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Abstract

Industrial production processes often result
in potentially explosive areas. While the
safety requirements for explosion pro-
tection are laid down in binding directives
for the Member States of the European
Union and the means to achieve these ob-
jectives are developed by the national
authorities of the Member States, the requ-
irements for the safety of explosive techno-
logies are constantly changing. In recent
years, this change has brought with it new
risks of a new nature, the nature of which
is not yet known. The aim of our research
are to investigate how explosion protection
safety aspects are prevailed in practice and
to identify the causes of the non-comp-
liances found. Our qualitative research was
carried out as a retrospective case study.
Among our results, we managed to identify
patterns in the occurrence of non-comp-
liances, revealing that the reasons for the
existence of non-compliances are mainly
rooted in human and organisational factors.
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Absztrakt

Az ipari termelési folyamatok gyakran po-
tencialisan robbanasveszélyes térségeket
eredményeznek. A robbanasvédelemmel
szemben tdmasztott biztonsagi kovetelmé-
nyeket az Europai Unid tagallamai szamara
kotelezo érvényll iranyelvekben rogzitik, a
célok elérését biztositd eszkozoket a tagal-
lamok nemzeti hat6sagai alakitjak ki, azon-
ban a robbanasvesz¢lyes technologiak biz-
tonsagat szabalyozo kovetelményrendszert
folyamatos valtozas jellemzi. Az utobbi
években a valtozas ujszer(, eddig nem [é-
tez0 kockazatokat hozott magaval, aminek
a természetét még nem ismerjiik. Kutata-
sunk célja a robbanas elleni védelem biz-
tonsagi szempontok érvényesiilésének
vizsgalata a gyakorlatban, a talalt nem
megfelel6ségek okainak azonositasa. Kva-
litativ kutatasunkat retrospektiv esettanul-
manyként valositottuk meg. Eredményeink
kozott sikeriilt mintakat azonositani a nem
megfeleloségek el6fordulasaban, feltartuk,
hogy a nem megfeleloségek létezésének
oka elsdsorban az emberi- és szervezeti té-
nyezékben gydkereznek.
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BEVEZETES

A biztonsagtudomanyoknak szamos szakteriilete ismert. Az Eurdpai Unids (EU)
tagallamok tobbségében a robbanas elleni védelem, vagy robbanasvédelem szabalyozasa a
biztonsagtechnika két agazata, a Munkavédelem és a Tlizvédelem kereteiben van kialakitva
elsdsorban. A szabalyozasok célja, hogy a potencialisan robbanasveszélyes ipari technolo-
gidk vonatkozasaban az élettartamuk soran ne kdvetkezzen be robbanas.

Ez a szabalyozasi kor és a koriilotte kialakitott harmonizalt szabvanyok, rendeletek,
dgazati irdnyelvek egylittes alkalmazasanak keretrendszere egy Osszetett hatasmechaniz-
must eredményez, amin keresztiil kell kialakitani a védelmi megoldasokat és megvalositani
a robbanas elleni védelmet.

A kutatasunkban targyalt probléma megértéséhez sziikséges korbejarni néhany rob-
banasvédelem targykoréhez tartozd szakmai alapfogalmat. A robbanasvédelem targyaban
irt publikaciokban szamos szakkifejezést alkalmaznak. Kozérthetéen, ugyanakkor kellden
szabatosan ismertetik a robbanasvédelem alapelveit, legfontosabb fogalmait [1]. A robba-
nas elleni védelem hatdsmechanizmusdnak egyik alappillére a veszélyes dvezet kiterjedé-
sének és milyenségének a kvantitativ meghatarozasa, amelyet térségek zonabesorolasanak
hivnak [2]. A robbanasveszélyes térségekben alkalmazhato villamos gyartmanyokkal szem-
ben gyartmanyvédelmi szintek vannak meghatarozva [3], amelyek biztositjak, hogy az
egyes gyartmanyok a védelmi médjuk altal milyen zondban alkalmazhatok. A gyartmanyok
védelmi modjanak megfeleld alkalmazhatosagot szabvany rogziti a tervezés, kivalasztas és
szerelési kovetelmények szempontjabol [4].

A potencialisan robbanasveszélyes térségekben val6 alkalmazasra szant berendezé-
sek és védelmi rendszerek alapvetden két jol elkiilonithetd feladatot teljesitenek. Egyrészt
magas (az atlagos ipari berendezésekhez képest magasabb) miikodési megbizhatosag mel-
lett 1atjak el feladatukat, masrészt kiilonleges elirasoknak is eleget tesznek [4]. Ez utobbiak
betartasaval biztosithat6 az, hogy kiilonb6z6 meghibasodasok eléfordulasa esetén is a be-
rendezések nem valnak gyujtoforrassa, megakadalyozva ezzel az esetlegesen egy azon id6-
ben jelenlévd robbandsveszélyes atmoszféra gyujtasat. Fontos rogziteni azonban, hogy a
berendezés hibatlan miikodésébol egyértelmiien nem kovetkezik az, hogy a berendezés to-
vabbra is robbanasbiztos. Mindezek figyelembevételével jogszabalyi alapokon [5] [6] ko-
telezo a robbanasbiztos berendezések és védelmi rendszerek feliilvizsgalatainak szakképzett
személyzet altali elvégeztetése, hogy a robbanasbiztonsag szempontjabdl alapvetd kiilonle-
ges tulajdonsagok a teljes élettartam soran valtozatlanul fennalljanak. Az MSZ EN 60079-
17:2014 [7] szabvanyban meg van kiilonboztetve az egyes feliilvizsgalatok lehetséges fo-
kozatai, lehetséges tipusai, tovabba a kévetelmények az egyes gyartmanyok védelmi mod-
jaival szemben.

A szakirodalmakban féleg a robbanasvédelem hatdsmechanizmusat keretez6 sza-
balyozasi rendszert, a keretrendszer alkalmassaganak megfeleldségét éri kritika, hol szak-
mai oldalrél [8], hol pedig a felhasznalo6i oldalrol [9]. A szakirodalmak egy masik része a
robbanasveszélyes térségekben megtalalhaté nem megfelelségek egyedi eseteinek problé-
makorét vizsgalja [10] [11].

Kutatasunk célja annak vizsgalata, hogy szélesebb Osszefliggéseiben, tehat nem
csupan egy-egy esetet elemezve, hanem iizemeken és iparagakon is ativelo szélességben,
mintazatok kutatasaval és elemzésével kapjunk képet a megvaldsitott biztonsag szintjével
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kapocslatban, tovabba kapjunk valaszt azokra a kérdéseinkre, hogy milyen nem megfeleld-
ségek és miért Iéteznek a potencidlisan robbanasveszélyes ipari technologiak tekintetében.

SZAKIRODALMI ELEMZES

A szakirodalmi elemzés keretében azt vizsgdljuk, hogy melyek az EU tagallamai
szamara kotelezoen alkalmazando, a témakdrben relevans direktivak; ezt kovetoen vizsgal-
juk mely nemzeti térvények és/vagy rendeletek emelik e kovetelményt a hazai jogrendbe.
A potencidlisan robbanasveszélyes technoldgiak miiszaki biztonsadganak teljestilésével kap-
csolatban elemezziik, hogy milyen modon van kialakitva a lehetséges megoldasok alkalma-
zasanak kotelme az elvart biztonsagi szint teljesiilése érdekében. A publikacidkban kutat-
juk, hogy mas kutatok milyen a témakort alatamaszté eredményekre jutottak a robbanasvé-
delem kialakitott hazai és nemzetko6zi gyakorlati megfeleléségével kapcsolatban.

Az Eurdpai Unié robbanasvédelmi iranyelvei

A potencialisan robbanasveszélyes térségekkel kapcsolatos védelmi intézkedések
egységesitésének torténelmi gyokerei vannak Eurdpaban. Mar 1975-ben kialakultak az EU
szellemiségében értelmezhetd torekvések az egységes miiszaki kovetelmények irant, ennek
eredménye a 76/117/EEC iranyelv, a potencialisan robbanasveszélyes kornyezetben hasz-
nalt elektromos berendezésekre vonatkozo tagallami jogszabalyok kozelitésérol [12].

Napjainkban nem szamit ujnak, a francia ,,ATmosphére EXplosible” kifejezésbdl
alkotott ATEX mozaikszo, amely az Eurdpai Unié (EU) robbanasvédelmet szabalyozo
iranyelveire utal. Két ATEX-iranyelv 1étezik: az ATEX 114 azaz a 2014/34/EU berendezés
iranyelv [13] (korabbi nevén ATEX 95, 94/9/EC) a gyartok szamara, és az ATEX 153
(99/92/EC) munkahelyi iranyelv [14] a potencialisan robbanasveszélyes munkateriiletekkel
rendelkez6 munkaltatokra vonatkozoan.

Az ATEX 114 berendezés iranyelv [13] tamogatasa céljabol az Eurdpai Bizottsag
kidolgozott egy hatarozatot [15] a robbanasveszélyes 1égkorben vald hasznalatra szant be-
rendezésekre és védelmi rendszerekre vonatkozoan harmonizalt szabvanyokrol, amely 91
szabvany alkalmazasat teszi kotelezévé a tagallamok szamara.

A magyar robbanasvédelmi alapkévetelmények

Az ATEX 153 munkahelyi iranyelvet [14] a Munkavédelmi Torvény 23. §-anak (3)
bekezdésében adott felhatalmazas alapjan [16] a 3/2003. (111. 11.) FMM-ESZCSM egyiittes
rendelet a potencialisan robbanasveszélyes kornyezetben levé munkahelyek minimalis
munkavédelmi kovetelményeirdl [17] emeli a magyar nemzeti jogrendbe.

Az ATEX 114 berendezés iranyelvet a 35/2016. (1X. 27.) NGM rendelet a potenci-
alisan robbanasveszélyes kdrnyezetben torténo alkalmazasra szant berendezések és védelmi
rendszerek vizsgalatardl és tanusitasarol [18] vezeti be a nemzeti szabalyozasokba.

A potencialisan robbanasveszélyes kdrnyezetben valo alkalmazasra szant gyartma-
nyok, berendezések és védelmi rendszerek teljes élettartama soran a robbanas elleni véde-
lem miszaki kdvetelményeknek valo megfelelést az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol
(OTSZ) szo6lo 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet alapjan [19] biztositani kell. Relevancidk
(99.8, 276-281.8)
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Az egyes veszélyes lizemekre vonatkoznak mas szempontl kovetelmények teljesi-
tési kotelmei is pl. egészségvédelmi, kornyezetvédelmi stb., de vannak specifikusabb, a biz-
tonsagi feliilvizsgalatok kotelezd elvégzésére vonatkozd eldirasok is. A kutatdsunk szem-
pontjabol relevans, és nagy jelentdséggel bir a 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet az dssze-
kot és felhasznaloi berendezésekrol, valamint a potencialisan robbanasveszélyes kozegben
miik6d6 villamos berendezésekrél és védelmi rendszerekrél [5]. A rendelet kotelezOen eld-
irja a robbandsveszélyes technoldgiak vonatkozasidban 1j létesitést kdvetéen — még az
tizembe helyezés elott —, majd az élettartamuk soran idészakosan az Gn. villamos biztonsagi
feliilvizsgalatok elvégzését az ipari 1étesitményekben.

A robbanasvédelem vonatkozasaban kutatasunk szempontjabol fontos irdnyelv a
TvMI 13.4:2024.02.01. Tlizvédelmi Miszaki Iranyelv, Robbanas elleni védelem [20], ame-
lyet a Tizvédelmi Torvény [21] 3/A. § (2) bekezdése alapjan jott 1étre. Az iranyelv alkal-
mazasa onkéntes, azonban annak alkalmazasaval az OTSZ [19] robbanas elleni védelemre
vonatkoz6 kovetelményei teljesiilnek.

A potencialisan robbanasveszélyes térségek miiszaki biztonsaga szempontjabol re-
levans eldirasokat tartalmaz tovabba az OTSZ [19] mellé kiadott miiszaki iranyelvek soro-
zatabol a TvMI 7.6.:2024.02.01. Ttzvédelmi Miszaki Irdnyelv, Villamos berendezések,
villamvédelem és elektrosztatikus feltoltédés elleni védelem [22], valamint a TvMI
12.5.:2022.06.13. Ttizvédelmi Muszaki Iranyelv, Ellendrzés, feliilvizsgalat és karbantartas
[6] ebbél a sorozatbdl .

Kutatasunk szempontjabol legfontosabb miiszaki szabvany az MSZ EN 60079-17
Robbandképes kozegek 17. rész: Villamos berendezések feliilvizsgalata és karbantartasa
(IEC 60079-17:2013) [7], mert ez a szabvany rogziti a potencialisan robbanasveszélyes tér-
ségekben valo alkalmazasra szant villamos berendezések biztonsagtechnikai feliilvizsgala-
tanak kovetelményeit, protokolljat a kiilonb6zé védelmi moda berendezésekre.

A tudomanyos szakirodalom elemzése

Szakirodalmi elemzésiink keretében ki kell emelniink, hogy a kutatasi témakort
érint6 hazai és nemzetkozi publikaciokat induktiv gondolkodassal elemeztiik, mert a téma-
kor mas-mas kutatok altal elért eredményeinek ilyenmodon torténd megismerésével, feldol-
gozasaval a megfigyelés targyara dsszpontosithatunk és ebben kereshetjiik a mintakat, igy
altalanositasokat fogalmazhatunk meg.

Kutatasi célunk a potencialisan robbanasveszélyes ipari technologiakkal szemben
tamasztott biztonsagtechnikai kovetelmények érvényesiilésének vizsgalata a gyakorlatban,
a nem megfeleléségek lehetséges okainak kutatasa, a nem megfeleldségek eléfordulasanak
jellegével, gyakorisagaval és milyenségével kapcsolatos tendenciak idébeli alakulasanak
megallapitasa.

A publikaciok kutatasa soran szamos eredményt talaltunk a kozelmultbol és korabbi
id6északokrol egyarant. Kutatasunk iranyat illesztettiik a kutatasi teriilethez, ennek megfele-
16en a robbanasveszélyes ipari technoldgidk miiszaki megkozelitésével foglalkozo, a rob-
banasvédelmet szabalyozo rendelkezéseket tanulmanyozd, tovabba a bekovetkezett robba-
nassal jar6 baleseteket feldolgozo publikaciokra fokuszaltunk.

A magyarorszagi szabalyozasok robbanasvédelemmel kapcsolatos hatasossagat, a
keretrendszer alkalmazasanak megfelel6ségét szamos formaban éri kritika. Paradi [9]
2022-ben irt a témakorben az ,,elmult 20 éve és a jovo feladatai” alcimmel. A szerz6, mint
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igazsagiigyi szakértd cikkében négy robbanassal és emberi sériiléssel vagy halalos kimene-
tellel jaré baleset hazai sajtoszalagcimet idézi 2 év idGsavbol. A robbanas elleni védelem
hatasmechanizmusanak t6bb szintjén tesz elmarasztald tapasztalati megallapitdsokat a
szerz0, igy a tervezéssel, a feliilvizsgalatokkal kapcsolatban, de a szabalyozas hibai, a ha-
tosagi szerepek, az oktatas és lizemeltetés problémai is azonositasra keriilnek. Kiraly et al.
[8] Paradihoz hasonldan, de jobban a szabalyozasi keretrendszer problémaira fokuszal. A
két cikk szerzéi hazai, a gyakorlatban talalhaté problémakat emelik értekezési, probléma-
felvetési szintre.

A potencidlisan robbanasveszélyes térségekben valo hasznalatra szdnt berendezé-
sek és védelmi rendszerekkel kapcsolatos szakmai, gyakorlati tapasztalatokra szamos nem-
zetk6zi publikacio is megtalalhat6. 2008-ban egy olaj- és vegyipari konferencian Weimar-
ban, Kelava et al. [10], mint robbanasbiztonsagi feliilvizsgalé szamos problémas esetrdl irt
a tervezes, telepités és karbantartas teriileteinek vonatkozasaban. A szerzo altal gyakorlat-
ban talalt nem megfeleldségi példakon szemlélteti megallapitasat, hogy évtizeden at is csak
lassan javul a robbanasveszélyes 1égkdrben miikodé rendszerekkel foglalkozo szakemberek
képzettsége, amit f6 okaként azonosit a nem megfelel6 allapotok létezésére. Ugyanakkor
megemlitésre keriilnek szervezetbeli javaslatok is, miszerint a feliilvizsgalatot végzo sze-
mélyzetnek kelld mértékben kell fiiggetlennek lennie az tizemeltetésben érintett személy-
zett6l. Egy évtizeddel késobb, napjainkban egymast érik a hasonl6 tartalmu, kiilonféle kon-
ferenciakon bemutatott tapasztalatok. [11] [23] A jelen bekezdésben vizsgalt publikaciok-
nak van egy parhuzama, miszerint mindossze egy-egy példak altali gyakorlatban talalt nem
megfeleléségekrol szamolnak be. Ezekhez hasonlé konferencia eldadas és cikk késziilt al-
talunk is [24], ahol a talalt allapotokban mintaszeriiséget azonositottunk, amit dsszefiig-
gésbe hoztunk személyi is szervezeti tényezokkel.

A szabalyozasok problémajat kutato értekezések szintén megtalalhatok a nemzet-
kozi publikaciok vonatkozasaban is. Andris et al. [25] egy 2023-as Romaniaban megtartott
munkavédelmi és biztonsdgtechnikai konferencian beszdmol kutatdsanak eredményérdl,
miszerint a szabvanyok korszeriisitésével a miiszaki megoldasok Gsszetettsége is novekszik,
aminek alkalmazasa a szabalyozas részleteinek novelésével jar, és 1j robbanasvédelmi mii-
szaki megoldasokat vezetnek be. A cikk szerz6i a robbanasi kockazat elemzésének érvelé-
sében azonositjak, hogy a robbanasveszélyes légkdrben vald hasznalatra szant berendezések
és védelmi rendszerek robbanasvédelmének megfeleldsségét harom tényezd befolyasolja,
nevezetesen:.

e tervezési, 0sszeszerelési €s lizembe helyezési tevékenységek
o hasznalati/lizemeltetési, ellenérzési és karbantartasi tevékenységek, tovabba
e olyan kornyezeti tényez6k, mint a paratartalom, a hdmérsékleti tartomany, a mard
anyagok ¢és a por jelenléte
A cikkben megjelené gondolattal egyetértiink, amely a személyi tényezok robba-
nasvédelemre befolyassal biro szerepét jeleniti meg egy grafikus abran. Az abra segitségé-
vel valik szemléletessé és azonosithatova, hogy kutatdsunk vezérfonaldban hangstlyt kell
fektetniink az emberi tényezdkre, mint a robbanasvédelem megfeleléségére hatod befolya-
sold tényezdre a pusztan miiszaki vagy kornyezeti tényezok mellett.
A személyi- és szervezeti tényezOk azonositasa és figyelembevétele a robbanasvé-
delem teriiletén jszertinek szamit. 2020-ban Geng at el. [26] egy eljarast dolgoztak ki,
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ATEX (robbanasveszélyes légkor) kockazatértékelésre. A szerzo véleménye és sajat tapasz-
talatunk szerint is, annak ellenére, hogy a potencialisan robbanasveszélyes térségekben sza-
mos munkavégzés torténik, az emberi- és szervezeti tényezék (ESZT) hatasait az ATEX
kockazatértékelés soran tobbnyire figyelmen kiviil hagyjak. A cikkben ismertetett integralt
modszertan két probléma megoldasara tesz javaslatot: (1) a ESZT-hatas azonositasa az
ATEX kockazatértékelésre, és (2) a ESZT-hatas szamszeriisitése. A javasolt modszertan
gazdagitja a hagyomanyos ATEX kockazatértékelési eljarast, amely négy 1€pésbdl all: (1)
zonabesorolas, (2) gytjtoforras azonositas, (3) karelemzés és (4) ATEX kockazatértékelés.
A cikkben rogzitett mddszertan alkalmazasa, és az ESZT figyelembevétel a tervezési folya-
matok soran bizonyéra jelentds eldrelépést hozhat a kialakitand6 robbanas elleni védelem
mibenlétére.

KUTATASI CELOK MEGHATAROZASA

A szakirodalmi elemzés alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a robbanas
elleni védelem targykore interdiszciplinaris tudomanyteriiletet jelent. Megallapitottuk, hogy
egy lehetséges robbanas elkeriilésére tett torekvéseink parhuzamosan iranyulnak az egyes
diszciplinakra, ugyanakkor a védekezés hatasmechanizmusaban kizarolag egyiittesen alkal-
mazva tudjak kifejteni hatasukat. Az egyes tudomanyagak egymasba kapcsolodasaval ala-
kithato ki és igy is van kialakitva a miiszaki biztonsag elvart szintje a potencialisan robba-
nasveszélyes térségek vonatkozasaban.

Annak ellenére, hogy a robbanasvédelemmel kapcsolatos szakirodalmak bévelked-
nek a biztonsag nem megfeleld szintjének kiilonféle jelenlétével az ipari robbanasveszélyes
technologiak gyakorlati alkalmazasaban, még hianyoznak azok a kutatasok, amelyek az
egyes lizemekben a gyakorlatban 1étez6 robbanasbiztonsagi allapotképet teljeskoriien volna
képes meghatarozni. A tanulmanyok tobbségében beazonositasra keriil a robbanasbiztos
berendezés vagy védelmi rendszer allapotanak nem megfelel0sége, részleteiben elemzik az
adott egy-egy probléma mibenlétét. Azonban a teljes terjedelemben torténd vizsgalati mod-
szerek kidolgozasa, adatok vizsgalata elmarad, amelyek segitségével a nem megfeleld biz-
tonsagi allapotok kialakulasanak mibenlétét, okait, Gsszefliggéseit volna lehetdség tovabb
vizsgalni.

KUTATASI KERDESEK

A potencialisan robbanasveszélyes ipari technologidk biztonsagtechnikai szem-
pontjainak érvényesiilésével kapcsolatban kutatasi rést azonositunk, aminek vizsgalatara az
alabbi kutatasi kérdéseket (KK) allitjuk fel.

o KKI1: Miféle a robbanasvédelmet befolyasolé nem megfeleléségek vannak a kii-
16nb06z0 ipari 1étesitményekben?

o KK2: Miért alakulnak ki az egyes nem megfeleldsségek a potencialisan robbanas-
veszélyes térségekben valo alkalmazasra szant berendezések és védelmi rendszerek
gyakorlati alkalmazasanak vonatkozésaban?

o KKS3: Milyen aranyban fordulnak elé az emberi- és szervezeti tényezok, valamint
az ezektdl fliggetlen tényezok egymashoz képest a nem megfeleléségek okaiban?
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Kutatasunk fontos célja, hogy mas okbol gylijtétt nagymennyiségli tényadatok uto-
lagos szempontok szerinti (szekunder) elemzésével legyiink képesek megallapitani az egyes
iizemek nem megfelel6ségei mogott meghuzodoé okok koziil melyek és milyen ardnyban
fliggenek az emberi- és szervezeti tényezoktol, és mennyi elé6forduldssal és milyen aranyban
talalunk az ezektdl fiiggetlen okra visszavezethetd nem megfeleléségeket.

A KUTATASI MODSZERTAN

A kutatdsi modszertan kivalasztasa soran alapirdnyt adnak a szakirodalmi elemzés
publikacidinak modszertanai, amelyek jorészt esettanulmany formajaban, idében visszate-
kint6, elemz6 modszerként valosultak meg. Egyet kell érteniink Incze [27] doktori érteke-
zésének modszertani megkozelitésével, miszerint a természet jelenségeit meg lehet magya-
razni, ugyanakkor a viselkedés jelenségei csak megérthetok. Kutatasunkhoz olyan modszer-
tant kellett valasztanunk, amely lehet6vé teszi a nagyobb (t6bb ezer) és kisebb (néhany szaz)
mennyiségli adatok feldolgozasat is, ugyanakkor biztositja a szabadabb megkozelitést. Az
esettanulmany modszere Incze [27] értekezése szerint foként a valo életbdl vett gyakorlati
jelenségek vizsgalatara alkalmas, ahol az eseményeket a kutato nem tudja befolyasolni
(kiils6 megfigyel6i szerepben van), €s alkalmas a hogyan? vagy a miért? jellegii kérdések
megvalaszolasara. Kutatasunk megértésorientalt, igy a retrospektiv jelleg hozzajarul a ren-
delkezésiinkre all6 nagy mennyiségii adat feldolgozasahoz. A kutatas alapvet6en kvalitativ
és kvantitativ megkozelitést egyarant alkalmaz. Ez a modszertan elény0ds lehet, mert egyfe-
161 lehetéve teszi a szamszerii adatok elemzését, masrészt az adatok mogotti tényezok meg-
ismerését [28] [29]

A retrospektiv esettanulmany modszertan kedvez a mélyebb megértésnek, és az ok-
okozati 6sszefiiggések megallapitasat is tamogatja. A robbanas elleni védelem vonatkoza-
saban kutatando6 robbanasbiztonsag-technikai nem megfeleldség esetei dsszetett jelenségek,
emiatt részletekbe mend mindségi adatok Osszegyiijtésére és kvalitativ elemzésére torek-
szlink.

A potencialisan robbanasveszélyes térségekben vald alkalmazasra szant villamos
berendezések gyartdira, tervezoire, de az lizemeltetokre is szamos kotelezo eldiras, rendelet
és szabvany alkalmazasa vonatkozik. A kutatasi kérdéseink megvalaszolasara az alapadatok
halmazat az MSZ EN 60079-17:2014 Robbanoképes kdzegek: 17. rész: Villamos berende-
zések feliilvizsgalata és karbantartasa [7] c. szabvany altal keretezett, feliilvizsgalati és ja-
vito tevékenységek eredményeként korabban 1étrejott adatbazisok (vizsgalati eredmények,
fényképek, feljegyzések) szolgaltatjak. A szabvanyban rogzitett feliilvizsgalati protokoll
részletes iranymutatast ad az egyes védelmi modok vizsgalati szempontjaira, és a feliilvizs-
galat fokozatanak megfeleld részletességli ellendrzési- és vizsgalati feladatokra. Ezeknek
az adatoknak az elemzésével kutatjuk, hogy miféle nem megfeleléségek 1étezhetnek egyal-
talan. A mintdk mindegyikének szabvany szerint tipusa id6szakos, amelyek 3 év elteltével
ciklikusan ismétlédnek, fokozata jellemzden szemrevételezéses, ritkan kozeli vagy részle-
tes.

A szabvany a kiilonféle védelmi modokhoz és a feliilvizsgalat fokozatahoz illesztett
feliilvizsgalati programot rogzit. A feliilvizsgalatok gyakorlati alkalmazéasakor az ezekben
a programokban irt feladatokat kell elvégeznie a képzett feliilvizsgalonak az egyes helyszi-
nen minden egyes gyartmany vonatkozasaban, az adatokat fel kell jegyezni és vizsgalati
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jelentésben kell dokumentalni. A nem megfeleldségek dokumentalasa a vizsgalataink ese-
tén a feliilvizsgalati program tablazatanak minden sordhoz rendel egy rovid kodot, amely
koéddal vannak az adott gyartmany hibai azonositva, és a nem megfeleldsséget késobbi ja-
vitd tevékenységet segitend6 fényképpel, és feljegyzésekkel kertil tovabbi felvételre.

A jelentéseknek a mindsito részében a gyakorlati szempontok alapjan a nem meg-
felelt 4llapotokat két fokozatban allapitja meg feliilvizsgalo:

e Silyos: a robbanas elleni védelem allapota sulyosan sériilt, kozvetlen gyujtasve-
sz¢ély van, a berendezést potencialis gyujtoéforras helyett hatasos gyujtoforrasként
kell tekinteni, azonnali intézkedés sziikséges,

o Karbantartas: a robbanas elleni védelem allapota biztonsag szempontjabol nem
jelent kozvetlen gytijtasveszélyt, de a tamasztott kovetelményeknek nem tesz eleget
maradéktalanul, igy karbantartasi feladat keretében a problémat adott idon beliil el
kell haritani.

A feliilvizsgalati adatok elemzésekor elvégeztiink egy kategorizalast, amely logikus
kovetkeztetéssel meghatarozta, hogy az adott hibakodnak megfeleld hiba szarmazasa mi-
lyen okra vezethet6 vissza:

o Kornyezeti: amely magaban foglalja a berendezések természetes elhasznalodasbol
torténd avulast, allapotromlast, a kdrnyezeti tényezok hatasait

o Emberi- és szervezeti: amely magaban foglalja az egyes emberek altal végzett fel-
adatkorokben vald mulasztasok, tévedések, szervezés béli anomalidk, hianyossagok
barmely el6fordulasat

e Barmely: amely esetekben a nem megfeleléség eléfordulhat egyik vagy masik ok-
bol egyarant

A KUTATASI MINTA BEMUTATASA

A kutatas jelen keretében 10 minta kivalasztasarol dontottiink. A mintak szarmaza-
sat tekintve sajat munkank eredményeib6l az elmult 7 évbol valasztottunk ki 10 komplett
lizem robbanasbiztossagi feliilvizsgalati eredményét. Az iizemek mindegyike Magyarorsza-
gon tizemel6 potencialisan robbanasveszélyes ipari technologia, amelyek széles spektrumat
érintik a kiilonboz6 iparagaknak. A kivalaszthatd eseteink koziil elérhetd esetszamok tekin-
tetében akar a néhany szaz darabszamu kis rendszerek, de a tobbezertdl a huszezer eszkozt
tartalmaz6 nagylizemig terjed a paletta. Térekvésiink szerint a tiz minta legyen kiilonb6z6
a feliilvizsgalat ala vont gyartmanyok darabszdma és az iparag szempontjabol, tovabba az
idébelisége is legyen eltérd. A kutatasi minta fobb adatainak részleteit és Osszesitését az 1.
tablazatban ismertetjiik.

Srsz. |Iparag megnevezése Vizsgalat | Robbanasbiztos Kivi-
ideje [év] | telii eszkdzok szama
[db]
1 |Vegyipari iizem 2021 5 366
2 |Elelmiszeripari feldolgozo 2021 853
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Srsz. |Iparag megnevezése Vizsgalat | Robbanasbiztos Kivi-
ideje [év] | telil eszkozok szama
[db]
3 |Gabonafeldolgozo lizem 2024 685
4 |Erémi 2022 160
5 |Petrolkémiai iizem 2022 21172
6 |Koolaj- és foldgazbanyaszat 2017 1744
7 |Hutégépgyar 2022 886
8 |Gaziizem 2019 9159
9 |Olajtechnolégia 2018 237
10 [Kokszolo 2018 2 362
11 |Robbanasbiztos berendezések dsszesen 42 624

1. Tablazat: Kutatdsi minta ismertetése, sajat szerkesztés.

KUTATASI EREDMENYEK

A kutatédsi eredményeket a kutatasi kérdések mentén mutatjuk be. Az elsddleges
mennyiségi adatok feldolgozasat kdvetden két eredményt vizsgalunk kvalitativ:

e A teljes robbanasbiztos berendezések vizsgalati mintakbol mennyi a nem megfele-
16ségek aranya, tovabba mi a stlyos és karbantartisos hibak egymashoz és a teljes

egészhez valo viszonya?

e Milyen hibdkat rogzitettek egyaltalan a feliilvizsgalatok alkalmaval, és az egyes hi-
bakbdl vannak-e mintaszertien el6fordulo hibak?

Az alabbi 2. tablazatban rogzitettiik a talalt hibak mennyiségi kimutatasat, tovabba
annak megoszlasat a sulyos és karbantartasos hibak kozott.

Srsz. |Iparag Robbanas-| Hibak Sulyos | Karban-
biztos kivi-| osszesen [db] tartasos
telii eszko- [db] [db]
zok szama

[db]
1 |Vegyipari lizem 5366 317 42 275
2 |Elelmiszeripari feldolgozo 853 413 101 312
3 |Gabonafeldolgoz6 iizem 685 171 5 166
4  |Erémii 160 56 5 51
5 |Petrolkémiai lizem 21172 4674 265 4409
6 |Kobolaj- és foldgazbanyaszat 1744 255 126 129
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Srsz. |Iparag Robbanas-| Hibak Sulyos | Karban-
biztos kivi-| o6sszesen [db] tartasos
telii eszko- [db] [db]
zok szama

[db]
7 |Hitégépgyar 886 489 162 327
8 |Gaziizem 9159 1514 198 1316
9 |Olajtechnologia 237 23 6 17
10 |Kokszolo 2362 1632 488 1144
Robbanasbiztos berendezések
11 |6sszesen 42624 9544 1398 8146

2. Tablazat: Kutatasi eredmények, sajat szerkesztés.

Az 1. abra megmutatja, hogy a potencialisan robbanasveszélyes tizemek 10 kiva-
lasztott mintdjanak elemzését kovetden a 42 624 db iizemeld berendezésébdl robbanasbiz-
tossagi szempontbol minden negyedik érintett, ebbdl a kozvetlen hatasos gyujtoforrasként
azonositott nem megfeleloségek mennyisége 3%.

ujo

silyos

% karbantartdsos

1.4Abra: Kutatdsi eredmények szdzalékos dttekintése, sajat szerkesztés

Az alabbiakban ismertetjiik miféle hibak fordulnak el konkrétan a mintankban. A
feliilvizsgalati szabvany [7] alapjan képzett lehetséges hibak szama 116 db. A lehetséges
hibakat rovid kodokkal azonositjuk, az alabbi 2. abran az eléfordult karbantartasos hibak
el6fordulasat abrazoljuk savdiagrammon. Az egyes iizemekben az eléfordulasok egymas-
hoz képest viszonyitott szazalékos dbrazolasat alkalmazzuk.

Az ébra alapjan rogzithetjiik, hogy az el6fordulhat6 hibak mindossze 10 tétele jele-
nik meg, ebbdl is minddssze 3 mutat mintaszerii ismétlédést, a tobbi inkabb szorvanyos,
eseti jelleggel fordult csak eld. 1A7 hibakddra vonatkozo vizsgalati kérdés: ,,A gyartmany
aramkoreinek azonositoi rendelkezésre allnak™, 1A6 hibakod vizsgalati kérdése: ” A gyart-
many aramkoreinek azonositasa megfelel6”. Az 1B6 hibakod vizsgalati kérdése: ,,A folde-
1és csatlakozasai, beleértve barmilyen kiegészit6 foldelés csatlakozasait is, kielégitok (pl. a
csatlakozasok szorosak és a vezetOk keresztmetszete megfeleld)”. Kutatasunk tovabbi elem-
z¢€sénél az elszortan el6forduld hibak vonatkozasaban megallapithatd, hogy az emberi- és
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szervezeti tényezOkre visszavezethetd okbol jottek létre vagy allnak fenn. Az 1B6 folde-
l6csatlakozé josagara vonatkozé elemzésiinkben, kiértékeltiik a tervezés, 1étesités, lizemel-
tetés és karbantartas kotelmeit, tovabba vizsgaltuk a fényképeket és feljegyzéseket. Arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az 1B6 hibakod altal rogzitett nem megfeleldség 1étrejotté-
nek hatterében az emberi tényezo all. Az 1A6 és 1A7 hibakddok esetében olyan gyakorlati
eléfordulasokat soroltak a feliilvizsgalok e kategoridba, mint tervjel vagy adattdbla hidny-
zik, tervjel vagy adattabla nehezen olvashato.

2810

248

149

EE:)

b =

DAk 0% 40 ik ] 0% 10 0%

2.Abra: Karbantartisos hibdk eldforduldsanak szdzalékos megjelenitése, sajdt szerkesztés

Konnyen belathato, hogy pusztan az azonositok hianya, ha egyébként a feliilvizs-
gald mas eszkdzeivel minden kétséget kizardan tudja azonositani a gyartmanyt és ki tudja
értékelni a sziikséges szempontok alapjan, ugy az nem jelent kdzvetlen gyujtasveszélyt,
ugyanakkor feljegyzi karbantartasos hibanak, mert a vonatkozo azonositasi kovetelmények-
nek a robbanasbiztonsagi szempontok alapjan nem felel meg. Ha ez a hiba tovabb romlik,

Vol 6, No 4, 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2024. VI. évf. 4. szdm



138 ZSARNOVSZKI ATTILA — ELEK BARBARA

ugy azonosithatatlanna valhat, amely egy kdvetkezo feliilvizsgalat alkalmaval mar a stlyos
hibak kozé értékeli ugyanezt a berendezést. Mind a tervjelek, mind az adattablak fényképe-
inek a vizsgélatdval arra kerestiik a valaszt, hogy annak az eléfordulasa mely tényezore
vezethetd vissza? Néhany eset egyértelmd, pl. nincs adattabla vagy tervjel, vagy le van
festve, ezek csak emberi tényezok miatt lehetségesek. A nem olvashatdosag mar inkabb a
felhasznalt adattabla vagy tervjel azonositd gyartdra vonatkozd mindségére, az agressziv
kornyezetre vezethetd vissza, ezeket a helyzeteket pedig a kdrnyezeti tényezdk okan azo-
nositjuk.

Vizsgéljuk meg a stlyos hibadk mibenlétét, szintén a szazalékos eloszlas abrazola-
sdban. A 3. dbra a stlyos hibak eléfordulasanak szazalékos megjelenitését abrazolja.

1511
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3.4bra: Silyos hibdk elSforduldsinak szdzalékos megjelenitése, sajdt szerkesztés.
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A sulyos hibak vonatkozasaban is mintaszeriien megjelend nem megfeleldségeket
talalunk. Az 1A1 hiba vizsgalati kérdése: ,,A gyartmany megfelel a telepitési helyére vonat-
koz6 EPL/z6na kovetelményeknek”, mig az 1A11 jelentése: ,,Csavarok, (kdzvetlen és koz-
vetett) kabelbevezetd eszkozok és lezaroelemek megfeleld tipusuak, sértetlenek és nincse-
nek kilazulva”. Mindkét hiba el6fordulasa tomeges, jellemzd, ez a két hiba kiteszi az 6sszes
el6forduld stlyos hiba 77%-at. Az 1A1 hiba elemzésiink soran az alabbi lehetéségek soran
1éphet fel:

e A gyartmany egyszeriien nem robbanasbiztos kivitelli (ez akkor fordul el6, ha az
lizem teriiletén valtozas torténik, és a korabban normal ipari térségnek tekintett
iizemrészt robbanasveszélyes térséggé kell atsorolni, de a korabban ott 1év6 beren-
dezéseket nem kezelik megfelelden)

e Robbanasbiztos kivitelli, de nem felel meg az adott késziilékkategoria kdvetelmé-
nyeinek

e Az adattablaja megsemmisiilt, igy a feliilvizsgalo nem tudja beazonositani €s ezt a
mindsitést kell dokumentalja

Akarmelyik eléfordulas torténik, ezeket minden esetben emberi- és szervezeti té-
nyezokre tudtuk visszavezetni.

Az 1A11 hibakod esetének donto tobbsége nem az adott védelmi mod mitkddésében
szerepet jatszo pl. nyomasallo tokozat csavarjanak elvesztése adja ki, hanem a kabelbeve-
zet6k hidnya, sériilése, kabelméretek hibaja stb. Ezek a hibdk nem fordulnak el6 kornyezeti
tényez0 okan, csak a személyzet altal alakithato ki. A 2A10, 2A13 és a 2A1 eléfordulasok
vizsgalatakor arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy ugyan az adott lizemben nagy aranyu
20-40% elofordulasi aranyt tesznek ki, de ezek mégis eseti, adott helyen kialakult emberi
mulasztasbol 1étrejovo mintazat szerinti okra vezethetd vissza.

OSSZEGZES

Kutatasunkban adatokat elemeztiink a robbanasveszélyes ipari technologiakon eld-
fordul6 nem megfeleloségekkel kapcsolatban. Elsdként szakirodalmi elemzéssel vizsgaltuk,
hogy a jogszabalyi keretrendszer hatdsmechanizmusa, illetve el6fordulé nem megfeleldsé-
gek kozott milyen Osszefiiggések ismerhetok meg. Kutatasi rést azonositottunk, ami alapjan
vizsgaltuk egyaltalan miféle nem megfeleléségek vannak az iizemeld technoldgiakban ak-
tualisan, mi okbol alakulnak azok ki, és milyen aranyban vannak a kdrnyezeti vagy emberi-
és szervezeti okok.

Kutatasunkban alkalmazott vizsgalat eredménye alapjan elmondhatd, hogy a poten-
cidlisan robbanasveszélyes technologidkon nagy aranyban fordulnak eld kiilonféle sulyu
nem megfeleléségek. A nem megfeleldségek tomeges el6fordulasa mintaszerti €s kevés val-
tozatban azonosithatok. Ha ezekt6l eltéré — nem mintaszer(i de — nagy esetszami nem meg-
feleloségeket talalunk egy-egy lizemben, megallapithatd, hogy a hibak efféle tomeges és
jellemz6 eléfordulasok okai elsésorban emberi- €s szervezeti tényezokre vezethetok vissza.
A nem megfeleloségek elkeriilésére a személyzet, tovabba a teljes robbanasvédelemmel
kapcsolatban tevékenységet folytatd szakemberek, dontéshozok és dontési mechanizmusok
(szervezeti miikodési folyamatok) fejlesztése a célravezeto.

Kutatasunkat a retrospektiv esettanulmany modszerével egy-egy lizem adott id6ben
val6 mintajaval folytattuk le. A kutatasi munkankat az adatok elemzésének longitudinalis
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kiterjesztésével, azaz egy azon lizem tobb, egymast kovetd haroméves ciklusokbol vett ada-
tok ugyanilyen elemzésével célszerii kibéviteni. Ennek varhatd eredményeként egy adott
iizem Aallapotvaltozasardl kaphatnank részletesebb képet, aminek segitségével lehetdség
lenne vizsgalni egy lizem élettartama soran lezajlo robbanasbiztonsagi allapotvaltozas 6sz-
szefliggéseit. Tovabbi kutatasi potencial az egyes emberi- és szervezeti tényezok, pontosab-
ban az egyes munkafolyamatok és munkatarsak kapcsolatrendszerének haldzattudoményi
megkozelitésével torténd vizsgdlata a biztonsagtechnikai szempontok érvényesiilésének
szempontjabol.
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