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1. Bevezetés

Az Okori gorogok mar ismerték az olyan jelenségeket, amely a statikus elektromossag. Borostyant
dorgoltek allati sz6rméhez, és igy érték el, hogy statikus elektromossagot allitottak eld. Habar valoszi-
nil, hogy a felfedezés inkabb egy téli napon a borostyan nyaklanc sz6rmekabathoz valé dorgdlésekor
lepte meg viseldjét, nincs nyoma, hogy a gordg vagy romai tudosok, vagy az antik vilag mélyebben
foglalkozott volna az elektromossag hasznossagaval. Sok év mulva egy angol természettudos, név
szerint Sir William Gilbert (1544. maj. 24 — 1603. nov. 30), fontos kisérleteket végzett a magnesek
kolcsonhatasara vonatkozoan. Ebben a korban szdmos tudoés fordult a reneszansz jegyében az antik
vilag irodalma és tudasa felé, hogy oOtleteket nyerve, jobban megismerje a koriilottiink 1€vo vilag rej-
telmeit.

Gilbert vizsgalta a megdorzsolt borostyanko hatasat is, és ugy tapasztalta, hogy tobbféle test is mutat-
hat dorzsolésre borostyankéhatast. Megtapasztalta, hogy a dorzsolésre fellépd elektromos hatas példa-
ul nedvesség hatdsara megsziintethetd, de ez a magnességre nincs hatassal. Tehat a magnesség alapve-
t0, az elektromossag pedig csupan mesterségesen eldidézhetd tulajdonsaga bizonyos testeknek.

Ha mar itt tartunk, az elektron szot, amely alapja fogalomtarunknak, Sir William Gilbert hasznélta
el6szor, igy megalkotta a villamossagtan alapjait.

Sir William Gilbert tanulmanyai alapjén, a 17. szazadban ¢élt Otté von Guericke (1602. nov. 30 —
1686. maj. 21) megdorzsolt borostyankdvel konnyli targyakat, példaul papirdarabokat vonzott, majd
elejtette 0ket. Nem is sejtette, de a vildgon talan 6 volt az elsd, aki az els6 villamos energia atvitelét
megvalositotta. Ottd von Guericke 1663-ban megalkotta az elsd elektromos generatort, amely egy
forgo kéngolyod dorzsolésével allitott eld sztatikus elektromossagot. 1672-ben felismerte, hogy a surlo-
das a kéngolyo feliiletén fényt eredményez, ezért 6t tekinthetjiik az elektro-lumineszcencia felfedezo-
jének is.

Stephan Gray (1666—1736) szamos kisérletet végzet és ndvelte a tapasztalatok, és tudasok tarhazat.

A kovetkezd nagy 1épést Charles Frangois du Fay (1698. szept. 14 — 1739 jul. 16) tette meg, azzal,
hogy megallapitotta, hogy kétféle elektromossag van!

A kisérletek soran az elektroszkopot, vagyis az elektromos toltés jelenlétét kimutatdo miiszert 1705-ben
szerkesztette Francis Hauksbee the Elder (1660-1713).

Az elektromossagot ember is képes eldallitani, de ami még ennél is fontosabb volt, hogy az elektro-
mossagot a tulajdonsagai miatt munkéra is lehetett fogni (pl.: vilagitas). Az elektromossdg szépen
lassan bektiszott a emberek koztudataba, és ett6l kezdve az elektromossag, mint tudomanyag megszii-
letett.

Valdjaban az elektromos aram jelent6ségét a mindennapi életben hosszasan lehetne bizonygatni, de
nem sziikséges. Szamtalan olyan gépet, eszkozt hasznalunk, ami megkonnyiti a haztartasban végzett
munkankat, példdul automata mosogéppel mossuk a ruhakat és porszivoval tisztitjuk a lakast, szami-
togépet hasznalunk, az autonk tele van elektronikaval és el sem tudnank menni a masik utcaba GPS
nélkiil. Ma mar a gyermekek is joforman (sajnos) csak elektromos arammal miikddé jatékokkal sze-
retnek jatszani és a mindennapi ¢életiinkhoz elengedhetetlen telekommunikacios eszkozok (telefon,
szamitogép) mikodéséhez is sziikség van elektromos aramra.

De nemcsak az otthonunkban fontos az elektromos aram. Villamossal, metroval, trolibusszal kozleke-
diink a varosban és a tavolsagi kozlekedésben is egyre nagyobb szerepet kap a villamos vontatas,
olyan villamos mozdonyokat fejlesztettek ki manapsag, amik mar visszatermelik az dramot tizem koz-
ben. Ujabb és tjabb elektromos arammal miikodé berendezéseket fejlesztenek ki, amelyek segitségé-



vel embereket gyogyitanak meg, épiileteket terveznek vagy éppen tavoli bolygokhoz iranyitanak tir-
szondékat.

Néhany név még a villamossagtan megalkot6ibol: Luigi Galvani (1737-1798), Alessandro Volta
(1745-1827), Michael Faraday (1791-1867), André-Marie Ampere (1775-1836), és Georg Simon
Ohm (1789-1854).

A késoi 19. szazad €s a 20. szazad eleje szintén olyan oridsokat vonultatott fel a villamossagtan tudo-
manyban, mint Nikola Tesla, Samuel Morse, Galileo Ferraris, Antonio Meucci, Thomas Alva Edison,
George Westinghouse, Jedlik Anyos, Ernst Werner von Siemens, Charles Steinmetz, és Alexander
Graham Bell. Veliik és felfedezéseikkel majd az alabbi fejezetekben részletesebben is foglalkozunk.

A kovetkezo fejezetekben szeretnénk bemutatni az elektromossag fejlodését a felfedezésétol az ener-
gia atvivo rendszerekig, és a megismert alapok altal lehetdségiink lesz belepillantani ebbe a széles
nagyspektrumu tudomanyba, de j6 hasznat vehetjiik az ellendrzési tevékenységiink soran is.

2. YVillamossagtan alapfogalmai

Kulcsszavak (meghatarozasok):

Elektromagnesesség, Elektromos t6ltés, Coulomb-térvény, Aram, Aramsﬁrﬁség, Fesziiltség, Elekt-
romos ellenallds, Ohm torvénye, Fajlagos ellenallas, Elektromos munka, Teljesitmény, Aramkor
Fold (foldelési pont), Kirchhoff-torvények, Kapacitas, Egyendram, Dinamd, Valtakoz6 aram, Val-
takozo fesziiltség, Magneses tér, Magneses kolcsonhatas,

2.1. Villamossag vagy elektromossag?

Mind a két elnevezés igaz. A villamossag sz6 Jedlik Anyos (1800-1895.) feltalalétol, bencés szerzetes-
t61 szarmazik. O a villim szobol szarmaztatta a villamossag elnevezést. A bevezetében méar emlitettiik,
hogy az elektromossag a gorog elektron szobol szarmazik, melynek jelentése gyanta, borostyankao.

Mi az Osszefiiggés az elektromossag és a borostyankd kozott? A borostyanké egyik legnagyobb lel6-
helye Gorogorszag. Az okori gorogok rajottek, hogy ha megdorzsolik a borostyankovet, akkor kelle-
mes illatot draszt és meggyujtva vilagito langgal ég. Régota tudjuk, hogy ez a jelenség egy fizikai fo-
lyamat eredménye, ami nem mas, mint az elektrosztatikus feltdltddés eredménye. A borostyanké sok-
milli6 évvel ezel6tt a f6ld rétegeiben kialakult barnaszén alatti foldkéregbdl keriilt el6.

Ahhoz, hogy megértsiik az elektromossag fizikai miikodését, ahhoz meg kell ismerniink a foéldet alko-
to anyagok felépitését is.

A fizikaban alapveté erd, vagy alapveté kolcsonhatas a neve annak a mechanizmusnak, melynek
segitségével részecskék kolcsonhatast gyakorolnak egymasra, és amely mas kolcsonhatassal nem ma-
gyarazhato. Az anyagokat atomok alkotjak és a beldliik felépiilé molekuldk kolesonhatasai tart-
jak o0ssze, ahogy az alabbi abra azt szemlélteti.

Atom structure

@ Proton
© Neutron
@ Electron

()]



Az egyik ilyen alapvetd kolcsonhatas az elektromagnesesség. Az elektromagnesesség okozza azokat
a jelenségeket, amiket mi emberek fizikai valdsdgaban észleliink, mint pl. a fényt vagy a villamlas
mozgatni tudja az iranytiit,. Ezeket az észleléseket az un. fotonoknak koszonhetjiik.

A foton az elektromagneses sugarzasok, tobbek kozott a fény elemi részecskéje, legkisebb egysége,
kvantuma.

A modern fizika teriiletén a foton az elektromagneses jelenségekért felelds elemi részecske. Az elekt-
romagneses kolcsonhatas kdzvetitdje és a fény és a tobbi elektromagneses hullam minden formajaért
ez a részecske felelds. Az elektromagnesesség elektromagneses mezdt hoz létre, melynek nagysaga a
vilagtirben is megjelenik.

Ahhoz, hogy megértsiik az elektromossagot, meg kell ismerniink az elektromos jelenségeket.

Az elemi részecskék alapveté tulajdonsaga, hogy elektromosan toltottek. Az azonos nemi tolté-
sek taszitjak, az ellentétes nemiick pedig vonzzak egymast.

Az atomot alkoto pozitiv toltésli protonok és a negativ tltéshi elektronok vonzzak egymast az atom-
ban, az atom kifelé¢ addig nem mutat toltést, ameddig valamilyen kiilsé hatas miatt egy elektron nem
tavozik beldle.

2.2. Az elektromossagot jellemz6 mennyiségek és jellemzésiik
2.2.1.Az elektromos toltés fogalma

A pozitiv proton ¢és a negativ elektron egymasra hatasa miatt elektromagneses teret hoz létre.
Jele Q, mértékegysége a Coulomb (C).

Ezt a torvényszertiséget Charles Augustin Coulomb (Angouléme, 1736. jinius 14. — Parizs, 1806.
augusztus 23.) francia fizikus allapitotta meg, de leginkabb a Coulomb-térvény megalkotasarol neve-
zetes.

A Coulomb-térvény.

A fizikaban két pontszert elektromos toltés kozti elektromos kdlesonhatasbol szarmazéd erd nagy-
sagat és iranyat adja meg. A térvényt Charles Augustin de Coulomb francia fizikus igazolta kisérle-
ti uton, az elébb emlitett modon végzett mérések segitségével. A toltott testek kozott fellépd erdha-
tast Coulomb-erének nevezziik. Két azonos eldjelii toltés taszitja, két kiilonbozo eldjelit toltés
vonzza egymast.

E torvény szerint két elektromos toltés kozti eré aranyos a toltések szorzataval és forditottan ara-
nyos a koztiik 1évo tavolsag négyzetével. A Coulomb-erd egyike az atomi reakcidban szerepet jat-
sz0 alapvetd er6knek.

2.2.2.Az aram

Az elektromosan toltott részecske elmozdulasakor beszéliink elektromos aramrol. Ahhoz, hogy el-
mozditsuk az elektront, fel kell bontanunk az atomok egyensulyat. Ezt megtehetjiik fénnyel, vagy
elektronokkal. Ezt a folyamatot ionizacionak hivjuk.
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Az ionizacio.
Az ionizécioval keletkezd pozitiv proton és negativ elektron egyarant elektromos aramot hozhat 1étre,
amennyiben mozognak (aramlanak).

A mozgd toltések aramot alkotnak, a mozdulatlan toltéseket és a kozottiik mitkodo erdket az elektro-
sztatika vizsgalja.

Az ionizacio alatt az egyensulyaban megbontott atom belsejében leszakadt negativ tdltéshi elektron és
pozitiv toltésti ion utan egy pozitiv toltésii ion és egy proton marad. gy megérthetjiik, hogy az elekt-
romos aram az elektromos toltések elmozdulasa miatt keletkezik.

Az ion az egy pozitiv vagy negativ toltésli atom vagy atomcsoport.

Az egy vagy tobb elektront vesztett atom (pozitiv ion) kation. Az egy vagy tobb elektront felvett atom
(negativ ion) anion.

Tehat az aram nem mas, mint az elektromos toltési részecskék aramlasa.

Jele: I
Mértékegysége: A (amper)

André-Marie Ampere (Lyon, 1775. januar 20. — Marseille, 1836. junius 10.) francia fizikus, kémikus,
matematikus. Nevét Orzi az dramerOsség SI-mértékegysége, az amper. Egyike azon tuddsoknak, aki-
nek nevét az Eiffel-toronyba is bevésték.

Ugyancsak a nevét viseli az Ampere féle balkéz (vagy sz0) szabaly (alabbi abra), amely a vezetd
arama altal keltett magneses tér iranyat hatarozza meg.

A

Az altala definialt dsszefiiggések:

1 amper dramerosség esetén masodpercenként 1 coulomb elektromos toltés aramlik 4t egy adott
keresztmetszeten. Az dram irdnya, megallapodas szerint, a pozitiv toltések mozgasanak iranyaval
egyezik meg.



2.2.3.Az aramsiiriiség

Az elektromos aramsiiriiség a vezetd egységnyi feliiletén a feliiletre merdleges iranyban athalado
elektromos aram nagysaga, feltételezve, hogy a vezetdben az aram eloszlasa egyenletes. Masképpen az
aramsliriség az egységnyi feliileten a ra merdleges iranyban idéegység alatt athalado toltésmennyiség-
gel egyenld, egyenletes arameloszlas mellett. A gyakorlatban legtobbszor hosszukhoz képest kis atmé-
réji vezetokben végbemend elektromos toltésaramlassal talalkozunk, melynek jellemzésére elegendo
az adram er6sségének ismerete.

Ha azonban az elektromos aramlas nem vezetdszalban, hanem Kkiterjedt vezetoben, vagy vakuumban
jon létre, vagy ha az aram nagyfrekvencias (dram vezeték nélkiili tovabbitasa pl. Tesla tekercs), akkor
sziikséges lehet annak ismerete, hogy annak a feliiletnek, amelyiken az aram athalad, melyik részén
intenzivebb az elektromos toltések aramlasa. Ennek az intenzitasnak a leirasara szolgal az elektromos
aramslirliség.

Megmutatja az dramlas iranyara merdlegesen felvett egységnyi keresztmetszeten atfolyd aram erdssé-
gét, egy vektor, melynek irdnya minden pontban megegyezik a pozitiv toltések valosagos vagy elkép-
zelt mozgasiranyaval.

Jele: J
J=1/A

(J az aramstiriség, I az aramérésség és az A, a feliilet (keresztmetszet) nagysaga)

Mértékegysége (nemzetkozi mértékrendszerben, SI-ben): A/m? - Amper/négyzetméter, hasznalatosak
meg ennek decimalis tObbszorosei: MA/m?, KA/m?, A/mm?, A/cm?,

Mértékegység meghatarozasa:

1 A/m? az elektromos aramsiiriiség, ha az aramlas iranyara meréleges 1 m> keresztmetszeten
1 A erésségii aram folyik at.

Az aram vezetéséhez fémes vezetOket hasznalunk, mert ezekben elektronok mozognak. Ugyanakkor
elektromos aramot tudnak létrehozni pl. az akkumulatorokban vagy az emberi testben mozgd negativ
vagy pozitiv toltésii ionok is.

2.2.4.A fesziiltség

Két pont kozott akkor van potencialkiilonbség, ha csak az elektromos térrel szembeni munkavégzes
aran juttathato toltés egyikbdl a masikba. A két pont kozotti potencialkiillonbség és a kozottik levo
tavolsag hanyadosa megadja a két pont kozotti elektromos mezé erdsségét.

A valamely elem sarkai kozotti potencialkiilonbség azt mutatja meg, hogy az milyen mértékben képes
aramot fenntartani egy aramkorben.

Maisképp:

Az elektromos aram altal végzett munka (W) egyenesen aranyos a toltéssel (Q), illetve az
aramerdésséggel (I) és az iddvel (t):



W=UxQ=U-I-t

Az aranyossagi tényezo, az elektromos fesziiltség:
U =W/Q (joule/coulomb)=W /It

Elektromos mezdben két pont kdzott az elektromos fesziiltség (villamos fesziiltség) megadja, hogy
mennyi munkat végez a mez0 egységnyi toltésen, mig a toltés az egyik pontbdl elmozdul a masikba,
vagy villamos aramkorben két tetszélegesen kivalasztott pont kdzotti potencialkiilonbséget fesziiltség-
nek nevezziik.

A villamos fesziiltség jele: U

SI-mértékegysége: volt (V), tehat a joule/coulomb, amit voltnak neveztek el. Alessandro Volta olasz
fizikus utan.

Grof Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (Como, 1745. februar 18. - Como, 1827. mar-
cius 5.) olasz fizikus, az elektromos aram elméletének kidolgozoja, a viz elektrolizisének felfedezdje
¢s a kénsavoldatba meriil6 cink- és rézelektrodbdl allo Volta-elem (galvanelem) feltalaloja. A volt
mértékegység rola kapta a nevét.

Valamely kijeldlt viszonyitasi ponthoz képest mért elektromos fesziiltséget elektromos potencialnak
nevezik. Nagysagatol fliggéen nevezik torpefesziiltségnek, kisfesziiltségnek, nagyfesziiltségnek vagy
kiilonlegesen nagyfesziiltségnek.

Képlete: 1 Volt =1 joule / coulomb

Azt a munkat jel6li, melyet akkor kapunk, ha 1C (coulomb) toltést visziink at egyik helyrél a masikra.
Ha ,,potencialkiilonbség” vagy a ,.fesziiltség” kifejezésrol beszéliink, azt jelzi, hogy van két pont, ame-
lyek kozott a fesziiltség fennall vagy mérhet6. Amennyiben a két (alabbi abra) polus jellege (pozitiv
vagy negativ) nem valtozik egyenfesziiltségrél (DC), ha megadott frekvencia szerint valtakozik, valta-
koz6 vagy valtofesziiltségrol (AC) beszéliink. de erre majd késobb térlink vissza.

F: a két toltés kozott fellépo erd
Q1 és Q2: a toltések nagysaga
r: a toltések kozotti tavolsag

|74
~

Nézziik meg ezt egy kicsit részletesebben.

Ha egy elektromos mez6 két pontja kozott eltér az elektromos potencial, ezt nevezik elektromos po-
tencialkiilonbségnek. Ez a kiilonbség aranyos azzal az elektrosztatikus erdvel, ami elinditja az elektro-
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nok aramlasat vagy egyéb toltés cserét a két pont kozott. A fesziiltség az elektromos mezo jellemzoje,
nem pedig az elektroné. Amikor egy elektron egy masik potenciali helyre mozdul, akkor megvaltozik
az energiaja, amit gyakran elektronvoltban mérnek. Ez a jelenség megegyezik pl.: ha a gravitacios
térben egy tomeg egyik pontbol egy masik alacsonyabb pontba vald esése okozta potencialis energia-
valtozassal.

Ebbdl adodik, hogy ha a 'potencialkiilonbség vagy is a fesziiltség jon 1étre. Ez egyértelmiien azt jelenti,
hogy mérhet6 ez a két pont, amelyek kozott fesziiltség all fenn.

A fesziiltség nem mas, mint egy elektromos mezo, vagyis a fesziiltség jellemzdje.

A villamos tér, masképpen az elektromos mezd, vagy elektromos tér a fizikdban az a kdzeg, ami az
elektromos toltések egymasra hatasat kdzvetiti. Az elektromos mez6 definicioja Michael Faraday brit
természettudosnak koszonhetd. Michael Faraday (Newington Butts, 1791. szeptember 22. — Hampton
Court, 1867. augusztus 25.) angol fizikus és kémikus.

2.2.5.Az elektromos ellenallas

Az eclektromos potencialkiilonbség hatasara az elektronok egy elektromos ellenallason keresztiil is
mozognak.

Definicidja:
Elektromos ellenallasnak (pontosabban, egyenaramu ellendllasnak, roviden ellenallasnak) nevez-

ziik az elektromos vezetd két pontjara kapcsolt fesziiltség €s a vezetdn athalado aram erdsségének a
hanyadosaként értelmezett fizikai mennyiséget.

Meéréssel bizonyitott, hogy egy fogyasztot kétszer, haromszor nagyobb fesziiltségli aramforrasra
kapcsolunk, a rajta atfolyo aram eréssége is kétszer, haromszor nagyobb lesz. Ebbdl addédoan, egy
fogyaszton atfolyd elektromos aram erdssége egyenesen aranyos a fogyasztd kivezetései kozott
mért fesziiltséggel.

Ez Ohm torvénye!

Ha két mennyiség egyenesen aranyos, akkor hanyadosuk allandé. Ezért ez a hinyados alkalmas
mennyiség a fogyasztok ellenidllasanak jellemzésére.
Ez a mennyiség az elektromos ellenallas.

Jele (a latin resistentia (ellenallas) szo alapjan): R.
Mértékegysége:  (ohm)
Szamitasa:

R=U/I1=1Q

Georg Simon Ohm (1787-1854) német fizikus.

1845-ben tette kozz¢ a torvényeit, amelyek lehetdvé teszik az aram, a fesziiltség és az ellendllasok
szamitasat villamos halozatokban. Georg Simon Ohm német fizikus elméletét kiterjesztve az aram
folyasat leiro egyenleteket haromdimenzids rendszerekre altalanositotta.



Az elektromos ellenallas tulajdonsaga a melegedés.

Az elektromos vezetokben szabad toltéshordozok (elektronok, protonok, ionok stb.) vannak, amelyek
a vezetdn beliil rendezetlen hdémozgést végeznek. Ha a vezetdre fesziiltséget kapcsolunk, akkor a fe-
sziiltség polaritasa és a toltéshordozok tdltésének eldjele altal meghatarozott iranyt rendezett mozgas
jon 1étre. Az aramlo toltéshordozok gyorsuld mozgast végeznek, és idénként kolcsonhatasba 1épnek a
vezetd anyagat alkoto részecskékkel. A kiilso tér altal végzett munka révén a gyorsulo toltéshordozok
energiara tesznek szert. Ez az energia a kdlcsonhatas soran a vezetd belsé energiajat ndveli, aminek
ezzel egyiitt tobbnyire a homérséklete is novekszik. A toltéshordozok mozgasat, azaz az elektromos
aramot a vezetd tehat kisebb-nagyobb mértékben akadalyozza. A vezetd ezen akadalyozo tulajdonsa-
gat jellemezziik az egyenaramu ellenallassal. Fentiekb6l érthetGen az ellenallas fiigg a homérséklettol.
Az ellenallas egy rendkiviil fontos tulajdonsaga a fémes vezetoknek, mert ennek alapjan jutottak el az
energiatovabbitassal foglalkozo tudosok az villamos energia optimalis szallitasi feltételeinek megalko-
tasaban.

A mérések szerint az ellenallas a homérséklet novelésével melegités hatasara is valtozik. A fémek
ellenallasa altalaban novekszik, a grafit, a félvezetdk, az elektrolitok ellendllasa pedig altalaban csok-
ken. Az ellenallas-valtozas jelentds része abbol adodik, hogy a vezetd fajlagos ellenallasa fiigg a ho-
mérséklettdl, a hotagulasbdl eredé méretvaltozasok szerepe elhanyagolhatoan kicsi.

A fémes vezetok ellendllasanak relativ megvaltozasa kozonséges hdmérsékleteken, nem tal nagy tar-
tomanyban (pl. 0 °C — 100 °C koz6tt) megkdzelitéleg egyenesen aranyos a hémérséklet-valtozassal.

A fajlagos ellenallas.

A fajlagos ellenallas kiilonféle anyagok elektromos aramot akadalyozoé tulajdonsagat jellemzi. A
homogén, mindeniitt azonos keresztmetszeti, allandé homérsékletii huzalnal az ellenallas és a ke-
resztmetszet szorzatanak, valamint a huzal hosszanak a hdnyadosa a huzal anyagara jellemzd allan-
dé. Ezt a hanyadost az adott anyag fajlagos ellenallasanak nevezziik.

Jele: p, (16)
R=p -1/ A (1ahuzal hossza)

2.2.6.A munka és az elektromos munka
A munkavégzés, mint fogalom mindenki szdmara ismert a kdznapi életben allandoéan hasznaljuk.

Definicidja:

Munka = az eré (F) szorozva az erd iranyaban megtett uttal (s)

Vagyis figyelembe kell venni a testre hato erd iranyat is. Ebbdl az er6b6l ugyanis csak annyi haszno-
sul a munka szempontjabol, amennyi az elmozdulas iranyaba esik.
Az elmozdulas iranyaba esé erd: F - cos a

igy az eré altal végzett munka:
W=F-:s-cosa
SI-mértékegysége: joule (J) (Nm)



James Prescott Joule (Salford, Anglia, 1818. december 24. — Sale, Anglia, 1889. oktober 11.) angol
fizikus.1840-ben felfedezte, hogy a testeket csak egy meghatarozott mértékig lehet magnesezni. Vizs-
galta az elektromos aram héhatasat és felfedezte az ezzel kapcsolatos torvényt.

Az elektromos munka.

Aram hataséra a killonboz6 anyagl és minSségii vezetSk kiilonbozé mértékben melegszenek. Azonos
keresztmetszetli €s hosszisagu vezetok esetén a nagyobb fajlagos ellenallasi anyag melegszik jobban.
Az elektromos aram hét termel, amelynek nagysaga az aramvezet6 adataitol is fiigg.

Ez a Joule-féle hé. Ez a hd munkavégzés eredménye.

Az elektromos munka fiigg:

A fogyaszté két kivezetése kozti fesziiltségtol (U).
A fogyaszton athalado aram erosségétol (I) és a fogyasztas idétartamatol (t).

Képletben:

W=U-1-t=1*R-t
Mértékegysége: J (joule)
Az elektromos munka fizikai magyarazata:

Elektromos mezdben levd tdltésre erd hat (Coulomb erd), mely a toltdtt testet gyorsitja, a nem rogzi-
tett test elmozdul, igy munkat végez. A Q toltés az A pontbdl a B pontba keriilve munkat végez.

2.2.7.A teljesitmény

A fizikai teljesitmény (jelolése P) a munkavégzés vagy energiaatvitel sebessége, mas szoval az egy-
ségnyi ido alatt végzett munka.

Az adott t id6 alatt elvégzett W munka és az id6 hanyadosa az atlagos teljesitmény.

A teljesitmény mértékegységeit a mechanikai munka mértékegységeibdl szarmaztatjak az id6 mérték-
egységével osztva.

Az SI egység a watt (W), amely egyenld a joule osztva masodperccel. 1 W =1 J/s

James Watt (1736. januar 19. — 1819. augusztus 25.) skt feltalaldo és mérndk, aki a gézgép fejleszté-
sével lényegesen hozzajarult az ipari forradalomhoz. Rola nevezték el a teljesitmény mértékegységét
(watt) az SI rendszerben.

Egy berendezés pillanatnyi villamos (P) teljesitménye:

P(t)=U(t) - I(t) ahol:
P(t) a pillanatnyi teljesitmény wattban (W),
U(t) a fesziiltség (potencialkiilonbség) voltban (V),
I(t) a berendezésen atfolyd aram aramerdssége amperben (A).

Ha egy berendezés ellenallas, akkor

P=I?- R = U?/ R (az elektromos ellenallds ohmban (L2)).



Majd latni fogjuk, hogy a valtakozo aramnal fazisszoggel is kell majd szamolnunk a teljesitmény mé-
résénél.

2.2.8.Az aramkor

A vezetékkel Gsszekapcsolt aramforras és fogyasztd aramkort alkot. Tartos elektromos aram csak zart
aramkorben johet létre. Az dramkor nyitasa, zarasa legtobbszor kapcsoloval torténik.

Zart aramkdrben az elektronok az aramforras negativ polusa feldl vandorolnak a vezetéken és fogyasz-
ton keresztiil a pozitiv polus felé. Ezt az dramlasi iranyt fizikai dramiranynak nevezziik. Valojaban a
villamos szakmak a technikai aramiranyt hasznaljak, ahol a toltések a pozitiv pdlustol a negativ polus-
iranyaba halad. A kémia tudoményanak fejlédése kovetkeztében rajottek a tudosok, hogy valdjaban a
fizikai dramirany a valosagos.

Az aramkor elemei.

Egy aramkorben rengetegféle elem talalhaté meg. Ami a toltéseket mozgatja, az mindenképpen egy
aramforras. Az aramforras lehet egy halozati fesziiltség, letranszformalt egyéb valtéarami fesziilt-
ség, egyeniranyitoval 1étrehozott egyendramii aramforras, vagy elem, akkumulator stb. Ezekrdl, majd
késdbb tesziink emlitést.

Fontos még, hogy minden aramkdrben legyen fogyaszto is. Ezeket legegyszeriibben egy elektromos
ellenallassal jelképezhetjiik, mivel mindegyik az arammal szemben ellenallast képvisel. Fogyaszto
lehet egy elektromos motor, vasmagos tekercs (elektromagnes), izz6, LED, akarmi, ami elektromos
aramot igényel a miikddéséhez.

Nem csak fogyasztokat talalhatunk meg egy aramkorben, hanem egyéb szabalyzd, vezérld, stb. eszko-
zoket is. Ilyen eszkoz példaul a kapcsolo. Nyitott allasaban az aramkor is nyitott, (megszakadt allapo-
th), ezért az aramkdrben nem folyik dram, azaz a fogyasztokon sem, ahogy az alabbi abran lathato.
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Nyitott aramkor
I=0

2.2.9.A fold (foldelési pont)

Ebben az esetben a fesziiltség kifejezést abban az értelemben hasznaljuk, hogy meghatarozzuk az
aramkor egy adott pontjanak a fesziiltségét. Van egy vonatkoztatasi pont, amihez képest a tobbi pont
fesziiltségét mérjiik, ez a pont pedig a kozos pont, vagy mas szavakkal a testpotencial. Abban az
esetben, ha ezt a pontot dsszekotik a folddel (ha ez lehetséges) akkor ez az un. foldelési pont, és a
foldhoz képest fennallo fesziiltségeket mérjik.
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A mérésnél - altalanos esetben - egy ponthoz (a referencia
pont) viszonyitott fesziiltségkiilonbséget mériink. Ez a fesziiltség lehet pozitiv vagy negativ. Az, hogy
a fesziiltség nagy vagy kicsi csak a fesziiltség mértékére vonatkozik, ez egy abszolut érték.

Gyakorlatban pl.: méréskor a ,.fesziiltség”, vagy ,fesziiltségesés” kifejezést abban az értelemben
hasznaljuk, hogy mekkora az a fesziiltség, ami egy elektromos berendezés kapcsai kdzott mérhetd (ha
a berendezést egy ellenallasnak tekintjiik, azaz: egy fogyasztot jellemzo ellenallassal helyettesitiink).
Ez a fesziiltség fiigghet a berendezésen atfolyd aramtol. Fontos: ezzel a méréssel nem azt mérjiik meg,
hogy mekkora az adott berendezés tapfesziiltsége (ami megegyezik a taplald halozat fesziiltségével),
hanem azt mérjiik meg, hogy ha az adott berendezést sorba kétnénk egy masik eszkdzzel, akkor arra a
tapfesziiltségnél mennyivel kisebb fesziiltség jutna. Ennek az értéknek példaul karacsonyfaizzok ese-
tében van jelentdsége: meg lehet hatarozni, hogy hany karacsonyfaizzot kell egymas utan (sorba) kot-
ni, hogy azokra ne jusson magasabb fesziiltség, mint amit azok el tudnak viselni (ami a gyakorlatban
12—15 volt koriil van). Parhuzamos koétéseknél a fesziiltség nem valtozik.

Ot -0 -0
sOros kapcsolas parhuzamos kapcsolas

2.2.10. A Kirchhoff-torvények

A Kirchhoff-térvények a villamossagtanban a toltés €s az energia megmaradasat targyaljak. El6szor
Gustav Kirchhoff mondta ki 6ket 1845-ben. Mindkét térvény kozvetleniil levezethetd a Maxwell-
egyenletekbdl, de Kirchhoff még Ohm torvényeinek altalanositasat hasznalta fel.

Az ohm térvények nem minden villamos halézat jellemzésére alkalmas. Ezek az aramkdrok mar bo-
nyolultabb elemekbdl tevodnek ossze és ezért két tudés Edward Lawry Norton és Léon Charles
Thévenin megalkottak a Thevenin és Norton térvényeket, ami az ohm torvényt hasznailja fel. A
Thevenin tétel azt fogalmazza meg, hogy azok az elektromos halozatok, amelyek linearis aramkori
elemekbdl, valamint fesziiltség és dramforrasokbol (generatorokbol) allnak, azok mindig helyettesite-
tok olyan kétpdlussal, amely egy fesziiltségforrasnak és egy impedancianak soros ered6jébol all. A
Norton tétel szinte teljesen azonos az el6z6 torvénnyel, csak a helyettesitd kétpolus egy aramforras és
egy vele parhuzamosan kapcsolt impedancia. Terhelés nélkiil az aramkor kimeneti pontjain itt is az
eredo un. iiresjarasi fesziiltséget kapjuk (az érdekesség kedvéért tértiink ki ra).



Egy tetszolegesen bonyolult villamos hal6zat (aramkor) elemeire egyenként alkalmazhatdo az Ohm-
térvény, hiszen az dsszetartozo aram, fesziiltség és ellenallas mennyiségek kozotti kapcsolatot mutatja.
Viszont a tobb elembdl allo haldézatnal a Kirchhoff-torvények nyujtanak segitséget, amelyek leegysze-
rusithetik a szamitasi miveleteket (az elobbiek alapjan).

A fizikus két alaptorvénye a csoméponti (1. torvény) és a huroktorvény (I1. torvény).

Kirchhoff 1. torvénye.

A csomoponti torvény parhuzamos (elagazd) dramkorokre vonatkozik. Az eldgazasnal csomdpont
keletkezik. A torvény értelmében:

A csomépontba befolyé aramok dsszege megegyezik az onnan elfolyé Aramok 6sszegével.

A torvény alapja az, hogy egy villamos haldzat csomoépontjaiban nincs toltésfelhalmozodas (for-
rasmentes hely).

A csomopontnak 1étezik még egy fontos jellemzdje, az, hogy elektromos potenciallal rendelkezik.
Ez a potencial egy masik csomdponthoz képest mérhetd, nagysaga fiigg az 6sszekotd elem(ek) el-
lenallas-értekétol, és az atfolyd aram nagysagatol. A potencidlkiilonbség atfolyd aramot hoz 1étre
egy ellendllason, de azt is mondhatjuk, hogy az atfolyd dram hatasara jon 1étre az ellenallas két
végpontja kdzott potencialkiilonbség.

Kirchhoff II. térvénye.
Sorosan kapcsolt aramkori elemekre vonatkozik. A torvény értelmében:
Barmely zart hurokban a fesziiltségek eldjeles 6sszege nulla.

Az eldjel megallapitasa ugy torténik, hogy egy tetszleges irdnyitdsu "koriiljarasi iranyt" vesziink
fel. A koriiljarasi iranyt egy be nem zarodo korvonal végén a nyil jelzi. Ha az &ramkdr csak egy hu-
rokbdl all, a kor kozéppontjaba irt "+" mutatja, hogy az ilyen irdnyu fesziiltségeket tekintjiik pozitiv
eléjeliinek (azok a fesziiltségek pedig, melyek irdnya a koriiljarasi irdnnyal ellentétes, negativ eldje-
ltek). Ha az aramkdr tobb hurokbol all, a kor kdzéppontjaba a hurok sorszama keriil.

Zart hurokban a fesziiltségforrasok dsszege megegyezik a fesziiltségesések dsszegével.

* Csomoponti torvény:
— Egy csomopontba befolyo és

onnan kifolyo aramok eldjeles
Osszege 0 A

* Huroktorvény:

— Tetszbleges zart hurokban a
fesziiltségek eldjeles dsszege 0 V

A Kirchhoff torvények | " . .
alkalmazdsdval minden hdlozat | | (= ’K j“
megoldhato ' "
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(Létezik még az egyesitett Kirchhoff torvénye is, errdl csak annyit kell tudnunk, hogy mivel az I-es
¢és Il-es torvény mindenféle halozatra igaz, igy minden esetben lehet alkalmazni 6ket ismeretlen fe-
sziiltségek és/vagy aramok kiszamitasara.)

2.2.11. A Kkapacitas

Az elektromos kapacitas skalaris fizikai mennyiség.
Jele: C,
Mértékegysége: a farad (F).

Szigetelo kdzegben egymas kornyezetében elhelyezkedd két elektromosan vezeto testen az egységnyi
fesziiltség hatasara megjelend villamos toltés tarolasi mennyiségét adja meg.

Az egymas kiornyezetében elhelyezked6 vezet6é anyagu testeket elektrodiaknak nevezziik.

A testek akkor vannak egymads kdrnyezetében, ha villamos teriik befolyassal van egymasra, azaz vil-
lamos toltéseik egylittesen hatarozzak meg kornyezetiikben a villamos teret.

A farad elnevezést Josiah Latimer Clark angol villamosmérndk talalta ki 1861-ben, és Faraday iranti
tiszteletbol nevezte el a kapacitas egységét farad-nak.

2.2.12. Az egyeniram
Az egyenaram (direct current, réviditve: DC) olyan elektromos 4ram, amelyben a toltéshordozok
idében allando vagy valtozé mennyiségben, de egyazon iranyban haladnak.
Az aram erodsségét (I) az Aramvezet6 teljes keresztmetszetén adott idé alatt Athalad6 dsszes tol-
tésmennyiség (Q)és az idé (t) hanyadosaval jellemezziik.
I=Q/t
a fesziiltség (U) és az idd(t) fliggvényében dbrazolva

Spannung L7
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Jellemzo hatasai:
- Héhatas.
Az elektromos aram héhatasa tobb, egymashoz kapcsolodo kolesonhatas eredménye.

A fémek esetében az elektromos mezd gyorsitja a szabad elektronokat, az d&ramlo6 elektronok kol-
csOnhatasba keriilnek a vezetd helyhez kotott részecskéivel, azokat élénkebb rezgésre kényszeritik,
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tehat a vezet6 felmelegszik. A felmelegedett vezet6 kdlcsonhatasban van a kornyezetével és felme-
legiti azt.

- Kémiai hatas:

A vegyiiletek szétvalasztasaban is alkalmazzadk. Az elektrolitba meriild elektrodakra fesziiltséget
kapcsolva aram folyik, aminek hatasara az elektrolitban kémiai reakcio megy végbe. Ezt a folya-
matot nevezik elektrolizisnek. A folyamat mennyiségi Osszefiiggéseit a Faraday elektrolizis-
térvényei irjak le.

Az aram vegyi hatasat hasznosité alkalmazasok a galvanelemek, az akkumulatorok, a tiizel6anyag-
cellak. A fémeket roncsol6 elektrokémiai reakcio a korr6zio.

A galvanelem.

A galvanelem két elektrodbol (fél cellabol) all. A legegyszer(ibb galvanelem az, amikor a két tiszta
fémelektrod sajat ionjait tartalmazo s6oldatba mertiil. A sdoldatban a bemeriilé fém oxidalt, pozitiv
toltésh kationjai és az ezeket semlegesité anionok talalhatok. Az elektrodok a fémet két kiilonb6z6
oxidacios allapotban tartalmazzak. A lejatszodo redoxireakeiot a konvencid szerint a redukcio ira-
nyaban irjuk fel. Luigi Galvani olasz orvos, fizikus utan nevezték el.

Uzemanyag-cella.

A tlizel6anyag-elem (tiizel6anyag-cella, lizemanyagcella) egy kémiai aramforras, amelyben az
aramtermel$ folyamat valamilyen tiizel6anyag (pl.:foldgaz, gazolaj, szén, hidrogén, alkohol) oxi-
daciodja. A tiizeldanyag-elemek annyiban kiilonbdznek a galvanelemektdl, hogy miitkodésiik kdozben
az aramtermeld reakcioban részt vevo anyagokat folyamatosan taplaljak be, a keletkez6 termékeket
pedig elvezetik, igy, szemben a galvanelemekkel, nem "meriilnek ki". A hagyoméanyos hderdgé-
peknél sokkal, nagyobb hatasfokkal képesek a kémiai energiat elektromos energiava alakitani
(vagy forditva), és jelentdsen kisebb a karosanyag-kibocsatasuk

A dinamo.

Dinamonak nevezziik azokat a villamos gépeket, amelyek mechanikai energiabol egyenaramu vil-
lamos energiat allitanak eld.

A dinam6 mechanikai energiabol egyenaramut, mig a generator valtéaramu villamos energiat allit
elo. Ez az egyik alapvet6 kiilonbség, de mindkét szerkezet a mozgési indukcid fizikai jelenségét
hasznalja fel, ha erds magneses térben villamos vezetd mozog, a magneses erdvonalak metszésének
hatasara fesziiltség indukalodik. A dinamé esetében az allorész vastest szolgal allando elektromag-
nesként, ¢és a forgorész tekercsein indukalodik a fesziiltség, melyet a kommutatorra vezetnek ki, és
szénkefék segitségével jut el a dinamo kivezetéséhez.

2.2.13. A valtakoezo6 aram, valtakozo fesziiltség

A valtakoz6 aram kissé pontatlanul valtéaram (alternating current, roviditve: AC) olyan elektromos
aram, amelynek iranya és intenzitasa periodikusan véltozik. Tiszta valtakoz6 dramrdl beszéliink, ha az
egy perioddus alatt egy iranyban atfolyd 0ssztoltés zérus. Nem tiszta valtakozo aram felbonthato egy
tiszta valtakozo aram ¢és egy egyendram komponens Osszegére.



Rokon fogalom a valtakozo fesziiltség, ami olyan fesziiltség, aminek nagysaga €s iranya periodikusan
valtozik.
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Az olyan fesziiltséget, amelynek nem csak a nagysaga, hanem iranya is valtozik, valtakozo fesziilt-
ségnek nevezik.

Megjegyezés. A valtakozo fesziiltség, vagy aram mar nem szétvalaszthato villamos mennyiség, hiszen
a valtakozo aram ¢€s a valtakozo fesziiltség a nagysaga €s iranya is valtozo csupan fazis kiilonbség van
koztiik, amit faziseltolasnak hivunk.

Egy generator hatékony, vagy kozelitéleg optimalis energia leadasa miatt beépitenek egy kapacitiv,
vagy egy induktiv tagok, mely ezeket a faziskiilonbségeket (késések sietségek) kompenzaljak. Jellem-
z6en a kapacitiv tag beépitésével az aramsietségét csokkentik a fesziiltséghez képest, mig az induktiv
taggal a késésen javitanak az aram és a fesziiltség kozott.

Az egyenaram/egyenfesziiltség is lehet valtozo, de ennek értéke soha nem lesz negativ!
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Fontos tudni: Valtakozo fesziiltség nem keletkezik magatol. E16 kell allitani, ehhez a villamos tolté-
sek mozgasanak kovetkeztében kialakult teret kell vizsgalnunk.

2.2.14. A magneses tér

A mozgd villamos toltések (aram) a koriilottiik levo teret kiilonleges allapotba hozzak. Ugyanezeket a
hatasokat tapasztaljuk, ha egy allandé magnes koriil vizsgalddunk. A nyugvo villamos toltések kdzotti
villamos tér és a mozgo villamos toltések kozotti magneses tér sok analogiat mutat. Rengeteg minden-
napi eszkoziink milkodése alapszik a magneses tér jelenségein (elektromagnes, transzformator, hang-
sz60ro, villamos mérémiiszer, szamitogép. magneslemez). Az elektromagneses indukcid szintén rokon
a magneses térrel, szinte beldle nd ki, mondhatnank, ¢és elsajatitdsa utan maris ott toporgunk az elekt-
ronika masik nagy birodalmanak (egyenaramu halézatok mellett), a valtakozé arama haldzatoknak az
elészobajaban.

A magneses tér a térnek az a része, ahol a magneses kdlcsonhatas kimutathato.

Magneses kolcsonhatas:



Egy masik magnesre vagy aramjarta vezetdre, erohatas tapasztalhato. Megfigyelhetd aramjarta ve-
zetékek és a killonleges 6tvozetbdl késziilt targyak kornyezetében. Az utdbbiak az allando vagy
permanens magnesek.

A magneses tér az elektromos térhez hasonloan lathatatlan, ezért szemléltetésére un. erévonalakat
hasznalunk. Ezeket az erGvonalakat a magneses tér esetében indukciovonalaknak nevezziik. A tér
erdsségét a vonalak slirlisége, iranyat a vonalakra rajzolt nyil fejezi ki. Az indukciévonalak az elekt-
romos tér erOvonalaival ellentétben mindig zartak, nincs kezdetiik és végiik, 6nmagukba zarodva ve-

szik koril a magneses teret.
Magneses polus
— __ZL ___"'“-m.\i\
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Hogy tudjuk l1étrehozni a magneses teret?

Egyrészt allando magnessel, ahol a magnesnek azt a részét, ahol a kolcsonhatas a legerdsebb (induk-
cidvonalakkal jellemezziik a kdlcsonhatast, ahol a leger6sebb a kdlcsonhatas ott a legstiriibbek az in-
dukciévonalak) méagneses pélusnak nevezziik. Az indukciévonalak az északival (E) jelzett polusbél
indulva a téren at a déli (D) p6lus felé haladnak, majd a magnes belsejében zarddnak. A két polus ko-
zott mindig talalhato egy hely, ahol magneses kdlcsonhatas nem tapasztalhat6. Ez a semleges vonal.

A magneses polusok az elektromos toltésekkel ellentétben mindig csak egyiitt 1éteznek. Az északi
p6lus nem létezik a déli nélkiil és forditva.

Az egynemil magneses polusok taszitjak, a kiilonnemiiek vonzzak egymast.

Onellenérzo kérdések (Az elektromossagot jellemzoé mennyiségek)

1. Mi az elektromos toltés fogalma, jele, és mértékegysége?

Valasz:

Az elektromos toltés fogalma:
A pozitiv proton és a negativ elektron egymasra hatasa miatt elektromagneses teret hoz Iétre.

Jele: Q
Meértékegysége: Coulomb (C).

2. Mutassa be a Coulomb torvényt!
Valasz:
A Coulomb-torvény.

E torvény szerint két elektromos toltés kozti erd aranyos a toltések szorzataval és forditot-
tan aranyos a koztik 1évé tavolsag négyzetével. A Coulomb-erd egyike az atomi reakcio-
ban szerepet jatszo alapvetd erdknek.
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A fizikaban két pontszerii elektromos toltés kozti elektromos kdlcsonhatasbol szarmazo erd
nagysagat ¢és iranyat adja meg.

A toltott testek kozott fellépd erdhatast Coulomb-erdnek nevezziik. Két azonos elgjelil tol-
tés taszitja, két kiilonbozo eldjell toltés vonzza egymast.

3. Mi az aram, az arameroésség jele, és mértékegysége?
Valasz:

Az aram:

Az elektromos aram az elektromos toltések elmozdulasa miatt keletkezik.
Tehat az aram nem mas, mint az elektromos toltésii részecskék aramlasa.

Jele: I
Mértékegysége: A (amper)

1 amper aramerdsség esetén masodpercenként 1 coulomb elektromos toltés aramlik at egy
adott keresztmetszeten. Az aram iranya, megallapodés szerint, a pozitiv toltések mozgasa-
nak irdnyaval egyezik meg.

4. Mi az aramsiiriiség fogalma, annak jele, és mértékegysége?
Valasz:

Az aramsiiriiség:
Az elektromos aramsiiriiség a vezetd egységnyi feliiletén a feliiletre meréleges iranyban at-
halad¢ elektromos aram nagysaga, feltételezve, hogy a vezet6ben az dram eloszlasa egyen-

letes. Masképpen az aramsiiriiség az egységnyi feliileten a ra merdleges iranyban idéegység
alatt athalado toltésmennyiséggel egyenld, egyenletes drameloszlas mellett.

Jele: J
J=1/A
(J az aramstiriség, [ az aramérdsség és az A, a feliilet (keresztmetszet) nagysaga)

Mértékegysége (nemzetkdzi mértékrendszerben, Sl-ben): A/m? - Amper/négyzetméter,
hasznalatosak meg ennek decimalis tobbszorosei: MA/m?, KA/m?, A/mm?, A/cm?.

Mértékegység meghatarozasa:

1 A/m? az elektromos aramsiirtiség, ha az dramlas iranyara merdleges 1 m? keresztmetsze-
ten 1 A erdsségli aram folyik at.

5. Mi a fesziiltség meghatirozasa, annak jele, és mértékegysége?

Valasz:

A fesziiltség:

Két pont kozott akkor van potencialkiilonbség, ha csak az elektromos térrel szembeni mun-
kavégzés aran juttathato toltés egyikbdl a masikba. A két pont kozotti potencialkiilonbség
¢s a kozottiik levo tavolsag hanyadosa megadja a két pont kdzotti elektromos mez6 erdssé-
gét. A valamely elem sarkai kozo6tti potencialkiillonbség azt mutatja meg, hogy az milyen
mértékben képes aramot fenntartani egy aramkorben.

Elektromos mezdben két pont kozott az elektromos fesziiltség (villamos fesziiltség) meg-
adja, hogy mennyi munkat végez a mez6 egységnyi toltésen, mig a toltés az egyik pontbol



elmozdul a masikba, vagy villamos aramkorben két tetszolegesen kivalasztott pont kdzotti
potencialkiilonbséget fesziiltségnek nevezziik.

Az aranyossagi tényez0, az elektromos fesziiltség:
U=W/Q (joule/coulomb)=W /1-t

A villamos fesziiltség jele: U
SI-mértékegysége: volt (V), tehat a joule/coulomb, amit voltnak neveztek el.
Alessandro Volta olasz fizikus utan.

Ha egy elektromos mezd két pontja kdzott eltér az elektromos potencial, ezt nevezik elekt-
romos potencialkiilonbségnek. Ez a kiilonbség aranyos azzal az elektrosztatikus erével, ami
elinditja az elektronok aramléasat vagy egyéb toltés cserét a két pont kozott. A fesziiltség az
elektromos mez6 jellemz6je, nem pedig az elektroné. Amikor egy elektron egy masik po-
tenciala helyre mozdul, akkor megvaltozik az energiaja, amit gyakran elektronvoltban
mérnek. Ez a jelenség megegyezik pl.: ha a gravitacios térben egy tomeg egyik pontbol egy
masik alacsonyabb pontba vald esése okozta potencialis energiavaltozassal.

Ebbdl adodik, hogy ha a 'potencialkiilonbség vagy is a fesziiltség jon 1étre. Ez egyértelmii-
en azt jelenti, hogy mérhetd ez a két pont, amelyek kozott fesziiltség all fenn.

A fesziiltség nem mas, mint egy elektromos mez0, vagy is a fesziiltség jellemzoje.

6. Mi az elektromos ellenallas meghatirozasa, annak jele, és mértékegysége?
Vilasz:
Elektromos ellenallas definicidja:

Elektromos ellenallasnak (pontosabban, egyenaramu ellenallasnak, roviden ellenallasnak) ne-
vezziik az elektromos vezetd két pontjara kapcsolt fesziiltség és a vezeton athaladé aram
erosségénck a hanyadosaként értelmezett fizikai mennyiséget.

Ha két mennyiség egyenesen aranyos, akkor hanyadosuk allandé. Ezért ez a hanyados alkal-
mas mennyiség a fogyasztok ellenallasanak jellemzésére. Ez a mennyiség az elektromos ellen-
allas.

Jele (a latin resistentia (ellenallas) sz6 alapjan): R.
Mértékegysége: Q (ohm)
Szamitasa: R=U/I=1Q

7. Mi Ohm térvénye?
Valasz:

Meéréssel bizonyitott, hogy egy fogyasztot kétszer, haromszor nagyobb fesziiltségli aramforras-
ra kapcsolunk, a rajta atfoly6 aram erdssége is kétszer, haromszor nagyobb lesz. Ebbdl adodo-
an, egy fogyaszton atfolyo elektromos aram erdssége egyenesen aranyos a fogyaszto kivezeté-
sei kozott mért fesziiltséggel. Ez Ohm térvénye!

Ohm torvény megallapitja az aram, a fesziiltség és az ellenallas kapcsolatat.
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Az elektromos aramkor barmely szakaszat vagy elemét harom jellemzdvel lehet jellemezni:
aram, fesziiltség és ellenallas.

Ohm haromszogének hasznalata: takarja le a kivant értéket - két masik szimbolum adja meg a
képletet a szamitasahoz. Egyébként a haromszogbdl csak egy képletet neveziink Ohm torvé-
nyének - azt, amely tiikkrozi az aram fesziiltségtol és ellenallastol valo fliggését. A masik két
képlet, bar kovetkezményei, fizikai értelme nincs

Mi a fajlagos ellenallas fogalma, jele, és mértékegysége?

Valasz:

A fajlagos ellenallas.

A fajlagos ellenallas kiilonféle anyagok elektromos aramot akadalyozé tulajdonsagat jellemzi.
A homogén, mindeniitt azonos keresztmetszetii, allandé homérsékletli huzalnal az ellenallas és
a keresztmetszet szorzatanak, valamint a huzal hosszanak a hanyadosa a huzal anyagara jel-
lemz6 allandé. Ezt a hanyadost az adott anyag fajlagos ellenallasanak nevezziik.

Jele:  p, (ré)

R=p-1/A (,]” ahuzal hossza, ,,A” keresztmetszet )

Mi a munka definicioja?
Vilasz:

Munka = az er0 (F) szorozva az erd iranyaban megtett uttal (s)

Vagyis figyelembe kell venni a testre hato erd iranyat is. Ebbdl az er6bdl ugyanis csak annyi
hasznosul a munka szempontjabdl, amennyi az elmozdulas iranyaba esik.

Az elmozdulas iranyaba eso6 erd: F - cos a

Igy az er6 altal végzett munka: W=F -s - cos a

SI-mértékegysége: joule (J) (Nm)

Mi az elektromos munka, és az mitél fiigg?

Valasz:

Aram hatasara a kiilonb6z6 anyagu és minSségii vezetSk kiilonboz6 mértékben melegszenek.
Azonos keresztmetszetli és hosszlisag vezetdk esetén a nagyobb fajlagos ellenallast anyag

melegszik jobban. Az elektromos dram hét termel, amelynek nagysaga az dramvezetd adataitol
is fiigg. Ez a Joule-féle hd. Ez a hé munkavégzés eredménye.
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Az elektromos munka fiigg:

- A fogyaszt6 két kivezetése kozti fesziiltségtol (U).
- A fogyasztén athalado aram erdsségétdl (I) €s a fogyasztas idétartamatol (t).

Képletben:
W=U-1-t=1*R-t
Mértékegysége: J (joule)

Mi a teljesitmény fogalma, jele, és mértékegysége?
Valasz:
A teljesitmény

A fizikai teljesitmény (jelolése P) a munkavégzés vagy energiadtvitel sebessége, mas szoval az
egységnyi id0 alatt végzett munka.

Az adott t id0 alatt elvégzett W munka és az id6 hadnyadosa az 4tlagos teljesitmény.

A teljesitmény mértékegységeit a mechanikai munka mértékegységeibdl szarmaztatjak az id6
mértékegységével osztva.

Jelolése: P

Az Sl egység a watt (W), amely egyenld a joule osztva masodperccel. IW=1J /s

Egy berendezés pillanatnyi villamos (P) teljesitménye:
P(t)=U(t) - I(t) ahol:
P(t) a pillanatnyi teljesitmény wattban (W),
U(t) a fesziiltség (potencialkiilonbség) voltban (V),

I(t) a berendezésen atfoly6 aram aramerdssége amperben (A).

Ha egy berendezés ellenallas, akkor

P =12+ R = U?/ R (az elektromos ellenallds ohmban (Q)).

Hatarozza meg, mi az ,,Aramkor”, mutassa be annak elemeit!
Valasz:
Az aramkor

A vezetékkel Osszekapcsolt dramforras és fogyasztd aramkort alkot. Tartds elektromos
aram csak zart aramkdrben johet 1étre.

Az aramkor elemei.

Egy aramkorben rengetegféle elem taldlhato meg. Ami a toltéseket mozgatja, az minden-
képpen egy aramforras. Az dramforras lehet egy halozati fesziiltség, letranszformalt egyéb
valtdaramu fesziiltség, egyeniranyitoval létrehozott egyendramii aramforras, vagy elem,
akkumulator stb.

Fontos még, hogy minden dramkdrben legyen fogyasztd is. Ezeket legegyszeriibben egy
elektromos ellenallassal jelképezhetjiik, mivel mindegyik az arammal szemben ellenallast
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képvisel. Fogyaszto lehet egy elektromos motor, vasmagos tekercs (elektromagnes), 1zzo,
LED, akarmi, ami elektromos dramot igényel a mitkodéséhez.

Nem csak fogyasztokat talalhatunk meg egy dramkorben, hanem egyéb szabalyzd, vezérld,
stb. eszkozoket is. Ilyen eszkdz példaul a kapcsold. Nyitott allasaban az aramkor is nyitott,
(megszakadt allapot(l), ezért az aramkdorben nem folyik aram, azaz a fogyasztokon sem,
ahogy az alabbi abran lathato.

o

D :

Nyitott aramkor
1=0

Mi a kiilonbség a fizikai Aramirany, és a technikai aramirany kozott?

Valasz:
Zart aramkorben az elektronok az aramforras negativ polusa feldl vandorolnak a vezetéken
¢és fogyaszton keresztiil a pozitiv polus felé. Ezt az aramlési iranyt fizikai aramiranynak
nevezzik.

Valojaban a villamos szakmak a technikai aramiranyt hasznaljak, ahol a tdltések a pozitiv
p6lustdl a negativ polusiranyaba halad. A kémia tudomanyanak fejlodése kovetkeztében ra-
jottek a tudosok, hogy valdjaban a fizikai dramirany a valosagos.

Mi a fold (foldelési pont)?

Valasz:

Ebben az esetben a fesziiltség kifejezést abban az értelemben hasznaljuk, hogy meghatarozzuk
az aramkor egy adott pontjanak a fesziiltségét. Van egy vonatkoztatasi pont, amihez képest a
tobbi pont fesziiltségét mérjiik, ez a pont pedig a kdzos pont, vagy mas szavakkal a testpoten-
cial. Abban az esetben, ha ezt a pontot dsszekotik a folddel (ha ez lehetséges) akkor ez az un.
foldelési pont, és a foldhoz képest fennallo fesziiltségeket mérjiik.

Mutassa be a Kirchhoff-torvényeket!

Valasz:

A Kirchhoff-térvények a villamossagtanban a toltés és az energia megmaradasat targyaljak.
Mindkét térvény kozvetleniil levezetheté a Maxwell-egyenletekbdl, de Kirchhoff még Ohm
torvényeinek altalanositasat hasznalta fel.

Egy tetszOlegesen bonyolult villamos halozat (dramkor) elemeire egyenként alkalmazhat6 az
Ohm-torvény, hiszen az Gsszetartozo aram, fesziiltség és ellenallas mennyiségek kozotti kap-
csolatot mutatja. Viszont a tobb elembdl allo halézatnal a Kirchhoff-tdrvények nytjtanak se-
gitséget, amelyek leegyszeriisithetik a szamitasi miiveleteket (az elobbiek alapjan).

A fizikus két alaptorvénye a csomoponti (1. torvény) és a huroktorvény (II. torvény).



* Csomoponti torvény:
— Egy csomoépontba befolyd és

dsszege 0 A
* Huroktérvény:
— Tetszbleges zart hurokban a

A Kirchhoff torvények

megoldhato

onnan kifolyé aramok el6jeles

fesziiltségek eléjeles Gsszege 0 V

alkalmazdsdval minden halozat

Kirchhoff 1. térvénye.

A csomoponti torvény parhuzamos (eldgazo) aramkordkre vonatkozik. Az eldgazasnal

csomopont keletkezik.

A torvény értelmében:

{1

le

A csomopontba befolyo aramok 6sszege megegyezik az onnan elfolyd aramok 0sszegé-
vel.

A torvény alapja az, hogy egy villamos haldozat csomopontjaiban nincs toltésfelhalmo-
z6das (forrasmentes hely).

A csomodpontnak 1étezik még egy fontos jellemzdje, az, hogy elektromos potenciallal
rendelkezik. Ez a potencial egy masik csoméponthoz képest mérhetd, nagysaga fiigg az
0sszekotd elem(ek) ellenallas-értékétdl, és az atfolyd aram nagysagatol. A potencialkii-
16nbség atfolyd aramot hoz létre egy ellenallason, de azt is mondhatjuk, hogy az atfolyo
aram hatasara jon létre az ellenallas két végpontja kdzott potencialkiilonbség.

Kirchhoff I1. térvénye.

A huroktorvény sorosan kapcsolt aramkori elemekre vonatkozik.

A torvény értelmében:

Barmely zart hurokban a fesziiltségek eldjeles Gsszege nulla.

Az el6jel megallapitasa ugy torténik, hogy egy tetszOleges iranyitasu "koriiljarasi
iranyt" veszilink fel. A koriiljarasi iranyt egy be nem zarodo korvonal végén a nyil jelzi.
Ha az aramkor csak egy hurokbdl all, a kor kdzéppontjaba irt "+" mutatja, hogy az ilyen
iranyu fesziiltségeket tekintjiik pozitiv eldjelinek (azok a fesziiltségek pedig, melyek
iranya a koriiljarasi irannyal ellentétes, negativ eldjelliek). Ha az aramkor tobb hurokbol
all, a kor kozéppontjaba a hurok sorszama kertil.

Zart hurokban a fesziiltségforrasok dsszege megegyezik a fesziiltségesések dsszegével.
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16. Mi a kapacitas meghatarozasa, jele, és mértékegysége?
Vilasz:
A kapacitas:

Szigeteld kozegben egymas kornyezetében elhelyezkedd két elektromosan vezetd testen az
egységnyi fesziiltség hatasara megjelend villamos tdltés tarolasi mennyiségét adja meg. Az
elektromos kapacitas skalaris fizikai mennyiség.

Jele: C
Mértékegysége: farad (F).

Szigetelo kozegben egymas kornyezetében elhelyezkedd két elektromosan vezetd testen az
egységnyi fesziiltség hatasara megjelend villamos t6ltés tarolasi mennyiségét adja meg.

Az egymas kdrnyezetében elhelyezkedd vezetd anyagu testeket elektrodaknak nevezziik.

17. Mi az egyenaram?

Valasz:

Az egyenaram (direct current, roviditve: DC) olyan elektromos aram, amelyben a toltéshordo-
z0k id6ben allando6 vagy valtozd mennyiségben, de egyazon irdnyban haladnak.

Az aram erdsségét (1) az aramvezet6 teljes keresztmetszetén adott id6 alatt athalado osszes tol-
tésmennyiség (Q) és az id6 (t) hanyadosaval jellemezziik.

I=Q/t
a fesziiltség (U) és az idd(t) fiiggvényében dbrazolva
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18. Milyen jellemz6 hatasai vannak az egyenaramnak?
Vilasz:
Jellemzd hatésai:
- Héhatas.
Az elektromos aram hoéhatasa tobb, egymashoz kapcsolodo kdlcsonhatas eredménye.

A fémek esetében az elektromos mezo gyorsitja a szabad elektronokat, az araml6 elektro-
nok kdolcsonhatasba keriilnek a vezetd helyhez kotott részecskéivel, azokat élénkebb rez-
gésre kényszeritik, tehat a vezetd felmelegszik. A felmelegedett vezetd kolcsonhatasban
van a kdrnyezetével és felmelegiti azt.

- Kémiai hatas:
A vegyiiletek szétvalasztasaban is alkalmazzak. Az elektrolitba meriilé elektrédakra fe-
sziltséget kapcsolva aram folyik, aminek hatasara az elektrolitban kémiai reakcid megy



végbe. Ezt a folyamatot nevezik elektrolizisnek. A folyamat mennyiségi Osszefiiggéseit a
Faraday elektrolizis-torvényei irjék le.

Az aram vegyi hatasat hasznosito alkalmazédsok a galvanelemek, az akkumulatorok, a tiize-
16anyag-cellak. A fémeket roncsolod elektrokémiai reakci6 a korrézio.

19. Mi a valtakoz6 aram, valtakozo fesziiltség?
Valasz:
A valtakozo aram:

A valtakoz6 aram kissé pontatlanul valtodram (alternating current, roviditve: AC) olyan
elektromos aram, amelynek irdnya és intenzitasa periodikusan valtozik. Tiszta valtakozo
aramrol beszéliink, ha az egy peridodus alatt egy irdnyban atfolyd 0ssztoltés zérus. Nem
tiszta valtakozo aram felbonthatd egy tiszta valtakozd aram és egy egyenaram komponens
Osszegére.

Valtakozo fesziiltség:

Rokon fogalom a valtakozo fesziiltség, ami olyan fesziiltség, aminek nagysaga és iranya
periodikusan valtozik. Az olyan fesziiltséget, amelynek nem csak a nagysaga, hanem iranya
is valtozik, valtakozo fesziiltségnek nevezik.
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Megjegyezés. A valtakozo fesziiltség, vagy aram mar nem szétvalaszthatd villamos mennyi-
ség, hiszen a valtakoz6 aram és a valtakozo fesziiltség a nagysaga €s irdnya is valtozo csupan
fazis kiilonbség van koztiik, amit faziseltolasnak hivunk.

Az egyenaram/egyenfesziiltség is lehet valtozd, de ennek értéke soha nem lesz negativ!

dram I
= —3-
o 1dé t . ¢
tiszta pulzalo
egyenaram egyendram

Fontos tudni: Valtakozo fesziiltség nem keletkezik magatol. E16 kell allitani, ehhez a villamos
toltések mozgasanak kdvetkeztében kialakult teret kell vizsgalnunk.



20. Mi a magneses tér, és a magneses kolcsonhatas?

Valasz:

A magneses tér:

A magneses tér a térnek az a része, ahol a magneses kolcsonhatas kimutathato.

Magneses kolcsonhatas:

Egy masik magnesre vagy aramjarta vezetore, erGhatas tapasztalhato. Megfigyelhetd aram-
jarta vezetékek és a kiilonleges 6tvozetbol késziilt targyak kornyezetében. Az utdbbiak az
allando vagy permanens magnesek.

A magneses tér az elektromos térhez hasonléan lathatatlan, ezért szemléltetésére un. ero-
vonalakat hasznalunk. Ezeket az er6vonalakat a magneses tér esetében indukciovonalaknak
nevezziik. A tér er6sségét a vonalak siirisége, irdnyat a vonalakra rajzolt nyil fejezi ki. Az
indukciovonalak az elektromos tér erévonalaival ellentétben mindig zartak, nincs kezdetiik
¢és végiik, onmagukba zarodva veszik koriil a magneses teret.

2.3. A valtakozo aram ipari eloallitasa

Valtakozo aramrol akkor beszéliink, ha az aramerdsség €s a fesziiltség nagysaga is és az iranya is peri-
odikusan valtozik. Valtakozo aramot ugy lehet kisérletileg eléallitani, hogy homogén magneses mezo-
be helyeziink egy olyan vezetdkeretet, amelynek tengelye merdleges az indukcid vonalakra. Ha ezt a
vezetbkeretet allando szogsebességgel forgatjuk a magneses mez6ben, akkor a tengellyel parhuzamos
két I’ hosszlisagl szaraban fesziiltség indukalodik. Mivel a két szar rész kertileti sebességének iranya
ellentétes, ezért a vezetSkben 1étrejove toltésszétvalasztas is ellentétes. Igy a két I hossziisagn vezetd
szal ugy viselkedik, mint két sorba kapcsolt generator. Az indukalt fesziiltség nagysaganak €s iranya-
nak valtozasat kozépallasn fesziiltségméro segitségével figyelhetjiik meg.

Forgo keret E

Csuszogyril

Jellemzoi:

- A valtakozo6 aram pillanatnyi és effektiv értékei.

- Ellenallasok valtakoz6 arami aramkorben

- Ohmos ellenallas

- Induktiv ellenallas

- Kapacitiv ellenallas

- Ohm- és Kirchhoff-térvények valtakozé dramil &ramkorben.
- Valtakoz6 aram munkéja és teljesitménye
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- Haromfazisu valtakoz6 aramu generator.
- Egyenaramu generator.
- Gyakorlati alkalmazasokban a Dinamo és a Transzformator

Lathatjuk, hogy a felsorolt jellemzok kdzott 1évo villamos mennyiségekkel az egyenaram ismertetésé-
nél mar talalkoztunk. Ezek a mennyiségek a valtakozo aramnal is igazak lesznek, de sokkal komple-
xebb formajukban.

Nézziik meg, hogyan allitjak el6 az iparban a valtakozé aramot és hogyan szallitjak, valamint tekint-
stink bele a magyarorszagi villamos hal6zatok felépitésébe.

A valtakozé aram eléallitasa a gyakorlatban.

A valtakozo aram eldallitasa hagyomanyos formaban generator meghajtasaval torténik. A generatorok
(turbinak) meghajtasa vizzel, hdvel és atomenergiaval torténik és napjainkban alternativ modon is.

Vizeromii.

Hoéeromii.
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Miikodési elve.
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Alternativ eromiivek

A természetben a tlizel6anyagokon, a viz energidjan és az atommag-atalakulasok energiajan kiviil mas
energiahordozok is talalhatok. Ezek az un. természeti energiahordozok. Ide tartoznak a kovetkezok:

e nap sugarzasi energigja;

o szélenergia;

e geotermikus energia (vagyis a héforrasok gézének, illetve meleg vizének az energiaja);
o tengerek arapaly-energidja;

e tengeraramlasok energidja.

Ezeknek az energiahordozoknak k6zds jellemzdje a kis energiastirliség, a helyhez kotottség és az eset-
legesség (pl. id6jarasi tényezok).
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A turbina.

A generator (turbina) egy olyan berendezés, amely képes ho-, atom-, és vizenergiat villamos energiava
alakitani. A valtakozo aram eldallitdsa haromfazisi generatorban torténik. A valtakoz6 aramu genera-
tornal egy elektromagnes allando szogsebességgel forog. Az elektromagnes koriil harom tekercset
helyeziink el egymashoz képest 120°-os szdgben. A tekercsekben az idében valtozé magneses mezd
fesziiltséget indukal. Az indukalt fesziiltségek pillanatnyi értékei egymashoz képest 120°-kal vannak
eltolédva. Ha abrazoljuk a tekercsben indukalodott fesziiltséget az id6 fiiggvényében, akkor észreve-
hetjiik, hogy barmely pillanatban, a harom tekercsben indukalddott fesziiltség 6sszege nulla. Ezért a
tekercsek egyik kivezetéseit 0ssze szoktak kotni és lefoldelik. A tekercsek masik kivezetéseire a fo-
gyasztokat kapcsoljak, a fogyasztok masik kivezetéseit pedig a null-vezetékhez kotik. A haromfazisa
valtakozo dramu generatorndl kétféle fesziiltséget lehet mérni. Az egyik a fazisfesziiltség, amely bar-
mely tekercs két kivezetése kozott mérhetd, altalaban a fazisvezeték és a null-vezeték kozott tudjuk
mérni. A masik a vonali fesziiltség, amely barmely két tekercs egy-egy kivezetése kozott mérheto.

A haromfazisu generator tekercsei altal gerjesztett jelalakjai.
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A harom fesziiltség 6sszege minden pillanatban nulla.

A haromfazisu generator, allo részén harom azonos tekercs helyezkedik el egymastol 120°-kal eltolva.
Ezek a fazis tekercsek. A tekercseket R, S és T betiivel, a kezdetiiket U, V és W a végiiket X, Y, és Z
betiivel jeloltiik. A forgorész altalaban elektromagnes, de a jarmiivek generdtoraiban inkabb allando
magnes.

Forgatas kdzben a tekercsekben azonos nagysagu szinuszosan valtozo fesziiltség keletkezik, de ezek
egymashoz képest 120°-ot késnek.

Matematikailag bizonyithato, hogy a harom fesziiltség 6sszege minden pillanatban nulla.

A haromfazisu generatorokat erémiivekben, gépjarmiivekben, valamint szabalyozott villamos hajta-
sokban hasznaljuk. Jellemz0 a csillagkapcsolas, melyben kétféle fesziiltség all egyszerre rendelkezés-
re.
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Uzem kozben kovetelmény, hogy vagy a kapocsfesziiltség vagy a frekvencia, s6t sok esetben mindket-
t6 allando legyen. Ha csak a fesziiltséget kell allando értéken tartani, akkor azt a fordulatszamnak vagy
a forgorész gerjeszté aramanak a valtoztatasaval érhetjiik el, a frekvencia azonban csak konstans for-
dulatszam esetén lesz allando.

Onellenérzé kérdések (A valtakozé aram ipari el6allitasa)

1.

Mikor beszéliink valtakozo aramrol, hogyan lehet azt eléallitani?

Valasz:

Valtakozo aramrdl akkor beszéliink, ha az aramerdsség ¢s a fesziiltség nagysaga is és az iranya
is periodikusan valtozik.

Viltakoz6 aramot ugy lehet kisérletileg eldallitani, hogy homogén magneses mezdbe helye-
zlink egy olyan vezetOkeretet, amelynek tengelye merdleges az indukci6é vonalakra. Ha ezt a
vezetOkeretet allando szogsebességgel forgatjuk a magneses mezdben, akkor a tengellyel par-
huzamos két 1’ hossziusdgu szaraban fesziiltség indukalodik. Mivel a két szar rész kertileti se-
bességének irdnya ellentétes, ezért a vezetSkben 1étrejove toltésszétvalasztas is ellentétes. gy
a két 1’ hosszusagn vezet6 szal ugy viselkedik, mint két sorba kapcsolt generator. Az indukalt
fesziiltség nagysaganak és irdnyanak valtozasat kozépallasu fesziiltségmérd segitségével fi-
gyelhetjiik meg.

Forgo keret E

Hogyan allitjak el6 az iparban a valtakozé aramot?

Valasz:

A viltakozé aram eléallitasa a gyakorlatban.

A valtakozo aram eldallitasa hagyomanyos formaban generator meghajtasaval torténik. A ge-
neratorok (turbinak) meghajtasa vizzel, h6vel és atomenergiaval torténik és napjainkban alter-
nativ moédon is.

Milyen természeti energiahordozokat tud felsorolni?

Valasz:
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A természetben a tlizel6anyagokon, a viz energidjan €s az atommag-atalakuldsok energidjan
kiviil mas energiahordozok is talalhatok. Ezek az in. természeti energiahordozok. Ide tartoz-
nak a kovetkezok:

e nap sugarzasi energigja;

e sz¢lenergia;

e geotermikus energia (vagyis a héforrasok gézének, illetve meleg vizének az energiaja);

e tengerek arapaly-energidja;

e tengeraramlasok energiaja.

Ezeknek az energiahordozoknak kozos jellemzoje a kis energiasiiriség, a helyhez kotottség és
az esetlegesség (pl. id6jarasi tényezok).

Milyen berendezés a generator (turbina), mi a miikodési elve?

Valasz:

A turbina.
A generator (turbina) egy olyan berendezés, amely képes ho-, atom-, és vizenergiat villa-

mos energiava alakitani.

Mutassa be a generator miikodési elvét?

Valasz:

A valtakozd aram elGallitasa haromfazisti generatorban torténik. A valtakozo aramt genera-
tornal egy elektromagnes allandd szogsebességgel forog. Az elektromagnes koriil harom te-
kercset helyeziink el egymashoz képest 120°-0s szogben.

k)
o

A tekercsekben az id6ben valtozé magneses mez6 fesziiltséget indukal. Az indukalt fesziiltsé-
gek pillanatnyi értékei egymashoz képest 120°-kal vannak eltolédva. Ha abrazoljuk a tekercs-
ben indukalddott fesziiltséget az id6 fiiggvényében, akkor észrevehetjiik, hogy barmely pilla-
natban, a harom tekercsben indukalodott fesziiltség 6sszege nulla. Ezért a tekercsek egyik ki-
vezetéseit Ossze szoktak kotni €s lefoldelik. A tekercsek masik kivezetéseire a fogyasztokat
kapcsoljak, a fogyasztok masik kivezetéseit pedig a null-vezetékhez kotik.

A haromfazisi generatorokat erémiivekben, gépjarmiivekben, valamint szabalyozott villamos
hajtasokban hasznaljuk. Jellemz6 a csillagkapcsolds, melyben kétféle fesziiltség all egyszerre
rendelkezésre.

Uzem kozben kdvetelmény, hogy vagy a kapocsfesziiltség vagy a frekvencia, s6t sok esetben
mindketto allando legyen. Ha csak a fesziiltséget kell allando értéken tartani, akkor azt a for-
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dulatszamnak vagy a forgorész gerjesztd dramanak a valtoztatasaval érhetjiik el, a frekvencia
azonban csak konstans fordulatszam esetén lesz allando..

6. Mutassa be a haromfazisu valtakozo aramu generatornal mérhet6 kétféle fesziiltséget?

Valasz:

A haromfazist valtakoz6 aramu generatornal kétféle fesziiltséget lehet mérni.

Az egyik a fazisfesziiltség, amely barmely tekercs két kivezetése kdzott mérhetd, altalaban a
fazisvezeték és a nullvezeték kdzott tudjuk mérni.

A masik a vonali fesziiltség, amely barmely két tekercs egy-egy kivezetése kdzott mérhetd

2.4. A villamos halozat.

Azt az aramkort, amelyben tobb fogyaszto és/vagy generator talalhato, Osszetett aramkdrnek vagy
villamos halézatnak nevezziik. Szoktak még elektromos aramkornek vagy elektronikus daramkdrnek
hivni.

A villamos halozat ezekbdl az alkotoelemekbdl épiil fel, amelyek sorosan, vagy parhuzamosan, majd
az igy kapott elemek ismét sorosan vagy parhuzamosan kapcsolodhatnak, tetszélegesen bonyolult
halézatot hozva létre.

Egy villamos halozat aktiv kétpdlusokbol, generatorokbol, passziv kétpolusokbol, ellenallasbol, kon-
denzatorbol, induktivitasbol all. Ilyen kétpolusokat sorba, parhuzamosan vagy vegyesen kapcsolva
kapunk egy halozatot.

Energia szerint:

- passziv: Passziv az a hal6zat, amelyben csak fogyaszto talalhato.
- aktiv: generatort is tartalmaz.

Funkcio szerint:

- Az atviteli halozat vezetéke tipikusan egy erdmii és egy lakott telepiilés mellett 1év6 alal-
lomas kozott fut.
- Az eloszté halozat, amely a végfelhasznaloig tarto szallitdsanak az utolso eldtti allomasa.

Az elektromos atviteli halozat célja nagy mennyiségli elektromos energia szallitdsa a fogyasztokhoz.
Az atviteli haldzat vezetéke tipikusan egy erédmi és egy lakott telepiilés mellett 1év6 alallomas kdzott
fut. Az elosztd halozat pedig az alallomas és a fogyaszto kozotti energiaszallitasért felelos. Az elekt-
romos energia atvitel lehetové teszi tavoli energiaforrasok (mint példaul vizerdmil) 6sszekotését a
fogyasztokkal. A nagy mennyiségi eldallitott energia miatt az atvitel nagyfesziiltségen (110 kV-on,
vagy felette) torténik.

Az elektromossagot sokszor nagy tavolsagokra szallitjak, fold feletti, magasan elhelyezett vezetéke-
ken. Foldalatti vezetékeket csak siirtin lakott teriileteken alkalmaznak, a magas kiépitési és karbantar-
tasi koltségek miatt, tovabba a nagy meddo teljesitmény termelése nagy toltéaramokat és a fesziiltség



kezelésének nehézségét okozza. Ez a mod lehet6vé teszi a silany mindségli energiaforrasok (példaul
lignit) hasznositasat nagy tomegben, amit masképp til koltséges lenne a felhasznalokhoz szallitani.

Az atviteli halozatot gyakran nem hivatalosan racshalézatnak hivjak, de gazdasagossagi szempontok
miatt, ez nem veheté matematikai racshalozatnak. Redundans utvonalak és vezetékek vannak kiépitve
annak érdekében, hogy a villamos energia az erdmiitl a fogyasztéig tobb Utvonalvaltozaton is ara-
molhasson, figyelembe véve az atviteli Uit koltséghatékonysagat és az atvinni kivant energia arat. A
rendszeriranyito cégek sok analizist végeztek, hogy megallapitsak az egyes vezetékek még megbizha-
toan atvitt maximalis szallitokapacitasat, ami rendszerstabilitasi megfontolasok miatt kevesebb lehet a
vezeték fizikai vagy hotlirési hatarértékénél. Szamos orszagban az dramszallitod cégek szabalyozasanak
megsziintetése vezetett a megbizhatd és gazdasagos atviteli haldzatok iranti megujult érdeklédéshez. A
szabalyozasok megsziintetése azonban néhany esetben katasztrofdhoz vezetett, példaul a 2000 ¢és
2001-ben bekovetkezett a kaliforniai dramhianyhoz.

2.4.1. Nagyfesziiltségii tavvezeték

A valtakozo6 aramu atvitelt néha AC atvitelnek is hivjak, tekintve az angol elnevezést. Az atvitel legin-
kabb haromfazist szokott lenni. Magyarorszagon a nagyfesziiltségl tdvvezetékek a 3 kV, 6 kV, 10
kV, 20 kV, 35 kV, 120 kV, 220 kV, 400 kV, 750 kV-os haromfazist valtakozofesziiltségii vonali fe-
sziiltségeken tovabbitjak a villamos energiat. Ma mar léteznek 1000 kV feletti egyenarami tavvezeté-
kek is a nagyteljesitményii osszekottetésekhez.

A fels6vezetékes vezetéket nem fedik szigetelovel. A vezetd anyaga majdnem mindig aluminium hu-
zal, amelyet tobb szalbol fliznek Ossze, €s egyes esetekben acélhuzallal erdsitenek meg. A vezetd ke-
resztmetszete 12-750 mm? kozott valtozhat, kiillonb6zo elektromos kapacitassal, és kiillonb6zé aram-
szallito kapacitassal. A vastagabb vezetékek aramszallitdo kapacitdsa csak kicsivel novekszik, kdszon-
het6en a skin-hatasnak, aminek kovetkeztében az dram csak a vezeték feliiletén halad.

A skin effektus.

A skin-effektus ,,borhatas” az a jelenség, hogy egy valtakozo dram (AC) minél nagyobb frekvenci-
4ju, annal inkabb az dramot vezetd test (tipikusan egy fémdrot) felszinén (a drot “bérében”) folyik,
azaz egyre kevésbé a drot belsejében. Tehat a valtakozo aram nem a drot teljes keresztmetszetében,
nagyjabol mindenhol egyenletesen elosztva folyik, ahogy egyenaram (DC) esetén, hanem a valta-
koz6 aram nagyobb frekvenciak esetén egyre inkabb “kiszorul” a drot felszinére.

A jelenség oka az elektromagneses indukcid.

Az indukal6do elektromos mez6 erét fejt ki a toltésekre, és mivel fémdrotban vagyunk, ahol van-
nak mozgasba hozhato toltések (a szabad/vezetési/delokalizalt elektronok), mozgasba is hozza
Oket. Ezzel orvényaram indukalddik a valtozé magneses fluxus koril. Az indukalédoé aram iranyat
a balkéz-szabaly hatarozza meg, emiatt az indukalodo dram olyan irdnyt lesz, hogy akadalyozza az
Ot 1étrehozo valtozast, igy a drotszalban az egy iranyba novekedd aram volt a kezdeti valtozas és az
indukalodo dramnak ezt kell akadalyoznia. (megjegyzés: a nagyfesziiltségi villamos energia to-
vabbitasanal is kihasznaljak ezt az effektust)
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Current Distribution (Orange Areas) Within Single Conductor in Free Space

60 Hz 1,000 Hz 300,000 Hz

2.4.2. A tavvezetékek

A villamos energia eldallitasa a felhasznalas helyétdl altalaban tavol torténik. E feladatok megoldasara
épitették a tavvezetékeket, vagy roviden vezetékeket, amelyek az eromiivek, transzformatorallomasok
¢s a fogyasztok kozott 1étesitenek Osszekottetést. A tavvezeték kiviteli szempontbol kétféle lehet: sza-
badvezeték vagy kabel.

A szabadvezeték olyan csupasz vezeték, amely a foldtol elszigetelten a véletlen érintés megszabta
magassagban, tartoszerkezeten van elhelyezve. Egyes esetekben burkolt, kisfesziiltségen szigetelt is
lehet. A szabadvezetékek tartdszerkezetei tobbnyire racsos acél vagy betonoszlopok, amelyek allé-
konysagat kiilon alapozas biztositja. Az oszlopokra szerelt allo vagy fliggd szigetelok tarjak, feszitik a
sodrony szerkezetli fazisvezetoket gy, hogy a legnagyobb belogas allapotaban is megfelel6 tavolsagra
vannak a talajszinttol.

" ;,ml!ﬂ”"

A valtakozo aramu szabadvezetékek haromfazistiak, a kdzvetlen villamcsapas megeldzésére egyes
fontosabb vezetékek f61€ véddvezetot is szerelnek.

A kabel olyan foldbe fektetésre alkalmas szigetelt vezeték, amely nedvességbehatolds, mechanikai és
vegyi sériilés ellen védoburkolattal van ellatva.

Szabadvezetékek villamos jellemzdi:

A szabadvezetékeket az idgjaras €s az lizem egyidejl hatdsaként igen sokféle Osszetett igénybevétel éri
(sz€l, homérséklet-valtozas, kod, zizmara, stb.). A szabadvezeték mechanikai méretezése természete-
sen hatdssal van a tavvezeték villamos jellemzdire; példaul ha nagy az oszlopkdz, akkor nagy a vezetd
belogasa. Ilyenkor a vezetd szalakat tavolabb kell egymastol elhelyezni, hogy azok a szél hatasara ne
lengjenek Ossze és igy elkeriilhessiik a zarlatot; ez esetben nd a vezeték induktiv és kapacitiv reaktan-
cidja, valamint jellemz6i még soros és a parhuzamos ellenallds. A vezetékek villamos jellemzoi szer-
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kezeti felépités, geometriai méreteitdl, vezeték anyagatol fliggenek. A vezeték fold feletti magassaga
szintén befolyasolja a villamos jellemzdket.

2.4.3. Tartéoszlopok

750 kV-0s tavvez. egysapkas Uvegszigetelds kettds tartolancai
A tartdoszlop kikitdtt portal tipusd.

__

Porcelan hosszirid-szigetelds
400 kV-0s keftos tartdlanc.

A tartolancos megfogas ket
oldaldn medfigyelhetok a
Stockbridge-féle rezgés-
csillapitok.

A szabadvezetékek oszlopait, késziilékeit tulfesziiltség-védelmi és a kozvetett érintés elleni védelem
szempontjabdl foldelni kell. Célja, hogy a fold felé jol vezetd dsszekdttetés j6jjon 1étre, azaz az emli-
tett szabadvezetéki 1étesitmény és a fold kozott a megengedettnél nagyobb fesziiltségkiilonbség ne
legyen, ¢és az oszlop kozelében a 1épésfesziiltség kis értékiire csokkenjen. A foldelési szétterjedési
ellenallas értékét a foldeld kialakitasa és a talaj vezetoképessége hatarozza meg.

Manapsag az atvitel fesziiltségszintje leginkabb 120 kV és afeletti. Ennél alacsonyabb fesziiltségeket
leginkabb hosszi vonalakon hasznalnak, ahol alacsony a terhelés. A 120 kV alatti fesziiltségeket el-
oszt6 halozatokban hasznalnak. A 245 kV feletti fesziiltségeket igen nagy fesziiltségnek nevezik, és
tervezésiik az alacsonyabb fesziiltségeknél kiillonbdzo tervezést kivannak.

A vezetekek csomopontjaiban aldllomasok talalhatok, ahol gyiijtOsineken torténik az energiaatvitel
koordinaciodja (tovabbitasa).

2.4.4. A villamos energia utja az erémiitol a fogyasztiig

A villamos energia a termelé erédmiivektol a kiilonféle fogyasztokhoz a halézatokon vihet6 at. A hald-
zatok feladata tehat a villamos energia szallitasa és elosztasa. A villamos energia hasznalatara vilag-
szerte szinte kizarolagosan a haromfazisu, haromvezetékes (kisfesziiltségen az egyfazisu fogyasztas
ellatasa miatt négyvezetékes), valtakozofesziiltségli rendszerek terjedtek el. E rendszerek névleges
frekvenciaja altalaban 50 Hz (Eurodpa), de iizemelnek ettdl eltérd frekvencidji rendszerek is (pl. Ame-
rikaban a névleges frekvencia 60 Hz).

Mas aram nemet csak kiilonleges esetekben hasznalnak, igy pl. egyenaramot a koziti és tavolsagi vil-
lamos vasuti vontatasban vagy a nagyipari kémiai elektrolizishez. Nagyfesziiltségli egyenaramil atvi-
telt alkalmaznak — annak muszaki, gazdasagi elonyei miatt — a villamos energia igen nagy tavolsagra
szallitasa esetén, vagy aszinkron jaro rendszerek Osszekapcsoldsara.
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A villamos energiat tovabbitd tavvezetekek elhelyezésétdl fiiggden megkiilonboztetiink szabadvezeté-
kes halozatokat és kabelhalozatokat. A szabadvezetékek célszerlien kialakitott oszlopokra erdsitett
szigetel6kon elhelyezett tobbnyire csupasz vezetékek (sodronyok). A kabelek megfelelden szigetelt €s
mechanikailag védett vezetok, amelyeket rendszerint a foldbe fektetnek, vagy arra a célra kialakitott,
zart foldalatti csatornakban (in. kabelcsatornakban vagy kabelalagutakban) helyeznek el.

A halozatok szerves részét képezik az alallomasok, amelyek altalaban a hal6zatok megfelel6 terhelési
csomopontjaiban helyezkednek el, és az aram utjanak kijeldlésére vagy a kiilonbozo fesziiltségli halo-
zatok Osszekapcsolasara szolgalnak. Az elébbieket kapcsoloallomasoknak nevezziik, mig az utobbiak
a transzformatorallomasok

Kapcsoloallomas)

Transzformatorallomas

b el SER

lha
lﬁmili '“!iij | é'_i

A kapcsoldallomas a villamos halozat vezetékeinek kapcsolasara, atterhelésére, védelmére, csomopon-
tok kialakitasara szolgal. Legfontosabb jellemzdje, hogy nem taplal mas fesziiltségszintli halozatot,
vagyis nem tartalmaz halézati transzformatort.

A transzformatorallomas feladata a fesziiltségszint atalakitasa illetve mas fesziiltségli halozatok ellata-
sa.
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A transzformatorok.
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Legegyszerlibb esetben két tekercs (primer és szekunder) helyezkedik el a k6z6s, tobbnyire zart vas-
magon. Az abran ,,+” illetve ,, =7 jelll polaritds egy meghatarozott idopillanatban értendd! A primer
tekercs huzaljaban folyd aram a jobbkéz szaballyal meghatarozhato irany magneses erévonalakat hoz
létre, ezek a magneses er6vonalak a tekercs belsejében 0sszegzddve hozzéak 1étre az dbran jelolt mag-
neses fluxust. Mivel ez a magneses fluxus pillanatrél pillanatra valtozo, a szekunder tekercsben fe-
sziltséget indukal. Ha a szekunder kapcsok egy terheléssel zart aramkort képeznek, a korben aram
folyik. Miikddése soran a transzformator primer oldalan a valtakozo aram a nyitott vagy zart vasmag-
ban valtozé magneses fluxust kelt, ami a szekunder aramkorben fesziiltséget indukal. A szekunder
oldalra villamos terhelést kapcsolva megindul a szekunder aram, és ezzel valosul meg az energiadtvi-
tel. A miikddés alapfeltétele a primer oldali valtakozé dramu taplalas, mivel csak a valtozo magneses
fluxus képes a szekunder oldalon fesziiltséget kelteni.

A miikodési alapelvekbdl adddik az is, hogy a két aramkorben a frekvencia azonos, mig a primer és
szekunder oldali fesziiltségek aranya jo kozelitéssel a megfeleld oldali tekercsek menetszamainak ara-
nyaval egyezik meg. A transzformatorban allandosult allapotban az atmend energia nem halmozodhat,
tehat a bemend és a tovabbmend teljesitmény kiilonbsége a transzformator veszteségeivel egyenld.
Mivel a transzformatorok jo hatasfokkal miikodnek, a két teljesitmény gyakorlatilag ugyanakkora.
Ebbdl adodik, hogy a primer és szekunder oldali aramok aranya durva kozelitéssel megegyezik a me-
netszam attétel reciprokaval.

A transzformatort leggyakrabban a nagy teljesitményii (eréatviteli) villamos halozatokban hasznaljak a
fesziiltségszint, €és ezzel az dramszint megvaltoztatasara. Ennek jelent6sége abban all, hogy azonos
teljesitmény magasabb fesziiltségli atviteléhez kisebb aramra van sziikség, igy az atviteli halézat oh-
mos veszteségei, valamint a vezetékek keresztmetszetei jelentdsen csokkenthetdk, és igy lehetové
valik a villamos energia nagy tavolsadgokra torténd gazdasagos tovabbitasa.

Mért nagy fesziiltségen tovabbitjuk a villamos energiat?

Ebben a kérdésben is az ohm torvény segit. Az energia tavvezetéken valo szallitas akkor gazdasa-
gos, ha az nagyfesziiltségen torténik. Ekkor a generatorbdl kiaramld energia sokkal nagyobb ha-
nyada jut el a fogyasztohoz, nem pedig a tavvezetéken jelentkezik, mint veszteség.

Nézziink példaként az egyszeriiség kedvéért egy csak ohmikus ellenallasti fogyasztot! Az altala
felvett teljesitmény:



P=U-1

A tavvezetéken elveszett energia, a veszteség:

A veszteség nem mas, mint amit a fogyasztd mar nem tud hasznalni a kapott villamos energiabdl,
mert menetkdzben elveszik (pl.: hé és a vezeték ellenallasa miatt).

Pv=12 - RV, ahol RV a tavvezeték ellenallasa. Az aramerdsség I=P/U kifejezését beirva a tavve-
zeték vesztesége:

Pv=(P/U)2-RV
Ebbdl adédoan:

A tavvezetékre kapcsolt fesziiltség négyzetével aranyosan csokken a veszteség!

Az elektromos energiat az erémiivek néhany kV fesziiltségérol 120-750 kV-ra transzformaljak fel,
majd a fogyasztonal altalaban tobb 1épésben transzformaljak le.

Mind az ipari, mind a héztartdsi alkalmazas soran eléfordul, hogy az elektromos energiat vissza kell
alakitani mechanikai munkava. Ezt teszik a kiillonb6zé motorok. De elektromos energiat hasznalunk
fel a vilagitashoz, néha a f6téshez, a TV, radid, video stb. mikddtetéséhez. Mai életiink elképzelhetet-
len lenne a villamos energia hasznalata nélkdl.

Az ilyen mértéki felhasznalast a valtakozo aram tette lehet6vé, mivel az egyendramot nem lehet
transzformalni, vagyis a nagy tavolsagra valo szallitast csak oOridsi veszteségek aran lehetne megolda-
ni. A masik lehetdséget a galvanelemek, akkumuldtorok hasznalata jelenti, amelyet hasznalunk is,
amikor autozunk. Azonban senki nem gondolja azt, hogy lakasunk villamosenergia-ellatdsa megoldha-
to lenne ilyen formaban.

Megjegyzés: A tavvezetékeken szallitott nagyfesziiltség értékét kisérleti uton allapitottak meg és igy
szilettek meg a pl. a 750 kV-os, vagy a 120 kV-os fesziiltségek, mert ezekben az esetekben voltak a
legkisebb veszteségek. Természetesen a vezetékek anyaga ¢és a tavolsagok is paraméterei voltak a 1ét-
rehozott fesziiltségnek.

2.4.5.Magyarorszagi villamos halézatok felépitése

A haldzatok fesziiltségszintjétol fliggden megkiilonboztetiink kisfesziiltségii és nagyfesziiltségli halo-
zatot. A vonatkozé magyar szabvany eldirasai szerint valtakozofesziiltség esetében kisfesziiltség az 1
kV alatti fesziiltség, mig az 1 kV és annal nagyobb fesziiltség mar nagyfesziiltség. A szabvanyos fe-
sziiltségszintek hazankban: kisfesziiltség a 0,4 kV (ill. 230 V fazisfesziiltség); nagyfesziiltség a 3 kV, 6
kV, 10 kV, 20 kV, 35 kV, 120 kV, 220 kV, 400 kV, 750 kV, — amely értékek alatt mindig a haromfa-
zisu valtakozofesziiltségli rendszer vonali fesziiltsége értendd. A 3-35 kV-os haldzatokat a gyakorlati
szohasznalatban kozépfesziiltségii halozatoknak szokas nevezni. A kisfesziiltségli hal6zatok rendelte-
tése mindenkor a villamos energia kozvetlen elosztasa a fogyasztok kozott, ezért ezeket a haldzatokat
Osszefoglaldan kisfesziiltségii elosztohaldzatoknak nevezziik.



Elosztohalozat.

Rendeltetése a villamos energia nagyfesziiltségen valo elosztasa az alallomasi gytjtésinektdl a fo-
gyasztoi transzformatorig. Ezek fesziiltségszintje hazankban, a kozcéli elosztéhalozatok esetében
10 kV, illetve 20 kV, mig az ipartelepek belso elosztohaldzatain 3 kV, illetve 6 kV, ezeket szokas
szakmai korokben kozépfesziiltségii elosztohalozatoknak nevezni.

Foelosztohalozat.

Rendeltetése a villamos energia elosztasa az alaphalozati csomopontokbol a kdzépfesziiltségii el-
osztohalozatok tappontjaihoz, amelyek altalaban a fogyasztoi korzetek sulypontjaban helyezkednek
el.

Orszagos alaphalézat.

Feladata az erdmiivek és a csomoponti nagy transzformatorallomasok dsszekapcsolasa, a villamos
energia nagy mennyiségii szallitasa, Az orszagos alaphaldzat kiilfoldre mend tavvezetékei alakitjak
ki a kooperacios villamosenergia-rendszert. A magyar alaphalozat tavvezetékeinek nagyobb ha-
nyada ma mar 400 kV-os.

Nemzetkozi, kooperacios halozat.

A kiilonb6z6 orszagok alaphaldzatainak olyan tavvezetéki Osszekotése, amely biztositja a nemzet-
kozi kooperacids villamos energia rendszerek kialakulasat, a villamos energia orszagok kozotti
szallitasat. A szokasos fesziiltségszintek itt 220 kV, 400 kV és 750 kV.

Egy villamosenergia-rendszer halozati fesziiltségszintjeinek megvalasztasat elsésorban az hatarozza
meg, hogy az adott halézaton milyen tavolsdgra, mekkora teljesitményt kell tizemszertien szallitani.
Mint mar emlitettiik a halozati veszteség ugyanis az Py = I? + Ry-vel ardnyos, tehat a veszteség csok-
kentése — ami fontos gazdasagi érdek — az aram csokkentését teszi sziikségessé. Az atvitt teljesitmény
a fesziiltség és az aram szorzataval aranyos, ha tehat az aramot csokkentjiik, akkor ugyanakkora telje-
sitmény atviteléhez a fesziiltséget novelni kell. Igy keletkeztek az egyre nagyobb fesziiltségii tavveze-
tekek. (Elvileg az atviteli ut ellenallasanak csokkentése, vagyis a tavvezeték keresztmetszetének nove-
1ése is csokkenti a veszteséget, de ez a modszer csak adott hatarig kovethetd.)

2.4.6.Halozati alakzatok

A haloézat az egyes tappontokat és a fogyasztdi pontokat kiilonféle, villamosan 6sszefiiggd alakzatok-
ban koti dssze. Az alakzatok alapvetden abban kiilonboznek egymastol, hogy a villamos energia a
tapponttdl a fogyasztohoz lizemszerlien hogyan, hany tton juthat el. A halézatok rendeltetése altalaban
szigoriian megszabja az alkalmazhat6 halozati alakzatot.

Igy jut el az dram az otthonunkba.
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Onellenérzé kérdések (A villamos halozat)

1. Mit neveziink villamos halézatnak, az milyen alkotéelemekbdl épiil fel?

Valasz:

Azt az aramkort, amelyben tobb fogyasztd és/vagy generator talalhato, 0sszetett aramkornek
vagy villamos halézatnak nevezziik. Szoktdk még elektromos aramkdrnek vagy elektronikus
aramkornek hivni.

A villamos halozat az alabbi alkotoelemekbdl épiil fel, amelyek sorosan, vagy parhuzamosan,
majd az igy kapott elemek ismét sorosan vagy parhuzamosan kapcsolodhatnak, tetszélegesen
bonyolult halézatot hozva létre.

Egy villamos halozat aktiv kétpdlusokbol, generatorokbdl, passziv kétpolusokbol, ellenallas-
bol, kondenzatorbol, induktivitasbol all. Ilyen kétpolusokat sorba, parhuzamosan vagy vegye-
sen kapcsolva kapunk egy halozatot.

2. Mi az elektromos energiaatvitel célja, és melyek az atviteli halézat 6 alkotorészei?

Valasz:

Az elektromos atviteli haldzat célja nagy mennyiségli elektromos energia szallitasa a fogyasz-
tokhoz.

Az atviteli halozat vezetéke tipikusan egy erdmu és egy lakott telepiilés mellett 1évo alallomas
kozott fut. Az elosztd haldzat pedig az alallomas és a fogyaszto kozotti energiaszallitasért fele-



16s. Az elektromos energia atvitel lehetdvé teszi tavoli energiaforrasok (mint példaul vizerd-
mil) 6sszekotését a fogyasztokkal.

Redundans utvonalak és vezetékek vannak kiépitve annak érdekében, hogy a villamos energia
az eromiitol a fogyasztoig tobb utvonalvaltozaton is aramolhasson, figyelembe véve az atviteli
ut koltséghatékonysagat és az atvinni kivant energia arat.

3. Mi a skin effektus?

Valasz:
A skin effektus.

A skin-effektus ,,bérhatas” az a jelenség, hogy egy valtakozo aram (AC) minél nagyobb
frekvenciaju, annal inkabb az aramot vezet0 test (tipikusan egy fémdroét) felszinén (a drot
“borében”) folyik, azaz egyre kevésbé a drot belsejében. Tehat a valtakozo aram nem a drot
teljes keresztmetszetében, nagyjabol mindenhol egyenletesen elosztva folyik, ahogy egyen-
aram (DC) esetén, hanem a valtakozé aram nagyobb frekvenciak esetén egyre inkabb “ki-
szorul” a drot felszinére.

Current Distribution (Orange Areas) Within Single Conductor in Free Space
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4. Mutassa be a tavvezetékek Kkivitelének kétféle szempontjat!

Valasz:

A tavvezeték kiviteli szempontbol kétféle lehet: szabadvezeték vagy kabel.

A szabadvezeték olyan csupasz vezeték, amely a f6ldtdl elszigetelten a véletlen érintés meg-
szabta magassagban, tartoszerkezeten van elhelyezve. Egyes esetekben burkolt, kisfesziiltsé-
gen szigetelt is lehet. A szabadvezetékek tartoszerkezetei tobbnyire racsos acél vagy betonosz-
lopok, amelyek allékonysagat kiilon alapozas biztositja. Az oszlopokra szerelt allo vagy fiiggd
szigetelok tarjak, feszitik a sodrony szerkezetl fazisvezetoket gy, hogy a legnagyobb belogas
allapotaban is megfeleld tavolsagra vannak a talajszinttol.

A Kkabel olyan foldbe fektetésre alkalmas szigetelt vezeték, amely nedvességbehatolas,
mechanikai és vegyi sériilés ellen védoburkolattal van ellatva.

5. Mutassa be szabadvezetékek fobb villamos jellemzoit!
Valasz:
Szabadvezetékek villamos jellemzéi:

A szabadvezetékeket az id6jaras és az lizem egyidejii hatasaként igen sokféle Gsszetett igény-
bevétel éri (sz¢€l, homérséklet-valtozas, kod, zlizmara, stb.). A szabadvezeték mechanikai mé-



retezése természetesen hatdssal van a tavvezeték villamos jellemzéire; példaul ha nagy az
oszlopkdz, akkor nagy a vezetd belogasa. Ilyenkor a vezetd szalakat tavolabb kell egymastol
elhelyezni, hogy azok a szél hatasara ne lengjenek Ossze és igy elkeriilhessiik a zarlatot; ez
esetben nd a vezeték induktiv és kapacitiv reaktanciaja, valamint jellemz6i még soros €s a par-
huzamos ellenallas. A vezetékek villamos jellemz0i szerkezeti felépités, geometriai méreteitol,
vezeték anyagatdl fiiggenek. A vezeték fold feletti magassaga szintén befolyasolja a villamos
jellemzoket.

Mi a transzformatorallomas feladata?

Valasz:

A transzformatorallomas feladata a fesziiltségszint atalakitasa illetve mas fesziiltségli haldza-
tok ellatasa.

Mutassa be a transzformatorok miikodési elvét!

Valasz:

A transzformatorok.

Legegyszerlibb esetben két tekercs (primer és szekunder) helyezkedik el a kozos, tobbnyire

zart vasmagon.

Primer
tekercs
Hl._ manegt

Szekunder
tekercs
Ny menet

. Mz
Primer —— "“xg::rs;,s-' —

Szewunder
|, dram

+

Szekunder
feszilledg

Az édbréan ,,+” illetve ,, = jelli polaritas egy meghatarozott iddpillanatban értendd! A primer
tekercs huzaljaban foly6 aram a jobbkéz szaballyal meghatarozhat6 iranyt magneses erévona-
lakat hoz létre, ezek a magneses er6vonalak a tekercs belsejében 0sszegzodve hozzak 1étre az
abran jelolt magneses fluxust. Mivel ez a magneses fluxus pillanatrdl pillanatra valtozo, a sze-
kunder tekercsben fesziiltséget indukal. Ha a szekunder kapcsok egy terheléssel zart aramkort
képeznek, a korben aram folyik. Miikodése soran a transzformator primer oldalan a valtakozo
aram a nyitott vagy zart vasmagban valtozé magneses fluxust kelt, ami a szekunder aramkor-
ben fesziiltséget indukal. A szekunder oldalra villamos terhelést kapcsolva megindul a sze-
kunder aram, és ezzel valosul meg az energiaatvitel. A miikodés alapfeltétele a primer oldali
valtakozé aramu taplalas, mivel csak a valtozd magneses fluxus képes a szekunder oldalon fe-
sziiltséget kelteni.

Milyen célbél hasznaljak leggyakrabban a transzformatorokat?

Valasz:
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10.

A transzformatort leggyakrabban a nagy teljesitményli (erdatviteli) villamos hal6zatokban
hasznaljak a fesziiltségszint, és ezzel az dramszint megvaltoztatasara. Ennek jelent0sége abban
all, hogy azonos teljesitmény magasabb fesziiltségii atviteléhez kisebb aramra van sziikség,
igy az atviteli hal6zat ohmos veszteségei, valamint a vezetékek keresztmetszetei jelentOsen
csokkenthetdk, és igy lehetdvé valik a villamos energia nagy tavolsagokra torténé gazdasagos
tovabbitasa.

Mért nagy fesziiltségen tovabbitjuk a villamos energiat?

Valasz:

Ebben a kérdésben is az ohm tdrvény segit. Az energia tavvezetéken valo szallitas akkor gaz-
dasagos, ha az nagyfesziiltségen torténik. Ekkor a generatorbol kidramlo energia sokkal na-
gyobb hanyada jut el a fogyasztohoz, nem pedig a tavvezetéken jelentkezik, mint veszteség.

Nézziink példaként az egyszeriiség kedvéért egy csak ohmikus ellenallasu fogyasztot! Az alta-
la felvett teljesitmény:

P=U-1

A tavvezetéken elveszett energia, a veszteség:
A veszteség nem mas, mint amit a fogyaszté mar nem tud hasznalni a kapott villamos energia-
bol, mert menetkdzben elveszik (pl.: ho €s a vezeték ellenallasa miatt).

Py =1?- Ry, ahol Ry a tdvvezeték ellenallasa. Az dramerdsség I = P / U kifejezését beirva a
tavvezetek vesztesége:
Pv=(P/U)*-Ry

Ebbél adédéan:
A tavvezetékre kapcsolt fesziiltség négyzetével aranyosan csokken a veszteség!

Az elektromos energiat az erdmiivek néhany kV fesziiltségérol 120-750 kV-ra transzformaljak
fel, majd a fogyasztonal altalaban tobb 1épésben transzformaljak le.

Megjegyzés: A tavvezetékeken szallitott nagyfesziiltség értékét kisérleti uton allapitottak meg
és igy sziilettek meg a pl. a 750 kV-os, vagy a 120 kV-os fesziiltségek, mert ezekben az ese-
tekben voltak a legkisebb veszteségek. Természetesen a vezetékek anyaga és a tavolsadgok is
paraméterei voltak a létrehozott fesziiltségnek.

Mutassa be réviden, a magyarorszagi villamos halézatok felépitését, a kialakitott fesziilt-
ségszintek alapjan!

Valasz:

A halozatok fesziiltségszintjétdl fliggéen megkiilonboztetiink kisfesziiltségli és nagyfesziiltsé-
gli halozatot. A vonatkozd magyar szabvany el6irasai szerint valtakozofesziiltség esetében kis-
fesziiltség az 1 kV alatti fesziiltség, mig az 1 kV és annal nagyobb fesziiltség mar nagyfesziilt-
ség. A szabvanyos fesziiltségszintek hazankban: kisfesziiltség a 0,4 kV (ill. 230 V fazisfesziilt-
ség); nagyfesziiltség a 3 kV, 6 kV, 10 kV, 20 kV, 35 kV, 120 kV, 220 kV, 400 kV, 750 kV, —
amely értékek alatt mindig a haromfazisu valtakozofesziiltségii rendszer vonali fesziiltsége ér-
tendd. A 3-35 kV-os halézatokat a gyakorlati szohasznéalatban kézépfesziiltségii halozatoknak
szokas nevezni. A kisfesziiltségli halozatok rendeltetése mindenkor a villamos energia kozvet-



11.

12.

13.

14.

len elosztasa a fogyasztok kozott, ezért ezeket a halozatokat dsszefoglaloan kisfesziiltségii el-
osztohalozatoknak nevezzik.

Mi az elosztohalozatok rendeltetése?

Valasz:

Rendeltetése a villamos energia nagyfesziiltségen valo elosztasa az aldllomasi gytijtdsinektdl a
fogyasztoi transzformatorig. Ezek fesziiltségszintje hazankban, a kozcélu elosztohalozatok
esetében 10 kV, illetve 20 kV, mig az ipartelepek bels6é elosztohaldzatain 3 kV, illetve 6 kV,
ezeket szokds szakmai korokben kdzépfesziiltségli elosztohalozatoknak nevezni.

Mi az foelosztohalozat rendeltetése?

Valasz:

Rendeltetése a villamos energia elosztasa az alaphalozati csomopontokbol a kozépfesziiltségl
elosztohaldzatok tdppontjaihoz, amelyek altalaban a fogyaszt6i korzetek sulypontjadban he-
lyezkednek el.

Mi az orszagos alaphalozat feladata?

Valasz:

Feladata az erdmiivek és a csomdponti nagy transzformatorallomasok 6sszekapcsolasa, a vil-
lamos energia nagy mennyiségl szallitasa, Az orszagos alaphalozat kiilféldre mend tavvezeté-
kei alakitjak ki a kooperacios villamosenergia-rendszert. A magyar alaphalozat tavvezetékei-
nek nagyobb hanyada ma mar 400 kV-os.

Mire szolgal a nemzetkozi, kooperacios halozat?

Valasz:

A kilonb6z6é orszagok alaphaldzatainak olyan tavvezetéki Gsszekotése, amely biztositja a
nemzetkdzi kooperacids villamos energia rendszerek kialakulasat, a villamos energia orszagok
kozotti szallitasat. A szokasos fesziiltségszintek itt 220 kV, 400 kV és 750 kV.
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3. A villamos munkabiztonsag

Kulcsszavak (meghatarozasok):
Aramiités, Fold, Foldelés, Foldzarlat, Erintési fesziiltség, Uzemi foldelés, Védbvezetd, Erintésveé-
delmi osztalyok, IP védettség, Passziv érintésvédelem, Kettds szigetelés, Aktiv érintésvédelem,
Biztonsagi transzforméatorok, Aramvédé kapcsolo, Foldelési rendszerek, Egyenpotencialt halozat

Egy aramkor akkor miikodik jol, ha a villamos taplalastol a fogyaszton keresztiil zarodik hibamente-
sen. A mi esetlinkben az aramkdrt az erdmiivekbol 1étrehozott villamos energiatol az atviteli rendsze-
reken keresztiil az otthonunk, vagy a munkahelyiink jelenti. A biztonsagos aramvételezéshez létre
kellett hozni az érintésvédelmi szempontbdl fontos foldelési rendszereket és az altalunk hasznalt esz-
kozokben ki kellett alakitani az aramiités elleni védelmet, de ezek ismertetése eldtt nézziik meg a vil-
lamos aram emberre gyakorolt élettani hatasait.

Ne feledjiik! Az aramiités egyenaramnal és valtakozo aramnal is lehet halilos.

3.1. A villamos aram emberre gyakorolt élettani hatasai

Az emberi test maga is vezetO, ezért ha a test kiilonb6z6 pontjai kozott potencialkiilonbség 1ép fel, a
testen aram indul meg.

Az emberi testen athalado aram élettani hatasai:

- Az izmok o6sszeranduldsa. Az agy a testet behdl6zo idegpalyakon keresztiil villamos ingeriile-
tek Gtjan mozgatja az izmokat. Aramiités esetén az (aram be- és kilépési pontjaitdl fiiggd) ide-
geket és izmokat nagyon erds inger érheti, melynek hatasara utobbiak Osszerandulhatnak, el is
szakadhatnak. A legveszélyesebb, ha az aram a sziven vagy a tiidon halad keresztiil, mert e 1ét-
fontossagu szervek izmainak Gsszerandulasa a szerv gorcsét, bénulasat okozhatja. Az izomsejtek
egy csoportja az aram bekapcsolasakor, mas csoportja kikapcsolaskor ingerlodik, ezért az iz-
mokra gyakorolt hatas tekintetében a valtakozéaram (amely minden félperiodusaban kivalt
ilyen ingeriileteket) hatasa veszélyesebb.

- Vegyi hatds. Az emberi test szoveteinek igen nagy (kb. 70%) a nedvtartalma, e nedvek az oldott
asvanyi sok és mas alkotok miatt aramot vezetd elektrolitnak tekinthet6k. A vegyi hatas szem-
pontjabol az egyenaramu aramiités a veszélyes, mert az ilyenkor kialakul6 elektrolizis miatt a
vér ¢€s a szovetnedvek veszélyes mértékben elbomolhatnak. A bontéas soran keletkezd gazbubo-
rékok is veszélyt jelentenek. A vérsejtek rogokké dsszeallva eldugithatjak az ereket.

- Héhatas. A test ellenallasan athalado aram hoét termel. A keletkezd ho az érrendszerre a legve-
szélyesebb, mert az erek fala ,,torékennyé” valik, utdlag vérzések keletkezhetnek. A 45 °C felet-
ti felmelegedés — a fehérjék (vissza nem fordithatd) kicsapddédsa miatt — halalos kimeneteli le-
het.

- Masodlagos/kozvetett hatas. Pl. leesésbodl szarmazo sériilések.

Az aram hatéasa a be- és kilépési pontokon (tehat az aram utjan) kiviil az aram erdsségétdl, frekvencia-
jatol, az aramiités iddtartamatol, és az emberi szervezet allapotatodl is fiigg. Az aramiitést okozo fe-
sziiltség hatasara kialakulo aram erdssége fiigg az emberi test ellenallasatol. Ezt alapvetden a borfelii-
let tulajdonsagai és allapota hatarozzak meg (szaraz, érdes borfeliilet esetén az ellenallas nagyobb),
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valamint az érintkez6 feliiletek nagysaga. A test ellenallasa szaraz borfeliilet esetén néhany szaz kilo-
ohm szokott lenni, de nedves borfeliiletnél, vagy ha az aramiitést okozo fesziiltség atiiti a bor felsd
hamrétegét, néhany szaz ohmra csokken.

A testen athalado aramot egy bizonyos érték (az un. érzetkiiszob) alatt nem is érzékeljiik.

Az aram Karos élettani hatasai az athalad6 aramerosség fiiggvényében a kovetkezok:

- Az érzetkiiszob atlagos esetben, valtéaramnal mar 1 mA, egyenaram esetén 5-6 mA.

- 15-25 mA valtéaram hatasara az izmok mar osszerandulnak (elengedési kiiszob!), egyen-
aram esetén ez az érték 80 mA.

- A testen athalad6 25-100 mA mar veszélyes, szivbénulast vagy szivkamra remegést okozhat.

- A 100 mA feletti Aram nagy valésziniiséggel okozhat halalt.

- Az aram hatasa frekvenciajatol is fiigg. Egyenaramu balesetnél az aram vegyi hatasa a legveszé-
lyesebb. Halozati (50 Hz-es) aramiitésnél az izmokra gyakorolt hatas a legjelentdsebb. A frek-
vencia ndvekedtével a ,,szkin hatas” miatt az aram a test feliiletére szorul ki, €s ott €gési sériilé-
seket okozhat.

A megadott dramértékek hozzavetOlegesek, és erdsen fiiggenek az dram utjatol és az emberi szer-
vezet pillanatnyi allapotatél. A legveszélyesebb az, ha az aram a sziven, a 1égzokozpontokon,
vagy a fejen halad keresztiil. Vesz¢lytelenebb az dramiités akkor, ha az aram utja ezeket a szerveket
elkertili (pl. a két labon vagy kézfej és ugyanazon kar konyokén keresztiil vezet).

Minél hosszabb ideig halad &t az 4&ram a testen, anndl stilyosabb kovetkezményeket okozhat. Szdmit a
szervezet allapota, a figyelem, és az aramiitésre valo ,,felkésziiltség” is. Ha a villamos arammal dolgo-
z6 figyelmes, és fel van késziilve az esetleges aramiitésre, az aram hatasa gyengébb lehet.

Hogy jon létre az Aramiités?

- Fazis-fold érintés.

- Fazis-(masik) fazis érintés.

- Hibafesziiltség athidalasa
Hibafesziiltség: Az a fesziiltség, amely meghibasodas miatt a berendezés test pontja és a nul-
lapotencialu hely kdzott, vagy két berendezés test pontja kdzott 1ép fel.

- Lépésfesziiltség athidalasa

- A foldben folyo kobor aram kovetkeztében a talaj felszinén egymastol egy emberi [épésnek
megfeleld tdvolsagban (0,7m) 1évo két pont kozotti fesziiltség.
Nagyfesziiltségii vezetékek foldzarlati pontjai pl.: a f6ldon fekvo leszakadt vezeték (villamo-
san aktiv) kdrnyezetében.

Mit csinaljunk, ha valaki leszakadt f6ldon fekvo nagyfesziiltségii vezeték kdzelébe keriil véletleniil
(foldzarlati pont), akkor a veszélyes helytdl kislépésekkel (néhany cm-es araszolas) tavolodjunk el,
mert a 1épésfesziiltség a 1épés nagysagatol fiiggden nd. Sajnos, ha elesnénk, akkor ez a tavolsag akar 2
m is lehet.



Onellenérzé kérdések
(A villamos aram emberre gyakorolt élettani hatasai)

1.

Mutassa be az emberi testen athalado aram élettani hatasait!

Valasz:

Az emberi test maga is vezetO, ezért ha a test kiilonb6z6 pontjai kdzott potencialkiilonbség 1ép
fel, a testen aram indul meg.

Az emberi testen athaladé aram élettani hatasai:

Az izmok 6sszeranduliasa. Az agy a testet behdl6zo idegpalyakon keresztiil villamos inge-
rilletek Utjan mozgatja az izmokat. Aramiités esetén az (dram be- és kilépési pontjaitol fiig-
g0) idegeket és izmokat nagyon erds inger érheti, melynek hatasara utébbiak 6sszerandul-
hatnak, el is szakadhatnak. A legveszélyesebb, ha az aram a sziven vagy a tiidén halad ke-
resztiil, mert e létfontossagu szervek izmainak Osszerdnduldsa a szerv gorcsét, bénulasat
okozhatja. Az izomsejtek egy csoportja az aram bekapcsolasakor, mas csoportja kikapcso-
laskor ingerlddik, ezért az izmokra gyakorolt hatas tekintetében a valtakozéaram (amely
minden félperiodusaban kivalt ilyen ingeriileteket) hatasa veszélyesebb.

Vegyi hatias. Az emberi test szoveteinek igen nagy (kb. 70%) a nedvtartalma, e nedvek az
oldott asvanyi sok és mas alkotok miatt aramot vezet6 elektrolitnak tekinthetok. A vegyi
hatas szempontjabol az egyendramu dramiités a veszélyes, mert az ilyenkor kialakuld
elektrolizis miatt a vér és a szovetnedvek veszélyes mértékben elbomolhatnak. A bontas
soran keletkezé gazbuborékok is veszélyt jelentenek. A vérsejtek rogokké Gsszeallva el-
dugithatjak az ereket.

Hoéhatas. A test ellenallasan athaladd aram hét termel. A keletkezd h6 az érrendszerre a
legveszélyesebb, mert az erek fala ,,torékennyé” valik, utdlag vérzések keletkezhetnek. A
45 °C feletti felmelegedés — a fehérjék (vissza nem fordithato) kicsapodasa miatt — halalos
kimeneteli lehet.

Masodlagos/kozvetett hatas. Pl. leesésbol szarmazo sértilések.

Melyek az aram karos élettani hatasai, az athalad6 aramerdsség fiiggvényében!

Valasz:

Az aram karos élettani hatasai az athalado aramerdsség fliggvényében a kovetkezok:

Az érzetkiiszob atlagos esetben, valtéaramnal mar 1 mA, egyeniaram esetén 5-6 mA.
15-25 mA valtéaram hatdsiara az izmok mar osszerandulnak (elengedési kiiszob!),
egyenaram esetén ez az érték 80 mA.

A testen athalado 25-100 mA mar veszélyes, szivbénulast vagy szivkamra remegést
okozhat.

A 100 mA feletti aram nagy valdsziniiséggel okozhat halalt.

veszélyesebb. Halozati (50 Hz-es) aramiitésnél az izmokra gyakorolt hatds a legjelentd-
sebb. A frekvencia ndvekedtével a ,,szkin hatas” miatt az aram a test feliiletére szorul ki, és
ott égési sériiléseket okozhat.

A megadott aramértékek hozzavet6legesek, és erdsen fiiggenek az aram utjatol és az embe-
ri szervezet pillanatnyi allapotatol. A legveszélyesebb az, ha az aram a sziven, a 1égz6-



kozpontokon, vagy a fejen halad keresztiil. Veszélytelenebb az aramiités akkor, ha az aram
utja ezeket a szerveket elkertili (pl. a két labon vagy kézfej és ugyanazon kar konydkén keresz-
tiil vezet).

Minél hosszabb ideig halad &t az aram a testen, annal sulyosabb kovetkezményeket okozhat.
Szamit a szervezet allapota, a figyelem, és az aramiitésre valo ,,felkésziiltség” is. Ha a villamos
arammal dolgozo figyelmes, és fel van késziilve az esetleges aramiitésre, az &ram hatasa gyen-
gébb lehet.

Hogyan johet létre aramiités?
Vilasz:
- Fazis-fold érintés.
- Fazis-(masik) fazis érintés.
- Hibafesziiltség athidalasa
Hibafesziiltség: Az a fesziiltség, amely meghibasodas miatt a berendezés test pontja és a
nullapotenciala hely kozott, vagy két berendezés test pontja kozott 1ép fel.
- Lépésfesziiltség athidalasa
- A foldben foly6 koboraram kdvetkeztében a talaj felszinén egymastol egy emberi 1€pésnek
megfeleld tavolsagban (0,7m) 1évo két pont kozotti fesziiltség.
Nagyfesziiltségii vezetékek foldzarlati pontjai pl.: a foldon fekvo leszakadt vezeték (villa-
mosan aktiv) koryezetében.

Mi a teendd, ha valaki leszakadt, foldon fekvé nagyfesziiltségii vezeték kozelébe keriil vé-
letleniil?

Valasz:

Ha valaki leszakadt f61don fekvo nagyfesziiltségli vezeték kozelébe keriil véletleniil (foldzarla-
ti pont), akkor a veszélyes helytdl kislépésekkel (néhany cm-es araszolés) tavolodjunk el, mert
a lépésfesziiltség a 1épés nagysagatdl fiiggden nd. Sajnos, ha elesnénk, akkor ez a tavolsag
akar 2 m is lehet.

3.2. Az aramiités elleni megel6z6 intézkedések

Legfontosabb alapfogalmak:

Fold:

A talaj vagy a talajjal jol érintkez6 minden vezetd anyag.

Foldelés:

A testnek vagy valamilyen vezetd résznek a tudatos Osszekotése a folddel. - Foldeld Fesziiltség:
Az a fesziiltség, amely a foldelon atfolyd aram hatasara a foldeld és nullpotenciali hely kozott fel-

1ép.



Foldzarlat:

Uzemszertien fesziiltség alatt 4116 vezetdnek a folddel valo olyan zarddasa, amely rendellenesség
kovetkeztében keletkezik.

Erintési fesziiltség:

A hibafesziiltségnek (vagy a foldeld fesziiltségnek) az a része, amelyet megérintéskor az ember tes-
tével athidalhat.

Uzemi foldelés:

Az energiaszolgaltatd vezetékrendszer valamely pontjanak dsszekotése a folddel.

Védovezeto:

A foldet és a késziileket 0sszekotd vezetd, amely az alapvetd érintésvédelmet biztositja.

Erintésvédelmi szempontbél Kiilonbozé fesziiltségszinteket hatiroznak meg a szabvanyok.

- Torpefesziiltségii az a berendezés, amelynek vezet6i kozott (vagy barmely vezetdje és a fold
kozott) a fesziiltség nem nagyobb, mint S0V.

- Kisfesziiltségii az a berendezés, amelynek vezet6i kozt a fesziiltség 50V-nal nagyobb, de
1000V-nal kisebb, ¢s kozvetleniil foldelt berendezésnél egyik vezetdje és a fold kdzotti fesziilt-
ség sem nagyobb, mint 600V.

- Nagyfesziiltségii az a berendezés, melynek vezetdi kozott a névleges fesziiltség nagyobb, mint
1000V, vagy kozvetleniil foldelt berendezésnél egyik vezetdje és a fold kozotti fesziiltség meg-
haladja a 600 V valtakozoé fesziiltséget

- Erintési fesziiltség (limitfesziiltség) tartésan megengedett hatarértéke 100 Hz-nél nem na-
gyobb frekvencidju szinuszos valtakozo aram esetén az, amelyet az embernek tartosan el kell
viselnie. Allandé egyenfesziiltség esetén Up=120V.

100-1000Hz frekvenciaji valtakozo6 aram, valamint szaggatott egyenaram esetén Up=50-120V.

Onellenérzé kérdések
(Az aramiités elleni megel6zo intézkedések)

1. Mi a foldelés fogalma?
Vilasz:
Foldelés:

A testnek vagy valamilyen vezetd résznek a tudatos Osszekotése a folddel. - Foldeld Fe-
sziiltség: Az a fesziiltség, amely a foldeldn atfolyod aram hatasara a f6ldeld és nullpotencia-
10 hely kozott fellép.



Mi a foldzarlat fogalma?
Valasz:
Foldzarlat:

Uzemszertien fesziiltség alatt 4116 vezetének a folddel valé olyan zarodasa, amely rendelle-
nesség kovetkeztében keletkezik.

Mi az érintési fesziiltség fogalma?
Valasz:
Erintési fesziiltség:

A hibafesziiltségnek (vagy a foldeld fesziiltségnek) az a része, amelyet megérintéskor az
ember testével athidalhat.

Mit neveziink iizemi foldelésnek?
Valasz:
Uzemi foldelés:

Az energiaszolgaltatd vezetékrendszer valamely pontjanak dsszekotése a folddel.

Mi a védovezeto?
Valasz:
Védovezeto:

A foldet és a késziiléket 6sszekotd vezetd, amely az alapvetd érintésvédelmet biztositja.

Erintésvédelmi szempontbél milyen fesziiltségszinteket hatiroznak meg a szabvanyok?

Valasz:

Erintésvédelmi szempontbél kiilonbozd fesziiltségszinteket hataroznak meg a szabvanyok.

- Torpefesziiltségili az a berendezés, amelynek vezetdi kozott (vagy barmely vezetdje és a
fold kozott) a fesziiltség nem nagyobb, mint S0V.

- Kisfesziiltségii az a berendezés, amelynek vezetdi kozt a fesziiltség 50V-nal nagyobb, de
1000V-nal kisebb, és kdzvetleniil foldelt berendezésnél egyik vezetdje és a fold kozotti fe-
szlltség sem nagyobb, mint 600V.

- Nagyfesziiltségii az a berendezés, melynek vezetdi kozott a névleges fesziiltség nagyobb,
mint 1000V, vagy kozvetleniil foldelt berendezésnél egyik vezetdje és a fold kozotti fe-
sziiltség meghaladja a 600 V valtakozo fesziiltséget

- Erintési fesziiltség (limitfesziiltség) tartosan megengedett hatarértéke 100 Hz-nél nem
nagyobb frekvencidju szinuszos valtakozo aram esetén az, amelyet az embernek tartosan el
kell viselnie. Allandé egyenfesziiltség esetén Up=120V.

100-1000 Hz frekvencigju valtakozé éaram, valamint szaggatott egyenaram esetén
Ur=50-120V.



3.3. Erintésvédelmi osztalyok

0. érintésvédelmi osztaly:

Uzemi szigetelésen kiviil masmilyen érintésvédelem nincs.

L. érintésvédelmi osztaly:

I1.

Az lizemi szigetelésen kiviil a védelmi funkciot védovezetékkel valositjak meg, ez a nulldzas, vagy
védofoldelés (nullavezetd, vagy foldeld vezeték). Ide tartoznak azok a gyartmanyok, késziilékek,
berendezések, amelyeket csak védOvezetdvel szabad hasznalni, és csak a névleges fesziiltségnek
megfeleld, védovezetos haldzathoz szabad csatlakoztatni. Hiba esetén a berendezést tilaramvédel-
mi rész kapcsolja le a taphaldzatrol. Az 1. érintésvédelmi osztalyba soroljak példaul: a villamos mo-
torokat, a hiitészekrényt, a villanyvasalot

Jelelolése:

érintésvédelmi osztaly:

Kétszeres (kettds), vagy megerdsitett szigetelésii. Foldelni TILOS! A berendezésen vagy leirasaban
kettos vonal altal hatarolt négyzet jeloli. A villamos szerkezet elszigetelése gyarilag szigetelt szige-
teld haza, miianyag tokozasu szerkezetek melyek kielégitik az érintésvédelmi osztalyra vonatkozo
kovetelményeket. A szigeteld burkolaton nem vezethetnek at olyan fémrészek, amelyek kihozhat-
jék a potencialt. Ide tartoznak a kettds vagy megerdsitett szigeteléssel ellatott gyartmanyok, készii-
1ékek, berendezések. Az érinthetd részek vagy miianyagbol késziilnek, vagy ugy vannak az lizem-
szertien fesziiltség alatt allo részektdl elszigetelve, hogy azokon, hiba esetén sem léphet fel veszé-
lyes érintési fesziiltség, vagyis a gépnek, berendezésnek az alapszigetelésen kiviil van még egy vé-
doszigetelése, vagy a fokozott igénybevételli helyeken van még egy megerésitett szigetelése. A 1II.
érintésvédelmi osztalyba soroljak példaul: a villamos kéziszerszdmokat (villanyfurogépet, stb.), a
televizidt, a hajszaritdt, a porszivot.

Jelolése:

L]
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IIL. érintésvédelmi osztaly:

Csak és kizarolag torpefesziiltség van benne (altalaban 24 V fazisfesziiltség és 42 V vonali fesziilt-
ség). Egyfazisu rendszerben a fesziiltség effektiv értéke maximum 50 V lehet. Egyenfesziiltség ese-
tén, ha hullamossaga nem haladja meg a 10%-ot, legfeljebb 120 V lehet. Ide tartoznak a biztonsagi
transzformatorral, vagy biztonsagi tapegységgel eldallitott érintésvédelmi torpefesziiltségli halozat-
ol lizemel6 késziilékek, ha 6nmagukon beliil sem allitanak el6 torpefesziltségnél nagyobb fesziilt-
séget. Els6sorban kiilondsen veszélyes helyeken alkalmazzak. (Megjegyzés: A toltoberendezés
nem érintésvédelmi torpefesziiltséget, hanem technologiai torpefesziiltséget allit eld.) (alabbi abra).

Jelolése:

@

Magyarorszagon a haztartasokba altalaban (régota) egyfazisu valtakozoaram van bevezetve. (A halo-
zati fesziiltség 230V, a frekvencia 50 Hz.) A beérkezo két vezeték koziil az egyik az tizemi foldelés
(ezt a transzformatorhaznal és esetleg a légvezetek vagy foldkabel mas pontjain is lefoldelik), a masik
a fazis. Konnyen belathato, hogy a fazis megérintése aramiitést okoz, ha egyidejiileg testiink valamely
része a folddel érintkezik. A fazissal akkor is érintkezésbe keriilhetiink, ha valamely villamos berende-
z¢s meghibasodasa folytan az megjelenik a késziilék dobozan, altalaban valamely, a kezel6 altal meg-
érinthetd pontjan (testzarlat). Az érintésvédelem feladata az esetleges testzarlat altal okozott életve-
sz¢ly megeldzése.

Egy mai haztartas atlagos villamos energia taplalasa. Felmeriilhet a kérdés 0j csaladi haz vagy
lakoepiilet épitésének tervezése kozben, hogy a villamos tervben egy, illetve harom féazis szerepeljen.
A lakossagi felhasznalok szamara elérhetd kisfesziiltségili villamos halozat mindenhol haromfazisu.
fgy a harom fazis szinte minden csatlakozasi pontnal rendelkezésiinkre all.

Egy atlagos fogyasztasu csaladi haz ellatasahoz elegendd az egyfazisu csatlakozas, ami magaba foglal-
ja a vilagitast, szorakoztatd elektronikat és haztartdsi eszkdzoket (mikrohullamu siitd, moségép, por-
szivd). A megnovekedett aramfogyasztas miatt, az alap csatlakozasi aramerdsség ma fazisonként 32A
(régen 10A majd 16A volt), ami minden fogyasztd szamara biztositott. Minden olyan esetben, ha ke-
vés a 32A, vagy elorelathatdlag haromfazisu, illetve nagyteljesitményi késziilék keriil a haztartasba
(elektromos tiizhely, klima, szauna), akkor haromfazisu csatlakozast kell 1étesiteni.

()]



Onellenérzé kérdések (Erintésvédelmi osztalyok)

1.

3.

A 0. érintésvédelmi osztalyba tartozé berendezések, milyen érintésvédelemmel rendel-
keznek?

Valasz:

Uzemi szigetelésen kiviil masmilyen érintésvédelem nincs.

A L érintésvédelmi osztialyba tartozé berendezések, milyen érintésvédelemmel rendel-
keznek?

Valasz:

Az lizemi szigetelésen kiviil a védelmi funkciot véddvezetékkel valositjdk meg, ez a nulla-
zas, vagy védofoldelés (nullavezetd, vagy foldeld vezeték). Ide tartoznak azok a gyartma-
nyok, késziilékek, berendezések, amelyeket csak véddvezetdvel szabad hasznalni, és csak a
névleges fesziiltségnek megfeleld, véddvezetds haldozathoz szabad csatlakoztatni. Hiba ese-
tén a berendezést talaramvédelmi rész kapcsolja le a taphalozatrdl. Az 1. érintésvédelmi osz-
talyba soroljak példaul: a villamos motorokat, a hiitdszekrényt, a villanyvasalot

Jelelolése:

S

A II. érintésvédelmi osztalyba tartozé berendezések, milyen érintésvédelemmel rendel-
keznek?

Valasz:

Kétszeres (kettés), vagy megerositett szigetelésii. Foldelni TILOS! A villamos szerkezet el-
szigetelése gyarilag szigetelt, szigeteld haz( milanyag tokozasu szerkezetek, melyek kielégi-
tik az érintésvédelmi osztalyra vonatkozo kovetelményeket. A szigeteld burkolaton nem ve-
zethetnek at olyan fémrészek, amelyek kihozhatjak a potencialt. Ide tartoznak a kettés vagy
megerdsitett szigeteléssel ellatott gyartmanyok, késziilékek, berendezések. Az érinthetd ré-
szek vagy mianyagbol késziilnek, vagy ugy vannak az iizemszerlien fesziiltség alatt allo ré-
szektol elszigetelve, hogy azokon, hiba esetén sem léphet fel veszélyes érintési fesziiltség,
vagyis a gépnek, berendezésnek az alapszigetelésen kiviil van még egy véddszigetelése, vagy
a fokozott igénybevétell helyeken van még egy megerdsitett szigetelése. A 1. érintésvédel-
mi osztalyba soroljak példaul: a villamos kéziszerszamokat (villanyfurdgépet, stb.), a televi-
Ziot, a hajszaritot, a porszivot.

Jelolése:

[]
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4. A IIL érintésvédelmi osztalyba tartoz6 berendezések, milyen érintésvédelemmel rendel-
keznek?

Valasz:

Csak és kizarolag torpefesziiltség van benne (altaldban 24 V fazisfesziiltség ¢s 42 V vonali
fesziiltség). Egyfazisu rendszerben a fesziiltség effektiv értéke maximum 50 V lehet. Egyen-
fesziiltség esetén, ha hullamossaga nem haladja meg a 10%-ot, legfeljebb 120 V lehet. Ide
tartoznak a biztonsagi transzformatorral, vagy biztonsagi tapegységgel eldallitott érintésvé-
delmi torpefesziiltségii halozatrol tizemeld késziilekek, ha onmagukon beliil sem allitanak el6
torpefesziiltségnél nagyobb fesziiltséget. ElsOsorban kiilondsen veszélyes helyeken alkal-
mazzak. (Megjegyzés: A toltoberendezés nem érintésvédelmi torpefesziiltséget, hanem tech-
nologiai torpefesziiltséget allit eld.)

Jelolése:

O

3.4. Szigetelt vezetékek szinjelolése

A hazankban rendszeresitett védoérintkezos dugaszoléaljzatokba harom vezeték kotheto be:

- afazisvezetd (szine fekete vagy barna, jele L);
- anullavezet6 (szine kék, jele N);
- avédbvezetd (szine zoldsarga, jele PE).

Az er6saramu kabeleknél is a védévezetot zold/sarga szinnel jeldlik és az alabbi felsorolasban lathato-
ak az érszam szerinti erek jeldlése.

Uo/U=0,6/1KV —ig a kabelek érszinezése:
Kabelerek szama és szine (védovezetovel jele ,.— J”)

zold/sarga

z0ld/sarga — kék

zold/sarga — fekete — kék

z0ld/sarga — fekete — kék — barna

z0ld/sarga — fekete — kék — barna — fekete

-¢s tobb zold/sarga — a tobbi ér fekete és szamozzak)

AN

Kabelerek szama és szine (védovezetd nélkiil jele ,,— O”)

fekete

fekete — kék

fekete — kék — barna

fekete — kék — barna — fekete

fekete — kék — barna — fekete — fekete
6-¢és tObb- minden ér fekete, szamozva.

S o e



Ha a kabelben egy ér kisebb keresztmetszetii, akkor a ,,— J ” tipusjelil kabelben ez az ér a zold/sarga. A
,— O 7 tipusjelil kabelnél pedig kék szindi.

Az er6saramu halozatoknal a gyakorlatban is ezt alkalmazzak, ez lathato a kész eloszto szekrényekben
¢s a halozat vezetékeinél. A szekrények sorkapcsainal egyértelmiien a szinezés megtalalhato, tovabba
a vezetékek azonositasainak is meg kell lennie. A szekrényen beliil is a kiilonboz6 fesziiltség értékii
haloézatok is elkiiloniilnek.

Onellenérzé kérdések (Szigetelt vezetékek szinjelolése)

1. A hazankban rendszeresitett védoérintkezés dugaszoloaljzatokba, milyen szinjelzésii ve-
zetékek kothetdok be?

Valasz:
A hazankban rendszeresitett védoérintkezOs dugaszoloaljzatokba harom vezeték kothetd be:

- afazisvezetd (szine fekete vagy barna, jele L);
- anullavezeto (szine kék, jele N);
- avédovezeto (szine zoldsarga, jele PE).

3.5. Villamos gyartmanyok por és viz behatas elleni védelme

A berendezések por és viz elleni védettségét jellemzd IP védettség jelolésének mddja az MSZ EN
60529:2015 (Villamos gyartmanyok burkolatai altal nyujtott védettségi fokozatok) szabvanyon alap-
szik. Ezen szabvany szerint az [P (Ingression Protection) besorolas els6 szdmjegye a szilard testek
(por), mig a masodik a viz behatolasa elleni védettséget jellemzi.

Az IP védettség els6 szamjegye az érintésvédelem mértékét is jelzi.

Elso szamjegy Masodik szamjegy
Erték Jelentes Erték Jelentes
0 Nem védett 0 Nem védett

>50 mm atméroji testek Fiiggdlegesen csepegd viz ellen

ellen védett (kézfej) védett
) >12 mm atmér6jl testek ) Fiiggoblegestol 15°-ig eltérd csepe-
ellen védett (ujj) g6 viz ellen védett
Esoviz ellen védett. A fliggéleges-
>2,5 mm atmérdju testek hez képest legfeljebb 60°-os szog-
3 . . 3 . . .
ellen védett (szerszam) ben érkezdé permetez6 viz ellen

védett.




Els6 szamjegy Masodik szamjegy

Erték Jelentés Erték Jelentés
4 >1 mm atméréji testek ellen 4 Frocesend viz ellen védett (minden
veédett (vezeték) iranybol)

Porlerakddas ellen védett. A
por behatolasat teljesen nem

5 akaddlyozza meg, de a beju- 5 Vizsugar ellen védett (minden

tas mértéke a mikodést nem iranybol)
akadalyozza.
6 Por behatolasa ellen védett 6 Erés vizsugar ellen védett
Idészakos vizbe merités ellen vé-
7
dett
8 Tartos vizbe merités ellen védett

9IK* Fokozott véd

Onellen6rzé kérdések
(Villamos berendezések por és viz behatas elleni védelme)

1. Melyik szabvanyon alapszik a berendezések por és viz elleni védettségét jellemzo IP vé-
dettség jelolésének modja?

Valasz:

A berendezések por €s viz elleni védettségét jellemzo IP védettség jelolésének modja, az MSZ
EN 60529:2015 (Villamos gyartmanyok burkolatai altal nytjtott védettségi fokozatok) szab-
vanyon alapszik. Ezen szabvany szerint az IP (Ingression Protection) besorolas elsé szamjegye
a szilard testek (por), mig a masodik a viz behatolasa elleni védettséget jellemzi



3.6. Az érintésvédelem passziv megoldasai

Passziv érintésvédelem.

Passziv megoldasok: az elkerités, véddelvalasztas, elszigetelés, burkolas. Az elkerités nem akada-
lyozza meg, hogy lizemszeriien fesziiltségmentes részek a kornyezethez képest veszélyes fesziiltség
ala keriiljenek, de ezek véletlen érintése ellen védelmet nyujt gy, hogy a védendd (helyhez kotott)
berendezést keritéssel, korlattal stb. veszik koriil. A védoelvalasztas alkalmazasakor minden egyes
fogyaszto késziileket kiilon biztonsagi transzformatorral eldallitott, foldeletlen fesziiltséggel taplalnak.
(A biztonsagi elvalasztd transzformator két, egymastol elszigetelt primer és szekunder tekercsének
fesziiltsége azonos, de a szekunder tekercs egyik kivezetése sincs lefoldelve. igy a szekunder barmely
pontjanak ¢€s a foldnek egyidejii érintése nem okoz aramiitést). Az elszigetelés a meghibasodott készii-
1€k testének megérintése esetén kialakuld aram erdsségét a veszélyes érték ala korlatozza az altal, hogy
az aramkorbe az emberi test ellenallasaval sorba kapcsolva nagy ellenallast (szigetelést) iktat be.
Egyik modja a késziilék testének a kezel6tol kettds szigeteléssel valo elszigetelése.

A megkett6zott szigetelés az iizemi szigetelés meghibasodasa esetén védelmet nyujt az aramiités
ellen. A kettds szigetelésii berendezést nem szabad lefoldelni.

A kettos szigetelés

A villamos berendezés iizemi (alap) szigetelésének meghibasodasakor a géptest fesziiltség ala keriil-
het.

Annak megakadalyozasara, hogy ilyen eset dramiitést okozzon, a géptestet és a burkolat kézzel érint-
heté fém alkatrészeit egy masodik szigeteléssel kiilonitik el egymastdl. Ebbdl a két kiilonalld szigete-
1ésbdl szarmazik a kettds szigetelés elnevezés.

Jellemz6 példak: A halozatrol taplalt kéziszerszamok tobbsége (furdgép, sarokcesiszold, dekopir flirész
stb.). Ezeken a késziilékeken megtalaljuk a kettOs szigetelés két koncentrikus négyzetbol allo jelolését.
Ezeknek a berendezéseknek a csatlakozé dugdja nem védoérintkezos.

Az elszigetelés masik modja a kezeldnek a f61dtdl és foldpotencialon 1évo szerkezetektdl (pl. szigeteld
padloval) val6 elszigetelése. A burkolas — az elkeritéshez hasonlé6 mddon — azt akadalyozza meg,
hogy a helyhez kotott berendezést megérintsék. A védendd berendezést szekrénybe helyezik, bebur-
koljak.

Onellenérzo kérdések (Az érintésvédelem passziv megoldasai)

1. Mutasson be, passziv érintésvédelmi megoldasokat?

Valasz:

Passziv megoldasok: az elkerités, véddelvalasztas, elszigetelés, burkolas.

e Az elkerités nem akadalyozza meg, hogy lizemszeriien fesziiltségmentes részek a
kornyezethez képest veszélyes fesziiltség ala kertiljenek, de ezek véletlen érintése el-
len védelmet nyujt ugy, hogy a védendd (helyhez kotott) berendezést keritéssel, kor-
lattal stb. veszik koriil.

o A védoelvalasztas alkalmazasakor minden egyes fogyaszto késziiléket kiilon bizton-
sagi transzformatorral eléallitott, foldeletlen fesziiltséggel taplalnak. (A biztonsagi el-
valaszto transzformator két, egymastol elszigetelt primer és szekunder tekercsének fe-



sziiltsége azonos, de a szekunder tekercs egyik kivezetése sincs lefoldelve. Igy a sze-
kunder barmely pontjanak és a f6ldnek egyidejli érintése nem okoz aramiitést).

o Az elszigetelés a meghibasodott késziilék testének megérintése esetén kialakuld aram
erésségét a veszélyes érték ala korlatozza az altal, hogy az aramkorbe az emberi test
ellenallasaval sorba kapcsolva nagy ellenallast (szigetelést) iktat be. Egyik modja a
késziilék testének a kezel6tdl kettds szigeteléssel vald elszigetelése.

2. Mi a kettos szigetelés lényege?

Valasz:

A megkettozott szigetelés az lizemi szigetelés meghibasodasa esetén védelmet nyujt az aram-
iités ellen. A kettés szigetelésii berendezést nem szabad leféldelni.

A kettds szigetelés

A villamos berendezés lizemi (alap) szigetelésének meghibasodasakor a géptest fesziiltség
ala keriilhet. Annak megakadalyozasara, hogy ilyen eset aramiitést okozzon, a géptestet és
a burkolat kézzel érinthet6 fém alkatrészeit egy masodik szigeteléssel kiilonitik el egymas-
tol. Ebbol a két kiilonallo szigetelésbol szarmazik a kettds szigetelés elnevezés.

Jellemz6 példak: A haldzatrdl taplalt kéziszerszamok tobbsége (firogép, sarokcsiszolo, de-
kopir flirész stb.). Ezeken a késziilékeken megtalaljuk a kettGs szigetelés két koncentrikus
négyzetbol allo jelolését. Ezeknek a berendezéseknek a csatlakozo dugodja nem veéddérint-
kez0s.

Az elszigetelés masik modja a kezelonek a f61dt6l és foldpotencialon 1éve szerkezetektdl
(pl. szigetelo padloval) valo elszigetelése. A burkolas — az elkeritéshez hasonlé modon —
azt akadalyozza meg, hogy a helyhez kotott berendezést megérintsék. A védendd berende-
zést szekrénybe helyezik, beburkoljak.

3.7. Az érintésvédelem aktiv megoldasai

Aktiv érintésvédelem

Az aktiv érintésvédelem hatasat ugy fejti ki, hogy a megengedettnél nagyobb érintési fesziiltséget oko-
70 testzarlatos berendezést az eldirt idon beliil a halozatrol lekapcesolja. (A lekapcsolasi id6 alatt az
érintési feszililtséget nem csokkenti.) Fajtai: fesziiltségvédo kapcsolas, aramvédo kapcsolas, nullazas,
vedofoldelés.

A fesziiltségvédo kapcsolas alkalmazasakor a védett berendezés teste, €s egy, a testtdl fliggetlen po-
tenciala foldelé szonda (segédfoldelés) kozé egy relét kapcsolnak. Ha a berendezés testpotencialja a
megengedett érintési fesziiltség folé emelkedik, a relé 0,2s alatt kikapcsol, és megszakitja a védett
berendezés halozati fesziiltség ellatasat.

Az aramvédoé kapcsolas figyeli a védendo berendezés halozati aramfelvételét, és testzarlatkor a folde-
1ésen keresztiil kialakulo aram hatasara megszakitja a berendezés halozati fesziiltség ellatasat. A koz-
vetlen fogyasztét védd aramvédd kapcsolonak 0,2s alatt le kell kapcsolnia. Aramvédé kapcsoloként
altalaban tn. kismegszakitot alkalmaznak.
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A kismegszakitok elsddleges feladata, hogy tulterhelés és zarlat védelemmel lassék el az elektromos
halozatot. A berendezés vezetékeit meg kell védeni a tilaramok kdvetkeztében kialakulo karos héhata-
soktol. A folyamatos tulterhelés a vezetékek szigetelésének az élettartamat csokkenti. A rovidzarlat
kovetkeztében megindulo, a vezeték terhelhetdségét dramaian tallépd aram hatasara, a keletkezett ho a
vezeték szigetelését néhany masodpercen beliil megsemmisitheti. Tehat a kismegszakito elsédleges
feladata, hogy névlegesnél nagyobb aramon feliil az aramkort automatikusan lekapcsolja a halozatrol.
Két, egymastol fiiggetleniil miikodo kioldo, ugyanarra a kapcsold mechanikara fejti ki hatasat. A kis-
megszakitokbol tobb tipust kiillonboztetiink meg felhasznalasi teriilet szerint. Megkiilonbdztetjiik a
névleges aram, névleges fesziiltség, polusszam, kioldasi karakterisztika, névleges megszakitasi képes-
ség alapjan. A kismegszakito praktikus a kis mérete, és az egyszerii kezelhet6sége miatt. A haztartasok
vezeték védelmét mara kotelezéen kismegszakitok biztositjak, az olvado biztositékokat teljesen kiszo-
ritottak errdl a teriiletrol.

Az aram-védokapcsolét (Fi-relét) kozvetett érintés ellen, meghibasodas kovetkeztében 1étrejovo
aramiités megeldzésére fejlesztettek ki. Az aram-védokapcsold feladata, hogy érzékelje a fold fele
elfolyd aramot és megszakitsa a védett berendezés vagy berendezés rész taplalasat (lasd késébb).

A nullazas az érintésvédelemnek az a modja, amikor a villamos berendezés testét a nullazod vezetén
keresztiil a halozat kozvetleniil foldelt nulla vezetdjével kotik ossze. Igy a testzarlat egyfazist rovid-
zarlattd alakul, azt pedig a rovidzarlat-védelem az eldirt idon beliil lekapcsolja. A védofoldelés al-
kalmazasakor a villamos berendezés testét megfeleld foldelési ellenallasu foldeléssel kotik ossze. Igy
elérhetd, hogy kisebb aramerdsségli testzarlatok esetén az érintési fesziiltség nem lesz nagyobb a meg-
engedettnél, nagyobb aramerdsségl testzarlatok esetén pedig a berendezés zarlatvédelme az eldirt idén
beliil kikapcsol. A védofoldeléses haldzati csatlakozo aljzat védofoldelés érintkez6t is tartalmaz. A
védofoldelés érintkez6hoz a berendezés halozati kabelének zold-sarga szinjeldlésti vezetékét kell csat-
lakoztatni. A védofoldelés vezetékének legalabb olyan keresztmetszetiinek kell lennie, mint a halozati
aramot szallité vezetéknek.

Biztonsagi transzformatorok
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A villamos elvalasztas egy Onallo érintésvédelmi modszer. A hibavédelmi mod 1ényege az, hogy a
védendd dramkor el van szeparalva a fold potencialtol. A véddelvalasztas passziv érintésvédelmi mod-
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szer. Az esetek tulnyomo tobbségében a villamos elvalasztast biztonsagi levalasztd transzformator
alkalmazasaval valositjak meg. Védoelvalasztassal védett berendezés esetében a testzarlatos késziilé-
ket megérinté személyen nem fog aram megindulni, nem fog aramiitést szenvedni, mivel a tdpforras és
a transzformator szekunder oldalarol taplalt késziilék kozott nincs galvanikus kapcsolat.

A védobelvalasztas soran a késziiléket nem a halozatrol taplaljuk, hanem a biztonsagi transzformatorral
eloalitott foldeletlen valtakozo fesziiltséggel. A transzformator kimenti (szekunder) oldalan a folhoz
képest nem jelenik meg fesziiltség. A transzformator primer és szekunder oldala nincs galvanikus kap-
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csolatban egymassal. Rendszerint a villamos elvalasztas alkalmazasa soran a fesziiltségszint nem val-
tozik meg, ezért a levalasztd transzformator tekercselése 1:1 attételli. Az azonos menetszamnak ko-
szOnhetéen a transzformator szekunder oldalan pontosan akkora fesziiltség fog megjelenni, mint
amekkora a primer oldalra kapcsolt fesziiltség szint, ami jelen esetben AC 230V.

Ez a védelmi modszer példaul a szervizelés és az ipar teriiletén nagyon jol hasznalhato. A kiilonb6z6
szerkezetek fesziiltség alatti hibakeresésénél teljesen biztonsagos ¢€s kikiiszobdlhetd az aramiités ve-
szélye.

Kialakitasa sok féle lehet, példaul egy vasmagon két tekercs megfelelen szigetelve egymastol, de
kialakithat6 dupla vasmagos tekercseknél is. A torpe fesziiltség hasznalatanal kotelezé a levalasz-
td/elvalaszto transzformator hasznalata.

Biztositék (kismegszakitok)

A berendezéseket nem csak érintésvédelmi okokbol latjak el talaram védelemmel, hanem sajat dram-
koreinek a védelme céljabdl is. A talaram védelem (biztositék) leold, ha barmely okbol (pl. egy alkat-
rész meghibasodasa miatt) a megengedettnél nagyobb taparam folyik, és ezzel megvédi a tlaram mi-
att veszélyeztetett tobbi alkatrészt, aramkort.

Onellenérzo kérdések (Az érintésvédelem aktiv megoldasai)

1. Hogyan fejti ki hatasat az aktiv érintésvédelem?

Valasz:

Az aktiv érintésvédelem hatdsat gy fejti ki, hogy a megengedettnél nagyobb érintési fesziilt-
séget okozo testzarlatos berendezést az eldirt idon beliil a halozatrdl lekapcesolja. (A lekapcso-
lasi id6 alatt az érintési fesziiltséget nem csokkenti.) Fajtai: fesziiltségvédd kapcsolas, aramveé-
dé6 kapcsolas, nullazas, védofoldelés.

2. Mi alényege a fesziiltségvédo kapcsolasnak, mint aktiv érintésvédelemi megoldasnak?

Valasz:

A fesziiltségvédo kapcesolas alkalmazasakor a védett berendezés teste, és egy, a testtol fligget-
len potenciala foldeld szonda (segédfoldelés) kozé egy relét kapcsolnak. Ha a berendezés test-
potencialja a megengedett érintési fesziiltség folé emelkedik, a relé¢ 0,2s alatt kikapcsol, €s
megszakitja a védett berendezés halozati fesziiltség ellatasat.

3. Mi alényege az aramvédo kapcsolasnak, mint aktiv érintésvédelemi megoldasnak?

Valasz:

Az aramvédé kapcsolas figyeli a védendd berendezés halozati aramfelvételét, és testzarlatkor
a foldelésen keresztiil kialakul6d aram hatdsira megszakitja a berendezés haldzati fesziiltség el-
latasat. A kozvetlen fogyasztot védd aramvédd kapcsolonak 0,2s alatt le kell kapcsolnia.
Aramvédd kapesoloként altalaban un. kismegszakitot alkalmaznak.



4. Mutassa be a kismegszakitot, mint aktiv érintésvédelemi megoldast?

Valasz:

A Kkismegszakitok elsodleges feladata, hogy tulterhelés és zarlat védelemmel lassék el az
elektromos haldzatot. A berendezés vezetékeit meg kell védeni a tilaramok kovetkeztében ki-
alakulo karos hohatasoktol. A folyamatos tilterhelés a vezetékek szigetelésének az élettarta-
mat csokkenti. A rovidzarlat kovetkeztében meginduld, a vezeték terhelhet6ségét dramaian
tullépd aram hatasara, a keletkezett ho a vezeték szigetelését néhany masodpercen belill meg-
semmisitheti. Tehat a kismegszakito els6dleges feladata, hogy névlegesnél nagyobb aramon
feliil az aramkort automatikusan lekapcsolja a halozatrol. Két, egymastol fiiggetleniil miikodo
kioldd, ugyanarra a kapcsolé mechanikara fejti ki hatasat. A kismegszakitokbol tobb tipust kii-
16nboztetiink meg felhasznalasi teriilet szerint. Megkiilonboztetjiik a névleges aram, névleges
fesziiltség, polusszam, kioldasi karakterisztika, névleges megszakitasi képesség alapjan. A
kismegszakitod praktikus a kis mérete, és az egyszerii kezelhetdsége miatt. A haztartasok veze-
ték védelmét mara kotelezGen kismegszakitok biztositjak, az olvadd biztositékokat teljesen ki-
szoritottak errdl a tertiletrol.

5. Mutassa be a nulliazast, mint aktiv érintésvédelemi megoldast?

Valasz:

A nullazas az érintésvédelemnek az a mddja, amikor a villamos berendezés testét a nullazo
vezetén keresztiil a halozat kozvetleniil foldelt nulla vezetdjével kotik dssze. Igy a testzarlat
egyfazist rovidzarlatta alakul, azt pedig a rovidzarlat-védelem az el6irt idon beliil lekapcsolja.
A védofoldelés alkalmazasakor a villamos berendezés testét megfeleld foldelési ellenallast
foldeléssel kotik ssze. Igy elérhetd, hogy kisebb aramerdsségii testzarlatok esetén az érintési
fesziiltség nem lesz nagyobb a megengedettnél, nagyobb aramerdsségl testzarlatok esetén pe-
dig a berendezés zarlatvédelme az el6irt idén beliil kikapcsol. A védéfoldeléses halozati csat-
lakozo aljzat védofoldelés érintkezot is tartalmaz. A védofoldelés érintkezohdz a berendezés
halozati kabelének zold-sarga szinjellésii vezetékét kell csatlakoztatni. A védofoldelés veze-
tékének legalabb olyan keresztmetszetiinek kell lennie, mint a halozati aramot szallitd veze-
téknek.

6. Mutassa be a biztonsagi transzformatort, mint aktiv érintésvédelemi megoldast?

Valasz:

Biztonsagi transzformatorok
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érintésvédelmi modszer. Az esetek tilnyomo tobbségében a villamos elvalasztast biztonsa-
gi levalaszto transzformator alkalmazasaval valositjak meg. Véddelvalasztassal védett be-
rendezés esetében a testzarlatos késziiléket megérinté személyen nem fog aram megindul-
ni, nem fog aramiitést szenvedni, mivel a tapforras és a transzformator szekunder oldalarol
taplalt késziilék kozott nincs galvanikus kapcsolat.

A védobelvalasztas soran a késziiléket nem a halozatrol taplaljuk, hanem a biztonsagi transz-
formatorral eldalitott foldeletlen valtakozo fesziiltséggel. A transzformator kimenti (sze-
kunder) oldalan a f6lh6z képest nem jelenik meg fesziiltség. A transzformator primer és
szekunder oldala nincs galvanikus kapcsolatban egymaéssal. Rendszerint a villamos elva-
lasztas alkalmazasa soran a fesziiltségszint nem valtozik meg, ezért a levalasztd transzfor-
mator tekercselése 1:1 attételi. Az azonos menetszamnak kdszonhetden a transzformator
szekunder oldalan pontosan akkora fesziiltség fog megjelenni, mint amekkora a primer ol-
dalra kapcsolt fesziiltség szint, ami jelen esetben AC 230V.

Ez a védelmi modszer példaul a szervizelés €s az ipar teriiletén nagyon jol hasznalhatd. A
kiilonb6z6 szerkezetek fesziiltség alatti hibakeresésénél teljesen biztonsagos és kikiisz6bol-
het6 az aramiités veszélye.

Kialakitasa sok féle lehet, példaul egy vasmagon két tekercs megfelelden szigetelve egy-
mastol, de kialakithatd dupla vasmagos tekercseknél is. A torpe fesziiltség hasznalatanal
kotelezo a levalasztd/elvalasztd transzformator hasznalata.

3.8. Zarlat keletkezése

A villamos halézatok folyamatos nyugodt iizemét leggyakrabban a zarlatok zavarjdk meg. A zarlat a
haldzat olyan sonthibgja, amelyet a haldzat kiilonbozo fazisvezetdi vagy a fazisvezeto és a fold illetve
foldelt nullavezetd kozotti szigetelés teljes letdrése vagy fémes lesontolése idéz eld.

A villamosenergia-atvitel elemei koziil legtobbszor a szabadvezeték halozatokon keletkezik zarlat.
Gyakoribb okai a villamcsapas, vezetékszakadas, Gsszelengés, szigeteld ativelés.

Kabeleken a szigetelés atiitése vagy kiilsé eredetii sériilése, kapcsold-berendezésekben ativelés, atiités,
szigetel6tores, téves kezelés, nem megfeleld karbantartas miatt jonnek létre zarlatok.

A zarlat hatasara bekovetkezé fesziiltségletorés nagy kiterjedésti halozatrészeken érezteti hatasat, ve-
szélyezteti a kooperacios halozatra dolgozo erdmiivek tizemét. A névleges aram 10-20-szorosat elérd
zarlati aram termikus és dinamikus hatdsa erésen igénybe veszi a villamos berendezéseket. JelentOs
pusztitast okozhat a zarlati iv is.

A halozati zarlatok fajtai

A zarlatot okozo érintkezés 1étrejohet kdzvetleniil vagy villamos iven keresztiil. Eszerint megkiilon-
boztetlink fémes, vagy masképpen merev zarlatot, illetve ives zarlatot.

Egyszert zarlatok a halozatok azon zarlatai, amelyek az adott idoben csak egy hibahelyen lépnek fel.
Az egyszerl zarlatok koziil a szimmetrikusak mindharom féazist érintik, az ettdl eltérd eseteket aszim-
metrikusnak nevezzik.
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Egyszeri szimmetrikus zarlatok a kovetkezok:

- 3F zarlat vagy haromfazisu zarlat
- 3FN zéarlat vagy szimmetrikus foldrévidzarlat
- 3Ff zérlat vagy szimmetrikus foldzarlat

Egyszeri aszimmetrikus zarlatok:

- 2F zarlat vagy kétfazisu zarlat

- 2FN zarlat vagy kétfazist foldrovidzarlat
- 2 Ff zarlat vagy kétfazisu foldzarlat

- FN zarlat vagy egyfazisu foldrovidzarlat
- Ff zarlat vagy egyfazisa foldzarlat

Szimultan zarlat (kettés, illetve tobbszoros zarlat) a halézatnak az a zarlata, amelyet ugyanazon idében
kiilonb6z6 hibahelyeken fellépd egyszerii zarlatok hoznak 1étre.

A fold felé folyd zarlati aram nagysagat alapvetden befolyasolja, hogy a haldzatnak van-e kozvetleniil
foldelt pontja, vagy csak impedancian keresztiil kapcsolodik a fo6ldhoz, illetve nincs galvanikus kap-
csolat a halozat és a fold kozott.

Kozvetleniil foldelt halozatokon egyfazisu foldzarlat (FN) esetén (1...10) x 10A nagysagh rovidzarlati
aram folyik. Hasonld nagysagrendi aram folyik a foldben 2FN zarlat esetén is. A szigetelt csillagpon-
ta, ill. kdzvetetten foldelt halozatok (1...35kV) egyfazist foldzarlata (Ff) nem jelent rovidzarlatot, a
kialakul6 aramerdsség 10...200A. A 2Ff zarlat esetén is csak az érintett fazisok aramerdssége zarlati
nagysagrendi, a féldben folyo kisebb értékii. A zarlati aram tobb nagysagrendil eltérése miatt jeldljiik
¢s nevezziik masképpen a két halozattipus foldérintéses zarlatat. A nem mereven foldelt halozatok Ff
zarlatat foldzarlatnak, a kdzvetleniil foldelt halozatokon fellépé FN zarlatot foldrovidzarlatnak nevez-
zik. A zarlatok eléfordulasi gyakorisaga kiilonféle haldozatokon mas és mas, a haldzat kialakitasatol,
az oszlopképtdl, a foldrajzi, éghajlati viszonyoktol stb. fliggéen. Hazankban az alaphéalozat tavvezeté-
kein évente és 100 km-enként atlagosan 8-10 zarlat Iép fel, melynek kb. 90%-a FN zarlat. Az okok
kozott meghatarozo a szigetelok atiitése, ativelése. A faziszarlat azért nem gyakori, mert egyrészt az
alaphalozat villamvédo vezetOvel késziil, masrészt a fazisvezetdk tavolsaga tobb méter. a 20 és 35kV-
os szabadvezetékeink zarlatai gyakorisaga 20...30 rovidzarlat évente 100km-re vonatkoztatva. Az
alaphal6zatokhoz viszonyitott nagyobb zarlati gyakorisdg oka a véddvezetd hianya és a viszonylag
kicsi fazistavolsag.

A zarlati aramok idébeli lefolyasa.

A villamosenergia-rendszer halozatain, berendezéseiben keletkezd révidzarlatokat az erémiivek gene-
ratorai taplaljak. A zarlati aramot korlatoz6 impedancia id6ben valtozé és idoben allandé nagysagu
Osszetevokbdl all. Valtozo sszetevo a generator impedanciija.



Onellenérzé kérdések (Zarlat keletkezése)

1.

Mi a zarlat, és milyen gyakoribb kivalté okai lehetnek?

Valasz:

A zérlat a halozat olyan sonthibaja, amelyet a halozat kiilonbozo fazisvezetdi vagy a fazisve-
zetd €s a fold illetve foldelt nullavezeto kozotti szigetelés teljes letorése vagy fémes lesontolé-
se idéz eld.

A villamosenergia-atvitel elemei koziil legtobbszor a szabadvezeték halozatokon keletkezik
zarlat. Gyakoribb okai a villdmcsapas, vezetékszakadas, dsszelengés, szigeteld ativelés.

Kabeleken a szigetelés atiitése vagy kiilsé eredeti sériilése, kapcsold-berendezésekben ative-
1és, atiités, szigetelOtorés, téves kezelés, nem megfeleld karbantartas miatt jonnek 1étre zarla-
tok.

A zarlat hatasara bekdvetkezo fesziiltségletorés nagy kiterjedésii halozatrészeken érezteti hata-
sat, veszélyezteti a kooperacids haldzatra dolgozo erémiivek iizemét. A névleges aram 10-20-
szorosat elérd zarlati &ram termikus €s dinamikus hatasa erésen igénybe veszi a villamos be-
rendezéseket. Jelentds pusztitast okozhat a zarlati iv is.

A halozati zarlatoknak milyen fajtiit tudja megemliteni?

Valasz:

A halézati zarlatok fajtai

A zarlatot okozo érintkezés létrejohet kozvetleniil, vagy villamos iven keresztiil. Eszerint
megkiilonboztetiink fémes, vagy masképpen merev zarlatot, illetve ives zarlatot.

Egyszerl zarlatok a halozatok azon zarlatai, amelyek az adott id6ben csak egy hibahelyen
Iépnek fel. Az egyszert zarlatok koziil a szimmetrikusak mindharom fazist érintik, az ettol
eltérd eseteket aszimmetrikusnak nevezziik.

Egyszeri szimmetrikus zarlatok a kovetkezok:

- 3F zarlat vagy haromfazisa zarlat
- 3FN zarlat vagy szimmetrikus f6ldrovidzarlat
- 3Ff zérlat vagy szimmetrikus foldzarlat

Egyszerii aszimmetrikus zarlatok:

- 2F zarlat vagy kétfazist zarlat

- 2FN zarlat vagy kétfazist foldrovidzarlat
- 2 Ff zarlat vagy kétfazisu foldzarlat

- FN zarlat vagy egyfazist foldrovidzarlat
- Ff zarlat vagy egyfazisu foldzarlat

3. Mit neveziink szimultan zarlatnak?

Valasz:

Szimultan zarlat (kettOs, illetve tobbszords zarlat) a haldzatnak az a zarlata, amelyet ugyan-
azon iddében kiilonbozd hibahelyeken fellépo egyszerti zarlatok hoznak létre.



4. Milyen a zarlati aramok idébeli lefolyasa?

Valasz:

A zarlati aramok idébeli lefolyasa.

A villamosenergia-rendszer halozatain, berendezéseiben keletkezd rovidzarlatokat az
erémiivek generatorai taplaljak. A zarlati &ramot korlatoz6 impedancia idében valtozo és
idében allando nagysagl Osszetevokbol all. Valtozo dsszetevd a generdtor impedancidja.

3.9. Védelem kozvetett érintés ellen
3.9.1. A védovezetos érintésvédelmi modok

A véddvezetds érintésvédelmi modok kozos jellemzodje, hogy ezek alkalmazasanal a villamos beren-
dezés testét (az olyan vezetbanyagu, altalaban fém, érinthetd részét, amely lizemszeriien nem all fe-
szlltség alatt, de hiba esetén fesziiltség ala keriilhet) foldelt védévezetovel (ezt az angol protecting
earting elnevezés alapjan nemzetkozileg PE betiijellel, és a véddvezetd szigetelését zold/sarga szine-
zéssel jelolik) kotik 0ssze. A taplald aramkort annak tGlaramvédelme, vagy az abba beiktatott aram-
veéddkapcsolas altal rovid id6 alatt Snmiikddden kikapcesoljak, ha a védovezetd testzarlat kovetkezté-
ben veszélyes nagysagu érintési fesziiltségre kertil.

Ezt mutatja a kétbetiis rendszerjelolés elsé T betiije (T=terra, foldelés). Ha a fogyaszto-berendezések
testjeit védOvezeton at ugyancsak foldelik, akkor ezt a foldelést mutatja a jel6lés masodik T betlije. Ha
a késziilék testzarlatos lesz, akkor a fazisvezetOn, a hibahelyen, az R, védéfoldelésen, és a rendszer Res
csillagponti foldelésén at testzarlati d&ram 1ép fel. Ha ennek a testzarlatnak az aramerdssége kicsi, akkor
ez a védofoldelés R ellenallasan aranylag kis (a megengedheté UL= 50 V-nal kisebb) fesziiltségemel-
kedést okoz. Ha az aramerdsség nagy, ugy - az eldirt rovid idon beliil, a tdlaram védelem kioldja azt.
Ezt az aramvédo kapcesolo végzi el.

3.9.2. Az aramvédo kapcsolé

To6bb elnevezéssel is talalkozhatunk Magyarorszagon, ha ezekrél a véddkapcsolokrdl beszélgetiink: Fi-
relé, aramvédoé kapcsolod, életvédelmi relé, AVK. A helyes és szabvanyos kifejezés: aram-
védokapcsold. Az angol megnevezése residual current device azaz RCD. Fi-relét kozvetett érintés
ellen, meghibasodas kovetkeztében létrejovo aramiités megeldzésére fejlesztették ki. Az aram-
védokapcsold feladata, hogy érzékelje a fold felé elfolyo aramot. Ha a fold felé elfolyd hibaaram mér-
téke meghaladja, a névleges hibaaram érzékenység értékét a Fi-relé megszolal. Tehat ha valamilyen
elektromos berendezés teste fesziiltség aldkeriil, a Fi-rel¢ automatikusan 0.2 mp beliil megszakitja a
védett berendezés vagy berendezés rész taplalasat. A 10mA és a 30mA érzékenységii fi-relé bizonyos
foku védelmet nyujt aktiv részek kozvetlen érintésekor, vagyis a villamos halozat iizemszerlien fe-
sziiltség alatt 1évo részeinek véletlen hozza nyualasakor is.
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A Fi-relé, vagyis az aram-véddkapcsold a legkorszeriibb késziiléke a modern érintésvédelemnek, és
mostanra a hibavédelem egyik nélkiilozhetetlen eszkozeként tartjuk szamon. Uj villamos halézat ki-
épitésénél vagy feltjitasnal az aramvédo kapcsold beépitése kotelezOen torténik a haztartasokban. A
régi berendezések is felszerelhetdek Fi-relével, de csak abban az esetben, ha rendelkeznek a beépités-
hez sziikséges Gsszes feltétellel. Fi-relé tlizvédelmi feladatot (feltételesen) is ellat, mivel észleli a szi-
getelés hibait. Fi-relék beépitését eldirjak tobbek kozott épitkezések elosztoiban, uszodakban, egész-
ségiigyi helyiségekben, laborokban, iskolakban, ¢és tlizveszélyes iizemrészekben. Az aram-
védokapcsold nem 6nallo érintésvédelmi modszer, hanem védOvezetds érintésvédelem kiegészitd vé-
delmi késziilékek. Az aram-véddkapcsoldo mitkodési probajat kotelezd dokumentaltan elvégezni ha-
romhavonta a korabban létesitett villamos halozatoknal, illetve épitési teriileten ideiglenesen létesitett
villamos halézatoknal havonta.
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Miikodése azon az egyszerl elven alapul, hogy Kirchhoff csomdponti térvénye értelmében — altalanos
230 V valtakoz6 aramui haldzatot feltételezve — a fazisvezetoben folyd aram értéke megegyezik a nul-
lavezetdben folyd drammal.
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Amennyiben a fazisvezeton folyd aram kiilonbozik a nullavezetd aramatol, akkor valahol szivargas
van, példaul testzarlatos a fogyasztd vagy megérintettiink egy fesziiltség alatt allo fémrészt (amely
lehet példaul egy megsériilt szigetelésii vezeték), igy az aram egy része nem szabalyos fogyasztoi
aramkoron, azaz nem a fazis- és a nullavezetd kozott halad. Ebbol adoddan az érintésvédelmi relé a
fazis- és a nulla vezetékekben kialakult aszimmetriat érzékeli. A ,kiilonbség miatt feltételezett hiba”
elvére épiild megoldas eredményeként, a relé nem ,,tud” az elfolyas okarol és helyérdl, csak annak
tényét érzékeli. Amennyiben ez az Ggynevezett hibaaram a relére jellemz6 kiiszobértéket meghaladja,
a beépitett elektromechanikus modul azonnal bontja a halozatot.

Haromfazisu, 400 V-os halézaton a fentiek ugy érvényesek, hogy normal {izemben a harom fazisban
folyé aram (vektorialis) Osszege megegyezik a nullavezetoben folyd arammal, és ezt az egyensulyt
figyeli az aram-védokapcsolo. Ha I + I + I3 # L, akkor a f61d fel¢ folyik az aram, ezért a relé kiold.
Ebbdl kovetkezik, hogy egy haromfazisa AVK nem helyettesitheté 3 darab egyfazistival, mert mind-
harom leoldana.

Lényeges kiillonbség a normal biztositok (olvadobiztositd vagy kismegszakitd) és az érintésvédelmi
relé kozott, hogy az érintésvédelmi relé 2-3 nagysagrenddel érzékenyebb a biztositonal, illetve a kis-
megszakitd csak az atfolyd tilaram ellen véd, mig a FI relé a szivargd aramok ellen ny(jt védelmet az
atfolyd aram nagysagatol fliggetleniil. Példaul, amig egy alacsony értékii szokvanyos biztosito kioldasi
érteke 6A tularam esetén, addig az életvédelmi relé mar 30 mA-es szivargé aram esetén elvégzi a
lekapcsolast, raadasul igen gyorsan, korszeriibb valtozatok akar kevesebb, mint 20 ms alatt. Az
érintésvédelmi relé érzékenysége fiiggetlen a halozatbol felvett aramtol, és nem fogyaszt energiat. A
késziilék ,,megszolalasi” érzékenységét a védett helytdl fiiggden valasztjadk meg. Mivel az emberre a
70 mA-es aram mar életveszélyes lehet, a megszodlalasi érzékenységet altalaban mint mar emlitettiik
30 mA-ben hatarozzak meg. Az épiiletek vezetékezésében gyakran felléphet valamennyi atvezetés
(szivargas) - kiilonosen nedves kornyezetben, nyirkos falakban, pl. pincékben vezetett régi éreg szige-
telésti vezetékek esetében stb. - ezért a kisebb értékli megszolalasi érzékenység a késziilék felesleges
lekapcsolasait okozhatna.

Magyarorszagon a FI relét jellemzden a betaplalasi oldalon, az egész alhaldzatot védve szokas besze-
relni, altalanos védelmet adva ezzel az ott 1év0 Osszes vezetéknek, fogyasztonak és csatlakozo aljzat-
nak. Helyes mikodése csakis ott garantalt, ahol a haldzat kivitelezése megfelel az érvényben 1évo
szabvanyoknak. Igen sokféle valtozatban készitik, ezek koziil szakembernek kell kivélasztani az adott
helyre legoptimalisabb tipust. Az 1970-es és 1980-as években (vagy még korabban) késziilt épiiletek,
tarsashazak vakolt aluminiumvezetékes, illetve sokszor foldeldvezetd nélkiili, esetleg a foldelést a
vizvezetékrendszerre kototten utdlag kiépitve tartalmazd vezetékezésben legtobbszor nem szerelhetd
0sszegz0 FI relé. A folyamatos hibaaramok jelenléte miatt nem lehetne bekapcsolni sem, mert azonnal
megszakitand az aramot. llyenkor egyes fogyasztoknal altalaban lehet egyedileg védelmet kiépiteni, de
az egész épiilet, haz, lakas stb. védelme nem oldhatd meg a teljes halozat korszer(sitése, tjra kiépitése
nélkdil.

Tipusai:

"AC" tipusu aramvédé kapcsolé:

Az "AC" tipus a legelterjedtebb valtozata az aram-véddkapcsoloknak. Elsésorban a haztartasok
szivargd aram védelmét biztositja. Komplexebb Osszetettebb haldzatok szivargd aram védelmére
mar nem célszerli az ,,AC” tipust valasztani. Ugyanis ez a fajta csak szinuszos valtakozé hiba aram-
ra érzékeny.
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"A" tipusu aramvédo kapcsolo:

A valtakozé aramt kérokben alkalmazott kiillonbozo, félvezetd, egyenirdnyitd elemeket tartalmazo
szabalyozo elektronikdk, mint a fényerdszabalyzo, sziikségessé teszik az ,,A” tipust aramvédo kap-
csolo alkalmazasat. Az "A" tipust aramvédo kapcsold valtakozd aramra és pulzald egyenaramra
érzékeny. Az “A” tipust fi-reléket célszerli alkalmazni, ahol valamilyen gazdasagi tevékenységet
folytatnak. Sokkal kifinomultabb, mint az “AC” tipusu fi-relé. A pulzalo, illetve liiktetd egyenara-
mu komponensek nem zavarjak meg a mikodését. Gyakran irjak el6 az “A” tipus alkalmazasat a
késziilékgyartok is egyes indukcios tlizhelyek, klimaberendezések és mos6 vagy mosogatd gépek
esetében.

“S” Szelektiv aramvédo kapcsolo:

Az ilyen fi-relék S-jeloléssel vannak ellatva. A szelektiv dram-véddkapcsolod késleltetve van, igy
ugyanarra a hiba aramra késébb fog lekapcsolni, mint a késleltetés nélkiili. Hiba aram érzékenysé-
giik 100mA-tol indul. Az S tipusu védelmi késziilekek nem alkalmazhatoak személy védelemre, vi-
szont fontos szerepet jatszanak szelektiv halozatok kialakitdsaban. Sok esetben alkalmazzak az ipar
terliletén olyan elektromos szerkezetek védelmére, ahol bekapcsolaskor, Gjra inditaskor tizemszerii-
en megjelend gyorsan lefutd tranziensekre lehet szamitani.

3.9.3. Foldelési rendszerek

Védofoldelés kozvetleniil foldelt rendszerben, (TT rendszer)

A kozmiihalozati kisfesziiltségli rendszereket (Europaban mindeniitt) a taplalod transzformator csillag-
ponti kivezetésénél, tizemi okokbol, kdzvetleniil (impedancia beiktatasa nélkiil) lefoldelik.

Y XY L1 ‘
LY L2
YT, Ls
generator
N
H= PE
TT ~Ra ~Ra
Rcs fogyasztd fogyasztd

Nullazas (TN-rendszer)

Ha a kozvetleniil foldelt kozmithalozatot izemeltetd aramszolgaltatd ehhez hozzajarul, akkor a nulla-
vezet6t véddvezetdként is szabad felhasznalni, ez a nullazas, nemzetkozi jeldlése TN- rendszer. (Ha-
zankban az aramszolgaltatéi halozatok t6bb mint, 90%-a nullazott). Ebben a kétbetls jelolésben, a
masodik betli a testhez kotott nullavezet6t jeloli. Elvben ennek harom megoldasa van

Nullaval egyesitett védovezeté (TN-C rendszer)

Az els6 szerint, sehol sem épitenek ki kiilon védovezetot, az egyfazist izemi aramok vezetésére szol-
gald nullavezet6t (jelolése N=neutral) kotik minden fogyasztd késziilék testére. Ebben az esetben a
rendszer jelolése TN-C (a C=common jelzi, hogy a véddvezetd és a nullavezetd mindeniitt kdzos)
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(alabbi abra). Ez a lehet6ség bizonyos esetekben csupan elvi, mert 10mm2-nél kisebb keresztmetszetii
vezetékeknél a kozositést, a kdzds vezetd megszakadasanak veszélye miatt, a szabvany tiltja. Azt a
vezeték szakaszt, amely egyszerre tolti be a védovezetd (PE) és az lizemi nullavezeté (N) szerepét a
két jelolés PE és N egybeirasaval PEN vezetonek (nullaval egyesitett véddvezetd) nevezik.

ﬂ u
L ey L3

generator

TN-C_ JFE n"JFE

Recs fogyaszto fogyaszto

PEN

Elkiilonitett védovezeto (TN-S rendszer)

A masodik lehetdség az, hogy a védOvezetét mindjart a taplald transzformatortol kezdve kiilon va-
lasztjak az egyfazisu lizemi aramokat vezetd nullavezet6tdl Ezt a megoldast TN-S (S=separated, elkii-
16nitett) betiicsoporttal jelolik. Ez a megoldas is kizardlag elvi jelentOségli, mert az aramszolgaltato
sehol a vilagon nem vallalja, hogy az elosztohaldzatan kiépitse a véddvezetd céljara szolgald 6todik

vezetot.
e e g
T T T L

generator

k

&

=

PE

Rcs

TN-S

fogyaszto fogyaszto

Egy darabig kozos PE N (TN-C-S rendszer)

A harmadik megoldas a leggyakoribb. Egy darabig kozos az {izemi nullavezetd és a védévezetd (ez
tehat a PEN vezetd), majd egy ponton szétvalnak. Ilyen megoldasu rendszert TN-C-S betlicsoporttal
jelolik. Azt, hogy a két vezetd szétvalasztasa hol torténjen (aramszolgaltatoi csatlakozopontnal, az
épiiletbe vald becsatlakozasnal, a fogyasztasmérénél, vagy csupan a 10 mm2-nél kisebb keresztmet-
szetli vezetékek csatlakozasanal) a helyi viszonyok ¢és koriilmények dontik el. A szétvéalasztott szaka-
szon a védovezet6t (PE) nullazovezetének nevezik.

A TN rendszerti halozaton fellépd testzarlati &ram gyakorlatilag nem halad a talajon at, szinte teljesen
fémes uton (a fazisvezetdn, a nullazévezetdn és a PEN-vezetén at) zarodik. Ennek megfeleléen a fold-
hoz képest ennek hatasara fellépo fesziiltségemelkedést nem lehet szamitani, itt a méretezés csak azt
veszi szamitasba, hogy a fazisfesziiltség a zarlati kdr impedanciajan (amit "hurok impedancid"-nak,
vagy egyszertien "hurokellenallas"-nak neveznek) 4t tud-e hajtani olyan nagysagli dramot, ami a til-
aramvédelmet az elirt idén beliil miikodteti. Aramvédé-kapesolas a nulldzott halézaton is alkalmaz-
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hato, de csak azokon a szakaszokon, ahol az iizemi vezetd és a nullavezetd mar szét van valasztva
(tehat a PEN vezetok szakaszan nem!).

T L1
. o l_'z
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generator
N
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Res [ "
- fogyaszto fogyaszto

Védofoldelés kozvetleniil nem foldelt rendszerben (IT-rendszer)

A kozvetleniil foldelt nullavezetdjii (TT-TN-rendszerti) halozatok foldzarlat esetén nem tarthatok
iizemben. Ezért olyan helyen, ahol az ellatas folytonossadga elengedhetetlen, a varatlan kikapcsolas
¢letveszélyt, vagy igen nagy anyagi kart okozna (pl. kérhazi miiték, foldalatti banyahalozatok, kohok,
egyes vegyi iizemek), a nullavezetét nem (vagy csak nagy ellenallason at) foldelik. Erintésvédelemre
ez esetben is sziikség van, mert egyrészt foldzarlat (testzarlat) esetén a vezetékhalozat és a fogyaszto-
késziilékek f6ldhoz viszonyitott kapacitasan atfolyd "foldzarlati aram" emberre veszélyes nagysagu
lehet, masrészt kettds (két helyen, €s eltérd fazisokban fellépd) foldzarlat esetében a testzarlatos szer-
kezetek esetében veszélyes fesziiltség 1épne fel. Ezért ezen rendszerekben is kotelezi a foldelt védove-
zetd kiépitése. (Az IT jeldlés a taptranszformator szigetelt (I=isolated, szigetelt), vagy nagy impedan-
cian at foldelt (amit esetleg csak a halozat és a szerkezetek foldkapacitasa képvisel), csillagpontjara
utal, mig a masodik helyen allo T betii a testek védofoldelését jelenti.

S o ! L2
LW L3
generator N

IT -

~Ra
fogyaszto =

Egyenpotencialu halozat

Egyenpotencialu halozatot (tovabbiakban EPH) kell kialakitani minden olyan épiiletben, amelyben
veéddvezetds érintésvédelmet alkalmaznak, és az épiiletben a helyhez kotott villamos szerkezetek test-



¢vel egyidejileg érinthetd, kiterjedt fémszerkezet is van. Valamennyi villamos berendezés részére ki
kell alakitani egy kozponti foldeld kapcsot, illetve foldeld sint, amelybe bonthatéan be kell kotni a
kovetkezd vezetOket: a foldelovezetoket, a védovezetdket, az EPH-gerincvezetoket, az tizemi foldelé-
sek foldeld vezetdit (ha ilyenek vannak és az Osszekdtést eldiras nem tiltja). Célja, hogy megakada-
lyozza a veszélyes potencial kiilonbségek kialakulasat. A villamok aramanak fele az épiileten beliil
halad le, az EPH rendszer megakadalyozza az esetleges masodlagos kisiiléseket.

Nézziink egy gyakorlati példat:

Egy lizemben a sajtologépnél dolgozd munkavallalo folyamatosan érzi, hogy ha megérinti az altala
kezelt gépet mindig megrazza az aram egy kicsit. A sajtold gép nem volt bekotve az EPH-ba.

Vajon mért torténik ez, és hogyan lehetne megsziintetni a problémat? Mért nem kapcsol le az aram-
védokapcsold?

A gép L. osztalyu érintésvédelmi kategoriaba esik, emiatt védévezetds betap kabelt hasznalnak az
lizembe helyezéskor. Sajnos a gép testzarlatos volt, ami azt jelentette, hogy a zarlat kovetkeztében
megjelend hibaaram a gépkezeldn szeretett volna a fold felé zarodni a gép érintésekor, de mivel a dol-
g0z6 munkavédelmi cip6t, (aminek nagy szigetelése van, és emiatt nagyon kicsit volt vezetdképes a
fold felé) viselt igy 6 nagy ellenallasunak szamitott. A rajta atfolyd aram és az ember ellenallasa miatt
az Ohm tdrvény értelmében a ra esd aram olyan kicsi volt, hogy nem inditotta be az aram-
védokapcsoldt, de olyan aramiitést sem kapott szerencsére, amit6l komoly sériiléseket szenvedhetett
volna.

Tanulsag: Ha a sajtologépet bekototték volna az egyenpotelcialu haldzatba, akkor a hibaaram a fo-
gyasztoi eloszto felé folyik és mikddésbe hozza az aram-véddkapcsolot, ami azonnal megszakitja a
gép villamos taplalasat és igy nem a munkavallalon keresztiil folyik az dram fold felé. Onmagéaban egy
aram-védokapcsold nem elég az aramiités elkeriilésére, hanem létre kell hozni az egyenpotencial halo-
zatot is ¢és minden villamosan téaplalt, vagy fesziiltség kdzeli (6kdl szabaly szerint testrésszel elérhetd
tavolsagban 1évo) fém feliiletli eszkdzt is be kell kdtni az EPH-ba.

A bekotéseket normalis esetben iddszakosan ellendrizik és amennyiben leszakadt EPH bekotés kelet-
kezik, azt soron kiviil helyre kell allitani.
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Onellenérzé kérdések (Védelem kozvetlen érintés ellen)

Mi a védovezetos érintésvédelmi médok, kozos jellemzdje?

Valasz:

A védobvezetds érintésvédelmi modok kozos jellemzdje, hogy ezek alkalmazasanal a villamos
berendezés testét (az olyan vezetéanyagu, altalaban fém, €érinthetd részét, amely lizemszertien
nem all fesziiltség alatt, de hiba esetén fesziiltség ala keriilhet) foldelt védévezetdvel (ezt az
angol protecting earting elnevez¢s alapjan nemzetkozileg PE betijellel, €s a védévezeto szige-
telését zold/sarga szinezéssel jelolik) kotik Ossze. A taplaldo aramkort annak tlaramvédelme,
vagy az abba beiktatott aram-véddkapcsolas altal rovid id6 alatt 5nmiikddden kikapcsoljak, ha
a védbvezeto testzarlat kdvetkeztében veszélyes nagysagh érintési fesziiltségre keriil.

Ezt mutatja a kétbetiis rendszerjelolés elsé T betlije (T=terra, foldelés). Ha a fogyaszto-
berendezések testjeit véddvezeton at ugyancsak foldelik, akkor ezt a foldelést mutatja a jeldlés
masodik T betlije. Ha a késziilék testzarlatos lesz, akkor a fazisvezeton, a hibahelyen, az R,
vedofoldelésen, és a rendszer Res csillagponti foldelésén at testzarlati aram 1ép fel. Ha ennek a
testzarlatnak az aramerdssége kicsi, akkor ez a védofoldelés R ellenallasan aranylag kis (a
megengedheté UL= 50 V-nal kisebb) fesziiltségemelkedést okoz. Ha az aramerdsség nagy,
ugy - az eléirt rovid id6n beliil, a talaram védelem kioldja azt. Ezt az aramvédo kapcsold végzi
el.

Mutassa be az Aramvédo kapcsolo 1ényegét, és hogy mire szolgal!

Valasz:

Tobb elnevezéssel is talalkozhatunk Magyarorszagon, ha ezekrdl a véddkapcsolokrol beszél-
getiink: Fi-relé, aramvédd kapcsold, életvédelmi relé, AVK. A helyes és szabvanyos kifejezés:
aram-védodkapcsolo. Az angol megnevezése residual current device azaz RCD. Fi-relét kozve-
tett érintés ellen, meghibasodas kovetkeztében 1étrejovo aramiités megelozésére fejlesztették
ki. Az aram-védokapcsold feladata, hogy érzékelje a fold felé elfolyd aramot. Ha a fold felé el-
foly6 hibaaram mértéke meghaladja, a névleges hibadram érzékenyseég értékét a Fi-relé meg-
szo6lal. Tehat ha valamilyen elektromos berendezés teste fesziiltség alakeriil, a Fi-relé automa-
tikusan 0.2 mp beliil megszakitja a védett berendezés vagy berendezés rész taplalasat. A
10mA és a 30mA érzékenységl fi-relé bizonyos foku védelmet nyijt aktiv részek kozvetlen
érintésekor, vagyis a villamos haldzat lizemszeriien fesziiltség alatt 1év6 részeinek véletlen
hozz4 nyulésakor is.

Mutassa be az Aramvédo kapcsolo miikodési elvét!

Valasz:

Miikodése azon az egyszerl elven alapul, hogy Kirchhoff csoméponti térvénye értelmében —
altalanos 230 V valtakozo aramu halozatot feltételezve — a fazisvezetoben folyod aram értéke
megegyezik a nullavezetében folyd arammal.
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Amennyiben a fazisvezeton folyd aram kiilonbozik a nullavezeté dramatél, akkor valahol szi-
vargas van, példaul testzarlatos a fogyasztd vagy megérintettiink egy fesziiltség alatt allo fém-
részt (amely lehet példaul egy megsérilt szigetelésii vezeték), igy az aram egy része nem sza-
balyos fogyasztoi aramkoron, azaz nem a fazis- és a nullavezeto kozott halad. Ebbdl adédoan
az érintésvédelmi relé a fazis- és a nulla vezetékekben kialakult aszimmetriat érzékeli. A , kii-
16nbség miatt feltételezett hiba” elvére épiilé megoldas eredményeként, a relé nem ,,tud” az el-
folyas okardl és helyérdl, csak annak tényét érzékeli. Amennyiben ez az tigynevezett hibadram
a relére jellemzoé kiiszobértéket meghaladja, a beépitett elektromechanikus modul azonnal
bontja a haldzatot.

Mi a kiilonbség a normal biztositok, és az érintésvédelmi relé kozott?

Valasz:

Lényeges kiilonbség a normal biztositok (olvadobiztositd vagy kismegszakitod) és az érintésveé-
delmi relé kozott, hogy az érintésvédelmi relé 2-3 nagysagrenddel érzékenyebb a biztositonal,
illetve a kismegszakito csak az atfolyo tularam ellen véd, mig a FI rel¢ a szivargd aramok ellen
nyujt védelmet az atfolyd aram nagysagatol fliggetleniil. Példaul, amig egy alacsony értéki
szokvanyos biztosito kioldasi értéke 6A talaram esetén, addig az életvédelmi relé mar 30 mA-
es szivargoé aram esetén elvégzi a lekapcsolast, raadasul igen gyorsan, korszeriibb valto-
zatok akar kevesebb, mint 20 ms alatt. Az érintésvédelmi relé érzékenysége fiiggetlen a ha-
16zatbol felvett aramtol, és nem fogyaszt energiat. A késziilék ,,megszolalasi” érzékenységét a
veédett helytdl fliggben valasztjdk meg. Mivel az emberre a 70 mA-es aram mar ¢életveszélyes
lehet, a megszolalasi érzékenységet altalaban mint mar emlitettiik 30 mA-ben hatarozzak meg.
Az épiiletek vezetékezésében gyakran felléphet valamennyi atvezetés (szivargas) - kiillondsen
nedves kornyezetben, nyirkos falakban, pl. pincékben vezetett régi 6reg szigetelésli vezetékek
esetében stb. - ezért a kisebb értékii megszolalasi érzékenység a késziilék felesleges lekapcso-
lasait okozhatna.



5. Milyen tipusai vannak az aramvédoé kapcsolonak?

Valasz:

"AC" tipusu aramvédo kapcsolo:

Az "AC" tipus a legelterjedtebb valtozata az dram-védokapcsoloknak. Elsésorban a haztar-
tasok szivargd aram védelmét biztositja. Komplexebb Osszetettebb haldzatok szivargd aram
védelmére mar nem célszerli az ,,AC” tipust valasztani. Ugyanis ez a fajta csak szinuszos
valtakozé hiba aramra érzékeny.

"A" tipusu aramvédo kapcsolé:

A valtakozo darami korokben alkalmazott kiilonbozo, félvezetd, egyeniranyito elemeket tar-
talmazd szabalyozo elektronikak, mint a fényerdszabalyzo, sziikségessé teszik az ,,A” tipu-
su aramvédo kapcsolo alkalmazasat. Az "A" tipusu aramvédod kapesold valtakozo aramra és
pulzalé egyenaramra érzékeny. Az “A” tipusu fi-reléket célszeri alkalmazni, ahol valami-
lyen gazdasagi tevékenységet folytatnak. Sokkal kifinomultabb, mint az “AC” tipusu fi-
relé. A pulzalo, illetve liiktet6 egyenarami komponensek nem zavarjadk meg a mikodését.
Gyakran irjak el6 az “A” tipus alkalmazasat a késziilékgyartok is egyes indukcids tiizhe-
lyek, klimaberendezések és moso vagy mosogatd gépek esetében.

“S” Szelektiv aramvédoé kapcsolo:

Az ilyen fi-relék S-jeldléssel vannak ellatva. A szelektiv dram-véddkapcsold késleltetve
van, igy ugyanarra a hiba aramra késébb fog lekapcsolni, mint a késleltetés nélkiili. Hiba
aram érzékenységiik 100mA-tol indul. Az S tipusu védelmi késziilékek nem alkalmazhat6-
ak személy védelemre, viszont fontos szerepet jatszanak szelektiv halozatok kialakitasaban.
Sok esetben alkalmazzak az ipar teriiletén olyan elektromos szerkezetek védelmére, ahol
bekapcsolaskor, ujra inditaskor tizemszertien megjelend gyorsan lefutd tranziensekre lehet
szamitani.

6. Mi a védofoldelés kozvetleniil foldelt rendszerben (TT rendszer)?

Valasz:

A kozmiihalozati kisfesziiltségli rendszereket (Eurépaban mindeniitt) a taplald transzformator
csillagponti kivezetésénél, iizemi okokbol, kdzvetleniil (impedancia beiktatasa nélkiil) lefolde-
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7. Mi a nullazas (TN rendszer) lényege?

Valasz:
Nullazas (TN-rendszer)

Ha a kozvetleniil foldelt kozmiihaldzatot iizemeltetd aramszolgaltatd ehhez hozzajarul, akkor a
nullavezetdt véddvezetoként is szabad felhasznalni, ez a nullazas, nemzetkozi jelolése TN-
rendszer. (Hazankban az dramszolgaltatoi haldzatok tobb mint, 90%-a nullazott). Ebben a két-
betiis jeldlésben, a masodik betli a testhez kotott nullavezetdt jeldli. Elvben ennek hiarom
megoldasa van:

- Nullaval egyesitett védovezetd (TN-C rendszer)
- Elkiilonitett védévezetd (TN-S rendszer)
- Egy darabig k6z6s PE N (TN-C-S rendszer)

8. Mutassa be roviden a nullaval egyesitett védovezeté (TN-C) rendszert!

Valasz:

Nullaval egyesitett védovezeté (TN-C rendszer)

E szerint, sehol sem épitenek ki kiilon véddvezetdt, az egyfazist lizemi aramok vezetésére
szolgald nullavezetdt (jelolése N=neutral) kotik minden fogyaszto késziilék testére. Ebben
az esetben a rendszer jeldlése TN-C (a C=common jelzi, hogy a véddvezetd és a nullaveze-
t6 mindeniitt kdzos). Ez a lehetdség bizonyos esetekben csupan elvi, mert 10mm2-nél ki-
sebb keresztmetszetii vezetékeknél a kdzositést, a kdzos vezetd megszakadasanak veszélye
miatt, a szabvany tiltja. Azt a vezeték szakaszt, amely egyszerre tolti be a védévezetd (PE)
¢és az lizemi nullavezetd (N) szerepét a két jeldlés PE és N egybeirasaval PEN vezetonek
(nullaval egyesitett védévezetd) nevezik.
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9. Mutassa be roviden az elkiilonitett védovezeté (TN-S) rendszert!

Valasz:

Elkiilonitett véddovezeté (TN-S rendszer)

A masodik lehetéség az, hogy a véddvezet6t mindjart a taplald transzformatortol kezdve
kiilon valasztjak az egyfazisu tizemi aramokat vezeté nullavezet6tol Ezt a megoldast TN-S
(S=separated, elkiilonitett) betiicsoporttal jelolik. Ez a megoldas is kizardlag elvi jelentdsé-
gli, mert az aramszolgaltato sehol a vilagon nem vallalja, hogy az elosztohalozatan kiépitse
a védbévezeto céljara szolgalod 6tddik vezetot.
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10. Mutassa be roviden az egy darabig kozos PE N (TN-C-S) rendszert!

Vilasz:
Egy darabig kozos PE N (TN-C-S rendszer)

A harmadik megoldas a leggyakoribb. Egy darabig k6zds az tizemi nullavezetd és a védo-
vezetd (ez tehat a PEN vezetd), majd egy ponton szétvalnak. Ilyen megoldasu rendszert
TN-C-S betlicsoporttal jelolik. Azt, hogy a két vezetd szétvalasztasa hol torténjen (aram-
szolgaltatoi csatlakozopontnal, az épiiletbe vald becsatlakozasnél, a fogyasztdsmérdnél,
vagy csupan a 10 mm2-nél kisebb keresztmetszetii vezetékek csatlakozasanal) a helyi vi-
szonyok és koriilmények dontik el.A szétvalasztott szakaszon a véddvezetdt (PE) nullazod
vezetOnek nevezik.

A TN rendszeri haldzaton fellépd testzarlati aram gyakorlatilag nem halad a talajon at,
szinte teljesen fémes Uton (a fazisvezetdn, a nullazo vezetén és a PEN-vezet6n at) zarodik.
Ennek megfelelden a foldhoz képest ennek hatasara fellépd fesziiltségemelkedést nem lehet
szamitani, itt a méretezés csak azt veszi szamitasba, hogy a fazisfesziiltség a zarlati kor im-
pedancidjan (amit "hurok impedancid"-nak, vagy egyszeriien "hurokellenallas"-nak nevez-
nek) at tud-e hajtani olyan nagysaga aramot, ami a tilaramvédelmet az eldirt idon beliil
miikodteti. Aramvédd-kapesolas a nullazott halozaton is alkalmazhaté, de csak azokon a
szakaszokon, ahol az lizemi vezetd és a nullavezetd mar szét van valasztva (tehat a PEN
vezetdk szakaszan nem!).
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11. Mutassa be a védofoldelés védelmet, kozvetleniil nem foldelt rendszerben (IT-rendszer)!

Valasz:

Védofoldelés kozvetleniil nem foldelt rendszerben (IT-rendszer)

A kozvetlentil foldelt nullavezetdjii (TT-TN-rendszer(i) halozatok foldzarlat esetén nem
tarthatok tizemben. Ezért olyan helyen, ahol az ellatas folytonossaga elengedhetetlen, a
varatlan kikapcsolés életveszElyt, vagy igen nagy anyagi kart okozna (pl. kérhazi miitok,
foldalatti banyahalozatok, kohdk, egyes vegyi iizemek), a nullavezetét nem (vagy csak
nagy ellenallason 4t) foldelik. Erintésvédelemre ez esetben is sziikség van, mert egyrészt
foldzarlat (testzarlat) esetén a vezetékhaldzat és a fogyasztokésziilékek foldhoz viszonyi-
tott kapacitasan atfolyo "foldzarlati aram" emberre veszélyes nagysag lehet, masrészt
kett6s (két helyen, és eltéré fazisokban fellépd) foldzarlat esetében a testzarlatos szerke-
zetek esetében veszélyes fesziiltség 1épne fel. Ezért ezen rendszerekben is kotelezi a fol-
delt védovezeto kiépitése. (Az IT jeldlés a taptranszformator szigetelt (I = Isolated, szige-
telt), vagy nagy impedancian at foldelt (amit esetleg csak a haldzat és a szerkezetek f6ld-
kapacitasa képvisel), csillagpontjara utal, mig a masodik helyen 4ll6 T betii a testek védo-

foldelését jelenti.
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12. Mutassa be az egyenpotencialu halézat (EPH) 1ényegét!

Valasz:

Egyenpotencialu halozatot (tovabbiakban EPH) kell kialakitani minden olyan épiiletben,
amelyben véddvezetds érintésvédelmet alkalmaznak, €s az épiiletben a helyhez kotott vil-
lamos szerkezetek testével egyidejlileg érinthetd, kiterjedt fémszerkezet is van. Valam-
ennyi villamos berendezés részére ki kell alakitani egy kozponti foldelé kapcsot, illetve
foldeld sint, amelybe bonthatoan be kell kotni a kovetkezd vezetdket: a foldelovezetdket,
a véddvezetoket, az EPH-gerincvezetoket, az tizemi foldelések foldeld-vezetdit (ha ilye-
nek vannak és az 0sszekotést eldiras nem tiltja). Célja, hogy megakadalyozza a veszélyes
potencalkiilonbségek kialakulasat. A villamok dramanak fele az épiileten beliil halad le,
az EPH rendszer megakadalyozza az esetleges masodlagos kisiiléseket.
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13. Mutassa be az egyenpotencialu halozat (EPH) jelentoségét, egy példan keresztiil!

Valasz:

Nézziink egy gyakorlati példat:

Egy lizemben a sajtologépnél dolgoz6 munkavallald folyamatosan érzi, hogy ha megérinti az
altala kezelt gépet, mindig megrazza az aram egy kicsit. A sajtoldé gép nem volt bekotve az
EPH-ba.

Vajon mért torténik ez, és hogyan lehetne megsziintetni a problémat? Mért nem kapcsol le az
aram-védokapcsold?

A gép L. osztalyu érintésvédelmi kategoriaba esik, emiatt véddvezetds betap kabelt hasznal-
nak az lizembe helyezéskor. Sajnos a gép testzarlatos volt, ami azt jelentette, hogy a zarlat
kovetkeztében megjelend hibadram a gépkezeldn szeretett volna a fold felé zarodni a gép
érintésekor, de mivel a dolgozd munkavédelmi cipdt, (aminek nagy szigetelése van, és emiatt
nagyon kicsit volt vezet6képes a fold felé) viselt igy 6 nagy ellenallasunak szamitott. A rajta
atfolyé aram és az ember ellenalldsa miatt az Ohm torvény értelmében a ra esé aram olyan
kicsi volt, hogy nem inditotta be az d&ram-véddkapcsolot, de olyan aramiitést sem kapott sze-
rencsére, amit6l komoly sériiléseket szenvedhetett volna.

Tanulsag: Ha a sajtologépet bekototték volna az egyenpotelciala haldzatba, akkor a hiba-
aram a fogyasztoi eloszto felé folyik és mitkodésbe hozza az aram-véddkapcsolot, ami azon-
nal megszakitja a gép villamos taplalasat és igy nem a munkavallalon keresztil folyik az
dram fold felé. Onmagaban egy aram-véddkapcsolé nem elég az dramiités elkeriilésére, ha-
nem létre kell hozni az egyenpotencial halozatot is és minden villamosan taplalt, vagy fe-
szliltség kozeli (0kol szabaly szerint testrésszel elérhetd tavolsagban 1év6) fém feliiletl esz-
kozt is be kell kotni az EPH-ba.

A bekotéseket normalis esetben idGszakosan ellendrizik és amennyiben leszakadt EPH beko-
tés keletkezik, azt soron kiviil helyre kell allitani.
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4. A villamos munkak soran betartando biztonsagi szabalyok

Kulcsszavak (meghatarozasok):
FAM, Fesziiltség kozeli munkavégzes, Védotavolsagok

A villamosipari munkak elvégzéséhez az MSZ 1585:2016 Villamos berendezések lizemeltetésérol
késziilt szabvany vonatkozik. A villamos berendezések fesziiltségszintje a torpefesziiltségtol a nagyte-
sziltségig terjedhet. A szabvany olyan kdvetelményeket hataroz meg, aminek a betartasaval a villamos
berendezéseken, vagy azok kodzelében olyan szakemberek végezhetnek munkat, akik a szabvanyban
leirt csoportok (I.-V.) valamelyikének megfeleld végzettséggel és tapasztalattal rendelkeznek.

4.1. Fesziiltségmentes munkavégzés szabalyai

Nem szamit, hogy milyen munkat sziikséges elvégezni, a munkabiztonsagot - fliggetleniil az elvég-
zendd munka fajtajatol - mindig biztositani kell, a munkavallalok, vagy magunk szamara a fennallo
veszeélyt lehetdleg meg kell sziintetni, de legalabbis csokkenti, kell.

Emiatt a villamos energia hasznalata 6ta a villamos berendezéseken és eszk6zokon az elvégzendd
munka el6tt a sziikséges részeken fesziiltség mentesiteni kell.

De mi a helyzet azon segédeszkozok és felszerelések biztonsagaval és megbizhatosagaval, melyek
segitségével ezekhez a 1étfontossagi informacidkhoz el kellene hozzajutnunk?

Minden villamos berendezést és eszkozt - fliggetleniil a miikddési allapotatol - alapvetden fesziiltség
alattinak kell tekinteni egészen addig, amig meg nem gy6zddiink az ellenkezdjérdl. Kovetkezésképpen
az alkalmazott fesziiltségkémleloknek (vagy miszereknek) segitségével ellendrizniink kell a fesziiltség
mentes allapotot.

Minden ovintézkedés megtétele mellett - még nagyobb biztonsagot kell szavatolni. Ha még fennall a
hiba, a késobbi karok elkeriilésének érdekében a munka megkezdése elétt a villamos berendezést f6l-
delni kell és rovidre kell zarni.

Azonban ezek a biztonsagi intézkedések is csak annyit érnek, mint az erre a célra alkalmazott munka-
eszk6z megbizhatosaga. A korr6zio csokkenti a foldeld és rovidrezard kabelek tényleges keresztmet-
szetét, igy kérdésessé teszi biztonsagat. Ha lazan huzunk meg egy vezetéket rogzitd csavart akkor nd
az atmeneti az ellenallasa ennek a pontnak és melegedéshez, vagy vezeték gyulladasa kovetkezhet be.

Fontos:

A berendezés fesziiltségmentesitésétdl a munka befejezéséig megbizhatod informaciokra van szik-
ség a berendezés allapotardl, a hibas miikodések ¢€s lizemzavarok elkeriilése érdekében elvégzendo
intézkedések végrehajtasarol, valamint tajékoztatast kell nytjtani a felmeriil6 {izemzavarok és hibas
miikddésekkel szembeni védelemrdl és a kozeli berendezések altal keltett veszélyekrdl. Annak ér-
dekében, hogy a fent emlitett veszélyek elkeriilhetéek legyenek, 6t biztonsagi szabaly keriilt meg-
fogalmazasara:

- Kikapcsolas minden lehetséges betaplalasi iranybol.

- A visszakapcsolas / visszakapcsolodas megakadalyozasa.

- A fesziiltség nélkiili allapot ellendrzése.

- Foldelés és rovidre zaras.

- A szomszédos, fesziiltség alatt allo részek elburkolasa vagy elkeritése.
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4.2. A fesziiltség alatti munkavégzés szabalyai (FAM)

Fesziiltség alatti munkat csak az a személy, aki megfelel6 szakmai képesitéssel és gyakorlattal rendel-
kezik a kockazatok észlelésére és villamossag altal eldidézett veszélyek elkeriilésére. A Fesziiltség
Alatti Munkavégzés Biztonsagi Szabalyzata (72/2003. (X. 29.) GKM rendelet, FAM BSZ) el6irja azt
is, ki folytathat ilyen jellegli tevékenységet. Minimum 18. életévét betoltott, alkalmassagi orvosi vizs-
galaton megfelelt villanyszerel6 vagy kozépfokll erdsaramu szereld végzettséggel rendelkezd, sikeres
tanfolyami vizsgat teljesitett, a munkaltato altal feljogositott személy.

Fontos a munka elvégzéséhez sziikséges szerszamok kivalasztasa. Ennek soran nemcsak az adott fel-
adat paramétereit kell figyelembe venni, hanem a szerszamok gyartojanak tanacsat és utmutatasat is,
amit a szerszamokhoz rendszeresitett mindsitd iratok tartalmaznak, de a szerszdmokat hasznalok tuda-
sa ¢s tapasztalata is segiti a megfeleld szerszam kivalasztasat. Ezen alapjan a szerszamokat hasznalok
képessé valnak olyan szerszamokat valasztani, amely nem csak a legegyszeri(ibb hasznalatuak, de biz-
tositja, hogy a szerszdmokat nem terhelik tal. A szerszamokat hasznal6 személyeket oktatas keretében
tajékoztatni kell a szerszamok megfelelé hasznalatardl, a megfigyelendd vagy felismerendd kiilonleges
biztonsagi kérdésekrdl is.

Feliigyel6i ellenérzéskor a szerszamok szemrevételezésekor meg kell vizsgalnunk, hogy a szerszam
szigetelésében a fesziiltség hatér fel van-e tiintetve. Példaul 1000 V fesziiltség alatti munkavégzéshez a
szerszam mindsitését a ,,Fesziiltség alatti munkavégzés. Kéziszerszamok legfeljebb 1000 V valtakozo
fesziiltségen és 1500 V egyenfesziiltségen vald hasznalatra (IEC 60900:2012MSZ EN 60900:2013”
szabvany szerint végeznek el. A szerszam jelolése: ICE60900, valamint a fesziiltség feltiintetése. Ha
nincs ilyen jellés a szerszamon, akkor a jeloletlen szerszam hasznalatat ideiglenes intézkedés kereté-
ben fel kell, hogy fiiggessziik. A helyszinen lehetnek még a fent emlitett dokumentumokbol is, melyek
megtekintése és az adott technoldgia megismerése utan segit a tovabbi hianyossagok megallapitasa-
ban.

Két nagyon fontos dologra kell odafigyelnie a veszélyzonaban tevékenykeddnek, az egyik, hogy ne
okozzon munk4javal zarlatot (tartom a megkdzelithetdségi tdvolsagot), valamint, hogy megfeleléen
védett legyen az aramiités ellen (6nmagat vagy a fesziiltség alatti részt elszigeteli). Sajnos a villamos
aramiités altal keletkezett halalos kimenetelli balesetek egyik oka példaul az, hogy nem veszik figye-
lembe a megkdzelitési tavolsagot (vagy nem jeldlik, de errél majd a kdvetkezo fejezetben tériink ki).

Az alabbi abran lathatdak az FAM Ovezetei.
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Csupasz, aktiv rész

Fesziiltség alatti munkavégzés ovezete

Kozelitési dvezet

Szigetelo védoeszkoz kiilso feliilete
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Dy - Afesziiltség alatti munkavégzés dvezetének kiilsé hatirat meghatirozo védétavolsag
Dv - A kézelitési dvezet kiilsé hatarat meghatarozo védatavolsag

A fesziiltség alatti munkavégzésnek egyéb szabalyai is vannak, amiket a munkavégzés helyszine és
tipusa hataroz meg pl. szabadtérben felsGvezeték javitasat, karbantartasat végzik, vagy kapcsold hely-
ségekben végeznek fesziiltség kozeli, vagy alatti munkat.

A munkavégzés helyén minden olyan részt, amelyen munka folyik, le kell foldelni és révidre kell zar-
ni. A foldelés és rovidrezaras a munkavégzes helyérdl legyen lathato.

A fesziiltségmentesitett rész koriilhatarolasat mindig ugy kell végezni, hogy még a hatarvonal érintése
se legyen fesziiltség alatti tevékenységnek tekintheto.

A koriilhatarolas végezheto: koriilzarassal, védéfedéssel, koriilkeritéssel, a hatar megjeldlésével (pl.
tablaval, zaszloval).

Az adott teriiletet, ahol majd a munkat végezni fogjak, at kell, hogy adjak ¢és at kell, hogy vegyék,
majd a feladat végeztével ugyan ez a folyamat megy végbe megfelel6 dokumentumok elkészitésével.
A munkavégzés el6tt a munkatertiiletre és az elvégzendo feladatra dokumentalt oktatast tartanak.

Egy alallomas elzart villamos kezel6térnek mindsiil, igy az alallomasi keritésen beliil fesziiltség alatti,
vagy fesziiltség kozelében idegen kivitelezd csak munkateriilet atadas-atvételi eljaras lebonyolitasat
kovetden, munkahelyi feliigyelet mellett végezhet munkat. A munkavégzéshez az lizemeltetd szerelési
feligyelot koteles kijelolni. Megjegyzem, hogy ez igaz akkor is amikor, olyan feladat keriil végrehaj-
tasra egy adott helyen, ahol a kiilonb6z6 munkafazisokat kiilonb6z6 képzésben részesiilt szakemberek
végezik majd el. Példaul egy kapcsolo teremben kiszakaszolnak egy aramvezet6 sint karbantartas mi-
att. Ezt a miiveletet az un. kapcsoloszemélyzet hajtja végre, ugy, hogy a munkateriilet e részét fesziilt-
ség mentesitik, ill. a munkatertilet két végét védofoldeléssel latjak el és a villamosan aktiv részeket
jelolik, vagy burkoljak.

4.3. Fesziiltség kozeli munkavégzés

Minden olyan munka annak szamit, ahol a munkat végzd személy testrésével, szerszammal, vagy mas
targgyal a fesziiltség alatti munkavégzés dvezetének érintése nélkiil behatol a kozelitési ovezetbe. Ide
tartozik az is, hogy a munkat végzo személy a szokasos koriiltekintés mellett nem tudja a kozelitési
ovezetbe valo behatolast biztonsagosan elkertilni.

A munkahely kdzelében 1€v6 fesziiltség alatt allo villamos berendezést a koriil kell hatarolni.



Az aktiv részek kozelében a villamos vesz€ly elharitasara védoracsot, védofedést, burkolatot vagy
szigetel6boritast lehet hasznalni. Ha az el6z6 védelmi modok nem alkalmazhatoak, akkor a védelmet
az aktiv részekt6l Dr-nél nagyobb védétavolsag tartasaval kell biztositani. Err6l bévebben a villamos
munkabaleset részben fogunk kitérni.

A munkavégzés soran valtozhatnak a munkavégzés koriilményei példaul fesziiltség mentes kornyezet
fesziiltség kozeli munkahellyé valtozik, ilyenkor a villamos munkabiztonsag adott koriilményekre
vonatkozd szabalyai lesznek érvényesek. Ezekrdl a szabvanyok és biztonsagi szabalyzatok, valamint
rendeletek adnak irdnymutatast. Mindezek ellenére sulyos €s sajnos haldlos munkabalesetek kovetkez-
nek be.

4.4. Veédotavolsagok

Villamos berendezéseknél néhany példa:

e 1 kV-nal nem lehet érintés (DL) tavolsagnal, 300mm a (DV) tavolsag.
e 6 kV-nal, 90 mm (DL) tavolsag, 1200 mm a (DV) tavolsag.
e 20 kV-nal 220 mm (DL) tavolsag,1500 mm a (DV) tavolsag

Fold feletti szabad vezetéknél:

Ideértve a vezeték tartoszerkezetén (oszlopan) elhelyezett atalakitd és kapcsold berendezést is a biz-
tonsagi dvezete a vezeték névleges fesziiltségétol fliggden, a vezeték mindkét oldalan a szE&ls6, nyuga-
lomban 1év6 aramvezet6ktol vizszintesen és nyomvonalukra merélegesen mért, kdvetkez6 tavolsagok-
ra 1évo fiiggdleges sikokig terjed:

e 500 kV-ot meghaladd névleges fesziiltségszint felett 40 méter,

o 300 KkV felett 500 kV névleges fesziiltségszintig 28 méter,

e 200 KkV felett 300 kV névleges fesziiltségszintig 18 méter,

e 35kV felett 200 kV névleges fesziiltségszintig 13 méter,

e 1 kV felett 35 kV névleges fesziiltségszintig 5 méter, de a vezeték azon szakaszan, amely a
belteriiletre és a fokozott biztonsagra vonatkozo eldirasainak megtartasaval létesiilt, 2,5 méter,

o legfeljebb 1 kV névleges fesziiltségszintig 1 méter, a vezeték tartdszerkezetén (oszlopan) elhe-
lyezett atalakitd és kapcsolo berendezés esetében 2,5 méter,

o {0ld feletti szigetelt vezeték és univerzalis kabel esetében 0,5 méter, a szigetelt vezeték s uni-
verzalis kabel tartdszerkezetén (oszlopan) elhelyezett atalakito €s kapcsold berendezés eseté-
ben 2,5 méter.

Emelégépekre vonatkozo biztonsagi kovetelmények

A nagy- ¢s kisfesziiltségii fold feletti szabadvezeték kozelében iizemeltetett emel6gépnél a vezetékeket
fesziiltségmentesiteni kell. Ha ez nem lehetséges, akkor a kiilon jogszabalyban fesziiltségszinttol fiig-
gben meghatarozott biztonsagi tavolsagot kell biztositani. A vonatkoz6 jogszabalyban foglaltakon tul a
telepités, iizemeltetés megkezdése elott ki kell kérni a vezeték kezeldjenek (aramszolgaltatd) irasbeli
nyilatkozatat is a fesziiltség nagysagarol és a biztonsagi tavolsagrol.

Amennyiben az emel6gép magassaga a 4 métert meghaladja és a vezeték szakasz nem fesziiltségmen-
tesithetd, az emelési utasitasban rogziteni kell:
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a) a legkisebb biztonsagi tdvolsag hatarara jelzoort kell allitani,

b) a legkisebb biztonsagi tavolsagot a vezetékkel parhuzamosan meg kell jeldlni (pl. karok, jelzésza-
lag),

¢) a jelzé6rnek minden mozgést le kell allittatnia, ha az emeldgép, a teher vagy a teherfelvevo esz-
koz megkozelitette a jelzett vonalat,

d) ajelz60r tartdzkodasi helyét.

A jelz6ort egyéb feladattal megbizni nem szabad.

A nagy- ¢és kisfesziiltségli fold feletti szabadvezeték veszélyes kozelébe telepitett, illetdleg tizemelte-
tett emeldgép kezeldjével és a kotdzo, iranyitd személyzettel a munkalatok megkezdése el6tt a bizton-
sagos munkavégzes feltételeit el kell sajatittatni, ellendrizhetd modon.

Elektromos szabadvezetékek kozelében végzett munkak esetén a foldmunkagép, illetve annak alkatré-
szei és a szabadvezetékek kozott a fesziiltségnek megfeleld biztonsagi tavolsagot kell hagyni.

Névleges fesziiltségek és biztonsagi tavolsagok

e 1000 V-ig1,0m

e 1kV-t6l 110kV-ig3,0 m

e 110kV-t6l 220 kV-ig 4,0 m
e 220 kV-t6] 380 kV-ig 5,0 m
o Ismeretlen fesziiltség 5,0 m

Foldmunkagépekre vonatkozé biztonsagi kovetelmények

A foldmunkagéppel végzett foldkiemelési munkak megkezdése eldtt a munkaltatd koteles meggy6-
z6dni arrdl, hogy a tervezett munkateriileten foldkabelek nincsenek elhelyezve.

Amennyiben foldvezeték talalhato a tervezett munkavégzési teriileten, a munkaltatd a helyi koriilmé-
nyeknek megfelelden koteles meghatarozni a munkavégzés biztonsagi kovetelményeit és a sziikséges
biztonsagi intézkedéseket megtenni.

Gallyazasra vonatkozé biztonsagi el6irasok

Fesziiltség alatt allo — legfeljebb 35 kV névleges fesziiltségli — szabadvezeték kozelében levo fak ki-
sebb méretli gallyazasat a kovetkezo feltételek mellett szabad elvégezni:

a) Ha az agak, gallyak nem nyulnak a fesziiltség alatt all6 legalso vezetékszal alatt 1 méter tavolsag-
ban képzelt vizszintes sik fol¢, a gallyazasnal arra kell {igyelni, hogy a gallyazast végzd személy a
fesziiltség alatt allo vezet6t ne kozelitse meg a veszélyes kdzelségen beliil.

b) Abban az esetben, ha az agak, gallyak kiviil esnek a hozzajuk legkozelebbi fesziiltség alatti veze-
totol 1 méterre képzelt fiiggdleges sikon és ebbe a sikba levagas vagy leesés kdzben sem érhetnek
be, a gallyazast végz6 személy a fesziiltség alatt allo vezetdt legfeljebb a veszélyes kozelség 0,5
méterrel megnovelt tavolsagaig kozelitheti meg.

¢) Abban az esetben, ha az agak, gallyak kiviil esnek ugyan az el6z6 szakaszban koriilirt fliggdle-
ges sikon, de nincs biztositva, hogy ez a tavolsag az ag (gally) levagasa vagy eltavolitasa kdzben
is megmarad (pl. ferdén lefelé nott ag), fesziiltség melletti gallyazast csak abban az esetben sza-
bad végezni, ha a vezeték veszélyes megkozelitését megfeleld intézkedéssel (pl. az ag felsd rész-
ének a torzshoz valo kikotésével) megakadalyozzuk. A flirésze csak azutan szabad elvégezni, ha
a mar beflirészelt 4gat a kikotéssel a torzshoz vontuk. Fesziiltség alatt 4llo villamos vezeték a



munkat végzé személynek a veszélyes kozelség 0,5 méterrel megnovelt tavolsaganal jobban nem

szabad megkdzelitenie.

d) Azokat a friss hajtasokat, amelyek a kisfesziiltségli szabadvezeték fesziiltség alatt allo legalsod
vezetdt még nem kozelitették meg 0,5 méternél kisebb tavolsagra, szaraz idében, legalabb 2,5 m
hosszt fanyélre szerelt, szaraz kotéllel mitkodtetett nyesGolloval vagy ilyen fanyélre szerelt — ki-
fejezetten gallyazasra kialakitott — motoros flirésszel szabad lenyesni.

e) A nagyfesziiltségli vezetéket csak a vezetd fesziiltségmentesitése utan szabad levagni.

f) Fesziiltség alatt allo vezetékek kozelében vald gallyazassal csak e munkara kelléen kioktatott, a

munka irdnyitasaval pedig szakképzett személyt szabad megbizni.

Onellenérzo kérdések
(A villamos munkak soran betartando biztonsagi szabalyok)

1. Melyik szabvany vonatkozik a villamos ipari munkak elvégzéséhez?

Valasz:

A villamos ipari munkak elvégzéséhez az MSZ 1585:2016 Villamos berendezések tizemelte-
tésérol késziilt szabvany vonatkozik. A villamos berendezések fesziiltségszintje a torpefesziilt-

ségtdl a nagyfesziiltségig terjedhet. A szabvany olyan kdvetelményeket hataroz meg, aminek a
betartasaval a villamos berendezéseken, vagy azok kdzelében olyan szakemberek végezhetnek
munkat, akik a szabvanyban leirt csoportok (I.-V.) valamelyikének megfeleld végzettséggel és
tapasztalattal rendelkeznek.

2. Emlitsen néhanyat a fesziiltségmentes munkavégzés szabalyai koziil!

Valasz:

Nem szamit, hogy milyen munkéat sziikséges elvégezni, a munkabiztonsagot mindig biz-
tositani kell, a munkavallalok, vagy magunk szamara a fennalld veszélyt lehetdleg meg
kell sziintetni, de legalabbis csokkenti, kell.

A villamos berendezéseken és eszkdzokon az elvégzendo munka elétt a sziikséges része-
ken fesziiltség mentesiteni kell.

Minden villamos berendezést és eszkozt - fliggetleniil a miikkddési allapotatdl - alapvetéen
fesziiltség alattinak kell tekinteni egészen addig, amig meg nem gy6zddiink az ellenkez6-
jérol. Kovetkezésképpen az alkalmazott fesziiltségkémlel6knek (vagy miszereknek) se-
gitségével ellendrizniink kell a fesziiltség mentes allapotot.

Minden ovintézkedés megtétele mellett - még nagyobb biztonsagot kell szavatolni. Ha
még fennall a hiba, a késobbi karok elkeriilésének érdekében a munka megkezdése elétt a
villamos berendezést foldelni kell és rovidre kell zarni.

A biztonsagi intézkedések is csak annyit érek, mint az erre a célra alkalmazott munka-
eszkOz megbizhatosdga. A korrozid csokkenti a foldeld és rovidrezard kabelek tényleges
keresztmetszetét, igy kérdésessé teszi biztonsagat. Ha lazan huzunk meg egy vezetéket
rogzitd csavart, akkor né az atmeneti az ellendllasa ennek a pontnak és melegedéshez,
vagy vezetek gyulladasa kovetkezhet be.



3. Sorolja fel a fesziiltségmentesités 6t biztonsagi szabalyat!

Vilasz:

A berendezés fesziiltségmentesitésétdl a munka befejezéséig megbizhatd informaciokra van
sziikség a berendezés allapotardl, a hibas mikddések és lizemzavarok elkeriilése érdekében el-
végzendd intézkedések végrehajtasarol, valamint tajékoztatast kell nyfjtani a felmeriil6 tizem-
zavarok ¢és hibas mitkodésekkel szembeni védelemrol és a kozeli berendezések altal keltett ve-
szélyekrdl. Annak érdekében, hogy a fent emlitett veszélyek elkeriilhetoek legyenek, ot biz-
tonsagi szabaly keriilt megfogalmazasara:

e Kikapcsolas minden lehetséges betaplalasi iranybol.

e A visszakapcsolas / visszakapcsolodas megakadalyozasa.

o A fesziiltség nélkiili allapot ellenérzése.

o Foldelés és rovidre zaras.

o A szomszédos, fesziiltség alatt allo részek elburkoldsa vagy elkeritése.

4. Ki végezhet fesziiltség alatti munkat, és melyik szabalyzat irja elé a fesziiltség alatti
munkavégzés szabalyait?

Valasz:

Fesziiltség alatti munkat csak az a személy, aki megfelel6 szakmai képesitéssel és gyakorlattal
rendelkezik a kockazatok észlelésére és villamossag altal eldidézett veszélyek elkeriilésére. A
Fesziiltség Alatti Munkavégzés Biztonsagi Szabalyzata (72/2003. (X. 29.) GKM rendelet,
FAM BSZ) eldirja azt is, ki folytathat ilyen jellegii tevékenységet. Minimum 18. ¢életévét be-
toltott, alkalmassagi orvosi vizsgalaton megfelelt villanyszerelé vagy kdzépfoku erdsdrami
szerel§ végzettséggel rendelkezd, sikeres tanfolyami vizsgat teljesitett, a munkaltato altal fel-
jogositott személy.

5. Milyen fontos dolgokra kell odafigyelnie a veszélyzonaban tevékenykedének?

Vilasz:

Két nagyon fontos dologra kell odafigyelnie a veszélyzonaban tevékenykedonek, az egyik,
hogy ne okozzon munkajaval zarlatot (tartom a megkozelithetGségi tavolsagot), valamint,
hogy megfelelden védett legyen az aramiités ellen (onmagat vagy a fesziiltség alatti részt el-
szigeteli). Sajnos a villamos aramiités altal keletkezett halalos kimenetelli balesetek egyik oka
példaul az, hogy nem veszik figyelembe a megkozelitési tavolsagot (vagy nem jeldlik, de errdl
majd a kovetkezo fejezetben tériink ki).

6. Mutassa be roviden, a FAM ovezeteit?

Valasz:
A FAM o0vezetei.
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7. Soroljon fel néhany, a fesziiltség alatti munkavégzésre vonatkozo egyéb szabalyt!

Valasz:

A fesziiltség alatti munkavégzésnek egyéb szabalyai is vannak, amiket a munkavégzés
helyszine ¢€s tipusa hataroz meg pl. szabadtérben felsovezeték javitasat, karbantartasat vég-
zik, vagy kapcsolo helységekben végeznek fesziiltség kozeli, vagy alatti munkat.

A munkavégzés helyén minden olyan részt, amelyen munka folyik, le kell foldelni és ro-
vidre kell zarni. A foldelés és rovidrezaras a munkavégzes helyérdl legyen lathato.

A fesziiltségmentesitett rész koriilhatarolasat mindig ugy kell végezni, hogy még a hatar-
vonal érintése se legyen fesziiltség alatti tevékenységnek tekinthetd.

A korilhatarolas végezhetd: koriilzarassal, védéfedéssel, kortilkeritéssel, a hatar megjeldlé-
sével (pl. tablaval, zaszloval).

Az adott teriiletet, ahol majd a munkat végezni fogjak, at kell, hogy adjak és at kell, hogy
vegyék, majd a feladat végeztével ugyan ez a folyamat megy végbe megfelel6 dokumen-
tumok elkészitésével. A munkavégzés elott a munkateriiletre és az elvégzendd feladatra
dokumentalt oktatast tartanak.

Egy alallomas elzart villamos kezel6térnek mindsiil, igy az alallomasi keritésen belill fe-
sziltség alatti, vagy fesziiltség kozelében idegen kivitelez6 csak munkateriilet atadas-
atvételi eljaras lebonyolitasat kovetden, munkahelyi feliigyelet mellett végezhet munkat. A
munkavégzéshez az lizemeltet szerelési feliigyel6t koteles kijeldlni.

8. Mi szamit fesziiltség kozeli munkavégzésnek?

Valasz:

Minden olyan munka annak szamit, ahol a munkat végzo személy testrésével, szerszammal,

vagy mas targgyal a fesziiltség alatti munkavégzés dvezetének érintése nélkiil behatol a kozeli-

tési ovezetbe. Ide tartozik az is, hogy a munkat végz6 személy a szokasos koriiltekintés mellett

nem tudja a kozelitési 6vezetbe vald behatolast biztonsagosan elkeriilni.

A munkahely kdzelében 1évo fesziiltség alatt all6 villamos berendezést a koriil kell hatarolni.

Az aktiv részek kozelében a villamos veszély elharitasara védoéracsot, védofedést, burkolatot

vagy szigetelOboritast lehet hasznalni. Ha az el6z6 védelmi modok nem alkalmazhatoak, akkor

a védelmet az aktiv részektdl Dr-nél nagyobb védotavolsag tartasaval kell biztositani.
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10.

A munkavégzés soran valtozhatnak a munkavégzés korlilményei példaul fesziiltség mentes
kornyezet fesziiltség kozeli munkahellyé valtozik, ilyenkor a villamos munkabiztonsag adott
korilményekre vonatkozo szabalyai lesznek érvényesek. Ezekrdl a szabvanyok és biztonsagi
szabalyzatok, valamint rendeletek adnak irdnymutatast. Mindezek ellenére sulyos és sajnos ha-
lalos munkabalesetek kovetkeznek be.

Mutassa be, a fold feletti szabad vezetéknél betartand6 védotavolsagokat!

Valasz:

Fold feletti szabad vezetéknél:

Ideértve a vezeték tartoszerkezetén (oszlopan) elhelyezett atalakitod és kapcsold berendezést is
a biztonsagi Oovezete a vezeték névleges fesziiltségétdl fliggden, a vezeték mindkét oldalan a
sz€1s6, nyugalomban 1évé aramvezetoktol vizszintesen és nyomvonalukra merélegesen mért,
kovetkezo tavolsagokra 1évo fliggdleges sikokig terjed:

e 500 kV-ot meghaladd névleges fesziiltségszint felett 40 méter,

e 300 kV felett 500 kV névleges fesziiltségszintig 28 méter,

e 200 kV felett 300 kV névleges fesziiltségszintig 18 méter,

e 35KkV felett 200 kV névleges fesziiltségszintig 13 méter,

e 1 kV felett 35 kV névleges fesziiltségszintig 5 méter, de a vezeték azon szakaszan, amely a
belteriiletre és a fokozott biztonsagra vonatkozd eldirasainak megtartasaval létesiilt, 2,5
méter,

o legfeljebb 1 kV névleges fesziiltségszintig 1 méter, a vezeték tartoszerkezetén (oszlopan)
elhelyezett atalakito és kapcsold berendezés esetében 2,5 méter,

o fold feletti szigetelt vezeték és univerzalis kabel esetében 0,5 méter, a szigetelt vezeték és
univerzalis kabel tartoszerkezetén (oszlopan) elhelyezett atalakito és kapcsold berendezés
esetében 2,5 méter.

Melyek az emelégépeket érinté, védotavolsagokra vonatkozé biztonsagi kovetelmények?
Vilasz:

Emeldgépekre vonatkozo biztonsagi kdvetelmények

A nagy- és kisfesziiltségii fold feletti szabadvezeték kdzelében lizemeltetett emeldgépnél a ve-
zetékeket fesziiltségmentesiteni kell. Ha ez nem lehetséges, akkor a kiilon jogszabalyban fe-
szlltségszinttdl fliiggben meghatarozott biztonsagi tavolsagot kell biztositani. A vonatkozo
jogszabalyban foglaltakon tal a telepités, lizemeltetés megkezdése elott ki kell kérni a vezeték
kezel6jenek (aramszolgaltatd) irasbeli nyilatkozatat is a fesziiltség nagysagarol és a biztonsagi
tavolsagrol.

Amennyiben az emeldgép magassaga a 4 métert meghaladja és a vezeték szakasz nem fesziilt-
ségmentesithetd, az emelési utasitasban rogziteni kell:

a) a legkisebb biztonsagi tavolsag hatarara jelzoort kell allitani,

b) a legkisebb biztonsagi tavolsagot a vezetékkel parhuzamosan meg kell jelolni (pl. karok,
jelzoszalag),

¢) ajelz6ornek minden mozgast le kell allittatnia, ha az emelégép, a teher vagy a teherfelve-
v6 eszkoz megkozelitette a jelzett vonalat,

d) ajelzdor tartdzkodasi helyét.



11.

A jelzoort egyé€b feladattal megbizni nem szabad.

A nagy- ¢€s kisfesziiltségti fold feletti szabadvezeték veszélyes kozelébe telepitett, illetéleg
iizemeltetett emeldgép kezeldjével és a kotozo, iranyitd személyzettel a munkalatok megkez-
dése el6tt a biztonsagos munkavégzés feltételeit el kell sajatittatni, ellendrizhetd modon.

Elektromos szabadvezetékek kozelében végzett munkdk esetén a foldmunkagép, illetve annak
alkatrészei és a szabadvezetékek kozott a fesziiltségnek megfeleld biztonsdgi tavolsagot kell
hagyni.

Soroljon fel néhany, gallyazasra vonatkozé biztonsagi eldirast!

Valasz:

Gallyazasra vonatkoz6 biztonsagi eléirasok

Fesziiltség alatt allo — legfeljebb 35 kV névleges fesziiltségii — szabadvezeték kozelében levo
fak kisebb méretii gallyazasat a kovetkez6 feltételek mellett szabad elvégezni:

a) Ha az agak, gallyak nem nyulnak a fesziiltség alatt 4116 legalsé vezetékszal alatt 1 méter ta-
volsagban képzelt vizszintes sik f6lé, a gallyazasnal arra kell ligyelni, hogy a gallyazast
veégzo személy a fesziiltség alatt 4116 vezetdt ne kozelitse meg a veszélyes kozelségen beliil.

b) Abban az esetben, ha az agak, gallyak kiviil esnek a hozzajuk legkozelebbi fesziiltség alatti
vezet6tol 1 méterre képzelt fliggbleges sikon és ebbe a sikba levagas vagy leesés kozben
sem érhetnek be, a gallyazast végzo személy a fesziiltség alatt allo vezet6t legfeljebb a ve-
szélyes kozelség 0,5 méterrel megnovelt tdvolsagaig kozelitheti meg.

¢) Abban az esetben, ha az agak, gallyak kiviil esnek ugyan az el6z6 szakaszban koriilirt
fiiggbleges sikon, de nincs biztositva, hogy ez a tavolsag az ag (gally) levagasa vagy elta-
volitasa kozben is megmarad (pl. ferdén lefelé nétt ag), fesziiltség melletti gallyazast csak
abban az esetben szabad végezni, ha a vezeték veszélyes megkozelitését megfeleld intéz-
kedéssel (pl. az ag felsd részének a torzshoz vald kikotésével) megakadalyozzuk. A fiiré-
sze csak azutan szabad elvégezni, ha a mar beflirészelt agat a kikotéssel a torzshoz vontuk.
Fesziiltség alatt all6 villamos vezeték a munkat végz6 személynek a veszélyes kozelség 0,5
méterrel megnovelt tavolsaganal jobban nem szabad megkozelitenie.

d) Azokat a friss hajtasokat, amelyek a kisfesziiltségii szabadvezeték fesziiltség alatt allo leg-
also vezetdt még nem kozelitették meg 0,5 méternél kisebb tavolsagra, szaraz idoben, leg-
alabb 2,5 m hosszu fanyélre szerelt, szaraz kotéllel miikodtetett nyesdolloval vagy ilyen fa-
nyélre szerelt — kifejezetten gallyazasra kialakitott — motoros flirésszel szabad lenyesni.

e) A nagyfesziiltségli vezetéket csak a vezetd fesziiltségmentesitése utan szabad levagni.

f) Fesziiltség alatt allo vezetékek kozelében vald gallyazassal csak e munkara kelléen kiokta-
tott, a munka iranyitasaval pedig szakképzett személyt szabad megbizni.
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5. Erintésvédelmi ellenorzések

Erintésvédelem célja, hogy aktiv és passziv érintésvédelmi modszerekkel megakadalyozza a berende-
zések fesziiltség alatti részeinek véletlen érintését, valamint, hogy az elektromos drammal miikddo
gépek Kkiilsé érinthetd burkolata a berendezés meghibasodasa esetén se okozzon aramiitést. Az érintés-
védelmi feliilvizsgalat villamos miiszeres mérésbdl all, és a helyszini vizsgalat soran a latottak alapjan
min6sitik a villamos berendezéseket azért, hogy megfelelnek -e az érvényben 1évo érintésvédelmi
szabvanyoknak. Az érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalat tartalmazza az érintésvédelmi szere-
161 ellendrzést is.

A hatalyos a munkaeszk6zok és hasznalatuk biztonsagi és egészségiigyi kovetelményeinek minimalis
szintjérdl szolo 10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet a villamos berendezések lizembe helyezése elétti, és
az eldirt rendszerességgel végzendo idoszakos az érintésvédelem ellendrzéseket hatarozza meg

A kisfesziiltségli er6saramu villamos berendezés kozvetett érintés elleni védelmének, valamint az érin-
tésvédelmi berendezés megfeleloségének ellendrzo feliilvizsgalatairdl szereldi ellendrzés, illetve szab-
vanyossagi feliilvizsgalat keretében kell gondoskodni.

A szereldi ellenorzés a villamos gépeken, berendezéseken az érintésvédelem alapvetd hibainak kimu-
tatasa céljabdl erésaramu villamos szakember altal végrehajtott,- a szigetelés ellenallasmérésen tual -
miszeres mérést nem igénylo ellenorzés.

Szerel6i ellenérzés elvégzése sziikséges a villamos berendezés, illetve érintésvédelmi berendezés

a) létesitése, bovitése, atalakitasa és javitasa utan a szerelés befejez0 miiveleteként:

b) érintésvédelmének hibajara vagy hidnyossagara visszavezethetd rendellenesség észlelése esetén
elso 1épésként;

¢) minden érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalata alkalmaval, annak bevezetd részeként;

vagy
d) jogszabalyban meghatarozott gyakorisagu id0szakos ellen6rzo feliilvizsgélatok esetén.

Szabvanyossagi feliilvizsgalat elvégzése sziikséges:

a) 1j villamos berendezés 1étesitésekor az lizemszerii hasznalatbavétel elott;

b) a villamos berendezés bovitése, atalakitasa €s javitasa alkalmaval, a szerel6i ellenérzés elvég-
zése utan;

¢) az érintésvédelem hibajara vagy hidnyossagara visszavezethetd, minden olyan rendellenesség
észlelése esetén, amelynél a rendellenességi ok meghatarozasa, a javitashoz sziikséges hiba
behatarolasa szerel6i ellendrzéssel nem volt elvégezhetd; vagy

d) jogszabalyban meghatarozott gyakorisagu iddszakos ellendrzo feliilvizsgalat esetén.

e) Rendkiviili munkavégzési koriilmények esetén villamos {izemi proba elvégzése is elegendd —
az érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalat helyett — a rendkiviili munkavégzési koriil-
mény elharitdsanak idétartamara ideiglenesen telepitett villamos berendezésekre vonatkozoan,
ha azokat fliggetlen aggregatorrol taplaljak, vagy az ideiglenes csatlakozo berendezésbe aram-
védokapcsolodt szereltek. A villamos miikodési probat az tizemszer(i hasznalatbavétel el6tt kell
elvégezni.

Miikodési probat kell végezni:

a) aram-védbdkapcsolon és a korabban létesitett fesziiltség-védokapcsolon haromhavonta;
b) ideiglenesen telepitett munkahely esetén az aram-védékapcsolon és korabban 1étesitett fesziilt-
ség-védokapcsolon a telepitéskor és azt kdvetden havonta.



Az idészakos ellenorzo feliilvizsgalatot szerel6i ellendrzéssel legalabb a kovetkezo gyakorisaggal
kell elvégezni:

a) kéziszerszamokon és hordozhato biztonsagi transzformatorokon évente;

b) az 0sszekoto €s felhasznaldi berendezésekrdl, valamint a potencialisan robbanasveszélyes ko-
zegben mikodo villamos berendezésekrol és védelmi rendszerekrdl sz616 rendelet (a tovabbi-
akban: Villamos Miszaki Biztonsagi Szabalyzat rendelet) szerinti lakoépiilet, kommunalis
épiilet és egyéb épiilet villamos berendezésein hatévente;

¢) azon villamos berendezésrészen, amelyre a fentiek szerint nincs kiilon gyakorisag eldirva, az
érintésvédelmi szabvanyossagi feliillvizsgalat alkalmaval, annak bevezetd részeként harom-
évente.

Az id6szakos ellendrzd feliilvizsgélatot — a Villamos Miiszaki Biztonsagi Szabalyzat rendelet hatalya
ala tartozo villamos berendezések kivételével — szabvanyossagi feliilvizsgalattal rendszeresen, leg-
alabb haromévente kell elvégezni a munkahelynek mindsiilé helyen.

A vizsgalt berendezés vizsgalati eredményét irasban kell dokumentalni, amely tartalmazza:

a) hogy a feliilvizsgalat mely berendezésre terjedt ki;

b) a vizsgalatot végzd felelds személy nevét €s az érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgaloi
vizsgabizonyitvanyanak szamat;

¢) hogy milyen ok miatt keriilt sor a vizsgalatra;

d) hogy mikor végezték a vizsgalatot és

e) az irat végeén a hitelesitést, amely a datumot és a vizsgalatot végzo alairasat foglalja magaba.

Az érintésvédelmi szereldi ellendrzésrdl és a villamos lizemi proba eredményérdl késziilo iratnak a
felsoroltakon kiviil tartalmaznia kell legalabb a vizsgalt berendezés mindsitését, amely lehet megfele-
16, vagy nem megfeleld.

Az érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalati ellenérzésrél késziilo érintésvédelmi mindsito
irat a fent felsorolt pontokon kiviil legalabb a kovetkezéket kell, hogy tartalmazza:

a) a feliilvizsgalat befejezésekor fennmarado hibakat, amelyeket a részletes felsorolason tul leg-
alabb a kozvetlen életveszélyes, vagy a soron kiviil javitandd csoportokba kell besorolni és ezt
a mindsitést az iratban egyértelmiien jeldlni kell;

b) a mérési eredmények szamszer(i értékeit tartalmazo, roviditett jegyzokonyvet, mellékletként.

Az érintésvédelmi mindsitd iratban a vizsgalt berendezést minden esetben az irat kiallitasa idején ér-
vényes eldirasok szerint kell mindsiteni.

A feliilvizsgalat megallapitasait, a megtett intézkedéseket jegyzOkonyvben rogziteni kell, amit a ko-
vetkez6 iddszakos ellenorzo feliilvizsgélat idopontjaig meg kell Orizni €s annak egy példanyat a hely-
szinen kell tartani.

A mindsit0 iratot minimum kettd eredeti példanyban készitik el.

Erintésvédelem felillvizsgalatat csak az végezheti, aki er8saramu elSképzettséggel rendelkezik, és
legalabb 3 év gyakorlati id6t toltott el a szakmaban. Elvégezte az érintésvédelmi feliilvizsgalo tanfo-
lyamot és ott sikeres vizsgat tett. Rendelkezik OKJ—s érintésvédelem feliilvizsgaldja bizonyitvannyal.



Onellenérzé kérdések (Erintésvédelmi ellenérzések)

1.

Mibél all az érintésvédelmi feliilvizsgalat?

Valasz:

Az érintésvédelmi feliilvizsgalat villamos miiszeres mérésbdl all, és a helyszini vizsgalat soran
a latottak alapjan mindsitik a villamos berendezéseket azért, hogy megfelelnek-¢ az érvényben
1év6 érintésvédelmi szabvanyoknak. Az érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalat tartal-
mazza az érintésvédelmi szerel6i ellendrzést is.

A hatédlyos a munkaeszkdzok és hasznalatuk biztonsagi €s egészségiligyi kovetelményeinek
minimalis szintjérdl szo6l6 10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet a villamos berendezések iizembe
helyezése elétti, és az eldirt rendszerességgel végzend6 idGszakos az érintésvédelem ellenér-
zéseket hatarozza meg

A kisfesziiltségli erdsaramu villamos berendezés kozvetett érintés elleni védelmének, valamint
az érintésvédelmi berendezés megfeleldségének ellendrzé feliilvizsgalatairdl szereldi ellenér-
z¢€s, illetve szabvanyossagi feliilvizsgalat keretében kell gondoskodni.

Mibaol all a szereloi ellenorzés?

Valasz:

A szerel6i ellendrzés a villamos gépeken, berendezéseken az érintésvédelem alapvetd hibai-
nak kimutatasa céljabol er6saramu villamos szakember altal végrehajtott,- a szigetelés ellenal-
lasmérésen tal - miiszeres mérést nem igénylo ellenorzés.

Mikor van sziikség szerel6i ellen6rzés elvégzésére?

Valasz:

Szerel6i ellenérzés elvégzése sziikséges a villamos berendezés, illetve érintésvédelmi be-
rendezés

a) létesitése, bovitése, atalakitasa és javitasa utan a szerelés befejez6 miiveleteként:

b) érintésvédelmének hibajara vagy hidnyossagara visszavezethetd rendellenesség észle-
1ése esetén elsd 1épésként;

¢) minden érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalata alkalmaval, annak bevezetd ré-
szeként; vagy

d) jogszabalyban meghatarozott gyakorisagu idoszakos ellen6rzo feliilvizsgalatok esetén.

4. Mikor van sziikség szabvanyossagi feliilvizsgalat elvégzésére?

Valasz:

Szabvanyossagi feliilvizsgalat elvégzése sziikséges:

a) 1j villamos berendezés 1étesitésekor az lizemszerli hasznalatbavétel elott;

b) a villamos berendezés bovitése, atalakitasa és javitasa alkalmaval, a szerel6i ellenérzés
elvégzése utan;

¢) az ¢érintésvédelem hibdjara vagy hianyossagara visszavezethetd, minden olyan rendelle-
nesség észlelése esetén, amelynél a rendellenességi ok meghatarozasa, a javitashoz sziik-
séges hiba behatarolasa szerel6i ellenérzéssel nem volt elvégezhetd; vagy



d) jogszabalyban meghatarozott gyakorisagu iddszakos ellendrzo feliilvizsgalat esetén.

e) Rendkiviili munkavégzési koriilmények esetén villamos iizemi proba elvégzése is elegen-
d6 — az érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalat helyett — a rendkiviili munkavégzési
korililmény elharitasanak iddtartamara ideiglenesen telepitett villamos berendezésekre vo-
natkozdan, ha azokat fliggetlen aggregatorrdl taplaljak, vagy az ideiglenes csatlakozo be-
rendezésbe aram-védokapcsolot szereltek. A villamos miikddési probat az lizemszeri
hasznalatbavétel el6tt kell elvégezni.

5. Mikor kell miikodési probat végezni?

Vilasz:
Miikodési probat kell végezni:

a) aram-védokapcsolon €s a korabban létesitett fesziiltség-védokapesolon haromhavonta;
b) ideiglenesen telepitett munkahely esetén az aram-véddékapcsolon és korabban 1étesitett
fesziiltség-védokapcsolon a telepitéskor és azt kovetéen havonta.

6. Milyen gyakorisaggal kell elvégezni az idészakos ellenorzo feliilvizsgalatot szereléi ellen-
Orzéssel?

Valasz:

Az idészakos ellen6rzo feliilvizsgalatot szereldi ellendrzéssel legalabb a kovetkezo gyako-
risaggal kell elvégezni:

a) kéziszerszamokon és hordozhato biztonsagi transzformatorokon évente;

b) az 6sszekoto és felhasznaloi berendezésekrdl, valamint a potencialisan robbanasveszélyes
kozegben miikodo villamos berendezésekrdl és védelmi rendszerekrdl szold rendelet (a
tovabbiakban: Villamos Miiszaki Biztonsagi Szabalyzat rendelet) szerinti lakoépiilet,
kommunalis épiilet és egyéb épiilet villamos berendezésein hatévente;

¢) azon villamos berendezésrészen, amelyre a fentiek szerint nincs kiilon gyakorisag el6irva,
az érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalat alkalmaval, annak bevezet6 részeként ha-
romévente.

Az id6szakos ellendrzo feliilvizsgalatot — a Villamos Miiszaki Biztonsagi Szabalyzat rendelet
hatalya al4 tartozé villamos berendezések kivételével — szabvanyossagi feliilvizsgalattal rend-
szeresen, legalabb haromévente kell elvégezni a munkahelynek mindsiil6 helyen.

7. Mit Kell tartalmaznia a vizsgalt berendezés vizsgalati eredményeinek irasbeli dokumen-
taciéjanak?
Valasz:

A vizsgalt berendezés vizsgalati eredményét irasban kell dokumentalni, amely tartal-
mazza:

a) hogy a feliilvizsgalat mely berendezésre terjedt ki;

b) a vizsgalatot végzo felelds személy nevét és az érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizs-
galoi vizsgabizonyitvanyanak szamat;

¢) hogy milyen ok miatt keriilt sor a vizsgalatra;

d) hogy mikor végezték a vizsgalatot és



e) az irat végén a hitelesitést, amely a datumot ¢és a vizsgalatot végz6 alairasat foglalja ma-
gaba.

Az érintésvédelmi szereldi ellenérzeésrol és a villamos iizemi proba eredményérol késziilo irat-
nak a felsoroltakon kiviil tartalmaznia kell legalabb a vizsgalt berendezés mindsitését, amely
lehet megfeleld, vagy nem megfeleld.

Ki végezhet érintésvédelmi feliilvizsgalatot?

Valasz:

Erintésvédelem feliilvizsgalatat csak az végezheti, aki erésaramu eléképzettséggel rendelke-
zik, és legalabb 3 év gyakorlati id6t toltott el a szakmaban. Elvégezte az érintésvédelmi feliil-
vizsgalo tanfolyamot és ott sikeres vizsgat tett. Rendelkezik OKJ—s érintésvédelem feliilvizs-
galoja bizonyitvannyal.



6. Hatosagi ellendrzés soran kovetendé magatartas, beavatkozasi kotelezettség esetei

A munkahelyek dont6 tobbsége kisfesziiltségii haldzaton lizemel. A feliigyelok feladata, hogy a do-
kumentumokban leirt szabalyok megvalosulasat ellendrizzék. A szabalyok készitésénél a szolgaltatok
minden esetben az érvénybe 1év6 szabvanyokat hasznaljak. Ezekkel nem art, ha mi is tisztaban va-
gyunk, mielott belekezdenénk egy helyszini ellenérzésbe, vagy balesetvizsgalatba, de még igy is lesz-
nek benne olyan informaciok, vagy szituaciok ami ujdonsdg lesz szamunkra. Az altalanos tapasztalat
az, hogy a villamos munkabiztonsag teriiletén térténnek a szabalytalansagok leginkabb és nem a hibas
villamos ipari technologiak alkalmazasa soran kdvetkeznek be balesetek.

Az ipar mas teriiletein, ahol villamos energiaval mikodé gépeket berendezéseket hasznalnak az ellen-
Orzést végzo felligyeloknek sok mindenben hasonld, de mégis mas szabalyokat és magatartasformat
kell betartaniuk.

Alapszabaly most is az, hogy nem szabad semmilyen villamos energiaval miikodd, vagy iizemen
kiviil 1évé géphez, berendezéshez, 16g0, vagy szigetel6 szalaggal javitott vezetékhez hozzanytlni!

Szemmel is nagyon sok mindent meg lehet allapitani!

Néhany példa:

- Ha horpadt, torott, sériilt villamos eszkozoket latunk, mar is gondolhatunk arra, hogy érintésvé-
delmi hianyossagok vannak az eszk6zokon.

- A fémtest késziilékek villas dugojat, csak foldelt aljzatba lehet csatlakoztatni, csak harom eres
szabalyos hosszabbitot lehet hasznalni.

- Ha a csatlakozovezetékek sériiltek, repedtek kilatszanak a vezetd erek, vagy szigetelGszalaggal
korbetekerik a vezetékeket stb., akkor tudjuk mar, hogy nem teljesiilnek az érintésvédelmi kove-
telmények.

Ezeket az eseteket szemmel is gyorsan és konnyen észrevehetjiik. Aramiités elleni védelem megvalo-
sitadsanak elmaradasa, vagy megvalosulasanak hidnyossaga, vagy a tilaram védelem hidnya ese-
tén altalaban indokolt az ideiglenes/azonnali intézkedés.

Motorok tulmelegedés elleni védelmének hidnya esetén vizsgalni kell az esetleges veszélyeztetés
nagysagat, €s ez alapjan kell megtenni a sziikséges intézkedést.

A tapfesziiltség kimaradasa vagy csokkenése és az ezt kovetd visszatérése elleni védelem hianya ese-
tén szintén vizsgalni kell az esetleges veszélyeztetés nagysagat, és ez alapjan kell megtenni a sziiksé-
ges intézkedést.

Az egyenpotencialt 0sszekotés kapcsan ellendrizni kell a fent felsorolt feltételek teljesiilését. Hianyos-
sag esetén hataridos kotelezéssel kell intézkedni a munkaltato felé.

A villamos berendezések feliigyeldi ellenérzésével kapcesolatban, dltaldnossagban elmondhatd, hogy a
munkateriileten tapasztalt, féképpen sulyos hidnyossagok esetén indokolt a munkaltatotol elkérni a
kisfesziiltségli er6saramu villamos berendezések érintésvédelemérdl késziilt ellenérzé feliilvizsgalat,
vagy az iddészakos ellendrzo feliilvizsgélat jegyzokdnyvét, valamint a munkaltatd kockazatértékelését.

A fenti iratokbol mélységében tarhat6 fel a munkateriileten feltart hidnyossag, amely indokolt esetben
sulyosbitd tényezoként is jelentkezhet a feliigyeld intézkedése sordn.



Az elekrosztakikus kisiilés jelenléte is indokoltta teszi az azonnali intézkedést. Ebben az estben a do-
kumentalt mérési eredmények is adhatnak tajékoztatast a jelenség meglétérél. Amennyiben nincs ilyen
informacio, ugy ellendrizni kell a ruhazat anyagat, az elektrosztatikus kisiilések ellen viselendd egyéni
védoeszkozok (csuklovédo, kotény stb,) viselését, kiosztasat, ill. ezek bekotését a munkaallasba, vagy
az jarofeliilet milyenségérol szerezziink be informaciot (pl.: disszipativ-e, elektrosztatikusan levezetd-e
a jarofeliilet).

Nagyfesziiltségii telephelyek ellenérzése

Hatosagi ellendrzéseknél mindig téreked;jiik arra, hogy a villamos energiat el6allitdé (erémii), tovabbi-
td, vagy traszformald egységekben (kapcsoloallomas, transzformald allomas) egyediil kiséréd nélkiil
soha ne kozlekedjiink.

Belépéskor kérjiink munkavédelmi oktatast, (ha nem ad a munkaltaté magatol) a villamos teriiletre,
vagy az adott térre (pl.: kapcsolotér).

Ne hagyjuk el a kijelolt kozlekedési utvonalakat. A vizsgalt villamos energiaval mikodo gépeket,
berendezéseket, soha ne érintsiik, meg és ne kozelitsiik meg az ismeretlen nagyfesziiltség miatt (athu-
zas, biztonsagi tavolsagok!). Kisérének mindig villamos képzettségli szakembert kérjiink magunk
mellé, vagy az egység vezetdjét, aki ismeri a teriiletet, és aki kérdéseinkre valaszolni tud.

A villamos energiaval foglalkozo ipari lizemek specialis €s a helyi sajatossagokra legjellemzobb vil-
lamos munkabiztonsagi intézkedéseket, szabalyzatokat készitenek maguk szamara.

Az ellenérzést végzo feliigyelonek tilos villamos méréseket végezni, vagy javaslatot tenni villamos
miiszaki megoldasokra!
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7. Villamos munkabalesetek
Két megtortént halalos munkabalesetet fogunk bemutatni.
7.1. Els6 munkabaleset

Egy villamos energiat el6allito és szallito vallalatnal a munkavallalok egy részének feladata volt, hogy
a kapcsolo termekben elhelyezett megszakito cellakat takaritsanak. Az alabbi foton a cella belsé képe
athato.

A takaritési tevékenység abbdl allt, hogy a cellabol kihtuzott megszakitod kocsit (alabbi fényképen lat-
hat6) porszivo segitségével portalanitottak.

A munkavallalok fesziiltségmentes munkavégzés céljabol érkeztek a munkateriiletre, ahol tajékoztat-
tak oket, hogy az egyik cella fesziiltségmentesitését nem tudtak elvégezni. A munkaltatd emiatt a biz-
tonsagos munkavégzés megvaldsitasa érdekében munkafeliigyel6t biztositott, aki elmondta a feladat
végrehajtasara oda delegalt munkavallaloknak, hogy nem tortént meg a fesziiltségmentesités teljes
mértékben. A csoport munkavezetdje tajékoztatta telefonon a vezetdjét arrdl, hogy nem tortént meg a
fesziiltségmentesités, aki csak arra utasitotta a helyi vezet6t, hogy a fesziiltség alatt 1év6 cellat ne taka-

[ o8




ritsak, sem a munkavégzés megtagadasara, sem a munkateriilet lehatarolasara nem adott utasitast. A
munkaltaté a szabvanyban foglaltaknak megfeleléen a kinevezett feliigyelovel biztositottnak és ele-
genddnek tekintette a teriiletet a villamos munkabiztonsag szempontjabol.

A cella el6tti megszakito takaritasa kdzben a cellanak hattal 4116 munkavallalo a 1abaval, egyéb testré-
szével a kozelitési 6vezetbe behatolt és ekkor a keletkezd villamos iv és a munkavallalé altal ,,képzo-
dott aramkor” zarodott 6ld felé. A celldban 6 kV fesziiltség volt fazis sineken. A baleset helyszinét az
elébbi fényképek mutatjak.

A munkabaleset soran az alabbi megallapitasok sziilettek (nem tortént volna meg az esemény,
ha...):

e Nem gondoskodtak koriilhatarolasrol. A cellas berendezések esetén szabvany irja eld, hogy a cel-
lakban elhelyezett fesziiltség alatt allo villamos berendezések véletlen érintését meg kell gatolni.
A jelolések mellett a munkaba veendd villamos berendezéssel szomszédos - fesziiltség alatt allo-
nak tekintend6 — cellakat ugy kell elzarni, hogy az azokba vald téves behatolds vagy a benniik el-
helyezett késziilékek véletlen érintése, véletlen kapcsolasa gyakorlatilag ne legyen lehetséges.

e A védelmet a védotavolsag betartasa és felligyelet biztositasa jelenti, akkor kidolgozott feltétel-
rendszernek kell lenni a személyzet kivalasztasara, a munkavégzés végrehajtasara, illetve kidol-
gozott eljarassal kell rendelkezni a fesziiltség alatti munkavégzés 6vezetébe vald bejutas megaka-
dalyozasara a munkavégzés idGtartama alatt. Ilyen eljarasokat, feltételrendszereket nem tartalma-
zott a munkaltato altal készitett technologiai utasités, és a munkaltatd sem gondoskodott az ere-
detileg meghatarozott munkavégzési koriilmények megvaltozasa soran maradéktalanul fesziiltség-
kozeli munkavégzés biztonsagi szabalyainak betartdsara. Egyéni véddeszkdzok biztositasa, kol-
lektiv védelem (pajzs) elhelyezése (1asd alabbi fénykép)

Mivel a munkavallalok a fesziiltség-kozeli 6vezetbe valo behatolast biztonsagosan nem tudtak el-
keriilni, igy munkavégzésiik fesziiltséghez kozeli munkavégzésnek mindsiil a vonatkoz6 MSZ
1585:2016 szabvany értelmében.

e Az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkaveégzeés kdvetelményei megvaldsitasanak
modjat - a jogszabalyok és a szabvanyok keretein beliil - a munkaltatdé hatarozza meg. Ezt az
Munkavédelmi torvény szabalyozza, de ez megegyezik a vonatkozo szabvannyal.
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Az altalanos eldirasok szerint:
Az Mvt. 18. § (1) bekezdése és a 40. § (1) bekezdése alapjan:

»Munkahely, létesitmeny, technologia tervezése, kivitelezése, haszndlatba vétele és tizemeltetése, to-
vabba munkaeszkoz, anyag, energia, egyeni védoeszkoz eldadllitasa, gyartasa, taroldsa, mozgatasa,
szallitasa, felhasznaldasa, forgalmazasa, importalasa, tizemeltetése a munkavédelemre vonatkozo sza-
balyokban meghatdrozott, ezek hianyaban a tudomdanyos, technikai szinvonal mellett elvarhato kéve-
telmények megtartasaval torténhet.”

A munkafolyamatot, a technologidat, a munkaeszkozt, az anyagot ugy kell megvdlasztani, hogy az sem
a munkavallalok, sem a munkavégzés hatokérében tartozkodok egészséget és biztonsdagat ne veszélyez-
tesse”

A munkaeszkozok és hasznalatuk biztonsagi és egészségiigyi kdvetelményeinek minimalis szintjérol
sz016 10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet 4. § c) bekezdése szerint:

,,A munkaeszkozt ugy kell kialakitani és elhelyezni, hogy biztositsa a munkavallalo és a munkavégzés
hatokorében tartozkodo védelmét az dramiités ellen mind tizemszerii koriilmények, mind meghibdsodas
esetén.”

Fesziiltség kozeli munkavégzés feltételei a specialis el6irasok alapjan nem teljesiiltek!

Minden olyan munka annak szamit, ahol a munkat végzé személy testrésével, szerszammal, vagy mas
targgyal a fesziiltség alatti munkavégzés ovezetének €rintése nélkiil behatol a kdzelitési dvezetbe. Ide
tartozik az is, hogy a munkat végzo személy a szokasos koriiltekintés mellett nem tudja a kozelitési
Ovezetbe valo behatolast biztonsagosan elkeriilni.

Ha a munkat végz6 személy a munkaval kapcsolatos kdzlekedés soran, vagy nem szandékos mozdu-
lattal behatol a kozelitési dvezetbe, a ruhdzat zsebeiben ne legyenek vezetOképes, zarlatot okozhatd
targyak oly mddon elhelyezve, hogy azok a munka soran varhaté mozgasok kovetkeztében a zsebek-
bdl kihullhassanak.

A fesziiltséghez kozeli munkavégzést valtakozo adram esetében 50 V-nal nagyobb fesziiltségli aktiv
részek kozelében csak akkor szabad folytatni, amennyiben a biztonsagi intézkedések megakadalyoz-
zak a fesziiltség alatt 4110 részek érintését vagy a fesziiltség alatti munkavégzés dvezetének elérését.

Az aktiv részek kozelében a villamos veszély elharitasdra védoracsot, védofedést, burkolatot vagy
szigeteldboritast lehet hasznalni. Ha az €l6z6 védelmi moédok nem alkalmazhatoak, akkor a védelmet
az aktiv részekt6l DL-nél nagyobb védotavolsag tartasaval kell biztositani, és ha sziikséges és feliigye-
letrdl kell gondoskodni. A munkahely kozelében 1évo fesziiltség alatt allo villamos berendezést kortil
kell hatarolni.

A fesziiltségmentesitett rész koriilhatarolasat mindig ugy kell végezni, hogy még a hatarvonal érintése
se legyen fesziiltség alatti tevékenyégnek tekinthetd. A koriilhatarolas végezhetd: tényleges koriilza-
réssal, védofedéssel, jelképes (pl. szalagbol késziilt) koriilkeritéssel.

A cellas berendezés esetén a jelolések mellett a munkaba veendd villamos berendezéssel szomszédos -
fesziiltség alatt allonak tekintendd — cellakat el kell elzarni olyan forman, hogy az azokba val6 téves
behatolas vagy a benniik 1évo villamosan aktiv részek véletlen érintése, vagy véletlen kapcsolasa meg



legyen gatolva jelen esetben a védelmet a védotavolsag betartasa €s a feliigyelet biztositasa jelentette,
akkor a munkavégzési modszer tartalmaznia kellett volna:

e legalabb Dy nagysagu védoétavolsagot kell biztositani a munkavégzeés jellegének és a villamos
berendezés névleges fesziiltségének figyelembevételével,

o kidolgozott feltételrendszert a személyzet kivalasztasara a munkavégzés végrehajtasahoz,

o kidolgozott eljarast a fesziiltség alatti munkavégzés ovezetébe vald bejutas megakadalyozasara
a munkavégzés idGtartama alatt.

A fentiek alapjan lathatd, hogy a karbantartasi, tisztitasi miiveletet az elosztohelyiségben a 6 kV fe-
sziiltségli aktiv részek kdzelében végezték a munkavallalok anélkiil, hogy megfeleld, hatékony véddin-
tézkedéseket tettek volna annak érdekében, hogy a miivelet a veszélyes téren kiviilrél elvégezhetd
legyen.

A fent leirt szabalytalansagokkal Osszességében megsértették az MSZ 1585:_2016 Villamos beren-
dezések iizemeltetése szabvany 3.4.5.; 3.4.5.101.; 4.6.102.1.; 6.4.1.2.; 6.4.1.3.; 6.4.1.3.101.;
6.2.6.101.; 6.4.1.6.101.; 6.4.3.; pontjainak eldirasait.

7.2. Masodik munkabaleset

A munkaltaté munkateriiletén egy 132/22 kV alallomason tervezett karbantartasi tevékenységre érke-
zett 4 fos karbantartast végz6 munkacsoport. A tervezett munkavégzés szerint a feladat az volt, hogy a
20 kV-os belso kapcsolotérben az egyik cella belsd, felsd fazisvezetd gyiijtosinjeirdl a kozdarabokat
kiszereljék. (fazisvezeto sinek, kapcsold fényképe az alabbiakban)

A tervezett karbantartasi munkavégzéshez az aldllomasi kapcsoloszolgalattol fesziiltségmentesitést
kovetden, munkateriilet atadas-atvételi lapon dokumentalt modon munkateriiletet kaptak. A munka-
végzeés soran a munkateriilet atadas-atvételi lapon foglaltak alapjan az egyik munkavallalo szerelési
feliigyelettel lett megbizva. A tervezett karbantartasi feladatot - belsd gyiijt6sinrél a kozdarab kiszere-
lése — a munkacsoport rendben elvégezte. Ezt kdvetden a kapcsoloszolgalat vezetd elektrikus munka-
vezetbje visszavette a munkateriiletet a munkateriilet atadas-atvételi lapon szereplok szerint. A kdvet-
kezd, szintén tervezett karbantartasi munkafeladat elvégzéséhez — a kiilsé gy(ijtdsinrdl torténd kdzda-
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rab kiszerelése — sziikséges fesziiltségmentes munkateriilet biztositasahoz a kapcsoldszolgalat meg-
kezdte a sziikséges kapcsolasokat/miiveleteket. A kapcsolasok soran, a belsé gyiijtdsinen maradt mun-
kahelyi foldel6-rovidrezard zarlatot okozott. (rovidre zaro védofoldelés fényképe az alabbiakban)

A zarlat kdvetkeztében kialakult izemzavar megsziintetését a kapcsoldszolgalat megkezdte, amelyhez
szlikséges kapcsolasokat elvégezték. A zérlat soran, a belsé gylijtdsinen 1évo gylijtdsin bontd meghi-
basodott, tavmiikddtetéssel nem miikodott. A meghibasodas miatt javitasara, karbantartasara volt
sziikség. A javitas, meghibasodas elharitdsa miatt (a szakaszold érintkezdinek javitasa, felcsiszolasa,
parafinozasa) a belsd, fels6 gyljtdsin ugynevezett koztes szakaszanak fesziiltségmentesitésére volt
sziikség. A kapcsoloszolgalat a sziikséges kapcsolasi miiveletek elvégzése utan fesziiltség mentesitette
a gyljtosin koztes szakaszat és elvégezte a foldelést, rovidre zarast is, azonban a vonatkozd szabvany
eloirasaval ellentétben (valamint a szabvany alapu belsd utasitasat figyelmen kiviil hagyva) a kozeli,
aktiv részek elleni védelem (a fesziiltségmentes munkavégzés 0t biztonsagi miiveletének 5. pontja)
nem kertilt kialakitasra. A fesziiltségmentesitett rész koriilhatarolasat nem végeztek el és a foldeld-
rovidrezard kabel jelolte ki a hatart. Tényleges koriilzaras, védofedés, jelképes koriilkerités (pl. sza-
lagbol késziilt), hatarszerelvények (pl. tablaval, zaszldval vald) megjeldlés nem volt. A gyijtésin bon-
td szakaszolo tényleges javitasat a munkateriilet atadas-atvételi dokumentumon szerelési feliigyelettel
megbizott munkavallald végezte el. A javitasi munka elvégzése soran a munkavallaldé nem tudta ellatni
szerelési feliigyeloi feladatait, helyette mas munkavallalot nem tudtak és nem is neveztek ki a szerelési
feliigyelet ellatasara.

A munkavallal6 a fodémen allva végezte munkajat, tavolsaga a fesziiltség alatt allo gyljtdsin bontotol
a kovetkez6 volt: zold fazisvezetdn 1€votol 1,78 méter, sarga fazisvezetdn 1évotol 1,71 méter, piros
fazisvezeton 1évotol 1,76 méter. A helyszini rekonstrudlas alapjan megallapitast nyert, hogy a munka-
vallalo a gylijtésin bonto karbantartasa, javitdsa soran fesziiltségmentes kornyezetben végezte a mun-
kajat. A javitas végeztével a feladatot készre jelentette, majd megkezdte a koztes gyiijtdsineken 1évo
munkahelyi foldel6k, rovidrezarok eltavolitasat. A munkavallald annak ellenére kezdte meg és végezte
a foldelok, rovidrezardk eltavolitasat, hogy az tényleges feladata lett volna, ezt a kapcsoloszolgalatnak
kellett volna elvégeznie. A harom fazisvezetordl a foldeloket, rovidrezarokat leszerelte, amely miivelet
soran behatolt a fesziiltség alatti rész biztonsagi kozelitési ovezetébe (20kV esetén 1500mm), ahol mar
a fesziiltség kozeli munkavégzés szabalyai voltak érvényesek. A foldeld, rovidrezard foldelési pontja-
rol is le akarta a foldeld, rovidrezard vezetéket szerelni, — a foldelési pont a fesziiltség alatt 1€vo gytij-
tosin bontd zold fazisvezetdje alatt 0.97 méter tavolsagra volt — amely munkamiivelet soran a gyljto-
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sin bont6 fazisvezetdjén 1évo 20kV fesziiltség alatt 1évo nyitott sinbontd szakaszold, mozgd érintkez6-
jéhez ért jobb vallaval, lapockajaval €s aramiitést szenvedett. A bekdvetkezett aramiités kovetkeztében
munkavallalé a helyszinen életét vesztette.

A szabalytalansagokkal megsértett eléirasok:

Az Mvt. 18. § (1) bekezdése és a 40. § (1) bekezdése, amelyek szerint:

18. § (1) ,, Munkahely, létesitmény, technologia tervezése, kivitelezése, hasznalatba vétele és tizemelte-
tése, tovabba munkaeszkoz, anyag, energia, egyéni védoeszkoz eléallitasa, gyartasa, taroldasa, mozga-
tasa, szallitasa, felhasznaldsa, forgalmazasa, importaldsa, tizemeltetése a munkavédelemre vonatkozo
szabalyokban meghatdrozott, ezek hianyaban a tudomdnyos, technikai szinvonal mellett elvarhato
kovetelmények megtartasaval tortenhet.”

40. § (1) ,,A munkafolyamatot, a technologiat, a munkaeszkozt, az anyagot ugy kell megvalasztani,
hogy az sem a munkavallalok, sem a munkavégzés hatokorében tartozkodok egészséget és biztonsagat
ne veszelyeztesse.”,

A munkahelyek munkavédelmi kovetelményeinek minimalis szintjérol szélo 3/2002 (11.8.)
SzCsM-EiiM egyiittes rendelet 2. § (3) bekezdésének c) és d) pontjai, amelyek szerint:

., (3) A munkaltato felelos azert, hogy [...]

¢) a munkavallalok és a munkavégzés hatokérében tartozkodok védve legyenek a kozvetlen vagy kozve-
tett erintés okozta villamos baleseti veszélyekkel szemben,

d) az anyagok és a védoberendezések a fesziiltségre, a munkavégzesi koriilményekre és a villamos
berendezéseket hasznalo munkavallalok szakkepzettsegére figyelemmel keriiljenek megvalasztasra.”

A villamos berendezések iizemeltetése (EN 50110-1:2013 és nemzeti kiegészitései) MSZ
1585:2016 szabvany kovetkez6 pontjai:

6.2. pont Fesziiltségmentes munkavégzés

6.2.1. pont szerint: a fesziiltségmentesités soran a kdvetkez6 6t alapvetd kovetelményt kell teljesiteni
az itt meghatarozott sorrendben:

- teljes kori levalasztas;

- visszakapcsolas elleni védelem;

- avillamos berendezés fesziiltség nélkiili allapotanak ellendérzése;
- foldelés és rovidre zaras végrehajtasa;

- akozeli aktiv részek elleni védelem biztositasa.

6.2.6. pont A kozeli aktiv részek elleni védelem

Ha a munkavégzés helyének kozelében a villamos berendezésnek vannak olyan részei, amelyeket nem
lehet fesziiltségmentesiteni, akkor a munka megkezdése el6tt kiilonleges kiegészité ovintézkedéseket
kell tenni.

6.2.6.101. pont szerint: a fesziiltségmentesitett rész korlilhatarolasat mindig tigy kell végezni, hogy
még a hatarvonal érintése se legyen fesziiltség alatti tevékenyégnek tekinthet6. A koriilhatarolas vé-
gezhet6: tényleges koriilzarassal, védéfedéssel, jelképes (pl. szalagbol késziilt) koriilkeritéssel.



3.4.5. pont Fesziiltség kdzeli munkavégzés

Minden olyan munka, amely soran a munkat végzé személy testrészével, szerszammal, vagy mas
targgyal a fesziiltség alatti munkavégzés dvezetének érintése nélkiil behatol a kozelitési Gvezetbe.

3.4.5.101. szerint fesziiltség kozelében végzett munkanak mindsiil az a munka is, amelynek soran a
munkat végz6 személy a szokasos koriiltekintés mellett nem tudja a koézelitési Gvezetbe vald behato-
last biztonsagosan elkeriilni.

6.4. pont Fesziiltséghez kozeli munkavégzés

6.4.1.2. pont szerint fesziiltséghez kozeli munkavégzést valtakozé aram esetében 50 V-nal nagyobb
fesziiltségh aktiv részek kozelében csak akkor szabad folytatni, amennyiben a biztonsagi intézkedések
megakadalyozzak a fesziiltség alatt 4llo részek érintését vagy a fesziiltség alatti munkavégzés dvezeté-
nek elérését.

6.4.1.3. pont szerint az aktiv részek kozelében a villamos veszély elharitasara védoracsot, védofedést,
burkolatot vagy szigetelOboritast lehet hasznalni. Ha az el6z6 védelmi modok nem alkalmazhatdak,
akkor a védelmet az aktiv részekt6l DL-nél nagyobb védotavolsag tartasaval kell biztositani, és ha
sziikséges, megfeleld feliigyeletrdl kell gondoskodni.

6.4.1.3.101. pont szerint a munka megkezdése el6tt a munkaba veendd részt fesziiltségmentesiteni
kell; illetve, ha a fesziiltséghez kbzeli munkavégzés nem villamos berendezésen vagy még az elso
bekapcsolasra nem kertilt villamos berendezésen torténik, akkor a munkahely kozelében 1év6 fesziilt-
ség alatt al16 villamos berendezést a 6.2.6.101. szakasz szerint koriil kell hatarolni.

6.4.3. pont Védelem védotavolsag betartasaval és feliigyelet biztositasaval

Ha a védelmet a védotavolsag betartasa €s a feliigyelet biztositasa jelenti, akkor a munkavégzési mod-
szer tartalmazzon

- legalabb Di nagysagli védoétavolsagot a munkavégzés jellegének €s a villamos berendezés
névleges fesziiltségének figyelembevételével;

- kidolgozott feltételrendszert a személyzet kivalasztasara a munkavégzés végrehajtasahoz;

- kidolgozott eljarast a fesziiltség alatti munkavégzés ovezetébe valod bejutas megakadalyozasara
a munkavégzés idétartama alatt.

Osszefoglalva:

- Nem valésult meg a szabalyos fesziiltségmentes munkavégzés és a szabalyos fesziiltség ko-
zeli munkavégzés sem!
- A kozeli aktiv részek elleni védelemre intézkedni kell!

Ha a munkavégzés helyének kozelében a villamos berendezésnek vannak olyan részei, amelyeket nem
lehet fesziiltségmentesiteni, akkor a munkamegkezdése eldtt kiilonleges kiegészitd ovintézkedéseket
kell tenni.

Nevezetesen: a fesziiltségmentesitett rész koriilhatarolasat mindig ugy kell végezni, hogy még a hatar-
vonal érintése se legyen fesziiltség alatti tevékenyégnek tekinthetd. A koriilhatarolas lehetséges faj-
tai: tényleges koriilzarassal, véd6fedéssel, jelképes (pl. szalagbol késziilt) koriilkeritéssel.

Szerelési feliigyelo jelenléte és feladata

A szerelési feliigyeleti munka ellatasara a berendezés lizemeltetdje ad megbizast. A megbizas alap-
jan a szerelési feliigyel6 a munkateriiletet az tizemeltetd fesziiltségmentesitést végzo személyzetétol
veszi at.



A szerelési feliigyeld a munkavégzés elott tajékozodik az tizemallapotrol, a tervezett munkarol és a
fesziiltségmentesitett berendezés pontos megnevezésérdl, a munkateriilet behataroltsagarol, a mun-
kat végzok 1étszamarol. A szerelési feliigyeld ellendrzi, hogy a munkateriilet alkalmas-e a bizton-
sadgos munkavégzésre, a feszmentesités megtortént-e, a fesziiltség alatt 1év6 berendezések esetében
a megkdzelitési tavolsag betarthato-e, hogy minden dolgozé alkalmas-e¢ a munkavégzésre, és hogy
az adott munkdra kit6ltott munkateriilet atadas-atvételi lapot minden dolgozo alairasaval ellatta-e.
Ezutan az iizemeltetd fesziiltségmentesitést végzd személyzete a helyszinen atadja a - kijelolt
¢s/vagy elhatarolt - munkateriiletet a szerelési feliigyel6 és a munkacsoport vezeto részére.

A szerelési feliigyelo iizemeltetési feladata a munkavégzés alatt.

A szerelési feliigyel6 a munkavégzés alatt a kovetkezo tizemeltetési feladatokat latja el:

e Folyamatosan ellendrzi, hogy az tizemi helyzetben nem allt-e eld olyan valtozas, amely veszé-
lyeztetné a munkavégzés biztonsagat

e Folyamatosan figyelemmel kiséri, hogy a munkavégzok a munkavégzés soran ne veszélyez-
tessék az lizemi berendezéseket €s az lizem, zavartalan folytonossagat

e Ugyel arra, hogy a dolgozok csak a kijeldlt munkateriileten tartézkodjanak és csak a kijeldlt
kozlekedési utakat hasznaljak,

e Ugyel arra, hogy az iizemelé berendezések ne jelentsenek veszélyt a munkateriileten dolgo-
zOkra,

e Folyamatosan {igyel arra, hogy a munkak alatt a dolgozok se testiikkel, se szerszamukkal, va-
lamint azzal az anyaggal, amivel dolgoznak, ne keriiljenek a fesziiltség alatt allé6 berendezés
veszélyes kozelségébe.

A munkavégzés alatt a munkahelyrol eltdvozni csak a szerelési feliigyeld engedélyével lehet. Ameny-
nyiben az iizem allapotaban lizemzavar kdvetkeztében valtozas all be, a szerelési feliigyeld kotelessége
a munkacsoportjaval a fesziiltségteret elhagyni és ezt az lizemeltetd megbizottjanak jelenteni. A mun-
ka ujboli elkezdését, csak az lizemeltetd megbizottjanak engedélyével, a megvaltozott tizemi helyzet
részletes ismerete és ismertetése utan szabad és 0j munkateriilet atadas-atvételi lapot kell kiallitani.

Amennyiben a szerelési feliigyeld a feliigyeleti tevékenységében akadalyoztatva van példaul rosszul-
1ét, akkor a munkat haladéktalanul be kell fejezni, a munkatertiletrdl le kell vonulni.

A munkavégzés befejeztével a szerelési felligyeld rogziti a tényt a munkateriilet atadas —atvételi lapon
az Osszes dolgozok alairasaval, ellendrzi, hogy valamennyi dolgozé elhagyta-e a munkateriiletet, majd
megallapitja, hogy a berendezés iizembevételre alkalmas-e (pl.: nem maradt-e a munkateriileten szer-
szam, kivitelezo altal elhelyezett munkahelyi foldelés vagy egyéb anyag), felhivja a figyelmet, hogy a
munka készre jelentése utdn a berendezést fesziiltség alatt allonak kell tekinteni. Mind a két esetben a
munkaltato a (EN 50110-1:2013 és nemzeti kiegészitései) MSZ 1585:2016 szabvany és a FAM BSZ
szerint szabalyozta tevékenységét irasban (ezekre a tevékenységekre). Azonban a gyakorlatban egy-
két villamos ipari szolgaltatot leszamitva még mindig a sok évtizedes régi gyakorlatot alkalmazzik,
nevezetesen ,,majd elmondom”, ,,majd atadom”, ,,azt én tudom, mert ismerem a helyet”, vagy ,,nekem
igy mondta Jani bacsi, hogy igy csinaljam” stb.

A masik sulyos hidnyossag, az informaciok elmaradasa, a kommunikacié hianya. Példanak okaért az
egyik vizsgalat soran be kellett menniink egy nagyfesziiltség alatt all6 elosztohelyiségbe. Szabvany
szerint oktatni kell minden belépdt, de ennek mindsége és idtartalma egy-két perc volt csak. Ez alatt
lehetetlen megfeleld informacioval ellatni a belépdket.



8. A munkavédelmi hatosag ellendrzési jogosultsaganak targykore

A munkavédelmi hatésag jogosult:

A kozigazgatasi hatdsagi ellendrzés soran a munkavédelmi hatésag az Mvt. 84. § (1) alapjan,
jogosult példaul:

b) valamennyi munkahelyen - kiilon engedély nélkiil - ellenérzést tartani;

¢) a munkabaleseteket - kivéve a kozati kozlekedéssel kapcsolatosakat - és a fokozott expozicios
eseteket - a munkaltatd ez iranyu felel6sségét nem €rintve - kivizsgalni;

d) a munkaltatot felhivni az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzés kove-
telményeinek teljesitésére;

e) a munkaltatot a feltart hidnyossagok meghatarozott hataridon beliil torténé megsziintetésére
kotelezni;

f) az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsdgos munkavégzésre vonatkozo eldirasok sulyos
megszegésével foglalkoztatott munkavallalét a kifogasolt munkavégzéstol eltiltani;

g) a munkavallald egészségét, testi épségét fenyegetd veszEély esetén, hatarértéket meghalado ex-
pozicioban, rakkelt6, mutagén, teratogén hatasu veszély elofordulasakor - annak elharitasaig -,
vagy nem megfeleld védelmet nyujté védbeszkdz hasznélatakor a veszélyes tevékenység, illetve
iizem, lizemrész mitkodésének, munkaeszkdz, egyéni véddeszkoz, veszélyes anyag vagy keverék
hasznalatanak felfiiggesztését elrendelni;

j) a munkaeszkoz és egyéni védOeszkdz miikddését, hasznalatat felfiiggeszteni, ha az nem ren-
delkezik a 18. § (3)-(4) bekezdésében meghatarozott okirattal;

1) a munkahelyen tartézkod6 személytdl az ellenérzéshez sziikséges felvilagositast kérni, vala-
mint az ilyen személyt személyi azonossaga igazolasara felhivni;

m) az ellendrzés lefolytatasanak akadalyozasa esetén a rendorség igénybevételére;

(4) A munkavédelmi hatosag a tényallas alapjan jogosult a munkaltat6 és a munkahelyen munkat
végz6 személy kozotti munkavégzésre iranyuld - az ellenérzés megkezdésekor, illetdleg baleset
bekovetkezése esetén a baleset id6pontjaban fennallo - jogviszonyt szervezett munkavégzésnek
mindsiteni. A mindsitéshez a munkaltatoként eljaras ala vontnak rendelkezésre kell bocsatania
mindazokat a bizonyitékokat, amelyek alapjan megallapithato, hogy a részére végzett munka nem
tartozik a szervezett munkavégzés (87. § 9. pont) korébe.

(5) Olyan munkahelyen, ahol kiilonb6z6 munkaltatok munkavallalokat egyidejlileg foglalkoztat-
nak, és a munkavédelmi ellenérzés eredményeként valamely munkaltatd nem azonosithato, a (4)
bekezdés vonatkozasaban az ellenkezd bizonyitasaig vélelmezni kell, hogy az érintett munkaval-
lalok munkaltatoja az, aki a tevékenységet a munkahelyen ténylegesen iranyitja, ennek hidnya-
ban, aki a munkahelyért a f6 feleldsséget viseli, ha ilyen nincs, akkor az, akinek a teriiletén a
munkavégzés folyik.

(6) A munkavédelmi hatosag a helyszini ellendrzés soran készitett jegyzOkonyv egy példanyat a
munkaltatonak, tavollétében a munkavédelmi hatosag altal készitett feljegyzést a munkaltatd ré-
sz€rol jelen 1évo személynek atadja.

(7) A munkavédelmi hatosag altal a helyszini ellenérzésen kozolt adatszolgaltatasra valo felhi-
vast a jegyzokonyvben rogziteni kell.



82. § (1) A munkavédelmi hatdosag munkavédelmi birsagot alkalmaz az egészséget nem veszé-
lyeztetd €s biztonsdgos munkavégzésre vonatkozo kovetelmények teljesitését elmulaszto, és ezzel
a munkavallald életét, testi épségét vagy egészségét sulyosan veszélyezteté munkaltatoval vagy a
40. § (2) bekezdésében meghatarozott 6sszehangolasi kotelezettség megvalodsitasaért felelds sze-
méllyel vagy szervezettel szemben.

(2) A munkavallal6 életét, testi épségét vagy egészségét sulyosan veszélyezteti kiilondsen

a) a 21. §-ban meghatarozott feltételek szerinti munkavédelmi tizembe helyezés elmulasztasa;

b) a 23. § (1) bekezdésében meghatarozott idoszakos biztonsagi feliilvizsgalat elmulasztasa;

c) a 23. § (2) bekezdésében meghatarozott soron kiviili ellenorzés elmulasztasa;

d) az 54. § (2) bekezdésében meghatarozott kockazatértékelés elmulasztasa:

da) a foglalkoztataspolitikaért felel6s miniszter rendelete szerinti legmagasabb veszélyességi osz-
talyba tartoz6 munkaltato esetében, valamint

db) az egyes veszélyforrasok hatasanak kitett munkavallalok védelmérdl szold kiilon jogszaba-
lyokban eldirt esetekben, amely megvalosul kiilondsen a kockazatértékelés keretében sziiksé-
ges expozicidbecslés/-mérés hianyaban;

e) a sziikséges biztonsagi berendezések, egyéni védoeszkdzok miikodésképtelensége, illetve hia-
nya;

f) a munkavégzés 40. § (2) bekezdése szerinti 6sszehangolasi kotelezettségének elmulasztasa;

g) a veszélyes munkahelyen, veszélyes munkaeszkozzel, vagy veszélyes technologiai folyamat-
ban végzett munka esetére - ideértve a kiilon jogszabalyban meghatarozott veszélyforrasokkal
jaré munkakdroket, sériilékeny csoportot - eldirt munkakdri alkalmassagi vizsgalatok, biologi-
ai monitorozas elmulasztasa;

h) a kiilon jogszabalyok szerint el6irt foglalkoztatasi tilalom megszegése;

i) a megengedett értéket meghalad6 expozicioban torténd foglalkoztatas a sziikséges védelem hi-
anyaban; tovabba

j) a rakkeltd expozicidval jard tevékenység esetére a kiilon jogszabaly altal eldirt mérések elmu-
lasztasa;

k) a veszélyes munkahelyen, veszélyes munkaeszkdzzel vagy veszélyes technologiai folyamatban
végzett munka esetére a munkavédelemre vonatkozo szabalyban el6irtnal kevesebb munkaval-
laloi 1étszam foglalkoztatasa.

Munkavédelmi birsag

(3) A munkavédelmi birsag 6sszege 100.000,- Ft-tol 100.000.000,- Ft-ig terjedhet.

(4) A munkavédelmi hatésdg a munkavédelmi birsagot telephelyenként szabja ki, amennyiben az
azonos idOben lefolytatott eljaras soran megallapitast nyer, hogy az (1) bekezdésben leirt veszé-
lyeztetést ugyanazon jogszabalyi rendelkezést megsértve a munkaltatd tobb telephelyén valositja
meg.

(5) A munkavédelmi birsagot a stlyos veszélyeztetést feltaro feliigyelo javaslata alapjan a mun-
kavédelmi hatosag szabja ki.

A munkavédelmi hatdsag a birsagot

a) a veszélyeztetés mértékének,

b) a veszélyeztetettek szamanak,

¢) a veszélyeztetés idOtartamanak, ismétlodo jellegének,
d) a megsértett jogszabalyi eldirasok szamanak,

e) a veszélyeztetés varhato kovetkezményeinek,

f) a sériilés és az egészségkarosodas mértékének,



g) a munkaltatdé vagy a 40. § (2) bekezdésében meghatarozott 6sszehangolasi kotelezettséget
elmulasztd személy vagy szervezet altal foglalkoztatott munkavallalok szamanak €s éves nettd
arbevételének vagy mérlegfGosszegének,

h) a hatarértékkel jellemzett koroki tényezokre megadott hatarérték tallépése mértékének, vala-
mint

1) a birsag kiszabasara okot ad6 veszélyeztetés kialakulasahoz vezetd egyéb mulasztas személyi
¢s targyi korlilményeinek mérlegelésével szabja ki.

(6) Az (1) bekezdés alapjan kiszabott pénzbirsagot a munkavédelmi hatosag kincstari el6irany-
zat-felhasznalési keretszamléjara kell befizetni.

Kozigazgatasi birsag

82/D. § (1) A munkavédelmi hatosag kozigazgatasi birsaggal sijtja azt a természetes sze-
mélyt, aki a szervezett munkavégzes soran:

a) a munka egészséges €s biztonsagos végzésére, illetve annak ellenérzésére vonatkozo szabalyo-
kat megszegi vagy feladatkorében e szabalyok végrehajtasanak melldzését eltliri,

b) a munkabalesettel, fokozott expozicids esettel kapcsolatos nyilvantartasi, kivizsgalasi, jegyzo-
konyv készitési és bejelentési kotelezettségét kelld idoben nem teljesiti, vagy valdtlan adatot ko-
z0l, valamint a baleset, fokozott expozicids eset valodi okat eltitkolja vagy feltarasat akadalyozza,

¢) a foglalkozasi megbetegedéssel kapcsolatos adatszolgaltatasi kotelezettségét nem teljesiti, va-
lotlan adatot kozol, a foglalkozasi megbetegedés valodi okat eltitkolja vagy kivizsgalasat akada-
lyozza, vagy

d) a munkaltatdo képviseldjeként a munkavédelmi képviseld valasztasra vonatkozo szabalyokat
megszegi, a munkavédelmi képviseldt a munkavédelemre vonatkozo szabalyban biztositott jogai-
nak gyakorlasaban akadalyozza, vagy a munkavédelmi képvisel6vel szemben jogainak gyakorla-
sa miatt hatranyos intézkedést tesz.

(2) Az (1) bekezdés alapjan kiszabott kozigazgatasi birsag 0sszege dtszazezer forintig terjedhet.
A kozigazgatasi birsag egy eljarasban, ugyanazon kdtelezettség ismételt megszegése vagy mas
kotelezettségszegés esetén ismételten is kiszabhato.

(3) A honvédelemért felel6s miniszter feladat- és hataskdrébe tartozo eljarasok kivételével az (1)
bekezdés a) pontjaban meghatarozott jogszabalysértés esetén kodzigazgatasi szankcioként figyel-
meztetés nem alkalmazhato.

(4) Az (1) bekezdésben meghatarozott jogszabalysértés esetén a munkavédelmi hatosag a koz-
igazgatasi birsdgot helyszini birsagként is kiszabhatja.

Hataridok

83/D. § (1) A munkavédelmi hatésagi ellendrzés hatarideje negyvenst nap
a) a munkabalesetekkel, foglalkozasi megbetegedésekkel és fokozott expozicios esetekkel,
b) a baleset munkabalesetnek mindsitésével,
c) a munkaltato és a munkahelyen munkat végzo személy kozotti munkavégzésre iranyuld jogvi-
szony szervezett munkavégzésnek torténd mindsitésével kapcsolatban.
(2) A munkavédelmi hatosagi ellenérzés hatarideje az (1) bekezdés altal nem érintett esetekben
30 nap.
(3) A munkavédelmi hatosag hivatalboli eljarasanak tigyintézési hatarideje 60 nap.



9.

A munkavédelmi hatosag hataskorébe tartozé panaszok és kozérdekii bejelentések

Kulcsszavak (meghatarozasok):

Panasztv., Panasz, Kozérdekii bejelentés, Eljarasra jogosult szerv, Elérhetetlenség,
Azonosithatatlan személy,

Bevezetés

Az Alaptorvény XXV. cikke az allampolgari szabadsagjogok kozott sorolja fel a panasz, kdzér-
dekli bejelentés megtételéhez fiiz6dé alkotmanyos jogot: ,,Mindenkinek joga van ahhoz, hogy
egyediil vagy masokkal egyiitt, irasban kérelemmel, panasszal vagy javaslattal forduljon barmely
kozhatalmat gyakorlo szervhez ” Az idézett alkotmanyos alapjogot a panaszokrol, a kozérdekii
bejelentésekrol, valamint a visszaélések bejelentésével osszefiiggé szabalyokrol szolo 2023.
évi XXV. torvény (a tovabbiakban: Panasztv.) tolti meg tarta-lommal, amely - a
jogbiztonsagot veszélyeztetd jogi helyzet tisztazasan tal - arra hivatott, hogy tamogassa a
kozérdeki bejelentdket, és megteremtse tényleges védelmiiket.

Garancialis szabalyt jelent az alapvetd jogok biztosanak kézponti szerepe. Az alapvetd jogok biz-

tosa vizsgalhatja az allami szervek panasz- és kdzérdekii bejelentés kezelési gyakorlatat,

A munkavédelmi és munkaiigyi ellendrzés szervezeti rendszerében a miniszter és a jarasi hivata-

lok 6nallo hataskorben és felelosséggel latjak el a panaszok és kdzérdek bejelentések intézését,

illetve dontenek a jogszabalyi keretek kozott a kivizsgalas melldzésérdl
Fogalom-meghatarozasok

A panasz olyan kérelem, amely egyéni jog- vagy érdeksérelem megsziintetésére iranyul, és elin-
tézése nem tartozik mas - igy kiilondsen birosagi, kdzigazgatasi - eljaras hatalya ala.

A kozérdekii bejelentés olyan koriilményre hivja fel a figyelmet, amelynek orvoslasa vagy meg-
sziintetése a kdzosség vagy az egész tarsadalom érdekét szolgalja.

Mind a panasz, mind a kdzérdeki bejelentés javaslatot is tartalmazhat.

Az eljarasra jogosult szerv az az allami szerv (allamigazgatasi szerv, dnkormanyzat, kozintéz-
mény stb.), amely a feladat- és hataskorét meghatarozo jogszabaly alapjan a panasz, kézérdekli
bejelentés vizsgalatara hataskorrel €s illetekességgel rendelkezik.

A panaszok és kozérdeki bejelentések intézésének szabalyai

Panasszal és kozérdeki bejelentéssel (a tovabbiakban egyiitt: bejelentés) barki fordulhat az el-
jarasra jogosult szervhez.

A szb6ban (személyesen vagy telefonon) tett bejelentést irasba kell foglalni, ha a bejelentés szemé-
lyesen tették, a masodpéldanyt a bejelent6 részére at kell adni.

A bejelentés rogzitése soran fel kell venni a bejelentd személyes adatait (kivéve, ha a bejelentd
anonimitast kér), elérhetdségét, a bejelentés tartalmat.

Ha a bejelentés vizsgalata soran a hatosag azt allapitja meg, hogy annak kivizsgaldsa nem tartozik
valamely allami szerv hataskorébe, vagy nem allapithatdé meg, hogy arra mely allami szerv ren-
delkezik hataskorrel, a bejelent6t ennek tényérdl is tajékoztatni kell.



A panaszt vagy a kozérdekll bejelentést a beérkezésétol szamitott nyolc napon beliil az eljarasra
jogosult szervhez at kell tenni, ha a bejelentést kivizsgalasara a hatosdg nem rendelkezik hatas-
korrel vagy illetékességgel. Az attételrdl a panaszost vagy a kozérdekii bejelent6t az attétellel
egyidejiileg értesiteni kell. [Panasztv. 1. § (5) bek.]

A Panasztv. 2/A. § (1) bekezdése alapjan a korabbival azonos tartalmt, ugyanazon panaszos vagy
kozérdeki bejelentd altal tett ismételt panasz vagy kozérdeki bejelentés vizsgalata mell6zheto.

A kivizsgalas mell6zésérdl szolo értesitést a pontos ok megjeldlésével kell rogziteni az ligyirat-
ban. A hatosag vezetdje a panaszost, vagy kdzérdekii bejelent6t haladéktalanul tajékoztatja a don-
tésérol

A panasz vizsgalata akkor is mell6zhetd, ha a panaszos a sérelmezett tevékenységrél vagy mu-

lasztasrol vald tudomasszerzéstdl szamitott hat honap utan terjesztette eld panaszat (szubjektiv
hatarid6). [Panasztv. 2/A. § (2) bek.]

Az azonosithatatlan személy fogalomkdorébe beletartozik minden olyan személy, akinek eseté-
ben a személyazonossag valamilyen okbol nem allapithaté meg.

Tekintve, hogy a Panasztv. 1. § (2) bekezdésében meghatarozott definicid szerint a panasz egyéni
jog vagy érdeksérelem megsziintetésére iranyuld kérelem, az azonosithatatlan sze—mélytél érke-
zett bejelentés esetében fogalmilag kizart annak panaszként valo kezelése. Ezeket a megkeresése-
ket tehat mindenkor kozérdeki bejelentésként kell kezelni és vizsgalni.

A Panasztv. 2/A. § (4) bekezdése alapjan az eljarasra jogosult szerv eltekinthet a fészabaly alkal-
mazasatol - az azonosithatatlan személy altal tett bejelentés vizsgalatanak melldzésétdl - és ér-
demben megvizsgalja a panaszt vagy a kozérdekii bejelentést, ha annak alapjaul sulyos jog-
vagy érdeksérelem szolgal

Az azonosithatatlansagtol eltéré fogalom az elérhetetlenség, hiszen nem azonosithatd személy
(névtelen bejelentd) is lehet elérhetd e-mail cimen.

A panasz és a kozérdeki bejelentés kivizsgalasa

A Panasztv. 2. § (1)-(2) bekezdése alapjan a panaszt és a kozérdekii bejelentést - ha térvény elté-
réen nem rendelkezik - az eljarasra jogosult szervhez torténd beérkezésétdl szamitott harminc na-
pon beliil kell elbiralni.

Ha a bejelentés alapjan a hatosag a munkaltatonal hatosagi ellenérzést kezdett, illetve ezt kdveto-
en hatosagi eljarast inditott, ez utobbiakra az Akr.-nek az Mvt. és a Met. szerinti eltérésekkel
megallapitott szabalyai iranyadoak.

A panaszos, kozérdekil bejelentd tajékoztatasara vonatkozo kotelezettség azonban tovabbra is a
Panasztv. rendelkezésein alapul.

A panasz vagy a kozérdeki bejelentés alapjan - ha alaposnak bizonyul - gondoskodni kell
e ajogszeri vagy a kozérdeknek megfeleld allapot helyreallitasardl, illetve az egyébként sziik-
séges intézkedések megtételérol,
e a feltart hibak okainak megsziintetésérol,
e az okozott sérelem orvoslasarol és
e indokolt esetben a feleldsségre vonas kezdeményezésérol. [Panasztv. 3. § (1) bekezdés]

A panaszos, kozérdekii bejelento tajékoztatasa

A panaszt és a kozérdek(i bejelentést az eljarasra jogosult szervhez torténd beérkezésétol szami-
tott harminc napon beliil kell elbiralni.
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kell a megtett intézkedésrol vagy annak mellézésérol az indokok megjeldlésével.

A tajékoztatasi kotelezettség a munkavédelmi, munkatigyi hatosagi eljarasok esetében nem terjed
ki a bejelentés alapjan indult eljarasban hozott dontés részletes tartalmara. A bejelentdt elegend6
arrol tajékoztatni, hogy a bejelentés alapjan a hatdésag milyen intézkedést tett, illetve a panasszal,
kozérdeki bejelentéssel érintett személlyel, szervvel szemben milyen dontést hozott.

A bejelent6 részére - ideértve az azonosithatatlan, de elérhetd bejelentdket is - elektronikus uton
(e-mailben) kell k6z61Ini a kivizsgalas eredményérdl szolo tajékoztatast, ha a lakcime nem ismert,
mert a bejelentést 6 is e-mailen kiildte meg a hatosag részére.

A panaszos, kozérdekii bejelenté védelme

A panaszost vagy a kozérdekii bejelent6t nem érheti hatrany a panasz, illetve a kdzérdeki beje-
lentés megtétele miatt.

Ugyanakkor, ha az eljaras soran nyilvanvalova valik, hogy a bejelentés rosszhiszemi, donto je-
lentéségii valotlan informaciot kozolt és

a) ezzel blncselekmény vagy szabalysértés elkovetésére utalo koriilmény meriil fel, személyes
adatait az eljaras lefolytatasara jogosult szerv vagy személy részére at kell adni,

b) alappal valdsziniisithetd, hogy masnak jogellenes kart vagy egyéb jogsérelmet okozott, sze-
mélyes adatait az cljaras kezdeményezésére, illetve lefolytatasara jogosult szervnek vagy sze-
mélynek kérelmére at kell adni.

Jogsértés, jogsérelem esetén teheté bejelentések, panaszok és egyéb igényérvényesitési
lehetoségek

a) A munkavédelmi hatosagi feladatkorben eljard szervek, illetve a kormanytisztvisel6ik és alla-
mi tisztviselOik tevékenységét érintd panaszok és kdzérdeki bejelentések nyujthatok be,
a munkavédelmi feladatkorben eljaré kormanyhivatalokhoz, illetve a Nemzetgazdasagi
Minisztérium Munkavédelmi Iranyitasi Féosztalyanak.
Felhivjuk szives figyelmét, hogy nem a munkavédelmi eljarassal, hanem a munkavédelmi
hatosagi feladatkorben eljard szervek, illetve a kormanytisztviseldik és allami tisztvisel6ik
tevékenységét érint6 panaszok és kozérdekii bejelentések nyujthatok be.
Ugyfélszolgalat telefonszdma: 06-1-896-2902
Ugyfélszolgélat e-mail cime: munkavedelmi-foo@ngm.gov.hu

b) Kozigazgatasi szerv (munkavédelmi hatosdg) hatarozatianak birdsagi feliilvizsgalata iranti
keresetlevél benyujtasa
Amennyiben az iigyfél nem ért egyet a kdzigazgatasi szerv hatarozataval, a feliilvizsgalni kért
hatarozat kozlését6l szamitott 30 napon beliil keresetlevelet terjeszthet el6.
A keresetlevelet jogszabalysértésre hivatkozéssal az elsé foku hatarozatot hozé kozigazga-
tasi szervnél kell benyujtani.
Az els6foku kozigazgatasi szerv a keresetlevelet 5 napon beliil az iratokkal egyfitt felterjeszti a
masodfok hatarozatot hozo kdzigazgatasi szervhez, amely az iratokat 15 napon beliil tovab-


mailto:munkavedelmi-foo@itm.gov.hu

bitja az Orszagos Birosagi Hivatal Gtjan az illetékes kozigazgatasi és munkaiigyi birosagra, a
keresetlevélben foglaltakra vonatkozo nyilatkozataval egyfitt.

Amennyiben a keresetlevél végrehajtas felfiiggesztése iranti kérelmet is tartalmaz, a kozigaz-
gatdsi szervnek haladéktalanul (3 ill. 8 napon beliil) fel kell terjesztenie az iratokat.

Az iigyfél a keresetlevelet kozvetleniil nem nytjthatja be a birésagra, kizardlag a koz-
igazgatasi szerven keresztiil.



10. Fogalmak, meghatarozasok:

Az elektromos aramsiirtiség

Az elektromos aramstiriiség a vezet egységnyi feliiletén a feliiletre merdleges iranyban athalado
elektromos aram nagysaga, feltételezve, hogy a vezetGben az dram eloszlasa egyenletes.

Elektromos ellenallas

Elektromos ellendllasnak (pontosabban egyenaramu ellenallasnak, roviden ellenallasnak) nevezziik
az elektromos vezetd két pontjara kapcsolt fesziiltség €s a vezeton athalad6 dram erdsségének a ha-
nyadosaként értelmezett fizikai mennyiséget

Fajlagos ellenallas

A fajlagos ellenallas kiilonféle anyagok elektromos aramot akadalyozo tulajdonsagat jellemzi. A
homogén, mindeniitt azonos keresztmetszetii, allandéo hémérsékletii huzalnal az ellenallas és a ke-
resztmetszet szorzatdnak, valamint a huzal hosszanak a hanyadosa a huzal anyagéra jellemz6 allan-
doé. Ezt a hanyadost az adott anyag fajlagos ellenallasanak nevezziik

Fizikai teljesitmény

A fizikai teljesitmény (jelolése P) a munkavégzés vagy energiaatvitel sebessége, mas szoval az
egységnyi id6 alatt végzett munka.

Egyenaram

Az egyenaram (Direct Current, roviditve: DC) olyan elektromos aram, amelyben a téltéshordozok
idoében allando6 vagy valtozé mennyiségben, de egyazon iranyban haladnak.

Valtakozo fesziiltség

Az olyan fesziiltséget, amelynek nem csak a nagysaga, hanem iranya is valtozik, valtakozo fesziilt-
ségnek nevezik

Elosztohalézat

Rendeltetése a villamos energia nagyfesziiltségen valo elosztasa az alallomasi gy(jtésinektdl a fo-
gyasztdi transzformatorig. Ezek fesziiltségszintje hazankban, a kozcélu elosztohalozatok esetében
10 kV, illetve 20 kV, mig az ipartelepek belso elosztohaldzatain 3 kV, illetve 6 kV, ezeket szokas
szakmai korokben kozépfesziiltségii elosztohalozatoknak nevezni.

Foeloszto halozat

Rendeltetése a villamos energia elosztasa az alaphalozati csomdopontokbol a kozépfesziiltségi el-
osztohalozatok tappontjaihoz, amelyek altalaban a fogyasztoi kdrzetek sulypontjaban helyezkednek
el.

Orszagos alaphalézat

Feladata az erémiivek és a csomoponti nagy transzformatorallomasok 6sszekapcsolasa, a villamos
energia nagy mennyiségii szallitasa, Az orszagos alaphaldzat kiilféldre mend tavvezetékei alakitjak
ki a kooperacios villamosenergia-rendszert. A magyar alaphalozat tavvezetékeinek nagyobb ha-
nyada ma mar 400 kV-os.
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Nemzetkozi, kooperacios halézat
A kiilonb6z6 orszagok alaphéaldzatainak olyan tavvezetéki 0sszekotése, amely biztositja a nemzet-
kozi kooperacios villamos energia rendszerek kialakuldsat, a villamos energia orszagok kozotti
szallitasat. A szokasos fesziiltségszintek itt 220 kV, 400 kV és 750 kV.

Fold

A talaj vagy a talajjal jol érintkez6 minden vezetd anyag.

Foldelés
A testnek vagy valamilyen vezetd résznek a tudatos Osszekotése a folddel. - Foldeld Fesziiltség:
Az a fesziiltség, amely a foldelon atfolyd aram hatasara a foldeld és nullpotenciali hely kozott fel-
1ép.

Foldzarlat

Uzemszertien fesziiltség alatt 4116 vezetdnek a folddel valo olyan zarédasa, amely rendellenesség
kovetkeztében keletkezik.

Erintési fesziiltség
A hibafesziiltségnek (vagy a foldeld fesziiltségnek) az a része, amelyet megérintéskor az ember tes-
tével athidalhat.

Uzemi foldelés

Az energiaszolgaltatd vezetékrendszer valamely pontjanak 6sszekotése a folddel.

Védovezeto

A foldet és a késziiléket 6sszekotd vezetd, amely az alapvet6 érintésvédelmet biztositja.

Fesziiltség kozeli munkavégzés

Minden olyan munka annak szamit, ahol a munkat végz6 személy testrésével, szerszammal, vagy
mas targgyal a fesziiltség alatti munkavégzés 6vezetének érintése nélkiil behatol a kozelitési Gve-
zetbe. Ide tartozik az is, hogy a munkat végzd személy a szokasos koriiltekintés mellett nem tudja a
kozelitési Ovezetbe vald behatolast biztonsagosan elkeriilni.
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11. Jogszabalyi hattér

12.

13.

A munkavédelemrdl szold 1993. évi XCIII. torvény

10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet a munkaeszkdzok és hasznalatuk biztonsagi €s egészségligyi
kdvetelményeinek minimalis szintjérol

2/2013. (I. 22.) NGM rendelet a villamosmiivek, valamint a termeldi, magin- és kozvetlen
vezetékek biztonsagi 6vezetérol

2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiarol (VET)

40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet az 6sszekoto és felhasznaloi berendezésekrdl, valamint a
potencialisan robbanasveszélyes kdzegben mitkddo villamos berendezésekrdl és védelmi rend-
szerekrol.

A Fesziiltség Alatti Munkavégzés Biztonsagi Szabalyzatanak kiadasarol szolo 72/2003. (X.
29.) GKM rendelet

Hivatkozott szabvanyok

MSZ EN 61936-1:2016 (IEC 61936-1:2010, modositva) 1 kV-nal nagyobb valtakozo fesziilt-
ségli energetikai létesitmények. 1. rész: Altalanos szabalyok (bevezetve: 2016. 06. 01,.)

MSZ EN 50522:2011 1 kV-nal nagyobb valtakozo fesziiltségli energetikai létesitmények fol-
delése. (bevezetve: 2011. 02. 01.)

MSZ 1585:2016 Villamos berendezések lizemeltetése. (bevezetve: 2016. 12. 01.)

MSZ EN 60529:2015 Villamos gyartmanyok burkolatai altal nyujtott védettségi fokozatok
(bevezetve: 2015. 10. 01.)

Irodalomjegyzék

Internet:

https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromoss%C3%Alg

Budapesti Miiszaki Féiskola Villamosmérndki Kar (Kand6 Kalman erésaramu szakirany)
Villamos energetika jegyzet
Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérmoki Kar

dr. Kiss Lajos: Villamos hal6zatok
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