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Magyar Elektrotechnikai Egyesulet

A MAGYAR ELEKTROTECHNIKAI EGYESULET 120 EVES FENNALLASA OTA A MEGBIZHATO VILLAMOSENERGIA-
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KENYKEDIK, MINDEKOZBEN PEDIG A FOLYAMATOS MEGUJULAS ES FEJLODES MELLETT KOTELEZTE EL MAGAT.

Legujabb torekvésiink, hogy Iépést tartva az online vilaggal, konnyen hozzaférhetd, a hatékony kommunikaciét lehetévé tevé digita-
lis feltletet nyujtsunk mindazon szerepléknek, akik valamilyen formaban részt vesznek a villamosenergia-ipar miikodésében, hagyo-
manyainak és értékeinek apolasaban, valamint gyakorlati fejlesztésében. A #MEEnet feliiletén megosztasra kertilnek a fizikailag vagy
online médon megvalo6sulé rendezvényeink keretében elhangzott el6adasok és tovébbi anyagok. Ugyanitt az el6addk és a résztvevok
szamara esetenként lehetéséget nyujtunk az egyes témdk tovabbi megvitatdsara, szakmai eszmecserére is, hogy Egyestletiink ebben
aformaban is valodi motorja lehessen a hazai villamosenergia-iparnak. A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet évente megrendezésre ke-
rulé harom rendezvénye és a hozza tartozé szakmai tudasanyag az idei évben részben vagy egészében az online térbe koltozik. Terveink
szerint az online megjelenéseket, digitalis format késébb is megérizziik, ezzel tobb platformon is talalkozohelyet biztositva a szakma-
nak. Eseményeinkrol, bévebb informacidért keresse fel weboldalunkat: www.mee.hu/meenet
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Kedves Olvaso!

Koszontdom a Tisztelt Olvasét a
Magyar Elektrotechnikai Egye-
stlet Villamos Energia Tarsasdga
nevében.

Megtisztel6 szamunkra a fel-
kérés az Elektrotechnika cimi
folydirat 4. szamanak szakmai
koordinaldsara, mely lehet&sé-
get biztosit, hogy bemutassuk
tobbéves munkank eredményét,
melyet a fogyasztasmér6 helyek
sztenderdizalasa terén végeztiink.

Tarsasagunk fé tevékenysége
az, hogy Magyarorszag teriletén
Osszefogja a villanyszerel6ket,
tervezdket a villamos fogyasztas
mérbéhelyek kialakitdsdval kapcsolatos tevékenységek
végzésében.

A MEE 19 terlleti szervezetével egylittmiikodve
szakmai tamogatast nyujtunk, és koordinaciés felada-
tokat latunk el az elosztéi engedélyesek, a regisztralt
villanyszerel6k és a lakossag kozott. Kiemelt felada-
tunk a regisztralt villanyszerel 6k tovabbképzése, isme-
reteik frissitése a folyamatosan valtozo piaci kdrnyezet
figyelembevételével.

Tarsasdgunk széles koru szolgaltatast kinal érdekl6d6
partnerei és tagjai részére az aldbbi tagozatai révén:

Az E-mobilitds tagozat az elektromos jarmivek szé-
les kord megismertetését, a technoldgia népszerdsité-
sét tlzte ki célul.

Az Innovéciés és fenntarthatdsagi tagozat a kdrnye-
zettudatos gondolkodés népszer(sitésére torekszik a
villanyszerel6k kdzvetitésével.

A Megujulé energidk és energiahatékonysagi ta-
gozat energetikai cégek bevondasaval a hatékony és
gazdasagos energiafelhasznéalashoz férumot biztosit
és megoldasokat javasol. Az ujdonsagokat, innovativ
megoldasokat minél szélesebb kdérben megismertes-
se és elérhet6vé tegye a lakossag és a szakemberek
korében egyarant.

A FAM tagozat a magas szinvonalu, biztonsagos fe-
sziiltség alatti munkavégzés fontossagat hangsulyoz-
za. Oktatasokat szervez, kapcsolatot teremt a gyartok,
kereskeddk, oktatasi szervezetek kdzott.

ATervezéi tagozat célja, hogy napra-
kész informdcidval lassuk el a fogyasz-
tasméréhelyek tervezésével, kivitelezé-
sével foglalkozo kollégainkat.

Tajékoztatast nyujtsunk az elosztdi
engedélyesek fogyasztasméréhelyek-
kel kapcsolatos kovetelményeirdl és
elvarasairol.

A Villanyszerel6 tagozat célja, hogy
Osszefogja a regisztralt villanyszerel6-
ket a villamos fogyasztasméréhelyek
kialakitasaval kapcsolatos tevékeny-
ségek végzésében. Szakmai tdmoga-
tast és koordinacios feladatokat Iat el
az elosztdi engedélyesek és a regiszt-
ralt villanyszerel6k kozotti kapcsolat-
ban. Oktatasi és vizsgaztatasi anyagok Osszeallitasa
és szerkesztése. A regisztraciés folyamat szakmai ko-
ordindlasa. Etikai ligyek kivizsgalasa, egytittmuikodik a
MEE VET etikai szervezeteivel az oktatasok zavartalan
lebonyolitasa érdekében.

Nagyon fontos szdmunkra, hogy a fogyasztasméré-
helyekkel kapcsolatos koordinal6 tevékenységiinkrol
naprakész informaciokkal rendelkezzenek az érintettek.

EzlUton szeretnénk megkdszonni a Magyar Elekt-
rotechnikai Egyesiiletnek, az eloszt6i engedélyesek
munkatarsainak és a fogyasztasmérdhely-gyartok és
-forgalmazék munkatérsainak segité egyuttmikodé-
sét a sikeres projekt lebonyolitasaban.

A lapszdmban az elmult idészakban kialakitott uj,
tipizalt rendszerengedélyes fogyasztasméréhelyekrél
szeretnénk tdjékoztatast adni.

Bizom benne, hogy felkelti érdeklédésiiket és hasz-
nos informaciokkal szolgal ezen lapszam.
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Villamosenergia-rendszerek

Kovacs Attila Zoltan

Direkt fogyasztasmeéro
szekrény
rendszerengedélyeztetés

Az E.ON, ELMU, EMASZ, MVM és MEE VET 2018-ban és 2019-
ben elkészitette a k6z6s iparagi miiszaki specifikaciokat
a fogyasztasmérd szekrényekhez. Ezt kdvetéen 2019-ben és
2020-ban megtorténtek a gyartéi egyeztetések, a prototi-
pusok véleményezései és a benyujtott rendszerengedélyez-
tetési dokumentaciok fellilvizsgalata.

Rendszerengedélyes fogyasztasmeéro szekrények

Direkt fogyasstismérd sekrinyek
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2021 februarjaban kiadasra keriiltek az els6 rendszer-
engedélyek, amiket 2021.Q2-ben tovébbi kiadasok kovet-
nek. 2021.08.31-ig beadott energiaigény esetén, annak érvé-
nyességéig hasznalhatdak a jelenlegi rendszerengedélyek is
az Uj rendszerengedélyek mellett. 2021.09.01-t6l beadott
energiaigényt Uj rendszerengedélyes fogyasztasméré
szekrénnyel kell inditani.

A csoportos és indirekt fogyasztdsmérShelyek orszagosan
hasznalhaté rendszerengedélyt kapnak, a direkt fogyasztas-
méré szekrények rendszerengedélyei viszont az E.ON és ELMU,
EMASZ szolgaltatasi teriiletein lesznek hasznalhatok.

Szamos gyartd méar megszerezte az Uj rendszerengedélyt
(JETVILL, Kontakt Elektro, Schrak Technik, Hensel), de a tébbi-
eknek is elérehaladott allapotban vannak a dokumentaciéik.

Az Uj tipusy, rendszerengedélyezett fogyasztasméré
szekrények szamos Ujitast tartalmaznak, amik biztositjak az
elmult években megfogalmazédott jogalkotoi és engedé-
lyei elvardsokat.

Kizdrélagos érizet

A fogyasztasmérdhely olyan szerkezeti kialakitasu legyen,
amely biztositja a 18/2017. (XIl. 21.) MEKH rendelet kove-
telményét, azaz a fogyasztasméro berendezés elemeihez,
kiegészit6 késziilékeihez (méretlen vezetékek, szerel6tab-
la, zaropecséttel ellatott fedél, vezérlés, magneskapcsolo,
olvaddbiztositdk, kismegszakitok), a zaropecsétekhez valé

5

3. dbra Kizdrélagos drizet

roncsolasmentes hozzaférés csak a felhasznal6 tevékeny
kozremiikodése altal biztosithaté.

A tokozatos szekrények az egyszer(ibb lezarhatdsag végett
sodronnyal, a szekrényajték pedig lakatpanttal vagy zarbe-
téttel vannak ellatva, amit az tgyfél kezel. A késziilékekhez és
zaropecsétekhez az tigyfél kozremiikodése sziikséges.

Egyszintii plombadlds
A kizarolagos 6rizet lehetéséget ad az egyszintl plombalas-
ra. Az egyedi zaropecsétek az ligyfél altal lezart burkolat

naank AT

4. abra Egyszintl plombdlds
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vagy ajté mogott helyezkednek el, azokhoz a hozzaférés
csak az ligyfél tevékeny kozremiikodése altal lehetséges.

A ro6gzit6 csavarok kialakitasa olyan, hogy 6nmagukban is
plombalhatéak.

Az egyszintl plombalas egyszerlbb kezelhetéséget és kar-
bantarthatésagot biztosit.

Fogyasztdsméré késziilékek kezelhet6sége

A SMART roll-out elvarasoknak megfeleléen az tgyfeleknek

lehet6éséget kell adni a fogyasztasméro kezelhetbségére és

a mérén [évé P1 customer interface portra torténd szabad

csatlakozésra.

« Tokozatos szekrények esetében min. 140 mm x 200 mm
nagysagu kezel6éablakot kell biztositani.

+ Foldbedshatd szekrények esetén a szekrény ajtaja bizto-
sitja a kezelhet6séget.

« A foldbeashatd szekrényekbe telepitett tokozatok eseté-
ben is sziilkséges a kezel6ablak a szekrényajté mellett.

s,

My

Kezeldablak és szekrényait s

5. dbra Fogyasztdsméré készilékek kezelhetdsége

Fogyasztdsméroé szekrény kezelhetésége

Nagy hangsuly lett fektetve arra, hogy a fogyasztasmérd

szekrények konnyen szerelheték legyenek.

« Kulon térrészben a méré és a csatlakozé féeloszto, szerels-
talca alatt nincsenek kotések (6. abra).

+ A csatlakozékabel kifejthetd, bekothetd, elegendé tér all
ehhez rendelkezésre (7. 4bra).

- Szerel6talcas, fellletszerelt eszkoz szerelés (8. dbra).

« A kismegszakit6 perforacidk konnyen kivaghatok (9. abra).

« Méré felrogzitése megvezetéssel (10. dbra).

« Zarépecsételhetdség tartds fém csavarokkal (11. dbra).

« Maszkok, talcak fogantyuval torténd ellatasa (12. dbra).

- Tobb tarifas mérés esetén szerel6talca kibuktatasa és rog-
zitése (13. dbra).

- Hajlékony vezeték hasznélata, mindkét végén azonos, de
egyedi jeloléssel (14. abra).

Elektrotechnika2021/04

« Foldbedshatd szekrényekben nincs 60 cm alatt kezelhetd,
szerelhet6 részegység (15. abra).
+ Telepités kdvet6 darabvizsgélat elvégzése.

8.dbra 9. dbra

10. dbra

13.dbra
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Csatlakozo féeloszto

Csatlakoz6 foeloszté elvaras a feliiletszerelt tokozatok és a

foldbeashato szekrények esetében is.

+ Biztositja a csatlakoz6 szabadvezeték vagy csatlakozo-
kabel fogadasat, bekothetéségét.

- Fovezetéki sorozatkapocs és PEN sin itt taldlhato.

+ Helyt ad az elsé tularamvédelmi késziiléknek (kismeg-
szakito, vagy szakaszolé biztosité aljzat).

+ Bizonyos szekrények esetében opcidésan a méretlen tér-
részbe tulfesziiltség levezet6 telepithetd.

- Felsémaszkos, hogy megbontas soran a kotések, vezeté-
kek ne mozduljanak el.

17.dbra

Vildgos dramutak, egyértelmii szepardcio, beazonositha-
tésdg

A fogyasztdsméré szekrényeknek olyannak kell lenniiik, hogy
ranézésre kénnyen le lehessen kdvetni az dramutakat, tamo-
gassa a hibakeresést és karbantarthatésagot.

« Egyértelm( és vildgos dramutak, konnyU lekdvethetdség.
« Tobb tarifa esetén az elmend sorozatkapcsok szeparacidja.
+ Vilagos feliratok a beazonosithatésag végett.

+ Vezetékek egyedi, de mindkét végiikon azonos jeldléssel.

Villamosenergia-rendszerek

+ Vezetékek, vezetékcsomagok nyomon kovethetbsége.

+ Sorozatkapcsok, sinek jel6lése.

- Adattabla a sziikséges és fontos adatokkal.

Az lizemi nulla vezet6 elosztasa a PEN sinrdl torténik, a fo-
gyasztdsmérén nem megy at az zemi nulla vezetd.

« TN-Cvagy TN-S bekodthetéség lehetdsége.

Fdvezetéki sorozatkapocs, vezetékek, érvéghiivelyek
Fovezetéki sorozatkapocs

Feiietre wrarel

Bekdthets vazatéh

Karasstrmetacet

10mm? - 35 mm?

F AlCu wdende da sbeers wnlles vesetok
. Smbadondls  10mm? - 50 mm? o
Elrmmrsd Mindkeiesd L5mm® - 25 mm’ Cua wherri azilas #rebghlvelyeett

18. dbra F6vezetéki sorozatkapocs

Vezeték
mm
Mindenrspazahi 10 mm? = 25 mm® Hummlngcﬂhﬂ,lﬂﬂ.hﬂim
Vazirelt &mm? - 25 mm? drvi I I
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Ervéghiively
Fogyasztismied bekdtésire 2.5 mm?- 16mm?  18mm
Fogywerthamebrd bibithuirs 25 men? 22men “'“‘:m"““ﬁ*ﬂx“ﬁ‘
Ermegirakitd baloiteides 10men
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IK08 és IK10 iitésdllésdg = L
IKO8 - Felliletszerelt tokozatos szekrények. Bespaas s
+ UV fény hatasara
o Bemattul az el6lap
o Torékenyek lesznek az elemei
o Nap elleni védelmet igényel
+ Kornyezeti hatasok kérositjak

21.dbra

IK10 - Szabadon all6, kérbe jarhato foldbeashatoé szek- o g g o
rény.
* Ellendll a nap és kdrnyezet kéros hatdsainak

22, dbra K10 - Szabadon dll6, kérbe jarhaté foldbedshatd
szekrény Kovacs Attila Zoltan
Méréstechnoldgiai szakreferens

E.ON Dél-dundntali Aramhdlézati Zrt.

zoltan.attila.kovacs@eon-hungaria.com

4 oldalas rendszerengedély cimlap

Egységes, azonos formai és tartalmi elemeket tartalmazé
4 oldalas rendszerengedély cimlap, ami lehetévé teszi a leg-
fontosabb mdszaki informaciok megosztasat és kdnnyd el-
igazodast az egyes gyartok termékei kozott.

- n - V 4 -
,,SZ|matr0bot V|zsga|]a AZ  késziilt a Volkswagen Konszern kiilénbszé modelljei szama-
uzema nyag szivé rgéSét ra. A hdromhengeres meghajtas a gydri telephelyen szamos

ellenérzésen esik at, miel6tt kiszallitjdk. Tobbek kozott az
Az Audi Hungaridnal Gyérben késziil6  Uzemanyag szivargasat is megvizsgaljak az ugynevezett ,szi-
legkisebb mérett eréforrds 63 kW (86 LE)  matrobottal’, amely a felépitett Gzemanyagkor tomitettségét
egyszerre hatékony, ugyanakkor igazdn  elemzi: amennyiben benzint észlel, azonnal jelzi a rendelle-
sportos és lendiiletes dinamikat biztosit  nességet. A robot tovdbbd biztositja a mérési eredmények
az auténak. A hdromhengeres, turbéval  visszakdvethetéségét az elmentett adatokkal. A munkatar-
szerelt benzinmotort harom éve gyartjaa  saknak a ,szimatrobot” alkalmazasaval természetesen nem
véllalat, ez idaig tobb mint 360 000 darab  kell izemanyaggal érintkeznitik. Forrds: Audi
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Pasztohy Tamas

Uj Hensel fogyasztasméré
szekrények a rendszer-

engedélyeztetési folyamatban

A Hensel Hungaria Villamossagi Kft. a fogyasztasmérd szekré-
nyek magyarorszagi piacanak 1993 6ta mértékado, meghata-
roz6 szerepu gyartdja és forgalmazodja.

Mi, itt a Henselnél évek éta folyamatosan figyelemmel ki-
sértiik a fogyasztasméré szekrények egységesitésére iranyu-
16, hol élénkiilé, hol hattérbe szorulé torekvéseket. Orémmel
kapcsolédtunk be 2018 év végén az E.ON, az ELMU, az EMASZ
és az MVM (akkor még NKM) részvételével a MEE-VET égisze
alatt indulé mérdszekrény-tipizalasi eljaras egyeztetési folya-
matdba.

A folyamat soran végig az a cél hatdrozta meg fejlesztési
munkdénkat, hogy a fogyasztasméré szekrények olyan uj kina-
latat alkossuk meg, amely a vonatkozé szabvanyoknak val6
megfelelés mellett a legmesszebbmendékig megfelel a kapott
muszaki kévetelményeknek, valamint kielégiti a szekrények
telepitésével, idészakos ellendrzésével foglalkozé szakembe-
rek kénnyl és biztonsagos szerelésre vonatkozé jogos elva-
rasait is.

Mostanra, 2021 majusdra jutottunk el arra a pontra, hogy
elmondhassuk: mind a hdrom mérési teriileten - direkt egye-
di és csoportos, valamint indirekt egyedi mérés - megujult,
korszerli, a kovetelményeknek magas szinten megfeleld,
rendszerengedélyekkel rendelkezé termékkindlattal rendel-
kezunk. (1. dbra)

1.dbra

Az Uj kindlat 115 rendszer-engedélyezett modulelembdl,
illetve komplett kialakitasbol all. A kovetkezékben ezek leg-
fontosabb jellemzéit mutatjuk be a harom mérési teriilet sze-
rinti csoportositasban.

KEZDJUK"AZ ALTALANOS ERVENYU
JELLEMZOKKEL
_________________________________________________________________________|
Természetesen az Osszes kialakitas rendelkezik a kizardla-
gos Orizet megvaldsitasanak lehetéségével. Az egyszintl

Villamosenergia-rendszerek

plombdélas massziv fém plombacsavarok és elveszithetet-
len plombaellendarabok alkalmazdsaval megvaldsithaté.

A szerel6lemezek el6zetes kivagasokat, nyildsokat nem
tartalmaznak, de a sziikséges kivagasok, pl. a vezetékatveze-
t6 nyildsok, kismegszakitd fejkivagasok a kikdnnyitéseknek
kdszonhetéen egy sniccerrel tortént bekarcolast kdvetéen
kézzel konnyen kitorhetéek. A szerel6lemezeket rogzitd
plombalhaté és nem plombalhaté rogzitécsavarok egységes
fejkialakitassal rendelkeznek, igy azonos szerszammal ki- és
becsavarhatdak.

A kialakitasok a sziikséges
helyeken tartéelemekkel ren- l
delkeznek, biztositva a veze-
tékek, kabelek rogzitésének
lehetéségét. A foldkabeles
csatlakozadsu kialakitdsok mi-
nimalisan 50 mm? keresztmet-
szetl kabelek fogadasara alkal-
masak.

A helyi foéldel6 szonda jel-
lemzéen a kialakitds részét
képez6, nem plombalt térben
lIévé kapocsegységre csatla-
koztathatd. Kivételt képez ez
aldl a HB3000-U kialakitas, ahol
ez a csatlakozasi pont egy ki-

I6n csatlakozodobozban keril 2. dbra DP 9026-U
kialakitasra. A foldel6 csatlako-
z6 doboz tipusjele: DP 9026-U. (2. dbra)

Az U], egységes kinalat kialakitdsakor torekedtiink a majd
harom évtizedes piaci jelenlétiink sordn a termékeinket al-
kalmazé szakemberekben felgy(ilt tudas, tapasztalat tovébbi
felhasznalhatésagéanak biztositasara. igy — a lehetéségek adta
keretek kdzott — biztositjuk az egyes részelemek 6sszeépitése
soran az ,Mi” szekrényeknél megszokott ékes-csapos rogzité-
si mod alkalmazasanak lehetéségét, ugy, hogy a szekrények
oldalfalaindl teljesitjik a megerdsitett kivitel kdvetelményét.
A kialakitasok tipusjelzéseinél megtartottuk a jol ismert
jelolési modokat: a fogyasztasmérd késziiléket befogado
szekrénymodulok,  komplett

kialakitasok a ,HB" bet(jelzést

kaptak. igy példaul az 4j kiala- HB[ 3000 |- “=oves: €
kitds egy méréhelyes egyedi ettt ==
mérdszekrényének  tipusjele: =

HB3000-U. (3. dbra) A kiegészitd

modulszekrények betdjele ,Mi, =
példaul a csoportos kialakitasok
felhasznaloi féeloszté modulja- 3, dbra

nak tipusjele: Mi 1112-CS.

Ugyanigy az egyedi indirekt — azaz dramvaéltds — méré-
seknél is a tipusjelek mind HAFM-mel kezdédnek, példaul
HAFM125-U.

Az Uj kinalat kialakitasa soran el6készitettiik a modulrend-
szer(i Osszeépités lehetéségének biztositasat. A kialakitaso-
kat alkotd részegységek modulokként kilon is rendelkeznek
rendszerengedélyekkel, igy amikor a mindsitést megszerzé
kivitelez6k csoportja feldll, az egyes komplett kialakitasokat
ezek segitségével azonos muszaki szinvonalon tudjdk majd
elkésziteni.

EGYEDI DIREKT MERESEK
S e

Az j kindlat 35 rendszerengedélyes modulszekrénybdl és
komplett kialakitasbdl all. A tipusjelben az ,-U” toldat jelzi a
kialakitasok ide tartozasat.
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4. dbra HB3000-U 5. dbra HB33K0-U

Az Uj termékkinalat minden eleme alkalmas egy- és hdrom-
fazisu mérés kialakitasara. Mind felletre szerelt Iégvezetékes,
foldkabeles (tipusjelben ,F” bet) (6. dbra), ill. 6nallo térelem
kialakitasu, kaltéri (tipusjelben ,E” bet() (7. dbra) véltozatban
is elérhetd. A kinalatban egy (tipusjelben: ,3...") (4. dbra), két
(tipusjelben: ,33...") (5. dbra) és harom (tipusjelben: ,333...")
(6. dbra) méréhelyes kialakitasok is megtalalhatéak.

Ide tartozik az 6ndlléan is alkalmazhatd
csatlakozo féelosztd kialakitasunk, melynek
tipusjele HBCSFDM-U. Ez a kialakitds 125
A-ig alkalmazhatd, maximalisan 70 mm? ke-
resztmetszetli kabel fogadasara alkalmas.
Tulfesziltség védelmi késziilék elhelyezése
biztositott.

A mindennapszaki mérés egy méréhelyes
kialakitdsban 63 A-ig, két és harom méréhe-
lyes kialakitdsban 80 A-ig biztositott. Az egy
méréhelyes mindennapszaki 80 A-es mérés
kialakitasara kulon kialakitasok — HB3008-U,
(8. dbra) HB3008F-U, HB3008FE-U - allnak
i rendelkezésre.

Vezérelt mérés 32 A-ig kiilon elem alkalma-
zasa nélkil biztositott. 63 A-es vezérelt mérés
kialakitasa az Mi 8263-U modulszekrény al-

8. dbra HB3008-U

kalmazasaval valésithaté meg.

H/GEO-tarifas mérések 63 A-ig kiegészité elemek alkalmazasa
nélkll megvaldsithatoak. Az esetleges 80 A-es vezérelt, ill. H/GEO
tarifas mérési igény egyedi megoldasokkal valosithatoak meg.

A kialakitasokat 32 A-ig alkalmazhaté 10 mm? keresztmet-
szetl vezeték egységcsomagokkal szallitjuk. 40 A, 63 A, ill.
80 A-es alkalmazasok esetén kiegészité, 16 mm?, ill. 25 mm?
kiegészité vezeték egységcsomagok a tartozék kinalatunk-
ban megtalalhatdak.

CSOPORTOS MERESEK
|
Ehhez a mérési teriilethez tartozik a legtobb, szam szerint
63 rendszerengedélyes Uj modulszekrény és komplett kialaki-
tas. A tipusjelben a,-CS" toldat jelzi a kialakitdsok ide tartozasat.
Az Uj mUszaki kovetelményeknek megfeleléen a csoportos
mérésekben alkalmazhaté mérészekrények nem azonosak az
egyedi direkt méréseknél alkalmazhatokkal. A csoportos méré-
sekben az egy méréhelyes mérészekrény tipusjele: HB3000-CS
(9. dbra), a két méréhelyes kialakitdsé HB33KO0-CS (70. dbra).
Mindkét kialakitdsnal a mindennapszaki mérés maxima-
lisan 63 A-es lehet. A vezérelt mérés 32 A-ig, H/GEO tarifas
mérés 63 A-ig valésithatd meg kiilon kiegészité elem nélkiil.

Elektrotechnika2021/04

9. dbra HB3000-CS 10. dbra HB33K0-CS

A csoportos méréshez alkalmazhaté kialakitdsok harom
nagy csoportba sorolhatéak.

Egyrészt vannak komplett kialakitasok, amik a 2-4 fel-
hasznélasi helyes tarsashazak esetén biztositanak kompakt,
készre szerelt megoldasokat. Ezeknek a kialakitdsoknak a
tipusjele HCS4xxx. 28 kilonb6z6 Osszedllitas tartozik ebbe
a csoportba. (71. dbra) A lehetséges variacidk tobbsége
megtaldlhaté a kindlatban, am. egy és két méréhelyes mé-
részekrényekbdl allé kialakitasok, felhasznaloi féelosztoval
vagy anélkiil, k6zosségi mérés biztositasaval vagy anélkil.
Az egy mérShelyes kialakitadsok 6nallo térelem kialakitasban
is elérhetéek. (12. dbra)

11.dbra HCS431
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A HCS4 kialakitasok jellemzéen 70 mm? keresztmetsze-
tl kadbelek fogadaséra alkalmasak és 125 A &sszterhelésig
alkalmazhatéak. Rendelkeznek tlizeseti lekapcsoléval, vala-
mint talfeszlltség védelmi késziilék elhelyezésére szolgalod
térrésszel.

A kovetkezé csopor-
tot a tipus kialakitasu
csoportos méréhe-
lyek alkotjdk. Ezek hét,
elére meghatarozott
kiépitettség(, de kilon-
b6z6 elrendezési tipus-
kialakitasba tagolddnak.
A kllonbozé tipuskiala-
kitasok 2-t6l 19 felhasz-
naléig alkalmazhatéak,
egymastol eltéré speci-
fikacioban. Ezek a HCS6,
HCS10, HCS11 (13. dbra),
HCS12 (74. dbra), HCS16,
HCS18 és HCS19 tipus-
azonositot kaptak, ahol
a szamok a maximalis
felhasznaloszamra utal-
nak. A HCS6, HCS12 és HCS16 tipuskialakitasok tartalmazzak
a csatlakozé féeloszté modult is, igy 6nalldan alkalmazhato-
ak. A tovabbi kialakitasok un. szinti mérécsoport funkciora
kertiltek kifejlesztésre, ahol a csatlakozo féeloszto jellemzéen
egy egyedi kialakitasu berendezés, amely nem targya a rend-
szer-engedélyezési eljarasnak. A szinti mérécsoport kialaki-

12. dbra HCS441+MFE

Villamosenergia-rendszerek

- \.1’%

1650

15. dbra HCS10

tasok kiegészithetdk egy szinti fogadé/ledgazd szekrénnyel,
amelyben védelmi elem és/vagy kapcsolokésziilék kerdilt el-
helyezésre. (15. dbra)

A tipuskialakitdsok — a HCS10 és HCS18 kialakitasok kivételé-
vel - kiegészithetdk felhasznaldi féelosztokkal, valamint meg-
valésithaté benniik a kdzosségi mérés kialakitasa is. (14. dbra)

A csoportos mérShelyek tipuskialakitasuktdl fliggbéen
125 A-ig, vagy 200 A-ig alkalmazhatéak, és 16 mm2-tdl
240 mm?-i terjedé intervallumban képesek betaplalo kabe-
lek fogadasara. A szinti fogadd/ledgazoé szekrény kialakita-
sok alkalmasak akar 150 mm? méretlen felszallo févezeték
felflizésére is.

A HCS18 (16. dbra) kialakitds annyiban kiemelésre mélté,
hogy ennek a tipuskialakitasnak nagyon j6 a helykihasznalési
mutatdja, alkalmazasaval egy 3,5 m?-es falfellleten akar
18 darab mindennapszaki mérés valdsithaté meg. A rend-

1800

?ﬁf

13.dbra HCS11
2400 ~
" = o) “"i"“
wrgeE] § (ages § e :h|11p‘:'l:'llll1p-n|| -u-.-.;.rs-lu..wa' i
ey | ,,'.I:_ ol !,_'l, h ,,_[ :1'_ ,_-_'l:_. et R 1 ,,-'_I, | ,,_'I_
*'"—; mioscs, . eonecs M. cdacacy R sy R remncs, e, L eoscs,
I ’ H o8 - :|:uu . . ul:m g
i |.,_L |-.._..‘_' r mel 1.I:.?_' i I'--.- 5 '1‘.._.-_['..
A S T — — — —
=
14. dbra HCS12+MF 16. dbra HCS18
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szerengedélyes kialakitds részét képezik a fém régzitéelemek
is, amelyek segitségével a berendezés egyszer(en a falfeli-
lethez rogzitheté.

A harmadik csoportot azok az 6nall6é rendszerengedéllyel
rendelkezé modulkialakitdsok, modulszekrények alkotjak,
amelyekbdl az el6z6 két csoportba tartozoé kialakitasok fel-
épilnek.

A csoportos mérések kore a két mérészekrényt is beleértve
Osszesen 24 ilyen, méretlen és mért oldali modulkialakitdst
tartalmaz. A modulkialakitasok tipusjele jellemzéen a jol is-
mert,Mi” betlikombindciéval indul és szamok, ill. bet(ik kom-
binaciéjabdl, valamint a,-CS” toldatbdl &ll.

Az egyedi indirekt — kdzkeletl néven aramvaéltés — mérések
alkotjak az uj kialakitadsok legkisebb csoportjat, 6sszesen
17 4j rendszerengedély keriilt kiaddsra a Hensel részére eb-
ben a csoportban.

A koénnyebb beazonosithatdsag érdekében a tipusjelnél
megtartottuk a HAFM — Hensel Aramvalt6s FogyasztasMéré
- elétagot, amit aztan az adott kialakitas maximalis terhel-
hetéségére utalé szam — 125, 200, 300, 500 - kdvet. Kiegé-
szllhet a tipusszam egy ,T" és/vagy ,E” bet(vel. A, T" betl a
tulfesziltség védelmi eszkozzel szerelt kialakitasokat jelzi,
az ,E” betl az 6ndllé térelem, szabadtéren alkalmazhaté
kialakitasokat jeldli. A ,-U” toldat itt is megjelenik, jelezve,

2700

900

17.dbra HCS6

A 17. &bra példaként jol mutatja, hogyan épil fel a HCS6
kialakitas az Mi CF 741-CS fogad6 modulbdl, az Mi 8450-CS
és Mi 8133-CS méretlen rész-elosztészekrény modulokbdl, a
HB33K0-CS mérészekrény modulokbél és az Mi 8130-CS mért
oldali csatlakozdszekrény modulbél. Az dbran lathato elren-
dezés kdzosségi mérést is tartalmaz, amely egy HB3000-CS
mérészekrény modulbdl és egy Mi 1224-CS mért oldali kis-
megszakitds szekrény modulbdl all.

A csoportos mérésekhez részletes tervezdi segédlet és
CAD-adatbédzis is késziilt, amelyek egy rovid regisztracié utan
a www.hensel.hu oldalrél letdlthetéek.

EGYEDI INDIREKT MERESEK (78. dbra)

18. dbra HAFM125-U

Elektrotechnika2021/04

hogy a kialakitas az uj, univerzalisan alkalmazhat6 termék-
koér része. igy példaul a HAFM300TE-U tipusjel (79. dbra) egy
maximalisan 300 A-ig alkalmazhatd, mért oldalon elhelye-
zett tulfeszlltség védelmi eszkozzel szerelt, 6nallo térelem
kivitel méréhelyet jelol.

19. dbra HAFM300TE-U

A berendezések maximalis alkalmazhatésdgi aramha-
tardnak meghatéarozasat az MS-09-08-v07 szdmu mdszaki
specifikdcioban szerepl6k figyelembevételével, valamint
az MSZ EN 61439-1 szabvany elGirdsainak betartdsaval ha-
taroztuk meg. Ezek kimondjék, hogy a fé6aramkorben 1évé
kapcsoldkésziilékek vagy alkotdelemek esetében a folyto-
nos terhelés nem haladhatja meg a késziilékek, alkotdele-
mek névleges aramanak 80%-at. Tehat a méretlen oldali NH
szakaszolokapcsoloé-biztositd készllékek vagy megszakitok,
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valamint a mért oldali tlizeseti lekapcsoldk névleges dramér-
tékiikig nem terhelhetéek ki, csak ennek 80%-aig. Ezért van
az, hogy hidba szerepel példaul egy 630 A névleges dram-
értékl terheléskapcsold, a mért oldalon csak maximdlisan
630x0,8=504 A-ig alkalmazhaté. Igy az uj kialakitasi Hensel
HAFM berendezések négy dramlépcsében — 125 A, 200 A, 300
A és 500 A - kaptak rendszerengedélyt.

Az 500 A-es kialakitasok (20. dbra) elsé tularamvédelmi ké-
szllékeként valaszthaté NH szakaszoldkapcsold-biztositd —
HAFM500B -, vagy megszakitokésziilék — HAFM500M. Ezek a
berendezések csak felliletre szerelhetd véltozatban érhetdk el.

20. dbra HAFM500BT-U

Aramvaltoként az ELEKTRIS 2000 Kft. AGS60/30 csaladjat
alkalmazzuk, 0,5 s osztalypontossaggal, 2,5 VA teljesitmény-
nyel. A szekunder vezetékezés 2,3 m hosszisagu, 2,5 mm?
keresztmetszetl PVC-szigetelés(i tomor réz erli vezetékekbdl
all, amely mind hosszméretében, mind keresztmetszetében,
kialakitasédban illesztett az alkalmazott dramvaltéhoz és meg-
felel mind az E.ON, mind az ELMU-EMASZ kévetelményeinek,
és bizunk benne, hogy a harmoniziciés vizsgélat lezarulta
utdn az MVM kévetelményeinek is.

A kialakitasok un. dramvaltés kombi méréhely kialakitasu-
ak (TCS4), azaz egy egységként tartalmazzék a fogyasztasmé-
r6, az dramvalto és a fogyasztéi elmend modult is.

A fogyasztasméré modul — amely a méré/modem és a
vizsgélé sorkapocs elhelyezésére szolgdl - 6nallé elemként
is rendelkezik rendszerengedéllyel, HAFM3000-U tipusszam-
mal. (21. dbra) Ez lehet6séget biztosit a modul mezds szek-
rények melletti, vagy betonhdzas transzformatorallomasok
oldalfalan elhelyezett felhasznaldséra is. A fogyasztasméré
modul mind fliggéleges (TCS1/A), mind vizszintes (TCS1/B)
kialakitasban rendelkezésre all. A vizsgalé sorkapocs elhe-
lyezésére szolgdld tokozat kialakitasa lehetévé teszi, hogy
a mellékelt kiegészité elemek felhasznalasaval mindharom,
Engedélyesenként eltér6 vizsgald sorkapocs rogzitési mod
megvaldsithaté benne.

Az indirekt kialakitasok opcionalis elemek felhasznalasaval
parhuzamos méretlen oldali kabelek fogadasara és parhuza-
mos mért oldali kdbelek inditdsara alkalmassa tehetdk.

13
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21. dbra HAFM3000-U, TCS1/B

Az Uj kialakitdsokhoz a rendszerengedélyeken tul megujult
szerelési és telepitési utasitasok, tervezéi segédletek, misza-
ki informaciok tartoznak, amelyek az Engedélyesek és a MEE-
VET honlapjén, valamint a Hensel kiadvanyaiban, honlapjén
elérhetbek.

Meg kell emliteni azt is, hogy a boOvilé méret- és
felszereltségi kdvetelmények, az egyedi felligyelet ala vonas
lehet&ségének biztositasa, valamint az egyfazisu szekrények
- indokolt - megsziintetése a beruhazok, épittetdk részére
érezhetd, olykor jelentds koltségndvekedést eredményez.

=

22. dbra HAFM3000-U, TCS1/B

A koz6s munkaval kialakitott Uj fogyasztadsmérd szekré-
nyek, mérékombinacidk megalapozzék annak lehetéségét,
hogy a kévetkezd par évtized folyaman a muszaki igények-
nek megfeleld, magas muszaki szinvonald, hosszd tdvon
alkalmazhaté fogyasztdsméré szekrények csatlakozzanak a
kozcélu elosztéhalozathoz. (22. dbra)

Pasztohy Tamas
key-account manager

Hensel Hungdria

Villamossdgi Kft.
pasztohy.tamas@hensel.hu
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Babarczi Zoltan

Csoportos fogyasztasméro

szekrény
rendszerengedélyeztetés

Az E.ON, ELMU, EMASZ, MVM és MEE VET altal folytatott mé-
részekrény tipizalasi folyamat részeként a csoportos kialakita-
su mér6helyek is megujulnak. A kivalté okokat, koriilménye-
ket, és az éltaldnos elveket, az e témaban irott kdzvetlencsat-
lakozasu, azaz direkt, és a kdzvetett csatlakozasi mérévaltos
méréhely rendszerengedélyezésérdl sz616 cikkeink részlete-
sebben ismertetik.

Most kifejezetten a TCS8 termékcsoportba sorolt, tehat
csoportos méréhelyek sajatossagairol lesz szoé.

Erdemes tudni, hogy e TCS8, csoportos méréhely kialakitas
ott alkalmazhato, ahol tarsashazi alapitd okirattal, osztatlan
koz6s tulajdonban 1évé 6sszekotd berendezést* hoznak létre.
Tehat az egyes felhasznalok 6sszekotd berendezés hasznala-
tanak jogi alapja, igy az ahhoz valé hozzéférése szerz6désben
tisztazott.

*VET. 3.§ 49. Osszeksté berendezés: t6bb felhaszndlé dltal
haszndlt ingatlan belsé vezetékhdlézatdnak nem az eloszto
tulajdondban dllé, a csatlakozdsi pont utdn lévé méretlen sza-
kasza.

A tarsashazak esetén tulajdon tekintetében megosztottsag
szemlélhetd. Vannak k6zo6s tulajdonban és hasznalatban, és
kilon tulajdonban és hasznélatban 1évé részek, elemek, mint
példaul a k6zosségi terek, fébb éplilet szerkezeti elemek, és a
lakdsokon belili terek, és elemek. Ez utébbiak jellemzdéen kii-
I6n tulajdonban allnak. A csoportos méréhelyet is ez a tulaj-
doni, vagy hasznélati megosztottsag jellemzi. Ennek ismerete
kilonosen a zarépecsételhetdség kialakitasa szempontjabdl
fontos. A tobb felhasznalasi hely ellatdsa érdekében telepi-
tett csoportos méréhelyek esetén, a felhasznalasi helyekhez
kulon szerzédés tartozik, ezért biztositani kell a felhasznalasi
helyekhez tartoz6 szekrény/tokozat elemek egyedi zérhaté-
sagat és zaropecsételhetdségét is, a tulajdonviszonyok nem
keverhetok.

E tekintetben elsédleges rendezé elv a felhasznaldkkal
kotott hadlozat csatlakozési és haldzat hasznélati szerzédés.
A csoportos mérShely tereinek zdrépecsételése szerzédés
alapjan, felhasznalasi helyenként torténik meg.

E rendezd elvnek megfeleléen a kdzds hasznalatd mé-
retlen haldzatrészek, funkciondlis elemek elhelyezését biz-
tosité szekrény modulok, és a kdzdsségi fogyasztds mérése
egy zdardpecsételési egységet, mig a kildn tulajdonban
lévé lakdsok mérései szerz6désenként kiildn-kiilon lesznek
zarépecsételve és a kizardlagos drizet okan felhasznaldnként
lezarva (1. 4bra).

A csoportos méréhelyek mdszaki kévetelménye csak kevés
ponton tér el pl. az egyedi méréhely tipizalasi elvarasaitol.

A fizikai kialakitds megkonnyitése érdekében, csoportos
mérShely esetén az engedélyes altal felszerelt, méréshez tar-
tozd kismegszakitdk a fogyasztasmérd késziilék elhelyezésé-
re szolgalo térben is lehetnek.

Azonban ekkor is elvart, hogy a kismegszakité csere, a
fogyasztasmérd késziilék rogzitését biztositd szerelvénylap
kiemelése nélkiil megtdrténhessen. Ennek érdekében a gyar-
tok osztott kialakitast készitettek (2. dbra).

A gyartok az igények széles kord kiszolgalasa érdekében
tobbféle funkcionalis elemet tipizaltattak, amely modul ele-
mekbél a tervezé az adott koriilményeknek megfeleléen 6sz-
szedllithatja a szlikséges tarsashazi elrendezést.
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TIFIZALT FOGYASZTASMERO SZEKRENYEK
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3. dbra A szimuldcios keretrendszer felépitése

Villamosenergia-rendszerek

E funkciondlis elemek, mint épitékdvek, csatlakozod féel-
osztokat, méretlen f6- és alelosztdkat, tulfesziiltség-levezetd
egységeket, méréhelyeket, mért féelosztdkat, és tébbféle op-
ciondlis kiegészitét, pl. tuldramvédelmi eszkozoket, tlzeseti
levélasztd késziilékeket is tartalmaznak.

Csoportos méréhely esetén a tulfesziiltség korlatozé be-
épitése sok esetben a méretlen eloszté terében célszer(. A
gyartok ezt figyelembe véve, erre is kindlnak muszaki kiala-
kitasokat.

Egyes gyartdk, példa értéklen, a termék alkalmazas és a
tervezés tamogatasa érdekében tervezési segédletet is kdz-
zétettek. Ebben a rendszer kiépitéséhez hasznalhat6 épi-
téelemek termékleirdsanak és alkalmazasanak megszokott
ismertetését tulhaladdan, a tervezésre vonatkozé szabvanyi
kovetelmények figyelembevételével, megadjak a valaszthato
funkcionalis elemekbdl épithet6 rendszerek hatar paraméte-
reit. E hatarokon belll maradva, kis tulzassal élve, mar csak a
kivalasztott rendszer elemeinek épitészeti elhelyezését kell a
tervezének a helyi adottsagokhoz illesztenie, mert a kiépiil6é
haldzat, részelemeket 6sszekoté méretlen vezeték szakaszai-
ra vonatkozo6 kdvetelmények is, ajanlas szinten, sok villamos
paraméter tekintetében gyarté altal meghatérozottak. Villa-
mos szempontbdl szinte kész rendszerek.

Az elemek helyének megvélasztasa soran a létesitési szab-
vanyok kovetelményét a tervezéknek is javasolt szem el6tt
tartaniuk, kiilonésen a megkdzelithetdség, kezelhetéség biz-
tositasa tekintetében (3. dbra).

llyen éltaldnos kovetelmény a kezelést igényld részek
0,6 + 1,8 m, kezel6allas szintjétél mért magassaga, a szekrény
feliilete el6tti legaldbb 0,8 méter szabad alapteriilet a szek-
rény szélességéhez igazododan. Altalanosan a kezel& szamara
legyen biztositott az 1 m? alapteriletd, és nem kisebb, mint
2 méter belmagassagu tér.

Babarczi Zoltan

meéréstechnikai szakértd

EMASZ Hdlézati Kft.

Meéréstechnikai és mérdellenérzési osztdly

HIREK

Oriasi napelempark Kaposvaron

Nemrégiben &4tadasra  kerlilt hazdnk legnagyobb
napelemparkja, ami 4-szer akkora, mint a korabbi cstcstarto
a 25 MW beépitett kapacitasu Kapuvaron taldlhat6 erémd.
Kaposvar hataraban jon létre Magyarorszag eddigi leg-
nagyobb napelemparkja, ami joval tulszdrnyalja az eddig
épitett napenergian alapul6é erémlveket. A napelemfarm
100 MW-os beépitett kapacitasu, ami nem csak hazankban,
hanem a kelet-kdzép-eurdpai régidban is egyedinek tekint-
hetd. A napelempark altal megtermelt energia mennyisége
csaknem megfelel Kaposvar teljes lakossaganak egész éves
energiaigényének. A naperémuvet a kinai allami tulajdonu
véllalat, a China General Technology Group érdekeltségébe
tartozo tervezdcég, a National Machinery Import and Ex-
port Corporation (CMC) végezte. A napelempark épitését
még 2019 juniusdban kezdték meg, és 2020/2021 forduloja-
ra késziilt el. Az erdmu a kereskedelmi termelést februdrtdl
megkezdte. A projekthez az invertereket a kinai Sungrow
szolgdltatta, mig a napelemtablak beszéllitasat az ugyan-
csak kinai JA Solar és a JinkoSolar biztositotta 50-50 MW
megosztasban. A gigaszi napelempark a megtermelt ener-
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giat 0,09 EUR/kWh (nagyjébdl 32 Ft/kWh) &ron fogja értéke-
siteni. A beruhazas nagyjabdl 100 millio eurds befektetéssel
jott létre.

Az ilyen jellegli projekteknek hédla Magyarorszégon roha-
mosan nd a napelemes kapacitdsok mértéke. Ezt igazolja,
hogy mig 2019-ben 1277 MW volt a hazai napelemes rend-
szerek Osszesitett teljesitménye, addig ez a szdm 2020 év
végére mar elérte a 2000 MW-ot. Az idei évben hél6zatra
kapcsolddd kaposvari napelempark pedig mar az év elején
tovabbi 5%-o0s novekedést jelent az el6z6 évihez képest. Ez
pedig igen jo kiindulast jelent, hisz Magyarorszag Nemzeti
Megujulé Akciétervének kiemelt célja, hogy 2022-re az or-
szag aramigényének 14,65%-at megujuld forrasokbdl fedez-
hessék.

Ezzel pedig csokkenthetd hazank kiszolgaltatottsaga is,
mivel az orszag jelenleg jelentds mértékl importra szorul
elektromos energia tekintetében. A létrejott projekt rdadasul
az Ovezet és Ut elnevezés(i kezdeményezés fontos eleme a
kinai-magyar egytttmikodések szorosabbra fonasaban,
amellyel mindkét orszag hozzéjarul az 6koldgiai kdrnyezet
védelméhez és a zold gazdasag fejlesztéséhez.

Forrds: Alternativenergia.hu
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Goélya Janos

1.dbra

Indirekt fogyasztasméro
szekrény

rendszerengedélyeztetés

2019-ben egy torvényi valtozas kdvetkeztében, amely a ki-
zardlagos Orizetet irta eld, indikalta, hogy a mérészekrények
esetén valtozasokat kell bevezetni. Erre a valtozasra vonat-
kozbéan kezdtiink egyeztetést minden elosztéhalézati enge-
délyessel, melyre fel tudtuk flizni a jelenlegi rendszerenge-
délyes szekrények teljes korl felllvizsgélatat, Uj szemlélet
bevezetését és annak megujitdsat. A munka soran a legna-
gyobb kihivast a méréhely kezelhetdségi és hozzaférhetdségi
szempontok megfelel$ biztositasa jelentette, hiszen itt nem
sérilhettek a minimum kovetelmények, mivel hélézati villa-
mos szerelésekrdl beszélink.

Korabbi szerel6i visszajelzéseket figyelembe véve vizs-
galtuk a mérbhelyeket és a negativ visszajelzéseket jeleztiik
a gyartok felé, hogy azokat javitsak ki (felhasznalt anyagok,
nem megfelelé plombdlasi megoldéasok stb...). Szerelhetbsé-
gi kérdéseket minden esetben csak személyes egyeztetések-
kel tudtuk ellenérizni és egyeztetni, amit kétféleképpen va-
|6sitottunk meg. Elsé korben mi latogattuk meg a gyartokat,
illetve a késébbiekben szervezett mérészekrény bemutatok
keretein belil tekintettiik meg a mar fejlesztés alatt allo pro-
totipusokat. Ezen megtekintések alkalmaval halézati szerel6k
is vizsgaltak az egyes termékeket.

A beadott prototipusokat 2020-as év soran még a korona-
virus-jarvany fenyegetése kozben is 6 alkalommal vélemé-
nyeztiik és jeleztlk vissza a javitanddkat a gyartok felé, ami
szintén mutatja a résztvevok erds téma iranti elkotelezettsé-
gét, szandékat.

Fontos volt szdmunkra az egyenlé banasmod (fair play)
és mindenkivel szemben tamasztott egységes, transzparens
kovetelményrendszer megfogalmazasa, amit az el6zetesen
megadott Indirekt méréhelyi specifikdcioban fogalmaztunk
meg. ,MS-09-08-v07 Fogyasztasmérohely tokozatok,
szekrények indirekt, azaz kozvetett csatlakozast mérés-
sel rendelkez6 felhasznalok részére.”

Elektrotechnika2021/04

Javité szdndékunk a sajat halozati szerel6k altal megosztott
tapasztalataikon alapulé a korabbi szekrényeken észlelt nem
megfelel6 kialakitasokra és gyenge plombalhatésagot bizto-
sito fulek cseréjére is kiterjedt (1. abra).

Az el6zetes irdnyelvként fogalmaztuk meg, hogy rendszer-
engedélyt kisfesziiltségen 3x630A-ig adunk ki indirekt szek-
rények esetében.

Vannak viszont fogyasztasméré modulok, amik aramkorlat
nélkil alkalmazhaték. Ha a mérévalté modul mér rendelke-
zésre all, egyedi tervek alapjan készul, akkor is alkalmazhaté
rendszerengedélyes fogyasztadsméré modul.

NEHANY, A SZEKRENYEKKEL SZEMBEN
TAMASZTOTT KOVETELMENY MEGFOGALMAZASA
A MEROHELYI SPECIFIKACIOKBOL
_____________________________________________________________________|
Por és viz elleni védelem IP44 MSZ EN 60529 szabvany szerint.
Utésallésag minimum IKO8 az MSZ EN 62262 szabvany szerint
a beltéri és kiltéri (nem szabadon allé, nem korbejarhato)
szekrények esetében.

Viszont a szabadon 4ll6, korbejarhaté szekrények esetében
IK10 az MSZ EN 62262 szabvany szerint.

Elettartam kdvetelmény: A szekrények, tokozatok garantalt
(ktltéri) élettartama haladja meg a 25 évet. Erre vonatkozd
szavatolt nyilatkozatot a felhasznaloi tdjékoztaté is rogzitse.

HELYSZUKSEGLET MEROKESZULEKENKENT

AZ UJ MEROBESZERZESEKET FIGYELEMBE VEVE

_____________________________________________________________________|

« Mérévaltdés kombi méré és modem: 400 mm (magassag)
x 190 mm (szélesség) x 100 mm (mélység).

« Kiils6 modem: 190 mm (magassag) x 120 mm (szélesség)
x 80 mm (mélység).

« Vizsgdl6 sorkapocs: 190 mm (magassag) x 250 mm (széles-
ség) x 150 mm (mélyséqg).

« Szakaszol6 biztosito aljzat: Gyarto altal beépitett szakaszo-
16 biztosito aljzat tipusnak és vezetékezésének biztositan-
do hely sziikséglet (komplett 6sszedllitas esetén).

+ Szerelési célra: A méréberendezés késziilékeinek elhelye-
zése esetén a megadott méro és készllék méreteken felll

2. dbra
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a szereléshez sziikséges helyet (irdnyaddan 50-50 mm)

oldalirdnyban biztositani kell. Az egymas mellé helyezett

nem sorolhaté késziilékek kozott elegendé az egyszeres

50 mm-es szerelési tavolsadg biztositasa. Ez aldl kivételt ké-

pez a sinre szerelhetd sorolhatd késziilékek szoros egymas-

hoz illesztése.
+ Vezetékezés: A szereléshez, vezeték elvezetéshez sziiksé-
ges helyet biztositani kell.

Uj elvarasként itt is, mint a direkt szekrényeknél elséként a
kizaroélagos Grizet biztositasa volt a fokusz a gyartdk felé, amit
minden cég vagy sajét fejlesztésének keretein beliil vagy egy
megvasarolt technoldgia alkalmazasaval sikeresen be is épi-
tett az Uj termékeibe (2. dbra).

ARAMVALTO KIVALASZTASA
I ——
Az aramvaltok fogyasztasmérd szekrénybe torténd telepitése
MVM-nél a csatlakozé vezetéket |étesité szakember feladata,
azaz az dramvaltét az MVM biztositja, de jelen pillanatban
zajlik a tobbi elosztéi engedélyes mintdjara tett harmoniza-
Ciés vizsgalat.

Az aramvaltok fogyasztasmérd szekrénybe torténé beépi-
tése E.ON és ELMU/EMASZ ellatasi teriileteken a gyart6 fel-
adata, a méretezéssel kapcsolatos teendékkel egyiitt.

Komoly feladat volt az MSZ EN 61869-2:2013 szabvany el-
vérasainak valé6 megfelelés, hiszen sok gyérténak tjdonsag-
ként hatott az a szekunder oldali teljesitményillesztés, amit
az ELMU-EMASZ tarsasagcsoport 2012 6ta mar elvéarasként
fogalmazott meg a teriiletére beszallité szekrénygyértokkal,
villamos tervezékkel vagy éppen a mérShelyeken szerelést
végzd szakemberekkel szemben. Mivel ez az elvéras nem uj
keletd, ezért az aramvalté gyartok mar tobbéves tapasztalat-
tal és mindenféle attétell és névleges teljesitményd aramval-
t6 sorozattal allnak a vasarlok és a szekrénygyartdk rendelke-
zésére, ami a megrendelések ellatasat nem akadélyozza.

A szekunder vezeték méretezései teljesitményének megfe-
lel6ségét az aldbbi szamitassal lehet ellendrizni:

*2
rR=L2“
A
Az elosztoi engedélyes weboldalain elhelyezett méretezési

tablazat is segiti a helyes latszdlagos teljesitményd dramval-
tok kivalasztasat.

Villamosenergia-rendszerek

ELMU-EMASZ: A fogyasztasméré teljesitményét 0,01 VA
értékkel kell figyelembe venni (1. tablazat).

E-on: A fogyasztasmérd teljesitményét 0,02 VA értékkel
kell figyelembe venni.

2. tabldzat

Aramwiltd és a fogyasztisménd kazotti

nyamvonal hossra (m) Sm=0,2VA, Sh=0,4VA
Keresztmetszet {mm® ) A=2,5 mm’

Teljesitrnény értdkek | Min. (m)  Max. {m)

VA 0,14 L13

1,25VA 0,32 184

1,5VA 0,49 2,54

1,75VA 0,67 335

2,5VA 1,20 3,37

3,75VA 2,08 8,90

SVA 3.0 124

TSVA 4,7 19,5

10WA 6,5 26,6

MEROSZEKRENYEK MEROKORI SZEKUNDER

VEZETEKEZESEVEL SZEMBEN TAMASZTOTT

ELVARASOK

I ——

0 MSZ447:2019 szerint: 5 m nyomvonalhosszon beliil a réz-
vezetbjl vezeték keresztmetszete 1,5 mm? vagy 2,5 mm?,
valamint 5 m és 20 m nyomvonalhossz kézétt 2,5 mm? le-
gyen.

o Avezeték keresztmetszetre a Halézati engedélyes elvarasai
azirdnyaddak.

o Az alabbi TVE el6iras alapjan, szdmitassal kell meghataroz-
ni a teljesitményekhez a vezeték hosszokat:

a maximalis tdvolsag (m) a minimalis tdvolsag (m):
AX(Sp =Sm =Sh)/(px2x1,,2) = |, = Ax(0,25S,, =Sm)/(px2x1,?)

* A szigetelt vezetSk vagy kopenyes vezetékek névleges fe-
szliltsége legalabb 400/750 V legyen. A csupasz sineket a
foldtdl és egymastdl 1 kV-ra kell szigetelni.

* A fogyasztasméré szekrénybe az érvégjeloléseknek meg-
feleléen feliratozott bekotési rajz legyen beleragasztva,
belehelyezve.

» Kétcsavaros vezeték bekotés megoldasnal a tomor veze-
tékek legyenek eléblankolva (18 mm hosszan) ugy, hogy

a szigetelés maradjon rajta a vezeték végén

1. tdbldzat megakadalyozva egy esetleges oxidalodast.
+ Kétcsavaros vezeték bekdtés meg-
md vezetékc megeng dett hossza (m), oldasndl sodrott erl vezeték esetén az
g es 1) y esetén - 7 . 7
érvéghlively hossza 18 mm legyen és/vagy
= . * 2 2 .
Vezetik keresztmetszet: 1.5mm? 2,5mm 4mm’ Smm? sarus csatlakozas.
'r“::elék hossz tatomény:| . max. min, max. min. max. min. | max. + Kismegszakitoba bekotott vezetékek ese-
A o = 7 33 v T 7 T tében 101 m[‘n hfnsszu legyen az eléblankolas
T.25VA 05 21 0.9 35 14 57 21 | 85 vagy az érvéghuvely hossza.
= :.::\»:A :: ';’: :; :ﬁ 12: :: §§ ::'i » A vezetékek végeit azonos formaju, anya-
£ Lwa T 3 3 1 29 i o i qu, el ‘nem “tavollth.ato, |dotallol Jelol'es?el
£ [mva 6 5.0 27 0.7 13 A 54 | 26 kell ellatni. Torekedtiink az anyagaban jelolt
5 [svA 21 50 36 143 57 23 86 | 342 vagy szamozott vezetékek hasznalatara, de a
s [neva 32 5,0 54 214 86 342 129 | 514 L : tecitan
E Uk E 5o 71 5 i 51 1 et gyartok ggy. része ,ezt rjem_ tud:ca, b|zt95|tan|
s [12sva B 59 %7 3 GE 212 | 856 az erenkénti vezetékezés kialakitasa miatt.
T [5va _ _ 10,7 423 171 685 257 | 1028
B :g"’v: ;‘:: :;; 3"’:: 33;‘1 :‘:': ;:;; ELFOGADOTT ARAMVALTOK FOBB
45VA : - 321 1285 514 2057 | 774 | 3085 PARAMETEREI:
.|
BOVA 129 714 66,6 2742 | 1029 | 4114
* § méter hosszisdg alatt * Névleges fesziiltsége a mérési pont fe-
alkalmazhatd N Lo PRI
sziiltségszintjének megfeleld értéki kell le-
gyen.
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+ Osztalypontossag: KIFKOF < 0,55, NAF < 0,2S (korabban is
ez az elvaras volt megfogalmazva).

+ Ervényes MKEH hitelesitéssel vagy MID minésitéssel, pe-
cséttel rendelkezzen (a hitelesités érvényességének id6-
tartama 15 év (2001. januar 1. utan gyartott mérévaltok
esetén korlatlan).

* Névleges szekunder dram: 5 A

» Névleges teljesitmény: A szekunder kor teljesitmény felvé-
tele az dramvalté névleges teljesitmény értékének 25% és
100% értékd tartomanydba essen.

ELSO KORLATOZO, TULARAMVEDELEM
_____________________________________________________________________|
* Minden fogyasztdsméré berendezéshez a felhasznaloi
szerz6désben meghatdrozott névleges, illetve bedllitdsi
aramerdsségu zdrlat- és tulterhelésvédelmet kell létesite-
ni. Az elsé tuldramvédelmi készilék szakaszold biztositd
aljzat, biztositds szakaszoldkapcsold vagy tulterhelés és
zarlatkioldassal elldtott megszakito legyen.

Kiszed6 fogoval kezelheté késes biztositd aljzatot nem fo-

gadunk el rendszerengedélyes szekrényekbe.

* Ha az elsé tuldramvédelmi késziilék kompakt megszaki-

16, figyelembe kell venni, hogy a szerzédétt teljesitmény

szempontjabdl a tulterhelés elleni védelem és ennek beal-

lithatésagi tartomanya a mérvadd, aminek szokasos értéke
1...04xIn.

A felhasznald rendelkezésére allo teljesitményt, az alkalma-

zott tuldramvédelmi késziilék értékét a halozati csatlakoza-

si szerz6désben rogziteni kell.

* A féaramkorben 1évé kapcsoldkészilékek vagy alkotd-
elemek esetében a folytonos terhelés nem haladja meg a
szamitott levegé-hémérsékleten megengedhetd terhelést
és névleges aramanak legfeljebb 80%-at. Megfelel$ tizem-
biztonsdg miatt a késziilék névleges dramanal kisebb késes
olvaddbiztosito betét helyezheté be a méré-elosztdszekré-
nyek elsé tuldramvédelmi késziilékébe (a betaplaldsi szaka-
szoldkapcsold-biztositéba) az aldbbiak szerint (mas tipusu
betét nem elfogadott):

— NHO0: <3x125A

— NH2: <3x315A

— NH3: < 3x500 A (3x500 A felett megszakité alkalmazasa

javasolt)

A szakaszolékapcsolé biztositd aljzat is rendelkezzen vélet-

len érintés ellen védé, IP20-as, vagy IPXXB burkol6 elemmel.

NH1 és NH4 nem elfogadhaté!

Megszakitok beallitasi matrix tablaja plombaval lezar-

hato kivitelii kell hogy legyen a profilos elszamolast fo-

gyasztok miatt (3-6. dbra).

Néhany gyarté kreativan ugy épitette be az dramvaltokat,
hogy a sinezés bonthat6 allapoty, azaz egy késébbi aramval-
t6 csere minden nehézség nélkul elvégezhetd legyen.

3. dbra

Elektrotechnika2021/04

4.dbra

5.dbra

6. dbra

Ahogy lathatd, az elosztéi engedélyesek torekedtek egy
minden jelen kor elvarasainak megfelel6 méréhelyi igényt
megfogalmazni a gyartok felé. Ehhez a feladathoz az 6sszes
palyazé gyarté megfelelé palyazatot és terméket tett le az
asztalra. Igy ennek a sok egyeztetésnek meglettek a gylimol-
csei, melyek a jelen kor miszaki elvarasainak is megfelelnek.

K6sz6njiik minden résztvevd és péalyazé cég munkajat.

Golya Janos
méréellendrzési irdnyitd

ELMU Hdlozati Kft.

MEE-tag
janos.golya@webpcon.hu
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dr. Barczi Veronika, Bagaméry Zoltan

AMI A CiM MOGOTT VAN

Az elektrifikdcié mar az autdiparban is a mindennapok része.
Ez a technoldgiai valtas természetesen a villamos energia
teriletén is Uj kihivasokat jelent. Ezt a helyzetet felismerve a
MEEVET a szakmai képzési tevékenységét bévitendéen egy
Uj tertlet irdnydba is nyitni kivan, ez az e-mobilités terilete.
A MEEVET az Elektromos Autd Akadémidval kozosen tovabb-
képzést kivan kidolgozni a villamos ipari szakemberek szama-
ra az elektromos autézas legfontosabb kérdéseirdl.

MITAMOGATIJA, VAGY EPPEN MI KENYSZERITI KI
A VALTAST?

- Szigorodd autdipari kdrnyezetvédelmi elSirdsok: mar 2020-
tél buntetést kell fizetni annak az autégyarténak, amely at-
lag kibocsatasat nem tudja 95g/km ala szoritani (2018-as
atlag 120 g/km volt). Ez a kibocsatés 4,1 literes benzin és
3,6 literes gazolajfogyasztassal egyenérték(, amely annyira
alacsony érték, hogy a legkorszer(ibb belsé égés( technol6-
gidval rendelkez6 motor 6nmagaban nem teljesitheti. Ezért
az értékesitett autok atlagos CO,-kibocsatasat csak ennél jo-
val alacsonyabb vagy nulla kibocsatasu; azaz elektromos és
plug-in hibrid jarmtvekkel egyitt lehet teljesiteni.

- Novekszik a fenntarthatésag irdnt elkotelezett azon vasar-
|6k ardnya, akik elektromos autét tudnak vésérolni.

- Allami tdmogatasokkal segitik az elektromos autok terje-
dését Eurdpa-szerte. 2016 6ta Magyarorszagon is évente
tdmogattak a zérdé kibocsatasu Uj gépkocsik vasarlasat,
2020-t6l értékhatartdl fuggden 2,5 vagy 0,5 millié Ft-tal.
A tdmogatdsokkal egyitt is az elektromos autdk dra még
jelentésen meghaladja az atlagosan vésarolt autokét. A
legkevésbé korszer(i gépkocsik févarosi kitiltdsa mar Ujra
és Ujra felmerdl6 téma.

— A virushelyzet hatdsara ismét el6térbe keriiltek az egyéni
kozlekedési formdak; nemcsak a gépkocsik, hanem az elekt-
romos kerékpdrok, robogok is gyors Gtemben terjednek.
Egyre tobb megosztason alapulé kozlekedési alternativa
érhetd el.
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- Magyarorszagon a zold rendszammal jaré elényok (ingye-
nes parkolds, adokedvezmények) vonzdéak a gépkocsi va-
sarlds el6tt allok szamara.

- A jelenlegi alacsony hdztartdsi aramdij mellett akar
70-80%-kal is olcsébb egy villanyauto fenntartasa a hagyo-
manyos belsé égési motoros gépkocsikhoz képest.

HOL TART AZ ELEKTROMOBILITAS
MAGYARORSZAGON ES EUROPABAN?

Eurépdban 2020-ban a jelentésen zsugoroddé ujautoé-el-
adasok mellett egyedill az alternativ szegmens, azaz a hibrid,
t6lthetd hibrid és tisztan elektromos auték eladasa emelke-
dett jelentés mértékben. Magyarorszagon is varhaté a toret-
len emelkedés.

Miért fontos az energiaszek-
tor szamara a kovetkeztetése-
ket lesziirni?

A jarmuvek terjedésével sziik-
ségszerl, hogy pdarhuzamosan
megfelel6 infrastruktura is ki-
épdljon.

Nyilvdanos toltopontok az
orszag 183 telepiilésén érhetéek
el, 6sszesen 1455 db toltépont
léteslilt a Volteum applikacio
adatai szerint. Tobb telepiilés-
fejlesztési és gazdasagfejlesztési
palyazatba vagy tamogatasba is
beépitheté az elektromos autd
toltéallomas épitése, igy annak
megtériilése elérheté kozelség-
be hozhaté.

A villanyautésok tobbsége
azonban otthon vagy a munkahelyén tolt, ezért egyre
t6ébb helyen vélik sziikségessé a hélozat felkészitése és tolté
telepitése.

MILYEN FELADATOKRA, KIHIVASOKRA
ERDEMES KESZULNI?

1. A hdlozatfejlesztés, a friss kdbelezés elengedhetetlen vala-
mennyi elektromosauté-tulajdonos ingatlandban. Még ak-
kor is, ha a tulajdonos barmilyen okbdl a leglassabb toltési
megoldas mellett dont is (azaz a 2-3,7 kW-os konnektoros
toltéberendezést hasznalja), akkor is elkerlilhetetlen biz-
tonsagi okokbdl a haztartasi haldzat atvizsgaldsa, részleges
Ujrakabelezése.

2. Sok haztartasban a hélézatbévités, szabvanyositas is a vil-
lanyaut6 vasarlasaval parhuzamosan merdl fel feladatként.

3. Az elektromos autéra valé attérés sok esetben Osszekap-
csolédik a napelem-telepitéssel is, amelyre a meglévé ta-
mogatasi rendszer mellett jelentds a kereslet. Fontos lehet
tehdt atfogd megolddsi konstrukciokkal az tgyfelek felé
fordulni.

4. Az tgyfelek egy jelentds része fali toltéberendezést is ter-
vez villanyautdja mellé, amely biztonsdgos, kulturdlt és
igazi hosszu tava megoldast nyujt. Ezek a berendezések
jellemzéen 7-11 vagy 22 kW teljesitménytiek és telepitésik
a tapasztalat szerint a berendezés bekeriilési értékéhez ha-
sonlé beruhazast, 2-400.000 Ft-ot jelent.

5. Az elektromosauté-tolték okos otthonokba valé integréci-
Oja, elektromos flitéssel vald 6sszehangolasa mar nemcsak
villanyszerelési, de informatikai ismereteket is megkovetel
a szakemberektél.

Elektrotechnika



MEGFELELO INFORMACIO BIRTOKABAN, IDOBEN
LEPNI, VERSENYELONYRE SZERT TENNI

A MEEVET és az Elektromos Auté Akadémia koz0s célja, hogy
athidalja az autdipar és a villamosipar kozotti informacios
szakadékot.

Az Gj képzésiink bepillantast ad az elektromos auték
felépitésébe, miikodési mechanizmusaba, toltési isme-
retekbe (pl. kommunikacié). A tananyag marka fliggetlen,
barmelyik tipus kapcsan kdnnyen el lehet benne igazodni. A
tananyaghoz tartozik egy atfogoé tablazat a kiilonb6z6 autdk
toltési teljesitményeirdl, toltési idejérél. Attekintjik a tolték
fajtdit (fali és mobil) tobb gyartd termékein keresztil. Telepi-
tési, beépitési, programozési ismereteket is adunk. A halézat-
bdvités, szabvanyositas, méréhely-kialakitds aktualitdsaival
megkonnyitjik az Gigyintézés menetét. Természetesen nem

Az Eurdpa kilenc orszdgaban jelen levo
Audax Renovables S.A. képviseldi eldszor
talalkoztak 2021. jiinius 9-én a magyar saj-
t6 munkatarsaival.

Az Eurdpa-szerte tobb mint félmillié fo-
gyasztét elldtd, megujuld alapd termelés-
sel és energiakereskedelemmel foglalkozd
Audax vasérolta meg az E.ON Energiakereske-
delmi Kft.-t, amelynek 2020-as rbevétele 243Mrd Ft volt. A 22 ezer vélla-
lati és dnkorményzati ligyfelet magéba foglal6 versenypiaci tigyfélportfolié
atvételének hivatalos lezérultaval, julius 1-t6] Audax Renewables Kft.-ként
folytatja Magyarorszag egyik legnagyobb versenypiaci energiakereskedéje,
amely tovéabbi akviziciot is tervez Magyarorszagon.

A médian keresztlil madr orszagszerte talélkozhattak az Uj versenypiaci
aramkereskedd, az Audax tide, természet kozeli hirdetéseivel és élénk sarga
logojaval, hivatalosan csak junius 30-atdl szakadnak el a korabbi tulajdonos
az E.ON piros arculati elemeitél. Az tigyfelek a véltozésbdl egyelSre semmit
nem éreznek, mind jogilag, mind technikailag folytonos a miikadés a fenn-
alld szolgaltatasi szerzddéseknek megfelelGen.

+Mindazondltal az lgyfélkapcsolati munkdban, a tandcsaddi szerepben
egy Uj megkozelitést hoz az Uj tulajdonos Magyarorszdgra, ezért a szlogen:
a jové kreativ energidja” - mondta el bemutatkozdjaban Fejes Tibor az
Audax Renewables Kft. ligyvezetd igazgatéja. ,Mind az energiaiparban zaj-
I6 technoldgiai vdltozdsok, mind a piaci kérnyezetben tapasztalhatd, sosem
ldtott turbulencia kérdések sordt sziili az (igyfelekben, melyekre joggal varnak
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maradnak el a kapcsolddé jogszabalyi és szabvanyismeretek
sem, hiszen csak ennek birtokdban lehet minéségi munkat
végezni. Kiemelt figyelmet kap a tulfesziltség-védelem, érin-
tésvédelem, fogyasztasmérés. A képzésen gyakorlati felada-
tok segitségével mélyitjiik el a megszerzett tudast.

A képzést a MEEVET és az Elektromos Auté Akadémia kozo-
sen tartja felkészilt szakembereikkel.

Az Elektromos Aut6é Akadémia célja, hogy az elektromos
autozas irant érdeklédo tUgyfeleket tdmogassa az autovasar-
las gondolatanak felmeriilésétél kezdédben. Tajékoztatas,
marka figgetlen informaciok mellett, az elektromos auté pa-
lydzat megirdsanak terhét is leveszi a tulajdonosok vallarél.
(Akadémiarodl bévebben itt lehet olvasni: https://b-evmobil.
hu/) Atfog6 toltési megoldasokat biztosit széles termékpa-
lettval, a legmagasabb minéséget tekinti iranyadénak. Evek
6ta nemcsak muszaki ismereteket, hanem valds tapasztalato-
kat is kozread.

dr. Barczi Veronika

elektromos autd tandcsadd, pdlydzatird
B-Mobility Solutions Kft.
info@b-evmobil.hu

Bagaméry Zoltan
elektromos auté szakérté
B-Mobility Solutions Kft.
info@b-evmobil.hu

magyardzatot, és azon tdlmenden olyan javaslatot is, mellyel kényelmiiket, ver-
senyképességliket, biztonsdgukat névelhetik, nem utolsé sorban a természeti
értékek megérzésének figyelembeveételével.”

A Spanyolorszagbdl induld, de ma mar kilenc eurdpai orszdgban tevé-
kenykedd Audax az elmdlt tiz évben latvanyos ndvekedést produkalt, és ma
mar két erds ldbon all. Egyrészt megujulé energidban vannak érdekeltsé-
gei, nap- és szélerémveket telepitett, melyek dsszkapacitésa mara eléri a
2500MW-ot, és Eurépén tdl Panamaban is jelenlétet biztosit az Audaxnak.
Masrészt energiakereskedelemmel foglalkozik, 6sszesen 575 ezer vételezési
helyet ellatva, melyeknek 6sszesen mintegy 15 TWh energidt szolgaltatott
2020-ban, tobb mint 1 millié eurds konszolidalt arbevétel mellett.

Francesco Calabretta, az Audax Renovables S.A. orszdgmenedzsere
elmondta, az Audax hosszutavon vilagszerte arra térekszik, hogy olyan
villamoséramot értékesitsen, ami megujulé energiabél szérmazik. Spanyol-
orszagban ezt a feltételt mar teljesitették is: az értékesitett energia 100%-at
fedték le megujulés kapacitasaikkal.

Ebbe a nemzetkdzi portfolidba kerilt be tjabb 22ezer ligyfél, az egyik
legnagyobb magyar versenypiaci aramszolgaltaté szakmai befekteto-
ként valo megvasarlasa utjan. Az Audax Renewables Kft.-vel all mos-
tantol szerzédésben 2000 kozigazgatasi tigyfél, 3000 nagyvallalat és
17 000 kis- és kozépvallalat. Az Audax a magyar versenypiaci villamos-
energia-kiskereskedelemben meghatérozd cégként lesz jelen, a piac 25%-at
latva el. Mint Francesco Calabretta elmondta, a magyar piacon valé megje-
lenés nem korlatozddik kizarélag villamos dram értékesitésére. A cég mar
2022-ben mindenképpen szeretnének kombinalt dram- és gazszolgaltatasi

szerzddésekkel is jelen lenni a versenypiacon. s ,
J P Toth Eva, Sajtétdjékoztatd
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Harfas Zsolt

Egy ujabb mérfoldko, hogy 2021. marcius 22-én ke-
reskedelmi iizembe allt a Leningradi Atomerémdi II.
kiépités masodik blokkja. A Paks Il. Atomerémii két Gj
blokkjahoz hasonlé, a vilag legkorszeriibb, 3+ genera-
ciés, VVER-1200 tipusu egysége Oroszorszagban mar a
negyedik kereskedelmi lizembe lépett egység, amely
klimabarat villamosenergia-termelést tesz lehetévé,
miko6zben garantalja az ellatasbiztonsagot, valamint a
versenyképes aru aram rendelkezésre allasat.

A Leningrddi Atomerém(i II. kiépitésének két VVER-1200 tipusu
blokkja

A legujabb 3+ generacios, VVER-1200 tipusu blokk fizikai
inditasanak szakasza az elsé Gizemanyag-kazetta berakasaval,
a szikséges hatdsagi engedély birtokaban, 2020. julius 19-én
kezd6dott meg. A fizikai inditasnak nevezett mUvelet sordn a
reaktor sikeresen elérte az elsé kritikussagot, azaz a minimali-
san ellendérzott teljesitményszintet, és ennek sordn mérések-
kel igazoltak, hogy a reaktor aktiv zonajanak neutronfizikai
jellemz6i megfelelnek a tervben szereplé paramétereknek.

Ezt kbvetden, 2021. oktdber 22-én a Leningradi Atomeré-
md 1. kiépités masodik blokkjat 240 MW-os teljesitményszin-
ten elészor kapcsoltak ra az oroszorszagi villamosenergia-
atviteli halézatra. A halézatra kapcsolds hivatalosan a blokk
»Szlletésnapjat”is jelentette. Az Uj leningradi blokk esetében
2021. marcius elején sikeresen befejez6dtek a 100 szazalékos
teljesitményszinten, 15 napon keresztiil végzett komplex
tesztek, amelyek sordn a technoldgiai eléirdsoknak megfele-
I6en az egység valamennyi berendezésének és rendszerének
megbizhatéan kellett mdkddnie. Ennek eredményeként az
orosz nukledris hatésdg marcius 10-én megadta a kereske-
delmi tizem elinditasdhoz sziilkséges végsé engedélyt. Ennek
a kiépitésnek a blokkjai magyar szempontbdl is kiemelke-
déen fontosak, hiszen a Paks Il. Atomerému referencidjanak
szamitanak.

A vilag elsé 3+ generaciés, VVER-1200 tipusu blokkja, a
Novovoronyezsi Atomerémdi Il. kiépités elsé blokkja 2017 feb-
ruarja 6ta kereskedelmi Gizemben termel. Ezt a tipust a Nem-
zetkdzi Atomenergia Ugyndkség a vilag elsé olyan blokkja-

Kép: Roszenergoatom
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ként ismerte el, amely megfelel a 3+ generaciés atomeréma-
vekkel szemben tdmasztott kovetelményeknek. A masodik
ilyen tipusu blokk, a Leningradi Atomerém( Il. kiépitésének
els6 egysége 2018. oktdéberben kezdte meg kereskedelmi
Gzemét. A harmadik ilyen tipusd egység a novovoronyezsi
telephelyen 2019. november elsején kezdte meg a kereske-
delmi célt daramtermelést. A negyedik ilyen egység a Lenin-
gradi Atomerdm(i Il. kiépitésének masodik blokkja. Mire ezek
a sorok megjelennek, a Belorusz Atomerémd elsé ilyen tipu-
su egysége is megkezdheti a kereskedelmi izemet. 2022-ben
pedig mar a masodik belorusz blokk is termelni fog.

A Roszatom orosz allami atomenergetikai konszern 2021.
majus 19-én megkezdte a kinai Tianwani Atomerém(i 7. és 8.,
valamint a Hszidapu Atomerém 3. és 4. VVER-1200 tipusu
blokkjanak épitését. Nemhidba mondjak azt, hogy az orosz
VVER-1200-as mar egy abszolut piacérett tipus.

AVILAG EGYIK LEGJOBBJA A VVER-1200
TiPUSU BLOKK

A Paks Il. projekt részletes unids vizsgalatai sordn az Eurépai
Bizottsdg tobbek kozott azt is megéllapitotta, hogy a két uj,
VVER-1200 tipusu blokk teljesiteni tudja a legszigorubb nuk-
leéris biztonsagi és sugarvédelmi elSirasokat is.

A VVER-1200 tipusu atomerémdivi blokk legfébb jellemzé-
je, hogy a biztonsag maximalizélasa érdekében optimalisan
alkalmazza a mar kordbban is bevalt aktiv és az alapvetd fi-
zikai torvényszer(iségeken alapulé passziv biztonsagvédelmi
rendszereket. A passziv rendszerek villamosenergia-betap-
lalas és emberi beavatkozas nélkiil is képesek kezelni egy
lzemzavari helyzetet és 72 6ran keresztiil ellatni a blokk
h(tését. Az Uj blokktipus a kilsé veszélyek (példaul hurri-
kan, ho- és jégterhelés, kiils6 robbanas, foldrengés, repuilé-
gép-razuhanas) ellen is védett, a reaktort ugyanis kettés falu
konténment védi meg a kiilsé hatdsoktdl. Az aktiv, egyenként
100 szazalékos kapacitassal rendelkez6 biztonsagi rendsze-
reket egymastol fliggetlen csatorndban helyezik el, igy meg-
valésul e rendszerek teljes fizikai szeparacidja is. Vagyis, a
biztonsagi rendszerekbdl négy, teljesen fiiggetlen rendszert
telepitenek, igy ha az egyik valamilyen okbdl kifolyélag nem
mukddne, akkor a mésik hdrom kozil barmelyik at tudja ven-
ni a biztonsagi funkciokat.

A VVER-1200 tipusu blokkokon alkalmazzék a zénaolva-
dék-csapdat is. Ez egy olyan muszaki megoldas, amely egy
hipotetikus, rendkivdl kis valésziniségU sulyos baleseti hely-
zetben képes felfogni a zonaolvadékot. A passziv héelvezeté
rendszer a villamosenergia-betéaplalas kiesése esetén is biz-
tositja a g6zfejlesztékon keresztiil a reaktor remanens (mara-
dék) héjének elvezetését.

A VVER-1200 tipusu technolégiat valasztotta Magyar-
orszdg mellett Finnorszadg, Banglades, Fehéroroszorszag,
Torokorszag és mas orszagok is. A Roszatom nemzetkozi
megrendelésallomanya jelenleg 12 orszagban 35 uj blokk
megépitését fedi le.

Harfas Zsolt

energetikai mérndk, okleveles gépészmérnck
atomenergetikai szakérté

MEE-tag

harfas.zsolt@gmail.com
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Villamosenergia-rendszerek

Raffai Tamas

Fesziiltség alatt,
fesziiltségmentesen
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1. dbra Dundntuli Napld 1978.
oktdber 27.

A fesziiltség alatti munkavégzés
(FAM) technolégidja Magyaror-
szagon tdbb mint 40 éves mult-
ra tekint vissza. Magyarorszagi
bevezetése, meghonositasa,
képzése els6ként a Dél-Dunan-
tali Aramszolgéltato Vallalatnal
tértént (DEDASZ). Az akkor még
gyerekcipében jaré technoldgidt
fiatal, ambicidzus, kivalé szakem-
berekbdl kivalasztott csoport ta-
nulta meg a régi NDK teriiletén,
illetve Franciaorszdgban az EDF
aramszolgaltaté oktatéd bazisan
a CATU cég segitségével. A meg-
ismert rengeteg Uj informacid,
ismeret, szakmai fogds a késéb-
biekben &tiltetésre kerilt a hazai
villamosipar keretrendszerébe. Az
elsé és azdta is folyamatosan mu-
kddé magyarorszagi oktatébazis
Szigetvaron mukodik az E.ON
csoport sajat terlletén. Rovid id6
alatt kialakult a technolégia ma-
gyarorszagi szabalyozasi folyama-
ta, az eszkdzokre vonatkozo szak-
mai kdvetelmények rendszere,
oktatasi anyaga, vizsgarendszere,
és minden feltétel, mely a techno-
I6gia biztonsagos alkalmazasanak
elengedhetetlen feltétele.

Magyarorszdgon megkilon-
boztetlink kisfeszliltségen alkal-
mazott feszlltség alatti munka-
végzést (KIF-FAM), kozépfesziilt-
ségen alkalmazott fesziiltség
alatti munkavégzést (KOF-FAM),
illetve nagyfesziiltség alatti mun-
kavégzést (NAF-FAM).

Cikkink elsésorban a KIF-FAM
technolégidjaba enged egy kis
betekintést.

A magyarorszagi aramszolgal-

tatok a hazai piac megnyitasat kovet6éen (szabad kereskedd-
valasztds) még jobban kiélezett piaci kdrnyezetben végzik
mukodésiket.

~A legdrdgdbb energia a fel nem haszndlt energia”

A piacon a legfontosabb mutaté a vevéi elégedettség mér-
téke. A folyamatos, zokkenémentes villamosenergia-szol-
galtatdsa, a kikapcsoldsok szdmdnak radikalis csokkentése, a
tervezett karbantartasok zavartalan elvégzése és hosszutavu
lizembiztos halézatok kialakitdsa egyarant cél. E torekvések
mentén erésodtek évrél évre a KIF- és KOF-FAM technolégia
mellett felsorakozé érvek. A technoldgia biztositja a folya-
matos és biztonsagos ellatasit a fogyasztoknak. A zavarta-
lan ellatasra érzékeny fogyasztdok tabora az utdbbi 10 évben
folyamatosan né, ennek egyik oka lehet, hogy Ujabb, a villa-
mosenergia-piacot érintd technoldgiak, fejlédési iranyok je-
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lentek meg. Az Uj korszak bekdszdntével jobban fliggiink a
villamosenergia-ellatastol, mint korabban.

Fontos megemlitentink, hogy a klimavaltozas, és annak
visszaforditasara torekvé nemzetkozi egyezményekkel 6ssz-
hangban hozott kérnyezetvédelmi intézkedések, trendek,
nagyrészt a villamosenergia-termelé és -szolgaltaté cégek
terheit novelik, és egyben sarkalljak 6ket a mér meglévé tech-
nolégidk fokozottabb alkalmazasara, illetve Gjabb technolé-
gidk, eszkdzok irdnti véltasra.

A villamosenergia-fogyasztas mértékének jovébeni el6-
rejelzése nagyon nehéz feladat, mert egyszerre kell a kivant
mennyiségben el&dllitani a leheté legkdrnyezetbaratabb
technolégiaval a leheté legkdltséghatékonyabb mddszerrel.
A legdragdbb energia a fel nem hasznélt energia.

A multbdl egy egyszerl példaval élve, mig nem is olyan
régen a fogyasztds a széles korben elterjedt Iégkondicionalo
berendezések miatt jelentésen novekedett, igy mostanra a
naperémivek és elektromos tolté allomasok rendszere bo-
nyolitja a hosszutavu prognoézisok elkészitését.

A villamosenergia-fogyasztok egyben villamosenergia-ter-
meld&k is lettek.

A FAM technoldgia az Uj korszak bekdszontével is fontos
szerepet kap minden piaci szegmensben, legyen az naperé-
mU, vagy éppen az autok karbantartésa.

A FAM technolégia alkalmazdasa id6t és pénzt takarit meg,
amellett, hogy megteremti a biztonsagos munkavégzés fel-
tételeit, mely zavartalan ellatast és szolgaltatast biztosit a fo-
gyasztok részére.

A fogyasztok mellett fontos megemliteniink a beavatko-
zast végzd szerelbt is, mint emberi tényez6t, aki megszerzett
tuddsa révén kiemelkedé munkavédelmi ismeretekre is szert
tesz.

A szabadlyozott technolégia rendszeresen szdmon kéri a
tudast, és az ellendrzott eszkozéllomanya az elSirdsok betar-
tasaval a legbiztonsagosabb munkavégzést teszi lehetévé
mindamellett, hogy alkalmazéasa esetén a fogyaszté a meg-
szokott komfortjdban és életvitelében nem észlel valtozast.

KOF-FAM-beavatkozast Magyarorszadgon az aramszolgal-
tatok szakemberei jellemz6en 20 kV-os hélézaton végeznek.
A kozépfesziltségen alkalmazott ,FAM"-beavatkozasok
a 20 kV-os elosztohélozatokon tébb fogyasztot érintve biz-
tositjdk a zavartalan ellatast. A technolégia e terileten is ki-
emelt hangsulyt kap a napelemparkok hélézatra torténé visz-
szatermelése kapcsan is.

2, dbra KOF—FAM-képzés a szigetvdri oktatdbdzison (Forrds: Tomintex Kft)

A KIF-FAM-képzést kapott szakemberek szdma szinte tel-
jes az aramszolgaltatok korében.

Orémteli hir, hogy az alvallalkozéi kér is fogékony a tech-
noldgia irant.
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Az dramszolgaltatok altal szerz6dott ugynevezett ,regiszt-
ralt szerel6k” tekintetében is névekvé tendencidt mutat a
FAM technoldgiét elényben részesitd szerel6k szama.

A KIF-FAM-szerel6k &ltal megkovetelt szakmai tudason
felil, fontos szerepet kap a megfelel6, mindsitett szerszam
és személyi védofelszerelés megléte. Elengedhetetlen, hogy
a FAM-beavatkozast végzd személy rendelkezzen a gyart6
altal bevizsgalt 1000 V-ig szigetelt kézi szerszammal, mely az
eszkdzon az EN60900 szabvény szerint jeldlt 1000 V és/vagy
»dupla haromszog” piktogrammal jelenik meg. Az eszk6zok-
nek tovébba rendelkeznitk kell érvényes, a magyarorszagi
FAM Bizottsag hataskorében kijelolt, FAM laboratérium éltal
kidllitott KIF-FAM Minésit6 lappal, melyet évente sziikséges
megujitani. Személyi védofelszerelések tekintetében érde-
mes kiemelni a szigetel6 gumikeszty(t, melynek megfelelé-
ségérdl a terméken talalhaté EN60903 szabvanyban megje-
161t szigeteld osztély és,dupla haromszdg” arulkodik.

Munkavégzés tipusatol fliiggéen az elvart felszerelések
kozé tartozhat az ivvédd szemiiveg vagy alarg, illetve a ruha-
zat.

»Uj termékekkel a technolégidt lehetéség szerint
egyszeriisiteni kell.”
A kilonb6z6 beavatkozasok més-mas mindsitett szerszamo-
kat, eszkdzoket, szigetel anyagokat igényelnek, mint pl. szi-
getel6 leplek, folidk, szigetel6 hiivelyek, tomlék stb.
Fejlesztéseikkel a gyartok is felismerik, hogy termékeik-
kel a technolégidt a lehetdségekhez képest egyszerUsiteni
kell. Ezekre a torekvésekre egy, a kdozelmultban kifejlesz-
tett szigetel$ kozdarab is kiemelkedd példa, melyet a csa-
varozé gépbe helyezve elszigeteli a kisgépet és egyben a
szerel6t is a fesziltség alatt all6 részektél. Specidlis kialaki-
tédsdnak kdszénhetéen az eszkdz nagy meghuzasi nyoma-
tékra is képes.

3. dbra Szigetel6 kbzdarab (Forrds: Tomintex Kft.) 4. dbra Akkumuldto-

ros csavarhiizo (Forrds:
Tomintex Kft,)

Kisebb, szlikebb helyeken valé folyamatos csavarozé fel-
adatokhoz érdemes megfontolni a szigetelt akkumulatoros
csavarhuzé hasznalatat, mely a kilonbozé bitfejek széles va-
lasztékaval konnyiti meg a szerel6k munkajat.

Az elektromos vagy hibrid auték javitasanal fontos a
munkatertlet koriilhatéroldsa, illetve az akkumulator elszi-
getelése. Erre a teriiletre lett kifejlesztve az akkumulatorok
biztonsagos eltévolitasat biztosité szigeteld adapter. A szek-
tor sajatossagai azok a fogdk, melyek fém alkatrészeket nem
tartalmaznak, azaz nem szigeteltek, hanem szigetel$ fogdk
(nem tartalmaznak fém alapanyagot), ezen tulajdonsaguk
miatt a szerel6 véletlenil sem tud az eszkdzzel révidzarla-
tot okozni.
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5. dbra Szigetel6 adapter (Forrds: Tomintex Kft)

Személyi védéfelszerelé-
sek tekintetében érdemes
megemlitentink a munka-
védelmi és/vagy FAM ivvé-
dé alarccal ellatott sisakra
felhelyezheté térerd érzé-
kel6t, mely érintés nélkdl
id6ben jelzi a szerel6nek a
fesziiltség alatt allo részek
kozelségét.

A szakemberek mun-
kajat a megfelel6 eszko-
z0k kivalasztasaval a FAM

teriletre szakosodott
szakkeresked6k  tudjak 6. dbra SzigetelS fogdk
segiteni. (Forrds: Tomintex Kft.)

7. dbra Térer6 érzékels (Forrds: Tomintex Kft)

Ne feledjuk, hogy a biztos szakmai tudassal és megfelelé
technikai hattérrel rendelkezé szakemberek fesziiltség alatti
munkavégzése is fesziiltségmentes.

/Tomintex Kft., a MEE VET Partnere/

Raffai Tamas
lgyvezetd igazgatd
TOMINTEX Kft.

MEE-VET elnékségi tag
raffai.tamas@meevet.hu
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Flizes Dominika

Elektronikus ugyviteli
folyamat tamogatasa a
regisztralt villanyszereloknek
az E.ON teriiletén

A februari szamban mar bemutattuk a
GINOP-5.3.5-18-2019-00139 palyazat keretén belll megvalo-
sult kutatast.

A 2020.03.01-i projektinditast kovetéen megvaldésult a
200 f6s kérddives felmérés a kommunikacios, tgyviteli bu-
rokratikus, vasarlasi folyamataikrol és szokasaikrol. Ezzel par-
huzamosan az online kommunikacié elényeinek iparag és
szakma specifikus felmérése és kutatdsa. Erre épitve elkésziilt
a modszertanok és megoldasi javaslatok kutatdsa, tovabba
ehhez kapcsoléddéan a megoldasi lehetéségek vizsgalata.
Célunk, hogy az 50 év feletti villanyszerel6ket bevonjuk az
online Uigyintézés vildgaba. A multkori cikkiinkben mar rész-
leteztiik, hogy a megkérdezettek hasznosnak tartanéanak egy
oktatast az online tgyviteli folyamatokrol.

matokat, ezért idegenkednek az elektronikus eszkézok hasz-
nalatdtdl, és nem biznak ezen folyamatok elényeiben, igy a
regisztrélt villanyszerel6k dont6 tobbsége még mindig papir
alapon rogziti a helyszini igényfelmérést. Nyitottak azonban
a munkajukat konnyité mobiltelefonos applikaciok haszna-
latara, ezért az informécié atadast mind offline, mind online
tananyagban el kell késziteni, a tananyagoknak pedig révid-
nek, érthetének és egyszerlinek kell lennie, legyen sz6 akér
az elektronikus lgyviteli folyamat oktatasardl vagy a m(iszaki
ismeretek atadasardl. Szinte minden megkérdezett tisztdban
van az online kommunikacié elényei kozil a gyors, praktikus és
kényelmes elérhet6ségrél, azonban nem ismernek olyan szak-
mai jellegli, magyar nyelv( alkalmazast, melyet munkajukhoz
hatékonyan tudnanak hasznalni.

Az elektronikus tgyviteli folyamatok érdekében az E.ON
elkészitette és publikalta az elektronikus Ugyviteli rendszerét
(bekapcsoljuk.hu), mely folyamatos fejlesztés alatt all, kivald-
an mukodik, egyre inkabb felhasznaldbarat, csak tudni kell
megfelel6en és jél hasznalni.

Ezen rendszer hasznélatdra azonban nem kelléen motival-
tak a regisztralt villanyszerel6k, féleg az idésebb korosztaly.
Sziikséges, hogy a rendszer haszndlatdhoz segitséget, beta-
nitast, oktatéanyagot kapjanak az érintettek, mely a MEEVET
oldaléan is legyen elérhetd, amirél a regisztralt villanyszerel6k

kapjanak tdjékoztatast. A COVID miatt ki-

Hogyan hasznalja a szamitogépét?
Adja meg 1-181 5-ig a valaszt!

Hogyan hasznélja az okostelefonjat?
Adja meg 1-181 5-ig a valasz

alakult helyzetben a villanyszerel6k egyre
jobban érdeklédnek az elektronikus beje-
lenté rendszer hasznalata irant, s6t az idvel
megkerilhetetlen lesz mindenkinek, hiszen
gyorsitja, egyszeruUsiti a folyamatot.

A projekt ideje alatt meghdromszorozo-
dott a bekapcsoljuk.eon.hu-t hasznalé re-
gisztralt villanyszerel6k szdma.

Tehat, a felliletet hasznalék szdma egyre
novekszik, viszont féként a fiatalabb korosz-
talybdl kerilnek ki.

Az oktatéanyag mellett szlikséges a sze-

1.dbra

rel6k szamara egy rovid, tomor informacio,
ha van egy problémam, gyorsan kapjak

Mire hasznalja a fenti eszkdzoket?
(tébb valasz is lehetséges)

Orlne vizsnak

Tardolydmea [Senthanos

hieies vasstlas -

Teamlis. oklstasd
RSN TR

Anaraanat i

Y

Lresdepis

megoldast, a gyakori kérdésekre GYIK-ban
szlikséges a valaszokat kozzétenni.

Az ugyfelek is igénylik, sét sok esetben
elvarjak, hogy a szerel6 on-line is elérhetd
legyen, gyorsan, atlathatdan intézze a hiva-
talos ligyeket, csatornazza be a kérelmeket
a szolgaltaté felé.

Ahhoz, hogy minél hatékonyabban tud-
juk segiteni a villanyszerel6k munkajat,

By gy nlezes

L Eapean By nbees

mind szakmai téren, mind az Ugyintézés
kapcsan, egy ugynevezett ,Brainstorming”-

s ot (Otletelés) szerveztliink 10 f6 bevonasa-
val. Ezt a modszert a projekt keretében a

2. dbra

Az elemzésbdl egyértelmien latszik, hogy az elektronikus
eszkozoket a tobbség napi szinten hasznalja.

A kérdéivet kitolték nagy része az emlitett eszkdzoket nem
csak Gzenetkildésre hasznalja, hanem az tigyfélkapus ligye-
ket és tanfolyamokra valé jelentkezéseket is ezeken végzik.

A kutatas szerint a regisztralt villanyszerel6k tobb mint 95%-
a nyitott az elektronikus feliileten torténé kommunikaciora,
azonban az 50 év feletti korosztaly, ill. a szakmunkéasok nem
rendelkeznek olyan szint( informatikai alap tudassal, amire
biztonsdgosan lehetne épiteni az elektronikus tgyviteli folya-
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célcsoporti tapasztalatok alapjan uj otletek
és megoldasi javaslatok becsatornazésara
hasznaltuk.

A részt vevd villanyszerel6k egyike azt javasolta, hogy a
MEEVET képzéseihez és vizsgarendszeréhez hasonléan le-
gyen egy mindsit6 rendszer, ahol az on-line rendszerek isme-
retérél, gyakorlott hasznalatardl szamot adni tudé regisztralt
villanyszerel6k kapjanak egy tanusitvanyt, mellyel az tgyfe-
lek felé is igazolni tudjak, hogy gyors, hatékony, on-line ligy-
intézésre képesek, és gyakorlottak ezen a teriileten. Valamint,
ez a tanusitvany jelenjen meg a regisztralt villanyszerel6k
on-line adatbazisaban a MEEVET oldalan keresheté médon,
hiszen ez egy jelentds tobblettudas a szakméban.
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Tovabbi javaslatként felmerdlt, hogy egésziiljon ki az okta-
tas egy digitélis tudastarral, amely a rendelkezésre &ll6 infor-
macidkat és informacios rendszerek hasznalatat mutatja be,
tanitja meg.

A résztvevok dontd tobbsége egyetértett abban, hogy mi-
vel ezeket az alkalmazéasokat okostelefonon hasznélni tudjak,
telefondlasra, internetelérésre, fényképezésre, dokumentaci-
ora, kapcsolattartasra ugyis a telefonjukat hasznaljak és azon
tanuljak meg az alkalmazasok és az on-line feliiletek haszna-
latat.

Tovabba elhangzott olyan javaslat is, hogy torténjen meg
a jelenlegi, online ismeretekre vonatkozé vizsgakérdések at-
dolgozésa is az aktudlis élethelyzetekhez igazodd, akut prob-
Iémékra adand6 gyors valaszok elsajatitasa érdekében a digi-
talis kihivasokra valaszként!

A résztvevék tébb mint fele varna el a MEEVET-t6l, hogy ro-
vid, de érdekes, figyelemfelkelt6 és hatékony bemutatokkal,
kisvidedkkal, el6adasokkal és kiscsoportos foglalkozasokkal
segitse az on-line rendszerek megtanuldsat, a valtozésok ko-
vetését, a kérdések megvélaszolasat, természetesen on-line
fellileten digitalis képzési-tajékoztatasi-ismeretatadasi meg-
oldésokkal.

Ha ez megtorténik, a fogyasztok, megrendel6k/tigyfelek
tajékoztatasa érdekében megjelenhetne a regisztralt vil-
lanyszerel6k nyilvantartasdban egy digitélis gyintézésre
jogosult villanyszerel6 megjel6lés, mellyel a megrendeldk,
tudnénak olyan szerel6t valasztani, aki igazoltan jol és haté-
konyan haszndlja a szolgéltatok éltal kifejlesztett feluleteket,
alkalmazasokat.

Ezdton szeretnénk kdszonetet mondani Géciné Horvéth
Zsuzsannanak, az E.ON kaposvari Ugyfélkapcsolati Kézpont

ELONYEIK:

Egységes letisztult design
Egy szekrényben 3-6-9 méréhely, mely tovabb bévithetd
Ko6z6sségi résszel (24M) kiegészitett csatlakozdszekrény

Mindennapszaki, vezérelt, és ,H” tarifds mérésekhez

Sajat tervezésu és magyar gydrtasu fogyasztasméré szekrények

FOBB TULAJDONSAGOK:

IP 40 védettség

Szénacél vazszerkezet és ajtok

Egyedi szinekben, porszért festéssel
Viztiszta polikarbonat betekinté ablakok

Aramszolgaltatéi rendszerengedélyekkel rendelkezik

Villamosenergia-rendszerek

vezetbjének, aki nagy mértékben hozzéjarult az elektronikus
lgyintézéssel kapcsolatos oktatédsi anyag létrehozasahoz, igy
irott és vided formaban is elérhetéek mar az anyagok. Ezen
felhasznaloi ismeretek segitenek, hogy az igénybejelentése-
ket digitalis formaban is tudjak végezni.

Fontos, hogy a bekapcsoljuk.eon.hu feliilet csak az E.ON
tertletén hasznélhaté. A fentiek figyelembe vételével és az
E.ON kozremukodésével alakitottuk ki a lent lathaté online
oktatasi anyagot, melyet a meevet.hu weboldalon a Projek-
tek/GINOP pélyazat aloldalon tudnak megtekinteni.

Az aldbbi témdkban kaphatnak segitséget az ide latoga-
tok:
1. Uj igénybejelentés benyujtasa, fogadasa
2. Nem sztenderd igénybejelentés benyujtasa, fogadasa
3. Teljesitmény valtozas benyujtasa, fogadasa
4. ldeiglenes mérés benyujtasa, fogadasa
5. HMKE_ H tarifas igénybejelentés benyujtasa, fogadasa
6. Zardpecsét nyitas-zaras igénybejelentés benyujtasa, foga-
dasa
A projekt végén ujra be fogunk szdmolni az elért eredmé-
nyekrdl, valtozasokrol.

Fiizes Dominika

irodai munkatdrs

MEE-VET
fuzes.dominika@meevet.hu
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Kovacs Laszlo

Uj rendszerengedélyes
fogyasztasmérohelyek
kodrendszere és bevezetési
utemterve

Két évvel ezelStt kezd6dott az elosztéi engedélyesekkel egy
egyuttmUkodés az alabbi halozati kollégakkal:

Gerhardt Attila -MVM
Varga Sandor - MVM
Benydk Laszlé -EON
Kovécs Attila Zoltan -E.ON
Farpék Gabor -E.ON
Juhdsz Csaba -E.ON
Rapajko Krisztian -E.ON
Kéczian Istvan - ELMU
Babarczi Zoltan —ELMU
Fekete L4szI6 —ELMU
Golya Janos —ELMU

A MEE VET szerepe, koordinalni az elosztéi engedélyesek
mdszaki specifikdciéban megfogalmazott kovetelményeit
és a gyartok, forgalmazék megoldasi lehetéségeit. Nagyon
fontos a terileti elv, létrejott egy egységes kdvetelmény és
elfogadott rendszerengedély.

- A masodik karaktertdl kezdve futé sorszam, ami egyedileg
azonositja a gyartok altal beadott termékeket.

Ha két bet(i all,'ES' - szabadon allé egy fogyasztasméréhelyrél
van szb, ha 'TS' - tarsashazi szabadon all6 méréhelyrél, ha
'AS’ — dramvaltds szabadondllé méréhelyrdl van szo, tT' -
tdrsashazakndl tervezé altal osszedllitott modulokat ajanl.

— Ezt kdvetben jon a ndvekvd, futd sorszam.

A kovetkezé, a zardjelben l1évd azonositd, ez a gyartok altal
megadott cikkszam, vagy rendelési azonosité.

A gyartdi azonosité utan 1évé elsé betd utal arra, hogy ka-
beles, vagy szabadvezetékes-e a fogyasztasmérdhely.

Utdna lévé szam: 1-et nem jeloliink, csak a tarsashazaknal a
fogyasztok szamét jeloljik itt ezzel a szammal.

A Zéréjelben 1évé ‘'M63A’ azt jelenti, hogy mindennapszaki,
63A mérésére alkalmas ez a fogyasztasméréhely. A kovetke-
26 zérdjelbe rakhatjuk, hogy példaul 'V32A' ez annyit jelent,
hogy mindennapszaki + vezérelt 32A-ig mdkodik.

A kis négyzet pedig az opcionalis elemeket tartalmaz-
za, van-e benne tulfeszultségvédelem, vagy tlizeseti le-
valaszt6. Ha a '/’ jel utdn egy '+’ jel van, az annyit jelent,
hogy a fogyasztdi elosztéval egybeépitett méréhelyrdl
beszéliink.

AZ ELOSZTOI ENGEDELYESEKKEL

ES A GYARTOKKAL EGYEZTETVE

MEGFOGALMAZTUK A BEVEZETES UTEMTERVET.

I ——

1. Vannak a korabbi elvérasok szerint érvényes rendszerenge-
déllyel rendelkezé direkt fogyasztasméré szekrények, vagy
helyek, ezeket tgy hivjuk, hogy a jelenleg érvényes rend-
szerengedélyes fogyasztasmérohelyek, melyeket 2021.
augusztus 31-ig beadott igénybejelentések esetén még

Direkt fogyasztasméréhely egyedi fogyasztas E.ON, ELMU-EMASZ

fel lehet hasznalni, illetve alkalmazni.

Direkt fogyasztasmérbhely csoportos fogyasztas

Indirekt fogyasztasméréhely

MVM, E.ON, ELMU-EMASZ

2.Szeptember 1-t6l az Uj igénybejelentések
esetén mar csak az Uj rendszerengedélyes
fogyasztasmérohelyek keriilhetnek beépitésre.

UJ RENDSZERENGEDELYSZAM BEMUTATASA
I ———
Hogyan néz ki a rendszerengedélyek szama?

Az els6 10 karakter a rendszerengedélyszam, utana zarojel-
ben a gyartdi azonositd, gyartoi cikkszdm, ezutdn kdvetkezik a
beszédes kdd. Ezt nevezziik rendszerengedély azonositdnak.
Nézziik meg, hogy hogyan all fel az elsé 10 karakter, maga a
rendszerengedély szdma. Az elsé 3 betl a gyértd roviditett
megnevezése, utdna a 4., 5. karakter a rendszerengedély ki-
adasanak éve. A kovetkez6 5 karakter a fogyasztasmérShely
tipusat hatdrozza meg.

- Az elsé karakter nagybetd, akkor ez egy 6néllé rendszer-
engedélyes szammal beazonositott komplett mérShelyet
tartalmaz. Ha 'C' bet( van, akkor az csatlakozé féelosztd, ha
'E’ betli — egy fogyasztdsméréhelyet, ha ‘T’ - az tarsashazi,
ha ‘A’ - az dramvaltés méréhelyet jelél.

- Ha az els6 helyen kisbet( all, abban az esetben a rendszer-
engedély beazonositott elemeket tartalmaz, illetve modu-
lokat, amit a tervez6k tervezéshez tudnak hasznalni.

Itt is 'c’ - a csatlakozé féelosztd, 'd’ — méretlen aleloszt6, 'm
— mérbhely, 'f'— fogyasztéi mértelosztd, 't’ - tarsashazi mé-
réhely.

’
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3.A 2021. augusztus 31-ig elkésziilt - elosztoi
engedélyessel egyeztetett és hozzdjarulasaval
ellatott - tervek alapjan a 2021. augusztus 31-ig
érvényes rendszerengedéllyel rendelkez6 szek-
rények a terv érvényességéig beépithetdk.

4.2021 elétt kiadott, de jelenleg érvényes rendszerengedé-
lyek — az MVM ellatési teriiletére érvényes egyedi direkt
mérések kivételével — 2021. augusztus 31-én visszavonasra
kertlnek.

5. Az egységesitett és megujitott rendszerengedéllyel ren-
delkezé fogyasztasméréhelyek a MEE VET és az elosztoi
engedélyesek honlapjan is megtalalhatok.

Kovacs Laszlo
MEE VET elnék
elnok@meevet.hu
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Hogyan néz ki a rendszerengedélyek szama?
XXX20.Y001 Rendszerengedély szam
XXX20. Y001(Gyart6i azonosit6)-Z-2(M63A)(V32A)(H32A) _/ _ Rendszerengedély azonosité

BOV - Bo-Villam Kft

CSP - Csatari Plast Kft.

ELP - Elektro-Plastik

GYI - Gyulai Iranyitastechnikai Kft.

XXX HEN - Hensel Hungaria Kft. o y e g
o JET - JETVILL Kft. Gyart0|’ ) Tlpusazonosllto,gya‘rtm X
. :::‘::zése KEM - Kontakt Elektro KFt. azonosito karakter (Gyarto adja)
KOZ - Kozvillszer&Design General Kivitelez
Kft.
SCH - Schrack Technik Kft.
VIL - VILLKITERYV Bt.
7 K-foldkabeles
20. Rendszerengedély kiadas éve 2 karakter Csatlakozasi mod Sz—sza"badyezetekes
1-4 Karakter K.sz-foldkéabeles,
szabadvezetékes
1 fogyaszté esetén nem
A nagybettivel jelolt elsé karakter 6ndllé 2 tlntetjik fel )
rendszerengedélyes szimmal beazonositott 2-t6l: a fogyasztok darabszama
komplett kialakitott méréhely megolddsokat
tartalmaz.
C - csatlakoz6 f6eloszto6 (6nallé (M63A) M: mindennapszaki mérés
funkcioként is megéllja a helyét) 1-es pozicid 63A: max 63 A-es kialakitas
E - egy fogyaszté méréhelye
(csatlakozo féeloszto+mérshely) V: vezérelt mérés (egy
Yo T - tarsashazi méréhely - tobb fogyasztd z6naidds, ket z6naidds,
A - aramvaltés mérdhely (V32A) . idészakos, idényjellegli)
2-es pozicio 32A: max 32 A-es kialakitas
4 karakter:beti MaSOdII,( kar.aktertol futo”sczrszgm v ag v Hv: vezérelt mérés H tarifas
+szam ha a m(fS(.),dlk helyen betti dll kiegészité célrazV
informdciét tartalmazza.
ES - szabadon &ll6 egy fogyaszté mérbhelye | (H324) H: H tarifas mérés=M
TS - tarsashazi szabadon all6 3-as pozici6 32A: max 32 A-es kialakitas
méréhely - tobb fogyasztd
AS - daramviltds szabadon allé méréhely 32A 32A: max 32 A-es kialakitas
AM - dramvaltos kiilonallé mérémodul Névl 63A: max 63 A-es kialakitas
AA - aramvaltos kiilénallé aramvalté modul é;\:nee?rgzség 5 63.80A: max. 63 A-es és 80 A-es
Rendszerengedélyes .FT - talrslashaz tervezd altal modulokbol vagy 6 karakter kialakitasra is o
tipusazonosité Osszedllitott rendszer 80A: 80 A-es kialakitas
A kisbettivel jeldlt elsé karakter 6ndllé
rendszerengedélyes szammal beazonositott
elemeket, illetve modulokat jelo| tervezéshez Tf: tulfesziltség levezets
¢ - méretlen csatlakozo féelosztd / Tl: tlizeseti levalasztas
a - méretlen aleloszto - Tf_TI: tulfesziltség levezet6 és
m - méréhely Opciondlis elem t(]zesgti levalasztas . .
f - fogyasztoi mértelosztd beépitésre : ha nincs, akkor nem jelenik
t - tdrsashazi mérbhely keriilhet meg B )
2 vagy 5 karakter / +: fogyasztoi elosztoval
egybeépitett

01

Rendszerengedélyes Tipusazonositd
sorszama

és space

/+ ha nincs, akkor nem jelenik
meg
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Szabd Laszlé

NAF villamosenergia-halozat

meddoteljesitmény-

aramlasainak iteracio neélkiili,

kozelito szamitasa

A villamosenergia-piac és -kereskedelem teriiletére vo-
natkozo miiszaki szamitasoknak alapveto része a nem-
zetkozi NAF hurkolt haldzat teljesitmény-aramlasainak
elemzése az un. egyenaramu médszer (DC-P) alkalma-
zasaval. Cikkiinkben bemutatjuk a DC-P eredményein
alapulé, a fesziiltség-meddételjesitmény viszonyok
kozelité6 meghatarozasara kidolgozott uj, iteracié nél-
kiili médszert, amely a meddételjesitmény-aramlasok
harom fiktiv komponensbél val6é 6sszegzésén alapul.
Ezért ezt a kozelité eljarast Q3-aramlas moédszerként
nevezzitk meg. A mintahal6zaton végzett szamitasok
eredményei mutatjak és igazoljak, hogy a kialakitott
Q3 eljaras elfogadhato kozelitéssel adja meg a fesziilt-
ségeket és a medddteljesitmény-aramlasokat. A be-
mutatott Q3 eljaras tudomasunk szerint a nemzetkozi
irodalomban is ujdonsagnak szamit.

On the field of electric energy market an essential part
of the computations is the international HV network
analysis by DC Power flow (DC-P). In this article we show
a new approximative and noniterative bus voltage
and Q flow determination procedure based on (1) the
DC-P active power flow solution and (2) the possible
composition the real Q flow from three fictitious Q flow
components. We named this procedure Q3-flow method.
The AC and Q3 computations on a little test network show
and prove the effectiveness of the developed Q3-flow
method to get an approximative solution of the system
voltages and reactive power flows. As for our knowledge
the presented Q3-flow procedure is a new-type method
in the literature.

1.BEVEZETES

_______________________________________________________________|
A villamosenergia-piac mUszaki szamitasi feladatainak alap-
vetd része a NAF nemzetkozi halozat teljesitményaramla-
sainak meghatdrozésa. Elényei miatt (gyorsasag, veszteség
nélkuli dramlasok, eloszlasi tényezék szarmaztatdsa) altala-
nosan haszndlt eljaras az un. DC load-flow (DC-P), amelynek
alkalmazasardl az [1] atfogd elemzést ad. A feszliltségeket és
a meddételjesitmény-aramlasokat (U-Q viszonyok) a hatasos
teljesitmények szamitasaval egyutt a jol ismert moédszerek
(pl. Newton-Raphson, Fast Decoupled) alkalmazasaval szokas
szamitani és elemezni. Az U-Q viszonyok kozelitd, ezéltal egy-
szerlibb és gyorsabb meghatdrozasanak céljara kiilénbo6z6,
iterdciét nem igénylé eljarasokat dolgoztak ki [2],[3],[4]. Ezen
eljarasokrdl roviden annyit jegyezhetliink meg, hogy mate-
matikai ,atalakitasokkal” hozzak létre a szamitasi modellt,
illetve eljarast. A [2] e transzforméaciéval egy modositott
Y admittancia matrixot és médositott csomoéponti teljesit-
ményeket vezet be, a fesziiltségeket V,+dV forméban értel-
mezi, és igy alakitja ki a megolddshoz az alapegyenleteket.
A [3] egy linearis DC-Q modellt alkot, amelyben a fesziiltség
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tényleges értékét annak természetes alapu logaritmusaval
helyettesiti, és igy hozza létre az iterdcié nélkili megoldashoz
alkalmas 6sszefliggéseket. A [4] a Fast Decoupled Load Flow
[5] iteracios alapegyenletébdl — [AQ/UI=[B"][AU] - kiindulva
egy iterdciot nem igényld, kozvetlen megoldaési lehetdséget
ado egyenletet hoz létre. A hivatkozott irodalmak részlete-
sebb ismertetésétdl eltekintlink, az irodalomjegyzék alapjan
ezek az irasok a neten megtalalhaték.

Cikklinkben azt az dltalunk kidolgozott Uj eljarast ismertet-
juk, amely a Q dramlasok 6sszetevékre bonthatésdgénak elve
[6] alapjan — a halozati P aramlasok elézetes ismeretében -
iteracié nélkil, viszonylag jo kozelitéssel képes meghatarozni
a hélézati U-Q viszonyokat.

irasunk 2. fejezetében értelmezziik a hélézati Q aramla-
sok kozelit6é szamitasara bevezetett fiktiv komponenseket és
ezek meghatérozasat.

A 3. fejezetben ismertetjlik a klasszikus DC-P szamitast ki-
egészitd, az U-Q viszonyok iteracié nélkiili, kozelité meghata-
rozasara kidolgozott eljarast.

A 4. fejezetben szamitési példakon igazoljuk a bemutatott
Q3-aramlas modszer kozelitéseinek megfelelGségét.

Az Osszefliggésekben a teljesitmények haromfazisu érték-
ben, a fesziiltségek vonali értékben értelmezettek.

2. A MEDDOTELJESITMENY-ARAMLASOK FIKTIV
OSSZETEVOI
I ——
A halézati modellre vonatkozd teljesitménydramlas-szamitas
eredményeként a k és j jelti modell-csomdpontok kozotti 6sz-
szekottetésen a k csomépontnal  k—y iranyban aramlé ha-
romfazisu teljesitmény az Sy; = Py;+jQy; alakban adhaté meg,
amelyben Py; az aramlé hatasos, Qy; az aramlé meddd telje-
sitmény. (Hasonl6 az értelmezés a j—k iranyu Sy = Py+jQjk
teljesitményre)

Egy nagyfesziiltségl tavvezetékhez (amelyre R/X<<1) fi-
zikai megfontolasok alapjan a végpontoknal a k—j, illetve
a j—k irdnyd meddételjesitmény-aramlast jo kozelitéssel az
alabbiakban kifejtett harom - kiilénb6z6 fizikai hattérre visz-
szavezethetd - fiktiv dramlas-komponens eredéjeként haté-
rozhatjuk meg:

Q= Quckj + Qrexj + Qaukj (1a)
Q= Qugjik + Qreik + Qaujk (1b)
amelyekhez

Qugik = Quekj (10
Qrejk =~ Qreij

Qaujk = - Qaukj (1e)

Az (1) Osszefliggésekben alapvetd, hogy adott vezeték-
paraméterek esetén a Q¢ és Qgp komponensek lényegében
csak az adott soros halézati elemen aramlé hatdsos teljesit-
ménytdl fliggenek, a Qay komponens pedig gyakorlatilag
csak a soros haldzati elem végponti fesziltségeinek a kiilonb-
ségétodl fligg.

Az 6sszefliggések mutatjak, hogy a Q)¢ 6sszetevd a két
végpontra vonatkozdan azonos értékd, a Qgp és Qpy 6ssze-
tevok a két végpont kozott dramlanak. Az (1) 0sszefliggések
transzformatorra és soros impedanciara is alkalmazhatok. A
Qqc és Qgp Osszetevdk csak a Py; dramlasok ismeretében ha-
tarozhaték meg. A Qpy 6sszetevd meghatdrozasdhoz ismer-
ni kell a végponti Uy és U;fesziiltségeket, vagy éppen a cso-
moéponti meddételjesitmény-egyensulyok (a csomdépontba
betaplalt és az onnan kidramlé teljesitmények egyenlésége)
biztositasa teszi lehetévé a sziikséges Qpy dramlasok és az
ezekhez tartozo fesziiltségek meghatarozasat (errdl a 3. feje-
zetben lesz sz6).
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2.1 A Q¢ Osszetevd

Tdvvezeték
Egy tdvvezetékre a vezeték meddételjesitmény-egyenlegét a
Qucvez = Quver Qcvez= WLP - wCL? (2a)

szerint értelmezziik, amelyben a Q;.,=wLIa k és j végpon-
tok kozott ,fogyasztott’, a Qcye,=wCU? a ,termelt” meddé tel-
jesitmény, U= (Uy+U))/2 a vezetéki végpontok atlagos vonali
fesziiltsége, 1 /4/3 a vezetéki [T modell soros 4ganak drama,
amelyet (feltételezve, hogy a vezeték soros Qy e, veszteség-
ben a Pétvitel a domindns) az I=P/U szerint kozelitlink.

A (2a) kifejezést a vezeték teljes hosszdra vonatkozo pozitiv
sorrend( X; induktiv és X kapacitiv reaktancidkkal is meg-
adhatjuk:

Qucvez=X1 (ij/U)2 - U/Xc (2b)

Egy U, névleges lizemi fesziiltségl tavvezeték un. termé-
szetes teljesitménye:

Py=(Un)?/Z0 (3)
amelyben
Zo=(L/C)"2 = (X, *Xo)"”?

a tdvvezeték hulldmimpedancidja.

Veszteségmentes (R=0) esetben, ha a szallitott Py; teljesit-
mény a P; természetes teljesitménnyel és az atlagos feszllt-
ség az Up értékkel egyenld (Py; =P és U=Up), akkor Qpye; =
Qcvez ., €sigy Qucvez = 0. A Pyj< Py esetén Qqcye, <0, a tavveze-
ték ered6ben Qtermeld, a  Pyj> Py esetben Q;cpe,>0, a tavve-
zeték Q fogyaszté.

Az U, névleges fesziiltséghez tartozé Un. névleges

Qcp=Un¥/X¢ (4a)

toltételjesitménnyel megadhatjuk a névlegestdl eltérd
U atlagfesziiltségre vonatkozd Qcye;, tolt6teljesitményt:

Qcvez=Qcn (U/Un)? (4b)

Képezzik a P terhelés jellemzésére a p=Py;/ Py teljesit-
ményaranyt, a végpontok atlagfesziiltségére az  u= U/Un
fesziiltségaranyt, igy a (3) és a (4) 0sszefliggések alkalmaza-
saval a Qe az alabbi alakra hozhato:

Qicvez=Qcn (P*/W?-1) (5)

Altaldban az U=Un (u=1) ésa Py < Pt ( p<1) szdllitas a
jellemz6, igy az (5) kifejezés azt jelzi, hogy a vezetéken ere-
doében a toltételjesitmény lesz tulsulyban, és a toébblet mér-
téke a széllitott teljesitménytél figg. (Példaul, ha P/P;<0.3 és
U=Un, akkor a soros Q, ., veszteség a Qe tolt6teljesitmény
10%-a alatti érték lesz.)

A vezetéki végpontokon kidramlé vagy bearamlé meddé
teljesitmények egyik komponense a Q;cye, €és ez a kompo-
nens a két végpontra nézve azonos mértéki: ha P<P;, akkor
az eredd tébblet meddo6 teljesitmény a két végponton fele-
fele aranyban dramlik a vezetékbdl kifelé, P>P;esetén a hidny
a végpontokon fele-fele aranyban befelé a vezetékbe.

A tavvezeték meddételjesitmény-egyenlegébdl adddéd
aramlaskomponens a j—k és a k—j irdnyban azonos értéku:

Qrcki=Qucik=Qrcvez/2 (6)

Transzformdtor

Egy transzformatoron atmend, a k és j kivezetésekre vonat-
koz6 Sy = Pyj+jQy illetve Sy=Py+jQjx teljesitmény esetén —a
transzformatoron fellépd teljesitmény-veszteségre a Py, = 0
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kézelitéssel élve ésigya Py = Py;=Pjy alapjan —ameddétel-
jesitmény-veszteséget kozelithetjlk:

Qutr= X (Pyr/ UpgrV?

amelyben X; a transzformator szorasi reaktancidja, Up¢r a
transzformator névleges vonali fesziiltsége, azonos oldalra
vonatkozik. Ezekkel a transzformatorra értelmezett Q;c dram-
l4s-Osszetevo:

Quckj = Queik=Quier/2 7)

Soros impedancia

Egy U, névleges lizemi fesziiltségu, Zs =Rs+jXs soros impe-
dancian atmend& Sy; =Py;+jQy; teljesitmény hatasara a soros
elemen fellép6 medddételjesitmény-veszteség a

Qus=Xs* (Pij/ Up)?

modon kozelithetd, és ezzel a soros impedanciara értelme-
zett Q;c dramldsdsszetevé:

Quckj = Qrgik=Qvs/2 8)

2.2 A Qpp és a Quy Osszetevd
Tdvvezeték

A vezetéki k és j végpontok potencidlkiilonbsége AUy=Uy-U,
amely jé kozelitéssel megadhato a vezetéki [T modell soros
Ryj+jX x;agéra felirhat6 un. hosszirdnyu fesziiltségeséssel:

AUyj=AUp = Ri*(P/U) + X5 *(QIV) 9)

amelyben P és Q a soros agon aramlé teljesitmények,
U = (Uy+Uy)/2 a végpontok atlagfesziiltsége. A (9) dsszeflig-
gésbél:

O=-P*Rkj/Xij+U*AUkj/Xij (10)

Ez a (10) szerinti Q dramlds tehat két 6sszetevébdl all, ame-
lyekre az aldbbi értelmezéseket vezetjiik be:

Qreij = - Pij *(Rij/ Xiii) an

Qauki=U* (Ur-Uj)/X 1k (12)

Mivel a Py; dramlashoz viszonyitva a P veszteség nem jelen-
t8s, ezért Py = -Py; és igy mondhatjuk, hogy

Qrejk = - Qrpij

A Qgp példaul egy R/X; = 0,1 paraméter(i tdvvezetékhez P =
100 MW szallitdasonként 10 Mvar értékd, P-vel ellenirdnyd Qgp
aramldskomponenst jelent.

Egy tavvezetéken a Quy aramlasosszetevot a k és j végpon-
tok kozétti  AUg=Uj-U; potencidlkiilonbséggel hatarozzuk
meg. Egy Uy > U, esetben a vezetéki [T modell soros agan egy
k — jiranyu, a fesziiltségekhez képest =90°-ot késé

Iij = [(Uk'Uj )/\/3]/Xij

aram jon létre, amelyben X4; a teljes hosszra vonatkozik.
Ehhez az U = (Uy+U))/2 atlagfesziiltséggel megadva rendelhe-
t6 a vezetéki

QAUkj= U* (Uk-Uj)/Xij és
Qaujk=- Qauvkj

meddé6teljesitmény-aramlas dsszetevé. Az Ug < U
esetben a Qyy dramlasj — kiranyu lesz.

A komponensaramlasok szemléltetéséhez legyen esetiink-
ben az k és j csomopontokat 6sszekdté tavvezetéken egy
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k—jiranya Py; < Pt teljesitményszallitas (Px;>0, P<0), a vég-
ponti feszliltségekre vonatkozéan legyen Uy >U;.

O, Ony 0
>
Q
( RP
<« ——>
Qcvez/2 P<P, ) QLcvez/2
U|.(>Uj

1. dbra A Q dramldskomponensek szemléltetése

Transzformdtor
Egy NAF haldzati transzforméator esetében Ry, << Xy,
ezért transzformatorhoz j6 kozelitéssel:

Qreij = Qrpjk =0

Legyen a k és j kivezetés( transzformator aktudlis attétele
Atr = Uk / Ujyr és legyen a kivezetések fesziiltségének aktu-
alis értéke Uy és U;. A transzformator j oldalara vonatkozd X;,
szbrasi reaktancian a fesziltségekhez képest kb. 90°-ot késé
aram:

5 iy = -Ui/Ae -Up/ Xey
és ez az U = Ujfeszliltséggel megadva egy

Quui= U* (Ur/Ag-Up/ Xtr. (13)
és

Qaujk= - Qaukj

meddételjesitmény-aramlast jelent.

Soros impedancia
A k és jcsomopontok kdzotti Zs =Rs+jXs soros impedancidhoz
a tadvvezetékhez hasonléan:

Qrekj =~ Phj *(Rs / X5)
Qrpjk = - Qrekj

tovabba

Qauki= U* (UU)/X
és  Qaujk= - Qaukj

amelyhez U = (Uy+U;) /2

3. AHALOZATI MEDDOTELJESITMENY-

FESZULTSEG VISZONYOK KOZELITO SZAMITASA

________________________________________________________________________|

A hélézati U-Q viszonyok kozelité meghatarozasédnak alap-

gondolata az, hogy

— a Py értékek ismeretében a haldzati soros elemekhez meg-
hatarozhatjuk a fesziiltségektél gyakorlatilag nem fiiggd
Q¢ és Qgp meddételjesitmény-aramlas dsszeteviket,

— majd ezek ismeretében meghatarozhatjuk a csomoéponti
meddételjesitmény-egyensulyok kielégitéséhez sziikséges
Qpy dramlasokat és az ezekhez tartozo fesziiltségeket.

Az eljérés alaplépéseit az alabbiak szerint fejtjik ki:

1) Felvesszik a csomoéponti fesziiltségek Uy’ U kiindulo ér-
tékét, amely hidnyerém (pd tipus) csomoéponthoz és fesziilt-
ségtarté csomodponthoz (pu tipus) egy eldirt érték, egyéb
csoméponthoz (pq tipus) pl. a névleges érték, amelynek
tényleges értéke majd szdmitassal hatdrozandé meg.
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2) Tegylk fel, hogy egy DC-P szamitas eredményeként mar
ismerjiik a hal6zati elemekre vonatkozé Py; aramlasokat. A 2.
fejezetben kifejtettek szerint a Py; értékek alapjan a halézati
soros elemekhez meghatarozzuk a Qycxj és a Qgrpxj meddotel-
jesitmény-aramlds 6sszetevéket.

Ezen Py;fliggd Q;ckj €s Qgppyj dramlaskomponenseket min-
den egyes k csomopontra a kapcsolodd j csomdpontok sze-
rint 6sszegezziik:

Qpk= ZjQuckj + ZjQrpxj (14)

3) Képezziik az el6irt csomodponti meddételjesitmény betap-
ldlasok QG és vételezések QFy kiilonbségét, és figyelembe
vessziik a csomoépontra kapcsolddd QX =(U)/ Xk teljesit-
ményl sont reaktanciat is:

Qe = QG - QF -QX (15)

A pd és pu tipusu csomépontokhoz a fesziiltség egy eldirt
érték (Ux=U)), a Q¢ érdektelen, mert ezen csomdpontok-
hoz a QG csak a szdmitasok végén hatarozhaté meg. Sont
reaktancidhoz induktiv elem esetén Xyy>0, kapacitiv elemhez
Xko<O0.

4) A csomodponti betaplalas-vételezés-kiaramlas egyensulya-
hoz - a (14) és (15) alkalmazasaval - sziikséges a

Q® = Qpr+ 2jQaukj (16)

Osszefliggés teljestilése.

A kiinduld U°fesziltségekkel csomdpontonként meghata-
rozzuk a fesziiltségfiiggd Quy aramlds komponensek kezd6
Q"AUkjértékét:

Q%aukj= U (U-UPV Xy (17)
5) A még ismeretlen fesziiltségekkel szamithaté tényleges
QAUkjértékekre

ZQauki=2jQ°%ukj + ZjAQauk; (18)

irhaté. A (16) alapjan a pq tipusu csomépontokhoz az aldb-
bi kifejezést kapjuk:

AQe = Qi-Qpk - 2jQukj (19a)
tovabba a AU korrekciékhoz

AQ=2jAQpukj = Z LU (AU-DU)/Xij] (19b)
A (19b) kifejezés a

AQ® U =Zby*(AUk-AU) (20)

alakra hozhato, amelyben by; = 1/Xj;

Ez a (20) Osszefliggés a szlikséges AU fesziiltség-korrekciok
meghatarozasanak az alapja.

Transzformator esetében az U=U\’ és by; = 1/Xy, értéket, il-
letve soros impedancia esetében by=1/X; értelmezést alkal-
mazva, hasonléan jarhatunk el.

6) Felépitjiik a FDLF eljarasban alkalmazott B (vagy mas jelo-
Iéssel B”) matrixot, amelyhez

a féatlon kivili elemek: By;= - by;

a féatlobeli elemek: By= 2 by + byxo

amelyben a by =1/Xkp a k csomépontra kapcsolédd
sontelemet (fojtotekercs Xyo>0, kondenzator Xyy<0) képezi le.

A hélozati fesziiltségek meghatarozésdhoz az U° értékhez
szlikséges AU korrekciokat a

[AQ/U°)- [Bql+[AU]

halézati matrix-egyenlet

(21a)
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[AU 1= [Bol "+ [AQ°/U°] (21b)

megoldasaval kapjuk.

A (21) egyenletekben a Bg matrix m*m méret(, amelyhez
m a pq tipusu csomdpontok szama. A pd és pu tipusu cso-
mopontokhoz alapértelmezésben AQy=0, és AU, =0. (Megje-
gyezziik, hogy technikailag eljarhatunk ugy is, hogy a Bomat-
rixba a pd és pu csomdpontokat is bevonjuk, de ezekhez a
féatlo elemeket jelentésen - pl. 106 szorzéval — megnoveljik,
tovabba ezekhez a csomdpontokhoz AQ,°=0)

Egy transzformator Atr attételének hatasat leképez6 JT mo-
dellt a Bo martrixba kell beépiteni, a fazistol6 hatast figyel-
men kivil kell hagyni.

Egy pq tipusi csoméponthoz a szamitott fesziiltség:

Uk = Ul + AU, (22)

A pd és pu tipusu csomépontokhoz Uy = Uy°
7) Az Uy értékek felhasznalasaval minden soros haldzati agra
meghatdrozzuk a Qay dramlasokat, majd az (1) szerint az ere-
d6 Qyjés Qi medddteljesitmény-aramlasokat. Az érintett cso-
moépontokhoz meghatérozzuk a sontelemek  Qyy =(Uk)? / Xko
medd® teljesitményét.
8) A hidnyerédm( csoméponthoz és a pu tipusi csomépon-
tokhoz:

QG = Qpx+ Qxk+ ZjQy

4, SZAMiTA§I P'ELDI'\K A Q3-ARAMLAS MODSZER
ALKALMAZASAHOZ
_______________________________________________________________|
Az aldbbiakban szamitasi példakon mutatjuk meg a meddé-
teljesitmény-aramlasok és a hélézati U-Q viszonyok kozelité
szamitasat a Q3-aramlas mddszer alkalmazasaval.

4.1 Teljesitményaramlas tavvezetéken

A meddételjesitmény-aramlas kozelité szamitdsanak alkalma-

zasdhoz vegyuk példanak [7] a Paks tipust 400 kV-os, egyrend-

szer(i (ACSR vezet6sodronyd, 500/65 mm? keresztmetszet(,

fazisonként hdrmas kotegelésd), 100 km hosszlisagu tavveze-

téket, amelynek fajlagos pozitiv sorrend(i paraméterei:
r=0,0195 ohm/km, x; = 0,3037 ohm/km (r/x;=0,064)

C=12,1nF/km (x.= 0,263 Mohm*km)

Tegyiik fel, hogy a széllitott teljesitmény (a j végponton
mérve) P=300 MW (3 fazisu érték), a k és j végpontok feszilt-
sége pedig Ug=410kV és U= 406 kV

A paraméterek és adatok alapjan:

® 100 km hosszra: R=1.950hm X;=30,37 ohm

Xc=2630 ohm

e A hulldmimpedancia a teljes hosszra vonatkozé paramé-
terekkel:

Zo = (X *Xc)"? = (30,37*2630)"*= 282,6 ohm

® a természetes teljesitmény:

Py=(Up)?*/ Zo = (400 *10%)?/282,6 =566,1 MW

® a névleges toltd teljesitmény:

Qcn = (Up)*/ Xc = (400 10%)%*/2630 = 60.83 Mvar

e az atlagfesziiltség:

U= (Ux+U;)/2=(410 + 406) /2 = 408 kV

® a végpontok kozotti potencialkiilénbség:

AUyj= (Ug-U)) = 410-406 = 4kV

e a teljesitményarany:

p=P/P;=300/566,1=0,53

o afesziltségarany:

u=U/U,=406/400=1,015

Az el6készité szamitasok alapjan:

¢ a tavvezeték meddételjesitmény-egyenlege:

Qicvez =Qcn ( P2/ u?-u?) = 60,83%(0,532 /1,015%-1,015?)

=-46,08 Mvar
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® a Q¢ dramlasosszetevok:

Qucki= Qugik=QLrcvez/2 = - 23,04 Mvar

® a Qpp dramlasosszetevék:

Qrei=- Py *(R/X1) =-300 (1,95 / 30,37)=-19,26 Mvar
Qgpjk= - Qrpkj=+ 19,26 Mvar

® a Quyaramlasosszetevok:

Qauk=U*(U -Uj)/X;=408%(410-406)/30,37=53,74 Mvar
Qaujk =- Qaukj=-53,74 Mvar

o végeredményként a tavvezetéki Qg és Qj dramlasok a
komponensek dsszegzésével:

ij=QLij+QRij+QAUkj='23IO4 -19,26453,74= 11,44 Mvar
Qi=Qrcjk+Qrpik+Qaujk=-23,04+19,26-53,74=-57,52 Mvar

A meddételjesitmény az k oldalon be-, a j oldalon kidram-
lik, a 46,08 Mvar tobbletet a vezeték termelte.
A pontos (itt nem részletezett) szamitas eredménye:

Py =301,1 MW Pjx =-300 MW
Qki= 10,9 Mvar Qjx=- 574 Mvar

A kozelité Q3-aramlds mddszer eredménye gyakorlatilag
megegyezik a pontos szdmitds eredményével, a kozelitéssel
a k végpontnal 0,54 Mvar, a j végpontndl - 0,12 Mvar eltérés
adddott.

A példabdl is belathatd, hogy a Q;¢ és a Qgp dramlaskom-
ponensek nem elhanyagolhaté értékek.

4.2 Halozati fesziiltségek és meddételjesitmény-aramlasok
A haldzati fesziiltségek és meddételjesitmény-aramlasok
kozelité szamitdsat a 2. dbran ldthaté mintahélézatra vo-
natkozé széamitdsok eredményeivel mutatjuk meg. A min-
tahélézat 400 kV-os tavvezetékeinek fajlagos paraméterei
a 4.1 fejezet példajaval azonosak, a tavvezeték-hosszakat
(km) az abranal adtuk meg, a transzformatorok attétele
400/126 kV/kV, teljesitményiik 250 MVA, amelyhez a r6-
vidzarési fesziiltség 16,25% (a 126 kV-os oldalra szamitva

Xtr=10,32 ohm)

Tavvezeték (km): 1-2: 30, 2-3: 40, 2-4: 60, 3-4: 50
400/126 kV

O,
o>

i

©

405 kV |

O—1>

I
>
400/126 kV

R
© ©

2. dbra Mintahdlézat AC-Q3 bsszehasonlité szamitdshoz

A mintahalézathoz az Sg = Pr+jQF csomdponti fogyasztdi
teljesitményeket az 1. tdblazat, az indulé fesziiltségeket a
3. tablazat adja meg, hidnyerému az 1-es csomdpont.

1.tdbldzat Fogyasztoi teljesitmények

P [Ml\:\;] [M\?aFr]
2 150 40
200 60
6 150 50
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A DC-P, a Q3-aramlas kozelitd eljaras és az AC load flow
szamitasi eredményeit (egy tizedesjegy pontossaggal) a
2.-4. tablazatok foglaljdk 6ssze. A 3. tdblazat megadja a Q3-
aramlas moédszer (19a) szerint szamitott AQ,° a (21) szerint
szamitott AUy és a (22) szerint szamitott Uy értékeit.

A P-Q tablazatokban jeloltik a teljesitmények aramlasi
iranyat. Az 5. tablazatban megadtuk a Q aramlasok szamitott
Osszetevéit is: a Q¢ és a Qppa 2. tdblazat DC-P értékek alap-
jan, a Qyua 3. tdblazat tabladzat U-Q3 értékekbdl szamitva.

2. tabldzat Hatdsos teljesitmények dramldsa [MW]

DC-P AC
k-j |k— —j k— —j
1-2 500.0 -500.0 501,4 -500,4
2-3 206,7 -206,7 206,9 -206,7
2-4 143,3 -143,3 143,5 -143,4
3-4 6,7 -6,7 6,6 -6,6
3-5 200.0 -200.0 200.0 -200.0
4-6 150.0 -150.0 150.0 -150.0
3. tdbldzat feszliltségek [kV]
AQ° AU u
csp ve
Q3 Q3 Q3 AC
1 405 = 0 405.0 405.0
2 400 199,5 1.8 401,8 401,7
3 400 -71,2 -04 399,6 399,4
4 400 -55,2 -0,3 399,7 399,6
5 120 -4,6 -0,5 119,5 1194
6 120 11,7 0,9 120,9 120,9
4. tablazat Medddbteljesitmény-dramlidsok [Mvar]
Q3 AC
k-j | k- < k— <
1-2 105,1 -109,1 110,1 -113,9
2-3 49,1 -70,2 52,1 -73.0
2-4 20.0 -54,2 21,8 -55,9
3-4 -18,4 -11,8 -18,6 -11,8
3-5 88,6 -59,9 91,5 -60.0
4-6 66.0 -50.0 67,6 -50.0
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Az Uj esztendével megujult a Szabvanyugyi Kozlony is. A

minden hdénap elsején megjelend Szabvanyigyi Kozlony

tartalma és felépitése lényegében megfelel a kordbbiaknak.

Az editoridlis médositasokon tul, a letisztultabb és kozért-

hetébb informaciok kozlése érdekében a harom valtozés a

kovetkezé:

+ 2021. januér 1-jétél a Nemzeti szabvanyok kozzététele
fejezetben a zomében angol nyelv(i (cimoldalas jovahagyé
kozleménnyel bevezetett) nemzeti szabvanyok kozil - a
korabbi gyakorlattal ellentétben - kiiléndsen kiemeljik, és
szlrke alapon kozdljuk az djonnan megjelend, magyar nyel-
vii nemzeti szabvdnyokat.

Elektrotechnika2021/04

5. tabldzat Q3-dramlds Gsszetevék [Mvar]

Q¢ Qrp Qau
k-j k i k i k i
1-2 <20 — < 32,1 1392 —»
2-3 < 10,5— <133 729 —
2-4 <171 — < 9.2 403 —
3-4 <152 — < 04 — 2,8
3-5 — 14,3 « 0 74,3 —
4-6 — 8,0 « 0 58.0 —»
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kozzététele fejezetben szereplé magyar nyelvl szabva-
nyok ebben a fejezetben is helyet kapnak.

A Szabvanyligyi K6zlény mostantél a szabvanykiadvanyok
netté arait adja meg, amelyek az 4fat nem tartalmazzak. Pa-
pirformdtum esetén 5%, elektronikus (PDF-) formdtum esetén
27% az afa. (A szabvanyok hivatalos drai az MSZT honlapjan
vannak kozzétéve. Tovabbi informacié a 06-1-456-6893 tele-
fonszamon, illetve a kiado@mszt.hu e-mail-cimen kaphato.)

A Szabvanylgyi K6zIony szamai nyomtatott és online for-

maban is megrendelhetdk.
Forrds: Az MSZT honlapja
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Gorgey Péter

Donald J. Trump elnék az Egyesiilt Allamok villamos-
energia-rendszerét fenyegeté veszélyek miatt 2020.
majus 1-jén orszagos vészhelyzetet hirdetett ki. Ennek
egyik folyomanyaként december 16-ai keltezéssel az
USA atviteli halézatanak egyes berendezéseire vo-
natkozé beszerzési, létesitési tilalom keriilt kihirde-
tésre. Majd idén januar 20-an Joe Biden elnok egyik
elsé intézkedése volt a tavaly majus 1-jei elnoki ren-
delet 90 napos felfiiggesztése. A cikk mindezen fejlemé-
nyeket és ezek lehetséges hatterét, hatasait mutatja be.

ELOZMENY

Az Elektrotechnika 2020/5—6. szamaban ,Vészhelyzet kihirde-
tése az USA villamosenergia-ellatasat éré fenyegetések miatt”
cimmel adtam tajékoztatast arrdl, hogy az Egyesiilt Allamok
elndke 2020. majus 1-jén ,Executive Order on Securing the
United States Bulk-Power System” cimmel eln6ki rendeletet
(E.O. 13920 sz. elndki rendelet, a tovabbiakban: EO) adott
ki. [1] Az elnoki rendelet értelmében az USA teriletén tiltot-
ta valt a rendelet hatalya ala tartozé barmely olyan kulféldi
érdekeltségl villamosenergetikai berendezés beszerzése és
telepitése, amely nem felel meg egy, az egyebek mellett az
energialigyi, belligy-, védelmi és kereskedelmi miniszterek-
bdl és a nemzeti hirszerzési igazgatébdl all6 munkacsoport
altal kialakitandé kovetelményeknek. Az elndki rendelet sze-
rint (a teljesség igénye nélkiil): a) azonositani kell a korabban
kalfoldi tervezésben, fejlesztésben, gyartasban létrejott villa-
mos halézati rendszerelemeket; b) ajanlasokat kell kidolgoz-
ni az ilyen elemek miel6bbi elkilonitésére, megfigyelésére
vagy cseréjére; ¢) meg kell hatdrozni azokat a kritériumokat
is, melyek alapjan egy, a jovébeni beszerzések soran alkalma-
zandod lista készithetd az elémindsitett, kockazatot hordozé
villamosenergetikai berendezésekrdl és azok beszallitéirol.
Az elnoki rendelet értelmében a végrehajtas részletei a ren-
delet kiaddsatol szamitott 150 napon belll dolgozandok ki.

A 150 napos hatérid6 ugy jart le, hogy a végrehajtasi ren-
delet nemhogy hataridére nem keriilt kiadasra, de a témaban
a rakovetkezd hénapokban sem tortént semmi érdemleges
fejlemény. Ezt akar az elndkvalasztas korili — az dllamigaz-
gatast is érinté - bizonytalansagoknak is be lehetett tudni.
Ugyanakkor az is kdztudott volt, hogy az elndki rendelet a
villamosenergetikai teriilet érintett szerepl6i korében ko-
moly visszhangot valtott ki. Az USA Energialigyi Minisztéri-
uma (DoE: Department of Energy) altal 2020. julius 2-an ki-
adott informécidkérésére (RFI: Request for Information) nagy
szamban, tovabbd érdemben érkeztek visszajelzések. [2] Ezek
kozil tobb is kifejezetten siirgette a végrehajtasi részletek mi-
elébbi szabalyozasat, mivel ennek hianyaban pl. megalapo-
zott beruhazéi, lizemeltetdi dontések sem hozhatdk.

A 2020. DECEMBERI TILTO RENDELET
llyen el6zmények utdn meglepetésként hatott az Energialigyi
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rendelete az atviteli halézat egyes berendezései beszerzésé-
nek, behozataldnak, szallitdsanak vagy telepitésének tilalma-
rol. [3]

Mig az RFI tébb orszagot is (Kina, Oroszorszég, Kuba, Iran,
Eszak-Korea, Venezuela) kiilféldi ellenfélként, az atviteli halé-
zatot érinté nemzetbiztonsagi kockazatként nevesitett, addig
a tilté rendelet egyértelmtien Kinara fokuszalt. A rendelet az
atviteli hdlozatot érinté kinai tevékenységet egyértelmien a
hadviselés egyik elemeként, un. ,rendszerrombolé hadvise-
Iésként” — tehat egyértelmi katonai kontextusban - targyal-
ta. Rogzitette, hogy az atviteli halézat izemének megzava-
rasat esetleges vélsadghelyzetben az USA katonai erejének
mozgésitasat, logisztikdjat akadalyozni, megzavarni képes
kinai (!) kibertdamaddasnak tekinti. Hivatkozott az USA nem-
zeti hirszerzési igazgatdjanak 2019. janudéri elemzésére, mely
szerint Kina éllandd kiberkémkedési és novekvd tdmadasi
fenyegetést jelent az USA katonai erdire és kritikus infrastruk-
turdira. [4]

A tilté rendelet hatalya ald a védelmi szempontbol kriti-
kus létesitményeket (CDF: Critical Defense Facilities) ellato
- azaz védelmi szempontbal kritikus infrastrukturakat (DCEI:
Defense Critical Electric Infrastructure) —, tulajdonlé vagy
Gzemeltetd villamos muvek tartoztak.

A tilt6 rendelet eredendé fenyegetésnek tekintette a kinai
nemzeti hirszerzési torvényt, amely a kinai véllalatokat kifeje-
zetten kotelezi azilletékes kinai hirszerzési és allambiztonsagi
szervezetekkel valé egylttm(ikodésre. Ennek folyoménya-
ként a kinai véllalatok kénytelenek lehetnek titkosszolgalati
munkat végezni és érzékeny informacidkat szolgaltatni a Ki-
nai Népkoztarsasag részére. A kinai nemzeti hirszerzési tor-
vény azt is el6irja, hogy a halézatiizemeltetdk a kdz- és nem-
zetbiztonsagi szerveknek nyujtsanak technikai tdmogatést.
Osszességében a kinai illetékes szerveknek minden lehetd-
séglik megvan olyan miveletekre, amelyek potencidlisan be-
folyasolhatjak az USA kritikus infrastrukturainak biztonsagat.

A tilté rendeletnek kéze lehetett ahhoz a 2019-es eset-
hez, melynek sordn az USA k6zépsé és nyugati részének 15
dllamaban tobb mint 10,500 MW beépitett teljesitménnyel
rendelkez6 Western Area Power Administration (WAPA) a
coloraddi Ault aldllomdsara két 345/230 kV-os, ~227 ton-
nds transzformatort rendelt a kinai JiangSu HuaPeng (JSHP)
Transformertdl. Az elsé transzformétor helyszini vizsgalatai
sordn oda nem valé elektronikat is taldltak. Ezt kdvet6en
2020 elején, a houstoni kikotébe tortént leszallitast kovetd-
en a masodik transzformatort az USA szOvetségi hatdsagai a
céldllomas, Ault helyett az Energiatigyi Minisztérium Sandia
Nemzeti Laboratériumaba (Albuquerque, Uj-Mexiké) iranyi-
tottak at ugy, hogy azt maga a megrendeld, a WAPA sem tud-
ta atvételi ellendrzés ala vonni. [5] [6] [7] [8]

Gondolatébreszt6 a vizsgalati helyszin kivalasztdsa. A
Sandia Nemzeti Laboratérium profiljaba hangsullyal nemzet-
biztonsagi vonatkozasu (pl. fegyverzeti) kutatasok tartoznak.
Van olyan szakért6i vélemény, mely szerint egyre nagyobb
a veszélye olyan ,hatso ajtoknak’, melyek révén ellenérdeki
felek megkertlhetik az ipari felligyeleti rendszerek ,hagyo-
manyos” (kiber)védelmi rendszereit. [9] Az elmult 2 év alatt
semmilyen arra vonatkozo informacié sem szivargott ki arrdl,
hogy a Sandidban végzett vizsgalatok megerdsitik-e ezt az el-
méletet. A lehetséges kockazat sulyét az is jelzi, hogy az USA-
ban az elmult mintegy 10 évben 200+ kinai gyartasu nagy-
transzformator kerilt beépitésre. Nem kizart, hogy a jelzett
eset kozvetlen kivalté oka volt az EO kiaddsanak.

A tilté rendelet kiaddsa nemhogy csokkentette, inkabb
névelte az EO kapcsan joggal feltehetd kérdések szamat. PI.
még belegondolni is nehéz abba, hogy a kinai termékek egy-

Elektrotechnika



re tobb teriletre kiterjedé gyartasa tiikrében miként lehetne
kezelni egy esetleges chipszintl fenyegetést. Hiszen ameny-
nyiben az adott - esetlegesen sériilékenységet hordoz6 - al-
katrész valamely mds orszdg termékében keriil beépitésre,
akkor ez mind az USA-ban (hiszen nem kinai termékként nem
esne a tilalom hatélya ald), mind barmely mds orszagban is
kiberkockazatot jelenthet.

Es tovabbi kérdéseket vetett fel azon multik (pl. ABB, Sie-
mens) termékeinek kezelése, amelyek a tilalmi rendelet ha-
talya ald tartozé berendezéseket gyartanak Kinaban. Elvileg
e multik kinai érdekeltségei is az emlitett kinai nemzeti hir-
szerzési torvény hatdlya ald tartoznak, azaz biintetés terhe
mellett kotelesek egyiittm(ikddni a kinai hatésagokkal.

A SOLARWINDS-INCIDENS

A mult év decemberében az USA-ban nyilvanossagot kapott
kibertdmadas kivizsgalasa még javéban tart, de annyi bizo-
nyosnak tekinthet6, hogy a tdmadd hozzaférést szerzett és
malware-t tudott bejuttatni a SolarWinds nevii cég Orion
hélézatfeligyeleti szoftverét frissiteni hivatott példanyba. A
szoftver alkalmazdi — kozte az USA szémos kormanyzati szer-
ve is — a frissitéskor bejutott malware miatt mit sem sejtve
kompromittalédtak. Az eset sulyosan megingathatja a frissi-
tések irant eddig sem tul nagy bizalmat. Ebbél kdvetkezéen
akdr sulyos sériilékenységek is huzamos ideig novelhetik a
tdmadas kockézatat.

A vizsgalat eddigi adatai szerint a tdmaddas nem érint ipari
feligyeleti rendszereket. Ugyanakkor a tamadas erés meg-
erdsités a kiberbiztonsagi szakérték utébbi hénapokban egy-
re nyomatékosabb azon jelzéséhez, amely szerint ndvekvd
veszély fenyegeti a supply chaint (az ellatasi lancot). Ennek
oka, hogy a tdmadok az egyre nehezebben tdmadhaté elséd-
leges célpontjaik (pl. TSO-k, DSO-k) helyett azok gyengébben
védett beszallitéit — a SolarWinds esetben egy szoftvercéget,
annak termékét — veszik célba. [10] [11]

JOE BIDEN INTEZKEDESE: AZ EO FELFUGGESZTESE

Joe Biden elndk janudr 20-an - a hivatalba Iépése utani elsé
intézkedései egyikeként — 90 napra felfliggesztette az EO al-
kalmazasat. Ezen id6 alatt az energialigyi miniszternek és a
koltségvetési hivatal igazgatdjanak kell mérlegelnie azt, hogy
javasoljak-e egy, a felfliggesztett helyébe 1ép6 Uj elndki ren-

delet kiaddsat. [12]

E fejlemény ellentmondasoktdl sem mentes Uj helyzetet
teremtett.

- A felfliggesztés a hivatalba 1ép6 elndk elsé rendelkezései
egyikeként azt jelezte, hogy a témat az Uj adminisztracid is
kiemelt fontossagunak tekinti.

— Tovébbi érdekes elem volt, hogy mig az EO annak végre-
hajtasa tekintetében az egyebek mellett az energiatigyi,
belbiztonsagi, védelmi és kereskedelmi miniszterekbdl,
a nemzeti hirszerzési igazgatébol allé munkacsoportot
nevesiti, addig a felfliggeszté rendelet nem nevesitette a
belbiztonsagi és védelmi minisztereket, valamint a nemze-
ti hirszerzési igazgatot. Ez annak tikrében volt figyelemre
méltd, hogy a felfliggesztett EO pont a nemzetbiztonsagi
kockazatok miatt kerdilt kiadasra.

A DOE KOZLEMENYE
A DoE még a milt év novemberében létrehozta a

Villamosenergetikai Tandcsad6 Bizottsag (EAC: Electricity
Advisory Committee) mellett a Nemzetbiztonsagi Bizottsag
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Villamosenergia-hélézat Ellendllé képességéért felelés al-
bizottsdgat (GRNS: Grid Resilience for National Security). A
GRNS feladata egyebek mellett utat mutatni a villamosener-
gia-rendszert éré egyre nagyobb fenyegetések eldrejelzésé-
re, valamint a kockazatkezelés és a veszély mérséklés uj meg-
kozelitésére.

Bar a GRNS-t még a Trump adminisztracié hozta létre, de
az USA toretlen elkotelezettségét jol mutatja, hogy a DoE
aprilis 5-én 8 millié USD (mintegy 2,5 millidrd HUF) értékben
tamogatasi keretet hirdetett meg a villamosenergia-rendszer
kiberbiztonsagat és ellenall6 képességét erdsitd kutatasok és
fejlesztések finanszirozasara. A DoE célként tlizi ki rugalmas,
ongydgyité és autondm eszkozok, technoldgidk kutatasat,
fejlesztését. Ezt tAmogatandé a DoE fontosnak tartja az allami
és maganszereplék egylittmikodésének (PPT: Public-Private
Partnerships) kibdvitését. [12]

AZ EO ISMETELT HATALYBA HELYEZESE

Aprilis 20-4n, az EO 90 napos felfiiggesztésének leteltével
a DoE ismét hatdlyba helyezte az EO-t, egyben meghaté-
rozta a kovetkez6 100 nap teenddit. Ennek részletei még
nem ismertek, minddssze csak annyi, hogy a tavaly nyari
RFI (RFI: Request for Information) utan ujabb RFI kerilt ki-
adasra (45 napos valaszadasi hataridével). [14] [15]

Mi indokolhatja, hogy az USA korményzata végl az ismé-
telt hatdlyba helyezés mellett dontétt? Féleg Kina nyomula-
sa kapcsan az USA mostandban kiilondsen kényes az ellatési
lancét ér6 fenyegetésekre. [dén februar 24-én kerilt kiadasra
az USA ellatasi lancaira vonatkozo elnoki rendelet (E.O. 14017,
America’s Supply Chains), amely 100 napos hataridével el6ir-
ta az ellatasi lanc kockazatok feluilvizsgélatat, sok egyéb mel-
lett pl. a nagyteljesitményl akkumuldtorok vonatkozasaban
(amelyek kiilonos fontossaguak a kritikus infrastrukturak ICS/
SCADA-i megbizhato tapelldtasa szempontjabol). Ezt a feliil-
vizsgalatot 1 éves hataridével az energetikai szektor egésze
szempontjabdl is el kell végezni. [16]

De az ismételt hatalyba helyezés f6 indoka az ICS/OT
rendszerekre is sokkolé tanulsdgokkal szolgald SolarWinds/
Orion botrany kirobbanasa lehetett, melynek kapcsan kide-
riilt az USA kibervédelmének - és ennek részeként az ICS-ek
kibervédelmének - vaksdga, mondhatni csédje. [17]

Harmadrészt az USA tovébbra is jelentds kockazatnak te-
kinti a kritikus infrastrukturéiba egyre nagyobb szamban be-
épllt és beéplil6 kinai eredet(i berendezéseket. Mint az RFI
fogalmaz:,A kinai eredetti kulcsfontossdgu villamos berendezé-
sek alapveté fenyegetést jelentenek, mivel a kinai térvények le-
hetdséget biztositanak Kina szdmdra, hogy kihaszndlja az USA
kritikus infrastruktdrdiban haszndlt — Kindban gydrtott vagy
szdllitott berendezések — sebezhetdségeit.”

Az ismételt hatdlyba helyez6 rendelkezés tartalma és gya-
korlati kdvetkezményei tobb kérdést is felvetnek. Pl. mitdl le-
hetne most éppen 100 nap alatt kezelni egy olyan - sét azéta
még ,durvébb” (ldsd SolarWinds/Orion) - helyzetet, amelyet
egyszer mar 150 nap alatt nem sikerilt? Avagy hogyan ke-
rilnek finanszirozasra az EO-ban foglaltak végrehajtasanak
varhatéan horribilis koltségei?

LEHETSEGES EUROPAI, HAZAI VONATKOZASOK

Joggal tehet6 fel a kérdés, hogy mindennek milyen eurépai,
avagy akdr hazai vonatkozasai vannak, vagy lehetnek. A til-
té rendelet kiaddsa utdn lényegében kizarhaté az EO-val
kapcsolatos azon feltételezés, mely szerint az EO nem tobb,
mint a Trump elndksége alatt kiiléndsen élessé valt USA-
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Kina-szembenallas egyik Ujabb - el6zményként 2019-t6l a
Huawei-termékek alkalmazasat hasonléképpen elndki ren-
delettel korlatozé — mozzanata. A tilté rendelet kiadasa meg-
erésiti azt, hogy valos kiberfenyegetésrél lehet szé. A globalis
gazdaséagra, a kinai eredetl termékek - akar alkatrészek —
egyre szélesebb korére tekintettel a fenyegetés is globalisnak
tekinthet6, azaz nem zarhaté ki Eurépa - igy hazank - érin-
tettsége sem. A SolarWinds/Orion incidens markans figyel-
meztetés a lehetséges globdlis érintettség valds veszélyére.

Eurépa - és annak részeként Magyarorszag — mindeddig
nem tartozott az elsédleges kibercélpontok kézé (eltekintve
a minden bizonnyal az orosz-ukran fesziltséggel 6sszefligg6,
Ukrajnat ért 2015. és 2016. évi, valamint az ENTSO-E elleni
2020. évi kibertdmadasoktdl). Ugyanakkor a SolarWinds inci-
dens eurdpai cégeket, szervezeteket is érinthetett. Barmikor
eléfordulhat olyan helyzet, amikor bar Eurépa nem célpont,
am mégis egy kibertamadas ,jarulékos vesztesége” lehet. Az
EO kiaddasa utani torténések arra is ramutatnak, hogy a villa-
mosenergia-rendszerrel kapcsolatos beszerzési dontésekben
a mUszaki jellemzoék és ar mellett a jovében egyre inkabb
egyéb (pl. kiberbiztonsagi) szempontoknak is szerepet kell-
het jatszania. Az 6vatossagot indokolhatja, hogy lassan kar-
tya-, ill. chipszintd sériilékenységgel is szamolni kellhet.

Erds jelzésértéke lesz annak, hogy az USA korményzata mi-
lyen intézkedéseket fog hozni a 100 nap elteltével.

Update! Mdjus 7-én ramsomware (zsaroldvirus) tamadas
érte a Colonial Pipeline, az USA keleti parti teriletei egyik f6
lizemanyag-szallité tarsasdganak IT rendszerét. Bar a tdma-
das nem érintette a technoldgiai (azaz OT) rendszerét, de
az IT rendszere nélkiil a tdrsasdg nem latta biztositottnak a
technoldgia zavartalan izemét. A torténtek a keleti parton
kiterjedt Uzemanyaghidnyt okoztak. Bér a Colonial Pipeline
kifizette az 5 millio $-os valtsagdijat, ennek ellenére a normal
lizemet - és ezzel egylitt a zavartalan ellatast - még napokkal
késébb sem sikertlt helyredllitani. A torténtek sokkoltdk az
érintetteket, mert el6szor valt bizonyitottd, hogy egy kritikus
infrastruktura, egy kozmiszolgaltaté esetében a tdmadé az IT
rendszer tdmadasdval — azaz az OT rendszer tdmaddsa nélkdl

Az elmult években a robotika jelent6s térnyerésének lehettiink
szemtanui szamos iparagon belill, féleg azokon a teriileteken,
amelyekre jellemzéek a munkaeré-intenziv folyamatok. Az egyre
novekvd vasarloi igények és a kockazatcsokkentés sziikségessé-
ge miatt a jovében a kiilonb6z6 szektorokban miikodé vallalatok
nagy valdszintséggel egyre tobb és tobb automatizalt megoldast
fognak Gzembe helyezni, annak érdekében, hogy javitani tudjak
lizleti tevékenységiiket. lgy nem megleps, hogy egyes iparagak-
ban a robotika mar jelenleg is elterjedtnek szamit, példaul az auté-,
vagy a fémiparban, és a technoldgia egyre tdbb olyan szegmens-
ben is felbukkan, ahol korabban ezt nem is gondoltuk volna.

Par évvel ezel6tt még szinte elképzelhetetlen lett volna az, hogy
robotok kiilonféle ipardgakban az emberi dolgozok mellett, vagy ve-
Itk egytittm(ikodve, kozosen dolgozzanak. Méra ez a szemléletmod
teljesen megvaltozott, és azt latjuk, hogy a robotikat szamos teriile-
ten alkalmazzak automatizalt megoldasok |étesitésére, és a jovében
szinte minden teriileten meg fog jelenni, ahol az csak lehetséges.

A technoldgiat mar régota hasznaljak, és ezaltal széles korben el
is terjedt a gyartoiparban, beleértve az autoipart, a fémipart és az
elektronikai ipart is, igy ezek a teriiletek valdszintileg a legnagyobb
felhasznaléi ezen megoldasoknak. Ez a trend Magyarorszagon is
megfigyelhetd, a gyartdszektorban évente telepitett ipari robotok
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—is képes az OT, ill. az altala felligyelt technoldgia Gizemének
megzavarasara, s6t akdr megszakitasara is. A torténtek tanul-
sdgait a TSO/DSO lizemeltetSknek is érdemes elemeznilik.
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szama 2014 és 2019 kozott 13%-kal ndvekedett. Hazankban az au-
tdipar és a fémipar az ipari robotok legnagyobb fogyasztdja, az 6
esetlikben az alkalmazéasok szama koriilbellil 20%-kal emelkedett
2014-hez képest. A robotika térnyerése ezen kivil az elektronikai
iparban is megindult, 2018 és 2019 kz6tt a telepitett ipari robotok
szama megduplazédott. (World Robotics 2020 Report)

De miért is valik a robotika telepitése egyre éltalénosabbd? Az
ipari robotok, és veliik egylitt az egylittmiikddd robotok rengeteg
olyan feladatban képesek segitséget nyujtani, amiket korabban
kizarélag emberi munkaeré tudott csak elvégezni. Ide tartozik pél-
déul az anyagmozgatas (azaz valogatas, csomagolas, raklapozas),
a gépkezelés, az anyageltavolitas (pl.: sorjazas, csiszolas, polirozés,
furas), és még sok mas. A robotikai megoldasok lehetévé tehetik a
gyartok szamara, hogy magas mindséget tartsanak fenn és elke-
riljék a koltséges termékvisszahivdsokat, mindekdzben a termelé-
kenység novekedéséhez is hozzajarulnak. Tovabbé az alkalmazot-
tak munkahelyi biztonsaga is ndvekszik, mivel a robotok atvallaljak
azokat a szerepeket, amelyek nem biztonségosak, vagy megoldha-
tok az emberek szempontjabdl - és mindezt folyamatos miikodés
mellett tudjék nyujtani, ami manapsag igencsak értékes tényezo-
nek szamit. A vallalatok versenyelényre tehetnek szert a robotok
altal nyujtott rugalmassagnak kdszonhetéen. Ezeket az elénydket
mar mas iparagak — példaul az élelmiszeripar, a kozmetikai ipar és

az egészségugyi szektor - is felismerték. Forrds: Onrobot
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III. rész

Energetika/Indukcids hevités/

Valésaghii induktortekercs; Ferromagneses
lemezek hevitése

2.2.2.Valdésaghu induktortekercs

A 2.12. dbran lathato induktor-betét rendszer valdsagh te-
kercsével érzékeltetjik a hengeres modelltdl valo eltéréseket.
Az egyréteg( tekercs két menetét (N=2), nagy hézagokkal és
menetemelkedéssel, csavarvonalban tekercselték, amelynek
dramkore a hozzavezetd részeken keresztil egy pontban
zarodik. A tovabbiakban ismertetjiik az eltérések hatasainak
vizsgdlata soran elért fontosabb eredményeket.

Uj mérndki szamitasi eljarast

[35] vezettiink be az abra sze-
rinti induktor-betét rendszerek
modellezésére és méretezé-
sére. Az egy pontban zarodé
induktortekercs kapcsain mér-
heté komplex impedanciat
a betét nélkili (Ures) tekercs
oninduktivitasanak, valamint
a tekercs és a betét kdlcsonos
induktivitdsanak ismeretében
szdmithattuk ki. A valésaghd
tekercs oninduktivitasanak

2.12, dbra Induktor-betét rendszer
valésdghti egyrétegi tekerccsel

meghatarozasara a Nagaoka-
tényez6t [39] nem hasznélhat-
tuk, mert az csak olyan henge-
res tekercsekre volt érvényes,
amelyeknek nincs hozzdvezetése és hézagai sincsenek a
menetei kozott. Létrehoztunk tehdt a valdsagh( tekercs 6n-
induktivitasanak kiszamitasara egy ujfajta a;; tényez6t [34],
valamint a tekercs és a betét kolcsénds induktivitdséra egy Uj
ay tényezdt [36]. Ezekkel a tényezbkkel a hézagossidg hatasa
is kezelhetd, tehat hasznélatuk a méretezéskor még nagy me-
netszdmu esetben sem kertilhet6 el. A valésagos tekercs fi-
gyelembevételével elvégzett méretezések mérésekkel igazolt
eredményei a korabbiaktdl Iényeges eltéréseket mutattak.

A valésaght induktortekercsnek a betétben foly6 6rvény-
aramok irdnydra gyakorolt hatdsat is megvizsgaltuk [33].
Abban az idében nem &llt rendelkezésre 3D térszamitdsra
alkalmas programrendszer és szamitégépi kapacitds, ezért
szobahémérsékletli rézbdl készilt modelleken végeztiink
méréseket. A betétekben folyd orvényaramok eloszlasat mi-
niatlr (¢ 1,0 mm) Rogowski-tekercsek segitségével mértiik
meg. Mérési eredményeinket egy negyed évszazad mulva
tudtuk 3D térszamitasaink eredményeivel 6sszehasonlitani
[11]. Az 6rvénydramok nagysagaban és eloszlasaban nagy-
foku egyezést tapasztaltunk. Az eloszlasokat egy olyan N=3
menetszamu tekercs csé alaku betétjében mutatjuk be, ahol a
hozzévezetés a tekercshez kdzel (szigetelési tavolsagban) zaré-
dott. A betét kiteritett palastjan abrazoltuk az &ramvonalakat
a 2.13. a. dbrdn a mérés, b. abran pedig a szamitas alapjan.
Medfigyelhetd, hogy az dramok ferde palyakon folynak, és
legnagyobb meredekségiiket a 2. és 4. alkotok kdzott érik el.

A vizsgélatba bevont kiilénb6z6 elrendezések mért és sza-
mitott drams(r(iségeinek eloszlasanak elemzésébdl arra ko-
vetkeztettlink, hogy
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2.13. dbra Orvénydramok eloszldsa egy valésdghdi tekercs csé
alaku betétjének kiteritett paldstjdn (a.: mérés, b.: szamitds)

— avaldésagh egyrétegli induktortekercsek hengeres betétjé-
ben az 6rvényaramok ferde irdnyban folynak, és ezzel egylitt
egyenldtlen az dramsUirliség kerilet menti eloszlasa is,

— aferdeség és a kerlilet menti egyenl6tlenség csokkenthetd
az induktortekercs menetszamanak, kitoltési tényezéjének
és a hozzavezetés tavolsaganak, valamint a betét hossza-
nak és atméréjének névelésével.

Az dramsUrliség keriilet menti egyenlétlensége kiilondsen
a nagy teljesitménysdrlséget igényld technoldgia eljarasoknal
(pl. edzés) okozhat karokat, de a keramikus tégely(i olvasztasnal
is eredményezhet aszimmetrikus flird6kiemelkedést. A 2.14. a.
abran példaul egy olvasztékemence geometriai modellje latha-
t6. Az N=7 menetd fluxusvezetds induktortekercsben van egy
tengelyirdnyban felfelé eltolt, és alul kipos kiképzésli betét,
amelyfentkiallatekercsbdl. Ab.abrana3Dvégeselem modszer-
rel kiszamitott drams(r(iség eloszlasa lathato a betét palastjan,
a hozzavezetés irdnyabodl nézve. A bal oldali konturvonal tehat
a 4. alkoténak, a jobb oldali pedig 2. jeltinek felel meg (lasd a
2.12. dbrét). Az eloszlasok alapjan jol lathatd az drampalyak
ferdesége a legnagyobb aramstir(iségti helyen, a tekercs bel-
sejében 1évé betét aljan, de még a tekercsbdl kidllo betét felsé
részén is.

' g I |
‘ a0
a b.

2.14. dbra Keramikus tégely(i olvasztokemence (a.: geometriai
modell, b.: dramslirdség eloszldsa a betét paldstjdn, a hozzdvezetés
irdnydbdl nézve)

2.2.3. Ferromagneses lemezek hevitése

A hevitendé betétként szolgélo lemez és az induktortekercs
egymashoz viszonyitott kétféle elrendezése lathatd a 2.15.
abran. Kétoldali hevités esetében (a. abra) a tekercsen bell
van a lemez, amelynek keresztmetszetén beliil zarédnak az
orvénydramok, és a lemez mindkét oldallapjaba aramlik az
energia. A b. dbran bemutatott egyoldali hevités esetében
a tekercsen kiviil van a lemez, és az 6rvényaramok a menet
tikorképeként folynak az egyik oldallappal parhuzamosan.
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Csak ebbe a lapba dramlik az energia. Mindkét hevitési elren-
dezés hasznalhatd lemezek folyamatos hevitésére. Indukcios
f6zésre, ahol az edény alja a hevitend6 lemez, azonban csak
az egyoldali hevités johet széba.

2.15. dbra Induktortekercs és ferromdgneses lemez elrendezései
(a.: kétoldali, b.: egyoldali hevités)

a) Lemezek folyamatos hevitése [25 és 26]

A muanyag bevonatu acéllemezeket gy gyartjdk, hogy
120...200 °C hémérsékletre felmelegitett horganyzott acélle-
mezekre milanyag foliat hengerelnek egy gépsoron, amelyen
v=0,5...1,0 mm vastag, max. b=1400 mm széles lemez halad
at 4..6 m/s sebességgel (a horganyréteg vy, vastagsaga pm
nagysagrendd). Ezen folyamatos eljarashoz a lemezt legcél-
szerlibben indukcidsan lehet felmelegiteni, tehat a gépsor
fontos eleme egy kozépfrekvencias hevité induktor, amely-
nek valtakoz6 magneses terében melegszik a ferromagneses
acéllemez, mint betét. A 2.16. dbran lathato az induktor-betét
rendszer geometriai modellje. A kétoldali hevitést technolé-
giai elényei miatt valasztottuk (ide sorolhat6 az is, hogy egy
induktorral kettd, vagy annal tobb lemez is hevithetd egy-
szerre). A hevités hatasossaganak névelése, valamint a mére-
tek és induktor szért magneses terének csdkkentése érdeké-
ben ferritbdl készilt fluxusvezet6t alkalmaztunk.

2.16. dbra Ferromdgneses lemezek folyamatos hevitésére szol-
gdld induktor-betét rendszer geometriai modellje

A méretezés soran azt kellett megvalésitani, hogy a tech-
nolégia altal nagysag és frekvencia szerint meghatérozott tel-
jesitmény indukalédjon az induktorban haladé ferroméagne-
ses szalagban. Ez csak a soros rezg6koros inverter és azinduk-
tor-betét rendszer kdlcsdnhatasaként alakulhat ki, tehat ezen
komplex méretezési feladat megoldasakor az induktor-betét
rendszer nemlinedris tulajdonsdgai mellett az inverter miko-
dését is figyelembe kellett venniink. A térjellemz6k magne-
ses anyagokban vald eloszlasanak szamitdsara kidolgozott
modszerek koziil a derékszogli magnesezési gorbét hasznalo
modszert [4 és 32] alkalmaztuk az analitikus szdmitdsok so-
ran. A szalag és az induktor kozotti légrés miatt a szalagba
behatold elektromdagneses tér szimmetrikusan tulnyulik az ¢,
szélességli horony mindkét oldalan. A méretezéshez felhasz-
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naltuk a hékeltés szempontjabdl egyenértéki € hossziusagot,
amelyet a légrés elektromdagneses terének analitikus megha-
tarozésaval szamitottunk ki.

Az f frekvencia novelésével a v vastagsagu lemezben né
a P hasznos teljesitmény. Az f=f, hatarértéket elérve eléall a
teljes elnyelés hataresete, mert 4 = {gp, = v/2 all fenn. Ezt az
fp frekvenciat valasztottuk a technoldgia szempontjabol ide-
alis méretezéshez, mert nagyobb frekvencia alkalmazasaval,
a hasznos teljesitmény csak azon az ron lenne névelhetd,
hogy a lemez v-2-§; nagysagu rétegében egyaltalan nem
folyna 6rvényéram, tehat abban hé sem keletkezne és a le-
mez a vastagsdg iranydban egyenlétlenil melegedne. Az in-
duktor esetében a pélusfeliiletek kozotti d [égrés szélességét
és az N menetszdmot, és ez utdbbival 6sszhangban a vezetd
m szélességét tudtuk valtoztatni.

A méretezés egyik eredménye, hogy két v=05 mm
vastag lemez egyideji hevitésekor f=fp= 19,2 kHz ide-
alis frekvencidju U, = 405 V inverterfesziiltség hatasa-
ra keletkezik a lemezekben P,=120 kW hasznos telje-
sitmény. Ebben az esetben a hevités koltségei is kicsik,
mert az induktor-betét rendszer villamos hatasfoka
n=97,5% és medddbhasznositasa g=92,9% egyarant kimagaslo-
an nagy értékd. Laboratériumi és prototipus berendezéssel el-
végzett izemi mérési eredmények igazoltik a kétoldali hevités
valasztdsdnak helyességét és a méretezési eljards pontossagat.

b) Indukciés fézés

A korszerli  félvezet6-tech-
nolégia és az elektroni-
kus frekvenciadtalakitok
(inverterek) fejlédése lehetévé
tette, hogy a mult szézad 80-as
éveiben, az indukciés hevités
ezen kilonleges technolégiai
alkalmazasaval kapcsolatban
vildgszerte intenziv kutatdsok
kezdédjenek. Sajat kutato-fej-
leszt6 munkadnk eredménye-
ként mutattuk be a 2.17. abrén
lathato indukcids fézélapot [27]
1990-ben a Hannoveri vasaron. Ennek kilénleges tapforrasa
volt, egy ujfajta impulzusiizem( tirisztoros inverter, amely
f=50 kHz lengési és 25 kHz ismétlédési frekvenciaju dramot
allitott el6 [29...31].

A manapsag mar sorozatban gyartott indukcios fézdla-
pok szerkezeti felépitése (2.18. dbra) is hasonlé az altalunk
kifejlesztett megoldashoz. A hagyomanyosan sima fenekd
acéledényt livegkeramia lap vélasztja el a sodrott (litze) hu-
zalbdl késziilt, N menetszdmu induktortekercstél, amely alul,
szegmensekbdl allo, ferrit fluxusvezetével van ellatva. Legalul
helyezkedik el — az 4bran nem szereplé — rezg6kords inverter,
amely a tekercset f frekvenciaju I; valtakozé arammal taplalja.
Az induktortekercs N:I; gerjesztése egyoldali elrendezésben
(2.15. b. dbra) hozza létre az edény aljan a véaltakozé magne-
ses teret. Ennek hatasara az edényben (féképp annak fenék-
lemezében) korkorosen folyd 6rvénydramok indukalédnak. A
magneses tér f6 iranya tehat ebben az esetben a sugarirany.
Az 6rvénydramok okozta P, veszteségi teljesitmény és a Py
hiszterézis veszteségi teljesitmény 0sszege a

B=P+1
hasznos teljesitmény, amelynek novelésével névekszik a
f6zés hatasfoka, dinamikaja és kényelme. Igazoltuk, hogy en-

nek érdekében a frekvenciat csak a hallhatésagi hatart éppen
meghaladé f=25 kHz-ig érdemes ndvelni. Azt is bizonyitot-
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2.17. dbra Indukcics f6z6lap 1990-ben



tuk, hogy ezen a frekvencian
a tekercs N:; gerjesztésének
novelésével az adott induktor-
betét rendszer hagyomanyos
edényében keletkez6 hasz-
nos teljesitmény csak Pomax
értékig novelhetd [3]. Ennél
Iényegesen nagyobb hasznos
teljesitmény elérése céljabdl
hoztunk létre két ujfajta (leme-
zelt és bordazott fenéklemez(i)
edényt. Célunkat elsésorban
a P; 6rvényaram-teljesitmény
novelésével kivantuk elérni.

2.18. dbra Indukcics téz6lap
szerkezeti felépitése

Végeselem  szdmitasokat
végeztlink ugyanazon fézélap
induktor-betét rendszerének
— hagyomanyos és ujfajta — szénacélbdl késziilt edénnyel
ellatott modelljén, amelyben a 9=180 °C hémérsékletlinek
feltételezett acélanyag magnesezési gorbéjének alakulasat
és a hiszterézisveszteséget is figyelembe vettik. A magnese-
zési gorbét a P; érvényaram-teljesitmény meghatarozaséhoz
hasznaltuk. A Py, hiszterézisteljesitmény kiszamitdsdhoz a pp
térfogategységenkeénti hiszterézisteljesitményre érvényes

p, =1460- 1B [ /m’]

tapasztalati Osszefiiggést hasznaltuk fel, ahol B, a
magneses indukcié csucsértéke az anyagon belil. A be-
téten belll valtozé indukcié értéke alapjan kiszamitott
térfogatelemenkénti hiszterézisteljesitmények 6sszegzésével
kaptuk meg P, értékét.

A szamitasi modellekben az induktortekercs teljes kereszt-
metszetében egyenletes slrliségli drameloszlast tételeztiink
fel. A fluxusvezetSt tomor tarcsaként képeztiik le, és elhanya-
goltuk a benne keletkezd veszteséget.

b1) Ujfajta edény rétegelt fenéklemezzel [3]
A 2.19. dbran lathaté ujfajta edény Uregesen kiképzett fenék-

lemezébe — attdl villamosan elszigetelve — egy gytiri alakg,
sugariranyban felhasitott ferroméagneses lemez van elhelyez-
ve, célszerlien beragasztva. A szigetelések vastagsaga kicsiny,
minddssze néhany szédzad milliméter lehet.

2.19. dbra Ujfajta rétegelt fenéklemezii edény szerkezete

A 2.20. dbran megfigyelhetd, hogy a felhasitott gytriben
az orvényaramok nem korkordsen zarddva folynak, hanem
rés keresztmetszetében athaladva a gytirl gerjeszté tekercs-
csel ellentétes oldali feluletén, az alsé felllet &ramaval ellen-
tétes iranyban folynak tovabb, majd a rést ismét elérve, Gjbdl
az also felileten folytatjak Gtjukat, ezzel zarva az arampalyat.
igy a hullam a gydrdben alul és feliil is behatol, de még az
edény aljdba is. Ha az edény aljanak vastagsaga nagyobb,
mint a ; behatolas, és a gyirli v vastagsaga nagyobb 2-&; ér-
tékénél, idedlis esetben a P, 6rvénydram-teljesitmény harom-
szorosa lenne a hagyomanyosénak. A valésdgban azonban
ilyen mértékd névekedés nem johet létre.
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2.20. dbra A gydrtiben folyd drvénydramok

Azt tapasztaltuk, hogy a hasznos teljesitmény névekedé-
se N'/;=600 A gerjesztésnél akkor a legnagyobb, ha a gy(iri
legalabb v=0,4 mm vastag, tehat egy ilyen gydrdvel ellatott
Ujfajta edényt modelleztiink. A 2D végeselem szamitasok
eredményei kozll az ujfajta és hagyomanyos edényekben
keletkezé hasznos teljesitmények (Pj, Ppp, P2p €s Pj, Pp, P2)
véltozasa lathato a gerjesztés fliggvényében a 2.21. abran.
Megallapithatd, hogy a vizsgélt tartomanyban mindhdrom
teljesitmény nagyobb az ujfajta edényben. A hasznos telje-
sitmény (és a hatarteljesitmény is) P,,/P,=155% ardnyban
novekedett meg N-[;=600 A gerjesztésnél.

A Ppen és Ppe bemend teljesitmények csak a tekercsben
keletkez6 nagyon kis veszteségi teljesitmények miatt
nagyobbak a hasznos teljesitményeknél, és az aranyuk
(Ppen/Ppe=150%) sem nagyon tér el a P,,/P,=155% értéktol.
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2.21. dbra Az ijfajta és hagyomdnyos edényekben keletkezé
hasznos teljesitmények vdltozdsa a gerjesztés fliggvényében
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2.22, dbra Induktor-betét rendszerek villamos hatdsfokdnak
vdltozdsa a gerjesztés fliggvényében hagyomdnyos és Ujfajta
edény esetén
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Ebbdl adddik az induktor-betét rendszerek kdzel 100%-os
hatasfoka is. A 2.22. dbran lathatoé, hogy N-I; ndvelésével a
hagyomanyos edénynél az n;g hatasfok 0,74%-ot csokken
az ujfajtanal (n;g,) pedig csak 0,28%-ot, igy N-/;=600 A-nél
az Ujfajta edénnyel a f6zés n villamos hatéasfoka is 0,52%-kal
nagyobb és ezaltal kevesebb a f6zéskor felhasznalt energia.
Még nagyobb energia-, sét idémegtakaritast jelent, hogy
masfélszeres hasznos teljesitménnyel sokkal gyorsabban
melegszik fel az étel.

Az ujfajta edény alkalmazéasaval a bemend meddd teljesit-
mények is nének, mégpedig a hatdsos teljesitményeknél na-
gyobb aranyban (N-/;=600 A gerjesztésnél Qpen/Qpe=185%).
Ebbdl kdvetkezik, hogy az Uj edény hasznélatakor a frekven-
cia csak az inverter rezg6kori kondenzétora kapacitasanak
csokkentésével tarthatéd meg.

b2) Ujfajta edény borddzott fenéklemezzel [1]

Az Ujfajta edény egy — altalunk elénydsnek tartott — megol-
dasanak vazlatrajza a 2.23. dbran lathatd. A hagyomanyossal
azonos méretli edény sik fenéklemezét bordazottd alakitot-
tuk at, ugy, hogy azt 720 db 0,1 mm széles és 0,5 mm mély
sugarirdnyu bevagassal (rovatkaval) lattuk el.

»AMETSZET

2.23. dbra Ujfajta borddzott fenéklemez(i edény szerkezete

A P; 6rvényaram-teljesitmény novelése az 1.2. b) pont sze-
rint a fellilet bordazasaval csak hossziranyu gerjesztés esetén
lehetséges. Jelen esetben a magneses tér f6 irdnya a sugar-
irdny, tehat ebben az irdnyban késziiltek a rovatkak is. Sdrd-
ségiikkel és elosztasukkal a 4 behatolasok értékeihez, széles-
ségiikkel és mélységiikkel a gyartastechnolégiahoz is igazod-
tunk. A 2.24. dbra drameloszlasi képe alapjan lathatd,hogy az
orvénydramok a &4 szélesség rétegben, a bevagdsokat meg-
kertilve, a sik felulet(i hagyomanyos edényhez képest hosz-
szabb uton folynak. Ez az abra olyan 3D végeselem szamita-
sok egyik eredménye, amelyet az induktor-betét rendszerek
Ujfajta edénye esetében alkalmaztunk. Az induktortekercset
taplalé szinuszos dramot és kapocsfesziiltségek torz id6fligg-
vényét az 1.6. abrdn mar bemutattuk.

A 3D végeselem szdmitasok szerint a hasznos teljesitmé-
nyek és 0sszetevéik, valamint bemeneti jellemz&ik valtoza-
sa a gerjesztés fliggvényében hasonlé jellegl, mértéki és
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2.24. dbra Orvénydramok eloszldsa az ujfajta borddzott
fenéklemez(i edényben

aranyu volt, mint a lemezelt fenéklemez( edény (2.21. és
2.22. dbra) esetében. A ndvekedés aranyai N-[;=600 A-nél
P,/P=146%, n;gn/N;g=100,5% és Qpen/Qpe=175% voltak. En-
nek értelmében a levont kdvetkeztetések itt is érvényesnek
tekinthetok.
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Araté Csaba, Dr. Novothny Ferenc

Emlékeztet6 az Erintésvédelmi

Munkabizottsag

Az Erintésvédelmi Munkabizottsag 305.
Ulését a koronavirus-jarvany miatt ismét
online médon tartottuk. Ezuttal is sok szak-
mai kérdéssel foglalkoztunk, amelyeket
Dr. Novothny Ferenc vezetésével online
médon targyaltunk meg, majd valaszokat
is megfogalmaztunk a felmerdlt kilonféle
problémakra. A megemlékezés utan - tob-
bek kozott - sz6 volt a felvonulasi szekré-
nyek foldelésével, a szerszamgépek meg-
hatarozéséaval és vizsgélataival, frekvencia-
valtok szivargéaram-védelmével, épitési
felvonulasi terlletek fellilvizsgalataval, és a
LED-vildgitasok tapegységeivel kapcsola-
tos kérdésekrdl.

1.) MEGEMLEKEZTUNK a mércius végén elhunyt KOSAK
GABORROL, a MEE tagjarol, az MSZT szabvanymenedzserérél.
Kosdk Gdborban egy nagyszer(i, energikus, mindig segi-
tékész kollégat, embert ismertiink meg. A felmerilé szab-
vanyositasi problémdakban mindenkor segitséget nyujtott,
id6t, energidt nem kimélve. Szabvdnymenedzser volt, a teljes
villamos szabvanyallomany fele tartozott a feladatkérébe. El-
sésorban vilagitastechnikai, kis- és nagyfesziiltségt villamos
kapcsoldberendezések és késziilékek, valamint gydgyaszati ké-
szlilékek és berendezések témakorok tartoztak hozza. Mintegy
21 Szabvanyosité MUszaki Bizottsag titkara volt, ezen kivil az
MSZT Nemzeti Elektrotechnikai Bizottsdg (IEC) titkari teenddit is
ellatta. 2019-ben a Magyar Elektrotechnikai Egyesdlet Vildgitas-
technikai Tarsasdga,Gergely - Dr. Horvath dij a magyar vilagitas-
technikéért” elismerésben részesitette. Emlékét megérizzik!

2.) ANTAL KAROLY (MegaWatt Kft., Nyergesujfalu) kérdése:
Epitkezéseken, felvonulasi teriileteken épitik ki az ideigle-
nes villamos halézatot, amelyekben elosztészekrényeket
alkalmaznak. Ezek minden esetben 5 eres kabelekkel van-
nak megtaplalva a trafétérbol/féeloszté(k)bol. Ezek a be-
taplalo kabelek akar 150-200 méteresek is lehetnek, majd
a terepi nagy eloszt6bél Gjabb (kisebb keresztmetszetii)
kabelekkel latjuk el energiaval a ,Kalocsa” szekrényeket
(...akar 50-80 m hosszban is...). Sziikséges-e/kotelez6-e
az épitési teriileten 1évo nagy teljesitményii elosztokat,
illetve az azokbdl sugarasan megtaplalt kisebb ,,Kalocsa-
kat” egyedileg is ellatni foldel6szondakkal (ha igen, akkor
mekkora keresztmetszetii zold/sarga vezetovel sziikséges
a bekotésiik, illetve milyen eléirasok vonatkoznak ezen
foldel6 szondakra)?

VALASZ:

A korabbi években, amikor még nem voltak tisztazva egyértel-
muen az épitési terlileteken a haldzati viszonyok, hianyzott a
védévezetd (PEN vagy PE vagy egyenpotencialra hozas), a ,Ka-
locsa” szekrények gyartdja egyértelmlen és kotelezéen elbirta
a helyi foldelést és mellékelte a szekrényhez a foldelé szondat
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vezetékkel egyiitt — akkor ez jelentette az dramdités elleni védel-
met. Jelenleg elvileg, dltaldban mindenhol ott van a PE vagy PEN
vezetd, és ezt szabvanyosan bekotés méréssel és vizsgalattal is
ellendrizték. Az MSZ HD 60364-4-41 szabvany 411.4.2. szaka-
sza a kovetkezbket irja el6.

»411.4.2. Az energiahalézat nulla- vagy kozéppontjat foldel-
ni kell. Ha nincs nulla- vagy kézéppont, vagy nem hozzéférhet,
akkor az egyik fazisvezet6t kell foldelni. A berendezésben 1évé
testeket véddvezetd hasznélatéval 6ssze kell kdtni a berendezés
f6 foldel6kapcsaval, amelyet az energiahdlézat foldelt pontja-
hoz kell csatlakoztatni. Ha vannak mas hatasos foldcsatlakoza-
sok is, akkor a véddvezetbket, ahol csak lehet, ajanlatos ezekkel
a pontokkal is 6sszekotni. Annak érdekében, hogy hiba esetén
a véddvezetdk potencidlja minél kozelebb maradjon a foldpo-
tencidlhoz, sziikség lehet tovadbbi, lehetdleg egyenletesen el-
osztott pontok foldelésére is. A védévezetbket (PE vagy PEN)
ajanlatos ott foldelni, ahol azok az épiiletekbe vagy a helyisé-
gekbe belépnek, figyelembe véve a tébbszorosen foldelt PEN-
vezet6k barmilyen foldon at zarodoé nullavezet6 aramat.”

A végponti foldelés” célja a PEN-vezetd szakaddsa esetén a
testek életveszélyes potencialra emelkedésének megakadélyo-
zésa, amelyet a foldelés hidnyaban az aram-védékapcsold sem
akadalyoz meg!

A leirtak alapjan a helyi koriilmények figyelembevételével az
adott épitkezés felelds villamos vezetdjének kell elddnteni, hogy
az épliletekre vonatkozé eléirast a felvonulasi teriileten alkalmaz-
za-e, de életvédelmi szempontbdl mindenképpen javasolt!

Az alkalmazandé vezeték-keresztmetszeteket az

MSZ HD 60364-5-54:2012 szabvany hatdrozza meg:

- foldelévezetdk: 542.3. szakaszban,

- védobvezetdk: 543.1.szakaszban,

- védbosszekotd-vezetd: 544.1.szakaszban (kordbbi neve: EPH
vezeto)

Ha a szekrényhez a gyart6 ad foldelt és ahhoz foldelbvezetdt
is, akkor azt kell hasznalnil

Természetesen aram-véddkapcsoldonak mindenhol kell lennie,
ahol ezt az MSZ HD 60364-7-704:2018 szabvany elGirja. A szab-
vany 30 mA-es kiolddéaramdut ir el6, Magyarorszagon megenge-
dett szabadtéri alkalmazasok esetén a legfeljebb 100 mA-es aram-
védbkapcsoldk alkalmazésa. (Ez szerepel az IEC alapszabvanyban
nemzeti eltérésként. Jelenleg hianyzik beldle, de az MSZT mér
kérte ennek pétlasat az eurdpai szabvanyszervezetnél.)

3.) BILICS JANOS kérdése: szamara sem a 10/2016. (IV. 5.) NGM
rendelet, sem a 40/2017. (XIl. 4.) NGM rendelet alapjan nem
egyértelmii az alabb felsorolt négy kategoériaba sorolt mun-
kaeszkozok idoszakos villamos biztonsagi feliilvizsgalatai,
mivel ezek nincsenek definialva ezekben a jogszabalyokban.
3.1.) Az elsé kategéria munkaeszkozei: telepitett
forgacsologépek rogzitetten a villamos halézatra kdtve (pl.
megmunkaloé kézpontok, CNC esztergak, hagyomanyos esz-
tergak és marok) - azaz: helyhez kététt, dllando telepitési, a
villamos hdlézathoz dllandéan csatlakoztatott villamos meg-
munkadl6 és szerszdm gépek vizsgdlatai.

VALASZ:

a) A médositott VMBSZ 1.1.3. d) pontja szerint kotelez6 villa-
mos biztonsagi fellilvizsgalat 3. évenként. E vizsgélat nem a
gépre sz6l, hanem az el6tte [évé betaplald haldzatot mnindsiti a
tuldram védelem és az dramiités elleni védelem szempontjabol.
A vizsgélat hatéra: az adott gép csatlakozasi pontja azaz sorkap-
csa, a gép maga nem tartozik e vizsgélatba!ll A vizsgalat miszaki
tartalmat és kdvetelelményeit az MSZ HD 60364-6:2017 szab-
vany 6.4. és 6.5. fejezete tartalmazza.
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A villamos biztonsagi feliilvizsgalatot erésaramu/energeti-
kai alapszakképzettség( villamos szakember végezheti, akinek
feluilvizsgaldi szakképesitése és jogosultsaga van.

b) Maganak a gépnek vizsgdlata: Ha az adott gép a munka-
védelemrél sz616 1993. évi XCIII. t6rvény, és ennek végrehajté-
sarol sz6l6 5/1993.(X11.26.) MiiM rendelet 2.8-a és 1/b. szdmu
melléklete szerint veszélyes munkaeszkdznek mindsiil, akkor az
lzemeltetének 6tévenként idészakos biztonségi fellilvizsgalatot
kell végeznie! (Ez elsésorban munkabiztonsagtechnikai, és nem
villamos jelleg( vizsgalat!)

Az idészakos biztonsagi felllvizsgalatot szakiranyu képzett-
séggel és munkavédelmi szakképzettséggel rendelkezd személy
vagy kiilon jogszabélyban erre feljogositott személy, illetve erre
akkreditalt intézmény végezheti.

Ha a gép nem tartozik a veszélyes munkaeszkdzok korébe,
akkor nem vonatkozik rd mas, nincs kdzponti szabalyozas a gép
vizsgalatokra! Ez esetben a gyartéi el6irdsok alapjan az tizemel-
tetének belsé szabalyzatban kell megallapitani a gépvizsgéla-
tok, illetve a karbantartasok idépontjait és tartalmat. A vizsgalat
mszaki tartalmat és kovetelményeit az MSZ EN 60204-1, -32, az
adott gépre vonatkozé termékszabvanyok és a gyartdi elSirdsok
tartalmazzak. E belsészabdlyozas vonatkozik az a) pontban emli-
tett veszélyes gépekre is!

A villamos hajtasu gépek nem informéacidtechnikai vagy
gyengedramu villamos részeinek karbantartasat, javitasat,
vizsgélatait és méréses ellendrzését erésaramu/energetikai
alapszakképzettségl villamos szakember végezheti, nem kell
hozza mas, kiilon szakképesités.

3.2.) A mdsodik kategéria munkaeszkozei: csatlakozodugadval
a villamos haldzatra csatlakoztatott telepitett vagy hordoz-
haté villamos gépek (pl. asztali kétkéves koszorii, asztali kor-
flirész, ivhegeszt6 berendezések, csdsorjazé berendezések);
3.3.) A harmadk kategdria munkaeszkozei: akkumulatoros kézi-
szerszamok akkumulatortdltével vagy toltéallomassal;

- azaz: a mdsodik és harmadik kategdridba sorolt villamos
kéziszerszimok és a professziondlis alkalmazdsu villamos
lizemii kéziszerszimok és akkumuldtoros kéziszerszamok
meghatdrozdsa és vizsgdlatai.

VALASZ:

Villamos meghajtdsu kéziszerszam: Az MSZ EN 60745,
MSZ EN61029 és az MSZ EN 62841 szabvanysorozatok targy-
korébe tartozé hordozhatd kivitel(, tzemkozben kézben tartott,
lzemkodzben is mozgathato, helyzetét véltoztathatd, dltalaban
kettds, vagy megerdsitett szigetelésii 230 V, 50 Hz fesziiltségrdl
mUkodd, a hdlézathoz mindig dugds csatlakozdval csatlakozik
kozvetleniil vagy hosszabbitdn keresztil. llyen gépek pl. firdgé-
pek, ttve farok, csiszoldgépek, sarokcsiszolok, polirozé gépek,
flex csiszolo és vagogépek, kézi koszorlk, csavarhizé gépek,
bontdkalapacs, lomb-, dekopir-, szuré és szablyaf(irészek, és
multi funkcios stb. kisgépek.

NEM professziondlis (amatér vagy barkdcs) alkalmazads: pl.
maganszemély viszonylag ritkan hasznalt otthoni felhasznalasu
kéziszerszama. Hobbi szinten hasznalja, és nem termel bevételt.

Professziondlis alkalmazds: gazdasagi célfelhasznélasu, azaz
bevételt, nyereséget ndvel§ ipari jelleg(i alkalmazas, nagylizem-
ben, vagy kisiparban, vagy magén vallalkozasban éllandéan,
minden nap hasznalt villamos hajtasu kéziszerszam. Ezeket val-
tozé munkahelyeken is alkalmazhatjdk sokszor nehéz kdrnyezeti
feltételek kozott durva mechanikai és szennyezédéses igénybe-
vételnek kitéve. Ezekre és az akkumuldtoros kéziszerszamokra
(akkumuldtortéltével vagy téltédllomdssal) vonatkozik a médo-
sitott VMBSZ 6.1.3. és 6.1.4. pontja.

Csatlakozédugoéval a villamos hélézatra csatlakoztatott; te-
lepitett vagy hordozhaté villamos gépek (pl. asztali kétkdves
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koszord, asztali korflrész, ivhegesztd berendezések, csésorjazéd
berendezések) és az akkumuldtoros kéziszerszamok (akkumu-
latortoltével vagy toltéallomassal) vizsgalatai: Az adott gép
csatlakozo aljzatdn a médositott VMBSZ 1.1.3. d) pontja sze-
rinti kotelezo villamos biztonségi felulvizsgélatot kell elvégezni
harom évenként. A gép ebben az esetben sem tartozik a vizsga-
lat korébe! E gépekre — mint emlitettiik - a modositott VMBSZ
6.1.3. és 6.1.4. pontja vonatkozik.

3.4.) A negyedik kategoria késziilékei: Hiitészekrény, mik-
rohullamu siit6, kavéf6zo, rezsé - azaz, hdztartdsi jellegii ké-
sziilékek: hiitészekrény, mikrohullamau siit6, kdvéf6zé, rezso
stb. vizsgdlatai.

VALASZ:

Nincs kdzponti szabalyozas az ilyen jelleg( készilékek vizsgalata-
ral Ez esetben a gyartdi elSirasok alapjan az lizemeltetének belsé
szabalyzatban kell megéllapitani az ilyen héztartasi célu készii-
lékek karbantartasanak, illetve vizsgalatainak idépontjait és tar-
talmat. A vizsgalat mdszaki tartalmat és kdvetelményeit az adott
késziilékre vonatkozé termékszabvényok (lasd: MSZ EN 60335
szabvénysorozat) és a gyartoi elSirasok tartalmazzak.

4.) FARAGO GERGO (PRINCIP Al Kft., Székesfehérvar) kérdése:
egy Uj gyartosor kialakitasa soran egy villamos szekrényben
36 db 0,4 kW/1,4 A-es frekvenciavaltot telepitenek. Ezeket
hatosaval csoportositva vonali fojtokkal latjuk el. Ezen eszko-
zok szivargé arama meghaladja a 3,5 mA AC és/vagy 10 mA
DC-t, amelyhez B tipusu aram-védokapcsol6 hasznalata java-
solt. Ezért B tipusu 300 mA-es AVK-t szeretnének hasznalni,
legalabb 6-os, de akar 12/18 csoportban is, hogy minél ke-
vesebbre legyen sziikség. A 300 mA megakadalyozna a nem
kivanatos kioldast/sorleallast. Viszont szabvanyra nem tudok
hivatkozni, hogy helyesen jartam el, és az életvédelmet nem
megkeriilve jogosan alkalmazhatd ilyen esetekben a 300 mA
a 30 mA helyett.

VALASZ:

Az MSZ HD 60364-4-41 szabvany 415.1. szakasza az dram-vé-

dékapcsold kiegészité védelmi alkalmazasara egyértelmlen

fogalmaz:

,415.1. Kiegészito védelem: aram-védokapcsolok (RCD-k)

415.1.1. A véltakozé aramu rendszerekben elfogadott kiegé-
szit6 védelem a legfeljebb 30 mA névleges kioldéaramu dram-
védbkapcsoldk hasznalata, az alapvédelem és/vagy a hibavéde-
lem meghibadsodésa vagy gondatlan kezelés esetében.

Az elfogadott jelzd, azt jelenti, hogy alkalmazéasa altalaban
nem el6iras, de alkalmazhato!

Kivétel azon alkalmazasok kore, ahol a szabvéany alkalmazasat

el6irjal llyen példaul a:

»411.3.3. Csatlakozdaljzatok és szabadtéri hasznalatu,
mobil fogyasztokésziilékek tovabbi kovetelményei

Legfeljebb 30 mA névleges kioldéaramu aram-védékapcsold-
val (RCD) kiegészit6 védelmet kell biztositani:

- a képzetlen személyek altal haszndlt és altalanos hasznalatra
szant legfeljebb 32 A névleges dramu valtakozé dramu csatla-
kozédaljzatok, és

- aszabadtéri hasznélaty, legfeljebb 32 A névleges dramu valta-
kozo6 dramu mobil fogyasztokésziilékek esetében”.

- tovabbd a szabvanysorozat 7. részének szabvanyaiban elirt
szamos helyen is!

A beltéri frekvenciavaltds hajtasok nem esnek az el6irt esetek
kozé!

A gyarto6 altal javasolt,B” tipus alkalmazasanak indoka, hogy
az elektronika alkalmazasa miatt egyendramu 6sszetevé kelet-
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kezik, amely a t6bbi aram-védékapcsold tipus mlikddését ked-
vez6tlendl befolyasolja, s6t egyes esetekben azokat mikddés-
képtelenné teszi!

Miutan el6irva nincs, igy a 300 mA-es alkalmazast se érheti
kifogas! Mas kérdés, hogy csoportos alkalmazasanak hatranya,
hogy testzarlat esetén gépek sora esik ki.

A hibavédelmi alkalmazéasban a frekvenciavalté elektronikat
védé zarlatvédelmi mlkddése — a kiilonboz6 helyen fellép6 test-
zérlatok miatt — nem mindig elegends, ezért javasolt legfeljebb
300 mA kiilonbozeti kioldédramu,B” tipusu dram-védékapcsold
beépitése.

(A frekvenciavdlté hibavédelmi alkalmazdsdt részletesebben az
Elektroinstallateur folydirat 2009. évi 1-es és 2-3-as szdmdban meg-
jelent cikkek tartalmazzdk.)

5.) FARKAS GYORGY kérdése: a médositott 40/2017. (XII. 4.) NGM
rendelet értelmében, ha részvizsgalatként végzem jelentds
villamos berendezésen az id6szakos tiizvédelmi jellegii fe-
lillvizsgalatot, akkor a kovetkez6 feliilvizsgalat mikor ese-
dékes? Figyelembe vehetd-e az 54/2014. (XIl. 5.) BM rendelet
(OTSZ 5.1) el6irasa?

VALASZ:

Elvileg figyelembe lehet venni az OTSZ szerinti 3 éves id6tarta-
mot, de célszer és ajanlott tgy megallapitani az idépontot, hogy
a kovetkezé feliilvizsgélat idépontjaban mar mindkét vizsgélatot
(EV és EBF) a Villamos Biztonsagi Feliilvizsgélat (VBF) részeként
egyltt lehessen elvégezni a VMBSZ el6irasanak megfelelGen!

6.) GOMZSIK CSABA kérdése: épitési felvonulasi teriileten az
aramiités elleni védelem szempontjabdl milyen mérést, el-
lendrzést kell végezni és milyen gyakran és ki végezheti? A
VMBSZ és az MSZ HD 60364 szabvanysorozat nem foglalko-
zik ezzel a kérdéssel, csak az aram-védékapcsolé miikodés
probajat irja eld.

VALASZ:

Minden munkavégzést, létesitést valamilyen ellenérzés kovet, a
biztonsag vonatkozasaban idészakos periodikus fellilvizsgalat is,
amelyet dokumentalni is kell. A kivitelez6 cégeknél (az egyéni
adottsagaiknak megfeleléen) kellene hogy legyen felelés mu-
szaki vezet6 (villamos végzettséggel), vagy pl. olyan szakember,
aki a villanyszerel6k munkdjat irdnyitja, 6sszefogja és/vagy a fel-
vonultatott gépek és mas villamos szerkezetek biztonsagos be-
kotéséért, izembe helyezésért és lizeméért felelds, vagy felelds
munkavédelmi szakember. Célszer(ien nekik kellene gondolni a
szlikséges feliilvizsgélatokra. Tekintve, hogy nincs kdzpontilag
szabélyozva:

a) belsé iizemi szabdlyzatban kellene ezt az eljarast régziteni,
ahol az épitési cég adottsdgainak megfeleléen kidolgozva rész-
letesen leirndk
- a mlveletet, az ellenérzés elveit, altaldban mit, mikor és ho-

gyan kell ellenérizni,

- a felels vezetdt, beosztas és név szerint,
- a végrehajtd vizsgald személyeket beosztas és név szerint

(vagy a kiilsé felulvizsgalé véllalkozét),

- a sziikséges muszaki felszerelést, miszereket stb.

b) Ha egy épitési vallalkozé6 megkap egy épitési teriiletet,
az épitési munkahely kialakitasat csak akkor kezdheti meg,
ha a kivitelezési tervdokumentacio részét képezi a 4/2002.
(11.20.) SzCsM- EiiM rendelet 6. § (2) bekezdésének b) pontjaban
meghatérozott tartalmu biztonsagi és egészségvédelmi terv.
Célszerl ebben részletezni a helyi adottsagoknak megfelel6en
a sziikséges villamos biztonsagi intézkedéseket és fellilvizsgala-
tokat is.

Elektrotechnika

Az ideiglenesen kiépitett halézat a munka el6re haladtaval
gyakran valtozhat. Pl. az iroda konténer helye, vagy az épiilet ko-
zepére berakott daru helye, de betédplalasa val6szintileg nem fog
valtozni, amig mas kiszolgalé munkagépek és tapegységei sriin
fognak helyet valtoztatni. A kiépités utan el kell végezni a Villa-
mos Biztonségi Fellvizsgalatot, beleértve az OTSZ dltal az ide-
iglenes berendezésekre vonatkozd villamvédelmi ellenérzést
is! (OTSZ 143.8 kiilonosen: (3) bekezdése!) Utdna minden egyes
valtozéskor villamos biztonsagi feliilvizsgélatot kell végezni!

- Mit kell ilyenkor vizsgdlIni?

Az az elvégzett valtozas nagysagatol és annak milyenségétdl
fligg, és az azt végrehajtd villanyszereld tajékoztatasa alapjan a
felulvizsgalé allapitja meg (vagy egyditt allapitjak meg)!

- Hogy néz ki ez a gyakorlatban?

Az elsé ellendrzéskor a fellilvizsgalo szokott médon mindent
ellenériz aramutés elleni védelem és szabvéanyos éllapot szem-
pontjabdl. Ha vaéltozik valami, pl. egy futészalagot athelyeznek,
5 m-rel odébb toljak és a csatlakozdsndl minden marad a régi-
ben, akkor elég egy szemrevételezés, hogy a kdbel jé helyen van,
nem fesziil, a forgalmat nem zavarja stb.... Ha viszont Uj csatla-
kozasa és betdplalasa van, akkor mar részletesebb ellendrzésre is
szlikség lehet, benne hurokimpedancia mérés, keresztmetszetek,
csatlakozasi pontok és tularamvédelem stb. ellenérzése ennél az
egy gépnél is.

Ha egy épitbipari terlileten, ahol ideiglenes jellegi a telepités,
de mégis sokdig nem mozdul semmi, akkor mar az el6irt id6-
szakos vizsgélatok vonatkoznak réjuk. Tekintettel az ideiglenes
megoldasokra, a drasztikusabb igénybevételre és a szabadtéri
lzemre, célszer( sdriteni a fellilvizsgalatokat, pl. évente. Mind-
ezeket a munkavédelmi kockazatelemzésben régziteni kell. A
felulvizsgélati rendet mindig az adott cég adottsdgainak, kortil-
ményeinek megfelelen kell kialakitani és megallapitani.

Villamos Biztonséagi Feliilvizsgalatot csak kiilon felilvizsgé-
16i szakképesitésli er6saramu/villamosenergetikai szakember
végezhet (MSZ 1585:2016 szerinti IV/e csoport.). Szemrevéte-
lezéses vizsgalatokhoz elég az er6sdramu szakképesités (IV/d
csoport), az aram-védbkapcsolék probagomb megnyomaséval
torténd ellendrzését elvileg laikus ember is elvégezheti (lasd pl. a
lakdsokban). Munkahelyeken azonban javasolt, hogy kioktatott
legyen, azaz legalabb /ll. csoportbeli.

Véglil felhivjuk a figyelmet az MSZ HD 60364-7-704:2018 szab-
vany 704.6. szakaszara, amely sajnos csak angol nyelven hozzéfér-
hetd. A szabvany a kovetkezd ellenérzési kdvetelményeket hata-
rozza meg, amelyek, akédr mindennaposak is lehetnek:

»704.6 Verification

704.6.101 Site work is in a constant state of change and,
therefore, the associated electrical installation is subject to risk of
damage or misuse. Therefore, in addition to initial and periodic
verification, the installation shall be inspected frequently, e.g.
daily, weekly, or monthly, as appropriate.

Examples of some items to be inspected include:

— the adequacy of connections and the condition of the
protective conductors;

— the condition of flexible conductors and their connections to
portable equipment and hand-held equipment;

— the rating and condition of fuses and the setting of the circuit-
breakers to ensure that they are not unduly altered;

— the functioning of residual current devices.”

Azaz nem hivatalos, nyersforditasban:

,704.6 Ellenérzés

704.6.101 A helyszini munkatevékenység dllanddan vdltozik,
ezért a hdlézatra csatlakozé villamos berendezések sériilés vagy
helytelen haszndlat kockdzatdnak ki vannak téve. Ezért az elsé
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ellendrzés és az id6szakos feliilvizsgdlaton tul a berendezést rend-

szeresen ellendrizni kell, az adott esetben pl. naponta, hetente vagy

havonta. Néhdny ily médon feliigyelendé elem példdul:

— a csatlakozdsok megfelel6sége és a védévezetdk dllapota;

— a hajlékony vezetékek és kdbelek dllapota, valamint csatlakozd-
suk hordozhato berendezésekhez és kézi szerszdmokhoz;

— a biztositék névleges adatainak megfelel6sége és dllapota, vala-
biztositdsa érdekében, hogy nincs sziikségtelen elvdltozds;

— dram-védébkapcsolok miikédbképessége.”

7.) WEBER ADAM (WEBER Villany Kft., Mohacs) kérdése: a vé-
delmi intézkedések vizsgalatarol sz6l6 MSZ EN 61557 szab-
vanysorozat milyen - ,kdtelez6en” betartandé - eléirasokat
tartalmaz? Ez egy angol nyelvii szabvany, amit nem értiink.
Az MSZ 4851 szabvanysorozat most is érvényes. Milyen vi-
szonyban van egymassal a két szabvanysorozat? A feliilvizs-
galonak melyik szabvany szerint kell eljarnia?

VALASZ:

A koz06s benniik és a hasonlésag koztiik az, hogy mindkett6 az
éplletvillamossagi berendezések biztonsagi feliilvizsgalataval
kapcsolatos, illetve ehhez sziikséges miszerekkel és mérésekkel
foglalkozik.

Az MSZ 4851, 4852 egy tiszta magyar készitésli szabvany. A
mult szdzad hetvenes-nyolcvanas éveiben készitették, tehat
atlagosan 40 évesnek mondhato. A készités idejének mdszaki
szinvonalat tiikrozi, akkori miszereknek megfelelé adatokkal és
kapcsolasokkal. A f6 elénye az, hogy bemutatja a mérések alap-
elvét — igy oktatasi célra jol lehet hasznalni — és az, hogy magyar
nyelv(i. Az MSZT a kozelmultban tortént felmérése alapjan igény
van a sorozat felujitasara.

Az MSZEN 61557 egy IEC alapu eurépai szabvany, csak angol
nyelven elérhetd, és ez 5Gnmagéban is jelentds hatranya a szab-
vanynak! Mindenképpen arra kellene térekedni, hogy a muszaki
szakemberek annyira tudjanak angolul, hogy legalabb az irott
angol muszaki szoveget megértsék! Sajnos a hivatalos lefordita-
sara nincs remény, mert nincs, aki finanszirozza, masrészt pedig
viszonylag sz(ik szakmai kort érint.

Viszont el6nye az, hogy napjainkban készilt, folyamatosan
karbantartott és korszer(i szabvanysorozat, valamint a legtjabb
villamos miszerféleségekkel és specidlis mérési technoldgiakkal
is foglalkozik.

A sorozat egyes szabvanyai termékszabvanyok, amelyek szi-
goru biztonsagi, méréstechnikai és metroldgiai kdvetelménye-
ket tartalmaznak, ezeket a miszergyartoknak kell teljesiteni. A
miszergyartok e szabvanysorozat alapjan fejlesztik és gyartjak a
szabvany targykorébe tartozd muszereket, igy az aramiités elleni
védelem ellenérzésére szolgald célmlszereket is.

A szabvénysorozat alapjan kifejlesztett muszerek a legkor-
szerlibb technoldgidkat alkalmazé elektronikus felépitést pro-
fesszionalis célm(iszerek. Sokoldali szolgaltatast nyujtanak,
legtobbszor rendelkeznek memdridval, illetve szamitdégépes
kapcsolat lehetéségével, és minden esetben kielégitik az
MSZ 61557 kovetelményeit. Ezek a korszer(i miszerek egyrészt
a szabvanysorozat altal meghatérozott kdvetelmények egylittes
rendszerének betartdsan keresztil biztositjdk, hogy a mérések
nem veszélyeztetik a kdrnyezetet, a késziilék lizemeltet6jét, va-
lamint magat a méréeszkdzt sem, mésrészt a technika adta le-
hetéségek felhasznalasaval gyors, kényelmes méréseket tesznek
lehet6vé és kdnnyen értelmezhetéek a vizsgalati eredmények,
tdmogatva a mérési eredmények dokumentaldsat.

Véleményiink szerint a két szabvanysorozat jol kiegésziti egy-
mast, ezért is célszerl az MSZ 4841, 4852 szabvanysorozat fel-
Ujitasal
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8.) LEIDL PETER (LEIDLVILLANY, Szigethalom) a levelében
LED-vilagitashoz sziikséges tapegységekkel kapcsolatban
tett fel kérdéseket.

VALASZ:

E tapegységek nem biztonsagi célu torpefesziiltséget allitanak
el6, hanem lzemi célu torpefesziiltséget (FELV), ezért az ellendr-
zési kévetelményei sem olyan szigoruak, mint a SELV és a PELV
esetében. A torpefesziiltséget transzformatoros vagy elektronikus
modon allitjak eld, és van koztlik olyan is, amely a rajta 1évé jel
szerint biztonsagi kivitel(i. Ezek alkalmazasakor mindig figyelem-
be kell venni az elhelyezés szempontjabdl a gyartdi elbirasokat,
pl. gyulékony felliletre kozvetlentil szerelhet6-e, a megengedett
hémérséklethatarokat figyelembe vették-e, szabadtéren alkal-
mazhatok-e stb. Az ellenbrzéskor is — a rajta 1évé jelek alapjan — el-
sésorban az elhelyezési koriilményeket, melegedését és szennye-
zettségét kell vizsgdlni. Ezen kivil minden esetben az erésaramu
tdpvezetéket, illetve annak szabvanyos kialakitasat, szerelését,
csatlakozasi pontjait és mikodését kell ellendrizni.

8.1.) Kérdése: Kell-e a tapegységeken villamos méréseket (pl.
szigetelésiellenallas-mérés) végezni és azt a Villamos Biz-
tonsagi Feliilvizsgalati jegyz6konyv SELV/PELV fejezetében
feltiintetni?

VALASZ: Nem!

8.2.) Kérdése: Kaputelefon rendszerek esetében a Villamos
Biztonsagi Feliilvizsgalat alkalmaval milyen méréseket kell
elvégezni? Ha van egy tapegysége a rendszernek, akkor azt
gondolom, hogy csak a tapegységet kell vizsgalni, de ho-
gyan és mit kell mérni?

VALASZ: Csak az erésaramu betaplalast és a megfelelé miiko-
dést kell ellendrizni!

8.3.) Kérdése: LED-panel lampatesteknél mindig van egy, a
lampatest miikédéséhez elengedhetetlen ,driver’, ami a
tipustdl fliggéen mas-mas fesziiltségszinten hajtja meg a
lampatestet. Villanyszereléskor ezekbe a , driverekbe” csak
a 230 V-os halozati fesziiltséget biztosito kabelt kotjiik be,
tovabbi dolog vele nincs. Feliilvizsgélatkor kell-e valamit
mérni a drivereken, és ezt a taplalas 6nmiikodo lekapcsola-
sa jegyzokonyvben kell-e feltiintetni?

VALASZ:

Csak az erGsaramu betaplalast és a megfelelé6 miikodést kell
ellenérizni. Abban az esetben, ha a ,driver” I. EV. osztalyl és a
védovezetot is be kell kétni, akkor hurokimpedancia mérést is
el kell végezni! Ha a ldmpatestbe be van épitve, akkor ez a ldm-
patest belsd alkatrésze, akkor csak a felszerelt lampa csatlakozo-
kapcsaig terjed a fellilvizsgal ,hatokore”.

*¥¥

Az EV. Munkabizottsdg a kdvetkezé (ilését 2021. jinius 2-ara,
szerdan du. 14.00 6réra tervezi a MEE kdzponti székhelyén: 1075
Budapest, VII. keriilet, Madéch Imre at 5., lll. emeleten a nagy-
targyaldban. Az Ulés nyilt, minden érdeklédé kollégét szivesen
latunk!

Az Ulés a jarvanyhelyzettdl fliggben lesz megtartva személyes

részvétellel vagy ,online” o
L Q. N A
1 e A ot s 7 |- 7 T

Dr. Novothny Ferenc
EV Mubi vezeté

Araté Csaba
az EV MuBi titkdra
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Nagy Gabor

Osszeallitas a Szabvanyiigyi Kozlony
szamai alapjan
A kovetkez6 felsorolas a szabvany alkalmazasi teriiletének révid
ismertetésével tartalmazza a bevezetett szabvanyok koziil azokat,
amelyek a targyi id6szak alatt magyar nyelven jelentek meg; az ezt
koveté felsorolds a,,cimoldalas’, angol nyelvi valtozatban beveze-
tett szabvanyoknak csak a cimét tiinteti fel.
A felsoroldsban *-gal jeldlt szabvanyok Uj szabvanyok, a jeldlet-
lenek korabbi szabvanyt helyettesitenek vagy médositanak.
A szabvéanyok teljes listdjat az MSZT Szabvanyligyi K6zlonyében
a Nemzeti szabvdnyok kbzzététele, visszavondsa, helyesbitése fejeze-
tek tartalmazzak.

Magyar nyelven (vagy magyar nyelvii valtozatban)
bevezetett szabvanyok és szabvanymédositasok

MSZEN 1127-1:2019

Robbandképes kozegek. Robbanasmegel6zés és robbanasvé-
delem. 1. rész: Alapelvek és médszertan

Ez az eurdpai szabvany mddszereket hatdroz meg a robbanasve-
szélyes helyzetek felismeréséhez és értékeléséhez, és leirja a meg-
felel6 tervezési és gyartasi intézkedéseket a sziikséges biztonsag
eléréséhez, tovabbd altaldnos modszereket ad a tervezésre és
a kialakitasra annak érdekében, hogy segitsék a tervezdket és a
gyartdkat a robbanasvédelemre vonatkozdan a késziilékek, védo-
rendszerek és alkatrészek tervezésekor. Ezt az eurdpai szabvanyt
kell alkalmazni az 6sszes olyan késziilékre, védérendszerre és al-
katrészre, amelyet robbandasveszélyes kozegben, légkori kdrilmé-
nyek kozétt fognak hasznélni.

MSZ EN 55032:2015/A11:2020

Multimédia-késziilékek elektromagneses Osszeférhetdsége.
Zavarkibocsatasi kovetelmények

Az MSZ EN 55032:2015 modositasa, mely az alapszabvény ZZ mel-
|ékletét (Az EU-irdnyelvek alapvetd kbvetelményeinek lefedése) egy
Uj ZZ mellékletre cseréli ki (Ezen eurdpai szabvdny és a 2014/30/EU
irdnyelv [2014 OJ L96] alapvetSkdvetelményei koz6tti kapcsolat).

MSZ EN 55032:2021

Multimédia-késziilékek elektromagneses Osszeférhetdsége.
Zavarkibocsatasi kovetelmények EGYESITETT VALTOZAT

Az MSZ EN 55032:2015 és az MSZ EN 55032:2015/A11:2020 egy-
beszerkesztett magyar nyelvi kiadasa. Ez a szabvany a legfeljebb
600 V effektiv értéku névleges valtakozo6 vagy egyenfesziiltségrél
taplalt multimédia-késziilékek két osztalyara vonatkozik (A és B
osztaly), melyekbe beletartoznak az elsédlegesen professzionalis
hasznélatra szant multimédia-készilékek is. A szabvany a radio-
spektrum megfeleld szintli védelmét szolgald kdvetelményeket
tartalmazza, melyek lehet6vé teszik a radidszolgalatok tervezett
mukodését a 9 kHz és a 400 GHz kozotti frekvenciatartomanyban,
valamint az ehhez sziikséges mérések reprodukalhatésagat biz-
tosito eljarasokat hataroz meg. A helyszini értékelésre vonatkozé
vizsgdlati kdvetelmények nem tartoznak e szabvany alkalmazasi
terliletéhez. E szabvany szerinti sugarzottzavar-kibocsatasi kove-
telmények nem vonatkoznak az ITU altal meghatarozott radio-
adokbol szarmazo szandékos adasokra, sem az ezekkel a szandé-
kos adasokkal kapcsolatos barmilyen hamis (zavar)kibocsatasokra.
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MSZ HD 60364-5-56:2019

Kisfesziiltségii villamos berendezések. 5-56. rész:

A villamos szerkezetek kivalasztasa és szerelése. Biztonsagi
berendezések (IEC 60364-5-56:2018)

Az MSZ HD 60364 sorozat e része a biztonsagi berendezésekre, a
biztonsagi berendezések villamos taphdlézatanak kivalasztaséra
és szerelésére, valamint a biztonsagi berendezések villamos tap-
forrasaira vonatkozo altalanos kovetelményeket hatarozza meg. A
készenléti villamos tdphélézatok nem tartoznak e dokumentum
alkalmazasi teriiletéhez. Ez a dokumentum nem érvényes a robba-
nasveszélyes térségek (BE3) villamos berendezéseire, amelyekre az
MSZ EN 60079-14 hatérozza meg a vonatkozé kdvetelményeket.

MSZ IEC 60050-541:2021

Nemzetkozi elektrotechnikai szotar. 541. rész:

Nyomtatott aramkoérok EGYESITETT VALTOZAT

Ez a szabvany - amely a nemzetkozi IEC-szabvany és mddositasa
kozvetlen 4tvétele — a nyomtatott daramkorokre vonatkozé szakki-
fejezéseket és meghatdrozasaikat tartalmazza, 6sszesen 36-ot. A
dokumentum négy féfejezetre oszlik. Az elsé féfejezet az altalanos
meghatdrozasokat tartalmazza, a masodik az alaplemezre, a harma-
dik a mesterrajzokra, a negyedik a gyartasra vonatkozo szakkifejezé-
seket gy(ijti 0ssze. A szabvany haromnyelvii (magyar, angol, francia),
de a szakkifejezések tovabbi 6 nyelven is meg vannak adva.

Angol nyelvii valtozatban bevezetett szabvanyok
és szabvanymaodositasok (kivonatos ismertetés nélkiil)

*MSZ CLC/TR 50600-99-1:2021

Informatika. Szamitdkdzpontok berendezései és felszereltsége.
99-1. rész: Ajanlott gyakorlatok az energiagazdalkodashoz

*MSZ CLC/TS 50136-9:2021

Riasztérendszerek. Riasztasatviteli rendszerek és berendezések. 9.
rész: Internetprotokollt (IP) hasznal¢ riasztasatviteli kozos proto-
koll kbvetelményei

MSZ EN 50128:2011/A2:2021

Vasuti alkalmazéasok. Tavkozlési, biztositoberendezési és adatfel-
dolgozé rendszerek. Szoftverek vasuti vezérlé- és védelmi rend-
szerekhez

MSZ EN 50193.....:2021

Atfolydrendszer(, villamos vizmelegiték cimi szabvanysorozat
-1:2016/A1,-2-1:2016/A1 és -2-2:2016/A1 jelzet(i részei.

MSZ EN 50367:2021

Vasuti alkalmazasok. Helyhez kotott berendezések és gordiilallo-
many. Az dramszeddk és a felsGvezeték kozotti miiszaki Gsszefér-
hetdség elérésének ismérvei

MSZ EN 50397-1:2021

Szabadvezetékek burkolt vezetdi és a hozzdjuk tartozd szerelvé-
nyek 1 kV-nal nagyobb és legfeljebb 36 kV névleges valtakozo fe-
sziltségekre. 1. rész: Burkolt vezetdk

MSZ EN 50440:2015/A1:2021

Haztartasi, taroldrendszerd, villamos vizmelegiték hatékonysaga
és vizsgalati mddszerei

*MSZ EN 50699:2021

Villamos szerkezetek ismétl6dé vizsgalata

MSZ EN 60061.....:2021

Ladmpafejek és lampafoglalatok, valamint a csereszabatossagukat
és biztonsagukat ellenérzé idomszerek cimil szabvanysorozat
-2:1993/A56 és -3:1993/A58 jelzetli részei.

MSZ EN 60268-7:2011/A1:2021

Hangétviteli késziilékek. 7. rész: Fej- és flilhallgatok

(IEC 60268-7:2010/A1:2020)

MSZ EN 60335-2-24:2010/A11:2021

Haztartdsi és hasonl6 jellegi villamos késziilékek. Biztonsag. 2-24.
rész: Hlt6készilékek, fagylalt- és jégkésziték kiegészité kovetel-
ményei
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MSZ EN 60601-1-12:2015/A1:2021

Gydgyaszati villamos késziilékek. 1-12. rész: Az alapvet6 bizton-
sagra és a lényeges mUikodésre vonatkozo altalanos kévetelmé-
nyek. Kiegészité szabvany: A slirgésségi betegellatasi kdrnyezet-
ben val6 haszndlatra szdnt gyogyaszati villamos késziilékek és
gydgyaszati villamos rendszerek kévetelményei

(IEC 60601-1-12:2014/A1:2020)

MSZ EN 60747-16-5:2013/A1:2021

Félvezeté eszkézok. 16-5. rész: Mikrohulldmu integralt aramkorok.
Oszcillatorok (IEC 60747-16-5:2013/A1:2020 + COR1:2020)
MSZEN 61850-7-1:2011/A1:2021

Kommunikdaciés halézatok és rendszerek villamos energiaella-
t6 mivek automatizalasara. 7-1. rész: Alapveté kommunikacios
struktura. Elvek és modellek (IEC 61850-7-1:2011/A1:2020)

MSZ EN 62366-1:2015/A1:2021

Orvostechnikai eszkozok. 1. rész: A jo hasznalhatdsagra iranyuld
tervezés alkalmazasa az orvostechnikai eszkozokre

(IEC 62366-1:2015/A1:2020)

MSZ EN 62788-1-6:2017/A1:2021

Fotovillamos (PV-) modulokban alkalmazott anyagokra vonatkozé
mérési eljarasok. 1-6. rész: Tokok. Vizsgalati modszerek a kikemé-
nyedés mértékének meghatarozasara etilén-vinil-acetatban (IEC
62788-1-6:2017/A1:2020)

MSZ EN 62841-2-11:2016/A1:2021

Villamos motoros kéziszerszamok, hordozhaté szerszamok, vala-
mint pazsit- és kertmuvel6 gépek. Biztonsdg. 2-11. rész: Kézben
tartott rezg6fiirészek kiegészit6 kdvetelményei

(IEC 62841-2-11:2015/A1:2018)

*MSZ EN IEC 55036:2021

Villamos és hibrid kozuti jarm(ivek. Radidzavar-jellemzék. Hatarér-
tékek és mérési modszerek a 30 MHz alatti nem fedélzeti vevoké-
szlilékek védelmére (CISPR 36:2020)

MSZEN IEC 60034-3:2021

Villamos forgdgépek. 3. rész: Szinkronkompenzatorok és gézturbi-
naval vagy gazturbinaval hajtott szinkrongeneratorok kiegészité
kovetelményei (IEC 60034-3:2020)

MSZ EN IEC 60034-5:2021

Villamos forgdgépek. 5. rész: A villamos forgogépek kialakitasa al-
tal nyujtott védettségi fokozatok (IP-kéd). Osztalyozas

(IEC 60034-5:2020)

*MSZ EN IEC 60076-22-7:2021

Teljesitménytranszformatorok. 22-7. rész: Teljesitménytranszfor-
matorok és fojtotekercsek szerelvényei. Tartozékok és szerelvé-
nyek (IEC 60076-22-7:2020)

MSZ EN IEC 60268-16:2021

Hangétviteli késziilékek. 16. rész: A beszédérthetéség objektiv ér-
tékelése beszédatviteli indexszel (IEC 60268-16:2020)

*MSZ EN IEC 60268-22:2021

Hangatviteli készllékek. 22. rész: Villamos és mechanikai mérések
az dtalakitékon (IEC 60268-22:2020)

MSZEN IEC 60282-1:2021

Nagyfesziiltség biztositok. 1. rész: Aramkorlatozé biztositok

(IEC 60282-1:2020)

*MSZ EN IEC 60282-4:2021

Nagyfesziiltségu biztositok. 4. rész: Polimer szigetelSket alkalmazo
nagyfesziiltségu kifuvds biztositok kiegészité vizsgalati kovetel-
ményei (IEC 60282-4:2020)

MSZEN IEC 60296:2021

Folyadékok elektrotechnikai hasznélatra. Villamos berendezések
asvanyolaj-alapu szigetel6olajai (IEC 60296:2020)

MSZEN IEC 60317.....:2021

Tekercsel6huzalok egyedi tipusainak eléirdsai cim(i szabvanysoro-
zat-0-2,-0-4,-0-6,-12,-17,-18,-25,-27-1,-27-2,-27-4, -60-1, -60-2,
-61,-62,-70-1,-70-2,-71,-72 és -82 jelzeti részei.
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MSZEN IEC 60332-3-10:2018/A11:2021

Villamos és fényvezeté kabelek és vezetékek égetési vizsgala-
tai. 3-10. rész: Fliggblegesen elhelyezett kabel- vagy vezeték-
kotegek fliggbleges langterjedésének vizsgalata. Vizsgalobe-
rendezés

MSZEN IEC 60352-5:2021

Forrasztas nélkili 6sszekottetések. 5. rész: Besajtolt 0sszekotteté-
sek. Altalanos kévetelmények, vizsgalati médszerek és gyakorlati
Utmutaté (IEC 60352-5:2020)

MSZ EN IEC 60519-1:2021

Villamos flités és elektromagneses feldolgozas céljara alkalmazott
berendezések biztonsaga. 1. rész: Altaldnos kévetelmények

(IEC 60519-1:2020)

MSZEN IEC 60519-8:2021

Villamos fiités és elektromagneses feldolgozas céljara al-
kalmazott berendezések biztonsédga. 8. rész: Elektrosalakos
atolvasztokemencék kiegészité kdvetelményei

(IEC 60519-8:2020)

MSZ EN IEC 60565-1:2021

Viz alatti akusztika. Hidrofonok. Hidrofonok kalibralasa. 1. rész:
Eljarasok a hidrofonok szabad hangtéri kalibraldsahoz (IEC 60565-
1:2020)

MSZEN IEC 60603-7:2021

Csatlakozok elektronikus berendezésekhez. 7. rész: 8 sarku, arnyé-
kolatlan, fligg6- és helyhez kotott csatlakozok termékeléirdsa

(IEC 60603-7:2020)

MSZEN IEC 60645-3:2021

Elektroakusztika. Audiométerek. 3. rész: Rovid idejl vizsgaldjelek
(IEC 60645-3:2020)

MSZEN IEC 60664-1:2021

Kisfesziiltségui tapellato rendszerek villamos szerkezeteinek szige-
teléskoordindcidja. 1. rész: Alapelvek, kdvetelmények és vizsgdla-
tok (IEC 60664-1:2020)

MSZEN IEC 60667-1:2021

Vulkanfibervillamosiparicélokra. 1.rész: Fogalommeghatarozasok
és éltalanos kovetelmények

(IEC 60667-1:2020)

MSZEN IEC 60667-2:2021

Vulkanfiber villamos ipari célokra. 2. rész: Vizsgalati modszerek
(IEC 60667-2:2020)

MSZEN IEC 60730-2-9:2019/A2:2021

Automatikus villamos szabalyozé- és vezérlékésziilékek. 2-9. rész:
Hémérséklet-érzékeld, -szabalyozo és -vezérlé készilékek kiegé-
szité kdévetelményei (IEC 60730-2-9:2015/A2:2020)

*MSZEN IEC 60747.....:2021

Félvezetd eszkdzok cim( szabvanysorozat

-5-5 és -17 jelzet( részei.

MSZEN IEC 60749.....:2021

Félvezet6é eszk6zok. Mechanikai és klimatikus vizsgélati médsze-
rek cimU szabvanysorozat -15, -20 és -30 jelzet( részei.

MSZEN IEC 60779:2021

Villamos flités és elektromagneses feldolgozas céljara alkalma-
zott berendezések. Elektrosalakos atolvasztékemencék vizsgélati
modszerei (IEC 60779:2020)

*MSZ EN IEC 60794.....:2021

Fényvezet6 kabelek cim( szabvanysorozat

-6,-6-10, -6-20 és -6-30 jelzet(i részei (beltéri-kultéri kabelek).
*MSZ EN IEC 60839-11-5:2021

Riasztorendszerek és elektronikus biztonsagi rendszerek. 11-5.
rész: Elektronikus beléptetérendszerek. Nyilt felligyelt eszkdzpro-
tokoll (OSDP) (IEC 60839-11-5:2020)

MSZ EN IEC 61000-4-3:2021

Elektromdagneses Osszeférhetéség (EMC). 4-3. rész: Vizsgalati és
mérési modszerek. Sugdrzott, radiéfrekvencias, elektromagneses
térrel szembeni zavartdrési vizsgélat (IEC 61000-4-3:2020)

Elektrotechnika



*MSZ EN IEC 61000-6-8:2021

Elektromagneses dsszeférhetéség (EMC). 6-8. rész: Altalanos szab-
vanyok. A kereskedelmi és kdnnytipari teriileteken hasznalatos
professziondlis berendezések zavarkibocsatasi szabvanya

(IEC 61000-6-8:2020)

*MSZ EN IEC 61076.....:2021

Csatlakozok villamos és elektronikus berendezésekhez. Termékko-
vetelmények cim( szabvénysorozat -2-012 és -2-114 jelzet(i részei.
*MSZ EN IEC 61169-1-4:2021

Rédidfrekvencias csatlakozdk. 1-4. rész: Villamos vizsgalati mod-
szerek. Feszlltség-allohullamarany, reflexios csillapitas és reflexio-
tényez6 (IEC 61169-1-4:2020)

*MSZ EN IEC 61280-4-5:2021

Fénytavkozlési alrendszerek vizsgalati eljarasai. 4-5. rész: Telepi-
tett kabelezés. MPO-val végzddtetett fénytavkozlési kabelezés
csillapitdsmérése MPO-interfészekkel elldtott vizsgaloberendezés-
sel (IEC 61280-4-5:2020)

MSZ EN IEC 61290-1-1:2021

Optikai erésitdk. Vizsgalati modszerek. 1-1. rész: Teljesitmény- és
erdsitésjellemzdék. Optikai spektrumanalizétoros médszer

(IEC 61290-1-1:2020)

*MSZ EN IEC 61300-2-56:2021

Fénytavkozlési csatlakoztatdeszkozok és passziv alkatrészek. Alap-
vetd vizsgalati és mérési eljarasok. 2-56. rész: Vizsgalatok. A felsze-
relt haz szélalléséga (IEC 61300-2-56:2020)

MSZ EN IEC 61400-....:2021

Szélenergia-termelé rendszerek cim(i szabvanysorozat

-27-1 és -27-2 jelzetli részei (villamos szimuldciés modellek).
MSZEN IEC 61496-1:2021

Gépek biztonsaga. Elektromosan érzékel$ véddszerkezetek. 1. rész:
Altalanos kévetelmények és vizsgalatok

(IEC 61496-1:2020)

MSZ EN IEC 61496-2:2021

Gépek biztonsaga. Elektromosan érzékel6 véddszerkezetek. 2. rész:
Aktiv optoelektronikus védéeszkdzzel (AOPD) ellatott berendezé-
sek kiegészité kovetelményei (IEC 61496-2:2020)

MSZ EN IEC 61591:2021

Konyhai péraelszivék. A mlkodési jellemz&k mérési modszerei
(IEC61591:2019)

MSZ EN IEC 61591:2020/A11:2021

Konyhai paraelszivok. A mlkodési jellemzék mérési modszerei
MSZ EN IEC 61643-341:2021

Kisfesziiltségl tulfesziiltség-védelem alkatrészei. 341. rész: Tirisz-
toros tulfesziltség-levezetdk (TSS) miikodoképességi kovetelmé-
nyei és vizsgaldaramkorei (IEC 61643-341:2020)

MSZ EN IEC 61701:2021

Fotovillamos (PV-) modulok. A séskdd-korrézié vizsgélata
(IEC61701:2020)

MSZ EN IEC 61753-071-02:2021

Fénytavkozlési csatlakoztatdeszkozok és passziv alkatrészek.
Mikodési  kovetelmények. 071-02. rész: Csatlakozo nélkiili,
egymadusu, C kategériaju fényvezetd 1 x 2 és 2 x 2 térbeli kap-
csolok. Szabalyozott kdrnyezet (IEC 61753-071-02:2020)

*MSZ EN IEC 61757-4-3:2021

Fényvezet6 érzékeldk. 4-3. rész: A villamos dram mérése. Polari-
metrids médszer (IEC 61757-4-3:2020)

MSZEN IEC 61760-1:2021

Fellileti szerelési technoldgia. 1. rész: Feliiletre szerelhetd alkatré-
szek (SMD-k) eléirdsénak szabvéanyos modszere

(IEC 61760-1:2020)

*MSZ EN IEC 61788-26:2021

Szupravezetés. 26. rész: A kritikus dram mérése. RE-Ba-Cu-O 6ssze-
tevéjl szupravezetdk kritikus egyendrama

(IEC 61788-26:2020)

Elektrotechnika

MSZ EN IEC 61837-2:2018/A1:2021

Feluletre szerelt piezoelektromos alkatrészek frekvenciavezérlésre
és -valasztasra. Szabvanyos korvonalméretek és kivezetések. 2. rész:
Keramiatokok (IEC 61837-2:2018/A1:2020)

*MSZ EN IEC 61960-4:2021

Lugos vagy egyéb nem savas elektrolitot tartalmazé akkumulator-
celldk és -telepek. Litiumakkumulator-celldk és -telepek hordozha-
t6 alkalmazasokhoz. 3. rész: Erme alaku (gomb) litiumakkumula-
tor-celldk és azokbol késziilt telepek

(IEC 61960-4:2020)

*MSZ EN IEC 61968-5:2021

Alkalmazasintegracié daramszolgéltatokndl. Az elosztaskezelés
rendszerinterfészei. 5. rész: Elosztott energiaoptimalizalas

(IEC 61968-5:2020)

*MSZEN IEC 62056-8-8:2021
Villamosfogyasztasmérés-adatcsere. DLMS/COSEM sorozat. 8-8.
rész: Kommunikdcids profil az ISO/IEC 14908 szabvéanysorozat sze-
rinti halozatokhoz (IEC 62056-8-8:2020)

MSZ EN IEC 62149.....:2021

Fényvezet6é aktiv alkatrészek és eszkdzok. Mdkodési elirasok
cimU szabvénysorozat -3 és -5 jelzetd részei.

MSZ EN IEC 62282-2-100:2021

Tiizel6anyagcella-technolégia. 2-100. rész: Tlzel6anyagcella-mo-
dulok. Biztonsag (IEC 62282-2-100:2020)

MSZ EN IEC 62351-4:2018/A1:2021

Energiarendszerek iranyitdsa és a kapcsolodo informacidcsere.
Adatok és a kommunikacié biztonsaga. 4. rész: Profilok, beleértve
az MMS-t és szarmazékait

(IEC 62351-4:2018/A1:2020)

MSZ EN IEC 62384:2021

LED-modulok egyendrammal vagy valtakozé arammal téplalt
elektronikus mikodtetéeszkozei. Mikodoképességi kovetelmé-
nyek (IEC 62384:2020)

*MSZ EN IEC 62433-6:2021

Integralt aramkorok EMC-modellezése. 6. rész: Integralt dramkori
A vezetett I6kéfesziltség-zavartlirés modellezése (ICIM-CPI)

(IEC 62433-6:2020)

MSZEN IEC 62541.....:2021

Az OPC egységes felépitése cimUi szabvanysorozat -4 és -5 jel-
zet(i részei.

*MSZ EN IEC 62769.....:2021

Terepi eszkdzintegracio (FDI) cim( szabvanysorozat

-100 és -115-2 jelzet részei.

*MSZEN IEC 62788-1-7:2021

Fotovillamos (PV-) modulokban alkalmazott anyagokra vonat-
kozd mérési eljarasok. 1-7. rész: Tokok. Az optikai tartossag vizsga-
lati eljérasa (IEC 62788-1-7:2020)

MSZ EN IEC 62793:2021

Zivatarfigyel6 rendszerek. Villamvédelem (IEC 62793:2020)
*MSZEN IEC 62828.....:2021

Referenciafeltételek és -eljarasok az ipari és folyamatmérd tavadok
vizsgalatahoz cim(i szabvanysorozat -4 és -5 jelzet( részei.

MSZ EN IEC 62841-3-9:2021

Villamos motoros kéziszerszdamok, hordozhaté szerszamok, vala-
mint pazsit- és kertmdveld gépek. Biztonsag. 3-9. rész: Hordozhaté
gérvago flrészek kiegészit6 kovetelményei (IEC 62841-3-9:2020)
MSZ EN IEC 62841-3-9:2020/A11:2021

Villamos motoros kéziszerszdamok, hordozhaté szerszamok, vala-
mint pézsit- és kertmuvel gépek. Biztonsag. 3-9. rész: Hordozhatd
gérvago flrészek kiegészit6 kdvetelményei

*MSZEN IEC 62885-4:2021

Felilettisztitok. 4. rész: Vezeték nélkiili szarazporszivok haztartasi
vagy hasonlé hasznalatra. A m(ikédési jellemz6k mérési modsze-
rei (IEC 62885-4:2020)
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*MSZ EN IEC 62890:2021

Ipari folyamatok mérése, irdnyitasa és automatizalasa. Rendszerek
és részegységek életciklusanak kezelése (IEC 62890:2020)

*MSZ EN IEC 62938:2021

Fotovillamos (PV-) modulok. Az egyenlétlen eloszlasu héteher
vizsgalata (IEC 62938:2020)

*MSZ EN IEC 62966-2:2021

Elektronikus és villamos berendezések vazszerkezete. Folyosé-
rendszer( informatikai szekrények. 2. rész: A 1égaramlas, a légelvé-
lasztas és a légh(ités kovetelményei (IEC 62966-2:2020)

*MSZ EN IEC 62984-3:2021

Magas hémérsékletl akkumuldtorok. 3. rész: Natriumalapt akku-
mulatorok. Mikédbképességi kovetelmények és vizsgélatok (IEC
62984-3:2020)

*MSZ EN IEC 63041-3:2021

Piezoelektromos érzékeldk. 3. rész: Fizikai érzékel6k

(IEC 63041-3:2020)

*MSZ EN IEC 63045:2021

Ultrahang. Nem fokuszalé és révid nyomdsimpulzusos forrasok,
beleértve a ballisztikus nyomésimpulzusos forrasokat. A terek
jellemz6i (IEC 63045:2020)

*MSZ EN IEC 63067:2021

Villamos Iétesitmények replilSterek vilagitasi és jelz6berendezése-
ihez. Csatlakozéelemek. Altaldnos kévetelmények és vizsgalatok
(IEC 63067:2020)

*MSZ EN IEC 63086-1:2021

Héztartasi és hasonl6 jellegu villamos légtisztito késziilékek. A mU-
kédési jellemzék mérési modszerei. 1. rész: Altalanos kdvetelmé-
nyek (IEC 63086-1:2020)

*MSZ EN IEC 63129:2021

Vildgitastechnikai termékek bekapcsolasi tularama (dramlokése)
jellemz6inek meghatarozasa (IEC 63129:2020)

*MSZ EN IEC 63169:2021

Villamos GizemU héztartasi és hasonlé jellegl h(ité- és fagyaszto-
késziilékek. Elelmiszer-tartdsitas (IEC 63169:2020)

*MSZ EN IEC 63180:2021

Az érzékelOk érzékelési tartomanyanak mérési mddszerei és meg-
adasa. Passziv infravords-érzékel6k nagyobb és kisebb mozgésok
érzékelésére (IEC 63180:2020)

*MSZ EN IEC 63182-2:2021

Magneses pormagok. Irdnyelvek a fellileti egyenetlenségek mére-
teire és hatarértékeire. 2. rész: Gy(ir(is magok

(IEC 63182-2:2020)

MSZEN IEC 63252:2021

Arusitéautomaték energiafelhasznalasa (IEC 63252:2020)

MSZ HD 361 S4:2021

Kébelek és zsinérvezetékek megnevezési kddrendszere

MSZ HD 60364-7-706:2007/A1:2021

Kisfesziiltség(i villamos berendezések. 7-706. rész: Kiilénleges
berendezésekre vagy helyekre vonatkozé kévetelmények. Vezet6-
anyagu sz(ik helyek (IEC 60364-7-706:2005/A1:2019)

MSZ IEC/TS 61724-2:2021

Fotovillamos rendszerek teljesitménye. 2. rész: A kapacitas értéke-
|ési médszere

MSZ IEC/TS 61724-3:2021

Fotovillamos rendszerek teljesitménye. 3. rész: Az energia értéke-
|ési médszere

Nemzeti elektrotechnikai szabvanyok visszavonasa

A kdvetkezd nemzeti szabvanyokat az MSZT kdzvetlen utéd nélkiil
visszavonta:

MSZ HD 380 S2:2000

Vizsgalati madszerek villamos szigetel6anyagok
kuszoéadramszilardsaganak és kuszéaramutjanak értékelésére,
nehéz kornyezeti feltételek mellett
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MSZ HD 480 S1:2000

Vizsgalati médszerek hajlékony lemezanyagok héallésdganak
értékelésére, betekert csémaddszerrel

MSZ HD 523.3.201 S1:2000

Hajlékony szigetel6csovek. 3. rész: Az egyes cs6tipusok eldirasai.
201. lap: Altalanos célu, hajlékony, hére zsugorodd, térhalésitott
PVC cs6, zsugorodasi arany: 2:1 (IEC 684-3-201:1991)

MSZ EN 122003:2001

Termékeldirds-Grlap a részletes vevdi el6irdsokhoz (CDS) és a
képesség-jovahagyassal rendelkezé szabvanyos termékek ter-
mékel6irasaihoz

MSZ EN 122002:2001

Termékel6iras-tirlap: Radiofrekvencias koaxialis csatlakozdk
MSZEN 122110:2001

Termékcsoport-elGiras. Radiofrekvencias koaxialis csatlakozok.
SMA sorozat

MSZ EN 122120:2001

Termékcsoport-elGiras. Radiofrekvencias koaxialis csatlakozok.
BNC-sorozat

MSZ EN 122130:2001

Termékcsoport-elGiras. Radiofrekvencias koaxidlis csatlakozok.
SMB sorozat

MSZ EN 122140:2001

Termékcsoport-elGiras. Radiofrekvencias koaxialis csatlakozok.
SMC sorozat

MSZ EN 122150:2001

Termékcsoport-elGiras. Radiofrekvencias koaxialis csatlakozok.
EIA peremes sorozat

MSZ EN 122160:2001

Termékcsoport-elGiras. Radiofrekvencias koaxialis csatlakozok.
SSMA sorozat

MSZEN 122170:2001

Termékcsoport-elGiras. Radiofrekvencias koaxidlis csatlakozok.
SSMB sorozat

MSZEN 122180:2001

Termékcsoport-elGiras. Radiofrekvencias koaxialis csatlakozok.
SSMC sorozat

MSZ EN 122190:2001

Termékcsoport-elGiras. Radiofrekvencias koaxialis csatlakozok.
7-16 sorozat

MSZ EN 122200:2001

Termékcsoport-elGiras. Radiofrekvencias koaxialis csatlakozok.
TNC sorozat

MSZ IEC/TR 62510:2010

A villamos energia jellemz8inek szabvanyositasa

Helyesbitések:

Az MSZT a kdvetkezé magyar nyelven kdzzétett nemzeti szabvany-
kiadvanyokhoz adott ki helyesbitést, ezek szovege a Szabvanylgyi
Kozlonyben teljes terjedelmében, magyarul megtalalhato.

MSZ EN 60320-1:2016

Készllékcsatlakozdk haztartasi és hasonlé éltaldnos célokra. 1. rész:
Altalanos kévetelmények (IEC 60320-1:2015)

MSZ EN 61439-3:2013

Kisfesziiltségui kapcsolo- és vezérlGberendezések. 3. rész: Szakkép-
zettség nélkili személyek altal kezelhetd elosztétablak (DBO) (IEC
61439-3:2012)

Nagy Gabor
szabvdnyositd menedzser
Magyar Szabvdnydgyi Test(let

! I g.nagy@mszt.hu
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Technikatortenet

Rudics Jozsef

1. dbra [égmagos fojté

A csepeli

transzformatorgyartas 60 éve

A villamosenergia-atvitelnek az egész vildgon elterjedt esz-
koze a magyar Déri, Blathy, Zipernowsky altal feltalalt transz-
formator.

Az 1885-1960 kozotti években hazénkban a kézépfeszilt-
ségl elosztohdlozati transzformatorokat zomében a Ganz
Villamossagi Muvek éllitotta eld.

A faluvillamositasi program és a gazdasag dinamikusan no-
vekvé transzformatorszilkségletének kielégitése céljabdl az
Otvenes évek végén felmerilt egy Uj kozépfesziiltségszinti
elosztéhalozati transzformatorgyar [étesitésének igénye.

Tekintve, hogy a Ganz gyar akkori telephelyén, annak te-
ruleti korldtai miatt erre nem kertilhetett sor, az ipariranyitas
a Csepel Vas- és Fémmluvek Szerkezeti és Emel&gépgyarat
jelolte ki az Uj transzformétorgyar létrehozaséra. A dontés
mellett szélt, hogy a kijeldlt véllalat olajh(itékbdl, acéllemez
radidtorokbol, hegesztett acélszerkezetekbdl beszallitdja volt
a Ganz Villamossagi Mdveknek, rdadasul félig kész tizemépi-
letekkel is rendelkezett. Tovabbi elényt kinalt az a kériilmény,
hogy a FEmm(ben Cu- és Al-huzalgyartas is folyt, és a hide-
gen hengerelt transzformatorlemez gyartasra is felkésziltek.

Az 1958-ban megfogalmazott beruhazési cél 10-3200 kVA tel-
jesitményd, max. 35 kV névleges fesziiltségu elosztohalozati
és ipari olajhitést transzformdtorok, valamint 10-500 kVA
teljesitményd, max. 6 kV névleges fesziiltségui levegShtitési
széraztranszformatorok gyartasat hatarozta meg. A gyar ter-
melSkapacitdsat mintegy évi 800 MVA-re, kb. 3000 db transz-
forméatorra tervezték. A gyartads a Ganz Villamossagi Mivek
akkori transzformatorkonstrukcidira és gyartastechnolégia-
jara épilt.

A munkaeré kiképzése a
gyar épitésével parhuzamosan
mar 1959-ben megkezd6dott.
A Ganz gyér 6nzetlenil segi-
tett: gyartasi dokumentéciok-
kal, tervezési segédletekkel,
gépekkel és nem utolsésorban
szakemberekkel.

A vallalat Uj elnevezése ,Cse-
peli Transzformatorgyar” lett,
bar ekkor még szamos ipari és
mezdgazdasigi  létesitmény-
hez szdllitott acélszerkezeteket,
darukat, sok tizezer lakdst latott
el acéllemez radidtorokkal.

1960. augusztus 19-én Un-
nepélyes kilséségek kozott
kerilt sor az Uj transzforméator-
gyar dtadasara Csepelen.

A vdllalat vezetése mar a
kezdeti id6kben kijeldlte a fejlesztési célokat. A Ganz-konst-
rukcidk gyartasaval parhuzamosan megkezdédott egy uj,
a kor kovetelményeit kielégité olajtranszformator-sorozat
fejlesztése. Alapvet6 igényként fogalmazddott meg a zarlati
és |okofesziiltség szilardsag biztositasa, az Uresjarasi (vas) és
rovidzarasi (tekercs) veszteségek csokkentése.

1963-ra kialakult egy Gj Al-gombolyitdsu olajtranszforma-
tor-sorozat, amely mar hidegen hengerelt vaslemezekkel
készilt. Az NA sorozatndl alkalmazott konstrukciés megol-
dasok biztositottak a Iokéfesziltségi és zarlati szilardsagi
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2. dbra A gydr Idtképe az ezredfordulén

kovetelményeknek valdo medfelelést, és alapjat képezték a
réztekercselést (NR) exportcéld, a nemzetkozi szabvanyko-
vetelményeknek is megfelel6 (VDE, DIN, IEC) transzforma-
torsorozatoknak is. Ennek révén a gyar elétt megnyiltak az
exportlehetéségek is. A 60-as évek végén a véllalat termékei
mintegy 22 orszégba jutottak el.

Az olajhiités transzformatorsorozatok fejlesztése mellett
szamos kiilonleges rendeltetést (elektrofilter tapegység, ke-
mencetranszformator, banyalizem( komplett aldllomas, viz-
h(tésd stb.) ipari rendeltetés( transzformator késziilt el.

Az Uj konstrukciés megoldasok igényelték a technoldgiai
korszer(sitést. BOviilt a géppark, korszerlisodott a technold-
gia, korszer(i vasmagdarabolé célgép (GEORG) és hokezeld
berendezés (SIEMENS) lett telepitve.

A hatvanas évek soran a vallalat fokozatosan atadta, illetve
felszamolta mindazokat a profiljait, amelyek nem kapcsoléd-
tak kozvetlenil a transzformatorgyartashoz, igy az épilet-
szerkezetek, daruk gyartasat és a radidtorgyartast is.

A sorozat jellegU olajtranszformatorok mellett megkezdé-
dott a specidlis igényeket kielégité egyedi jellegli termékek
termelése. Erre az id6szakra esik a vallalat altal legyartott ad-
digi legnagyobb, 8 MVA teljesitményU olajtranszformator, a
250 kVA teljesitményd, 6 kV fesziiltségszinti, mozgathatd ba-
nyatizemU komplett aldllomas, az elsé 1 MVA teljesitmény(
,B" héosztélyl széraztranszformator és az Uj konstrukcioju
zarlatkorlatozo fojtotekercsek gyartasa.

A véllalat hosszas el6készitd és engedélyezé targyaldsokat
koévetéen 1975-ben szerzédést kotott a Transformatoren Uni-
on AG-val ,GEAFOL" tipusu szaraztranszformatorok gyarta-
sara. A konstrukciok honositaséat és a technoldgiai feltételek
Iétrehozaséat kovetden 1978-ban megkezdddott a gyartas. A
budapesti METRO, az albertirsai 750 kV-os alallomds, a Pak-
si Atomerém( és szdmos lzem, kommunadlis létesitmény,
épulet energiaelldtdsat szolgdljdk azéta is megbizhatdan,
kornyezetkiméléen ezek az akkor korszer(i szaraztranszfor-
matorok.

Jelentds valtozdson ment keresztil a zérlati aramkorlatozo
fojtotekercsgydrtas is. A KGST-n beliill Lengyelorszaggal és
az NDK-val kotott szakosoddsi egyezmény nagy lendiletet
adott a fejlesztésnek.

A nyolcvanas évek fejlesztései az alapveté gyartmany-
csoportokra  épulé  valasztékbévitésre iranyultak. Az
INTERELEKTRO szervezetbe tomoriilt orszagok transzforma-
torgyaraival egylttmiikédve megkezdédik egy uj, csokken-
tett veszteség paraméter(i, Al-gombolyitasu, hermetikusan
zart olajtranszformator-sorozat (IE) kialakitasa és az ehhez
sziikséges technoldgiai feltételek Iétrehozasa. Ekkor helyez-
ték Uizembe a szekrénygyartashoz a hullamosité berendezést
és a hegeszt6érobotot.
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3. dbra Kidllitdsi stand a BNV-n

A kilencvenes évekre a véllalat a hazai piac megtartasa és
az export névelése érdekében Uj, tobbféle tresjarasi és rovid-
zarasi veszteség variacionak megfelel6 olajtranszformator-
sorozatot fejlesztett ki és vezetett be a piacra TC tipusjellel. A
vilagpiaci Cu- és Al-arak véltozasa miatt a sorozat tekercselési
anyaga dontden réz lett, de a 250-1600 kVA teljesitmény(
transzformatorok szekunder tekercsei aluminiumszalagbol
készliltek. Ezek a transzformatorok is hermetikusan zart (kon-
zervator nélkili) kivitelben késziiltek.

A kilencvenes évek elején az dllami véllalat a torvényi
rendelkezéseknek megfeleléen és a privatizacié elésegitése
érdekében részvénytarsasagga alakult at. A tdrsasdg a mun-
kavallaléi résztulajdonosi program keretében 1994-ben ma-
gantulajdonba keriilt, majd 1995-ben a részvények 100%-4at a
Siemens vasérolta meg.

A részvényvasarlassal egy id6ben a Siemens felszamolta az
olajh(itésu elosztétranszformatorok németorszagi gyartasat,
és az ott feleslegessé vald gépeket és berendezéseket atte-
lepitette Csepelre. Ezzel megteremtédott a feltétele annak,
hogy mind az olajhtitést, mind a szaraztranszformatorok te-
kintetében a legkorszer(ibb paraméterd, Siemens-fejlesztés(i
termékek keriiljenek gyartasra. [gy 1996-98-ban a hazai pia-
con is megjelentek a TS tipusjeld, kis veszteségu olajtransz-
formatorok és a tovabbfejlesztett, TG tipusjelli 6ntégyantas
szaraztranszformatorok, amely termékek miszaki szinvona-
lukat tekintve a vilag élvonalaba tartoztak.

4. dbra Olajos transzformdtorok
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A termékek j6 miszaki szinvonaldnak és a kedvezd gyartasi
koltségeknek kdszonhetéen a vallalat termelése évrél évre
novekedett, elsésorban az export piacok felé. Ehhez hozza-
jarult az is, hogy a véllalat kiépitette az ISO 9001 szabvény
kovetelményeknek megfelelé minéségbiztositasi rendszerét,
amelyet 1997 decemberében a TUV Rheinland EUROQUA Kft.
tanusitott. Ezt kovetden kiéplilt az ISO 14001 szabvany sze-
rinti kdrnyezetirdnyitasi rendszer is.

Az Uj évezredben a gyar mérnokei folyamatosan részt vettek
a Siemens kozos fejlesztési programjaiban, és ezzel a Csepelen
készilt transzformétorok konstrukcidjaban késedelem nélkdl
megjelentek a legfrissebb és legmodernebb innovaciok.

Ekkor a tervezés az alapsorozatok kifejlesztésénél mar
figyelembe veszi a késébbi alvaltozatok variaciés lehe-
téségeit is. Igy pl. lehetséget kell kinalni a fesziiltség-
szint atkapcsolhatdsagara (pl. 10-20 kV), illetve kiegészit6é
monitoringeszkozok, igy héérzékelSk, gaz- és nyomasérzéke-
16k, illetve a paraméterek kombinalt figyelését lehet6vé tevd
eszkozok felszerelhetéségére. A hagyomanyos porcelan atve-
zeték mellett gyakori, hogy gyorscsatlakozés kébelbekotést
kell biztositani.

Az olajtranszformétorokndl alkalmazott hermetikusan
zart szekrények lényegesen leegyszer(sitették a karbantar-
tasokat. A hermetikus zarasbél adédéan nem kell az olajat
ellenérizni. A manapsag alkalmazott tomitési technikékkal
megbizhaté és szivargasmentes szekrények készitheték. Uj,
asvanyolaj-, észter- vagy szilikonalapu httéfolyadékok alkal-
mazasaval elkeriilhetdk az olajcserék, csokkentheték a mére-
tek. A napjainkban alkalmazott vizbazisu festékek egyesitik a
kornyezetvédelmi kovetelményeket a korrézidvédelem meg-
bizhat6sagaval.

A mai modern transzformatorok direkt médon az alkalma-
zott technikdk helyes megvalasztasaval, a felhasznalt anya-
gok mennyiségének csokkentésével tudjak évni a kdrnyeze-
tlinket, mig indirekt médon az alacsony veszteségui termékek
az energia elééllitdsban csokkentik a kdrnyezet terhelését.

- .HnumM;"

5. dbra A Csepeli Erém(i 8 MVA-es segédtranszformdtora

A vdllalat az uj évezred kihivasainak valé megfelelés érde-
kében attért az un. step-lap tipusut vasmag alkalmazasara, va-
lamint a folyadékhitésd transzformatorok terén az ovalis (16-
versenypalya alaku) tekercskonstrukcio kifejlesztésére, me-
lyet természetesen a vasmag alakjanak valtozasa is kovetett.
A step-lap tipusu vasmag elénye a kisebb jarulékos veszte-
ség, a kisebb zajszint és a vasmagrakas idejének csdkkenése.

Az ovilis konstrukcié a technoldgiaban is valtozast kivant,
mivel a zérlati igénybevételek itt fokozottan jelentkeznek. Ezt
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Uj szaritokalyha és Uj gombolyitdgépek beszerzésével bizto-
sitotta a vallalat.

Az Uj gombolyitégépeken lehetdség van az eredetileg kor
keresztmetszetl, zomancszigetelésli huzalok ellapitasara,
melyek keresztmetszete igy olyan lesz, mint egy Iéverseny-
palya, melynek elénye, hogy jobb a helykihasznélasa, javul
a kitoltési tényezd, ezaltal az igy gyartott tekercsek kisebbek
lesznek.

A vasmaggyartas gyorsitasa és minéségének javitasa érde-
kében Uj vasmagdarabolé gépek beszerzésére, a kordbbi gé-
pek feltjitasara és tovabbfejlesztésére, valamint Uj vasmagra-
ko asztalok lizembe allitaséra kerdilt sor.

A transzformatorszekrények gyartasanak gyorsitasa ér-
dekében Uj hegesztérobotot vasarolt a vallalat, valamint
megkezd6dott a hulldmpanelgyérté berendezés teljes kor(
rekonstrukcioja.

A fémszerkezeti festélizem meguijult, a részegységek gyar-
tdsara modern lézervagd, valamint Uj hajlitoberendezés lett
izembe helyezve.

Az aktiv rész szaritadsanak fejlesztése és koltségének csok-
kentése érdekében alacsonyfrekvencias szaritokalyhakat
telepitettek, melyekben a tekercseket a szekrényen belilrdl
fatik kisfrekvencias drammal, nincs hdveszteség, tehat a sza-
ritds gazdasagosabb.

Az ontégyantds szaraztranszformator-gyartas fejleszté-
se és a gyartdkapacitads bobvitése érdekében 2008-ban Uj
lizemcsarnok épiilt. Uj gombolyitégépek, kalyhak vésar-
lasara is sor kerilt, valamint egy Uj 6ntéberendezés is be
lett Gzemelve, feloldva ezzel a tekercskiontés szik kapa-
citdsat. A tekercsveszteségek csokkentése érdekében az
aluminium tekercsanyagot rézre lehet cserélni a technol6-
gia fejlesztésével. Kisérleti fazisban 1évé fejlesztés, hogy a
nagyfesziiltségl tekercset szalag helyett zomanchuzalbdl
készitik.

Az anyagok tdroldséra korszerli, mozgathaté magasall-
vényos raktar lett kialakitva.

Eltiint Jedlik Anyos
a magyar oktatasbol

A szorgalmas nagyszul6k igyekeznek segiteni az unokaknak
az online oktatasban, de néha meglepd dolgokkal keriilnek
szembe.

Nagyon jé, hogy a torténelem oktatdsaban technikatorté-
neti kérdések is felbukkannak, hiszen a tudomany- és tech-
nikatorténet az altalanos mdveltség szerves része, de jogos
elvarés, hogy az oktatott anyag pontos legyen.

Most taldlmanyokat és a feltaldlok neveit kellett 6sszepa-
rositani. Egyik kérdés az volt, hogy ki a dinamé feltalaldja. Az
egyetlen lehetséges valasz: Siemens. Tudjuk, hogy Siemens
1866-ban felfedezte a dinamo-elvet és gyakorlati célra alkal-
mas dinamét készitett, de azt is tudjuk, hogy Jedlik Anyos mar
1861-ben felfedezte az elvet és kisérleti dinamét is épitett. Ezt
eddig az iskolakban egyutt emlitették. A magyar technikator-
ténészek 100 éve azon faradoznak, hogy Jedlik munkéssagat
a kilfold is megismerje. Hideg zuhany volt a kizérélag egy ne-
vet elfogadd, poroszosan katonas kérdés-felelet.

Ez a probléma fel sem mertilne, ha az Elektrotechnikai
Muzeum mikdédne, az iskoldk rendszeres programja lehetne
(mint volt) a rendhagyé fizikaérak meghallgatasa - a Jedlik-
teremben.
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A folyadékh(itést transzformatorok terlletén az an. 6nvé-
dé transzformatorok gyartésa is elindult. Itt a transzforméato-
rokat a bels6 meghibasodasbél eredé, vagy a kisfesziiltségl
oldali zarlati aramok hatasatél 3 db (fazisonként 1-1) megfe-
leléen kivalasztott kozépfesziiltségu olajallé olvadé biztositd
védi. A biztosité miikddése, olajszivargas vagy belsé6 meg-
hibdsodasbol adodd gazképzddés esetén (mely utdbbiakat
egy olajszint-érzékel6 észleli) egy haromfazisi megszakité
egység a transzformatort lekapcsolja a halézatrol.

Napjainkban az eloszté transzformatorok gyartasa mellett
a megujulé energiaforrasokhoz: szélerémuvekhez és naperd-
mutelepekhez is késziilnek transzformatorok.

A gyar muikodését, a termékek minéségét a kovetkezé
szabvanyok szerinti tanusitott rendszerek biztositjdk: az
ISO 9001 Mindségiranyitési rendszer, az ISO 14001 Kérnyezet-
irdnyitasi rendszer, az ISO 45001 Munkahelyi biztonsag és egész-
ségvédelmi iranyitasi rendszer, az 1SO 50001 Energiairdnyitasi
rendszer, az 1SO 3834 Hegesztés mindségi kdvetelményei.

Napjainkra a gyar kivil-belil megujult. Valamennyi tech-
noldgiai terlileten a legmodernebb gépekkel, berendezések-
kel készlilt fel a piaci kihivasokra.

Az épliletek uj kuls6t kaptak, a gyar energiaelldtasdban a
napenergia felhasznaldsa is jelen van. Megujultak az irodak,
az ergondmiai feltételeket kielégité munkahelyek jottek létre.

A koronavirus-jarvany miatt a gyar nem allt le, a termelés
folyamatos a bevezetett 6vintézkedések eredményeképpen.

Rudics Jozsef
MEE Csepel Szervezet elnGke
rudics@digikabel.hu

Siemens és Jedlik dinamdja egymds mellett az Elektrotechnikai
Mdizeumban

Az sem okozott 6romét, hogy arra a kérdésre, ki talalta fel
areplil6gépet, Zeppelint lehetett valaszolni. Kézismert, hogy
6 a kormanyozhat6 Iéghajé megalkotdja volt, az elsé repi-
I6gépet a Wright fivérek épitették. Az elfogadhatd, hogy
az autét Benz taldlta fel, de a bels6é égéslii motort nem 6,
hanem 25 évvel el6tte Lenoir, illetve a 4 Gitem benzinmotort
Nikolaus August Otto. Ma is Otto-motornak nevezik. A tech-
nikatorténet szerepeltetése az oktatasban lidvozlendd, de ha
szakszer(tlen a kivitelezés, az tobb kart okoz, mint hasznot.

Egy elégedetlen nagypapa: dr. Jeszenszky Sdndor
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Dr. Jeszenszky Sandor

A szikrainduktor
egykor és ma

A cim tudatosan meghokkentd, s6t provokalo. A szik-
rainduktor az elektrotechnika hajnalan fontos eszkoz
volt. Nagyon fontos szerepet jatszott a mai fizika és
elektrotechnika létrejottében, de alkalmazasa tobb
mint szaz éve megsziint. Ennek ellenére még ma is to-
vabb él!

A SZIKRAINDUKTOR SZEREPE A FIZIKABAN

ES ELEKTROTECHNIKABAN
________________________________________________________________|
Az elsd, szikrainduktornak nevezhetd indukcids késziilékeket
a Périzsban él6 német muszerész, Heinrich Daniel RUhmkorff
készitette a 19. szazad kdzepén. Induktora az 1850-es évek-
ben mar tdbb centiméteres, révidesen 45 cm hosszu szikrakat
adott.™ Munkéssagat Ill. Napoleon csaszar 50.000 aranyfrank-
kal jutalmazta.? A minél nagyobb szikrak6z( induktor a fizi-
kai laboratériumok statusszimbdluma lett.

Az induktor sok tekintetben a transzformator 6se, ez volt az
elsé eszkoz, amellyel a galvanelemek par voltos feszlltségét
tobb tiz- vagy akar szazezer voltra lehetett atalakitani. Még-
sem transzformator, ezt az elnevezést Zipernowsky, Déri és

3. dbra Mellkasfelvétel 1896-ban, kis 4. dbra 1910-ben mdr kW telje-
induktorral. A kis teljesitmény miatt  sitménydi volt a kép kézepén levé

hosszu volt az expozicids idé, egy szikrainduktor, a felvételi idé pdr tized

percig vissza kellett tartani a levegét  mdsodpercre csékkent. Ez mdr igazi

(Mégétte a fotélemez) réntgengép volt, 25 cm szikrahosszu
induktorral

Blathy kifejezetten a zart vasmagu, valtakozéaramu feszult-
ség atalakitora alkalmazta. A szikrainduktor viszont kisfeszlt-
ségli egyendramot alakit at nagyfesziiltségli egyendramma,
ami fizikai képtelenségnek tlinik. Mégis m(ikodott és széles
korben hasznéltdk. Szikrainduktorral taplaltdk a géazkisilési
csoveket, amelyek vizsgalata vezetett el az elektron felfede-
zéséig. A kilonbozé gazokkal toltott kistlési csovek fényei a

1. dbra Jedlik Anyosnak 1871-ben szdllitott eredeti Rilhmkorff in-
duktor (Magyar Elektrotechnikai Mizeum)

5. dbra [5] Részlet a Titanic tdvird szobdjdrdl készLilt egyetlen hite-
les, de gyenge mindségdi fényképbdl. Jobbra a nagy szikrainduktor

2. dbra A Riihmkorffinduktor kézzel, egy példdnyban, rajzolt kap-
csoldsi rajza az elemekkel és dramszaggatdval a gydri haszndlati
utasitdsban
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6. dbra Mostani felvétel egy hasonlé induktorrd, tizem kézben
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szinképelemzés etalonjai lettek. Heinrich Hertz kisérleteiben
az elektromos hullamokat induktor szikraival keltette. Katod-
sugar, azaz elektronsugar csovek vizsgalata soran fedezte fel
Rontgen a késbébb rdla elnevezett sugarakat 1895-ben, és
szikrainduktor volt Popov és Marconi, Magyarorszagon pedig
Kéroly Iréneusz szikratavirdjanak meghatarozo6 eleme ugyan-
abban az évben. Ezutén a kezdetben néhany wattos szerke-
zetet kW nagysagrend( erésdramu késziilékkeé fejlesztették.
A teljesitmény novelését igényelte a szikratdvirds is.
Kezdetben az akkumulatorral tdplalt kis induktorokkal
csak 10-20 km-es tavolsagot tudtak athidalni, majd egyre
nagyobb késziilékeket épitettek. A Titanic 1912-es kataszt-
réfdja hivta fel a figyelmet a drét nélkdli tavird fontos, élet-
mentd szerepére. A Titanicon 5 kW-os adé volt, a szikrat mar
valtakozéaramu transzformator adta, de vésztartalékként
volt egy akkumulatoros, szikrainduktoros adé is. Ezzel adtak
le az utolso S.0.S.-jeleket, a teljes elstillyedés el6tt 3 perccel.

MUKODESENEK SAJATOSSAGAI

_______________________________________________________________|
Az induktorok miikddése nagyon bonyolult. A korabeli szak-
irodalom szlkszavu volt, empirikus médon méretezték a
késziilékeket. Roviden csak annyit mondtak, hogy rudalaky,
nyitott vasmagja, kis menetszamu primer és tobb tizezer me-
netl szekunder tekercse van, amelyben a primer egyendram
megszakitasakor nagyfesziiltség indukalddik. Ez elsé halldsra
érthetének tlinik, a szekunder nagyon sokmenetu. A transz-
formator szekunder fesziltsége a primer fesziiltség szorozva
a menetszam arannyal. De ha utdna szamolunk, baj van. A

fe

L i »

7. dbra Primer dram (alul) és csillapodd szekunder fesziiltség
Uresjdrdsban. Az elsé negativ félperiédus amplitudéja csak fele a
pozitivénak. t: 5 ms/cm, ip max: 8 A, us max: 60 kV

|

\_

MV

[— V-J
8. dbra Rontgencsével terhelve né a szekunder fesziiltség
csillapitdsa, akdr aperiodikus is lehet, a szakitdsi fesztiltségnek nincs

negativ komponense. A zdrdsi negativ feszliltség nem tudja begyuj-
tani a csévet. t: 5 ms/cm, ip max: 10 A, us max: 45 kV
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fenti induktor primer menetszama 500, a szekunderé 50.000,
tehat az attétel 1:100. Ha a taplalas 12 V-os akkumulatorral
torténik, abbol 1200 V szekunder feszlltség jonne ki. Mar-
pedig az induktor 20-30 cm-es szikrat ad, ami kb. 200 kV-ot
jelent. Mintha az induktorra nem lenne igaz a transzforma-
tor-térvény. Pedig igaz, csakhogy nem a telep fesziiltségével,
hanem a nagy induktivitasu primer tekercs dramanak meg-
szakitasakor keletkezé ©nindukcios fesziiltséggel kell sza-
molni, ami t&bb kV is lehet. [gy mar értheté a 100-200 kV-os
szekunder fesziiltség.

A masik furcsa dolog a rontgengépeknél bukkant el6. A
régi, hidegkatodos rontgencséveknek nem volt egyeniranyi-
té tulajdonsaguk, egyenaramot igényeltek. Ugyelni kellett
a helyes polaritasra, az induktor pozitiv és negativ pdluséra.
Marpedig egy transzformator nem adhat egyenaramot, ah-
hoz fluxusanak folyamatosan a végtelenig kellene néveked-
ni. Hogyan lehetett mégis + és — pdlusa? Nos, az induktor
is valtakozofesziiltséget adott, de nem szinuszos, hanem
aszimmetrikus, erésen csillapodé fesziiltségimpulzust. (7.
abra). A primer dram zérasakor a nagy induktivitasu primer-
ben lassan kialakulé aram a szekunderben hosszu idej(, de
kis amplitudéju, alig néhany kV értékd elleniranyd, dn. zarasi
fesziiltséget indukalt, az dram megszakitasakor viszont az 6n-
indukcids impulzus rovid idejd, de igen nagy csucsfesziiltsé-
get® A lengé, de gyorsan csillapodé fesziiltséghulldm elsé,
pozitiv félperiddusa mukodtette a rontgencsévet. A csilla-
podas miatt az ellenirdnyd, negativ félperidédus amplituddja
sokkal kisebb volt, annyira, hogy nem érte el a hidegkatédos
cs6 gyujtofesziiltségét. A szekunder feszlltség akar aperi-
odikus is lehetett. A csében csak az elsé, pozitiv félperiddus
altal létrehozott egyendram folyt (8. abra). Ezért lehetett po-
zitiv és negativ polusrél beszélni. Persze ebben az is szerepet
jatszott, hogy a hidegkatdédos, géztartalmu csé ugyan nem
egyeniranyitd, de olyan nem lineéris elem, amelynek mind-
két iranyban gyujtéfesziltsége van. Ez a furcsa ,egyendramu
transzformator” mdkodés a magyarazata, hogy a rontgen-
gépekben a szikrainduktort egészen az 1910-es évek koze-
péig hasznaltak, csak akkor térhettek &t a valtakozéaramu
transzformatorokra, amikor megjelentek az egyeniranyitd
tulajdonsagu, izzoékatédos nagyvdkuum rontgencsovek és
izzékatdédos egyeniranyitd csovek.” A szikratavirénal nincs
jelentésége a polaritasnak, ezért lehetett a Titanic f6 szikra-
addja transzformatoros.

A SZIKRAINDUKTOR NAPJAINKBAN

I ——
A cikk cime arra utal, hogy ma is hasznalunk szikrainduktort.
Hasznalunk bizony, méghozza millidés darabszamban: a ben-
zinmotorok gyujtotekercseit. Felépitése ugyanolyan, mint
a 19. szazadban. Rudalaku vasmag, nyitott magneskor, ak-
kumuldtoros egyendramu taplélas, kis menetszamu primer,

9. dbra Kis szikrainduktor, csucs-lap szikrakbzzel. A szerzé kisdidk-
ként készitette 73 évvel ezelétt. ..
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10. dbra Gépkocsi gydjtdtekercs, szintén csucs-lap szikrakbzzel

11. dbra Ilyen volt a hagyomdnyos induktor — Geissler-csé kisérlet
a 19. szdzad kézepén

12. dbra Ugyanaz a kisérlet, gépkocsi gyujtdtekerccsel a 21. szd-
zadban

nagy menetszdmu szekunder tekercs, dramszaggaté. Annyi
csak a valtozas, hogy a 20. szazad masodik felében a mecha-
nikus megszakitot félvezetdssel véltottak fel.

A SZIKRAINDUKTOR INNOVACIOI

I —
Azinduktorok j6 két évtizeddel megel6zték a véltakozédramu
transzformatort, de sok innovaciéval segitették annak tech-
Fizeau javasolta a primer megszakitd szikrdzasanak csokken-
tését ivoltéd kondenzétorral. Foucault hivta fel a figyelmet a
vasmagban keletkezd, a fluxusvaltozas sebességét csokkentd
orvénydramokra, ezért hasznaltak tdmor vasrad helyett szi-
getelt huzalbdl vagy lemezekbdl készitett vasmagot. Ez az
Ostranszformatorokndl mar természetes volt. Poggendorff
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13. dbra 30/40 cm szikrahosszt Koch & Sterzel induktor, tdrcsds
szekunder tekercseléssel, 1914-bél

14. dbra A szekunder réntgen képe. 4-5 mm keskeny
rész-tekercsek. Uzemképes, a rontgenfelvétel ugyanazzal
az induktorral készilt, mikodés kézben

taldlmanya volt a hengeres tekercselés helyett a tércsés sze-
kunder tekercs. A hengeresnél egy sorban tébbezer menet
volt, a sorvégeken nagy volt az atiités veszélye. A tarcsas te-
kercselés a nagyfesziiltség( transzformatoroknal ma alapve-
t6 technoldgia.

Az induktorok a két vildghaboru rézhidnyanak aldozatai
lettek, csupdn néhany példany maradt meg, azok mar muzea-
lis tdrgyak, de nem csak emlékek, sokat lehet tanulni belSliik.
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Dr. Mihalkovics Tibor
(1943-2021)

Eletének 78. évében szomordan bucstzunk a
villamos energetika egyik jeles, iskolateremtd
egyéniségétdl. Kutatoként, fejlesztéként, és a
korszer( elektrotechnika kulturajanak terjeszt6-
jeként kimagaslo szerepet jatszott. Eletét a csa-
ladjanak és a munkéjénak szentelte.

1943. augusztus 12-én szilletett Budapes-
ten. 1966-ban a Budapesti Muszaki Egyetem
Villamosmérnoki Kar Erésdramu szakan szerzett
diplomaét. Tanulményai mellett a Fradiban kaja-
kozott. Szdmos hazai ifjisagi és felnétt, valamint
Eurépa-bajnoksagot nyert. Pélyafutését, a Villamosenergiaipari Kutaté
Intézet (VEIKI) Zérlati Prébadllomasan kezdte, mint tudoményos mun-
katars. Els6 komolyabb munkaja a kiterjedt hélézatok visszaszokd
feszliltségének, mérésére és vizsgalatara alkalmas tranziens kisminta
kifejlesztése volt, amely nemzetkozi gyakorlatban is egyediilallé ered-
ménynek szamitott. Kimagaslé eredményeket ért el a megszakitok
sikeres mikodési feltételeinek meghatarozasa terén is, amelyrél ma-
gyar, angol és német nyelv( publikacidkban szamolt be.

1971-t6] munkatérsaival, 6ndll6 kutatasi téma keretében a sza-

modszeri fejlesztésével is foglalkozott. A korabbi gyakorlatot alapja-
iban megreformalé eredményeinek kszénhetéen a témaban irt dol-
gozataért kandidatusi cimet kapott. Az 1978-as parizsi CIGRE iilésén
ezt az Uj vizsgalati modszert elfogadtak, mint jovében alkalmazandd
eljrést. E siker kdvetkezménye volt, hogy mind a magyar, mind az [EC
nemzetkozi szabvany ezen eredmények alapjan készilt el.

Szamos terlleten folytatott kutatasokat eredményesen, igy a zar-
megszakitok vizsgalatdra, a nagyfesziiltségli SF6 gazoltasu megsza-
kitok aram-null &tmeneti jelenségeinek behatd elemzésére.

Nemcsak a magas szinvonalu kutatasi eredmények, hanem a vil-
lamosenergia-iparban megvaldsitott szamos fejlesztés kothetd ne-
véhez. [gy, a VERTESZ-szel egyiittmiikddve sikeresen kifejlesztett,
és a Paksi Atomerém(iben létesitett, 220 MVA egységteljesitmény
blokkok generator - transzformétor kozotti, fazisonként tokozott
11000 A névleges dramu sinrendszere. Tudomanyos munkaja mel-
lett tobb vezetdi poziciot toltott be. 1976-t61 a VEIKI Nagyteljesitmé-

Schmidt Janos
(1948-2021)

Rovid, sulyos betegség utan 2021.
aprilis 20-4n elhunyt Schmidt Janos
okleveles villamosmérndk, az egy-
kori Ganz Villamossagi Mdivek és ké-
s6bbi jogutddijai Kisérleti-Fejlesztési
Laboratériumanak  féosztélyveze-
t6éje. Schmidt Janos 1948. oktdber
1-jén sziiletett Szegeden. A Kandd
Kalman Technikum elvégzése utan a
Leningradi Miszaki Egyetemen villamosmérndki oklevelet szerzett.

Az egyetem elvégzése utan, ,Ganzos” iddszaka el6tt 1973-1986
kozott a Villamosipari Kutatd Intézet Szigeteléstechnika Féosztalyan
dolgozott, kutatoként és tudoményos osztalyvezetdjeként. Ezt kove-
téen 1986-t6l nyugallomanyba vonulasaig, a sok tulajdonos- és név-
véltozason étesett Ganz Villamossagi Miveknél (Ganz Ansaldo, Ganz
Transelektro, CG Electric), lényegében ugyanazon véllalatnal dolgozott.

Angol, német és orosz nyelvtudassal rendelkezett. Vezetdi iranyitdi
tevékenysége mellett szigetelési rendszerek allapot-ellendrzését, vizs-
galatait, nagyfeszliltségli mérések tervezését, méréseket tevélegesen

Elektrotechnika

nyi Uzemviteli Osztaly, majd 1983-t6l a Zarlati Probaéllomas veze-
téje volt. A laboratérium a primer berendezések és mérérendszerek
fejlesztése eredményeként K6zép-Eurépa legnagyobb lehetségek-
kel rendelkez6 Halozati Zarlati Probaallomasava valt.

1990-ben az ELMU Tutaj utcai vizsgaléallomas, majd az ELMU Rt.
MinGéségligyi féosztély vezetdjének nevezték ki. 1992-ben miszaki
fétanacsosi cimet kapott.

AVEIKI-ben szerzett elméleti és gyakorlati tapasztalatait kamatoz-
tatva irdnyitotta az ELMU hélézatanak korszer(sitését megalapozé, a
haldzatra beépitendd kozép- és nagyfesziiltségli késziilékek mUisza-
ki jellemzéinek meghatdarozasat, kivalasztasat, a fémoxid korlato-
zdkon alapulé tulfesziiltség-védelmi elvek kidolgozasat, valamint
a kis-, kozép- és nagyfesziiltségl kdbelhalézat technoldgidjanak
fejlesztését. Nevéhez fliz6dik a Kelenfold allomasba telepitett
120 kV-os, 18 mez6s (azéta is a hazai legnagyobb) SF6 gazszigete-
Iésu, két-gydjtdsines kapcsold-berendezés primer miszaki jellem-
z6inek meghatarozasa, a gyartas és telepités mindség-ellendrzése.
Iranyitotta a Tarsasagi Termékkatalogus (TTK) elkészitését, a készi-
lékek, berendezések mszaki kovetelményeinek meghatarozasat.
Napi feladata volt a jelentésebb Gizemzavarok okainak elemzése.

2002-ben vonult nyugdijba az ELMU-tél, de a tudoményos mér-

noki munkat ezt kdvetéen sem adta fel. A Vizsgaléallomas berende-
zéseinek felhasznalasaval, gyakorlatilag valtozatlan paraméterekkel
megvalositotta az INFOWARE Zrt. akkreditalt Zarlati Probadllomasat.

2006-ban megalapitotta a MiKoMi Kft.-t, amelynek haldlaig tigy-
vezetd tulajdonosa, szakértdje volt.

1966-t6l volt tagja a Magyar Elektrotechnikai Egyesuletnek, éve-
kig az MTA Elektrotechnikai Bizottsagnak, a MEE MUszaki Tudoma-
nyos Bizottsaganak titkdra, és az Energia Szakosztély IB tagja is volt.

Hazai és nemzetkdzi publikacidinak szama meghaladja az 50-et.

Munkéjat a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet harom esetben
Nivé-Dijjal jutalmazta, 1984-ben Zipernowsky, 1993-ban MVM Ze-
usz, 2004-ben Déri dijat kapott.

Az Egyetem Szenatusa 2017-ben aranydiploma adoményozésa-
val ismerte el értékes mérnoki tevékenységét.

A szamos dij mellett szakmai tekintélyét mi sem igazolja meg-
gy6ézébben, mint az, hogy ha egy szakmai vitaban egy kolléganak
elfogytak az érvei, utolsoként a Mihalkovicsra hivatkozott!

Kedves Tibor! Emléked megérizziik, nyugodj békében!

Dr. Somogyi Attila, elnék, MEE ELMU Szervezete

is végezte. Kiemelkedé munkat végzett a szamitdgéppel tdmogatott
mérésadatgyujtd és -kiértékeld rendszer fejlesztésében villamos forgé-
gépek és transzformatorok probatermi mérései céljara.

Tobb publikacidja jelent meg, nemzetkézi konferencidkon és
szimpdziumokon eléadésokat tartott.

Szakmai tevékenységi kore folyamatosan villamos forgogépek,
transzformatorok szigetelésének fejlesztése, vizsgélata, allapot-el-
lendrzése és értékelése volt.

Schmidt Jénos segitékész, nagy tudasu, j6 humoru, elé6zékeny és
széles kdrben kdzkedvelt kolléga volt. Mint turista-sportember is el-
ismerésre mélto teljesitményt nyujtott, a Budapestt6l Csiksomlyoig
zarandokutat gyalogszerrel harom izben is megtette. Volt kozvetlen
munkatarsaival a pandémids helyzet rosszabbodaséig havi talalko-
zasokat, amit 6 humorosan ,énekéranak” nevezett, rendszeres kap-
csolatot tartott.

Bucstzunk Schmidt Janostdl, bardtoknak csak Janitél. Nyugodjon
békében!

Emlékét megtartjuk legjobb emlékezetiinkben.

A kozvetlen munkatarsak és mindazon kollégdk nevében, akik
tisztelték és szerették,

Korlath Endre
Ganz Ansaldo MinGség-ellendérzés nyugalmazott igazgatéja
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MUZEUMOK EJSZAKAJA 2021. JUNIUS 26.

Obudai Egyetem Informatikai Kara
és a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet, Technikatorténeti Bizottsaga
tisztelettel hiv minden érdekl6dé6t!

Kiilonleges éiményben lesz része azoknak, akik ellatogatnak
dr. Jeszenszky Sandor és dr. Kutor Laszl6 altal fémjelzett bemutatonkra

Egyedi helyszin: Obudai Egyetem Informatikai Kar (1034 Budapest, Bécsi Gt 96/b.) Bejdrat a Doberdé (it fel6l.

Idépont: 2021. junius 26. szombat, 16.00 - 24.00 6ra kdzott

Fontos Informdcio: A belépés ingyenes, de védettségi igazolvany felmutatasahoz kotott. A szervezdk regisztralast kérnek, hogy
hozzéavetdleg tudjak, hany latogatéra szamitsanak, de regisztracié nélkil is lehet jonni.
http://uni-obuda.hu/muzeumok-ejszakaja-2021

LTS ’Ff/?l

Izgalmas torténetek az IT Evoluciorol

Dr. Kutor Laszlé az Obudai Egyetem Neumann Janos Informatikai Karanak cimzetes egyetemi
tanara, az IT Evoltcié Kidllitas alapjat képezd gyuljtemény tulajdonosa, aki egész életében meg-
széllott gyUjtéje volt ezeknek az informaciotechnoldgiai eszkdzoknek. Kiildetésének tekintette
toébb mint 45 éves pélyafutasa soran, hogy 0sszegydjtse, megdrizze és bemutassa a szamolas-
technika, az elektronika, az adattarolas és az elektronikus kommunikacié meghatérozé elemeit
és az elemek evoluciodjat. A tobb ezer meghatarozé fontossagu eredeti targyat felvonultato
kiallitdson a legkorabbi technikaktol a legujabb technikakig az informacidtechnoldgia szédiile-
mok is, mint Szentgyorgyi Albert viaszhengeres diktafonjai és a Rozetta (irszonda Philae leszal-
16 egységének vezérld processzorai is. Ez a gyljtemény eurdpai viszonylatban is egyediilallo!

Villamtol a szikrataviroig

Az informatika évezredes torténetében alig 2 évszdzada jelent meg a villamossag, de napjainkra
meghatdrozé eszkoze lett.
Dr. Jeszenszky Sandor az Elektrotechnikai Mizeum kordbbi igazgatdja, a Technikatorténeti Bi-
zottsag meghatarozo tagja elragado stilusaban mutatja be az Informatikatorténeti Gydjtemény
mellett latvanyos kisérleteit a villamossag és az elektromdagneses sugarzasok, a radidhullamok, a
rontgen- és gammasugarak kutatdsanak torténetébdl.
Kedvcsindlonak a bemutatokbdl: szikrainduktor szikrai, modell villam kisérlet, katédsugarcsé,
maltai kereszt arnyéka, a sugarak eltéritése magnessel, stb. Gyerekeknek is érdekes lehet.
Toth Eva,
MEE Technikatdrténeti Bizottsdg elnGke
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Az elmult évben olyan kihivasokra kellett reagalni, amire még sosem volt példa. A villamosenergia szolgaltatas meg-
bizhatéséga, alkalmazkododképessége (reziliencidja) olyan prébatételen vizsgazott, ami eddig elképzelhetetlen volt.
A nagy kérdés, hogy ez egy egyszeri megrazkddtatas, vagy be kell rendezkedni ilyen szélséséges hatasok kezelésére?
A termelés és elosztds, a vasarloeré és értéklanc kitettségére milyen vélasza van az ipardg szerepldinek, a regulaci-
onak, és hogyan reagal erre az ligyfél? Tobbek kdzott ezekre a kérdésekre keres vélaszt a Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet 4ltal 67. alkalommal megrendezésre keriil6 Vandorgydlés, Konferencia és Kiallitasa.

Az Egyesiilet a jarvanylgyi helyzetet kdvetve, arra az esetre is késziil, ha a pandémia miatt a eseményt személye-
sen nem tudjuk megtartani, akkor a 2020-as évihez hasonléan online rendezvény formajaban keriil megrende-
zésre az ipardg legnagyobb seregszemléje.

MAGYAR 1075 Budapest,

ELEKTROTECHNIKAI Madach Imre at 5. lll. emelet
vandorgyules@mee.hu

www.mee.hu

EGYESULET

BOVEBB INFROMACIOK

VANDORGYULES.MEE.HU
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