat, aramlasat vezérlo és
visszajelzé berendezések miikodését. A visszacsapd szelepek, az atfolydsmennyiség-
korlatoz6, kozeggel miikddtetett nyomasszabalyoz6 berendezések vonatkozasaban
kiterjed az eszkdzok kiépitésére, bontassal torténd allapotfelmérésére, belso tomitések,
mozgoalkatrészek cseréjére. Biztonsagi szelepek és nyomasmérd orak esetében kiterjed
tovabba azok kalibralasdra ¢és ellendrzésére, a végrehajtott ellendrzést kovetd
Visszaépitésre és a hatdsag altal kiadott bizonyitvanyok ataddsara. A nyomaskiegyenlitd
tartallyal kapcsolatban fontos, hogy a kiils6 feliilet kezelése, festése rendszeresen az
eldirasok szerint megtorténjen. A szelldztetd rendszer vonatkozasaban a ventillator
meghajtasat végz0 elektromos motor bontassal torténd  allapotfelmérése,
mozgoalkatrészek cseréje, szelldzd alagut ellendrzése, tisztitasa. Szelldzo ventillator
haz belsd tisztitasa, kiilso feliiletének kezelése, festése jelenti a megeldz6 karbantartast.
A kialakitott szerkezeti elemekkel kapcsolatban sziikséges az elhasznalddott elemek
potlasa, gumitarté bakok, gumialdtétek cseréje, az elemek, aknahazak, aknafedelek,
szerelvényhazak feliileteinek kezelése és festése.

C. Technikai kiszolgalas esetében az adott elem eszkoz gyartdja altal kiadott, vagy az
lizemeltetd altal miiszaki kovetelményben meghatdrozott megel6zd karbantartasi
feladatok végrehajtasa, kend- karbantarté anyagok, tisztitd folyadékok, segédeszkozok

hasznalataval, szlikség szerint az elem, berendezés bontasat jelenti.

38



M/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

5.2.3. Nembkivanatos kockazati besorolas:
5.2.3.1.  Tervszerl karbantartasi stratégia:

A nyomésmérék (manométerek) tervszerii karbantartasa kulcsfontossagu az eszkdzok
pontos mitkddése és a biztonsagos lizemelés szempontjabol. A karbantartds soran az eszk6zok
megbizhatosagat és hosszu é€lettartamat is biztositjuk, megeldzve a hibas méréseket és az
esetleges baleseteket. A nyomasmérd burkolatanak és kijelzdjének ellenérzése (nincs-e fizikai
sériilés, deformacio), csatlakozéasok, tomitések ellendrzése (szivargasmentesség, korr6zio),
nyomasméro kalibralasa sziikség szerint. Fontos a nyomasméré és a hozza csatlakozo szelepek,
csovek tisztitdsa, szennyezddések eltavolitasa a kijelz6rdl és a nyomascsatlakozasokrol, hogy
azok ne befolyasoljadk a mérést. A nyoméasmérdk tomitéseinek rendszeres ellendrzése, kiilonds
tekintettel a nyomascsatlakozasokra. A tomitések cseréje, ha azok elhasznalodtak vagy sériiltek.
Meg kell gy6zddni arro6l, hogy a nyomasméré megfeleld mérési tartomanyban dolgozik, és nem
Iépi tul a gyartd altal megadott maximalis nyomdst. Ha a nyomdsmérd eltérést mutat a

kalibraci6 soran vagy mas hibajelenség 1ép fel, a késziiléket javitani kell, vagy cserélni.

A szlirébetétek karbantartasi fontossaga egyarant fontos megannyi iizemanyag telepek
lizemeltetése soran. Elészor meg kell hatarozni a sziirébetétek ellendrzési és cserélési
intervallumait, ami igazodik az adott sz{ir6 tipusahoz és a miikddési koriilményekhez. A szlirdk
1ddszakos ellendrzése ki kell hogy terjedjen a szlir6betétekben taladlhaté szennyezddések és az
elhasznalodas jeleinek felmérésére. Ha a szlir6 moshatd, akkor megfeleld tisztitoszerekkel és
technikakkal valo tisztitas sziikséges, viszont ha egyszerhasznalatos betétekrdl va szo, akkor
ezeket cserélni kell, amikor elérik a maximalis szennyez0dési szintet. A sziir6 élettartamat és a
cserélési intervallumot a gyartdi ajanlasok szerint kell kovetni. Szélsdséges kornyezeti
koriilmények esetén gyakrabban sziikséges a sziir6k ellendrzése és cseréje A karbantartasi
események ¢és cserék nyomon kovetése, dokumentilasa segithet a karbantartés
hatékonysaganak értékelésében, €s segiti a jovobeli litemezések optimalizalasat. A sziirébetétek
tervszerli karbantartdsa jelentésen megndvelheti a rendszerek élettartamat, ndveli a

hatékonysagot, és csokkenti a varatlan meghibasodéasok kockazatat.

Az lizemanyag telepeken taldlhatd biztonsagi berendezések tervszerli karbantartasa
elengedhetetlen a biztonsagos ¢és hatékony miikodés fenntartasa érdekében. Az ilyen
berendezések lehetnek tlizvédelmi rendszerek, gazérzékelok, robbandsvédelmi eszkozok,

illetve egyéb életvédelmi és kornyezetvédelmi rendszerek. A tervszerli karbantartas célja
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ezeknek a rendszercknek az lizembiztonsdganak folyamatos biztositasa és az esetleges

meghibasodasok megeldzése.

Minden biztonsagi berendezésre egyedi karbantartasi tervet kell késziteni, amely
tartalmazza az ellenOrzések gyakorisagat, a feliilvizsgalatok tipusat és az elvégzendd
miveleteket. Ezek a tervek a gyartdi ajanlasokon, a hatdsagi eldirasokon €s a telep specifikus
kovetelményein alapulnak. Kiilonds hangsulyt kell fektetni a robbanasvédelmi szelepek,
robbanascsokkenté falak, szelldztetd rendszerek, valamint biztonsadgi szelepek ¢és
nyomascsokkentok ellendrzése, karbantartdsara. Ezek az eszkdzok a tartalyok és csdvezetékek
nyomasanak szabalyozasaért felelnek. Karbantartasuk soran ellendrizni kell, hogy megfeleléen

miikddnek-e, és nincs-e korrdzio vagy elhasznéalodas.
5.2.3.2.  Allapotalapu karbantartasi stratégia:

Az allapotfigyeld karbantartds (Condition-Based Maintenance, CBM) eszkdzei olyan
technologiak és modszerek Osszességét jelenti, amelyek lehetévé teszik a gépek és
berendezések allapotdnak folyamatos vagy iddszakos megfigyelését, a meghibasodasok
elorejelzését és a karbantartasi feladatok optimalizaldsat. A legmegfelelébb karbantartasi
stratégia annak érdekében, hogy a kezeld, illetve szakallomany folyamatosan naprakész, és
pontos adatokkal rendelkezzen az egyes rendszerelemek allapotat illetéen, tovabba sziikség
esetén gyorsan be tudjon avatkozni. Szadmos allapotfigyeld eszkéz all rendelkezésre ezek
elésegitésére: [34]

Vibréacioelemz6 eszkdzok:
e Accelerométer: Ezek érzékel6k, amelyek a gépek vibraciojat mérik. Az adatokat
elemzdszoftverek dolgozzék fel, hogy azonositsdk a lehetséges problémakat,
mint példaul a kopott csapagyak, kiegyensulyozatlansdgok vagy laza

alkatrészek.
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5. szamui kép: Vibraciés elemzbkésziilék*

e Spektrumanalizatorok: Ezek a vibracios frekvenciakat elemzik, lehetové téve a
kiilonb6z6 problémak preciz azonositasat.

e Hansford Sensors HS-420: Alap vibracios szenzorok, amelyek folyamatosan

crer

fC’r
0070

6. szamii kép: Hansford Sensors HS-420?
e SKF IMx-8 online vibracios allapotfigyeld rendszer: Fejlett vibracios
monitorozo, amely adatokat gylijt és riasztasokat kiild a szivattyik vibracios

allapotarol.

1 Forras: https://www.tpieurope.com/vibration-analyzers-condition-based-monitoring/9085-smart-vibration-

analyser/ Letoltve: 2024.10.06. 14:42
2 Forras: https://hansfordsensors.com/product/products/industrial -accelerometers/4-20-ma-
transmitters/velocity-mm-sec/hs-420s-accelerometer-5/ Letoltve: 2024.10.27. 07:16
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Homérsékletfigyeld eszk6zok

Infravords kamerdk (hokamerdk): Lehetdvé teszik a gépek hdeloszlasanak
megfigyelését, hogy észleljék a tilmelegedést vagy a hdterhelési problémakat.

Homérseklet érzékeldk: Ezek az érzékeldk folyamatosan monitorozzak a
kritikus alkatrészek homérsékletét. Sziikséges lenne a szivattyihazakban tobb
helyre elhelyezni, és az igy kapott adatok megfeleld informaciot szolgaltatndnak

a kezel6személyeknek.

-----

3

1. szamu kép: Hokamera

Olajanalizis eszkdzok

Részecskeszamlalok: Ezek az eszkdzok elemzik az olajban 1€évé részecskék
mennyiségét és tipusat, ami eldre jelezheti a kopds mértékét vagy egy esetleges
meghibasodast.

Viszkozitasmérdk: Az olaj viszkozitdsanak mérése segit meghatdrozni annak
allapotat és sziikséges cser¢jét.

Parker SensoNODE Blue olajmindség-érzékeld: Az olajmindséget figyeli a
szivattyak optimalis kenése érdekében. Fontos a szivattyuk hosszabb

¢lettartamanak biztositasahoz.

3

Forras:

https://securetech.asia/thermal-cameras-in-the-oil-and-gas-industry/ Letoltve: 2024.10.06. 12:07
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8. szamii kép: Parker SensoNODE Blue olajminéség-érzékelé*
- Ultrahangos vizsgalat
e Ultrahangos érzékeldk: Ezek a gépek ultrahangos zajat elemzik, amely olyan
problémdkra utalhat, mint a levegdszivargas, a csapagykopas vagy a kenési

hianyossagok.

9. szamu kép: Ultrahangos érzékelés®

- Elektromos vizsgalati eszk6zok
e Aram- és fesziiltségérzékeldk: Ezek monitorozzak a villamos berendezések
teljesitményét, hogy azonositsak a talaramot, fesziiltségesést vagy egyéb
elektromos problémakat.
e Hokamerdk és aramlasi vizsgalok: Az elektromos alkatrészek hémérsékleti

eloszlasat figyelik.

4 Forras:  https://www.hydracheck.com/catalog/pressure-test-products/sensonode-blue-bluetooth-pressure-

sensor-150-psi-1-4-npt/ Letoltve: 2024.10.27. 07:32
5 Forras: https://www.sonotec.eu/en/products/preventive-maintenance/applications/stationary-condition-
monitoring/ Letoltve: 2024.10.06. 14:40
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e FLIR GF77 géazszivargas-kamera: Specialis hékamera, amely érzékeli az

esetleges gazszivargasokat.

rr

10. szami kép: FLIR GF77 gazszivargds-kamera®

- Nyomasérzékelok
e Pneumatikus és hidraulikus rendszerek monitorozdsa: Az érzékelok
folyamatosan figyelik a rendszer nyomasat, hogy korai figyelmeztetést adjanak
a szivargasrol vagy egyéb nyomassal kapcsolatos problémakrol.

e  WIKA TTF-1 nyomasérzékeldk: Robusztus, ipari nyomasérzékeldk, amelyeket

kifejezetten veszélyes kdrnyezetekhez terveztek.

11. szamii kép: WIKA TTF-1 nyomdsérzékels’
e EndresstHauser Cerabar PMP23 nyomasérzékel6: Nyomasmérésre tervezett

eszkdz, amely jelezheti a nyomadsingadozdsok miatti esetleges

meghibasodasokat.

6  Forras:  https://www.flir.es/news-center/industrial/3-ways-the-new-flir-gf77-will-benefit-your-company/

Let6lve: 2024.10.27. 07:36
" Forras: https://www.wika.com/en-us/ttf 1.WIKA Letolve: 2024.10.27. 07:23
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12. szamii kép: Endress+Hauser Cerabar PMP23 nyomdsérzékel6®
- Vizsgalati modszerek

e Roncsolasmentes vizsgalat (NDT): Ide tartozik példaul a radiografia, ultrahang,
magneses részecske vizsgalat, amelyek segitségével az alkatrészek belsd hibai
is azonosithatok anélkiil, hogy szétszerelnék a berendezést. Ezek a mddszerek
és eszkOzok egyiittesen segitik a karbantartdsi folyamatok optimalizaldsat,
csokkentve a meghibasodasok esélyét, és ndvelve a berendezések
megbizhatdsagat és élettartamat.

e A motor aramkorének elemzése egy roncsolasmentes vizsgalati modszer, amely
az elvégzett MCA (Motor Circuit Analysis) mérésekb6l, mért érték
értelmezesbdl €s adatelemzeésbdl kovetkeztet a lehetséges hiba eléfordulasara,

fennallasara és sulyossagara vonatkozoan.

13. szamui kép: MCA berendezés®

8 Forras: https://www.hu.endress.com/hu/termekek/pressure/Absolute-gauge-Cerabar-PMP232t.tabld=product-
overview Letoltve: 2024.10.27. 07:28
9 Forras: https://www.technotron.nl/en/motor-circuit-analysis/ Letoltve: 2024.10.06. 12:38
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- Adatgyiijto és -elemzd szoftverek
e CMMS rendszerek (Computerized Maintenance Management Systems): Ezek a
szoftverek Osszegyljtik ¢és elemzik a gépekrdl szarmazo adatokat, ¢és
elorejelzéseket készitenek a sziikséges karbantartasi miiveletekrdl.
e Big Data elemzés és [oT: Az loT eszk6zokon keresztiil gytijtott adatok big data
elemzése lehetdveé teszi a gépek allapotanak mélyrehatd elemzését.
e Siemens SIMATIC RTU3000C: Tavfeliigyeleti egység, amely az 0sszes szenzor
adatait gytjti és tavolrol elérhetdvé teszi.
Honeywell OneWireless: Vezeték nélkiili adatgyiijté rendszer, amely tamogatja
a valos idejii adatgytijtést és tAvmonitorozast.
- Komplett allapotfeliigyeld rendszerek
Emerson AMS 6500 Machinery Health Monitor: Komplett monitorozo6 rendszer
a vibracio, homérséklet, és olajmindség feliigyeletére, riasztasokkal ¢&s
diagnosztikai lehetdségekkel.

A felsorolt allapotfigyeld rendszerek nem (minden esetben) helyettesitik egymast, tobb,
kiilonb6z6 berendezés hasznalata nem zarja ki egymast. A beruhazasi és lizemeltetési koltségek
szerint érdemes ezen elemek koziil minél tobb alkalmazasa, kiillondsen a szivattyuk,
aramlasfigyeldk, biztonsagi berendezések, valamint elektronikus rendszerek esetében.

Az lizemeltetési tapasztalatok azt mutatjak, hogy az iizemanyagtelepek miikodése soran
a legtobb hibajelenség elektronikai meghibasodas kovetkeztében torténik. Gyakorlati példaval
¢lve, egy aramlasfigyeld relé szerepe, hogy az atfolyds fiiggvényében jelet adjon
szivattyavezérld egységnek annak le, illetve bekapcsolasara. Az atfolyas hianyaban a relének
le kellett volna adnia a jelet, de ezt nem tette meg, igy a szivattyu iires lizemben miikdott tobb
oran keresztlil. Ezen 1d6 alatt ez az {izemanyag telep hasznalaton kiviil volt, a telep lezarasa
elott a kezeloszemeélyek a résziikkre meghatarozott tevékenységet (szerelvények elzérésa,
szivattyuvezerld egység automatikus allitasa) megfeleléen végrehajtottak. A telep lizemeltetése
el6tt a kezeldszemélyzet vette észre, hogy a szivattythazban melegebb van a megszokottakhoz
képest, illetve a szivattyu, valamint ahhoz tartozo6 csévezeték a meleg hatasara elszinez6dott (a
szivattyi meghibasodott). A probléma gyokere tobb okhoz vezethetd vissza, de abban az
esetben, ha a telep rendelkezik homérseéklet mérésére szolgald jelzérendszerrel, a
kezeldszemélyzet a beérkezd adat alapjan megfeleld idében tudott volna beavatkozni, miel6tt
a szivattyu meghibdsodott volna. A szivattyl cseréje, illetve javitasa tobbletkoltséget okozott a

Magyar Honvédségnek.
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5.2.4. Elfogadhatatlan kockadzati besorolds:
5.24.1. Kockazat alapt karbantartési stratégia:

A kockazatalapt karbantartds (RBM) Iényege, hogy a fokuszpontot a magasabb
kockézatu eszkozokre kell helyezni, ezzel biztositva, hogy azok megkapjak a megbizhato ¢és
hatékony mikodéshez sziikséges figyelmet. A nagy kockazat rendszerelemek azonositasaval
¢s a karbantartdsi tevékenységek meghatirozasaval az RBM segit a hadrafoghatésag
fenntartasat, valamint csokkenteni a munkahelyi balesetek és sériilések kockéazatat. Az RBM
alkalmazdsa egy lizemanyag telepen a kockéazatok felmérésére €s kezelésére 6sszpontosit, hogy
optimalizalja a karbantartasi folyamatokat és koltségeket, mik6zben minimalizalja a leallasokat

¢s a biztonsagi kockazatokat. [35]

Mivel a kockazati besorolast az elmult évek tlizemeltetési tapasztalatai alapjan keriiltek
meghatarozasra, sziikséges a besoroldsok meghatarozott idéként torténd ellendrzése. Ez
magaban foglalja az esetlegesen (jonnan beépitett vagy atalakitott berendezéseket, valamint a
megnovekedett vagy csokkent meghibasodasokbol fakadd valtozasokat is. A karbantartasi
tevékenységek hatékonysaganak nyomon kdvetése és az eszkdzok allapotanak folyamatos
figyelése érdekében sziikséges ezen besorolast rendszerelemeknél siirlibb ellendrzések
beiktatasa is. A kockazat tovabbi csokkentésének érdekében rendszerfigyeld elemek telepitése

1s javasolt, ami allhat kamerarendszerbdl, h6kamerabol, hdmérséklet mérd berendezésekbdl.

Az RBM eldnyei koz¢ tartozik a karbantartasi koltségek optimalizélasa, a leallasok és
tizemzavarok csokkentése, valamint a biztonsagi és kornyezeti kock4dzatok minimalizalasa. Ezt
a stratégiat kiilondsen akkor érdemes alkalmazni, ha a berendezések meghibasodésa jelentds

kovetkezményekkel jarhat, mint példaul egy lizemanyag telepen.

A Magyar Honvédség lizemanyag telepeinek esetében kiilonos figyelmet kell szentelni
a kiillonbozo szlirdegységek, biztonsagi szelepek, illetve a kozeggel miikodtetett
szabalyzoszelepek folyamatos, megfeleld mikodtetésére. Ezen elemek nem megfeleld
miikodése rendkiviili veszélyeket jelenthet, ami kornyezeti, biztonsagi, hadrafoghatosagi
kockazatot jelentenek. Ezen rendszerelemek ellendrzését a gyartdi eldirasok tartalmazzak,
azonban a rendszer mas elemei kihatassal lehetnek ezen elemek megfelelé miikodésében, ezért

szlikséges azok tovabbi szigoritasa, a koltésghatékonysag szemeldt tartasaval.
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Miikoédési proba kapcsan az adott berendezés, eszkoz lizemkészségének, allapotanak
ellendrzése sziikséges, normal tizemelési koriilmények kozott, miikodtetéssel. Ezt kdvetden
sziikséges az allapotfelmérés tényének rogzitése dokumentumon, javaslattétel. A szallitott
kozeg nyomasat, dramlasat vezérld és visszajelzd berendezések esetében a biztonsagi szelepek
mikodésének ellendrzése sziikséges, manudlis mikodtetéssel, valamint a beallitott
nyomasérték ellendrzése. A  gazkoncentraciot ellendrzé rendszer miikddésprobajat
meghatdrozott mennyiségli gazminta kijuttatasaval és riasztas eldidézésével egyidejiileg a teljes

rendszerre — gazérzékeld, tavado, riasztd berendezések — alkalmazasaval kell végrehajtani.

Az adott berendezések és eszk6zok lizemkészségének, allapotanak ellendrzését az erre
szolgalo speciélis ellendrzé eszkozokkel kell végrehajtani. Allapotfelmérés tényének rogzitését
dokumentumon kell rogziteni. A szallitott kozeg nyomasat, aramlasat vezérld és visszajelz6
berendezések alkalmazasaval az adott 6ra mikodésének és mérési pontossaganak ellendrzése a

teljes kijelzett mérési tartomanyban végre kell hajtani.

A technikai kiszolgalas kiterjed a vizlevalaszt6 és finom-, és durvasziirdhaz belsejének
ellendrzésére, tisztitasara, a csavarok, csavaranyak sziirébetét vezetd szarak allapotfelmérésére
(sériilés esetén cseréjére), valamint tomitések cseréje. A durvasziird haz esetében sziikséges a
szlir@betét tisztitasa, allapotfelmérése (sériilés esetén cseréje). Szivattytegységeknél az adott
egység teljesitett lizemordjanak vagy szolgalati idejének megfeleléen kell végrehajtani a
megeldzd karbantartast, a gyartdi utasitdsban meghatarozott feladatok végrehajtidsa szerint
(csapagyazasok kend- karbantarté anyagok poétlasa frissitése). A szallitott kozeg csatlakozasi
pontokok esetében szintén meg kell vizsgalni a forgdag csapagyhdzanak kenését, sziikség
esetén potolni kell a kend, illetve karbantartd anyagok. A biztonsagtechnikai berendezések

esetében sziikséges a szelldztetd rendszer allapotfelmérése, sziikség esetén tisztitasa.

Az RBM alapelve, hogy figyelembe veszi az egyes szerkezeti elemek karosodasanak,
meghibasodasanak valoszinliségét és az esetleges meghibasodas fiskalis kovetkezményét. A
kockézat felmérés elvét és egyes 1épéseit, azok egymasra éplilését szemlélteti a 6. szamu abra.
Ez egyrészt korszerli kdrosodaselméleti ismereteket igényel, masrészt valoszinliség szamitasi
modszerek alkalmazéasat. A modszer segitségével kidolgozhaté egy olyan optimalis
karbantartéasi és feliilvizsgalati stratégia, amely a kockézat minimalizalasa mellett koltségek

szempontjabol is optimalisnak tekinthetd.
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6. szamu abra: Az dllapot-feliigyeleti rendszer miikodési elve, strukturdja (Forrds: [28])
Az elmult évtizedekben tobb cég is bevezette az RBM, (RBIM) alkalmazésat, mely
alapjan megallapithato, hogy koltségek akar 25-40 %-kal is csokkenthetdk.

Az RBI alkalmazasaval szamos, az adott rendszerelem karbantartasaval és lizemeltetésével

kapcsolatos nyitott kérdésre valaszt kaphatunk:

- valaszt ad a diagnosztikai vizsgélat elvégzésnek gyakorisagara, mértékére, a vizsgalatot
elvégzd személy (szolgalati személy), feleldst is meghatarozza,

- meghatdrozza az alkalmazott érétkelési modszert (sziikséges-e szakértd bevonasa).

5.24.2. Megbizhatosag alapu karbantartasi stratégia:

A megbizhatosag alapu karbantartasi stratégia (Reliability-Centered Maintenance, RCM)
lizemanyag telepek esetében szamos berendezésnél alkalmazhato, kiillondsen az olyanoknal,
amelyek meghibasodasa sulyos kovetkezményekkel jarhat. Az RCM stratégia célja, hogy a
karbantartdsi tevékenységeket olyan modon szervezzék, hogy a legkritikusabb
berendezések meghibasodasait elédzzék meg, és minimalizaljak a nem tervezett leallasok

kockazatat. Az alabbi fobb berendezéseknél alkalmazhat6 az RCM stratégia:
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- Tartalyok: Az lizemanyag tarolasara szolgald tartdlyok karbantartasa elengedhetetlen,
mivel egy esetleges meghibasodas (pl. korr6zid, szivargas) sulyos kornyezeti és
biztonsagi kockazatot jelenthet. Az RCM segithet meghatarozni a megfeleld ellenérzési
¢s javitasi intervallumokat.

- Szivattytk: A szivattyuk az ilizemanyag atmozgatasara szolgdlnak a tartdlyok és a
szallitd rendszerek kozott. Ezek meghibasodasa kritikus lehet a telep folyamatos
miikddésére nézve, igy a megbizhatosagon alapuld karbantartas segithet csokkenteni a
kiesések esélyét.

- Csovezetékek és szelepek: Az lizemanyag atvezetését végzd csovezetékek s szelepek
hibai veszélyes szivargasokhoz ¢€s potencidlis robbandsveszélyhez vezethetnek. Az
RCM segit a karbantartasi terv optimalizaldsaban, amely figyelembe veszi a korr6zios
kockazatokat és egyéb potencialis meghibasodasi mechanizmusokat.

- Tolto- és lefejtd rendszerek: Ezek a rendszerek kiillondsen fontosak, mivel itt torténik az
lizemanyag jarmiivekre torténd fel- vagy kirakodasa. A berendezések hibdja biztonsagi
kockazatot jelenthet, igy rendszeres megel6zd karbantartasuk kulcsfontossagu.

- Biztonsagi és vészleallitd rendszerek: Ezeknél a rendszereknél az RCM alapu
megkozelités kiillondsen fontos, mivel a biztonsagi berendezések meghibasodasa esetén
sulyos kovetkezményekkel jard balesetek torténhetnek. Ilyen rendszerek lehetnek
példaul a tiizjelzok, tizoltod rendszerek, nyomdéscsdkkentdk stb.

- Meéro- és érzékeld berendezések: Az lizemanyag nyomasat, hdmérsékletét és aramléasat
figyel6 szenzorok ¢és miiszerek megbizhatdo milkddése kritikus a biztonsadgos
tizemeltetéshez. Ezek rendszeres kalibralasa és karbantartasa az RCM része lehet. Az
RCM stratégia alkalmazéasa ezen berendezések esetében biztositja, hogy a karbantartasi
eréforrasokat ott hasznaljak fel, ahol a legnagyobb hatidsa van a biztonsagra és a

koltséghatékonysagra.

5.2.4.3.  Allapotfiiggd karbantartési stratégia:

Az allapotfiiggd karbantartds célja, és eszkozei kifejtésre keriiltek az 5.3.3.3.
bekezdésben. Egyes rendszerelemek alkalmazasi koriik szerint keriilhetnek mas-mas kockazati
osztalyba. A honvédség altal lizemeltetett iizemanyag telepeken példaul a kozeggel mitkddtetett
szabalyzoszelepek elfogadhatatlan, és nem kivanatos kategoéridban is megtalalhatok. Ennek
oka, hogy egyes rendszerek, rendszerelemek redundans kialakitasuak, ami azt jelenti, hogy

parhuzamosan, és/vagy egymas helyettesitdé rendszerek. Befolyédsolja tovabba az adott
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berendezés iizemeltetési ideje. Azokon a telepeken, ahol tobb anyagmozgas jellemzo, a

meghibasodésok is nagyobb eséllyel jelentkeznek.
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6. Gazdasagi szamitas

A jelenleg alkalmazott karbantartasi szerz6dés két részre szedhetd: iitemezett
karbantartés, valamint meghibasodas utani karbantartéas (javitas). Az litemezett karbantartast a
szerzOdott cég az altaluk Osszedllitott karbantartdsi ilitemterv alapjan végzik, melyet a

honvédelmi szervezetek (alakulatok) jovahagynak.

Annak érdekében, hogy egy rugalmasabb, ¢s hadrafoghatdsag fenntartasanak érdekében
eredményesebb szerzddés alljon rendelkezésre, véleményem szerint a jovében olyan
karbantartési szerz6dés kialakitasa javasolt, amely nem vélasztja el az iitemezett, valamint az
eseti meghibasodéasbol fakado karbantartasi munkékat, feladatokat. Egy olyan szerz6dés, amely
keretdsszege az adott targyévre beiitemezett karbantartdsokon feliil ad mozgasi szabadsagot a
hibaelharité karbantartisra, azonban kotelezettséget nem vallal annak teljes lehivasara, csak
egy bizonyos mértékig (gyakorlatban megszokott, hogy hasonl6 keretszerzodések esetében a

megrendeld 70%-ig véllal kotelezettséget).

Az egyes rendszerelemek altalam meghatarozott (javasolt) karbantartasi stratégiak,
valamint azok alkalmazasa sordn végrehajtandé feladatok alkalmazasaval csokkenthetd a
meghibasodasok szama, és novelhetd a hadrafoghatosag. Bizonyos rendszerelemek
ellendrzését javasolt siirlibben, atfogdbban ellendrizni, vizsgalni, ami tobbletkdltséget
jelentene, ha az aktualis karbantartasi szerz6dés metodikéja alapjan. Példaul, az elektromos
berendezéseket az elektromos kapcsoloszekrények karbantartasat, javitasat félévenként irja eld
a jelenlegi szerzddés. A dolgozatom korabbi szakaszédban emlitettem, hogy szamtalan
alkalommal nem mechanikai, hanem elektronikus hiba miatt nem mikodik egy-egy
rendszerelem. Tekintettel arra, hogy bizonyos elektromos hibak a telepek lizemképtelenségét
okozhatjak, valamint arra a nem elhanyagolhat6 tényre, hogy folyamatosan 6regedd elektromos
berendezések keriilnek alkalmazasra, negyedévente javasolt végrehajtani ellendrzést, illetve.
évente egy alkalommal egy atfogobb mikodésellendrzést. Az ellendrzések és esetleges
karbantartasi munkak a jelenleg alkalmazotthoz képest tobbletkdltéget okozna. Ehhez hasonld
séma, logika szamtalan rendszerelemnél megfigyelhetd, ezért a dontés megkonnyitése
érdekében minden karbantartasi stratégia sordn (kivéve a hibaelharitot) meg kell hatdrozni,
hogy egyes rendszerelemek cseréje, vagy folyamatos karbantartisa milyen koltségekkel,
raforditasokkal jar a hadrafoghatosag megdrzése érdekében. Ennek meghatdrozasara egyszerti

matematikai képletekkel lehetséges:
MC/RV = (éves karbantartési koltségek +~ berendezés csereértéke) x 100%
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MC/RV: a karbantartési koltség a cserealkatrész értékének hany szazaléka

Az éves karbantartasi koltségek az egy év soran felmeriilt teljes karbantartasi koltséget
jelentik Az Equipment Replacement Value (,,berendezés csereértéke”) az a koltség, ami a
berendezés cseréjével kapcsolatban felmertil. Ha a karbantartas koltsége tul magas a berendezés
cseré¢jének koltségéhez képest, akkor koltséghatékonyabb lehet a berendezés cseréje a
karbantartds végrehajtasa helyett. A megel6z6 karbantartds legnagyobb koltsége a munkadij.
Ha a karbantartasi titemterv nincs megfeleléen meghatdrozva, akkor a szerz6dott karbantartok
felesleges sziikségtelen munkdkat végeznek, ami felesleges kiadasokat jelent. A munkadijak
csOkkentésére megfeleld lehetdség a ,,hazon beliili” karbantartds végrehajtasa. Ez azt jelenti,
hogy a kezelddllomany képes elharitani az esetlegesen felmeriild (kisebb) hibéakat,

rendellenességeket. [36]

A jelenleg alkalmazott karbantartasi szerzddés, valamint az altalam tett megallapitasok
kozotti szamszerlsitett gazdasagi 0sszehasonlitasra nincs lehetdség, azok eltérd alapelvei miatt.
Egyes estekben a javasolt ellendrzés ciklusa nem tér el a jelen alkalmazott6l, azonban annak
spektruma igen. Tovabb4, az altalam felvazolt karbantartasi mix alkalmazésa tobbletkoltséget
okoz az elére litemezett karbantartasok és ellendrzések altal, azonban (megfeleld karbantartés
esetén) koltségesokkenés eredményezne a meghibasodds utdn végrehajtott karbantartasi

feladatok esetében.

3. tablazat: Szenzorokat osszesito tablazat

Egységar Sziikséges )
Eszkoz . s Osszar
Eszkoz tipusa HUF mennyiseg
megnevezeése
8 USD* (darab) (HUP)
Hansford vibracios 74.856 HUF
12 898.272
Sensors HS-420 szenzorok 200 USD
vibracios
748.560 HUF
SKF IMx-8 allapotfigyeld 1 748.560
2.000 USD
rendszer
hé- és 130.998 HUF
WIKA TTF-1 12 1.571.976
nyomasérzékeldk 350 USD
Endress+Hauser ho- és 205.854 HUF 1 2 470248
Cerabar PMP23 | nyomasérzékeldk
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Egységar Sziikséges .
Eszkoz . . Osszar
Eszkoz tipusa HUF mennyiseg
megnevezése
s uUsSD* (darab) (HUF)
550 USD
Parker olajmindség- 561.420 HUF
1 561.420
SensoNODE Blue érzékel6 1.500 USD
azszivargas- 6.362.760 HUF
FLIR GF77 ¢ y 4 25.451.040
kamera 17.000 USD
Siemens Tavfeliigyeleti | 1.309.980 HUF
SIMATIC . 1 1.309.980
cgyseg 3.500 USD
RTU3000C
Honeywell adatgylijt6 4.865.640 HUF
_yW - 1 4.865.640
OneWireless rendszer 13.000 USD
Emerson AMS ' 13.099.800
) monitorozo
6500 Machinery HUF 1 13.099.800
_ rendszer
Health Monitor 35.000 USD

*USD arfolyam 2024.10.27-én: 374,28 Forint

Az érak fligghetnek a szenzorok darabszamatol és a pontos konfiguraciotol, illetve az
egyedi igényektdl és a beszerzési forrastdl. Ezen rendszerek beépitése jelentds koltséget
jelenthet, de hosszu tdvon koltséghatékonysagot nyljthatnak a megel6zd karbantartas és az
lizemzavarok minimalizalasa révén. Fontos kiemelni, hogy a tablazatban talalhat6 darabszam
adatok becslése, meghatarozasa csak az MH vitéz Szentgyorgyir Dezsd 101. Repiilédandar
lizemanyag telepein javasolt mennyiségeit tartalmazza.

Tekintettel arra, hogy a Magyar Honvédség lizemanyag telepein jelenleg kiépitett
tavfeliigyeleti rendszerek rendelkezésre allnak, valamint a tdblazatban szerepld kiilonb6zd
tavfelligyeleti, vagy adattarold rendszerek beszerzési €s telepitése koltségeire, nem tartom
elsddlegesnek e rendszerek beszerzését. Ellenben kiilonboz0 tipust vibracids szenzorok, és ho-
, €s nyomasérzékeldk telepitése nagymértékben hozzajarulna a karbantartési koltségek hossza

tavu csOkkentésében.
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Néhany kiilonboz6 tipust hokamera:

4 szamu tablazat: Hokamerak

Hoémérsékleti
Tipus megnevezés Egységar Felbontas
tartomany
336.852 HUF -20°C-tol
FLIR E5-XT ) 160 x 120 pixel
900 USD +400°C-ig.
1.309.980 HUF -20°C-tol _
FLIR E54 ) 320 x 240 pixel
3.500 USD +650°C-Ig
6.362.760 HUF -40°C-t0l
FLIR T640 ) 640 x 480 pixel
17,000 USD +650°C-Ig
636.276 HUF 0°C-t6l +650°C- _
Testo 868 ) 160 x 120 pixel
1.700 USD ig
1.010.556 HUF 0°C-t61 +650°C- _
Testo 872 ) 320 x 240 pixel
2.700 USD ig
4.117.080 HUF . :
Testo 890-2 nem ismert 640 x 480 pixel
11.000 USD

Az lizemanyag telepken telepitendé h6kamerakkal kapcsolatban a kitizott célom, hogy
a kezeldszemélyek a kamerafelvételre ratekintve egybdl informécioval rendelkezzenek az
egyes berendezések ilizemhdmérsékletérdl. Sziikség esetén be tudjanak avatkozni azok
csokkentésére. Ennek értelmében a piacon taldlhatd alacsonyabb felbontasu, és kevesebb
funkcioval rendelkezé h6kamerak beszerzése teljes mértékben el tudna latni ezen feladatokat.
Gyakorlati tapasztalat alapjan sziikséges h6kamera, és / vagy horézeékeld rendszer telepitése
az lizemanyag telepeken lizemeltetett szivattytthazakban. Az elmult évek soran eléfrodult, hogy
egy berendezés meghibdsodast kovetden a szivvatya nem allt le, és ,,lires” lizem kozben
talmelegedett, meghibasodott. A javitasi koltségek 4.000.000 ¢és 5.000.000 foirnt kozottiek
voltak. Ehhez képest egy alacsonyabb arkategoériaji hokamera telepitése (336.852 Foirnt),
valamint a varhaté éves karbantartasi koltsége (825.000 Forint*°)
Motor Circuit Analysis (MCA) berendezések kivalasztasa soran a kiilonb6z6 tipusok és

azok ara sok mindentdl fiigg, mint a gyartd, a késziilék funkcionalitdsa és a diagnosztikai

képességek. Az aldbbiakban néhdny népszerii MCA eszkodzt sorolok fel, hogy segitsen a

10 A jelenleg érvényben 1év6 karbantartési szerz8dés hasonld berendezések karbantartasi kovetelményei alapjan
keriilt becslésre.
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valasztasban. Az arak hozzavetdlegesek, €és kiilonbozhetnek a forgalmazotdl és az orszagtol

fiiggden.
5. szamu tablazat: MCA berendezések
Tipus megnevezés Egységar Kialakitas Funkciok
spektrumanalizis,
fazishibak
All-Test Pro 5™ 3.742.800 AUF Hordozhaté, kézi detektalasa, motorok
10.000 USD eszkoz allapotanak részletes
elemzése
szigetelési
ellenallas mérés,
Baker DX Series 6.362.760 HUF Hordozhat, kézi hipot teszt, surge
R C eszkbz teszt, motor allapot
megjelenités
Dynamic Motor 11.228.400 HUF Hordozhato, kézi
Analyzer - EXP4000 30,000 USD eszkiz '

motor teljesitmény

megjelenitése,

22.456.800 HUF Komplex, helyhez . .
MCEmax dinamikus motor

kotott berendezés . . .
60.000 USD diagnosztika, online

monitorozast

A 4. szamu tablazat alapjan lathatd, hogy ezek a berendezések joval koltségesebbek,
mint a hékamerdk. Javasolt egy-egy hordozhat6 berendezés beszerzése, melyet egy adott
szervezetet kijelolni a berendezés lizemeltetésére, ¢s a sziikséges vizsgalatok elvégzésére,

annak sziikségessége esetén.

Az  lizemanyagtelepek  szivattythdzai ¢€s  csOszerelvényei  esetében a
nyomasérzékeldkkel szemben fontos kovetelmény, hogy jol tlirjék a nehéz ipari kornyezetet,
ellendlljanak a korrézionak, robbanésbiztosak legyenek, és megfeleld pontossagot biztositsanak

a szivattylizott iizemanyag mennyiségének €s nyomasanak ellendrzéséhez.
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6. szamu tablazat: Nyomasérékelok

Tipus
Egységar Elony Alkalmazas
megnevezeés
Nagy  pontossagi  méréseket
biztositanak, ¢s  kiilonbozo | Uzemanyag-
- i ibili szivattyuk kimeneti
WIKA A-10 112,284 HUE tizemanyagokkal kompatibilisek. | Sz1vattyu
piezorezisztiv Robbanasbiztos valtozataik | nyomasanak mérése,
nyomasérzékelok 300 USD idealisak tlz- és | csbvezetékek
robbanasveszélyes anyagok | e]lendrzése.
kozelében.
Stabil mérési pontossagot
R 30515 biztositanak, és tartdsak a hosszu Szivattyuk €s szelepek
osemount
187.140 HUF | t4vi  hasznalathoz.  Bizonyos | allapotanak figyelése,
kapacitiv o o
) 500 USD modellek  kifejezetten  ipari | rendszer nyomasanak
nyomasérzékeld
folyadékokhoz ¢s | ellendrzése.
iizemanyagokhoz fejlesztettek.
Robusztus felépitésiik miatt jol | Szivattyuk,
Baumer PBM4 tiirik a nehéz ipari koriilményeket, | csOvezetekek €s egyeb
induktiv 187.140 HUF | kiilondsen ajanlottak | szerelvények
nyomasérzékeld 500 USD robbanasveszélyes nyomasanak
kérnyezetekben. folyamatos figyelése.
Nagy pontossaghh €s tartOs Preciziés mérések
érzékelok, amelyek jol tlrik a | . ,
Kistler 4260A lizemanyagvezetékekn
o 748.560 HUF kemény vegyi anyagok hatésat.
optikai ) . ¢l, ahol fontos a
o 2000 USD Gyakran hasznaljak az olaj- és
nyomasérzékeld o L szivargasok korai
gaziparban, ahol pontos mérésre
1 felismerése.
van sziikség.
Stabil miikddés, még alacsonyabb Uzemanyag-
Honeywell PX2 hémérsékleten is. Jol
W 187.140 HUF cs6vezetékekben  és
eletromagneses hasznalhatéak folyadékkal teli )
VR 500 USD ) , " szivattyakban
nyomasérzékelok csovekben és lizemanyag
: o nyomasellendrzés.
szivattyuknal.
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Az lizemanyag telepek szivattyuihoz és csOszerelvényeihez leginkabb az 5. szdmu
tablazatban talalhat6é induktiv, piezorezisztiv és kapacitiv tipusok alkalmasak, mivel ezek
megbizhatdak és elérhetdk robbanasbiztos kivitelben. Az optikai nyomadasérzékeldk is jo
megoldast jelenthetnek, ha magasabb pontossagra van sziikség, bar ezek altalaban
koltségesebbek. Az 5. szamu talazat adati alapjan is lathato, hogy kiilonb6zo tipusu érzékelok,
kiilonboz6 arkategoridk szerint elkiiloniilnek. Az tizemeltetési koriilményeknek megfeleléen
javasolt ezek megvizsgalasa, ¢és akar kiilonbozdé tipusu érzékeldk telepitése. A
nyomasérzékelokbdl lizemanyag telepenként (minimum) 3-3 darab telepitése javasolt, annak
érdekében, hogy minél pontosabban beazonosithatd legyen a hiba jelentkezésének helye. A
karbantarto cégek altalaban az eseti javitasokat kiszallasi és orabér koltségvonzataban hajtak
végre, melyek sok mindentdl fiigghetnek. Szamszerlisiteni a megtériilést vagy esetleges
raforditast ezek alapjan nem lehetséges, azonban az érzékeldk lizemeltetése esetén folyamatos
informécio allna rendelkezésre a csOszerelvények, és hozzatartozo egyéb szerelvények allapotat

tekintve, valamint sokkal tervezhetébbé tenné az iitemezett karbantartasok végrehajtasat.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatom soran az lizemanyag telepek egyes rendszerclemeit megvizsgalva kockazati
besorolds szerint meghatarozasra keriilt minden elemhez a megfelel6 karbantartdsi mix. A
jelenleg alkalmazott karbantartasi szerzédések nem térnek el nagymértékben az altalam
meghatarozott metodustdl, azonban a szerzédések kialakitdsa soran nagymértékben
tamaszkodtunk az lizemeltetési tapasztatokra. Az altalam javasolt, meghatarozott modszerek
alkalmazaséaval, valamint a rendszerelemek operativ nyilvantartdsa mellett folyamatos és
naprakész informdacioval rendelkezhetiink az egyes elemek kockdzati besoroldsat tekintve.

Egyes dontéshelyzetben a megfeleld lehetdség kivalasztashoz is informécio all rendelkezésre.

A karbantartds végrehajtdsdnak érdekében sziikséges karbantartasi ilitemterv
Osszeallitasa, hogy a sziikséges munkak a megfeleld id6ben legyenek végrehajtva. Az iitemterv
mellett egy ugynevezett ,,checklist”, masnéven ellen6rz6 lista kdvetése is elengedhetetlen.
Ennek célja, hogy az ellenérzések soran ne maradjon ki egy aspektus sem. A végrehajtott
ellendrzésekrol sziikséges tovabba egy nyilvantartas vezetése is, amely minden karbantartasi
tevékenységrol (beleértve a szerviz datumat, a feladatot végzd céget, személyt és a felhasznalt
cserealkatrészeket). Hasonldan a gépjarmiivek torzskdnyvéhez, egyes telepek, illetve nagyobb
rendszereknél (és hozzajuk tartozé rendszerelemek) is alkalmazhato6 lenne, mely szamos eldnyt
¢s konnyeb atlathatosagot jelentene a végrehajtott karbantartasok kovetése érdekében.
Hibaelharit6 karbantartas koltséghatékonyabb lehet, mint a megel6z6 karbantartas, mivel csak
akkor kell javitast végezni, ha valami elromlik, ahelyett, hogy rendszeres ellendrzésekbe és
karbantartasba kellene fektetni. A hibaelharit6é karbantartas azonban nem tervezett leallasokat
¢és termelékenységesokkenést is eredményezhet, ami koltséges lehet a vallalkozasok szamaéra.
A prediktiv karbantartds megvaldsitasdhoz sziikséges olyan feliigyeleti rendszer és adatelemz6
eszk6zok alkalmazasa, amelyek folyamatos Osszekottetésben vannak a kezeldszemélyekkel.
El6fordulhat, hogy frissitenie kell a meglévd elektronikai rendszert, ami raforditasokkal
jar/jarhat, a hosszu tavu elényok azonban joval meghaladjak a kezdeti koltségeket, amelyeket
tovabb lehet ellenstlyozni a modern, csatlakoztatott CMMS-ekkel (Computerized Maintenance
Management System, Szamitégépes karbantartas-kezeld rendszer). Az allapotalapu
karbantartési stratégia (CBM) alkalmazéasa sordn karbantartasi folyamatot csak akkor hajtjak
végre, ha az a berendezés tényleges allapota alapjan sziikséges, nem pedig eldre meghatarozott
litemterv szerint. Ennek eredményeképpen a sziikségtelen karbantartisi tevékenységekhez

kapcsolodo koltségek (a munkadij, alkalmazott anyagok, allasid) minimalisra csokkennek. A
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CBM csokkenti a varatlan meghibasodasok valoszinliségét is, amelyek tovabbi koltségekhez
vezethetnek, azonban annak érdekében, hogy ez megfeleléen miikddjon, sziikséges kiilonbdzo
feliigyeleti rendszerek (IloT-érzékelok, felhdalapti platformok és vagy technologidk)
alkalmazasa. Ezek a rendszerek folyamatosan figyelik az egyes folyamatokat és csokkentik a
manualis ellendrzések sziikségességét. A CBM nem helyettesitheti az emberi ellendrzést, de
megfeleld segitséget nyujt a folyamatos, és pontos adatgylijtésben. Egyes feliigyeleti
rendszerek pontosabb adatot tudnak szolgéltatni a berendezések allapotarol, mint a kezeld tudna
a helyszinen, ezzel lehet6vé téve a pontosabb dontéshozatalt a javitassal, cserével vagy
frissitéssel kapcsolatban. Mindemellett, jelentds teljesitményjavitast tesz lehetové anélkiil,
hogy hatalmas ¢és eldzetes befektetésre lenne sziikség. A legtobb esetben karbantartasi
stratégiak kombindcidjara van sziikség, a berendezés és a miveletek jellegétol fliggéen. A
reaktiv karbantartds hasznos lehet olyan berendezések esetében, amelyek ¢€lettartama végéhez
kozelednek, vagy amelyek még garancidlisak. A tervezett karbantartds azon a feltételezésen
alapul, hogy a berendezés rendszeres id6kozonként karbantartdst igényel, fliggetleniil a
tényleges allapotatol. Itt a karbantartas iddalapu litemezésen alapul, amely magaban foglalja a
karbantartési feladatok meghatarozott idokdzonkénti elvégzését, példaul félévente vagy 10 000
lizemoranként. A megel6z0 karbantartds hasonld a tervezett karbantartishoz, mivel olyan
litemezett karbantartasi tevékenységeket foglal magaban, amelyek célja a berendezés
meghibdsodasa. A megel6z0 karbantartas azonban jellemzden elére meghatarozott feladatokon
— példaul kenés, szlirdcsere vagy ellenérzés — alapul, nem pedig meghatarozott
iddintervallumokon. A megel6z6 karbantartas célja a lehetséges berendezések problémainak

azonositasa és kezelése, miel6tt azok meghibasodashoz vezetnének.

A dolgozatomban tett javaslatok a kezdeti iddszakban egyes esetekben beruhazasokkal
jarna. A felsorolt kiilonboz6 allapotfeliigyeleti rendszer kialakitasanak koltsége az alkalmazott
rendszertdl fiiggden valtozhat. Nyomasérzékeldk, elektromos rendszert feliigyeld érzékeldk,
hékamera vagy héérzékeld szenzorok alkalmazasa nagymértékben segitené a kezeldszemélyzet
feladatellatasat. Ezen allapotfigyeld rendszerek telepitése, valamint a mar rendelkezésre allo
tavfelliigyeleti rendszerre torténd integralasa azonnali beavatkozasra ad lehetdséget a
kezelészemélyzet részére. Az idébeni beavatkozds az egyes rendszerelemek esetében azok
¢lettartamat hosszabbithatjak meg, amely szamszer{isithetd, azonban egy katasztrofa esetében

nem mérhetd gazdasagi mértékben.
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8. Nyilatkozatok

8.1. Nyilatkozat a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

NYILATKOZAT
a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié! nyilvanos hozzaférésérél és
eredetiségérél
A hallgato6 neve: Kocsis Métyas
A Hallgaté Neptun kédja:  DOVOI1
A dolgozat cime: Karbantartasi stratégidk a Magyar Honvédség 1égierds
alakulatainak lizemanyag telepein
A megjelenés éve: 2024
A tanszék neve: Anyagtudomanyi, és Gépipari Folyamatok

Kijelentem, hogy az 4ltalam benyujtott zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzék
munk4jabol vettem at, egyértelmiien megjelsltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag a
z4rdvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utin tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését €s nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznélasara,
hasznositdsara a Magyar Agréar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltsltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2024.10.25.

A 7
é/ 'Z;;;jg’_’ / /

///'7//‘
&7 ’//&_

Hallgato alairasa

1 A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlend6.
2 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.

61



[M1/ANTHE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

8.2. Nyilatkozat

Szent Istvan Campus, G6do6llé
M /’.\\WE Cim: 2100 Godollé, Pater Kéaroly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
SETUROMAN EGTETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT

Alulirott Kocsis Matyas, a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, God6lléi Campus,
Kenéstechnolégiai és Tribo-diagnosztikai szakmérnok / szakember szak nappali/levelezé*
tagozat végzds hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkdm, melynek elkészitése
soran a felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem.
Hozz4jarulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
dsszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérheté legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabélyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2024.10.25.

Hallgaté

NYILATKOZAT

A dolgozat készitojének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zar6vizsgén torténé védésre javaslom /

nem javaslom*.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 20% év AC hé 25  nap

4L K

Belsé konzulens

*Kérjiik a megfelel6t alahizni!
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8.3. Konzultacios nyilatkozat

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Kocsis Matyas (DOVOI1) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot!
attekintettem, a hallgat6t az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kvetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zaroédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarévizsgan torténd védésre
_javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?
| 9/ - )
Kelt: [ 014 év L hé 2%  nap

2l L

Bels6 konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendé.
2 A megfelel aldhuzando.
3 A megfeleld aldhuzandé.
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10. Mellékletek jegyzéke

1. sz. melléklet: Uzemanyag telepek egyes rendszerelemeinek kockazati besoroldsa
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1. szamu melléklet

Uzemanyag telepek egyes rendszerelemeinek kockazati besorolasa

Fsz.| Uzemanyag telepeken talilhat6 elemek, berendezések megnevezése KO,Ckf"Z? ti, K ockézat,i Kockazati besorolas
Valosziniiség | kovetkezmény

1. |APITODO 4” FC+FB 3 4 12 Nemkivanatos

2. |APITODO 4” MC+MB 3 4 12 Nemkivanatos

3. |Aralmaskapcsolo6 EARL SCHALTER TYP 177 3 4 12 Nemkivanatos

4. | ARI biztonsagi szelep PN 10 3 4 12 Nemkivanatos

5. | ARI biztonsagi szelep PN 40 DN125 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

6. | Atfolyasmérd egység (1-es telep) 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato

7. | Atfolyasmérd egység (2-es telep) 3 4 12 Nemkivéanatos

8. | Atfolyasméréegység a kimérészerkezettel és a jeladoval (1-es telep) 3 4 12 Nemkivanatos

9. | Atfolyassmérdegység a kimérészerkezettel és a jeladoval (2-es telep) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato
10. | Atfolyt mennyiség jelgenerator (1-es telep) 3 4 12 Nemkivéanatos

11. | Atfolyt mennyiség jelgenerator (2-es telep) 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato
12. | Atfolyt mennyiség kijelz6 és jelgenerator 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato
13. | Be/kitarolo tér olajzar6 bevonata 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd
14. | Belépdracsok; hid; 1épcsd, korlat 1 2 2 Elfogadhato

15. | Biztonsagi korlat €s 1épcsd, hidraulikus mozgatdrendszer 3 3 9 Nemkivanatos

16. | Biztonsagi szelep ARI 3 5 15|  Elfogadnatatln |
17. | Buvonyilas haz 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato
18. | CAMLOCK csatlakozé DN32 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato
19. | COELBO Ké¢zi tlizjelzésado + kalapacs (EFD 1/EI) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato
20. | Csovezeték katddos korrdzidvédod rendszer 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd
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Fsz.| Uzemanyag telepeken talalhaté elemek, berendezések megnevezése K(),Ckfizi‘ ti, K ockézalii Kockazati besorolas
Valosziniség | kovetkezmény

21. | Csbvezetéktartd, szerelvénytartd bakok 1 2 2 Elfogadhato

22. | Csovezetéktarto, szerelvénytartd bakok, fémlépcsok, 1étrak 1 2 2 Elfogadhato

23. | Csovezetéktartd, szerelvénytartd bakok, fiiggeszto elemek 1 2 2 Elfogadhato

24. | Csovezetéktartd, szerelvénytartd bakok, kabelcsatornak 1 2 2 Elfogadhato

25. | Differencialmanométer beallito tolozarak 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato

26. | Differencialmanométer kijelzo 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato

27. | DN100 karimas csatlakoz6 tomités 3 3 9 Nemkivanatos

28. | DN100 karimas csatlakozé tomités, (Domfedél) 3 3 9 Nemkivanatos

29. [DN100 1égz6esd 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd

30. | DN100 toml6 4fm 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato

31. | DN150 karimas csatlakozo6 tomités (1-es telep) 3 3 9 Nemkivanatos

32. | DN150 karimas csatlakoz6 tomités (2-es telep) 3 3 9 Nemkivanatos

33. | DN200 karimas csatlakoz6 tomités 3 3 9 Nemkivanatos

34. | DN25 karimas csatlakoz6 tomités 3 3 9 Nemkivanatos

35. | DN300 karimas csatlakozo6 tomités, 3 3 9 Nemkivanatos

36. | DN40 karimas csatlakozo tomités 3 3 9 Nemkivanatos

37. | DN400 karimas csatlakozo tomités, 3 3 9 Nemkivanatos

38. | DN50 karimas csatlakoz6 tomités 3 3 9 Nemkivanatos

39. | DN60 karimas csatlakozo tomités 3 3 9 Nemkivanatos

40. | DN75 karimas csatlakozo6 tomités 3 3 9 Nemkivanatos

41. | DN80 karimas csatlakoz6 tomités 3 3 9 Nemkivanatos

42. | DN800 Démfedél tomités (szerelv.h.;Szell6zohaz;korfoly) 3 3 9 Nemkivanatos

43. | Durvasziir6 betét 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

44. | Durvasziir6 betét 3000 mikron 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd
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45. | Durvasziiré Differencidlmanométer 3 3 9 Nemkivanatos

46. | Durvasziiré DN100 PN10 N9.21-4 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhatd

47. | Durvasziird DN150 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

48. | Durvasziir6 DN150 (szivattyu) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

49. | Durvasziird DN25 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

50. | Durvaszlrdbetét (szivattyu) 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd

51. | Durvasziir6haz 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd

52. |Elaflex TW DN100 MB 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato6

53. | Elaflex TW DN100 MK 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd

54. |Elaflex TW DN100 VB 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato

55. |Elaflex TW DN100 VK 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato

56. | Elaflex TW DN100 VK+VB 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd

57. | Elhuzhato ajtok 1 2 2 Elfogadhato

58. | Feliratok, tablak 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd

59. | Fényjelzés 3 3 9 Nemkivanatos

60. |Feszitdsulyos mérdszalag 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd

61. |Figyelo iiveg DN 25 1 2 2 Elfogadhato

62. | Figyeld iiveg DN 50 1 2 2 Elfogadhato

63. |Figyeldiiveg DN100 PN16 1 1 1 Elfogadhato

64. |Figyeldliveg DN50 PN16 1 1 1 Elfogadhato

65. | Gazérzékeld (korfolyoso) 3 3 9 Nemkivanatos

66. | Gazérzékeld (SENS-Ex TG/A-S-CHX-S) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

67. | Gazérzékelo késziilék SENS-EX C/D2-S-U 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

68. | Golyoscsap 2" 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhat6
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69. | Golyoscsap 17 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd
70. | Golyoscsap DN 25 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd
71. | Golyoscsap DN 50 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato
72. | Golyoscsap DN100 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhatd
73. | Golyoscsap DN150 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato
74. | Golyoscsap DN150 (elzaro6 szerelvény) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhatd
75. | Golyoscsap DN25 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhatd
76. | Golyoscsap DN32 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd
77. | Golyoscsap DN50 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato6
78. | Golyoscsap DN60 (Fenékiiritd) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato
79. | Golyoscsap DN8O 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhatd
80. | Golyoscsap DN80 harom utas 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhatd
81. | Golyoscsapnyitd haz 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd
82. | Golyoscsapok DN25 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd
83. | Gumikompenzator DN100 PN16 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd
84. |Homéro 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato
85. |Ionizacids érzékeld (1151 EIS) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd
86. |Ionizaciods fiistérzékeld (1151EIS) 3 3 9 Nemkivanatos
87. |Jegesedésgatlo adalékanyag havi tartaly (5 m3) 1 2 2 Elfogadhato
88. |Jegesedésgatlo adalékanyag napitartaly (600 liter) 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato
89. [Jeladok Osszessége, tartalyszintmérd szonda 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhatd
90. | Jeladok, jelfeldolgozok egyiittese 2 5 10 Nemkivanatos
91. | Kapcsolok, vészleallitok stb. (1-es telep) 3 4 12 Nemkivanatos
92. | Kapcsolok, vészleallitok stb. (2-as telep) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhatd
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93. | Kapcsolok, vészleallitok tapegységek stb. (3-as telep) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

94. | Kapcsolok, vészleallitok, tapegységek stb. (4-es telep) 3 4 12 Nemkivanatos

95. | Kézi jelzésado (BG14ADPE) 3 3 9 Nemkivanatos

96. | Kézi jelzésadd (TUZ) (WR7/3072) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

97. | Kombinalt hang és fényjelzd (Flashni FLRLRS) 3 3 9 Nemkivanatos

98. | Kombinalt optikai fiist és héérzékeld (2251TEM) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

99. | Koppascsokkentd adaléktartaly 60 liter 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

100. | Korfolyoso olajzar6 bevonata 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd

101. | Kozeggel mikodtetett szabalyozo szelep (1-es telep) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

102. | Kozeggel miikodtetett szabalyozo szelep (2-es telep) 2 5 10 Nemkivéanatos

103. | Kozeggel miikodtetett szabalyozo szelep (1-es telep) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

104. | Kozeggel mikodtetett szabalyozo szelep (3-as telep) 3 5 15 _

105. | Kozeggel mikodtetett szabalyozo szelep (4-es telep) 2 5 10 Nemkivanatos

106. | Kozeggel miikodtetett szerelvény 2 5 10 Nemkivanatos

107. | Kiiltéri hang és fényjelzd berendezés 3 3 9 Nemkivanatos

108. | Kiiltéri hang és fényjelz6 berendezés (Flashni FLRLRS) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

109. | Légtelenitd golydscsap 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

110. | Légzbceso szerelvény haz 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd

111. | Légz6pipa DN5O 1 3 3 Elfogadhato

112. | Méroléc 1 2 2 Elfogadhato

113. | Mintavevé/mérd csd, karimas csatl.;menetes zarékupak DN100 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato

114. | Nyomasmér6 ora (0-25BAR) kijelz6 16 cm 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd

115. | Nyomasméro ora egység (0-16 BAR) 6 cm-es kijelz6 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

116. | Nyomasmér6 ora egység (0-16 BAR) 6 cm-es kijelz6 3 3 9 Nemkivanatos
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117. | Nyomasméro ora egység (0-25BAR) 16 cm kijelzé 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

118. | Nyomasmér6 ora egység (0-25BAR) kijelzé 16 cm 3 3 9 Nemkivanatos

119. | Nyomasszabalyzé szelep (DHV-RM 0,5-10 b) 3 3 9 Nemkivanatos

120. | Nyomasszabalyzé szelep (DHV-S-DL 1-10 b) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

121.| OMRON Elektronikus ajto végallas kapcsolok (D4B-1181N) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

122. | Optikai flistérzékeld (2251 E) 3 3 9 Nemkivanatos

123. | Pantograf (MEYERINCK C.3.1.2.-B2.2) 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd

124. | Pantograf (MEYERINCK VSM5/SS 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd

125.| PROTEGO Léngzar (DR/UW 100) 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd

126. | PROTEGO Langzar (DR/UW 50) 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhato

127.| Robbanaszar 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd

128. | Segédenergiaval mikodtetett elzardcsap (1-es telep, 2-es telep) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

129. | Segédenergiaval mikodtetett elzardcsap (3-as telep) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

130. | SIEMENS intelligens tlizjelz6 kozpont 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhat

131. | SIEMENS Optikai langérzékeld 3 3 9 Nemkivanatos

132. | Szelléztetd rendszer (Ventilator (korfolyosod), elszivo csatorna) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

133. | Szelléztetorendszer (HELIOS robbandasbiztos ventillator, szellozdalagut) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd

134, Szellfizfetérendszer (HELIOS robbanasbiztos ventillatorok, 9 i Bl s
szell6zbéalagutak) 2 4

135. | Szerelvényhaz 2 2 4 Bizonyos fokig elfogadhatd

136. | Szerelvényhaz 1 2 2 Elfogadhato

137.| Szintjelad6 (domfedél) Automatikus tartalyszintmérd szonda 3 3 9 Nemkivanatos

138. | Sziréna 3 3 9 Nemkivanatos

139. | Szivargésérzékeld 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

140. | Szivargasérzékeld (korfolyoso) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato
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141. | Szivattytegység (1-es telep) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

142. | Szivattyuegység (1-es telep) 3 4 12 Nemkivanatos

143. | Szivattyuegység (2-es telep) 3 4 12 Nemkivanatos

144, | Szivattytegység (2-es telep) 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

145. | Szivattyuegység (3-as telep) 3 4 12 Nemkivanatos

146. | Sziirdbetétek 3 4 12 Nemkivanatos

147. | Sztiréegység (HYDAC PFL) 3 5

148. | Szliréegység (HYDAC) 3 5

149. | Tartalykocsi taltoltésgatlo rendszer egylittes 3 3 9 Nemkivanatos

150. | Tol6zar DN100 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhatd

151. | Tol6zar DN150 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhatd

152. | Tol6zar DN200 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

153. | Tultoltésgatld (domfedél) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

154. | Tultoltésgatld 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd

155. | Turbinés atfolyasmérd egység (kimérd szerkezet) 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhat

156. | Visszacsapd DN125 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

157. | Visszacsapo szelep DN 32 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhatd

158. | Visszacsap6 szelep DN100 2 3 6 Bizonyos fokig elfogadhato

159. | Vizlevalaszto betétek 3 4 12 Nemkivanatos

160. | Vizlevalaszto és finomsziiréhaz 2 4 8 Bizonyos fokig elfogadhato

161. | Zsomp viz szintmutatd liveg zardszerelvények 3 3 9 Nemkivanatos

162. | Zsomp vizjelzd 1sz6 3 3 9 Nemkivanatos

163. | Zsomp, viz szintmutaté liveg 3 3 9 Nemkivanatos




