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= 2007
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Elektrosztatika alapok
Mi az az elektrosztatikus feltéltédés és kistilés?
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Elektrosztatika alapok
Triboelektromos hatas

Erintkezés el6tt = Egyensulyi éllapot

Surlédas = Az atomok elektronokat
adnak at egymasnak

Szétvalas utan = Kiegyensulyozatlan

toltottsegii allapot




Elektrosztatika alapok
Toltésfelhalmozodas elszigetelt csészakaszon

{} J Vezetbéképes csbvezeték

Nem vezet6képes anyag
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Pozitiv toltések +

Negativ toltések —

A technolégiai folyamatok nagymértéka toltésfelhalmozodast tudnak eléidézni nem
vezetBképes anyagok dramlasa altal.




Elektrosztatika alapok

" Toltések foldelt cs6szakaszon

Vezetéképes csdvezeték
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Nem vezetOképes anyag

Foldelés
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§ Elektrosztatika alapok

- Hordo toltese
1




Elektrosztatika alapok
Féldelés csatlakoztatasa — Mikor?

Mi torténik, ha elfelejtjik foldelni a
munka megkezdése elétt pl. a
hordét?

VESZELY!!!

Fuggetlenul attdl, hogy az -
operator mivel kozeliti meg a
feltoltédott horddt, elektrosztatikus
kisulés keletkezhet.

Mindig a féldelés felhelyezése
legyen az els6!




Ervényes és régi eldirasok

MSZ / Ml 16040 szabvanysorozat: Sztatikus feltoltédések.
Visszavont!

54/2014. (XIl. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol
75. Elektrosztatikus feltoltédés és kisulés elleni védelem

TvMI 7.5:2022.06.13. azonositoju Villamos berendezések, villamvédelem
és elektrosztatikus feltoltodés elleni védelem cim( Tlzvédelmi Mlszaki
Iranyelv

MSZ EN 1127-1:2019 Robbandképes kozegek. Robbanasmegel6zés és
robbanasvédelem. 1. rész: Alapelvek és médszertan

5.6. Elektrosztatikus feltoltddés
6.4.7. Elektrosztatikus feltoltdés
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Ervényes és régi eldirasok

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 1999/92/EK IRANYELVE a
robbanasveszélyes leégkor kockazatanak kitett munkavallalok biztonsaganak
és egészsegveédelmeének javitasara vonatkozé minimumkovetelményekrdl

(ATEX 137)

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2014/34/EU IRANYELVE

(ATEX 114) a robbanasveszélyes Iégkorben vald hasznalatra szant
felszerelésekre és védelmi rendszerekre vonatkozo6 tagallami jogszabalyok
harmonizaciojarol

MSZ CLC/TR 60079-32-1:2019
Robbandképes kozegek. 32-1. rész: Elektrosztatikai veszélyek, utmutaté




Ervényes és régi eléirasok
Hidrogén!!!

4 ISO/TR 15916:2015 Basic considerations for the safety of hydrogen
systems

ISO 19880-1:2020 Gaseous hydrogen — Fuelling stations — Part 1:
General requirements
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54/2014. (XII. 5.) BM rendelet, OTSZ

75. Elektrosztatikus feltbltédeés és kisiilés elleni védelem

145. §

(2) Azokon a teruleteken, szabadtereken, robbanasveszélyes zénakban -
beleértve az (1) bekezdésben meghatarozott berendezések kornyezetét is -,
ahol robbanasveszélyes osztalyba tartozé anyagokat allitanak eld,
dolgoznak fel, hasznalnak, tarolnak vagy forgalomba hoznak, és az
elektrosztatikus feltoltédés tiizet vagy robbanast okozhat,
elektrosztatikus feltoltédés elleni védelmet kell biztositani. A tervezés és
kivitelezés soran az elektrosztatikus gyujtas megakadalyozasa érdekében
dokumentalt védelmi intézkedéseket kell végrehajtani, és fel kell mérni az
elektrosztatikai kockazatot.

(4) A villamos tervezés és kivitelezés soran biztositani kell az
elektrosztatikai foldelések megfeleld biztonsagu és minéségui
kialakitasat az antisztatikus burkolatok, az elektrosztatikai célu
potencialkiegyenlitések szamara minden olyan helyen, ahol az
elektrosztatikus kistlés nem engedhetd meg.
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TvMI 7.5:2022.06.13.

Villamos berendezések, villamvédelem és elektrosztatikus feltoltédeés elleni
védelem

1.4. Az elektrosztatikus feltoltddés miatt bekovetkezé szikrazas vagy kisulés
hatasara bizonyos kornyezeti feltételek mellett robbanas kovetkezhet be. Az
elektrosztatikus feltoltédés és kisulés elleni védelem célja, hogy villamos és
nem villamos jellegl intézkedésekkel csokkentse a robbanas elektrosztatikus
feltoltédesbdl eredd bekovetkezésének kockazatat.




MSZ EN 1127-1:2019

Robbanodképes kbzegek. Robbanasmegelbzés es robbanasvédelem. 1. rész:
Alapelvek és modszertan
5.6. Elektrosztatikus feltoltédés

Bizonyos korulmények kozott gyujtoképes elektrosztatikus kistlések
fordulhatnak el6 (lasd a CLC/TR 60079-32-1-€t).

Az elektrosztatikus feltoltédeés altal okozott gyujtasveszélyek elleni
védointézkedésekre lasd a 6.4.7. szakaszt.

6.4.7. Elektrosztatikus feltoltdés

- Valamennyi kategéria: A legfontosabb védéintézkedés az 6sszes olyan
vezetOképes rész 0sszekotése és foldelése, amelyek veszélyesen
feltoltédhetnek.

2. MEGJEGYZES: A CLC/TR 60079-32-1 tovabbi véddintézkedéseket ad
meg.
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AZ EU PARL. ES A TANACS 1999/92/EK IRANYELVE
ATEX 137

4 cikk

A robbanasi kockazatok felmérése

(1) A 89/391/EGK tanacsi iranyelv 6. cikke (3) bekezdésében és

a 9. cikk (1) bekezdésében megallapitott kdtelezettségek teljesitése

soran a munkaltatéonak fel kell mérnie a robbanasveszélyes

légkorbél adodo sajatos kockazatokat, figyelembe véve legalabb a
kovetkezOket:

— robbanasveszélyes légkor Iétrejottének és fennallasanak a valdszinlsége,
— annak valészinlsége, hogy gyujtéforrasok, beleértve az elektromos
kisliléseket is, jelennek meg, aktivalédnak és fejtik ki

hatasukat,...

II. MELLEKLET

2. Robbanasvédelmi intézkedések

2.3. ... A munkavallalokat olyan anyagokbdl készitett, megfelel6 munkaruhazattal kell h
ellatni, amely anyag nem idéz el6 robbanasveszélyes 1égkdr berobbanasat okozo
elektromos kisulést. p




- AZEU PARL. ES A TANACS 2014/34/EU IRANYELVE
ATEX 114

Y

Il. MELLEKLET
1.3.2. Sztatikus elektromos toltés altal el6idézett kockazatok

Megfelel6 intézkedésekkel meg kell akadalyozni veszélyes kisuléseket
eldidézd sztatikus elektromos toltések keletkezésének a lehetéségét.

ATEX 2014/34/EU GUIDELINES, 4th edition — November 2022 ->
BORDERLINE LIST — ATEX PRODUCTS

https://www.exnb.eu/uploads/2014-34-eu-atex-utmutato-3-kiadas-
magyar-nyelven.pdf
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https://www.exnb.eu/uploads/2014-34-eu-atex-utmutato-3-kiadas-magyar-nyelven.pdf
https://www.exnb.eu/uploads/2014-34-eu-atex-utmutato-3-kiadas-magyar-nyelven.pdf

ATEX 2014/34/EU GUIDELINES, 4th edition
BORDERLINE LIST — ATEX PRODUCTS

Scope of E I P
Products 2014/34/EU Xamples o Comments
(El. = Electrical) products

Equipment

Simple earthing clamps with and without | No "Simple earth clamps" are clamps with a single

cord earth connection. The clamp shall provide
evidence that it is actually making contact. No
own source of ignition, and for additional
considerations, see note 2.

Complex earthing clamps with and Yes (El) The clamp shall provide evidence that it is

without cord

actually making contact. Potential ignition
sources cannot be excluded according to the
ignition hazard assessment.




MSZ CLC/TR 60079-32-1:2019

Utmutaté

MSZ CLC/TR 60079-32-1:2019
Robbandképes kozegek. 32-1. rész: Elektrosztatikai veszélyek, utmutatd
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Fémes rendszerek
13.3.1

Ajanlott ellenallas a foldelési pont és a fémtargyak kozott < 10 Q.

Ugyanennyi a mozgathaté fém eszk6zok esetében is (13.3.1.4):
horddk, tolcsérek, szallitdkocsik, stb.

Hogyan érhet6 el?
Honnan tudom, hogy megfelelek ennek?




Kozuti tartalyautok
7.3.2.3.3.

» Els6ként a foldel6kabelt kell felhelyezni a tartalyautéra (és utolsoként
eltavolitani)

+ Atartalyauto és a foldelési pont k6zott < 10 Q atmeneti ellenallas

» Ajanlott, hogy a foldel6kabel egy foldelésellenérzé része legyen, ami
folyamatosan figyeli a megfelelé kapcsolatot

,% « Javasolt, hogy rendelkezzen kontaktus kimenetekkel, amik jelzést adnak,
e ha a 10 Q értéket meghaladja az ellenallas értéke

.+ Ajanlott, hogy a foldelésellen6rzé meg tudja kulonbdztetni, hogy
tartalyautohoz, vagy mas fémtargyhoz csatlakoztattak




Kozuti tartalyautok

7.3.2.3.3.
. Tartalyauté felismerés kapacitiv
- .labnyom” alapjan
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Kozuti tartalyautok
7.3.2.3.3.

Folyamatos monitorozas az
atfejtés soran
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Szivattyus tartalyautok
8.8.4

Az atfejtési miveletek el6tt el6szor egy foldelési ponthoz kell 6ket
csatlakoztatni.

Ha a rendelkezésre all6 foldelési lehetéség bizonytalan, ennek
megfelel6ségét is ellendrizni kell.

Ezt a kovetelményt egy tartalyautora szerelt foldelésellenérzével, vagy egy
hordozhato foldelési ellenallasmérd miszerrel lehet kielégiteni.

A tomlék megfelel6ségét szintén ellendérizni kell.

4




Szivattyus tartalyautok
8.8.4

Elsédleges foldelési pontok




tartalyautok
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Szivattyus tartalyautok
8.8.4

Ideiglenes foldelési pontok
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inialt foldelési pont...
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Szivattyus tartalyautok
Han

8.8.4
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- | Tomlok

P 7232
A tomloék a foldelés / 0sszecsatolas kiegészité eszkozei, ezért a
kiegészitd fém spiral szal folytonossagat, és a csatlakozasok / a tomlé
atmeneti ellenallasat ajanlott rendszeresen ellenérizni.
s /
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Tomlok
GrsY

A tomloék a foldelés / 0sszecsatolas kiegészité eszkozei, ezért a
kiegészitd fém spiral szal folytonossagat, és a csatlakozasok / a tomlé
atmeneti ellenallasat ajanlott rendszeresen ellenérizni.




RV AL

\
Al

Y\

FIBC
9.6

Robbanasveszélyes kornyezetben
hasznalhaté FIBC-k:

a leguniverzalisabb és
legelterjedtebb a C tipusu

MSZ EN IEC 61340-4-4:2018
Elektrosztatika. 4-4. rész:

Szabvanyos vizsgalati médszerek
kulonleges alkalmazasokra.

Hajlékony fali omlesztettaru-tarolok (FIBC)
elektrosztatikus osztalyozasa




FIBC
9.6

Sérulékenység

Ellenérzés fontossagal!




Személyzet, labbelik
11.3

Nyugalmi allapotban nincs toltésfelhalmozédas

Séta kozben viszont megindul a toltésszétvalasztas...
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Személyzet, labbelik
11.3

Szerencsétlen esetben pedig...




Személyzet, labbelik
11.3

MSZ EN ISO 20345:2012
Személyi védbéeszkoz. Biztonsagi labbeli

A cipok atmeneti ellenallasa valtozhat az id6
elérehaladtaval (elhasznalédas, szennyezddések, stb.),
ezért rendszeres idékozonként ellendrizni kell!
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ISO/TR 15916

Basic considerations for the safety of hydrogen systems

7.1.4 Minimizing the severity of the consequences of hazards

An important principle underlying safe hydrogen use is to seek designs and
operations that minimize the severity of the consequences of a potential
mishap. This can be accomplished in several ways, such as the following
(note that not all of these measures are necessary for all hydrogen
applications):

— identify and, if possible, separate or eliminate potential ignition sources;

— use of alarms and warning devices (including hydrogen and fire
detectors), and area control around a hydrogen system;

— use of personal protective equipment;
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ISO/TR 15916

Basic considerations for the safety of hydrogen systems

7.3 Prevention and mitigation of fire and explosion hazards and risks
7.3.3 Ignition
7.3.3.1 Electrical sources of ignition

Another key to preventing fire, deflagration, or detonation is to eliminate
ignition sources (“secondary explosion protection”). Many electrical, thermal,
and mechanical sources of ignition are possible....

The following phenomena are to be considered as potential electrical sources
of ignition.

Charge accumulation leading to static discharge: ...

Static discharge: ...

Grounding methods should be evaluated to minimize the risk of static
discharge and the potential for lightning strikes in outdoor environments.




. ISO/TR 15916

Basic considerations for the safety of hydrogen systems

7.5 Considerations for facilities
7.5.9 Electrical components

Hydrogen equipment should be electrically bonded, especially across
joints with a polymer seal, and grounded. Mobile hydrogen equipment
should be electrically grounded prior to being connected to other hydrogen
equipment. Static charges and spark generation should be avoided.
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ISO/TR 15916

Basic considerations for the safety of hydrogen systems

7.6 Considerations for operations
7.6.3 Personal protective equipment

Personnel performing operations at a hydrogen facility or system can reduce
the possible consequences of a hazard by using appropriate protective
equipment. ...

Necessary or mandatory parts of PPE have to be selected on the basis of the
conditions onsite. Here are some specific recommendations for PPE in
connection with hydrogen systems. ...

— Clothing made of ordinary cotton, flame-retardant cotton or antistatic
material should be worn.

— Personnel should ground themselves before touching or using a tool on
a hydrogen system if any hydrogen is or is suspected to be in the area.




ISO/TR 15916

Basic considerations for the safety of hydrogen systems
7.6.6 Storage and transfer operations
The following are some general guidelines for storage and transfer operations.

— Electrically ground mobile and stationary systems before making any
other connections.

— Remove sources of ignition from operational areas.




ISO 19880-1

Gaseous hydrogen — Fuelling stations — Part 1: General requirements

1 Scope

This document defines the minimum design, installation, commissioning,
operation, inspection and maintenance requirements, for the safety, and,
where appropriate, for the performance of public and non-public fuelling stations that

dispense gaseous hydrogen to light duty road vehicles (e.g. fuel cell electric
vehicles). ...

While this document is targeted for the fuelling of light duty hydrogen road
vehicles, requirements and guidance for fuelling medium and heavy duty road
vehicles (e.g. buses, trucks) are also covered.

Many of the generic requirements within this document are applicable to fuelling
stations for other hydrogen applications, including but not limited to the following:
— fuelling stations for motorcycles, fork-lift trucks, trams, trains, fluvial and marine
applications;

— fuelling stations with indoor dispensing;

— residential applications to fuel land vehicles;

— mobile fuelling stations; and

— non-public demonstration fuelllng stations.
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ISO 19880-1

Gaseous hydrogen — Fuelling stations — Part 1: General requirements

5.3 Mitigation measures to improve system safety

5.3.5 Mitigations which reduce the potential for ignition

5.3.5.1 General

Measures can be taken to reduce the potential for ignition. See 7.4, 7.11 and
10.2 for requirements, and Annex B for examples.

5.3.5.2 Areas subiject to restriction of activity

Equipment or areas of the hydrogen fuelling station in which flammable materials
are handled or stored shall be designed, operated, and maintained so that any
releases of flammable material, and consequently the extent of potentially
flammable atmospheres, are kept to a minimum with regard to frequency, duration,
and quantity, whether in normal operation or otherwise.

In a situation in which there may be an explosive gas atmosphere, the following
steps shall be taken:

— minimise the likelihood of an explosive gas atmosphere occurring around the
existing sources of ignition;

— minimise the likelihood of potential sources of ignition being present.
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ISO 19880-1

Gaseous hydrogen — Fuelling stations — Part 1: General requirements

6 Hydrogen supply safety and operation
6.2 Hydrogen delivery

6.2.1 Gaseous hydrogen supply by tube trailers and multiple element gas
containers (MEGC)

Means to bond tube trailers and MEGCs to the same potential as the fixed
storage hardware shall be provided (see 10.2.3).
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ISO 19880-1

Gaseous hydrogen — Fuelling stations — Part 1: General requirements

10.2 Hazardous areas (potentially flammable mixtures)
10.2.3 Protection from ignition due to accumulation of static charge

Hydrogen systems shall be equipotentially bonded and grounded to prevent
build-up of electrostatic charge.

Electrical continuity should be ensured throughout the hydrogen systems.

The electrical resistance between metallic parts connected or in contact
together should be less than 10 Q. The bonding requirement applies to, but is not
limited to, the following equipment:

— conductive hydrogen tanks and vessels;

— hydrogen piping and systems including flanges and joints; and

— conductive enclosures or skids, frames and/or (metal) floors where hydrogen is
stored or used.




ISO 19880-1

Gaseous hydrogen — Fuelling stations — Part 1: General requirements

All hydrogen delivery vehicles shall be equipotentially bonded to the fixed storage
hardware prior to flexible hose connection.

The bonded hydrogen systems shall be grounded. The grounding system
resistance shall be less than 1 MQ to earth from any part within the hydrogen
system.

Grounding devices should either:

— be clearly visible or be essential to the correct functioning of the fuelling station,
so that any shortcomings are quickly detected; or

— be robust and so installed that they are not affected by high resistive
contamination, for example, by corrosion products or paint.

Effectiveness of grounding connection should be verified at an appropriate
frequency that is consistent with risk assessment.
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